DIJITAL KUTUPHANE KANALI

Keyifli Okumalar Dileriz

Binlerce kategoride milyonlarca PDF e-kitap, ders kitaplari, dergiler ve romanlara platformumuz
Uzerinden Ucretsiz ulagabilirsiniz.

RESMi WEB SITEMiz

https://rantey.orq

Yedek ve Duyuru Kanallarimiz
Sitemize erisim engeli gelmesi veya adres degisikligi durumunda asagidaki kanallardan guincel girig
adresine erisebilirsiniz:

* Telegram: https://t.me/birkitapbir

» WhatsApp Kanalimiz : https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uUE50Us4lvMocOY



https://rantey.org
https://t.me/birkitapbir
https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uE50Us4IvMoc0Y

PEDRAM TURKOGLU

KUSLARIN EVRIMI VE ATALARININ SERUVENI

@

GiNKO BiLiM



Dinozor.... Bu kelimeyi duydugumuzda aklimiza kertenke-
le benzeri, korkutucu ve kana susamis yirticilar gelmez mi?
Peki ya size bunun o kadar basit bir kelime olmadigini soyle-
sem? Ustelik kuglarin da dinozor oldugunu 6grendiginizde,
onlara olan bakis agimz degisir mi?

Yasayan Dinozor, Tiirkiye’de bu alanda yayimlanmis ilk
eser olarak literatiire gecmektedir. Kitabin amaci, ¢ocuklu-
gumuzdan itibaren beyazperdede karsimiza ¢ikan dinozor
imgesini, bilimsel ¢alismalar 15181nda anlasilan ve arastiril-
maya devam edilen dinozorla degistirmektir. Kitapta, giincel
bilimsel gelismeler 15181nda dinozorlarin gercek goriiniisleri,
tilyleri, anatomileri ve kuglarla akrabaliklari, bunlarin yani
sira Jurassic Park efsanesi, kuslar ile memelilerin evrimi ve
daha bir¢ok konu isgleniyor.
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PEDRAM TURKOGLY

Tip doktoru (Billent Ecevit Universitesi Tip Fakilltesi 2014-
2021). Evrim Agaci’nda genel edittr/yazar ve gbzlem kayitlan
ile canlilarin filogenetik akrabaliklarimi kategorize eden Yagam
Agac projesini ybnetiyor. Daimi bir bilimkurgu hayrani olmasi
yaninda Bilimkurgu Kuliibii’'nde yazar/editér ve 2015-2019 arasi
her hafta diizenli olarak “Bilimde Bu Hafta” kdgesini hazirladi.
Tellekt yayinlaninin gevirdigi Jonathan B. Losos’un Kader, Sans
ve Evrimin Gelecedi isimli evrimsel biyoloji temah kitabin sunu-
sunu yazdi. ‘

Yaban hayatim belgeliyor ve doga gbzlemlerini paylagiyor.
Almanya Herpetoloji Toplulugu, Tiirkiye’de yasayan Lacertidae
familyasina ilye kertenkele tiirlerini temsil etmek igin kendisinin
gozlemlerinden yararlaniyor. Ayrnca bir siire amatér olarak astro-
fotografgilik ile de ugragti. Gocuklugundan beri siiregelen tarih
Oncesi hayvanlar meraki nedeniyle bu alanda bir siiril okuma ve
aragirma yapti. Ozellikle dinozorlar (paleozooloji) ilgi alam. Ote
yandan ilgilendigi bilim dallan arasinda paleobiyoloji, zooloji,
taksonomi, anatomi, immiinoloji, mikrobiyoloji, evrimsel biyo-
loji ve evrimsel tip bulunuyor.
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Giris

18. yiizyilin baglaninda dinozorlar hakkinda bambagka gériiglere
sahiptik. Adeta pullarla kaph katiller olarak tasvir ediliyorlardi. Dig
gortiniiglerini gok farkh hayal ediyorduk. Su an ise paleontoloji ve
paleobiyoloji alaninda inamlmaz bir yiikseliy donemindeyiz.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte fosillere erisim de kolaylagt.
Neredeyse her ay, yeni bir paleontolojik kegifle karg1 kargiyayz.
Ayni zamanda bu fosiller de artik son derece aynntil bir gekilde
incelenebiliyor. S6z konusu fosilin 3B taramasi yapiliyor ve bilgi-
sayar ortamunda bir animasyonu dahi olugturuluyor. Sonug olarak,
¢ogu dinozorun kertenkele veya timsah benzeri dig gériiniige (mor-
foloji) sahip olmadigim; daha ziyade kus benzeri gériiniige sahip
oldugunu biliyoruz. Hatta sadece dis gériiniigleri degil, fizyolojileri
ve anatomileri de kuglar gibi.

Gorsel 0.1. Geg Kretase’de (78-66 MYO) yagamg bir raptor
(Dromeosauridae) olan Austroraptor cabazai tiiriiniin bilimsel olarak tut-
arh tasarimi. Kollarin yana nasil agildigina, tiiylerin nereden bagladigina
dikkat edin (Hliistrasyon: Frederic Wierum).

Yeni gikmug bir akim gibi goziiken “tiiylere karg1 gelme sen-
dromu” sizi yamltmasmn. Ne yazik ki Hollywood filmleri de aym
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yasayan dinozor

sendroma sahip. Onlan gercekten yasadiklan gibi yansitmak
yeterince muhtegem degil midir? Olduklan gibi kabul etmek,
bilimin 151§inda anladigimiz halleriyle resmetmek muhtesem
degil midir? Dinozorlarda tily bulunmasi onlan daha az gekici
yapmaz. Tam aksine, kuglarla olan yakin akrabaliklarindan dolay:
daha da harika kilar! Ustelik onlan olduklan gibi yansitmak
neden kétii olsun? Televizyon programlanm ve Hollywood film-
lerini siisleyen meghur T. rex’in bir kismimn tiiylii olmas1 onun
karizmasim gizer mi? Kaldi ki karizma terimi zaten bagl1 bagina
bir alg) meselesidir. Konuya nereden baktifiniza baghdir. Hayal
diinyasindan mi, yoksa gergeklerden mi? Amerika’nin simgesi
“kel kartal” tiiylii diye karizmasi mu. ¢izildi? Unutmayin, dinozor-
lar film canavarlanndan ibaret degildir; gercekte yagsamig can-
hlardir. Bu canlilar ve yakin kuzenlerinden kuglarin evrimlegmis
oldugunu bilmek nefes kesicidir. Tiiylii dinozorlarin bir zamanlar
bu gezegene hiikiim siirdiigiinii hayal etmek gergekten ilham veri-
ci degil midir? Iste evrimin karsi konulamaz degistirici giiciine en
giizel 6rmeklerden birisi de budur. Zira evrim ile gelisim ayni
seyler degildir. Her ne kadar “gelisim” denen siireci de kapsasa
Oziinde evrim, nesiller boyu olan degigimdir...



1. BOLUM

Zamanda Yolculuk: Canlilik Nedir ve
Nasil Bagladi?

Birgok bilimkurgu yapiminda zamanda yolculugun islenmes-
ine gahit olmusuzdur. Bilimkurgu yapimlanndaki gibi kara
deligin kiitle cekim etkisiyle degil, fosilleri inceleyerek jeoloji ve
paleontolojide bu yolculugu gergeklestirebiliyoruz! Peki canh
nedir?

Buradaki temel sorun “canlilik” taniminda. Bilimsel agidan
net bir sekilde tanimi yapilabilmigs degil. Canliligin bir biyokimy-
asal zorunluluk oldugu bu evrende “canhlik” ile “cansizhik” ¢ok
da farkli degildir aslinda. Ciinkii “evrende canli ve cansiz ayrimi
yoktur!” Bu aynmi, evreni “anlamak” adina simflandirmada
kolaylik olmasi igin insan tiirii olarak biz yapiyoruz. Kisaca gene-
tik materyalini igleyebilen veya isletebilen biyokimyasal
molekiillere “canl1” tanimin1 yapiyoruz. Siniflandirmalar, bilim-
sel gelismelerle birlikte genisletilebilir. Dolayisiyla konuya nere-
den baktigimiza bagl. Sirasiyla baktigimizda bakteri, riketsiya,
viriis, prion, aminoasit, atom, kuark... Canhlik ¢izgisini nereye
cekecegiz? Oyle ki bizleri “biz” yapan sadece kendi hiicrelerimiz
degil; ayn1 zamanda bizimle yagayan trilyonlarca tek hiicreli can-
lidir. Hatta yapilan aragtirmalara gére bunlarin sayilar1 neredeyse
kendi hiicrelerimiz kadar! Mikrobiyom veya flora denilen soz
konusu topluluklar igerisinde bakteriler, mantarlar, viriisler ve
protozoalar (6karyotik mikroorganizmalar) bulunuyor.

Birgok bilim insan1 yagami tanimlamaya ¢aligmigtir. Ne var
ki okullarda bize Ggretilen basit tanimlar hep hatali olmugtur.

9



yasayan dinozor

Giiniimiizde kargilagtigimiz yagsam formlari, en eski canli form-
larindan ¢ok farkh o&zellikler sergilemektedir. Yasam tarihi,
evrim diye tammladigimiz ok kapsamli ve halen devam eden
bir degisim siirecinden olugur. Ozellikler, yagamin evrimsel tar-
ihindeki birgok farkli soy hattinda ortaya ¢ikarak bugiin
gordiiglimiiz muazzam canli gesitiligini meydana getirir. Yagami
tarif edebilmek igin, baglangigtaki belirgin ozellikleri dikkate
almak miimkiindiir. Sézgelimi, molekiillerin kopyalanmasi
yasamin kaynagina kadar gider ve yasamin genel 6zelliklerin-
den birini olugturur. Ne var ki, yasgami bu gekilde tanimlamak,
bazi cansiz yapilarla ortak bir 6zellik olarak karsimiza giktigin-
da sorun tegkil eder.

Yasamin kokenini aragtirabilmek igin, organik molekiillerin
nasil olup da tam bir kopyalama yetenegi kazandigini sormak
gerekir. Yagami tamimlayan “kopyalama iglemleri” ile yagamin
ortaya ¢iktigin maddedeki genel kimyasal tepkimelerden olan
kopyalamalar arasindaki ¢izgi nerede gizilecektir? Ornegin, bir
araya toplanmig kimyasal maddelerdeki kompleks kristal yapilarin
kopyalanmasi, canl sistemlerdeki molekiiler kopyalanma o6zel-
ligiyle kanigtirilabilir. Peki aralarindaki fark nedir? Yagsami sadece
bugiin gozlenen canli sistemlerin Ozellikleriyle tarif etmeye
kalkarsak, cansiz diinya belki tanimimizin diginda kalir. Ancak bu
defa da ilk yagam formlarim elemis oluruz; oysa biitiin diger
yasam bicimleri onlardan farklilagmigtir. Yasama tarihsel biitiin-
lik kazandiran onlardur!

Diger yandan bir kismi da gesitli mekanizmalarin (gen tamir
mekanizmalarinin, eglesme mekanizmalarinin) tam galig(a)
mamasinin zorunlu bir sonucu olan “genetik varyasyonlar” ned-
eniyle siirekli bir “gesitlilik” var olur. Cesitlilik igerisinde,
“Akraba Segilimi” sayesinde genlerden sadece gevreye en uyum-
lu olanlar1 degil, aym zamanda akrabalarim en iyi koruyan ve
kollayanlan segilmektedir. Ciinkii eger bir birey bir ortamda
basarili olacaksa, kendisini basarili kilan bu genlerin bulunma
ihtimalinin en yiiksek oldugu bireyler, yakin akrabalaridir (akra-
balarda genetik yapi birbirine oldukga benzerdir). Dolayisiyla
tiriin devamlilig) icin, sadece bir bireyin degil, benzer genleri
tagiyan tim akrabalarinin korunmasi gerekmektedir. Boylece
canli dedigimiz; entropiye karsi gelmeye galisan biyokimyasal
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molekiiller, metabolik faaliyetleri i¢in gereken egik degerin alt
sinirini “bilingsiz” birzorunluluklaelde etmeye ¢alisir: Cesitlilikle!
Varyasyon (gesitlilik) evrimin ve canliigin kaginilmaz temelidir.

Evrim Nedir?

Evrim, temelde degisimin ta kendisidir! Kesinlikle
“gelisim” degildir. Evrimsel siirecte “gelismis” olmaya ¢alig-
mak gibi bir amag yoktur. Keza “gelismis” diye bir tanim
yoktur. Bu tanimi insan tiirii olarak biz yapiyoruz. Biz insanlar,
canhlar arasinda “en gelismis” degiliz. Evet, Giines Sistemi
disina sonda gonderip hastaliklar tedavi edebiliyoruz. Bu bizi
birgok agidan o6zel kiliyor. Ancak bunu “gelismislik”le karigtir-
mamak lazim. Giniimiizde yasayan canh tiirleri de bizden
onceki canl tiirleri de kendi dénemlerindeki gevrede en
geligmigsti. Ciinki gelisim bir organizmanin var olduktan sonra
tireme kabiliyeti kazanmasi ve metabolizmas1 durana kadar
gecirdigi siiredir.

Fakat evrim bireylerde goriilmez, popiilasyonlarda ve kugak-
larda (jenerasyonlarda) goriiliir. Ozetle evrim miihendisi Cagr
Mert Bakirci’nin deyimiyle, “Organizmalar evrimlegsmez,
gelisir; popiilasyonlar gelismez, evrimlesir.” Evrimi popiilasyon
genetigi dahilinde bilimsel agidan tamimlamak gerekirse, gene-
tik materyalin nesiller igerisindeki frekansinin degigmesidir.
Dolayisiyla evrimsel degisimin birgok mekanizmas: vardir.
Bunlardan en bilineni dogal se¢ilimdir. Dahas1 cinsel segilim,
yapay secilim, genetik siiriklenme, gen akis1 (gogler), gen
transferleri (retroviriis enfeksiyonlari, plazmid degisimleri,
transpozonal sigramalar, tip-3 intronlar vb) gibi bir¢ok mekaniz-
ma barindinr.

Evrimsel siireg, genel kaninin aksine bir “dogru” geklinde
ilerlemez, bir “aga¢” seklinde dallamr. Ciinkii higbir tiir, bir
nesil icerisinde yeni bir “tiir” dogurmaz. Hatta tek bir popiilasyon,
oldugu gibi bir diger tiire, sonra o popiilasyon da bir bagka tiire
doniigmez, evrim bodyle yiirimez. Tam tersine, tek bir
popiilasyonun farkli gruplarinin farkli sebeplerle izole olmasi
nedeniyle, farkli adaptasyonlar gegirmeleri tiirlesmeye ve
evrime neden olur. Yani bir tiir, birden fazla tiirii dogurabilir.
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yasayan dinozor

Bazi insanlarin gordigu:

Gergekte ise olan budur:

Gorsel 1.1. Evrimin sematik goriintiisii. i1k bastaki tiir (renk), nesiller
igerisinde farklilagmaya baslar ve bir noktada, gesitli izolasyonlara bagh
olarak popiilasyonlar dallanarak farkh yonlere dogru gider. Ancak tiirler
arasindaki renk tonu gegisi “net” bir sekilde tanimlanamaz. Keza siirecin
“yoni” de yoktur (Kaynak: Evrim Agact).

Ornek olmasi agisindan evrimde A > B > C > D seklinde tiir
degisimleri olmaz. A tiiriinden B ve C dallanir. Hatta hem A hem
de atasal B tiirii ayn1 zaman diliminde dahi yasayabilir. B de iki
ya da daha fazla diger tiire evrimlesir ve bu sekilde, bir agacin
dallarinin goge uzanmasi gibi dallanip budaklanarak stirer gider.
Tek yaptig1, her zaman, ortama en bagarili uyum saglayani hayat-
ta “birakmaktir” (elbette burada mecazi bir anlam var, evrim
tiirleri se¢mez, tiirler hayatta kalmaya uygun olduklar i¢in doga-
da hayatta kalirlar).

Evrimin en bilinen mekanizmasi baglica dogal secilimdir.
Doganin, yani ¢evrenin degisimi her zaman s6z konusudur. Cevre
her zaman degistigi icin canlhlar da her zaman degisir. Bu yiiz-
dendir ki evrim higbir zaman son bulmaz. Evet, 151k almayan
karanlik magaralar veya derin okyanus tabanlar dinamik gevre
sartlar1 barindirmaz. Fakat bu bolgeler yiizyillar igerisinde fizik-
sel veya kimyasal agidan olsa dahi ufak degisiklikler yasar. Bu da
s6z konusu bolgelerde yasayan canlilarin da ufak degisiklikler
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gostermesine neden olur. Cevre az degistigi icin canlilar da mini-
mal degisir. Oyle ki cogu zaman fenotipe dahi yansimayabilir.

Halk arasinda “Evrim degil, adaptasyon.” argiimanim duy-
mugsunuzdur. Bu argiimandaki en bilyiikk hata adaptasyonun
seqilim gostermesi gereken bir “evrimsel degisim” oldugunun
gozden kagirilmasidir. Yani her adaptasyon bir evrimsel degisimdir;
ancak her evrimsel degisim, bir adaptasyon olmak zorunda degildir.
En basitinden cinsel segilim veya genetik siiriiklenme de olabilir.

Cesitlilik, yani varyasyon da her zaman canliligin temelidir.
Canlilar tirerken, cesitliligi beraberinde getirir. Aksi takdirde mil-
yarlarca yillik bir segilim miimkiin olmazdi. iste dogal segilim
mekanizmasi, canlilarin olugturdugu bu gesitlilik igerisinde,
dogada avantajli olanin iireyebilme yetenegine gére doga tarafin-
dan bir “filtre” gorevi goriir. Fakat canlilik igerisinde dogal
secilim kadar giiglii olan bir diger mekanizma ise cinsel segilim-
dir. Simdi aym mantig1 cinsiyetler iizerinden diigiinelim. Bu sefer
filtre goérevi doga tarafindan degil, karsi cins tarafindan gergeklesir.
Cogu zaman da “disi cinsiyet” tarafindan. Keza birgok hayvan
acisindan bakarsak “segen” cinsiyetin digi, “segilen” cinsiyetin ise
erkek oldugunu fark ederiz. Bu yiizdendir ki hayvanlar dleminde-
ki cogu erkek, disilere nazaran daha gosteriglidir. Bu durumun en
giizel orneklerinden bazilan aslanlar, geyikler, tavus kuslar ve
meghur cennet kuglaridir. Zoolojide cinsiyetler arasindaki goriiniig
farkina “egeysel gift-bicimlilik” veya “seksiiel dimorfizm” ad
verilir. Ornegin tavus kuglar ok belirgin bir seksiiel dimorfizm
bulundurur. Yirticilar agisindan kolaylikla fark edilmelerini
sagladig1 ve manevra kabiliyetlerini kisitladig) i¢in dogal segilim
acgisindan baktigimizda tavus kusunun kuyrugu birgok agidan
dezavantajlidir. Hatta Charles Darwin’in bile kafasini karigtirmigtir
bu giizellik abidesi. Demek ki en az dogal segilim kadar kuvvetli
bir segilim baskis1 daha vardi: Cinsel segilim!

Bu kitapta evrim konusunu temel olarak islemeyecegim igin
fazla ayrintisina girmeyecegim. Evrimi detaylica 6grenmek
isterseniz, Cagr1 Mert Bakirci’nin Evrim Kurami ve Mekanizmalari
kitabini tavsiye ederim. Unutmayiniz evrimi anlamadan, biyoloji-
yi anlamak da miimkiin degil. Cinsel segilimin 6neminden bahset-
memin asil nedeni, etkisini dinozorlar igerisinde de harika bir
sekilde gorecegimizdendir.
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yasayan dinozor

Gorsel 1.2. Digisine kur yapan bir erkek tavus kusu (Pavo cristatus).
Gorkemli kuyrugu cinsel segilim agisindan muazzam bir avantaj olsa da
dogal segilim agisindan bir dezavantaj (Fotograf: Dick Daniels).

Evrim Ciiriitiilebilir mi?

Biitiin diger doga yasalari gibi evrim de bir doga yasas1 oldugu
icin ciriitillemez. Diger yandan “evrim” ad: verilen doga yasa-
sinin neden ve nasil o sekilde oldugunu agiklayan Evrim Kurami,
tipki biitiin diger teoriler gibi teknik olarak giiriitiilebil-
ir. Bilimde bu kadar giiglii, kokli ve kapsamli teorilerin bir biitiin
olarak ciiriitilmesi, pratikte imkansizdir. Ciinkii Evrim Teorisi
yerine gelecek olan yeni teorinin, Evrim Teorisi’nin agikladigi her
seyi en azindan onunla esit derecede bagsariyla, detayl bir sekilde,
matematiksel ve deneysel altyapisi ile birlikte agiklayabilmesi
gerekir. Bunun iizerine, giiniimiizdeki Evrim Teorisi’nin heniiz
aciklayamadig diger seyleri de agiklayabilmesi gerekmektedir.

Ornegin Evrim Teorisi A, B ve C konularim matematiksel ve
deneysel olarak agikliyorsa; onun yerine gelistirilecek teorinin A,
B, C ve ekstradan D konularini en az bir dnceki teori kadar giizel
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aciklamak zorundadir. Zaten “teoriler” ile “yasalar” arasindaki en
biiyiik farklardan biri de budur. Teoriler “nasil?” sorularina cevap
verirken, yasalar “ne?” sorularina cevap verir. Ornegin “Havaya
atilan bir nesneye ne olur?” sorusuna “diiser” cevabu verilir. Iste
bu yergekimi “yasasidir.” Ancak nasil diistiigiinii agiklamaz.
Bunu Einstein’in Genel Gorelilik Teorisi ve Newton’in Kiitle
Gekim Teorileri gibi teoriler agiklar.

Canlilhlk Nasil Basladi?

Evrimsel biyolojiden bahsederken “Canlilik nasil bagladi?”
diye diisiinmiig olabilirsiniz. Fakat yasamin baglangic1 aslen
evrimsel biyoloji konusu degil, biyokimyanin (abiyogenez) konu-
sudur. Dolayisiyla salt biyokimyasal tepkimelerin organik kimya
ile birlegtigi bambagka bir alandir.

Baslangigta Diinya atmosferi baghca H,0, N,, CO,, CO, SO,,
NH, igeriyordu. 1920 yilinda Alexander Oparin ve John Burdon
Sanderson Haldene, bu atmosferde giinegin UV etkisi ve yildirim
cakmalari ile meydana gelen elektriksel bogalmalarla canliligin
temel yap: taslar olan aminoasit, karbonhidrat ve niikleik asitler-
in olustugunu es zamanh ancak birbirinden bagimsiz olarak
diisiindii! Ardindan aminoasit, karbonhidrat ve niikleik asitlerin
dogal yollarla gezegenin ilkin kogullarinda olugabilecegini
1953’te deneylerle desteklediler.

Bugiin bilindigi ve kabul edildigi kadariyla, yagsamin bagladig1
bdlge, okyanuslar altindaki volkanik bacalarin igerisindeki mikro
odaciklardir. Bu odaciklarda aminoasit, seker, yag ve hidrojen
iceren “prebiyotik (ilkin) gorba” adi verilen adeta gorba gibi
karigan yagamin temel bilegenleri bulunur. Ayrica volkanik baca-
larda ¢ok yogun bir gaz akig1 vardir ve ¢ok genis bir yelpazede
sicaklik degerine sahiptir. S6z konusu hidrotermal bacalardaki
sicaklik degerleri de Diinya’nin yiizeyine nazaran gok yiiksektir.
Bu kesimlerde su derisimi de oldukga diigiiktiir. Yani adeta yagam
tiretim fabrikasi gibi isler! Yaklasik 500 milyon ile 1 milyar yil
civarinda siiren “deneme/yanilma” sonucu bu ortamlarda “ilk
canllar” diyebilecegimiz kimyasal molekiiller olusur. Fakat bun-
lardan bazilar1 canhlik siirecini devam ettirip degisebilmistir.
Bir¢ogu okyanus tabanina ¢okmiistiir. Burada soz ettigimiz 800
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milyon yil gibi bir zaman dilimi, yani bu siirecler hayal edilemey-
ecek kadar uzundur!

Yasam denilen seriiven, gezegenle neredeyse yasit olarak yak-
lasik 4,5 milyar y1l 6nce bagladi; ancak gliniimiizde bile s6z konu-
su ortamlarda canliligin olusum adimlarin1 gézlemleyebiliyoruz.
Omegin Atlantik Okyanusu’nun ortasinda levha tektonigi sebebi-
yle olusan siradaglarda Godzilla isimli dev bir hidrotermal baca
bulunuyor. Bu bacanin ekoton bélgesinde (iki biyomun kesistigi
yerde), Yagmur Ormanlan zenginliginde biyogesitlilik (canh
cesitliligi) mevcut. Giines 1g1klarinin bile ulagamadig zifiri karan-
liktaki so6z konusu boélgelerde canli gesitliliginin bu denli fazla
olmasi, canllik agisindan ¢ok kiymetli bilgiler verir. Elbette can-
hihgin filizlendigi 4,5 milyar yil 6nceki zaman diliminde atmosfer
giniimizdeki gibi degildir. En basitinden oksijen miktar1 bugiinkii
kadar degildi. Evrimlegen mikroorganizmalarin hepsi, kemosent-
ez gibi oksijensiz solunum gegitlerini kullaniyordu. Kemosentez,
adindan da anlagilacag) iizere enerji elde etmek amaciyla inorgan-
ik maddelerin organik maddelere doniigiimiinii icerir. Canliligin
ilk dénemlerinde heniiz fotosentez gibi bir mekanizma evrim-
lesmemigken fazlasiyla yaygin olarak kullaniliyordu. Ancak ta ki
siyanobakterilerin evrimlegmesine kadar. Bugiin gordiigiimiiz
siyanobakterilerin atalarinin, oksijen miktarinin yiikseldigi dénem
olan yaklasik 2,4 milyar yil once yasanan Biiyilkk Oksidasyon
Olayi’nda bagrolii oynadiklarn diistiniiliiyor.

Biyom: Ayni iklim kosullan igerisinde, bulunduklar gevre
agisindan ortak ozelliklere sahip bitki ve hayvan toplulugudur.

Siyanobakteriler, evrimsel siiregte sahip olduklarn kimyasal-
lardan 1518a duyarl olan bazilarinin 6zellesmesi sonucu, canlilik
agisindan ¢ok “odzel” gorebilecegimiz; ancak aslinda doga agisin-
dan son derece siradan olan bir kimyasal tepkimenin olabilirligini
saglamigtir: Fotosentez! Bugiin biitiin yesil bitkiler bu sekilde
metabolik faaliyetlerini yiiriitiir. Zaten giines gibi bir yildizin
151g1na (151k=elektromanyetik radyasyon) maruz kalan bir gezeg-
ende, bu 15181 verimli olarak kullanan canlilarin evrimlesmesini
gormek pek de sasirtici olmasa gerek.

Fotosentez sonrasinda atik iiriin olarak olugan oksijen, bakter-
inin isine yaramadigindan havaya birakilir. O zamanlar bir atik
olan oksijen, “zehirli” bir gaz sayilirdl. Paracelsus’un meghur
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repliginde vurguladigi gibi “Zehir ile ilaci ayiran dozudur”.
Dolayisiyla O, kullanamayan organizmalar hayatta kalamad:
veya O,’siz bolgelere gekildiler. Boylece Biiyiik Oksidasyon
Olayr’ndan sonra birgok prokaryot “zehirlenerek” &ldii! Evet,
dogru duydunuz. Oksijen ilkin yasam formlari tarafindan metab-
olize edilemedigi igin kitlesel bir yok olusa sebebiyet verdi.

S6z konusu zamana kadar, atmosfer oksijen molekiiliinden
yoksundu. Ancak oksijen miktar1 arttikga, bir kismi metanla
birleserek karbondioksit olugturdu. Metan, CO,’den ¢ok daha
verimli bir sera gazidir ve oksijenin olmadig1 dénemde gezegenin
sicakhigim yiiksek tutuyordu. Metan seviyeleri diistiikge, Diinya
sogudu. Bu, biiyiikk bir buzullasma olayim tetikledi, gezegeni
kendi pengesine kilitleyen kiiresel bir buz devri.

Isler siyanobakteriler igin kétiiye gidiyordu. Diinya’daki nere-
deyse tiim diger yasamlarla birlikte kendi sayilar da diistii. Ancak
bir istisna vardi: Bazi organizmalar bu oksijeni kendi metabolik
stireglerinde kullanabildi. Oksijeni diger molekiillerle birlestire-
rek, biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikartabildiler. Bu mikroskobik
“bitkilerin” daha hizli biiylimesini, daha hizli iiremesini, daha
hizl1 yasamasini sagladi.

Anaerobik tiirler, bu yeni ortamda zenginlesen oksijen yakan
bitkilere yenik diigerek 6ldii. Elbette, anaeroblarin nesli tilkenme-
di; okyanusun dibi gibi diigiik oksijenli ortamlara itildiler. Artik
Diinya’daki baskin yasam bigimi degillerdi.

Bu, belki de gezegenimizde yasamin kargi karsiya kalacagi
kitlesel yok oluslarin ilkiydi ve etkisi ¢aglar boyunca yankilaniyor
(ve elbette bu hikdyede epeyce ayrint1 var). Hatta giiniimiizde hala
bile serbest oksijen radikalleri insan viicuduna zarar verebilir.
Metabolize edilen oksijen viicutta, giftlenmis elektronu olmayan iki
ayr1 atoma ayrlir. Ancak elektronlar giftler halinde bulunmak ister-
ler, bu nedenle serbest radikal denen bu atomlar, canlinin viicudun-
daki diger dokulara baglanarak elektronlarin giftlestirmek ister.
Bunlara “reaktif oksijen tiirevleri (ROS)” ve “serbest radikaller”
adi verilir, yiiksek miktarda dokular icin hasar verici olabilirler.
Buna karsin evrimsel siirecte antioksidan sistemler evrimlesmistir,
amaci ise bu metabolik trtinlerin telafi (kompanse) edilmesidir.
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Normal fizyolojik kogullar altinda hiicreler, ROS olusumunu,
cesitli mekanizmalarla engelleyerek ROS seviyelerini sinirl tut-
arlar. Ancak oksidatif stres kogullar1 altinda, yani organizmanin
ROS miktarini dengeleyememesi durumunda agir1 ROS, hiicresel
proteinlere, lipitlere ve DNA’ya zarar vererek hiicrede kanser
olugumuna (karsinogenez) katkida bulunabilir. Dolayisiyla insan
tiiriiniin bas belasi olan “kanser” adin1 verdigimiz malign neopla-
zm (kotd huylu kontrolsiiz hiicre béliinmesi), hiicresel evrimin
basindan beri bulunuyor olmall...

%60 4 Permiyen Sonu

Kretase Sonu

Ordovisyen Sonu Triyas Sonu

Geg Devoniyen

Yok Olan Canli Tirlerinin Orani

300 250 200 150 100 50

Milyon yil énce (MYO)

Gorsel 1.3. Tarihte yasanan 5 kitlesel yok olugun grafigi. Siitunlarin
genisligi kitlesel yok olusun ne kadar uzun siirdiigiinii, uzunlugu ise ne
kadar tiirii yok ettigini simgeliyor. Dikkat ederseniz “yok oluglar” her
zaman mevcuttu. Ciinkii evrim tarihi aslen yok oluglar tarihidir. Gérece
kisa bir zaman diliminde gériilen yiiksek orandaki yok oluglara “kitlesel
yok olug” veya “kiyamet” tanimi yapiyoruz (Hazirlayan: Pedram Tiirkoglu).

Kitlesel yok oluglar, Diinya merkezli gériiste “kiyamet” olarak
tamimlanabilir. Fakat iizerinde yasadigimiz gezegen, bilindigi
kadariyla 5 tane “kitlesel kiyamete” sahit olmustur. Giiniimiizde
10.000 yildan beri de 6. Yok Olus (Holosen) iginde oldugumuz
dile getirilir.

Apocalypse Yunanca aslen “devrim” anlamin tasir. Aslinda bu
yiizden “Diinya’nmin sonu” yerine “degisim” demek dogru bir
tanim olur. Ciinkii tizerinde konakladigimiz gezegende, giiniimiize
kadar yagamig tiirlerin 2%699-99.99’u yok oldu zaten! Sadece kro-
nostratigrafik olarak gérece kisa siiredeki yok oluglara “kiyamet”
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veya “kitlesel yok olug” diyoruz. Aslinda evrim tarihi biyiik
pencereden baktigimizda bir yok oluglar tarihidir. Kisa siirede
goriilen nispeten fazla sayida canlinin yok olmasina “kitlesel yok
olug” ad veriliyor sadece. Nispeten dememin nedeni, milyarlarca
yillik siirecin igerisinde 10-20 milyon y1l gibi daha kisa bir zaman
dilimini igermesidir. Halbuki kendi bagina baktigimizda 20 mily-
on y1l muazzam bir sayidir. Her seye ragmen, Biiyiik Oksidasyon
Olayr’nda biitiin mikroorganizmalar yok olmadi. Her zamanki
gibi uyum saglamayi bagaranlar oldu, giiniimiizde yagayanlar
Biiyiik Oksidasyon Olayinin gazileridir. Jurassic Park’tan bir
alinti; “Yasam, bir yolunu bulur.”

Hayvanlann Evrimsel K&keni

Hayvanlar Alemi, Kambriyen Patlamasi’ndan ¢ok once,
Ediyakaran Donemi ad: verilen ve giiniimiizden 635 milyon yil
oncesini kapsayan doneme kadar izlenebilirler, 6zellikle de 571
milyon yil 6nce gesitliliklerinde artiy yasandig) izleniyor. Yani
hayvanlar “birdenbire” var olmamigtir; 635 ila 542 milyon yil
arasindaki 93 milyon yillik siirecte durmaksizin evrimlesmis;
Kambriyen Patlamasi denen siirecin baglangicinda ise hayvan
subeleri birbirlerinden belirgin bir sekilde ayrilmaya baglamiglardir
ve bu ayrigma 22 milyon yillik siire zarfi boyunca devam etmisgtir.
Bu sekilde okunan ve toplamda 115 milyon yila yayilan evrimsel
tarih, hi¢ de siradig1 degildir!

,
bt 4 & o~

Gorsel 1.4. Sadece izlerden bilinen taksonlara iknotakson adi verilirken,
sadece izleri bulunan fosillere de “iz fosili” veya “iknofosil” denir.
Ornegin bir dinozorun iz fosili (Kaynak: Pixabay).
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Bu doneme ait, Dickinsonia cinsinde siniflandirilan 1,5 metre-
lik oval bir iz fosili (iknofosil) tespit edildi.""! Fosilin karakteristik
oOzelligi bilateral simetrik bir viicuda sahip olmasiydi. Kabaca
bakildiginda adeta bir mantar veya nesli tiikenmis bilinmeyen bir
canli oldugu fikrini uyandiriyor. Ancak fosil iizerinde kegfedilen
“kolesterol molekiilii izleri” bu fosilin aslinda “hayvan” oldugunu
gosteriyor. Yani giiniimiizde yagayan biitiin hayvanlarin atas1 veya
atasina ¢ok yakin akraba olan bir canli! Kolesterol neredeyse tiim
hayvanlarin hiicre zarinin yapisina katilir ve birgok hormonun
sentezindeki onciil molekiildiir.

ik, ilkel ve ilkin Tanimlan

Unutulmamas1 gereken énemli bir konu da evrimsel biyolo-
jide higbir canlimin, tiiriin, dlemin, subenin, cinsin “ilk bireyi”
bulunmadigidir. Bu nedenle ilk insan, ilk hayvan, ilk bitki, ilk
mantar gibi kullanimlar 6ziinde hatalidir. Ciinkii higbir tiir, bir
diger tire dogum yapmaz. Bu yiizden o tiiriin “ilki” goriilmez.
Hicbir dlem, tek nesilde bagka bir dleme déniigemez. Dolayisiyla
Dickinsonia da higbir zaman “ilk hayvan” olarak anilmayacaktir.
Anilsa da burada séylenmek istenen, aslinda “bilinen” en eski
hayvan tiirli oldugudur. Yani asil anlatilmak istenen “elimizdeki
en eski bulgudur.”

Gergekten de Dickinsonia Ediyakaran Dénemi’nden kalma
tek hayvan benzeri tiir degildir. Ornegin yumusakga benzeri bir
diger cins olan Kiberella da benzer bir yasa sahiptir. Solucan ben-
zeri bir cins olan Helminthoidichnites de ayn1 donemde yasayip,
giiniimiize kadar ulagan iz fosilleri birakmig canlilardan birisidir.
Fakat tarihleme agisindan yaklasildiginda Dickinsonia cinsi diger
akrabalarindan daha eski bir zaman dilimine denk geldigi igin bu
sifati veriyoruz. Dolayisiyla tamamen eldeki bulgulardan yarar-
lanilarak “ilk hayvan” sifat1 veriliyor.

Ayrica “ilkel” ve “ilkin” terimleri ayn1 anlamda kullanilsa da
benim fikrime gore ¢ok farkli tammlardir. Evrimsel agidan bak-
tigimizda higbir canli “ilkel” degildir. Ciinkii yagayan her canl
kendi yasadigi doneme ve gevreye uyum saglamis “modern”
sayilan canlhlardir. Magarada yasayan atalarimiz kendi gevreler-
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ine ve dénemlerine en iyi uyum saglamay ¢abaladig! igin kendi
donemleri agisindan “modern” sayilirlar. Aym sekilde gelecekte
de su an yasadigimiz yagam tarzi degisecegi i¢in o zaman “mod-
ern” sayilacaktir. Dolayisiyla bu kadar dinamik olan bir tanimi
kisitlamak dogru olmaz. Keza “ilkel” igin sozliik agiklamalarin-
dan bazilarina baktigimizda “ilk durumunda kalmis olan,
degismemis olan.” seklinde anlatilir. Herhangi bir canlinin ilk
durumunda kalmasi miimkiin miidiir? Elbette ki degildir. Olmadig:
icin 6zilinde yanhs kullanmlan bir sifattir. Evrimsel biyoloji
kapsaminda diizeltmemiz gerekirse “ilkin” demeliyiz. En azindan
“ilkel” sifatindan daha dogru bir ifade olur. Sozliige gére “En
once, en basta, baslangigta, 6nce” gibi tamimlarin icerir ki bu
acidan baktigimizda dogru bir kullamim olur.

Tek hiicrelilikten ¢ok hiicrelilige evrim, Kambriyen Patlamasi
denen bir olay ile iligkilendirilmektedir. Bu metaforik “patlama”,
canliligin c¢esitliliginin bir anda miithis derecede artmasiyla,
boylece evrimin agir1 miktarda hiz kazanmasiyla iligkilendirilir.
Yani sanildig1 gibi fiziksel bir patlama degildir. Cesitlilik artiginin
popiiler bir isimlendirilmesidir. Peki gesitlilik nasil bu gekilde
artig gosterdi? Cesitliligin bu denli artmasi basta oksijen diizeyinde
artig olmakla birlikte Hox gibi gesitli genler tizerindeki mutasyon-
larin birikmesi ve ekolojik degiskenler ile ilgilidir. Jeolojik cerce-
vede “kisa siirede” yagandig) icin “patlama” denir. Halbuki pek de
kisa bir siire degildir. 542 milyon yil 6ncesinde 13-25 milyon yil
kadar siirmiigtiir. Bu, hayal edildigi takdirde muazzam genislikte
bir zaman dilimidir. Karsilagtirmak amaciyla érnek vermek gere-
kirse, giiniimiizden 25 milyon y1l 6ncesine baktigimizda birakin
Homo cinsini, insansi primatlar dahi heniiz evrimlesmemisti.
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II. BOLUM

Bilim Dallari ve Fosillesme

Paleontoloji, Antik Yunan kékenli Palios: Eski, Ontos: Varlik,
Logos: Bilim soézciiklerinin birlesmesinden olugmustur. Kelime
anlamu olarak “Eski Varliklarin Bilimi” demektir. ilk olarak 1862
yilinda jeolog d’Archiac tarafindan kullamilmugtir. Bilim dah
agisindan baktigimizda paleontoloji, geg¢miste yeryiiziinde
yasamis olan hayvan ve bitkileri, diger bilim dallarimin yardimiy-
la aragtirip inceleyen ve bir ¢ikarima giden bilim dali olarak
tanimlanabilir. Bitki fosillerini paleobotanik (botanik; bitki bilim),
hayvan fosillerini ise paleozooloji (zooloji; hayvan bilimi) ince-
ler. Ayni zamanda tarih éncesi canlilar ve gevreleriyle olan iligkil-
eri de paleoekoloji inceler. Hayvanlar arasinda sadece insan fos-
illerini inceleyen ise paleoantropoloji (antropoloji; insan bilimi)
dalidir. Biitiin olarak baktigimizda tarih 6ncesi canlilarin biyolo-
jisini inceleyen bilim dal1 ise paleobiyolojidir. Cogu zaman pale-
ontoloji ile paleobiyoloji birbirinden ayirt bile edilemez.

Ote yandan pek bilinmemesine kargin tafonomi (ingilizce:
taphonomy) isimli paleontolojinin alt dali, fosillesmenin ve
cilirimenin siirecini inceler. Yani bir organizmanin nasil fos-
illestigini, fosillesme kogullarin1 nelerin etkiledigini, ne gibi
durumlarda fosillesmenin gergeklestigini ele alir. Bu terim ilk kez
1949 yilinda paleontolog Ivan Efremov tarafindan literatiire
kazandirilmigtir. Ayrica canliligin diger gezegenlerde de mevcut
olup olmadigini inceleyen astrobiyoloji alaninda da kullanilir.

Jeolojide petrifikasyon (taglasma) ad1 verilen bir siire¢ bulunur.
Taglagma demek, inorganik maddenin zamanla organik maddenin
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yerini almasi demektir. Bu sayede canlinin dig goriiniisiine ben-
zeyen bir “tag” goriintiisii saglar. Genelde taslarin igerisinde
kesfedilen tag benzeri ammonit fosilleri petrifikasyona bir 6rnek
olarak gosterilebilir.

Taksonomi ve Filogenetik Nedir?

Paleontoloji ve paleobiyoloji igerisinde iki 6nemli bilim dali
olmazsa olmazdir. Bunlardan ilki “taksonomi” ve ikincisi ise “kar-
silagtirmal anatomidir.” Taksonomi, temelde canlilarin siniflandir-
ma bilimidir. Canlilarin gevreyle olan iligkilerini inceleyen ekoloji-
de ¢ok 6nemli bir yer kaplamaktadir. Filogenetik ise siniflandirilan
bu canli gruplan arasindaki evrimsel iliskiyi inceleyen bilim dali-
dur. Giiniimiizde yasayan canl gruplari arasinda ézellikle genomda-
ki “Alu elementleri” kullanilirken; tarih 6ncesi canlilarin DNA’sina
erigemedigimiz igin bu pek miimkiin degildir. Dolayisiyla dinozor-
larin filogenetik aragtirmalarinda genetik yerine biyocografya ve
kargilagtirmali anatomi ¢ok 6nemli bir yer kapliyor.

Alu elementleri retrotranspozon olan kiigiik DNA pargalandir.
ismini Arthrobacter luteus (ALU) tiirii bakteriden almigtir. Bu
DNA pargalarindan olusan kopyalar genomda rastgele bir yere
yapigiyor. Sonra o canlinin soyundan gelen tiim tiirlere aktariliyor.
insersiyonun konumu rastgele olduguna gére birden fazla tiiriin
genomunun tam ayni lokusunda paylasilan bir insersiyon “ortak
atadan” kalma olmalidir. Ciinkii bagimsiz olaylarla tam ayni lokusa
insersiyonu imkansiza yakin bir olasiliktir. Dolayisiyla Alu ele-
mentlerinin varlik/yokluk durumuna bakilarak tiirler arasindaki
iligkiler %100 kesinlikle aydinlatilabiliyor. Ornegin insan ve sem-
panze tiirinde olup da goril tiirinde bulunmayan 7 alu elementi
goril tiriiniin sempanzeden daha evvel dallandigimi kanitlar.
Dahasy, retroviriis gibi yontemlerin kullamlmast ile filogeni olugtur-
ma disiplini igin “retrofilogenomik” tanim bile 6nerilmistir.

Burada taksonomik isimlendirmeyi de hatirlatmakta fayda var.
Giinimiizde halen Carl Linnaeus’nin tammladigi “ikili isim-
lendirme” kullaniliyor. S6yle ki Homo sapiens, yani yaygin insan
tirinden 6rek vereyim. ilk kisimdaki “Homo”, cins ismidir.
Daha sonra gelen “sapiens™ ise tiir ismidir. “Cins isminden sonra
tir ismi her zaman kiigiik yazilir ve ikili isimlendirme her zaman
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italik yazilmak zorundadir.” Sonu “-idae” ile biten taksonlar
cogunlukla “aile” isimleridir. Igerisinde yakin akraba olan cinsler
bulunur ve italik yazilmaz. Ornegin insanlarin, sempanzelerin ve
gorillerin simiflandirildigi Hominidae ailesi gibi. Elbette Homo
cinsinde, Homo sapiens, Homo erectus ve Homo habilis gibi bir-
den fazla tiir bulunabilir. Taksonomik siniflandirmalar sabit
degildir, bu yiizden fazlasiyla ugras gerektiren ayrintih ¢aligmalar
igerir. Bir tiiriin bagka bir tiirden yeterince farklilagtigl gosteril-
irse, gerekli kosullar altinda farkl cins ismine atanabilir. Fakat bu
durum genelde fosil kayd yetersiz olan 6rneklerde goriiliir. Homo
sapiens ve Homo neanderthalensis gibi iyi bilinen tiirler igin pek
beklenen bir degisiklik degildir.

——B

Gorsel 2.1. Taksonomik ¢izelgenin bir ornegi. Semadaki A ve B tiirii
birbirine, C tiiriine gore evrimsel olarak daha yakin akrabadir. Ciinkii
zaman dilimine baktigimizda gok daha erken ayrilmig olan iki popiilasyonu
temsil ederler (Hazirlayan: Pedram Tiirkoglu).

Onemli bir ek bilgi vermek gerekiyor daha kolay anlagiimasi
adina. Tiir isimlerinde gordiigiiniiz sp. ve spp. kisaltmalar
Ingilizce tiir yani “species” ve tiirler yani “several species”
anlamim tagir. Herhangi bir cins ismini yazarken Homo sp. sek-
linde belirtildigi zaman, “Homo cinsi icerisindeki bir tiir” anlami-
na gelir. Eger Homo spp. yazilirsa o zaman “Homo cinsindeki bir
veya birden fazla tiir” kastedilir.

Taksonomik simiflandirmada, genelden 6zele dogru kabaca su
sekilde siralanir: Bolim (Domain), Alem, Sube, Simf, Takim,
Aile (Familya), Cins, Tiir, Alt Tiir... Son kisimda alt tiirden sonra
“sug” gelir ve aym tiir igerisinde genetik varyasyonlar iceren
popiilasyonlan tammlar. Ozellikle bakteri ve viriis gibi miithig
hizli iireyen yasam formlan igin daha ¢ok kullanilir. Ciinkii bir
organizmanin iireme hizi ne kadar yiiksekse, popiilasyondaki gen
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frekansinin degisme orani da o kadar hizli olacaktir. Yani ne kadar
hizl tirerse, o kadar hizli degisecek ve evrimlesecektir. Zaten sirf
bu yiizden her y1l diizenli olarak yeni grip asisi iiretilmek zorun-
dadir! Ciinkii viriisiin tireme hiz1 insan gibi bir memelinin tireme
hizindan kat kat daha fazladir! S6z gelimi insan tiirtinii siniflan-
dirmak istersek, su sekilde olacaktir: Okaryot (Domain) >
Hayvanlar (Alem) > Kordalilar (Sube) > Memeliler (Sinif) >
Primatlar (Takim) > Kuru Burunlu Primatlar (Alt Takim) >
Simiyenler (Asag1 Takim) > Asagi Burunlu Maymunlar (Kiigiik
Takim) > Kuyruksuz Maymunlar (Ust Aile) > Insangiller (Aile) >
Homo (Cins) > Homo sapiens (Tiir).

Evrim agacinin yapi tasi olan filogenetikten bahsetmigtim.
Modern genomik analizler sayesinde gen bazinda siniflandirma-
lar yapilabilinmesine ragmen DNA’nin da bir yan émrii oldugu
unutulmamalidir. Her bir bagin 521 yilda bir bozuldugu
diistiniiliirse, en iyi ihtimalle canlinin 6liimii sonrasinda maksi-
mum 6.8 milyon yil igerisinde biitiin baglar1 parcalanacaktir.
Hatta 1,5 milyon yildan sonra geriye kalan genetik malzeme
okunamayacak kadar koétii durumda olacaktir.

Farzimisal bir fosil bulunsun, bu fosilin filogenetik incelemel-
eri gergevesindeki karsilagtirmali anatomi ve biyocografik anali-
zlerin ardindan bir serge cinsi (Passer) oldugu anlasilsin. Séz
konusu 6rnegin bir serge cinsi oldugu anlasildig! igin artik derisi-
nin siiriingenler gibi pullarla kapl olmasi beklenmez. Zira bu
denli bir farklihik mevcutsa zaten farkli bir Aile (Familya) olarak
siniflandiriimas gerekir. Dolayisiyla sadece uyluk kemigi (femur)
bulunan bir dinozor tiiriiniin filogenetik incelemelerle hangi
aileden veya cinsten oldugunun anlagilmasi, geri kalaninin tasvir
edilmesi igin oldukga yeterlidir. Tasvirden kasit da fenotip degil
morfolojidir.

Morfoloji canlinin dig goriiniigiinii tammlar. Fenotip ise
genetik ve cevrenin belirledigi dis goriiniisii de kapsayan “dig
yapidir.” Yani fenotip igerisine davranis, biyokimya ve morfolo-
ji de dahildir. Fenotip dahilindeki morfolojiyi belirleyen para-
metreler zaten baglica kemikler ve o kemiklere tutunan kaslardir.
Hal boyle olunca herhangi bir canlinin kemiklerinden, o can-
linin kabaca neye benzedigi anlagilabilir. Ciinkii kemiklerin
sekillerini de kemiklere tutunan kaslar verir. Biitiin canlilarin
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ortak atalardan tiirlestigi hesaba katilinca, omurgalilardaki kas
yapisi temelde aynmidir. Sadece farklilagmstir, bu yiizden aym
kaslarin farkli sekilleri incelenmelidir. Ne mutlu ki elimizde
sadece bu konuda 6zellesmis karsilagtirmali anatomi diye giiglii
bir bilim dal var. En 6nemli soru igareti yumusak dokularin
tasvir edilmesidir. Geriye kalan yumusak dokular (tiiyleri, deri-
si, ¢ikintilan) diger akrabalariyla karsilagtirilarak tutarli bir
sekilde tahmin edilmeye calisilir. Tahminden kasit, kahvelerini
yudumlarken “$unda kus tipi var sanki?” diyen s6zlerden ibaret
degildir. Halihazirda bilinen o6rnekler iizerinde mikroanatomik
yapilarin kargilagtirllmasi ve yorumlanmasi temelindedir. Tabii
yumusak dokusu bulundugu icin renkleri dahi bilinen fosiller de
vardir. Ancak her zaman bu kadar gansli olmak miimkiin degil.
Elbette fosillesmenin ne kadar nadir rastlanan bir durum old-
ugunu diisiiniirsek, eldeki verilerin kisitlilig1 nedeniyle dénem
donem hatal tasvirler de yapilabiliyor. Bilimsel yontemlerin
gelismesi ve verilerin ¢ogalmasiyla birlikte “gercege en yakin”
olana daha da yaklasiyoruz.

Fosillesme Nedir?

Fosillesme nasil gergeklesir? Normalde “fosillesme” son
derece nadir gozlenen bir olaydir. Bugiin bulunan canl tiirleri,
Diinya iizerinde yagamis tiirlerin ¢ok kiigiik bir kismdir. Ciinkii
fosillesme igin uygun ortam ve zaman gerekir. Fosillesme ok
uzun yillarda gergeklegebilecegi gibi ani katastrofik (jeolojik
felaket) olaylarda da gergeklegebilir. Ornegin asfalt géliinde
sikisan bir kili¢ disli kedinin (Smilodon sp.) yillar sonra korun-
mug ve taglagmig bir yap:1 haline gelmesi gibi. Veyahut ¢cam
agaci iizerine konan bir sivrisinegin, agacin reginesi igerisinde
hapsolmasi ve kehribar (amber) halinde fosillesmesi gibi.
Eklemekte fayda var, kili¢ disli kediler, genel kaninin aksine
ashinda giiniimiiz kedilerin atas1 degildir. Yakin akraba bile
degillerdir. Yaklagik 20 milyon yil énce soy hatlar giiniimiiz
biiyiik kedilerinden ayrilmig ve nesilleri tiikkenmis memelilerdir.
Bu yiizden “kilig disli kaplan” veya “kilig disli aslan” ismi yan-
lis oluyor. Aslinda dogrusu sadece “kilig disli” veya “kili¢ digli
kedi” diye isimlendirmek.
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Gorsel 2.2. Ug boyutlu bir Smilodon spp. modeli. Kilig dislilerin nasil bir
desene sahip oldugu bilinmiyor; giiniimiizde yasayan uzak akrabalarina
bakilarak tahmin yiritiliyor. Ayrica Smilodon’un yaklasik 28 cm’e
varan inanilmaz uzunluktaki képek diglerinin, dudaklari tarafindan
korunup korunmadig1 da biiyiik bir soru isaretidir. Son analizler bu deav-
asa diglerin, giiniimiizde yasayan mors, diigmeli domuz ve fil gibi havay-
la temas halinde oldugunu, dudaklarla korunmadigina isaret ediyor
(Kaynak: Pixabay).

Konuya geri donersek: Fosiller sadece organizmanin uzu-
vlarindan ibaret degildir. Ayak izleri, bogusma izleri, digki, kan,
hiicre de birer fosil drnegidir. Bu alanlardaki fosilleri iz bilimi
inceler. Sadece izlerden bilinen tiirler iknotakson (ingilizce: ich-
notaxon) denilen taksonomik basamaklarda sinmiflandirilir.
Diigiinsenize, sadece bir ayak izinden, gezegende yasadig bilinen
en yiiksek ve en agir hayvanlarindan birine ulagabiliyorsunuz. ite
zaman yolculugu, iste bilimin muhtegemligi. ..

Hangi fosilin hangi kayacta aranacagi da ¢ok 6nemlidir. Atasal
insan fosillerinin sucul kiregtag tabakalarinda bulunmasi beklen-
mez. Fosillesmenin gergeklesmesi i¢in organizmanin olabildigince
hizli bir gekilde havayla temasi kesilmeli. Bu yiizden dalgal
deniz kenarlarinda fosillesme olmasi pek beklenmez. Arktik,
buzul, bataklik ve gol kenarlar1 daha uygundur.

Kayitlara gore, 1824 yilinda paleontoloji tarihinde bulunan ilk
non-avian (kus dis1) dinozor fosilinin Megalosaurus bucklandii
adinda iki ayakl (bipedal) bir et¢il dinozor tiirii oldugu goriiliiyor.
(2 Giiniimiizde biliniyor ki yaklagik olarak 166 milyon yil énce
Orta Jura Dénemi’nde yagamisti. Ornegi bulan kisi olan William
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Buckland’a ithafen bu tiir ismi verilmistir. Hatta daha “Dinozor”
(Dinosauria) teriminin icat edilmesinden 18 yil ©&nce! Fakat
William, buldugu fosil 6rneginin yaklagik 20 metre uzunluga
erisen 4 ayakli (kuadropedal) bir siiriingen oldugunu diigtinmiigtii.
Daha sonra Darwin’in meghur rakibi paleontolog Richard Owen
tarafindan dogru bir sekilde 9 metreyi ge¢medigi hesapland.
Hakliyd1 da ancak dinozorun iki ayaklh (bipedal) oldugunu
anlayamamigtl. Elbette ki donemin sartlan ele alindiginda bu
gayet normal.

Gorsel 2.3. Geng bir Gorgosaurus libratus tiiriiniin neredeyse biitiin iske-
leti. Oliince meghur “6lim pozu” sergilemis (Kaynak: Wikimedia).

Dikkat etmigseniz dinozorlar dahil bir¢ok hayvan fosili, “6liim
pozu” denilen agilmis agiz, geri atilmig kafa, geriye dogru
biikiilmiis boyun ve kuyrugu kivrilmis halde bulunuyor.
Yiizyillardir bilim insanlarinin kafasini kurcalasa da bu konuya
agiklik getiren iki argliman mevcut. S6z konusu “6lim pozu”
olim katihg) (rigor mortis) ile agiklanmaya ¢ahisilsa da bilim
camias1 tarafindan yeterli goriilmedi. Aslinda bu pozisyon,
“opistotonus” ad1 verilen ve merkezi sinir sistemi hasan olan
insan dahil biitiin hayvanlarda sik rastlanan bir pozisyondur.
Kelime anlamu olarak viicudun “yay” halini almasi demektir.
Baglica nedeni boyun ve sirt kaslarinin anormal kasilmasidir.
Menenjit (beyin zar inflamasyonu), tetanoz, histeri, gesitli enfek-
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siyon durumlarinda ya da bazi epilepsi (sara) nobetlerinde gortile-
bilir. Hatta en sik sebebi giiniimiizde tetanoz etkeni Clostridium
tetani isimli bakteridir. Kendisinde tetanospazmin isimli nérotok-
sin bulunur, béylece sinir sistemi etkileyerek kaslarda kasilmalara
sebebiyet verir.

Fakat 2012’de Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments
dergisinde Achim G. Reisdorf ve Michael Wuttke adl iki paleon-
tolog tarafindan yayimlanan bir arastirmada gosterildigine gore,
s6z konusu pozisyon enfeksiyon temelli opistotonustan kaynakh
degildi; suyun kaldirma kuvveti nedeniyle ligamentin fazla
biiziilmesi nedeniyleydi!®® Oliim anindan énce (perimortem) suya
batmakta olan dinozorlarin, omurlann boyunca uzanan ligamen-
tum elasticum isimli ligamentin enerjisini bogaltarak boynu ve
kuyrugu geriye kivirmasindan dolayr o pozisyonu aldiklar
gosterildi. Bu galismada gosterdiklerine gore, ligament normalde
viicut pozisyonunu karada korurken, kaldirma kuvveti ile birlikte
oliim sirasinda artik fazla gekmeye baghyor. Tavuklar tizerinde
yaptiklar1 deneylerde, boyunlarinin 90 dereceden bile fazla
cekildigini gozlemlediler. Bu pozisyonun aslinda enfeksiyon
temelli degil, fosillesmeden 6nce suya batmakta olan bireylerde
gozlenen fiziksel bir siire¢ oldugu diigtiniiliiyor!

Hi¢ Degismemis Canli Olur mu?

Hayir, olmaz! Fakat bir kisi bunu fark edemiyorsa, o konuda
bilgi sahibi olmadig1 anlamina gelir. Bilgisi olmayan bir kisiye
her gekirge, her sahin, her cam agaci, her bakteri aym gelebilir.
Bu, onlarin ayniligindan degil, o konudaki cehaletten kaynaklanir.
Ornegin bulunan bir fosil, uzaktan kaba hatlariyla giiniimiizde
yasayan bir “sivrisinek” gibi goriilebilir. Fakat sivrisinek bir tiir
degildir; igerisinde 3500 tiir barindiran bir aile ismidir! Dolayisiyla
“Bu sivrisinek hi¢ degismemis.” dediginizde hangi tiirii oldugunu
belirleyemiyorsaniz, o konuda bilgi sahibi olmadiginiz anlamina
gelir. Evet, bir sivrisinek tiiri olmas1 olasiliklar dahilindedir.
Fakat giiniimiizde yagamayan atasal bir sivrisinek tiirii de olabilir.
Bu durumda “degismemis” demek bilgisizlikten bagka bir sey
degildir. Giiniimiizde atasal forma gére “az degistigi” gozlem-
lenen canlilara “yasayan fosil” adin1 veriyoruz.
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Sincaplar iizerine uzman olan bir mamalog i¢in her bir sincap
tiirti bambagkadir; hatta aym tiiriin farkli bireyleri arasindaki fark-
lar bile tabiri yerindeyse kabak gibi bellidir. Halbuki bize 58 cins
altinda toplanan 285 farkli sincap tiiriiniin hepsi aym gelir: Yemig
pesinde kosan kill, dislek ve komik kuyruklu bir hayvan...

Gorsel 2.4. Herpetoloji (Stiriingen Bilimi) hakkinda bilgi sahibi olmayan
bir kigiye yukaridaki iki kertenkele ayn tiir gibi goziikebilir. Fakat aslinda
farkl tiir, hatta Anatololacerta pelasgiana (solda) ve Darevskia bithynica
(sagda) olmak iizere farkl cins olan iki kertenkeledir! Fosil olmamalarina
ragmen ayirt edilemiyorken, fosillesen canlilarin yetkin olmayan kigiler
tarafindan tanimlanmasini bekleyemeyiz (Fotograflar: Pedram Tiirkoglu).

Madem o6yle, nasil olur da “yasayan fosil” diye nitelendirilen
canlhlar milyonlarca yildir hi¢ degismemis gibiler? O meghur
replikte bahsedildigi gibi: “Ne en giiglii olan tiir hayatta kalir ne
de en zeki olan... Degisime en ¢ok adapte olabilendir, hayatta
kalan.” Bu meghur ciimle ¢ogu zaman Darwin’e atfedilmesine
ragmen, aslen Leon C. Megginson tarafindan 1963 yilinda
Giineybat1 Sosyal Bilimler Dernegi’nin toplantisinda Darwin’in
fikirlerini 6zetlemek icin sarf edilmigtir.”! Konuya donersek, eger
ortam gartlan biiyiik bir degisime ugramadiysa, rekabet fazla art-
madiysa, besin diizeyi degismediyse, genetik mutasyonlar fazla
birikmediyse canli da daha az degisecektir. Boylece tiirlesme ve
cesitlilik azalacaktir. Fakat “azalacaktir”, higcbir zaman “sifir”
olmayacaktir! Yani evrim durmaz. O canlilar da atasal formlarina
nazaran farklihk barindinrlar. Eger s6z konusu fosilleri, atasal
formlanyla karsilagtirirsaniz elbette birgok farkliliga rastlayabilir-
siniz. Sadece kaba hatlariyla dig goriiniigii aym goziikebilir.
Halbuki durum &yle degildir. En basitinden metabolik diizeyde,
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hiicresel bazda ve mikroanatomik gercevede degisimler olmasi
kaginilmazdir! Bu degisimler disaridan ¢iplak gozle bakilarak
fark edilemeyebilir. Ustelik yetkin olmayan insanlar tarafindan...
“Degismeyen tek sey, degisimdir.” diyerek bunu en giizel
Heraklitos 6zetlemistir.

Bazi durumlarda kiigiik degisimlerin birikiminin biiyiik evrim-
sel sigramalara yol agmasi da miimkiindiir. Niles Eldredge ve
Stephen Jay Gould tarafindan 1972’°de ileri siiriilen Sigramali
Evrim veya Kesintili Denge Kuramu bunu agiklamaktadir. Bu
teori, tiirlerin uzun zaman dilimleri boyunca Dogal Segilim etkisi
altinda aslinda oldukga az degisime ugradigini; ancak asil evrim-
sel degisimlerin, ciddi gevresel degisimlerin oldugu zamanlarda,
belli popiilasyonlarda, goreceli olarak hizli bir sekilde, kisa bir
zaman araliginda meydana geldigini ileri siirer. Ana mekanizmasi
olarak Genetik Siiriiklenme goriiliir. Giintimiizde tek bagina kabul
edilmemekte, Modern Sentez dahilinde diger segilim tiirlerinin
giiclii etkisiyle bir arada ele alinmaktadir.'®

Evrim Ekonomisi Nedir?

“Evrim ekonomisi” denilen 6énemli bir degisken daha vardir.
Koérelmis organlar1 anlamamizi saglar. Bir organin eski islevini
yitirmesi, o canli popiilasyonu igin o organin yiik haline gelmesi
demektir. Popiilasyon igerisinde o organi tam olarak iiretenler, o
organ igin gereksiz yere bir dolu enerji harcamak zorunda kalir.
Sadece iiretme sirasinda enerji harcamakla kalmayip bakim,
yenileme, onarim gibi siireglerde de bir dolu enerji harcamak
zorundadir. Ancak popiilasyon igerisinde ¢esitli sebeplerle (gene-
tik mutasyonlar gibi) o organi daha ufak, daha eksik, daha iglevsiz
olarak treten canlilar, bir anda enerji bakimindan avantaj
kazanacaktir. Fakat bunu kazanmak yetmez, bir sonraki jenera-
syona da aktarmay1 bagarmak lazim. Ciinkii artik iglevini yitirmis
o organa yonelik enerji sarfiyatlari, diger tiirdaglarindan az ola-
caktir. Bu enerjiyi, bagka faaliyetlere kullanmalar1 miimkiindiir.
Mesela hayatta kalmak ve iliremek gibi!

Tabii, eger ki gevre sartlan degisirse ve korelme yolunda iler-
leyen bir organ herhangi bir avantaj saglamaya bagslarsa, evrimsel
siiregte o avantajl saglatan ozelligin en on planda goriildiigi
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bireyler, yeniden avantajli konuma gegecektir. Boylelikle
korelmekte olan bir organ, yeni bir islev kazanarak o yone dogru
evrimlegebilecektir. Ancak tiim bu degisimler, evrim ekonomisi
dahilindeki aligverigin bir sonucudur. Dolayisiyla énceki bdlim-
lerde bahsettigim gibi halk arasinda hi¢ degismedigi sanilan can-
lilar da aslinda degigmistir, evrimlesmisgtir.

Ara Form Ne Demektir?

Tamm yapadan 6nce 6grenilmesi gereken en 6nemli geyin,
aslinda her canli birer ara form oldugudur! Ciinkii evrim lineer
(dogrusal) bir siireq degildir. Bir agag gibi dallanarak devam eden
siiregtir. Dolayisiyla higbir noktada bir tiir, bagka bir tiir dogur-
mayacaktir. Kald1 ki insan 6émrii icin fazlasiyla yavas ilerleyen bir
stiregtir. Evet, bakteri ve virilis gibi jenerasyon/dol sayisi fazla
olan bireylerin, evrim hizlan da fazla olacaktir. Ancak insan gibi
tireme hizlarn1 yavas olan hayvanlarda bu siire¢ ok daha yavag
gozlemlenecektir. Dolayisiyla bulunan bir fosil, bulundugu zaman
dilimini temsil etmig oluyor. Ardindan s6z konusu fosilden 6nce
yagamig akrabalar1 ve giiniimiizde yagayan akrabalar1 arasinda bir
iligki kurularak “ara form” ismi veriliyor.

Ornegin bir canli, kendinden 6nce yagsamig hem A tiiriinden
hem de B tiiriinden ortak o6zellikler barindiriyorsa, ara form
denilebilir. Ciinkii simiflandirma agisindan kolaylik yaratir. Belki
de milyonlarca y1l sonra bagka bir insan tiirii, giiniimiizde yasayan
insan tiiriinii (Homo sapiens) bulacak ve daha sonraki zaman
dilimlerinde, kendi donemindeki akrabalariyla iliskilendirerek
bize “ara form” sifat1 verecekler? Bu yiizdendir ki gelmis ge¢mis
biitiin canlilar 6ziinde “ara formdur.”

Gorsel 2.5. Giiniimiizde hala hayatta olan ornitorenk (Ornithorhynchus
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anatinus) adindaki yari-sucul, yumurtlayan memeli tiri. Sadece
Avustralya’nin dogu kesiminde endemik olarak yagar (Kaynak: Pixabay).

Bu tamimdan yola ¢ikarak ornekler gosterebiliriz. Mesela
giiniimiizdeki ornitorenk (Ornithorhynchus anatinus) yasayan en
giizel ara formlardan birisidir. Ciinkii yaygin bulunan memelilerin
aksine yumurtlayarak ¢ogalirlar. Elleri perdelidir ve 6rdek gagasi
benzeri bir agzi vardir. inamlmaz degil mi? Hem memeli hem de
yumurtluyor. Tabii tek yumurtlayan memeli degiller. Tek Delikliler
(Monotremata) isimli memeli takiminda bulunan dikenli karin-
cayiyen tiirleri de yumurtlayarak ¢ogalir. Bu canlilarin kuglar gibi
“kloak” isimli tek agikliklari bulunur. Ureme ve bogaltim ayni
acikliktan gergeklegir. Taksonomi iizerinden evrimsel tarihteki
dallanma noktalarini gérmek miimkiindiir. Cilinkii memeliler
icerisinde doguran memelilere en uzak olan yumurtlayan memel-
ilerdir, evrimsel tarihte ilkin memeliler de yumurtlayarak
¢ogalird.

Diger yandan ¢ok bilinmeyen ve nesli tiikkendigi diigiiniilen bir
derin su baligi olan solekant (ingilizce: coelacanth) da hem
yasayan fosil hem ara form olarak nitelendirilebilir. Bu baliklar 2
metre uzunluga ve 90 kg agirliga ulagabilen tombul baliklardir.
Yaygin goriilen tiirlerin aksine aligilmigin diginda bir dig goriiniige
sahiptirler. Insandaki koérelmis organ olan apandis benzeri
korelmis akcigerleri bulunur. Sélekantlarin oksijen basinci diigiik
gevreler olan derin sularda yasamaya adapte olmalariyla, akciger
solunumu yetilerinin kérelmesi tetiklenmis olabilir. Bu adapta-
syon, 66 milyon yil dénce ¢ogu dinozor tiiriiniin ve kendi tiirtiniin
s1g sularda yagayan bireyleri de dahil olmak iizere diger birgok
canlinin diinyadan silindigi donemi nasil atlattigim agiklayabilir.
Normalde nesli tiikendigi diigiinillen hayvanlar listesinde
bulunurken; 1938 yilinda Giiney Afrika kiyilarinda bir tane yaka-
lanmas1 sonucunda “Lazarus taksonu” (neslinin tiikendigi
diigiiniilirken yeniden goriilen canlilar) dahilinde anilmaya
bagland.. incil’de 6liimden doéndiigiine inanilan Lazarus’a ithafen
bu isim verilmigtir. Egli yilizgegleri, 4 ayakli kara hayvanlarina
benzer bir sekilde hareket ettigini gostermekte. Bu durum, séz
konusu solekantlarin yerde siiriinerek ilerleyen ve daha sonra
bacakli hayvanlara evrimlegen bir canli grubuna iiye olduklarinin
diisiiniilmesine yol agabilmektedir. Kisacasi bir balik olmasina
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ragmen insan dahil memelilerle ve siiriingelerle, kemikli baliklar-
la oldugundan daha yakin akrabadur!

Gorsel 2.6. En meghur “ara form” 6rneklerinden biri olan 150.8 milyon
yil ila 148.5 milyon y1l 6nce yasamig Archaeopteryx cinsi. Kanat yapisi
ve tiiyleri, modern kuglar (avian dinozorlar) ile non-avian dinozorlar
arasinda gegisi en giizel gosteren 6rneklerden birisidir (Kaynak: Pixabay).

Herkesin bildigi Archaeopteryx de en meghur “ara formlar-
dan” biridir. Kendisi ayn1 zamanda kuglar ve dinozorlardan ortak
ozellikler barindinr. Kuglar gibi tiiylii kanatlar1 varken, gaga yer-
ine dinozorlar gibi disleri vardir. Yine Archaeopteryx gibi bir dig
goriiniise sahip olan Aurornis xui ile birlikte modern kuglarin ilk
atalarindandir.

Ara form konusundaki en énemli érneklerden bir digeri de
375 milyon yasindaki Tiktaalik roseae tiiriidiir. Neil Shubin ve
ekip arkadaglarimin 2006 yilinda kegfettigi muhtegem bir 6rnektir.
61 Baliklardan, amfibiyenlere gegisi gok giizel yansitan ve hem
baliklardan hem de amfibiyenlerden ortak &zellikler barindiran
inanilmaz bir tiirdiir. Kegfin ardindan 2008 yilinda Neil Shubin
tarafindan yazilan I¢cimizdeki Balik isimli efsanevi kitapta, insan
tirtiniin  halen biyolojisinde Tiktaalik’e ozgiin 6zellikler
barindirdigina deginmigtir: Bunlardan biri “hickinktir!” Antik
atalarimizdan kalma kaslarimizi kullanarak girtlagimizi (glottis)
¢ok hizl bir sekilde kapatiriz ve bu sirada igeri dogru hava emer-
iz. Normalde su igerisinde olsaydik, bu emis sayesinde suyu igeri
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cekip solunga¢ yariklarina yonlendirebilecektik. Ancak milyon-
larca y1l boyunca su digarisinda yasayan tiirler olarak evrim-
lestigimiz igin, su anda higkirik sirasinda sadece hava gekebilme-
kteyiz. Bu davramis kismen koérelmis ve engellenmis oldugu
diigiiniiliir. Ciinkii artik neredeyse tamamen akcigerli solunumla
yasamaktayiz ve buna uygun evrimsel degisimler yasadik.
Ornegin glottis yapisi haricinde epiglottis adi verilen girtlak
dilimiz evrimlesti ve bu sayede ¢ok tehlikeli bir bicimde birbirine
bitigik olarak konumlanmig olsa da soluk borusu ile yemek
borusunu birbirinden ayirabiliyoruz: yutkunurken kiigiik dilimiz
soluk borumuzu kapatiyor ve yemekler (kusurlari bulunan
viicudumuzda bir aksilik olmazsa) yemek borusuna gidiyor.

Bir diger adaptasyon, beynimizin solunumumuzu kontrol ede-
cek bigimde evrimlesmesidir. Solunum yapmay: diiglinmeniz
gerekmez, bu otomatik olarak gergeklesir. iste higkiriklan durdur-
manin ¢ok zor olmasinin bir nedeni de budur. Atalarimizda da bu
“solunum icin su ¢ekme” davranigi beyin tarafindan bilingdig1
kontrol edilmekteydi. Dolayisiyla korelmis ve baskilanmig bu
davranig cesitli sebeplerle tetiklendiginde, durdurmak oldukga
zordur. Beyin, evrimsel ge¢misinde “normal bir sekilde” yaptigi
bir davranigi sergilemektedir; ancak bu davranig giiniimiiz sosyal
hayatta hafif bir utang yaratmakta ve derhal durdurulmaya galigil-
maktadir. Sonug olarak solungag solunumundan akciger solunu-
muna gecen bir hayvan higkinkla artik sulari solungaglardan
digan atabilir. Fakat su an insan (Homo sapiens) gibi bir memeli
icin tamamen iglevsizdir.
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I1l. BOLUM

Paleontolojinin Rénesansi

Dinozorlarda tiiylerin kegfiyle adeta bir “yeniden dogus” yani
Renaissance yagandi. Bu ronesansin fikir babalarindan biri-
nin John Ostrom oldugunu rahatlikla séyleyebilirim. Elbette
dinozorlardan kuglara gegisi resmeden Gerhard Heilmann’i ve
oncesinde Darwin’in meghur savunucularindan Thomas Huxley’i
kesinlikle unutamayiz! Gerhard Heilmann uzun yillar boyunca
kuslar gézlemleyen bir Danimarkali sanatg1 ve amatér zoologdu.
Oyle ki 1906’da kurulan Danimarka Ornitoloji Toplulugu’nun
iyelerindendi. Bir kus goézlemcisi olmasi, onun bu fikirlerinin
sekillenmesine zemin hazirlamigti. Daha sonra 1926 yilinda
meghur Archaeopteryx ve varsayimsal ortak ata Proavis lizerin-
den kuglar ile dinozorlar arasindaki baglantiy1 resmetmeye galigti.
Cizdigi illiistrasyonlar1 1926 yilinda The Origin of Birds [Kuglarin
Kokeni] adl kitabinda yayimladi ve tipki Thomas Huxley’in
efsanevi diigiincesine benzer olarak ¢ok ses getirdi! Elbette
Thomas Huxley 19. yiizy1l gibi cok daha eskiden yasamis dahi bir
bilim insam ile kiyaslamak dogru degil! Fakat yine de zamanin
olanaklarin ve kendisinin amatér bir zoolog olmasini géz 6niinde
bulundurdugumuzda muazzam bir bagandir! Kitaptaki gizimler
icerisinde Archaeopteryx ile giiniimiizde yasayan giivercin
(Columba livia) arasindaki anatomik iligkiler ve ortak ozellikler
resmedilmisti.

Yillar 6ncesinde Thomas Huxley’in 6ne siirdiigii gibi Heilmann
da Archaeopteryx ve diger kuglarn tarih Oncesi siiriingenlerin
kapsaml bir listesiyle kargilagtirdi ve Compsognathus gibi iki
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ayakl teropod dinozorlarin en benzer oldugu sonucuna vardi.
Bununla birlikte Heilmann, kuglarin furkula (lades kemigi) adi
verilen bir kemik olusturmak igin kaynagmis klavikulalara
(kopriiciik kemiklerine) sahip oldugunu ve klavikulalarin daha
ilkin siiringenlerde bilinmesine ragmen, heniiz teropod dinozor-
larda tammlanmadigin belirtmistir (birka¢ yil sonra bir ilkin
dinozor tiiriinde kegfediliyor).

Klavikula
(Kopricuk Kemigi)

N\ //
\
Sternum A\
(Iman Tahtas) N
Furkula
(Lades Kemigi)

insan
(Homo sapiens)

Gorsel 3.1. Insan gibi bir memeli anatomisi iizerinde sematik olarak
gosterilen klavikula ve sternum yapisi. Sag tarafta ise kaynasan iki kla-
vikulanin olugturdugu furkulanin sematik goriintiisii (Kaynak: Pixabay.
Diizenleyen: Pedram Tiirkoglu).

Evrimin tersine “cevrilemez” oldugunu savunan Dollo
Prensibi’ne siki sikiya bagl olan Heilmann, klavikulalarin dino-
zorlarda kayboldugunu ve kuglarda yeniden evrimlestigi diigiinc-
esini kabul edemedi. Gerhard’in kafasim karigtiran sey, kuslarin
atasi oldugunu diisiindiigii iki ayakli dinozorlarin tipki giiniimiiz
kuslarda oldugu gibi lades kemigi ad: verilen birlegik iki kopriiciik
kemigine (furkula) sahip olmasi gerektigiydi. Eger dinozorlarda
furkula yoksa, nasil olur da kuslar dinozorlarin atas1 olabilir? Bu
soru kargisinda affaladi ve bunun yerine kus atalarinin gok daha
once yagams ilkin “tekodont” (ingilizce: thecodont) siiriingenleri
arasinda oldugunu belirtti. Heilmann’in son derece kapsamli yak-
lagimi, kitabinin alanda klasik olmasim saglad: ve diger pek ¢ok
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konuda oldugu gibi kus kokenleri hakkindaki sonuglari,
oniimiizdeki dort yil boyunca neredeyse tim evrim biyologlari
tarafindan kabul edildi.

Fakat 10 y1l sonra yani 1936 yilinda, yaklagik 183 milyon yil
oncesine Erken Jura’ya ait Segisaurus isimli ufak bir bipedal (iki
ayakli) ilkin dinozor fosilinde ilk “kaynasmamig” klavikula
ornegi kegfedildi. Adeta klavikuladan furkulaya gegis gibiydi.
ikin dinozorlardaki bu yapi, dénemin tiirleri igin kollardaki hare-
ket kabiliyetini artirsa da 100 milyon y1l gibi uzun bir siireg ardin-
dan farkh iglevler nedeniyle kuslarin atalarinda tamamen kay-
nagmug gibi goziikiiyor. Tabii ki daha sonraki yillar igerisinde
tamamen kaynagmis harika furkula drnekleri de dinozorlar iize-
rinde tespit edildi. Elbette Gerhard’in zamaninda bilinen bir bilgi
olmadig! icin kafasinda soru isaretleri kalmaya devam etmisti.
Ustelik Dollo’nun Tersinmezlik Prensibi iizerine takihp kaldig
icin bir tiirlii anlam veremiyordu.

Columba

Deinonychus Archaeopteryx (Giivercin)

Gorsel 3.2. Kuslarin ve atalarinin farkl zaman dilimi segilim siirecindeki
el anatomileri. Dikkat ederseniz ellerin durusu Jurassic Park’taki gibi
degil, giinimiiz kuslar gibi (Kaynak: Wikimedia).

Dollo’nun Tersinmezlik Prensibi Nedir?

Dollo’nun Prensibi’ne goére evrimlegen bir uzuv veya doku,
evrimsel tarih icerisinde evrimlestigi eski forma “birebir olarak”
geri donemez. Buradaki “birebir olarak” kismi énemlidir. Evet,
teknik olarak bilimsel bir yasadan ziyade, istatistiki bir analizin
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en olas1 sonucunun yorumlanmasi gibi diigiinebilirsiniz. Ancak
bu prensibi “geri evrim” ve “yakinsak evrim” ile karigtirmamak
lazim. Ciinkii “geri evrim” kapsaminda deniz hayatindan kara
hayatina uyum saglayan canlilanin tekrar deniz hayatina uyum
sagladig bilinen bir gergektir. iste bu doniigler bir teybin geriye
sarilmasi geklinde degil, “yeniden adaptasyon” yoluyla olmak-
tadir. Dolayisiyla Dollo’nun Prensibi ile geri evrim ayni geyler
degildir.

Dollo’nun Prensibi’nde anlatilmak istenen ana hedef gudur:
Ornegin eger evrimsel siiregte X, Y ve Z adl “degisim yagan-
ma olasilig1” varsa, bunlardan bir siire¢ “segildiginde” istatis-
tiksel olarak diger siire¢ olasiliklar dahilinden kalkar. Yani
ornegin X degisimi yaganmaya baglandiginda, artik Y ve Z
olasiliklar dahilinde olmaz. Ciinkii inanilmaz fazla parametr-
eye sahip hiicresel ve cevresel sartlar altinda “istatiksel”
olarak aym sonuca ulasmak miimkiin degildir. Cok fazla
degisken, beraberinde ¢ok fazla olasilik getirir. Dedigim gibi
bu durum, benzer kogullara ve parametrelere sahip olundugun-
da “benzer” morfolojiye erismenin miimkiin oldugunu gosteren
“yakinsak evrim” ile kesinlikle karigtirnlmamalidir. Zira yarasa
ile kus kanadi, balik ile balina yiizgeci arasindaki benzerlik
buna ornektir. Bizzat sunugunu yazdigim Jonathan Losos’un
Tiirkge’ye ¢evrilen Kader, Sans ve Evrim Kkitab1 ozellikle bu
konuyu igliyor.

Diger yandan John Ostrom’a deginelim, kendisi
1969’da Deinonychus antirrhopus 6rnegi iizerinde incelemeler
yaparak, kuslarin dinozorlarla dogrudan akraba oldugunu soyley-
en ilk kisilerdendir.

Elbette E.D. Cope, Carl Gegenbaur ve Andreas Wagner gibi
doga bilimciler de dinozorlar ve kuglar arasindaki benzerligi
fark ettiler; ancak bu benzerlikleri dogal segilim yoluyla evrim
icin delillere doniigtiren Thomas Huxley’di! Ancak Ostrom,
dinozorlarin siiriingenden gegis degil de tam olarak kus benzeri
oldugunu dile getiren ilk kisi oldugu icin biraz daha farklh
konumlanir. Kendisi 1969 yilinda tammladigi meshur
Deinonychus antirrhopus tiiriiyle tnliidiir. Ostrom’un fikirleri
daha sonra kargilagtirmali anatomi ¢caligmalariyla ayrintili olarak
desteklendi (Bkz. Béliim 8).



Gorsel 3.3. Son analizler dahilinde Deinonychus antirrhopus tiriiniin
bilimsel olarak tutarl bir gizimi. Kendisi meghur Velociraptor’lar ile ayni
ailede simiflandinilan bir yakin akrabasi. Tiylerin sekli ve agiz yapisi
giiniimiiz kuglara ne kadar da benziyordu aslinda. Ozellikle ellerin ve
kollarin pozisyonu (illiistrasyon: Emily Willoughby).

Peki neden “paleontolojinin ronesansi” tanimi? Terim olarak
1842’de Dinosauria (korkung kertenkele) kelimesini ilk ortaya
koyan kisi Richard Owen adinda bir bilim insamydi. Kendisi tinlii
bir biyolog, kargilagtirmali anatomist ve paleontolog idi.
Giiniimiizdeki magazinsel anlatimla adeta “fosillere fisildayan
adam!” Oyle ki, “dinozor” sézciigiinii icat eden kigi. Hepsinden
onemlisi de ingiliz Doga Tarihi Miizesinin babasi. Diinya’nin en
kiymetli fosil arsivinin efendisi...

Kendisi Darwin’in ¢aligmalarina da destek veren ve katilan bir
bilim insamyd. Fakat evrimi, Darwin’in agikladigindan daha
karmagik bir yapida diigiiniiyordu. Darwin’in meghur kitabi
Tiirlerin Kokeni’nin yayimlandiktan sonra, Darwin’in bu
bagarisini kendisine yediremeyen Owen, nefret dolu bir insan
haline geldi. Bilim camiasinda, kasten gercekleri kapatmak istey-
en bir evrim kargiti olmugtu. Belki de nefreti, bu bagariy: kendisi
yakalamadig! igindir. Zira kendisi de canlilanin degigimi konusun-
da bulgular elde etmisti. Bu yiizden Thomas Huxley gibi bilim
insanlariyla aras: iyi degildi. Owen, Darwin’in aksine, korkulari-
na yenik diigmiigtii. Tiirlerin degigecegini Darwin gibi fark etmig
olmasina ragmen bilimsel mekanizmaya oturtamamigti. Darwin’in
fikirlerini okuyan Richard Owen, dindar halkin evrime kars! tep-
kisini gordii ve halka agik gekilde evrimi dile getirmekten korktu.
Belki de bu korku, elinin alinda Diinya’nin her yanindan asir
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kiymetli fosiller olan Owen’n Evrim Kurami’nin babasi olmasinin
oniini kesti, kim bilir? Bu da bizlere ders, kulaga kiipe olsun.

18. yiizyilin baglarinda bambagka goriislere sahiptik. Su an ise
paleontoloji alaninda inanilmaz bir yiikselme dénemindeyiz.
Neredeyse her ay, yeni bir kesifle karsilasiyoruz. Dinozorlarin
kertenkele benzeri goriiniige sahip olmasindan ziyade, kus benze-
ri goriiniige sahip olduklarini biliyoruz. Bu konuyu anlayabilmek
icin ilk olarak “dinozor” kavraminin ne oldugunu anlamaliyiz.
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IV. BOLUM

Dinozor Nedir?

Oncelikle dénemleri kabaca bilmemiz lazim. Eskiden gim-
diye dogru siralarsak Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase olarak
isimlendirilir. Dinozorlar, ilk olarak 243 ila 233 milyon yil
once Geg Triyas (Ingilizce: Triassic) Dénemi’nde goériilmeye
baglanan, arka bacaklari diklegsen (erekte) omurgali canlilar
demektir. Ornegin timsah gibi yari-sucul yagantiya uyum
saglayan arka bacaklar1 diklesmeyen siiriingenler dinozor
olarak siniflandirilmaz. Dinozorlar (Dinosauria) taksonomide
klad (ingilizce: clade) veya “monofiletik grup” adi altinda
siniflandinlir. Yani belli bir ortak atadan gelen organizmalan
kapsayan toplam evrimsel dala verilen isimdir. Canlilarin
evrimsel akrabaliklarinin gosterildigi bir filogenetik agag
hayal edin. Bir dal gikiyor ve ikiye ayriliyor. Sonra o iki dal da
kendileri igerisinde iki dala ayriliyor. Toplamda 4 canh
popiilasyonu gériiyoruz. iste o 4 canh popiilasyonu ve dal-
landiklan (kéken aldiklar) popiilasyonlarla birlikte toplamda
7 popiilasyon “monofiletik grup” olarak adlandinlir. Ciinki
hepsi tek bir atasal popiilasyondan koken almigtir.

Genel kaninin aksine Pteranodon gibi ugan siiriingenler veya
Elasmosaurus gibi uzun boyunlu, hayali Van Golii canavarinin
benzetildigi deniz siiriingenleri “dinozor” degildir. Eskiden sadece
karada yagadiklan digiiniiliiyordu; ancak 29 Nisan 2020’de
Nature’da yayimlanan aragtirmaya gore Spinosaurus sucul habi-
tata uyum saglamig, diger timsahlan avladig diisiiniilen dev bir
etgildi. (Bkz. B6lim 7).

43



yasayan dinozor

Gorsel 4.1. Yuvarlak igerisine alinan alan, bir klad veya “monofiletik
grup” ornegidir. Ciinki biitiin dallarin ortak bir atadan dallanan alt gru-
plar oldugunu goriiyoruz. Geriye kalan bolge ise kendi basina siniflan-
dinldiginda “parafiletik grup” olur (Kaynak: Wikimedia. Diizenleyen:
Pedram Tiirkoglu).

Dinozorlar yaklagik 201 milyon yil onceki Triyas-Jura Yok
Olusu sonunda gezegende fazlasiyla gesitlendiler. Evet, onlar da
oziinde siiriingen atalarindan evrimlegmislerdir diger birgok canl
gibi. Yani 6ziinde Reptilia (Siiriingenler) sinifi igerisinde bulunur-
lar. Ancak Reptilia sinifi taksonominin gelismesiyle birlikte
stirekli diizenlenmesi gereken bir sinif oldu. Zira bu agidan
bakildiginda, dogrudan dinozorlardan evrimlesen kuglar (Aves)
da Siirtingenler sinifi igerisinde siniflandirilmaliydi. Fakat siiriin-
genler sinifi, “timsahlar” gibi kuslara daha yakin olan siiriingen-
leri de igeren bir sinif oldugu igin biitiin Diapsid kafatasi tipini
(Bkz. Boliim 4: Kafatasi Tipine Gore Siniflandirma) kapsayan bir
takson olarak disiiniilmeliydi. Dolayisiyla bu siniflandirmaya
gore “siirlingen” deyip gectigimiz taksonomik grupta hem tim-
sahlar hem kuglar hem de kertenkeleler bulunuyor olmaliydi. Bu
yiizden “siiriingenler” bilim insanlarim1 zorlayan bir simiflandir-
madir. Bazi taksonomistler siiriingenler sinifim anlamh bir tak-
sonomik grup olarak kabul etmemektedir.

Timsahlar evrimsel olarak dinozorlara ve dolayisiyla kuglara,
kertenkelelere ve kaplumbagalara oldugundan daha yakin; ancak
dinozor (Dinosauria) degiller. Sonug olarak kuglar ne kadar
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siiriingense, dinozorlar da o kadar siiriingendir. Siiriingen sinifinin
sinirlarini bu kadar bulaniklastirmamak adina geri planda duruy-
oruz. Dolayisiyla dinozorlarin siiriingen atalarindan ayrildiktan
sonra yeterince farklilasip kendi gruplarini olugturduklan kabul
edilir. Fakat 6ziinde, memeliler gibi hepsi siiringen atalarindan,
siiringenler de amfibi atalarindan evrimlesmistir. Daha da geriye
gittigimizde balik atalarina ulaginz. Neil Shubin’in Igimizdeki
Balik kitab: yine bu yiizden harika bir eserdir.

Tyranqosauru_s Stegosaurus
Saurischia Ornithischia

ilium ilium

On On

pubis

ischium
bis
ischium P

Pelvis Pelvis

Gorsel 4.2. Dinozorlar, legen kemiklerinin yapisina gére Ornithischia
(Kus Kalgalilar) ve Saurischia (Kertenkele Kalgalilar) olmak iizere iki
biiyiik taksonomik takima aynlirlar. Kuglarin evrimlegtigi takim “Kug
Kalgalilar” degil, “Kertenkele Kalgalilar” takimidir (Kaynak: Pixabay.
Diizenleyen: Pedram Tiirkoglu).

Legen Kemigine Gore Siniflandirma

Simdi dinozorlara daha yakindan bakalim. Dinozorlar, temelde
Ornithischia ve Saurischia olmak iizere iki bilyiik takima ayrilir-
lar. Saurischia, kelime anlami olarak “Kertenkele Kalcali” deme-
ktir. Ornithischia ise “Kug Kalgal1” demektir. Bu ayrim, dinozor-
larin pelvis (legen kemigi) yapilarindaki farka goére yapilir.
Kertenkele Kalgalilarin (Saurischia) kalca kemigindeki pubis
yapisi, kug kalgalilarin (Ornithischia) aksine 6ne bakar (Gorsel
4.2.). Fakat isimlendirmeye aldanmayin! Kuglarin evrimsel olarak
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koken aldigi filogenetik takim, Kertenkele Kalgalilar (Saurischia)
takimidir; Kug Kalgalilar (Ornithischia) degildir!

Kertenkele Kalgalilara Tyrannosaurus ve Allosaurus gibi iki
ayakli cinsler 6rnek verilebilir. Kus Kalgalilara ise dev kafatasi
sahibi i¢ boynuzlu Triceratops ve uzun boynu nam salmig
meghur 12-16 metrelik yiiksekligiyle Brachiosaurus gibi dino-
zorlar érnek verilebilir. Meghur T. rex ve Velociraptor gibi dino-
zorlar Kertenkele Kalgalilar (Saurischia) takim igerisindeki
“Theropoda” (Tiirk¢e Teropod) isimli alt takima iiyedirler.
Bunlar iki ayak iizerinde duran, bacaklarina nazaran iki kisa
kolu ve nispeten i¢i bog, uzun kemikleri bulunan dinozorlardur.
Bunlardan en meghurlar bildiginiz gibi Allosaurus, Velociraptor
ve Tyrannosaurus’tur. $imdi ise ¢ok onemli bir taksonomik
basamaktan bahsedecegiz, ad1 “Coelurosauria” (Tiirkge:
Kélozorlar). Dinosauriadan baglayarak su an geldigimiz tak-
sonomik basamagi Ozetlemek gerekirse su sekilde olacaktir:
Okaryot (Domain) > Hayvanlar (Alem) > Kordalilar (Sube) >
Dinosauria (Klad) > Saurischia (Takim) > Theropoda (Alt
Takim) > Coelurosauria (Klad).

Coelurosauria Isimli Dinozor Grubu Nedir?

Peki nedir bu tuhaf isimli Kélozorlar? Bunlar 6nceki kisim-
da bahsettigim Theropoda adi verilen iki ayakli dinozorlarin
bulundugu alt takimdaki bir grup “tiiylii dinozordur.” Yapilan
arastirmalara goére bu gruba ait olan ¢ok sayida tiiylii fosil old-
ugu goriilmiistiir. Bu yiizden paleontolog Philip J. Currie’nin
diisiincesine gére bu grubun tamamu tiiylii olabilir!'”! S6z konu-
su grubun (kladin) icerisinde ufacik boylan olan iki ayakh
Compsognathidae ailesi, devasa boyutlara ulasan kuvvetli
¢eneleri bulunan Tyrannosauroidea st ailesi, devekusu benze-
ri goriiniige sahip olan Ornithomimosauria grubu ve giiniimiizde
yasayan tek dinozorlarin (kuglarin) bulundugu Maniraptora
grubu! Evet, dogru duydunuz. Atalari Ge¢ Jura Dénemi’ne,
yani 165 milyon yil 6ncesine dayanan “avian dinozorlar1”
giiniimiizde halen yagiyorlar: kuglar! Ustelik her giin en az bir
tiiriinii goériiyoruz!
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Koélozorlar grubunu, digerlerinden ayiran 6zellikler sunlardur:

*  Kuyruk sokumunun (sakrum) diger dinozorlardan uzun
olmasi,

*  Ucuna dogru sertligi artan, esnekligi azalan bir kuyruk
bulundurmalan,

*  Yay bicimindeki 6n kol (ulna) kemigine sahip olmalari,

e Uyluk kemiginden (femur) uzun bacak kemigi (tibia)
bulundurmalar.

Iste Teropodlar alt takiminda bulunan Kélozorlar grubundan
kabaca bahsetmis olduk. Simdi madalyonun diger yiizii olan
Carnosauria grubuna da kisaca deginelim. Ciinkii Teropodlar alt
takimi Coelurosauria (Koélozorlar) ve Carnosauria (Karnozorlar)
olmak tiizere iki biiyiik gruba aynlhyor. Kolozorlar 6nceki kisimda
da anlatildig: gibi kuslarin ve kuslara evrimsel olarak yakin olan
tilylii dinozorlarin bulundugu bir gruptur.

Kuslar

*y Delonyehosatlor

Scansoriopterygidier

Oviroptorosaurlor
Eumaniraptoranlar

Therizinosourlor

Ornithomimosaurlar

Maniraptorlar

. Compsognathidler

Tyrannosauroidler

Coelurosaurlar

Gorsel 4.3. Kolozorlarin evrim agact. Goriildigi gibi monofiletik bir
taksonomik grup (Gorsel: Mike Robertson/CofC).

Ote yandan Karnozorlar ise kuglara daha uzak olan, biiyiik
boyutlara ulasabilen, dar ceneli, iki ayakli, sivri disli, genis goz
cukuruna sahip etcil dinozorlarin simflandirildig: bir bagka grup-
tur. Kopek balig1 gibi dislere sahip oldugu igin kelime anlami
“kopek baligi disli” olan Carcharodontosaurus ve meghur seytan
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benzeri boynuzlara sahip iki ayakl dinozor Allosaurus bu grupta
siniflandirilir. Allosaurus daha “ilkin” bir cins oldugu igin tiiyleri
hakkinda herhangi bir bilgi bulunmuyor. Ancak kafatas1 anato-
misine bakildiginda, beyin yapisinin da kuslardan ziyade tim-
sahlara benzedigi goriiliiyor. Ancak Concavenator adli yakin
akrabasinin kollarinda tily izlerine benzer izler goriildiigi igin
Allosaurus’un bile tiiylii olmasi muhtemel! Tiiyler dinozorlar
arasinda kuglari, tiranozorlar ve raptorlar iceren Kélozorlar gru-
bundan ¢ok daha m1 yaygindi acaba?

Evrimsel olarak Kolozorlar ve Karnozorlar grubunun Jura
Dénemi’nde (180 MYO) aynldigx ve kuglara gidecek olan dalin
Kolozorlar grubundan tiirlestigi ve cesitlendigi goriiliiyor.
Kolozorlar ve Karnozorlar evrimlesmeden 6nceki ortak atanin
tilylii olup olmadig net olarak bilinmiyor. Fakat tiiy benzeri fila-
mentlere sahip oldugunu diigiinmek mantiksiz olmaz. Zira grubun
ayrilmasindan sonra iki farkl ¢evrede evrimlegen popiilasyonlara
baktigimizda, bir grubun net bir sekilde tiiylii oldugunu gérebili-
yoruz. Diger yandan Karnozorlar grubunun ne kadar tiiyli old-
ugu, tiiylerinin nasil oldugu hatta tity bulundurup bulundurmadig
heniiz netlik kazanmamgtir.

Gorsel 4.4. Yaklagik 155 ila 145 milyon yil dnce, Geg Jura Dénemi’nde
yasamug Allosaurus (iistte) cinsinin rekonstritksiyonu. Yaklagik 100 ila 66
milyon yil dnce, Geg Kretase Donemi’nde yagamig Carcharodontosaurus

48



(altta) cinsinin bilimsel agidan tutarhi rekonstriikksiyonu. Jura Ddoneminin
baglarinda ortak atalar, kuglara giden evrimsel daldan ayrlan bir gruptan
evrimlestikleri igin tiiylii olmayabilirler; bu konu heniiz tam olarak netlik
kazanmadig igin siklikla tiiysiiz resmedilir (illiistrasyonlar: Frederic Wierum).

Giiniimiizde yapilan genomik aragtirmalar ve incelenen fosil
kayitlar, Jura (ingilizce: Jurassic) Dénemi’nde teropodlardan
evrimlesen kuglarin da aslinda tilylii “avian” dinozorlar oldugunu
gosteriyor. Aslinda Diinya’ya 66 milyon yil 6nce ¢arpan gok tagin-
dan sag gikan tek dinozorlar kuglardir. Hatta Enantiornithes (Karsit-
Kuslar) olarak bilinen canlilar bile kuglara ¢ok benzemelerine
ragmen nedeni tam anlagilmayan bir gekilde bu hadiseden sag
¢ikamamiglardir. Daha dogrusu degisime uyum saglayamamuglardir.
Evet, Kargit-Kug ad1 verilen bir canh grubu vardir. Bu canlilara
uzaktan bakildiginda giiniimiizde yasayan kugslardan ayirt edile-
mez. Karsit-Kus diye isimlendirilmelerinin nedeni, omuz eklemler-
inin i¢ yapisimn modern kuglarin tam tersi bir bigime (konkav/
konveks) sahip olmasi. Ayn sekilde kuglarin aksine ufacik disleri
bulunur ve kanatlarinda goziiken ufak timaklan vardir. Normalde
giiniimiizde yasayan kuslarin kanatlarinda “alula” adi verilen
bagparmak benzeri ufak bir kanat pargasi vardir.

Gorsel 4.5. Anatomik agidan bir avian dinozor (yukarida) ile non-avian
dinozor (agagida) kolunun farki. Avian dinozorun (kug) pembe ile goster-
ilen ufak kanat pargasina “alula” adi veriliyor (Kaynak: Wikimedia).
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Unutmayiniz Karsit-Kuglar, dogrudan giliniimiiz kuslarinin
atalari degildir. Aym sekilde Teropodlardan evrimlesmis bagka bir
soy hattidir. Avialae (Kug Kanatlilar) taksonunda, Teropodlar alt
takiminda siniflandirilirlar. Kug benzeri bir yasam tarzi ve dig
goriiniigiin aslinda ne kadar yaygin oldugunu gorebiliyorsunuz.
Bu durum, kus gibi yagamanin, ekolojik nis agisindan, yani hayat-
ta kalmak ve iiremek icin edinilen yagsam tarzi agisindan uzun bir
stiredir ¢ok avantajli oldugunu gésteriyor. Fakat 66 milyon yil
onceki kitlesel yok olustan sag cikan dinozorlan (kuglari) ayir-
mak ve kendi igerisinde siniflandirabilmek igin farkl bir isim
vermek gerekiyor. Sonug olarak dinozorlar, “avian” ve “non-avi-
an” olmak iizere iki ana isimlendirmede incelenir. Avian dinozor-
lar, kuslar anlamina gelirken; non-avian dinozorlar geriye kalan
dinozorlar1 kapsar.

Ekolojik Nis Nedir?

Ekolojik nis, habitat (canlinin yagsadigi ortam) igerisinde
cevresi ve diger canlilar/cansizlar ile olan etkilesimini, bulundugu
cevredeki pozisyonunu tanimlar. Temelinde, organizmanin nesill-
er icerisinde genlerini aktarabilmesini saglayan adaptasyonlarin
biitiiniinii kapsar. Dolayisiyla “uyum saglama basarisi”yla direkt
iligkilidir. Dogada yasanan her “degisim” ve “farklilik” ekolojik
acidan doldurulmasi gereken bir “bogluk” yaratir. Boylece o
boslugu doldurma basarisi elde etme, uyum saglama yetenegi
bulunan her popiilasyon, digerlerine nazaran avantajli konuma
gecer. Cok kaba bir drnekle ekolojik nisi, “organizmanin dogada
yapmasi gereken isler” seklinde hayal edebilirsiniz.

Kafatasi Tipine Gore Siniflandirma

Cok onemli bir simflandirma degiskeni daha bulunur ki bu da
kafatasinda goéz cukurunun arkasinda bulunan delik sayisiyla
iligkilidir. Kafatasinda goz qukurunun (fossa orbitalis) arkasinda
fazladan —temporal- bogluklarin olup olmamasina gére omurgali
hayvanlar siniflandirilir. Bu sekilde canlilarin filogenetik iliskile-
ri anlagilir ve taksonomik siniflandirmalarina yardimci olur.
Takdir edersiniz ki kafatasinin evrim hizi muazzam bir yavaglikta
oldugu icin kafatasinin bazi 6zelliklerine bakilarak hangi hayvan-
larin hangileriyle daha yakin akraba oldugu anlagilabilir.
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Omurgali tetrapodlarin (4 uzuvlu hayvanlarin) hepsi, temel
olarak Anapsid (Deliksiz), Synapsid (Bir Delikli), Diapsid (iki
Delikli) ve Euryapsid (Oval delikli) diye aynlir. Tirkce isim-
lendirmeye caligirsak, Anapsit, Sinapsit, Diyapsit ve Oriyapsit
olarak gevirebiliriz.

Orbital fenestra

(Géz acikhg) Ust temporal

Antorbital fenestra
(Goz 6niindeki acikhik)

Alt temporal

acikhik

Gorsel 4.6. Allosaurus cinsindeki bir omurgalinin kafatas tipi. Goz quku-
runun arkasinda yer alan iist ve alt temporal gukur, cinsin Diapsid kafa-
tasi tipinde siniflandirilmasini saglar (Kaynak: Pixabay).

Anapsid

Goz gukurunun arkasinda temporal bogluklara sahip olmayan
kafatasi tiplerine denir. Evrimsel olarak siiriingenlerin en eski alt
sinifi olduklar diigtiniliir. Paleontolojik olarak bu kafatasi tipler-
inin izleri Karbonifer Donemi’ne, yani 350 milyon yil kadar
geriye siiriilebilir. Giiniimiizdeki kaplumbagalar ve Captorhinus
cinsi gibi soyu tiikkenmig siirtingenler bu kafatas! tipine sahiptir.

Diapsid

Bu kafatas: tiplerinde bir st ve bir alt olmak tizere iki genis
temporal gukur mevcuttur. Timsahlar, kertenkeleler, yilanlar,
avian dinozorlar (kuslar) ve non-avian dinozorlar dahil cesitli
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canlilar bu kafatasi tipine sahiptir. Timsahlara goére kertenkele ve
yilanlarda bu agikliklar daha biiyiiktiir.

Synapsid

Goz qukurunun arkasinda tek bir temporal agikliga sahiplerdir.
Diapsidlerdeki arka alt (posteroinferior) gukura yakin bir konum-
da bulunur. Bu kafatas! tipindeki biitiin siiriingenlerin soyu tiiken-
migtir. Ancak memeliler ve memelilere yakin olan canlilar bu
grupta yer alir. Filogenetik olarak Synapsidler kendi igerisinde
Therapsid (ingilizce: Terapsit) denilen bir dal verir. Memeliler ve
akrabalari, Therapsidler icerisindeki Cynodont (Tiirkge: Sinodont)
tirlerinden evrimlegmistir. Memelilere evrimlesecek proto-me-
meliler (6n-memeliler) de bu gruptandir. Bunlar, Permiyen
Doénemi’nde (292-251 MYO) yasamig dort ayakli, siiriingen ben-
zeri kilsiz omurgalilardir. Yumurtlayarak g¢ogalirlar ve viicut
duruslan siiriingen pozisyonundadir. Kollar1 ve uyluklar yere
paralel yiirtirler.

Gorsel 4.7. Dimetrodon cinsindeki bir Synapsid iskeleti. Yaklagik 290-
275 milyon yil 6nceye denk gelen Erken Permiyen Doénemi’nde
yasamiglardir. Dinozorlardan ziyade memelilerle yakin akrabadirlar.
Ciinkii kafataslarinda goz gukurlarinin arkasinda memeliler gibi bir tane
delik bulunur (Kaynak: Pixabay).
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Insanda (Homo sapiens) goz qukuru arkasindaki ikinci agiklik
nerede diye sorarsamiz, elmacik kemiginin kemeri olan arcus
zygomaticus’un arkasindadir. Synapsidlere 6rnek olarak Erken
Permiyen Dénemi’nde yasamis Dimetrodon limbatus verilebilir.
Unutmayin Dimetrodon dinozor degildir! Hatta evrimsel olarak
dinozorlardan ziyade biz memelilere yakindir!

Euryapsid

Bu tiirler de Synapsidler gibi goz cukurunun arkasinda tek bir
acikliga sahiptirler; ancak deligin konumu Synapsidler farkl goz
olarak cukurunun arka iistiinde (posterosuperior) yer alir. Ustelik
daha dar ve uzun bir yapiya sahiptir. incelemelere gore
Euryapsidlerin de bir zamanlar Diapsid oldugu, fakat uzun bir
evrimsel siirecin ardindan alt temporal deligin kapandigi
anlagihiyor. Bu tip kafatasina sahip biitiin tiirlerin soyu tiiken-
migtir. Soyu tiikenmig deniz siiriingenleri olan Plesiosauria
(Plesiyozorlar) ve Ichthyosauria (ihtiyozorlar) takimi bu simiflan-
dinlma dahilindedir. Ornegin Jurassic World’de havuzdan sigra-
yarak biiyiik beyaz kopek baligiyla beslenen Mosasaurus deniz
siirlingenine drnek gosterilebilir. Ama gergekte boyutu Jurassic
World’ dekinin yaris1 kadar bile degildir...

Dinozorlar Sogukkanlh miydi?

Bu konuya girmeden once “sogukkanli” ve “sicakkanl”
tamimlarinin net olarak anlagilmasi lazim. Halk arasinda sicak-
kanli ve sogukkanl olarak bilinen terimler, bilimsel literatiirde
aslinda homeoterm (sicakkanli) ve poikiloterm (sogukkanli)
olarak kullanilir. Ciinkii 6ziinde “sicak” veya “soguk” olan bir
durum yoktur. Homeoterm olanlar adi iizerinde viicut sicak-
ligin1 sabit tutacak metabolik aktivite (homeostaz) ile evrim-
lesmis canlilar demektir. Genelde viicut sicakliklari, bulun-
dugu ortamin sicakligindan daha sicak olur. Poikiloterm olan-
larda ise viicut sicaklig1 ortam sicakligl ile birlikte degiskenlik
gosterir. Dolayisiyla sicakkanli yerine “sabitsicakli”; soguk-
kanl1 yerine “degiskensicakli” kullanmak dogru olacaktir.
Ciinkii poikiloterm hayvanlar giineglenirken viicut sicakliklari
belirgin sekilde artar, daha sonra metabolik aktivite ile birlikte
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diigser. Oyle ki sogukkanh denilen hayvanlarin biz memelile-
rden farklar1 viicut sicakliklarinin ortam sicakligindan daha
yiiksek tutamamalari degil; ayn1 zamanda ortamdan daha serin
de tutamamalaridir.

Bir diger tanim ise “endotermi” ve “ektotermi” geklindedir.
Endodermik hayvanlarda sicaklik kaynagi kendi metabolik akti-
viteleridir. Ektotermik hayvanlarin sicaklik kaynaklar ise
cevredir. Ornegin endotermik hayvanlar solunum ile Krebs
dongiisiinden ATP sentezleyerek kaslarda yakit olarak kullanir-
lar ve bu sayede kinetik enerji ile sicaklik tiretirler. Aym zaman-
da piriivat ve yag asitlerini kullanabilirler. Bu yiizden bu hay-
vanlar soguk iklimlere daha iyi uyum saglayabilirler. Bu yiiz-
dendir ki kutuplarda kertenkele veya yilan gibi hayvanlar
yasayamiyor. Fakat unutmamak lazim ki “teorik” olarak endo-
termik hayvanlar, homeoterm veya poikiloterm olabilir.
Tamamen ektotermik oldugu sanilan baliklar arasindan opah
(Lampris spp.) isimli endotermik bir tiiriin kegfedilmesi bu
durumun en giizel 6rnegi. Biyolojide her zaman istisnalar vardir.
Ama evet, endotermik hayvanlarin gok biiyiik gogunlugu sabitsi-
caklidur.

Isin ilging yani, ugan siiriingenler olan Pterosauria tiirleri-
nin de ¢ok yiiksek ihtimalle sabitsicakli endotermik olmasi.
Bunlar, kil veya tiily bulundurmuyorlardi; ancak piknofiber
isimli elastik kil benzer epidermal uzantilar bulunduruyorlardi.
Viicutlarinin kil benzeri piknofiberlerle kapli oldugu
ongoriililyor. Hatta daha da ilging olan, 21. yiizyilin nefes kesi-
ci geligmelerinden biri, kesfedilen Stenopterygius (Aile:
Ichthyosauridae) cinsi deniz siiriingeninin sabitsicakl1 old-
ugunun anlagilmasi oldu. 5 Kasim 2018’de Nature’da yayim-
lanan aragtirmaya gore Jura’da yagams ilkin ihtiyozor tiirlerin-
den biri iizerinde detayli yumusak doku incelemeleri
gercgeklestirildi. Tortuyla kaplanan fosillerde yumugak dokular
¢ok nadiren korunur. Yumugak dokuda yapilan immiinohis-
tokimyasal incelemelerde deri katmanlar1 olan epidermis ve
dermis arasi dogrudan anlagilabiliyor. Bu sayede goriildi ki
bunlar giinimiiz deniz memelilerinde oldugu gibi “blubber
(ingilizce)” adinda deri altinda gévdeyi tamamen kaplayan bir
adipoz (yag) dokusu bulunduruyorlardi.
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Gorsel 4.8. Yetigkin bir Stenopterygius cinsi (Kaynak: Wikimedia).

Ayni zamanda melanin pigmentinin dagilimlarinin da bali-
nalara benzer olarak hayvanin iist kisminda yogun, alt kisminda
seyrek bigimde oldugu anlagildi. iste bu pigment dagilimi, kopek
baligi ve yunus tiirlerinde oldugu gibi yukaridan ve asagidan
bakildiginda farkli tonlarda kamuflaj saghyordu. Ciinki
okyanusun altinda canliya asagidan bakildiginda gokyiizii gibi
acik renkli, yukaridan bakildiginda derin deniz veya deniz tabani
gibi koyu renkli goriiniirdii. Ayrica deniz memelilerine benzeyen
fakat deniz siiriingeni olan ihtiyozorlarin baliklara ve kertenkelel-
ere benzer olarak pullarla kapli olmadiklar da biliniyor. Ciinkii
pullar su icerisinde aerodinamikligi azaltir. Sonugta anlasildi ki
fizyolojileri ve davraniglar giiniimiiz balinalarla fazlasiyla ben-
zerlik gosteriyor. Bu yiizden ihtiyozor tiirlerinin “siiriingen”
olmasi tekrardan tartigma konusu dahi olabilir. Yakin zamanda
biiyiik bir taksonomik degisim yasanirsa sagirmayin. Onceki
boliimlerde bahsettigim gibi, “siiriingen” sinifini tanimlamak old-
ukga zordur...

Ihtiyozorlarin siiriingen olmalarina ragmen memelilerle en
harika ortak o6zellikleri, balinalar gibi dogurarak (vivipar) gogal-
malaridir. Nasil mi biliniyor? Bundan 248 milyon yil 6nce, gebe-
lik sirasinda fosillesmis bir ihtiyozor 6rnegi kesfedildi.'® Bu
konuda daha giizel bir fosil kayd: diigiinillemez herhalde? Keza
bu fosil, bir siiriingene ait canli dogum kaydini gosteren en eski
bulgu olabilir! ihtiyozorlarin zaten yillardir sabitsicakli olabilece-
kleri filogenetik analizler sayesinde éngoriiliiyordu. Ornegin ilkin
iyelerinden biri olan Utatsusaurus cinsi izerinde yapilan
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kargilagtirmali kemik analizleri ve varsayimsal damar ag1 incele-
meleri, s6z konusu gelismenin dogrudan olmayan bir bulgusuydu.
Daha sonra diglerde yapilan oksijen izotop analizleri sayesinde
viicut sicakliklarinin 35-39 derece arasinda (Deniz sicakligi ~20
derece) oldugunun hesaplanmasi bunun dogrudan bulgusu oldu.
Son yapilan aragtirma ise neredeyse tamamen deniz memelileri
gibi olduklarim dogrudan gostermis oldu! Deniz memelileri
kuyruklarim yukari-agag hareket ettirirken, deniz siiriingenleri
guniimiizdeki baliklar gibi saga-sola hareket ettiriyordu. Ufak
ama hayal etmesi muazzam bir ayrint1.

Simdi dinozorlar konusuna dénelim. Dinozorlar 250 milyon
yll kadar once siiriingenlerden evrimlesmigtir. Siiriingenler ise
kendilerinden o6nce gelen amfibiyenlerden, amfibiyenler ise
baliklardan evrimlegmistir. Siiriingenler de dahil olmak iizere
onlarin evrimine kadar gegen siiredeki tiim canlilar degiskensi-
cakhidir (sogukkanldir). Dolayisiyla dinozorlarin da siiriingen
atalan gibi degiskensicakl oldugu diisiiniilmekteydi. Fakat kuglar
sicakkanhdir. Dolayisiyla sogukkanllik ile sicakkanhlik arasinda
bir gecis olmas1 gerekmektedir. Yapilan aragtirma, dinozorlarin
ezici bir ¢gogunlugunun “ilikkanli” (mezotermik) dedigimiz “gecis
ozelliginde” oldugunu gostermektedir. Yani sicakkanlilik ile
sogukkanhlik arasindaki gegisi, evrimsel biyolojinin éngorecegi
bigimde doldurmaktadir. Ustelik sadece bir grupta da degil.
Siiriingenlerden evrimlegen tek canli grubu dinozorlar degildir.
Memeliler de siiriingenlerden (ama bir bagka dal iizerinden)
evrimlesmigtir ve memeliler sabitsicaklidir. Giinlimiizde
bildigimiz, siiringenler ile memeliler arasinda gegis 6zelliklerini
halen tagiyan 2 canl vardir: ornitorenk ve ekidna. Evet, ne
sagirtici ki onlar da ilikkanhdir! Dolayisiyla siiriingenlerden
sadece dinozorlara giden soy hattinda degil, memelilere giden soy
hattinda da gegisi tam bekledigimiz gibi net olarak gérmekteyiz!
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V. BOLUM

Neleri Yanlhs Biliyoruz?

Ucan Siiriingenler ve
Deniz Siiriingenleri Dinozor Degildir!

Popiiler kiiltiir ve sosyal medyadaki bilgi kirliligi nedeniyle halk
arasinda dinozorlar hakkinda birgok “hatal bilgi” yayihyor. Tiiyli
goriiniigleri bir yana dinozor olmayan bazi omurgalilar dahi dino-
zor sanihiyor. Omegin, 6nceki béliimlerde de bahsedildigi sekilde,
Pterosaur iiyeleri dinozor degildir. Pteranodon gibi ugan siiriingen-
ler, anatomik ve filogenetik olarak dinozorlarda farkl bir soy hatti-
na sahiptir. Elasmosaurus gibi halk arasinda “Lochness Canavar1”na
veya “Van Go6lii Canavari”na benzetilen Plesiosaur tiirleri de dino-
zor degildir; deniz siiriingenleridir! Yani taksonomik agidan
Siiriingenler (Reptilia) simfinda yer alan omurgalilardir.

Gorsel 5.1. Dinozor oldugu sanilan ancak dogrudan Siiriingenler
(Reptilia) sinifi igerisinde siniflandirilan uzun boyunlara sahip yiiziici
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siiriingenler olan bir Elasmosaurus cinsi (solda) ve devasa ugan siiriin-
genler olan bir azdarchid pterosaur tiirii (sagda) (Kaynak: Pixabay).

Benzer sekilde Dimetrodon da dinozor degildir. Yaklagik 295-
275 milyon yil 6nce Erken Permiyen Donemi’nde yagamig bir
Synapsid cinsidir. Yagadigi dénemde daha dinozorlar evrim-
lesmemisti bile! Kafatasi yapisindan anlasildig iizere aslhin-
da Dimetrodon, memelilere (mesela insanlara) dinozorlardan
daha yakin akrabadir!

Oriimcekler Bocek Degildir!

Sadece dinozorlarda degil, diger birok hayvan hakkinda da
hatal bilgiler yayilabiliyor. Ornegin ¢ogu kisinin korkulu riiyasi olan
oriimcekler, aslinda bocek degildir! Oriimcekler, Bocekler (Insecta)
sinifindan ayrm olarak Eklem Bacaklilar (Arthropoda) subesindeki
Oriimcegimsiler (Arachnida) sinifinda bulunurlar. Yani ériimceklere
kisaca “araknid” diyebilirsiniz ancak “bocek” demek hatali olur.
Eklem Bacaklilar subesinde agagi dogru inildikce Bocekler
(Insecta) ve Oriimcegimsiler (Arachnida) adli iki biiyiik sifa ayrilir.
Oriimcekleri boceklerden aywran en 6nemli 6zelliklerinden biri
viicutlarinin 3 lob yerine 2 loblu olmasi, 6 bacak yerine 8 bacaklar
bulundurmalaridir. Ayrica oriimceklerde veya araknidlerde
(6riimcegimsilerde) boceklerde olmayan iki tane keliser (zehir
digleri/cengeli) vardir. Davranis bilimi (etoloji) agisindan da farkhilik
gosterirler. Oregin boceklerde “ag 6ren” higbir tiir yoktur.

Eklem Bacaklilar subesi igerisinde Bocekler sinifi, bu subede
en fazla gesitlilige sahip canlilardir. Bocekler, yiiksek ekolojik nig
sayis1 ve iireme hizlar sayesinde hayvanlar igerisinde inanilmaz
bir biyogesitlilige, dolayisiyla muhtesem bir uyum bagarisina
sahiptirler! Ayrica ugma ilk evrimlestiginde (~350 MYO), béce-
kler disinda higbir organizma tarafindan kullamlmadig biliniyor!
Yani “u¢ma eylemini” ilk gerceklestiren canlilar boceklerdir!

Wasp (Yaban Anisi) An Degildir!

ingilizce wasp, Tiirkge yaban ansi olarak bilinen “bécek” aslinda
“ar” degildir. Evet, sasirtici ancak Tiirkgeye hatali gegmesinden
kaynaklamyor. Uzaktan bakildiginda san-siyah rengi ve kanat ¢ir-
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parken cikardig) sesle aridan ayurt edilemeyebilirler. Zaten arlarin
sahip oldugu bu renklenmeye “aposematizm” yani “uyarici ren-
klenme” adi verilir. Diger avcilara “Ben zehirliyim, yaklagma!”
mesaj1 vermek adina segilim gosteren bir renk desenidir. Giivelerden
kurbagalara kadar pek ¢ok canlida goriilebilir. Elbette biitiin renkler
siyah-san olmak zorunda degil. G6z alic1 ve dikkat gekici renkler
olabilir. Fakat boceklerin ekolojik niglerine bakildiginda sari-siyah en
avantajli olanlarindan biri gibi goziikiiyor.

Yaban arilan ve gercek arilar, Hymenoptera (Zar Kanatlhlar)
isimli bocek takimina iiyedir. Fakat gercek arilar, bu takimdaki
Apidae (Angiller) ailesinde simiflandirlirken; yaban arilar1 Vespidea
(Yaban Ansigiller) adli ailede simiflandirilirlar. Kendileri ne ar1 ne
de karincadir! Hem arilarin hem de karincalarin evrimsel kuzenidirl-
er. Anlardan ayrilan baglica karakteristik 6zellikleri sunlardir:

e Yaban arilarinin viicudu gercek arilardan daha piiriizsiizdiir.

e Yaban arilarinin beli, gergek arilara goére incedir.

e Yaban arnlarinin viicudu, gergek arilara gére daha dardir.

* Yaban anlarinin bacaklar1 ugarken sallanir.

* Yaban anlarinin arka bacaklarinda polen keseleri yoktur.

e Yaban anlarinin igneleri, arilarin aksine genellikle tirtikh

degildir.

Canhlik icerisinde muazzam bir gesitlilik bulundugu igin tak-
sonomide ¢ogu zaman bu gekilde “gri bolgeler” bulunabiliyor.
Ciinkii insan tiirii olarak dogaya bakip, onu anlamaya calisiyoruz.
Dogada da inanilmaz bir cgesitlilik/varyasyon bulunuyor.
Anlayabilmek adina da bir takim simflandirmalar ve katego-
rilegtirmeler yapilmasi gerekiyor.

En ¢ok kangtinlan bir diger canli grubu ise kizbocekleri ve
yusufcuklardir. Kizb6cekleri ve yusufguklar Odonata isimli bocekler
takimina tyedir. Zygoptera (Kizbocekleri) ve Anisoptera
(Yusufguklar) olmak iizere alt takim olarak aynlirlar. Aslinda uzaktan
bakildiginda yusufuk ile kizbocegi ¢ok benzer olmasina ragmen
dinlenme halindeki kanat pozisyonuna gore ayrilirlar. Yusufquklar
konduklar zaman kanatlanm yere paralel bir sekilde yanlara dogru
tutarken, kizbocekleri kanatlarim yere dik bir sekilde sirtlarinda tut-
arlar. Tipki ¢ogu kelebek ve ¢ogu giive arasindaki farklardan biri
gibi. Elbette giivelerde ve kelebeklerde bunun istisnalar bulunuyor.
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Kral Kobra, Kobra Degildir!

Taksonomik agidan kral kobra, kobra degildir. Evet dogru
okudunuz. isminde “kobra” olmasina ragmen kobra olmayan bir
yilandan bahsediyoruz. Gergek kobralar Naja cinsinin iiyeleridir.
Kral kobra ise Ophiophagus cinsindendir. Filogenetik, anatomik
ve ekolojik farklarindan dolay: “kobra” iiyesi degildirler. Ornegin
kral kobranin biiyiik kafa pullar1 11 tane iken, gercek kobralarin 9
tanedir. Kral kobralarin boyunlar1 daha dar, gergek kobralarin ise
daha genigtir. Ayrica kral kobralar genelde diger yilanlarla beslen-
en bir yilan tiiriidiir.

Orka, Balina Degildir!

Katil balina veya orka diye bilinen Orcinus orca tiirii deniz
memelilerinin aslinda yunus oldugunu biliyor muydunuz? Hatta
kendileri aym zamanda en iri yunus tiiriidiir. Tabii Cetacea alt
takimindaki biitiin memelilerin “balina” oldugu da ayn bir
mevzudur. Yani teknik olarak, yunuslar da Odontoceti taksonun-
daki disli balinalardir. Digli balinalara 6rnek olarak kagalot
(Physeter macrocephalus) veya beluga balinasi (Delphinapterus
leucas) verilebilir. Yunuslarin da birer balina olmasi konusuna
bazi bilim insanlar1 tam olarak katilmasa da tartigmanin takson-
omiden ziyade basit bir isimlendirme iizerine olugu, durumun
ciddiyetini azaltmaktadir. Kesin olarak soyleyebiliriz ki
yunuslar, taksonomik olarak Cetacea alt takimindaki birer
Odontoceti (digli balina) liyesidir. Dolayisiyla her yunus bir
balina olabilir; ancak her balina bir yunus olamaz.

Isimlerinin aksine katil de degildirler! Dogal ortamlarinda
insanlara saldirdiklan hakkinda herhangi bir veri yoktur. Sadece
malum, parklarda esir tutulanlar saldirganlagabiliyor. Hatta dyle
ki 2018 yilinda Tahlequah isimli yas tutan bir anne katil balinanin
(Orcinus orca), 6len gocugunu 17 giindiir tagidig1 rapor edildi. Bu
ne anlama geliyor? Anne katil balinanin 200 kiloluk 6lii bebegini,
kafasiyla batmasini engelleyerek 1600 km siiriiklemesi demek.
Arada nefes alip tekrar itmeye devam ediyor. Ciinkii anne hazir
degildi, onu birakmaya...



VI. BOLUM

Tuyler ve Evrimleri

Tiiy Nedir?

Tily adi1 verdigimiz protein yapilar sadece kuglarda (Aves),
karsit-kuglarda (Enantiornithes) ve teropodlarda (Theropoda) bulu-
nan epidermal uzantilardir. Bunlarin bazi Diapsid tipi kafatasi
bulunduran siiriingenlerde (Archosauromorpha) ve kuglarin soy
hattina uzak dinozorlarda da bulunabilecegi diisiiniiliiyor. Tiiy, deri-
ye ait dokular igerisinde “en karmagik” yapiya sahip pargadir.
Yaygin kaninin aksine memelilerde tiiy bulunmaz! Kozmetik iiriin-
lerde goérdiigiimiiz her “Tiiy Dokiicii Krem” ibaresi igin “Acaba
hangi kus tiirtinii kapsiyor? sorusunu sorabiliriz. Her ne kadar
“kibarlagtirmak” adina boyle yazilsa da onlarin hepsi “kildir”.
Kald1 ki memeli dokusunda bulunan bir epidermal biiyiimenin nesi
“kaba” olabilir ki? Neden kuglardaki epidermal biiyiimeleri, meme-
lilerdekine nazaran daha “kibar” buluyoruz aymn bir konu.

Tiiyler canlida aerodinamiklik, 1s1 yalitimi, kulugkaya yatma,
su yahtimi, kamuflaj, ug¢ma/siiziilme ve cinsel segilim gibi
onlarca iglevde gorev alir. Tiiylerin ana gérevi canlinin iireme
bagarisini artirmaktir diyebiliriz. Evet, su an ugan kuslara bak-
tigimizda, bir zamanlar biiyiik oranda sadece eg se¢imi amaciyla
kullanilan bir yapiya bakiyoruz. Diger 6zelliklerin sonradan
evrimlesmis olmasi muhtemeldir. Bu konu hakkinda kesin bir
sey sOyleyemeyiz ancak goriildiigii kadariyla tiiyler, bahset-
tigimiz biitiin iglevlerde kullaniliyor. Tiiyleri inceleyen bilim
dalina “plumoloji” adi veriliyor.
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Kuyruk Ugus Semiplume Filoplume Briste Down

Gorsel 6.1. Cesitli canlilarda gesitli viicut bolgelerinde segilim gostermis
tity tipleri (Kaynak: Feather Type & Anatomy Worksheet).

Tiiyler, temel olarak keratin proteini iireten epidermisteki
kiigiikk folikiillerden olugur. Tiylerin histolojik (doku bilimi)
acidan nasil olugtuguna kisaca deginelim. Tiiylerde B-keratin adi
verilen proteinler vardir, bunlar folikiildeki hiicreler tarafindan
olugturulur ve ilerledikge biikiiliir. Hidrojen baglari, hidrofobik
etkilesimlerle desteklenen protein katlanmasi sonucu protein
iplikgikleri olugur. Daha sonra iplikgikler yine biikiiliir ve disiil-
fidlerle capraz baglanarak memelilerdeki a-keratinlerden bile
daha sert bir yap1 haline gelir. S6z konusu gelismelerin hepsi
hiicreler arasi sinyaller sayesinde gergeklesir. Iste derideki tiiyler-
in biiyiimesini saglayan biitiin bu sinyaller net olarak bilinmiyor.
Hiicreler arasi sinyaller incelendiginde “cDermo-1” ad1 verilen
bir transkripsiyon faktoriiniin tiiylerin biiylimesini tegvik ettigi
anlagilmigtir.

Tiyler, killarin aksine, ortak bir kokeni paylagtiklan siiriingen
pullar gibi biiyiirken kendi damar sistemine sahiptir. Evet, tiiyler
evrimsel olarak pullardan kéken alan epidermal uzantilardir.
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Tiyiin gelisimi sirasinda bu damar sistemi tily igerisindeki uzak
kisimlari besler. Kan damarlari, gelisimini tamamladiktan sonra
salgilanan gesitli sinyal molekiilleri ardindan dejenere olur ve
kaybolur. Ardindan kati ve sert bir hal alan tiiyiin bakimi kusun
kendisine kalir. Daha sonra kuglar, ingilizce “preening” ad1 ver-
ilen bir gagalama ve yalama yoOntemiyle tiiylerinin sik sik
bakimini yapar. Giiniimiizde yasayan kuglar, anal bolgelerinin
yakinlarindaki ¢ift loblu yag bezinden (Ingilizce: uropygial
gland) aldiklar1 sebumu (yag1) gagalariyla viicutlarina siirerek
bakim yaparlar. Kuglarin gagalariyla oralarini buralarini kagidiklari
anlan fark etmigsinizdir. Su kuglarinda bu bez daha biiyiik hacme
sahip oldugu icin tiiylerin su gegirmezligine katki sagladigi
diigiiniiliyor. Bunun yanisira cinsel segilime katki saglayan
kozmetik etkisi oldugu, parazitlerden korumaya katkisi oldugu, eg
secimi sirasinda feromon igerdigi, D vitamini agisindan zengin
oldugu biliniyor. Yani 6ziinde bu ¢ift loblu yag bezinin bir siirii
islevi tespit edilmisti. Muhtemelen bu bez, bulundugu tiiriin
yagsam tarzina gore gesitli secilim baskilar1 altina girmis ve gesitli
gorevlerde yogunlagmig bir organ olmali.

Tiiy yapisina baktigimizda iki temel tiiy tiirii vardir. Bunlar
viicudun dig kismin1 érten “bayrak tiiyleri” (Ingilizce: vaned
feathers) ve tiiylerin altindaki daha basit yapili “ortiicii tiiyler”
(ingilizce: down feathers) olarak ikiye ayrlr. Bayrak tiiyleri
icinde merkez safti olan “kontiir tily” (ingilizce: pennaceous
feathers) denilen bir tiiy tipi bulundurur. Bunlar, herkesin asina
oldugu tipik “kus tiiyii” formudur. Bu tilyler “tiiy dibi” (Ingilizce:
calamus) ad1 verilen kisim ile deriye gomiiliidiir. Tily dibinin
iistiinde ve ortasinda tiiy sap1 (Ingilizce: rachis) denilen ince bir
sap vardir. Sapin her iki tarafina dogru uzanan ve tilyiin rengini,
semasini veren dikenimsi protein ¢ikintilarina gengel (ingilizce:
barb) denir. Cengelleri birbirine baglayan ¢ok sayida kiigiik
cengelcikler vardir.

Tiiylerin Evrimi

Erken Jura Dénemi, hatta Orta Triyas Donemi’ne kadar benzer
protein yapilar izlenebiliyor. Fosil kayitlarinda tiiyler, Jura’ya
kadar net bir sekilde izlenebiliyor. Her ne kadar Triyas’ta kegfed-
ilen tily yapisi, su an asina oldugumuz yapidan farkh (6nciil tiiy)
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olsa da tiiylerin evrimi anlamak igin fazlasiyla énemlidir. Onceden
tilylerin sadece kugslara 6zgii oldugu diigtiniiliirdii. Son yillarda
anlagildi ki theropodlar disindaki bazi dinozorlarda bile tiiy
yapisina benzer filamentlere (Bkz. Psittacosaurus) rastliyoruz!

Tiylerin segilim gosterdigi zaman dilimine bakilirsa ilk tiiy-
lerin, igi bos silindir seklinde oldugu diigtiniiliiyor. Su an kuslarin
embriyonik dénemi incelenerek tiiylerin evrimi hakkinda bilgi
edinilmeye ¢alisiliyor. Hatta ters genetik miihendislik ¢aligmalan
ile kus embriyolarinin gagalarinda bile atalar1 dinozorlarda old-
ugu gibi digler oldugu tekrar gosterilmistir. Ciinkii kuglarin gen-
lerinde bu kodlar bulunur! Ancak gen susturmasi gibi hiicresel
mekanizmalar tarafindan baskilanmistir. Embriyonik hayatta
yasanan Ozellegmeler, evrimsel degigimlere de ipucu olabilir. Zira
anne karninda birgok canli, ortak 6zellikler barindirir. Uzun yillar
boyunca yapilan analizler gosteriyor ki timsahlarda gordiigiimiiz
pullar ve kuglarda gordiigiimiiz tiiyler ortak atadan evrimlegmigtir!
Kitabin baginda da anlatildig: gibi pullarin tiiylerden veya tiiyler-
in pullardan “gelismislik” agisindan bir istiinliigii yoktur! Her
ikisi de bulundugu doéneme ve gevreye uyum saglamis doku
parcalaridir. 2009°da Xu ve Guo, tiiylerin evrimini basit birkag
agsamayla 6zetlemeye caligt1.®!

Gorsel 6.2. Tiiylerin evriminin sematik goriintiisii (Illiistrasyon: Emily
Willoughby).

Tek filament evrimi.
Tek tabana baglh ¢ok filamentin evrimi.
Coklu filamentlerin merkezi bir filamentle birlegimi.

Call L

Merkezi filament iizerinde boydan boya filamentlerin
evrimi.
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5. Coklu filamentlerin membranimsi bir yapidan uzanisi.
6. Cengeller dahil kontiir tiiyiin evrimi.
7. Kontiir tiiyde asimetrik tiiy sapinin evrimi.

Oysa 2011’de Christian Foth, bu maddelere karsit goriislerde
bulundu. Ozellikle 2. ve 5. igin, fosillerdeki tiiylerin giivenilir
olmadigina, canlinin 6lim sekline goére tiiy anatomisinin bozula-
bildigine, bu yiizden de yanlig sonug alinabildigine degindi. Pek
de haksiz degildi oysa. Kanat evrimi modelleri arasinda “Cursorial
modeli” ad1 verilen bir argiiman, Samuel Wendell Williston
tarafindan 1879’da onerildi. Bu modelde “ugugun bir dizi kisa
atlamalarla iki ayak tizerinde ilerleyerek evrimlestigini” belirtiy-
or. Atlamalarin uzunlugu arttik¢a kanatlar itme igin degil istikrar
ve stabilizasyon i¢in kullanildigim séyliiyor. Mantikli bir argiiman.
Bu diigiince, 1970’lerde John Ostrom tarafindan genigletildi ve
kanatlarin cirpigt  haline déniisen “béceklerle beslenme
mekanizmas1” olarak yeniden diizenlendi. Ostrom ve ekip ark-
adagslari, aragtirmalarin her avlanma yonteminde harcanan enerji
miktarinl, toplanan gida miktariyla kargilagtirarak gelistirdi.
Cinki canlinin avlanma bagarisi, kosu ve atlamayla neredeyse
ikiye katlanir. Yani ayn1 miktarda giday1 toplamak igin
Archaeopteryx tek basina, kosarak atlamaktan daha az enerji tiike-
tirdi. Bu nedenle, maliyet/fayda orani g6z 6niinde bulundurul-
mali. Clinkii alinan enerjinin harcanan enerjiye degmesi lazim.

Geligtirilen modeller arasindan en ¢ok kabul goéren, “Kanat
Destekli Egim Kogusu” (Ing.: Wing-Assisted Incline Running
“WAIR”’) oldu. Bu goériig, u¢gmanin evrimini miikemmel bir gekil-
de gozler oniine serdi. WAIR argiimanina gore, 6nkolda ve elde
bulunan epidermal uzantilar (tiiyler), egik tepeleri hizl1 kogmak
ve agaglar hizli tirmanmak amaciyla destekleyici gérev goriiyor-
du. Ayn1 zamanda avlanmak ve avcidan kagmak igin hizh
manevra yapmay1 sagladi. Boylece yillar boyunca ufak epidermal
uzantilarla (tiiylerle) secilim gésteren omurgali kara hayvan-
larimiz, artik avcilardan kagarken veya avlanirken dik yamaglari
rahathkla ¢ikabiliyordu. Bu durumda daha kuvvetli pektoral
(gogis) kaslari evrimlesti ve kaslarini daha fazla kullananlar
avantaj saglayarak nesillerini aktarabildiler. WAIR agisindan ugus
kabiliyetinin, kanadin seklinden ziyade néromiiskiiler kontrol ve
tretilen kuvvet tarafindan secilim gosterdigi anlagiliyor. Bu
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yiizden ilkin kanatlarin ugustan ziyade dik yamaclarda yardimci
itki kuvveti sagladig1 6ngoriiliiyor.

Gorsel 6.3. Kuslarin evrimini resmeden bir gizim. Elbette hicbir tiir
kendinden bir sonra gelen tiirii “dogurmayacaktir”. Kitabin basinda da
bahsettigim gibi popiilasyonlar evrimlesir, bireyler degil. Ayrica evrim
dallanan bir siirectir, ¢izimdeki gibi dogrusal degil. Fakat degisimi anlay-
abilmek adina giizel bir gorsel (illiistrasyon: Maija Karala).

Ardindan nesiller boyunca segilim gosteren “kanat” yapilarinda
WALIR, yerini Bernouilli Prensibi’ne birakt. WAIR sayesinde dik
yamaglara tirmanan sevimli dinozorlarimiz artik Bernouilli Etkisi
sayesinde yamaglar tirmanmakla kalmayip, havada mesafe katede-
biliyor. Nasil mi? Séyle: Bernouilli Etkisi’ne gore “hava akimi
artikca, hava basinci azalir.” Bu durumda havanin akig hizini
artirabilirseniz, orada basinci azaltirsimz. Orada basinci azaltir-
saniz, aksi kisimdaki basing daha fazla etki gosterir. iste bu sayede
giiniimiizdeki kuglar uguyorlar! Kuslar, sanki havayi asag itip
ucuyorlar gibi goérilyoruz ama boyle degil. Hatta tam tersi, yani
hava sadece kanadin iistiinden akiyor ve bu bir “vakum etkisi”
yaratiyor. Kanat agag itilirken, tiiylerin yapisi havanin kanadin
iistiinden daha hizli bir sekilde gecisine izin veriyor ve hava listten
akiyor. Boylece kanadin iistiinde diigiik hava basinci, kanadin altin-
da yiiksek hava basinci oluguyor. Dolayisiyla yiiksek hava basinci
da dogas1 geregi “itme” kuvveti yapiyor. Bu sayede adeta kiirek
cekmeye benzer bir etkiyle “ucma” eylemi gergeklesiyor.

Ugma eylemi i¢in malum epidermal uzantilar gerekiyor.
Ciinkii diiz bir epidermisle verimli bir Bernouilli Etkisi olugturu-
lamaz. Peki bu denli biiyiik epidermal uzantilarin segilim goster-
mesini saglayan ana unsur ne olabilir? Kitabin bagindan beri
bahsedilen ve bir¢ok mekanizmanin temelinde bulunan egeysel
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dimorfizm (cinsiyetler arasi goriiniig farki) kapsaminda cinsel
(eseysel) segilim oluyor. Canliligin sahip oldugu varyasyonlar
sayesinde lireme gans1 baz tiirlerde o kadar yiikseliyor ki dogal
secilim agisindan zarar saglayabilecek renkler, desenler ve morfo-
lojiler segilim gosterebiliyor. Dolayisiyla tiiylerin evrimi kagiml-
maz oluyor. Fakat buradaki asil soru, cinsel segilimin WAIR’den
once mi, sonra m1 baskin geldigidir? Yani hali hazirda gosterig
amaciyla kullanilan epidermal uzantilar (tiiyler) var miydi? Yoksa
WAIR amaciyla segilim gosteren epidermal uzantilar (tiiyler)
daha sonra cinsel segilime mi hizmet etti? Muhtemelen ikisi ayn1
anda diger bir¢ok parametre ile sekillenmis olmal.
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VIl. BOLUM

Bilimkurgu ve Jurassic Park

Gogumuz Michael Crichton’in meshur Jurassic Park romanin-
dan ve Steven Spielberg’in beyazperde yorumlamasindan taniriz
dinozorlan. Madem bu kadar énemli bir yapim, peki bu yapimda
neden bir¢ok dinozor oldugundan farkli ve hatah gosteriliyor?
Hatta dyle ki s6zii gegen dinozor tiirlerinin ¢ogu Jura Dénemi’nde
bile yasamiyordu, Kretase Dénemi’nde yasiyordu! Ancak “Nasil
olsa film ya!” dediginizi duyar gibiyim. Hayir, bu kadar basit degil.

Jurassic Park, bir “bilimkurgu” filmidir. Bilimkurgu yapim-
lar, halk arasinda fantastikle egdeger tutulsa da 6ziinde tamamen
fark: kategorilerdir. $6yle ki, “bilimkurgu” aslinda bilimin “hayal
giicidiir.” Bilimkurgu yapimlar, bilimsel temeller iizerine “kur-
gulama” yapar ve gergeklerden bagini hicbir zaman koparmaz.
Bilimkurgu filmlerinin misyonu arasinda insanlara bilimsel bilg-
ileri tanitmak ve sevdirmek de bulunur. Bilimkurgu yapimlan
(kitap, oyun, film) bilimsel bilgileri halka sevdirmenin yaninda
bilimsel temeller iizerine hayal kurar. Ornegin insanlar 1969’da
Ay’a ilk kez ayak basti; ancak Jiipiter’e gittikleri 2001: A Space
Odyssey (2001: Bir Uzay Macerast) filmi 1968’de yayimlandi.
Yani Ay’a gitmeden 1 sene once! Insan tiirii heniiz otomatik
kapilan icat etmemigken, Star Trek (Uzay Yolu) dizisinde bunu
ongormiiglerdi! Elbette bilimkurgu efsanelerinden biri olan Star
Trek (Uzay Yolu) sadece bunu 6ngérmekle kalmayip kablosuz
iletisim araglarin, kiiglik tasinabilir hafiza kartlarini, elektronik
tabletleri ve GPS gibi bir¢ok teknolojik iiriinti de 6ngorebildi.
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Tutarhi gelecek ongoriileri yapan bilimkurgu yapimi sadece
Star Trek (Uzay Yolu) de degil, Back to the Future (Gelecege
Déniig), Minority Report (Azinlik Raporu), Total Recall (Gergege
Cagn), Battlestar Galactica gibi bir¢ok yapim ornek gosterilebil-
ir. Evet, bazi bilimkurgu yapimlarinda aklimizin almadigi ve bize
“fantastik” gelen unsurlar olabilir. Hatta Jules Verne’nin onlarca
eserini saymiyorum bile! Bilimkurgunun babalarindan sayilan
Arthur C. Clarke, bu konu hakkinda su ciimleyi sarf eder:
“Yeterince geligmis bir teknoloji, sihirden ayirt edilemez.”!""
Dolayisiyla bilimkurgu yapimlari, okurlarini ve izleyicilerini
sadece eglendirmemeli, ayn1 zamanda hayal giiciinii kullanacak
fikir yiiriitme yetenegi de agilamali. Unlii bilimkurgu yazar Ray
Bradbury’nin dedigi gibi “Hayal edebildiginiz her sey kurgu,
basarabildigin her gey ise bilimdir. Biitiin insanlk tarihi bagh
basina bilimkurgudur!”"!!

Sivrisinek Mevzusu

Gel gelelim gocuklugumu derinden etkileyen bu fikri barindiran
Jurassic Park’a... Michael Crichton, bu efsanevi fikrini, George
Poinar Jr. adli paleobiyologun galigmalarindan esinlenerek hayata
gecirmigtir. Poinar Jr’nin miithig arastirmalari arasinda 100 milyon
yil 6nceye ait bilinen en eski an fosili ve Kretase’ye ait bilinen en
biitiin ¢igek fosili vardir. Crichton, Jurassic Park romanin bitirmig-
ti ancak konuyu dinozor DNA’sina nasil baglayacagini bilmiyordu.
Poinar Jr’nin kehribar igerisinde buldugu 40 milyon yillik sinegi
goriince ¢ok heyecanland: ve bu fikre bayildigl igin, bu sinek ona
ilham kaynag oldu. iste o andan itibaren bir efsane dogdu! Jurassic
Park’taki diisiinceye gore, kehribar icerisinde hapsolmus tarih
oncesi bir sivrisinek bulunabilirdi! Bildiginiz gibi kehribar (amber)
icerisindeki fosil kalintilar1 oldukga iyi korunur. Bu sivrisinek de
milyonlarca y1l 6nce yasadigl icin, o donem yagayan hayvanlar olan
dinozorlarin kanini emiyor olmaliydi. Dolayisiyla bilim insanlari,
kehribar igerisinde korunan sivrisinekten kanini izole edebilirlerse,
icerisindeki hiicrelerden dinozor DNA’s: ile sivrisinek DNA’sin1
ayirabilirlerdi!

Fakat biiyiik bir sikintimiz var. Filmde kehribar igerisinde
gosterilen George Poinar’in ¢aligmalarindan biri olan
Toxorhynchites cinsi sivrisinektir. Muhtemelen Toxorhynchites
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rutilus tiirii. Antenlerine bakildiginda erkek oldugu daanlagiliyor...
Burada ilging olan sadece havali ismi olan erkek bir sivrisinegi
olmasi degil. Bu cins, bilinen en iri sivrisineklerden biri, dyle ki
boyutlarindan 6tiirii diger bir adlar fil sivrisinegidir. Kehribar1
kesfettikleri kareye dikkatli bakacak olursamz sivrisinegin egik
hortuma (ingilizce: proboscis) ve catall1 antene sahip oldugunu
gorebilirsiniz. iste buradaki en biiyiik problem su: séz konusu
sivrisinegin erkek olmas1 bir yana, Toxorhynchites cinsi sivris-
ineklerin disileri dahi kan emmezler! Nemli ormanlarda yagayan
bu cinsler sadece karbonhidrattan zengin nektar, meyve suyu ve
cicek dzsuyu ile beslenirler. Zaten biitiin sivrisinekler bdyle besle-
nir fakat ¢ogu disi sivrisinek, yumurtalarinin gelisimi igin gerekli
maddeleri kandan elde ettiginden, kan emerek yumurtalar icin
gerekli besin maddelerini saglarlar.

Gorsel 7.1. Digileri dahi kan emmeyen, iri ve zararsiz boceklerden ving
sinegi (Tipula oleracea) tiri. Culicidae ailesinde siniflandirilan sivris-
ineklerine aksine Tipulidae isimli ailede simiflandirilirlar. Dolayisiyla
benzeseler de sivrisinek degillerdir (Fotograf: Pedram Tiirkoglu).

2015 yilinda beyazperdeye ¢ikan devam filmi Jurassic World
ise ¢ok daha kétii bir duruma diigtii. Oyle ki sivrisinek yerine ving
sinegi olan Tipula cinsini gosterdiklerini bile fark etmediler!
Tipula tiirleri bircok yerde kargilagabileceginiz dev sivrisinek
benzeri bdceklerdir. Eminim en az bir kez evinize girmistir.
Goriiniigleri tirkiiti gelebilir ama tamamen zararsizdirlar. Cok
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hantal ugarlar ve ¢ok kolay av olurlar. Yapamayacaklar bir sey
varsa o da kan emmektir. Kan emmek igin gerekli hortuma sahip
bile degillerdir! Evet, ¢cok ufak bir ayrinti; ancak biz bilim merak-
lilar1 adina keske Jurassic World bu konuda biraz daha 6zenli
davransaymis. En azindan yeni filmlerde, Paleoculicis minututs
tiirii gibi 2000 yilinda kegfedilen Kretase Dénemi’ne ait gercek
sivrisinegi fosilinden yararlanabilirlermis. B6ylece bu kadar
efsanevi bir diigiinceyi beyazperdeye tasirken bilimsel detaylar
vermig olurlardi. Neyse ki Jurassic Park’taki sorunlar sadece
entomolojik (bocek bilimi) problemlerinden ibaret degil. ..

Bilinen llk Sucul Dinozor: Spinosaurus

Jurassic Park 3 filminde Tyrannosaurus’u yere sererek tacini
elinden alan Spinosaurus aegyptiacus’u hatirlarsimz. Sirf bu
sahne yiiziinden hayran kitlesi bile ikiye aynldi Bir tarafta
Tyrannosaurus’u savunanlar; diger tarafta ise Spinosaurus’u
savunanlar. Gergekte Tyrannosaurus ile Spinosaurus’un savagl,
bir aligatér ile bir gavyalin savasina benzerdi. Amerika aligatérii
250 kg’a ulagabilen iri ve kompakt bir viicuda sahip kuvvetli
ceneli bir etgilken; timsahlarin en uzunlarindan biri olan gavyal
ise 130 kg’a ulasan bilen ince agizli devasa bir balikgildi. Eger
zehriniz veya dikeniniz yoksa, dogada kiitlenin en 6nemli saldir-
ma ve savunma aracl oldugunu ele aldigimizda, fiziksel agidan
Spinosaurus, Tyrannosaurus gibi bir cinsle —su igerisi haricinde—
bag edemezdi.

Ayrica sunu da belirtmek lazim, Spinosaurus yaklasik 112
milyon yil ila 93 milyon yil 6ncesine denk gelen Orta Kretase
Doénemi’nde, Afrika kitasinda yasiyordu. Diger yandan
Tyrannosaurus ise yaklagik 80 milyon yil ila 66 milyon yil 6nces-
ine denk gelen Geg Kretase Donemi’nde Kuzey Amerika kitasin-
da yagadig1 diisiiniiliiyor. Aslinda kesin kanitlar, Tyrannosaurus’un
70-66 milyon yil 6nce gibi kisa bir zaman araliginda yasadigini
gosteriyor. Ancak dolayli bulgular, yagsadigi dénemin 80 milyon
yil onceye varabilecegine isaret ediyor. O doneme (Kretase)
kitasal agidan baktigimizda, kuzeydeki Lavrasya ile giineydeki
Gondvana siiperkitasi aymn halde bulundugundan dogal sartlar
altinda Tyrannosaurus ile Spinosaurus cinslerinin kargilagmalari
miimkiin degildi.
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Gorsel 7.2. Bilinen ilk sucul dinozor cinsi Spinosaurus (Kaynak: Marco
Auditore/Gabriele Bindellini/Davide Bonadonna).

Uzun yillar boyunca non-avian dinozorlarin sadece karada
yasadig) diistiniiliiyordu. Burada “non-avian” anlami, kus olmayan
dinozorlar oldugunu hatirlayimz. Ciinkii kus olan avian dinozorlar
icerisinde penguen gibi liyeler giiniimiizde sucul yagantiya uyum
saglamugtir. Tarihsel olarak baktigimizda bazi sauropodlarin bataklik
ve sucul ortamda yagadig) 6ne siiriilmiistii fakat yillar 6ncesinde bu
fikir yanhglandi.""? Yaklagik birkag yildir da Spinosauridae tiyelerinin
yari-sucul habitatlarda yasamug olabilecegi one siiriildii. Fakat gerek
anatomik, gerekse biyomekanik agidan ciddi kanitlar sunulmas: ger-
eken bir argiimand. iste bu son (2020) ¢aligma, kesin bir sekilde s6z
konusu argiiman lehine kanitlara sahip!!'¥! Spinosaurus aegyptiacus
tiirtintin anatomik tanumi, 2014 ve 2020 yillaninda yapilan ¢aligmalar-
dan otiirii ¢ok biiyiik iki degisim yagadi. 2014 yilindaki yeni bulgu-
lara gore Spinosaurus hi¢ de Jurassic Park 3’teki gibi degildi!
Kemikleri yogundu. Burun delikleri iist gerideydi. Bacaklan kisa ve
guicstizdii. Agirlik merkezi onde oldugu icin karada ¢ogu zaman 4
ayak iizerinde yiiriyen (gerektiginde 2 ayak iizerinde yiiriiyebilen)
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bir tlirdi. Burun deliklerinin tipki balinalar ve yunuslara benzer
olarak teropod akrabalarina nazaran daha geride konumlanmasi,
onun yarn-sucul hayata uyum sagladigina igaret ediyordu. Ayrca
sirundaki karakteristik yelkeni olugturan omurlarin inanilmaz uzun-
luga sahip spinoz gikintilanydi. Séz konusu yelkenin iglevi tam
olarak anlasilmis degil ve muhtemelen birden fazla iglevi vardi.

ilk olarak 1997°de Journal of Paleontology’de yayimlanan
calismada, Spinosaurus’tan birkag milyon yil 6nce yasamis dev oto-
bur Ouranosaurus’a dikkat gekildi. Bu devasa otoburun da benzer
ama daha kisa spinoz ¢ikintilan vardi. Paleontolog Jack Bowman
Bailey’nin fikrine gore bu yapilar bizonlarin kambur sirtlarina benzer
bir yag deposu gorevi goriiyordu. Yani Bailey’in argiimanina gére
Spinosaurus’un bu yelkenimsi yapisi kemiksi degil, iistii yag ve deri-
yle kapliydi. Bu sayede kuru ve sicak iklimlerde “is1 kalkam” iglevi
goriiyor olabilirdi. Spinosaurus’un yasadigi sulak habitatlari goz
oniinde bulundurunca pek kabul gérmedi. Diger paleontologlar
yelkenin, sicaklik diizenleyici bir nevi “termoregiilasyon” gorevi
oldugunu dile getirdi. Fakat spinoz ¢ikintilarinin yogun ve damardan
yoksun oldugu anlagildi. Damardan yoksun bir yapimn sicaklik
aligverisi yapmasi pek beklenmez. Spinosaurus iizerinde uzun yillar
boyunca galigan paleontolog Nizar Ibrahim’in gériigiine gére bu
yelkenler devasa bir cinsel segilim araciydi!''*! Su igerisinde yiizerken
kopek baligy gibi digsanidan belli oluyor, kargi cinsiyete canlimin yagi
ve cinsiyeti hakkinda bilgi veriyor olabilirdi. Ustiine bir de desenler-
le kapliysa tam bir ey segme miknatisi olmasi muhtemel. Keza
rakiplerine de g6zdag) vermesini saghyor olabilirdi.

Gorsel 7.3. Son analizler (Nisan 2020) 1s18inda bilimsel olarak tutarli
resmedilmig sucul dinozor olan Spinosaurus aegyptiacus tiiri.
(illiistrasyon: Gustavo Monroy-Becerril).['%!
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Sonraki biiyitkk ¢aligma da 29 Nisan 2020’de yayimland.
Nizar ibrahim ve ekibinin Nature’da yayimladig) ¢alismada yeni
bir Spinosaurus kuyrugunun analizleri anlatildi! Fazlasiyla heye-
can verici bir olayla kargilagtilar.'> Omurlarindaki kemik
cikintilan beklenilenden gok daha uzundu! Aslinda Spinosaurus
aegyptiacus tiirii, su kenarlarindaki ekoton (iki biyomun birlegim)
boélgelerinde yasayan bir yari-sucul etgil olmaktan ¢ok daha ote,
tamamen su hayatina uyum saglamig dev bir teropoddu! Bu
gelisme sayesinde dinozorlar igerisinde sucul bir tiiriin varlig
dogrudan kanitlanmig oldu! (Deniz siiriingenleri dinozor degildir).

Aragtirma kapsaminda Spinosaurus aegyptiacus’un kuyruk
omurlar1 biyomekanik ve anatomik agidan aynntili olarak analiz
edildi. Goriildii ki yakin akrabalarina goére son derece uzun noral
cikintilar ve uzunlamasina bir hal alan chevron (sinir ve damarlari
koruyan kemik ¢ikintis1) yapilari mevcuttu. Dolayisiyla bu kemik
yapilarina tutunan kaslarin, kuyruga ne kadar giiglii bir lateral (saga
ve sola) hareket kabiliyeti sagladig: anlagildi. Yani Spinosaurus’un
kuyrugu su igerisinde miithig bir sekilde yiizmesini ve manevra
yapmasini sagliyordu! Buna benzer akuatik (sucul) adaptasyonlar
diger Spinosauridae iiyelerinde de olmali. Ayrica olduk¢a makul bir
aciklama olan sirtindaki yelkeni, yelken baligina benzer sekilde
suda manevra yapmak igin kullandig: fikri tekrardan giin yiiziine
¢ikmig oldu. En 6nemlisi ise sucul cografyalara milyonlarca yil
boyunca dinozorlarin da hitkkmetmis olmasi!

Tim bu bulgulara ragmen, 7 Ocak 2021 tarihinde s6z konusu
modelin aksini savunan yeni bir ¢aligma yayimlandi. Tespit edilen
dis fosillerindeki kimyasal analizler, kendilerinin siklikla balik ve
kiy1 omurgasizlan ile beslendiklerine igaret ediyor."¥ Yani aktif
bir yiiziiciiden ziyade, balikg1l veya leylek gibi kiyida ya da si1g
sularda avlanan bir canli olmalar1 miimkiin! Sanirim uzun bir siire
gizemini korumaya devam eden bir tiir olacak...
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VIII. BOLUM

Raptor Efsanesi

Michael Crichton, Jurassic Park kitabin1 1980’lerde yazmaya
bagladi. Malum o tarihlerde paleontoloji alaninda bugiinkii kadar
ilerleme kaydedilmemigti. Sahip olunan bilgiler ise internetin
olmamasindan étiirii kolay ulagilabilir ve bu denli popiiler degildi.
Dolayisiyla kitabin yazilig tarihini géz oniinde bulundurdugu-
muzda, hatal bilgiler géz ardi edilebilir. Fakat Jurassic World
(2015) igin aynisi sdylenemez...

Gorsel 8.1. Bilimsel agidan tutarh bir Velociraptor mongoliensis rekon-
striiksiyonu (illiistrasyon: Frederic Wierum).

Filmlerdeki Hatali Raptorlar

Tarih 6ncesi canlilar s6z konusu oldugunda akla gelen ilk
isimlerden birisi Velociraptor cinsidir. Gerek beyazperdede ger-
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ekse kitaplarda sikga konu oldular. Cogumuz Michael Crichton’in
Jurassic Park romanindan ve meghur beyazperde yorumlamasin-
dan taninz kendisini. Fakat gercekte Velociraptor, filmlerde
gosterildiginden ¢ok daha farkhidir. Peki gercekten nedir bu isime
sahip canli? Ne degildir?

1) Microraptor gui 4) Dromaeosavurus albartensis
2) Velociraptor mongoliensis  5) Utahraptor ostrommaysorum

3) Austroraptor cabazai 6) Deinonychus antrrhopus

Gorsel 8.2. Dromaeosauridae ailesindeki bazi tinlii iiyelerin boyutlari ve
goriiniisleri (illiistrasyon: Frederic Wierum).

Velociraptor’lar 4. boliimde bahsettigimiz Saurischia takiminin
Theropoda alt takimi dahilinde “Dromaeosauridae”, yani
“Raptorgiller” veya kisaca “raptorlar” ailesinin bir liyesi olarak
siniflandinlirlar. Jurassic World veya Jurassic Park filminde
Velociraptor olarak adlandirilarak gosterilenler, aslinda
Deinonychus antirrhopus, Achillobator giganticus veya
Utahraptor ostrommaysorum olarak isimlendirilmesi gereken
dinozorlardir. Boyutlarina ve uzunluklarina bakilirsa esasen
Achillobator olarak diyebilirim. Ciinkii filmlerde gosterilenlere
gore Deinonychus daha kiigiik, Utahraptor ise daha biiyiik kala-
caktir. Gergi filmlerdekiler daha cok iki ayakl: etgil bir iguanaya
benziyor ama neyse...

Gergekte Velociraptor’lar, bir tavuktan daha biiyiik, hindi
veya orta boyutlu bir kopege denk biiyiikliikte goriilebilecek kug
benzeri hayvanlardir. Bunlar, ince boyunlu, ince bacakli, dar kaf-
atashi ve kuskusuz “tiiylii” canlilardir! Kendilerinin insan boyun-
da olmalarin1 gegtim, tiiysiiz olmalar1 bile imkansizdir. Neden
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mi? Ciinki ulna isimli 6énkol kemiklerinde tiiy koklerinin bagl
oldugu delikler gozlenmistir! Ayrica, Sinornithosaurus ve
Zhenyuanlong adli gok yakin akrabalarinda tiiyler dogrudan
gozlemlenmigtir! Tutarsiz olan sadece tiiysiiz olmalar degil, ayn
zamanda kafataslarimn ¢ok genis olmasi, boyunlarinin kisa
olmasi ve avug iglerinin yere bakmasi da tutarsiz. Yani anatomik
olarak gercegi yansitmiyorlar.

Filmlerde gosterilen raptorlari inceleyelim: Misal Deinonychus
antirrhopus, yaklagik 3 metre uzunluguna ve 120 kg agirhgina
ulagabilir. Filmlerde gosterilen raptorlar igin biraz kiigiik kaliyor.
Fakat romanin yazari Michael Crichton, dinozoru yazarken
Deinonychus’u kesfeden paleontolog John Ostrom ile goriisiip
calismalarindan yararlanmigti. Hatta film ekibi de dinozoru mod-
ellemek lizere Ostrom’un ¢aligmalarin istemigti.

Ancak anatomik agidan baktigimizda Achillobator giganticus
yaklagik 5 m uzunluga ve 300 kg agirlig ile filmlerde modellenen
dinozorlara ¢ok daha fazla uyuyor. Ne yazik ki 2000 yilina kadar
bu tiir daha tanimlanmamisgti... Paleontologlar bu tiiriin pelvis
(legen kemigi) yapisim incelediklerinde, kimerik (ingilizce: chi-
meric) bir takson olabilecegini sandilar. Kimerik, birkag¢ farkh
tiirlin aym kazi alaninda bulunmasina bagh olarak, aslinda var
olmamis orantisiz bir “hibrit canli” tasvir edilmesi demektir.
Ornegin omurga bagka bir tiire ait iken, kafatas1 bagka bir tiire
aittir. Hal boyle olunca bilimsel agidan tammlanan tiir aslinda
gercegi yansitmiyor olacaktir. Adi, Yunan mitolojisinde tek bir
viicutta gesitli canhlarin kimi uzuvlarina sahip, agzindan ateg
piiskiirten yaratik “Kimera”dan gelmektedir. Fakat bulunan
orneklerin ayni renk tonunda olmasi ve eklem yapilarinin birbiri-
yle uyumlu olmasi tekrardan bu hipotezi giiriittii. Sonugta anlam-
11 bir tiir oldugu teyit edildi. Fakat Michael Crichton’in romani
bitirmesinden ¢ok sonra gergeklesen olaylar bunlar.

Ote yandan Utahraptor ostrommaysorum ise 7 m uzunluga ve
500 kg agirhga ulasabildigi icin, s6z konusu raptorlar igin
fazlasiyla biiyiik oluyor. Hatta bu canli bilinen en iri raptordur!
Tabii 5 metre yiikseklige, 8 metre uzunluga ve 1.5 ton agirhga
sahip Gigantoraptor adinda devasa bir non-avian dinozor daha
var. Ancak Gigantoraptor oviraptorlar ile yakin akraba olan bagka
bir ailede simiflandiriliyor, meshur “raptorlar” ailesinde degil
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Sadece isim benzerligi diyebiliriz. Sonugta “raptor” kelimesinin
anlam “yirtic1 kus”.

’ Velociraptor mongoliensis

Delnonychus antirrhopus

Achillobator giganticus

Austroraptor cabazal

Utahraptor ostrommaysorum

Gorsel 8.3. Dromaeosauridae ailesindeki meshur “raptor” tiirlerinin
bilimsel agidan tutarh boyutlari (Illiistrasyonlar: Scott Hartman).

Son calismalar 15181nda yaklasik 134 milyon yil 6nce yagsamig
en iri raptor olan Utahraptor ostrommaysorum tiiriiniin, aslinda
kuzenleri gibi sanildig1 kadar gevik olmadig1 anlasildi. 2010°da
Utahraptor’un eksik kisimlarini tamamlamak icin Achillobator
ve Deinonychus’tan yararlanilmisti. Uzun zamandir Utahraptor
cinsinin biyomekanigi ve anatomisi iizerinde g¢alisan Scott
Hartman, Jim Kirkland, Mark Loewen ve ekibi, yeni Utahraptor’un
yeni rekonstriiksiyonu yayimladi. Yeni Utahraptor, fazlasiyla
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hantal, kaba ve tuhaf goriinmekteydi! Kuyruk uzunlugu eskisine
nazaran azaltildi ve kuyruk omurlarinin diger raptor tiirlerinden
daha hareketli oldugu kanisina varildi. Gévdenin uzunlugu daha
kisaydi fakat giiglii sirt kaslan tarafindan desteklenen uzun omur-
lan vardi. Bu yiizden hafif “kambur” goériiniiyordu. Bacak kemigi
(tibia) miithig bir kalinliga sahipti. Bu da demek oluyor ki avini
oldiirmek igin bacak kuvvetinden yararlaniyor olmaliydi. Agikga
uzun mesafe agisindan hizli bir kosucu degil; son derece saglam
ve dayanikli bir yiirtiyiiggiiydii. Keza gene kuvveti de Velociraptor
ve Deinonychus gibi kuzenlerinden daha fazla olmaliydi! Bu yeni
fiki, BYU’dan alinan numunelere, érnek numuneye ve saha
alanindaki bazi unsurlara dayanmaktadir.

Gorsel 8.4. Bilimsel agidan tutarh bir Deinonychus antirrhopus tiirii.
Avug iglerinin birbirine baktig), pronasyon (avug iginin agagl bakmasi)
pozisyonunda olmayan ellerine dikkat edin. Aksi takdirde kirilmig olurdu
(illiistrasyon: Frederic Wierum).

Simdi detaylara filogenetik agidan yaklasalim. Lafi gegen biitiin
raptor tiirleri “tiiyliidiir!” Zaten 6nceden de bahsettigimiz gibi
“raptor” kelimesinin kokeni “yirtici kug” demektir. Bu hatanin
yapilmasinin ana nedeni, Steven Spielberg tarafindan film ilk kez
hazirlanirken Deinonychus oldugu sonradan anlagilan bir dinozor
fosilinin, paleontolog Gregory S. Paul tarafindan Velociraptor
ismiyle kategorize edilmesidir. Ancak bu, durumu kurtarmiyor.
Giinkii filmde de kitapta da yapilan kazilar ABD’nin Montana
eyaletinde geciyordu. O zamanlarda s6z konusu bolgede kesfed-
ilen raptorlarin higbiri Velociraptor degildi; hepsi Deinonychus
olarak biliniyordu. Bu da demek oluyor ki ismin daha haval
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olmasi adina orijinal seride de yeni filmde de “Velociraptor” ter-
cih edildi. Evet, gercekten de bu durum itiraf edildi ve daha ilgi
cekici bir isim oldugu igin tercih edildigi anlasildi. Fakat
Achillobator da havalidir. Ismi, iri tibia (bacak) kemigi nedeniyle
Yunan savasql Achilles’a ithafen verildi. -bator “savasql” ve
“kahraman” anlamina gelmektedir.

Micheal Crichton, 1980’lerde Jurassic Park’i yazarken,
Achillobator fosili daha yeni kegfedilmisti ve Velociraptor’un
biiyiik bir tirii veya varyanti (aym tiiriin farkl cesidi) oldugu
tahmin ediliyordu. Heniiz yeni bir cins olusturmalar1 gerektigi
netlesmemisti. Ciinkii fosillerin kegfedilir kesfedilmez tanimlan-
masi mimkin olmuyor. Diger fosiller ve taksonlar ile
kargilagtirilip, analiz edilmesi gerekiyor. Bu da yillar siirebiliyor!
Velociraptor’da bile tiiy izlerinin kesfi ile tiiy varliginin net olarak
dogrulanmasi arasinda yaklagik 10 yil bulunmaktadir. Ayrica film
ve kitaplar, Gregory S. Paul adindaki paleontologun tasarladifi
farkli bir taksonomiyi takip ediyordu. Gregory, Velociraptor’u
birgok raptor (Dromaeosauridae) tiiriinii barindiran bir cins olarak
diigiiniiyordu. Iste bu yiizden Jurassic Park’taki “zeki kizlarimiz”
biraz fazla biiyiik, anatomik olarak orantisiz ve tilysiiz. Ancak bu
yine de Jurassic World igin bir bahane degil...

Pronasyon ve Supinasyon Hareketi Nedir?

Jurassic Park’in yapim siireci bittiginde Utahraptor heniiz
kesfedilmigti. Hatta pratik efekt ve kostiim ekibinin kurucusu olan
Stan Winston’in “Paleontologlar kesfedemeden, ben yarattim!”
seklinde giizel bir esprisi dahi vardir. Ancak boyutu ve tiiyleri
eledigimizde pronasyonlu (avug igi yere bakan) elleri, viicut oran-
lan ve kafataslarinin yapilari yine de hatal.

Oncelikle bu hareketlerin ne oldugunu tamimlayalim.
Anatomide pronasyon, avug i¢inin yukari bakmasi; supinasyon
ise avug iginin yere bakmasi demektir. Bag harflerinden supi-
nasyonu “su igmek” ve pronasyonu “para vermek” gibi aklinizda
tutabilirsiniz. $6yle diigiiniin, musluktan su igerken avug iginizi
yan yana getirip igine su dolmasinm saglarsiniz ya, iste o zaman
avug igleriniz yukar bakar (supinasyon). Tam tersi, birine para
verirken parmaklarimzla tuttugunuz bozuk paray: avug iginiz yere
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bakar bir gekilde uzatirsimiz, iste o zaman da el bileginde pro-
nasyon yapmig olursunuz. Bu hareketler 6nkol kaslan tarafindan
gerceklegtirilir. Dolayisiyla dnkol, bilek ve dirsek eklemlerine
bakilarak bir canhimn kemiklerini nasil hareket ettigi anlagilabilir.

®

@
O

Gorsel 8.5. Paleontolojik bir s8yleme gére “Raptorlar tiklayabilen dedil,
alkiglayabilen ellere sahipti.” Ellerin ve bileklerin pozisyonunu gbsteren
bir ¢izim. Tiylenme embriyolojik zamanda ilk olarak parmaklardan
bagladi igin bileklerden itibaren tilylenme bilimsel olarak tutarh
degildir. Keza kemiklerdeki tily deliklerinin konumlan da bunu gésteriy-
or (Gizim: Bita Tdrkoglu).

Kuglarda goriildiigi kadanyla bilek kemikleri, pronasyon yap-
masin (avug icinin agafi bakmasi) engelliyor. Bu yiizden el ayasi,
yere degil alkiglamaya benzer olarak siirekli birbirine ve mediale
(vilcut merkezine) doniiktir. fste bu yiizden kuglar dinlenme
pozisyonunda ellerini (kanatlanim) viicutlanmn yakimnda tutarlar.

Pronasyon, 6n kolun radioulnar eklemi adi verilen bir bilek
ekleminde yapilir. Primatlarda bilek ve dirsek eklemlerinin
islevselligi nedeniyle herhangi bir kisitlanma yaganmaz. Fakat
teropodlarda radius kemiginin sonu, ulna kemiginin yaminda kili-
tlenir. Bu yiizden hareket de kisitlamir. Aym1 hareket kisitlamasi
torunlan olan kuglarda da gegerlidir. Ciinkii bu canlilar kol ve
gogis kaslan agisindan segilime tabi tutulmuglardir. Giiglii gbgiis
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kaslarina sahiptirler ve evrim ekonomisi geregi kullanilmayan
dokular korelmek zorundadir. Aslinda “koérelmek” denildiginde
halk arasinda sadece “iglevsizlik” anlagiliyor. Halbuki evrimsel
biyolojide kérelmek, atasal islevden farkli bir islev kazanmasi
veya islevsiz olmasi demektir. Yani her zaman fonksiyonsuz
olmasi gerektigi anlamini tagimiyor.

Kuglarin yogunlagtig asil 6zellik ugma ve siiziilme islevi old-
ugundan bilek eklemleri iizerinde herhangi bir segilim baskisi
bulunmaz. Avug iglerini yere baktirmak icin yapmalar1 gereken
hareket, kuglarin kanatlarin1 agmasina benzer olarak kollar yan-
lara (laterale) dogru kaldirmaktir. Ancak kollar yanlara kaldirilarak,
eller agilabilir ve avug igi agag1 yone bakabilir. Bu hareket diginda
higbir sekilde avug igi yere bakamaz! Aksi takdirde dinozorun
bilegi kirilir!

Bilimsel Acidan Velociraptor

Bu hatalara bahane olarak filmdeki kurgusal biyoteknoloji ve
genetik sirketi olan InGen’in kehribardaki sivrisinekten izole
ettikleri DNA’'nin genetik mutasyonlarimi ya da kullandiklar
amfibiyen DNA’s1 lizerinden olugan varyasyonlari 6ne siiriiyorlar.
116! Filmin konusuna gore sirket bilerek ve isteyerek dinozorlari bu
sekilde orantisiz ve tiiysiiz yaratiyor. Yani evet bahaneler bulun-
abilir; fakat Jurassic Park (1993) iizerinden 20 yildan fazla
gec¢mesine ragmen Jurassic World (2015) filminin y6netmeni ve
senaristleri bu tiir bilimsel ayrintilara neden 6zen géstermiyor?
Klasik serinin kaliplagmis karakterlerini bozmamak igin mi? Peki
kaliplagmig karakterler gerceklerden daha mi degerlidir?

Filmdeki Velociraptor sesi igin kaz, at ve giftlegsen kaplumbaga
sesleri kullanildi. Gergekte Velociraptor’un sesinin muhtemelen
balaban (Botaurus stellaris) ile Steller deniz kartali (Haliaeetus
pelagicus) kangimi oldugu digiiniiliiyor. Bunlardan ilki, kafatasi
bakimindan dinozorlara oldukga yakin bir kusg tiiriidiir; ikincisi ise,
Velociraptor benzeri bir yirtic1 kugtur (Ingilizce: raptor). Elbette
heniiz srinks (syrinx) ismi verilen memelilerdeki larinks (girtlak)
karsiligi korunmug halde kegfedilmedigi igin, burun bogluklari, ig
kulaklan ve kafataslar iizerinde yapilan bilimsel ¢aligmalarla ses-
leri tahmin edilmeye calisiliyor. Yani bilimsel yontemlerin goster-
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digi Velociraptor’lann muhtemelen “gik gik gtk gik” ve “lak lak
lak lak” gibi kesik ve boguk bir kaba kus sesi gikarttig).

Gorsel 8.6. Jurassic Park igin modellenen bir Velociraptor (iistte) ve
bilimsel verilerden yararlanarak gizilen model (altta) (Gorsel: Wikimedia
& Pixabay).

Gogu izleyici filmlerde gordiigii bilgileri sorgulamadan
benimser. Zaten bilimkurgu filmlerinin en 6énemli 6zelliklerin-
den birisi de bilimsel bilgiler vermesidir. Emin olun gogu
insan, paleozooloji (tarih 6ncesi hayvan bilimi) hakkinda
edindigi bilgileri Jurassic Park serisinden almigstir. Yine de
neden ayni hatalar yapilmaya devam ediliyor? Ya da buna
“hata” demek ne kadar dogru? Ciinkii yeni y6netmen Colin
Trevorrow’un, Jurassic World igin goyle bir agiklamasi var:
“Bizim dinozorlarla ilgili bilgilerimiz siirekli gelisecek. Bu
degisimi senaryolara uydurmak zor olacaktir. Bu ytizden bag-
ladigimiz gibi yola InGen’in yarattigi dinozorlarla devam
etmek daha uygun olur.” Ancak bu, tamamen yanlig bir yak-
lasimdir! Giinkii Indominus rex ve Indoraptor gibi yeni tiirler
zaten filmlere ekleniyor. Yani seri, sabit bir ¢izgi iizerinde
ilerlemedi ki degisime kapali olsun? Daha da dnemlisi, insan-
lar bilimsel bilgileri boyle bilimkurgu serilerinden 6greniyor
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ve bunlar birgok merakliya ilham kaynagi oluyor. Kiigiikken
ben de tarih 6ncesi hayvanlar (paleozooloji) hakkindaki ¢ogu
bilgimi bu serilerden edindim. Dolayisiyla bilimsel kegiflerle
dogru orantil1 olarak dinozorlar tiiylii yansitmak en dogrusu
olacaktir! Ciinkii gergek bilgiler ve bilimsel galigmalar bu
yondedir. Adi iizerinde “bilim”kurgu... Gotthold Lessing’in
deyimi ile “Gergegi aramak, onu elde etmekten daha kiymetli-
dir.”"! Zaten dinozorlarin tiiyli olmasi, onlarin karizmasina
hi¢bir sekilde leke siirmez. Aksine daha da muhtesem ve
gorkemli kilar. Ciinkii bildigimiz kadariyla “gergege en yakin”
olan budur.

Simdi Jurassic Park’ta gosterilen Velociraptor dis goriiniisiinii
tamamen unutmanizi istiyorum. Ciinkii tek sorun, tek bir dinozo-
run isimlendirmesi bile degil. Filmin ad1 bile bu konuda yaniltica
igerikte... “Jurassic” Park isminden yola ¢ikarak, bu dinozorlarin
Jura Donemi’nde yasadigini tahmin edebilirsiniz. Ancak bu da
hata olacaktir. Ciinkii yaklasik olarak 85,8 milyon yl ile 71 mily-
on yil 6ncesine denk gelen Geg¢ Kretase Donemi’nde yasadilar.
Sogukkanl bir kertenkele degil, 1likkanh bir tiiylii non-aviandir-
lar. Peki seriyi bu denli gémdiikten sonra, bu hatalar Jurassic
Park efsanesine leke siirer mi? Kesinlikle hayir! Jurassic Park
efsanevi kiilt bir bilimkurgu filmi olarak adini altin harflerle tari-
he kazimigtir.

Isim aslinda ¢ok 6énemli degil; ¢iinkii 6rnegin Achillobator
olarak bilinen ve Velociraptor cinsine kiyasla filmdekilere kat kat
benzeyen tiir, ilk filmin yapilmasindan sonra kegfedilmisti.
Dolayisiyla bu hata kabul edilebilir. Asil sorun, bu dinozorlarin
dis goriiniimlerinin kritik bir sekilde hatali olmasinda yatiyor.
Sozii gecen 3 raptor da diger tiim maniraptoran teropodlar gibi
tamamen tiiylerle kapliydi! Steven Spielberg yine affedilebilir
¢linkii o zamanlarda bu bilinmiyordu. Ancak 2015 yilinda vizyo-
na giren Jurassic World icin bu hata pek kabul edilebilir degil.
Zira sayisiz dinozorda tiiylerin kegfi, giliniimiizdeki kuslar ile
dinozorlar arasindaki evrimsel kopriiyi tartigilmaz bir gekilde
kuran, paleontolojide ¢1g1r agan bir kesiftir. Bunun filme yansitil-
masl, bunca bilim insaninin emegine hog bir géz kirpma olurdu.
Ayn sekilde bu bilgiler de topluma dogru bir sekilde yansirdi.
Bilim anlaticiiginin desteklenmesi ve tegvik edilmesi saglanirdi.
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Gorsel 8.7. Bazi evrimsel analizlere gore Troodontidae isimli bir diger
tiiyli dinozorlar ailesi, Dromaeosauridae (Raptorgiller) ailesinden bile
kuslarla daha yakin akrabalik iligkisine sahiptir. Troodontidae ailesindeki
en bilyiik iiye olan Latenivenatrix cinsi (illiistrasyon: Frederic Wierum).

Giiniimiizde her yanimizda yagayan kuglar, dogrudan bu film-
lerde gordiigiimiiz canhlann kuzenlerinden evrimlesti! Yani
kuglar aslinda avian dinozorlardir! Simdiye kadar bulunan
Velociraptor fosilleri igerisinde V. mongoliensis ve V. osmolskae
olmak tizere 2 farklh tiir tespit edilebilmigtir. Kollan ve tiiyleri
Deinonychus antirrhopus’tan da gordiigiimiiz gibi ugmak icin
oldukga yetersiz. Bu yiizden tiiyleri ugmaktan ziyade aerodina-
miklik ve geviklik kazandinyordu. Ayn1 zamanda 6. Béliimde
bahsedildigi gibi cinsel segilime biiyiik katkilar1 oldugu, kuluckaya
yatarken izolasyon sagladigl, viicut sicakligini diizenlemek iizere
termoregiilasyon gorevi gordiigli ve avcilarina/rakiplerine giig
gosterisi yapmaya yaradig) diigiiniilmektedir. En bagta ise cinsel
se¢ilim olmasi muhtemel. Cinsel segilim hakkinda Westworld
(2016) isimli bilimkurgu yapiminda hog bir betimleme vardir.
Yine Jurassic Park’in yazan olan Michael Crichton yonettigi ve
yazdig1 orijinal Westworld (1973) filminden esinlenilmigtir.
Jonathan Nolan ve Lisa Joy tarafindan dizi olarak yeniden uyar-
lanan Westworld (2016) dizisinde Dr. Robert Ford’un cinsel
secilim ve insan zekasinin, tavus kuguyla 6zdeglestirdigi muhtesem
repligi soyle:

“Bir zamanlar insan zekdsinin tavus kugu tiyleri gibi oldugunu
duymugtum. Bir es se¢mek igin fazlaya kagmig bir gériintii sadece.
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Tiim o sanat, edebiyat, Mozart, Shakespeare, Michelangelo,
Empire States Binasi... Yalnizca eslesme ¢agrisi. Belki de en temel
arzular i¢in bu kadar sey bagsarmis olmamiz énemli degildir. Tabii
tavus kusu ugamiyor bile, ¢camurda yasayip bécek gagaliyor ve
muhtesem giizelligi iginde kendini tatmin ediyor. '8

Timsah (dudaksiz)  (dudakl) Kertenkele

Tirhkl kemik Daha diiz
yizeyi kemik yizeyi

Kosesiz Koseli
cene cene
) ML Sik ve daginik Seyrek ve sirali e
3 : * * | delikli kemik delikli kemik " .
Ve .

Gorsel 8.8. Dudaklar olan ve dudaklar olmayan iki siiriingenin kafatasi
semalarinin kargilagtirilmasi. Velociraptor’un kafatasi, sag tarafta goster-
ilen dudakl kertenkeleyle benzerlik tagiyor. Dolayisiyla Velociraptor’larin
agizlarn kapaliyken dudaklarla ortiildiigii i¢in disleri gériinmiiyor olmaliy-
d1 (Gorsel: Pedram Tiirkoglu).

Boyutlarina gelirsek yetigkin bir Velociraptor, yaklasik olarak
bir hindi biiytikligiindedir. Agirhg1 15-20 kg civarlarinda, uzun-
lugu 2 m ve yiikseligi ise 45-50 cm civarindadir. Kafatasi diger
raptor tiirlerine gore biraz daha uzun ve incedir. Kafatasinda bur-
nun biraz gerisinde ufak bir ¢okiiklik vardir. Bu da tipik
“Velociraptor kafatas)” goriniimii verir. Boynu S, bi¢cimindedir.
Etgildir, jilete benzer dislerinin arkasi 6n taraflarina gére tirtikli
ve keskindir. Ikinci parmag digerlerinden biiyiik olan keskin tir-
nakl biyiik bir ele (manus) sahiptir. Bilek (carpal) kemikleri
kuslarinkine asir1 benzerlik gosterir.

Cogu teropod 3 ayak parmag) lizerinde yiiriir. Fakat raptorlar
iki ayak parmagy, yani 3. ve 4. ayak parmaklar iizerinde (didaktil)
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yiiriirler. Giinkii 2. ayak parmag) erekte pozisyonda, tirnag: sapla-
mak icin ozellegmigtir. 2. ayak parmagindaki yaklasik 6.5-9
cm’ye ulasan kivinmh keskin pengesi avina kenetlenmesini
saglar. Fosillesen kemik kokiinden tirnag) olugturan keratin kilifi
tahmin etmek zor oldugu igin meghur pengesinin tam olarak ne
kadar uzunlukta oldugu bilinmiyor.

Filmlerde Velociraptor’larin adeta motosiklet hizlarina
yetisen miithis kosucular olduklar1 gosteriliyor. Bilimsel agidan
incelendiginde, hizli bir kogucu oldugu bilinen Carnotaurus’un
aksine Dromaeosauridae iiyelerinin pek de iyi kosucular
olmadiklari, en azindan Troodontidae akrabalarina nazaran pek de
iyi kogsucular olmadiklan gériiliiyor. Kargilagtirmali anatomi bul-
gularina gore maraton kogucularindan ziyade kisa mesafede iyi
hizlandiklan tahmin ediliyor.

Carnotaurus’un kalga ve kuyruk anatomisi incelendiginde,
oldukga iri ve gii¢lii “caudofemoralis longus” kasina sahip
oldugu goriiliyor. Bu, kuyruktan gelen biiyiik kas liflerine
sahip bir dokudur, uyluk (femur) kemiginin arka kismina
tutunur ve uylugu giiglii bir sekilde geriye ¢ekmeye yarar.
Béylece canli, bir maraton kogucusu gibi uzun mesafeleri hizl
bir gsekilde katedebilir. Gok iyi kogmasina ragmen keskin
doniis yapamaz. Zaten Carnotaurus’un yasadig) genis arazili
habitatlara bakildiginda, sik ormanlarin iginde oldugu kadar
cevik olmasina gerek de yoktu! Ancak Velociraptor’un
caudofemoralis longus kasi1 Carnotaurus’a nazaran zayif
goziikilyor. Keza kalca eklemi yerine agirhikl olarak diz
eklemiyle hareket eden Velociraptor’larin ayak kemigi de
kosucu dinozorlara nazaran kisa bir uzunluga sahip. Hatta
Dromaeosauridae standartlarinda bile... Ciinkii dizin altinda
kalan bacak béliimiine bakilirsa daha ufak bir adim aralig:
(Ingilizce: stride length) anlamina geliyor. Geriye kalan her
sey esit olsa bile kisa adim araligl, uzun adim araligina sahip
dinozordan “daha diisiik hiz” anlamina gelir. Bu yiizden
Dromaeosauridae ailesinin, Troodontidae akrabalarindan daha
yavas kogucular olduklar anlagiliyor. Ayrica Velociraptor’larin
kuyruklar1 uzun ve yere paralel durur. Kuyrugun kokii hareket-
li iken ucuna dogru sertlesir. Yani kertenkeleyle kiyaslamak
pek dogru olmaz.
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';,

Arctometatarsus

M. caudofemoralis longus

Gorsel 8.9. Harika birer kogucu olan Carnotaurus cinsi ve anatomik 6zel-
likleri! Kendilerini en ¢ok Disney’in Dinosaur isimli animasyonundan
tamyoruz. Fakat gercekte o kadar iri ve hantal canllar degildirler
(illistrasyon: Frederic Wierum).

Ayrica Velociraptor ayaklarinin “arctometatarsal” 6zellesm-
eye sahip olmadig1 da goriiliiyor. Ayak kemiklerinin 6n kisminda
ticlii kemik siras1 vardir. Bu kemiklerden ortada olan geriye dogru
inceldigi i¢in kosucu dinozorlarda basingla birlikte “kayma” hare-
keti yapabilecek sekilde segilim gostermistir. Boylece kosucu
hayvanlarda adeta bir “darbe emici” iglev saglar. Biitiin bu veril-
eri toplayinca Velociraptor’larin bir pusu avcisi veya uzun mesafe
kosucusu yerine daha ¢ok kisa mesafede anlik hizlanici oldugunu
gosteriyor. Dolayisiyla muhtemelen motosiklet hizlarina erismel-
eri pek miimkiin olmuyordu.

Jurassic Park’ta gosterildiginin aksine Velociraptor’larin hatta
biitiiniiyle Dromaeosauridae ailesinin “siirii halinde” avlandig hak-
kinda ¢ok az kamit vardir. Siiriiyle avlanma davranig1 hayvanlar
arasinda sik rastlanmayan bir davranigtir. Memelilerde de siiriiyle
avlanma davramgim kullanan belli bagh cinsler vardir.
Velociraptor’lann siiriiyle avlandigi fikri 1995’teki Ostrom ve
Maxwell’in galigmasindan yola gikilarak o6ne siirilmiigtiir.'®
Aragtirmada birgok Deinonychus’un o6lii bir Tenontosaurus ile
beslendigi bir kemik yatag) tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikarak
“siirii halinde” avlandiklan diigtiniilmiistiir. Ciinkii Tenontosaurus

90



oldukca biiyiik bir otoburdur. Isbirligi yaparak onu avlamaya
calismis olmalan gayet makuldiir. Ote yandan Tenontosaurus’un
zaten 0Ol oldugu ve diger bireylerin firsattan istifade lesle beslen-
meye gelmis olmas1 da muhtemeldir. Bu yiizden sadece tek bir
acidan net bir gikarim yapmak dogru olmaz. Ayrica 2012 yilinda
David Hone ve ekibi, midesinde devasa ugan siiriingene (azhdar-
chid pterosaur) ait olan kemik kalintilarina rastladig1 bir Velociraptor
ornegi tammladi.®” Bu da lescil (ingilizce: scavenger) beslenme
davranisim dogruluyor. Zaten ¢ogu etcil canh gerektiginde lesle
beslenir. Enerji harcanmadan ulagilan besin demektir “leg”.

Paleoekolojik spekiilasyonlar iizerinden sdyleyebiliriz ki
genelde kiigiik kertenkeleler, proto-primatlar (6n primatlar) ve
bécekler yaninda en fazla domuz biiyiikliigiinde avlar tercih edi-
yorlardi. Evet, Protoceratops gibi kendisine oranla daha biiyiik
kiitleye sahip bir otoburla cebellesirken fosillesmis bir Velociraptor
ornegi mevcuttur. Fakat Protoceratops’un bataklik gibi bir yere
sikigtigl, Velociraptor’un da savunmasiz hayvam gordiigii igin
olay yerine gelmis olmas1 da muhtemeldir. Velociraptor’un hafif
yiiriyiisiiyle bulundugu zeminde saplanmamis olmas:i yiiksek
ihtimal. Ciinkii boyle harika bir fosil bulunduysa, yumugak ve
fosillesmeye uygun bir zeminde olmasi gerekir.

Gorsel 8.10. Bilinen en iri Dromaeosauridae (Raptorgiller) iiyesi olan
Utahraptor cinsi (illiistrasyon: Frederic Wierum).

GOz cukurlarinin anatomik incelemesinin gosterdigine gore
“skotopik goriis” adi verilen zayif 1s1kta gorme adaptasyonuna
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sahiplerdi. Bilyiik olasilikla noktiirnal (gececil) avcilardi. Hafif
viicut agirliklan sayesinde 3 m ileriye ve yiikseklige sigrayabil-
dikleri digtiniililyor. Bu sigrayis hem goévde agirliginin bacak
kaslarina gore hafif kalmasindan (gekirge gibi), hem de igi bos
kemikleri ve kug benzeri kanatlan sayesinde miimkiin oluyordu.
Su an bir Velociraptor yagasaydi, bizim i¢gin tuhaf bir kugtan farki
olmazdi muhtemelen.

Peki Velociraptor’lar zeki midir? Aslina bakarsaniz zekanin
tam olarak ne oldugu bilinmiyor. Bu yiizden davranis biliminde
zeka yerine daha ¢ok “biligsel fonksiyon” terimi tercih edilir.
Zekay1 veya daha bilimsel tanimiyla biligsel fonksiyonlar1 kabaca
belirleyen parametrelerden birisi beyin/viicut oran1 veya ©n
beyin/viicut oranidir. Her zaman dogru olmasa da bu sayi
biiyiidiikce canlimin biligsel fonksiyonlarinin da kabaca arttig1
kabul edilir (béyle bir kural yoktur, sadece kabul edilir).

Avian Dinozor (Kus) ve Non-Avian Dinozor Beyni

Velociraptor kafatasinin bir béliimii incelendiginde beyinleri-
nin Archaeopteryx cinsine benzedigi goriildii. Beyinlerinin koku
almayla iligkili kism fazlasiyla 6zellesmis haldedir ancak gercek-
te problem ¢ozme becerileri ne diizeydeydi bilinmiyor. Belki de
hicbir zaman bilinmeyecek! Iste tam da bu konuda Current
Biology dergisinde yayinlanan galisma, Kretase sonundaki kitle-
sel yok olustan dnce, kuglarn ve kus olmayan dinozorlann benzer
beyin boyutlarina sahip oldugunu ortaya koydu!f?!

Kitlesel yok olugtan sonraysa bazi kus tiirleri, nesli tiikkenen
canllarin bosalttigl ekolojik nigleri (bir nevi yasam tarzi) ele
gecirmek icin agin “uyarlammc1 yayimma (radyasyona)” maruz
kaldilar, bunun sonucunda beyin/viicut 6lgegi 6nemli 6lgiide degis-
ti. Buradaki “radyasyon” fizikteki “igimm” degil, evrimsel biyolo-
jide “yayimm” adi verilen, kisa bir zaman diliminde hizli ¢ogalan
tirlerdeki fenotipik ve ekolojik cesitlenme demektir. Bruce
Miizesi’ndeki bilim kiiratérii ve ¢aligmanin bagyazari Dr. Daniel
Ksepka soyle diyor: “En gagirtici seylerden biri de biiyiik beyinli
kuglarin evriminde, kiigiik beden segiliminin biiyiik bir faktér oldu-
gu ortaya ¢ikt. Bir¢ok basarili kus familyasinin beyin boyutlari
daha biiyiik viicutlu atalarina yakin kalirken, beden boyutlart kiigii-
lerek oransal olarak biiyiik beyinlilere evrimlestiler.”
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Gorsel 8.11. Istanbul’da sik sik gorebileceginiz bir kargagil olan
saksagan (Pica pica) tiirii. Kuyruklarinin sekline dikkat ederseniz, gizim-
lerle gosterilen teropod atalarina ¢ok benziyor (Fotograf: Pedram
Tiirkoglu).

Kuglarin beyninin nasil degistigini anlamak igin, 37 bilim
insanindan olugan bir ekip, modern kuslarin beyin olgiilerinin
oldugu biiyiik bir veri tabamiyla birlegtirdikleri yiizlerce kug
(avian) ve non-avian dinozorun kafatasi boglugu kalibini (kafatasi
cukurlarinin geklini baz alan beyin modelleri) olusturmak igin
bilgisayarli tomografi verilerini kullandi.?Y! Daha sonra beyin
biiyiikliigii ile viicut biiyiikliigii arasindaki orantiyl, yani beyin/
viicut allometrisini analiz ettiler. Johns Hopkins Universitesi’nden
ortak yazar Dr. Amy Balanoff’un dedigine gore Kretase’de
non-avian dinozorlarla ilkin kus beyinleri arasinda net bir ayrim
yoktur. Emu (bir tiir kogsucu deve kugu) ve giivercin gibi kuglar,
aym viicut biiyiikligiindeki bir teropod dinozor igin beklenen
beyin boyutlarina sahiptir.

Tamamen istisnai beyin boyutlarina sahip iki kug grubu nispe-
ten yakin zamanda evrimlesti: Papagangiller (Psittacoidea) ve
Kargagiller (Corvidae). Bu kuslar, aletler ile dili kullanma ve
insan yiizlerini hatirlama yetenegi de dahil olmak iizere muazzam
biligsel yetenekler sergilemektedir. Bu yeni ¢aligmaya gore,
papaganlarin ve kargalarin bu derece biiyiik beyinlere ulasmalari-
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na yardim etmis olabilecek seyin yiiksek oranda bir norolojik
secilim baskisi altinda olduklarimi ortaya koyuyor. Clemson
Universitesi’ndeki Campbell Jeoloji Miizesi’nden yazar Dr. N.
Adam Smith goyle diyor: Birka¢ kus grubu ortalama beyin ve
viicut orammin iizerinde. Ama kargalar gergekten siradigi; diger
tiim kuglari geride biraktilar. Sonuglarimiz, birisine “kug beyinli”

demenin aslinda bir iltifat oldugunu gésteriyor.!!

Stony Brook Universitesi’nden yazar Dr. Jeroen Smaers ise
sOyle anlatiyor: “Kargalar, kuglar sinifinin insansilaridir. Bizim
atalarimiz gibi hem viicut boyutlarim hem de beyin boyutlarini
ayni anda artirdiklar: oranda biiyiik beyinler gelistirdiler - ki
beyin biiyiikliigii daha da hizlh bir gekilde artt.”?)

Evrimsel Siirecte “insan Olma Hedefi” Yoktur!

Elbette evrimsel siiregte higbir canlinin “insan gibi” olma veya
“bilyiik beyine ulagma” gibi bir hedefi yoktur. Kitabin baginda da
bahsedildigi gibi bu bulundugu ¢evrenin etkisiyle gegirdigi
secilim baskisina baghdir. Bir balik evrimsel olarak insan olma
cabasl igerisinde degildir. Evrimsel agidan insanlar da baliklar da
esit baganya sahiplerdir. Segilim baskilarina bagh olarak beyin
boyutu ve islevi degisebilir. insanlarda iki ayak iizerine kalkma,
ellerin serbest kalmasi, alet yapma ve atesi kesfetme gibi
degiskenler yiiziinden beyinleri iizerinde ciddi bir segilim baskisi
bulundurmug tiirlerdir. Bu da ortak atalarindan itibaren birkag
milyon yil igerisinde Ay’a insan gonderebilme, Giines Sistemi
disina sonda ulagtirabilme, ¢iplak gozle goriinmeyen canlilan
oldiirerek hastaliklar1 tedavi etme bagarisi saglamigtir. Bunlarin
hepsinin temeli segilim baskidir.

R ot et g
fadsin s

Gorsel 8.12. Konmak iizere olan bir saksagana (Pica pica) ait yaklagik 10
saniyelik goriinti kaydinin birlegtirilmig hali. U¢ma sirasinda istikrar
saglayan kuyruk anatomisi (Fotograf: Pedram Tiirkoglu).
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Giiniimiize baktigimizda memelilerin yaninda, kuglar
igerisinde kargalar ve papaganlar son derece 6zellesmig biligsel
fonksiyon sahibidir. Memeli digi hayvanlar arasinda aynada
kendilerini tamima kabiliyeti dahi kargalarda mevcuttur.
Kargagiller, keder iceren kompleks duygular dahil ayrintili sosyal
ritiieller de tagimaktadirlar. Bu yiizden biligsel yetenek komplek-
sinin hem bazi kuslarda, hem de primatlarda bagimsiz evrim-
lestigi kabul edilir.

Kargagillerden bir tiir olan saksaganlar (Pica pica) ince-
lendiginde, “neopallium” isimli beyin bélgesinin, biitiin beyin
hacmine oraninin en fazla oldugu primat dig1 omurgalilardan biri
oldugu belirtiliyor. Oyle ki insan ve sempanzeyle aym oranda
olmasina ragmen, bu oran bir primat olan gibbonlardan bile
biiyiiktiir. Hatta pallium, nidopallium caudolateral isimli beyin
bolgesini de iceriyor. Yani matematik ve sayma gibi kompleks
islemlerin gergeklestigi alan. Dolayisiyla bu canhlarin sayilarla
olan iligkileri oldukga iyi. Primatlarda baslica odaklanma, plan
yapma ve kisiligin one ¢ikarilmasi gibi temel ve karmagik biligsel
iceriklerin tretildigi “prefrontal korteks” bélgesine karsilik geliy-
or. Bu yiizden “bilindigi kadariyla” genel olarak Kargagiller
(Corvidae), bilinen en zeki (6zellegmig biligsel fonksiyon sahibi)
memeli dig1 hayvanlarin baginda gelir. Dolayisiyla kuglarin
dogrudan atalar olan teropodlarda da bu denli biligsel fonksiyon-
lar1 gormek miimkiin olabilir.
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IX. BOLUM

T. rex Efsanesi

Gel gelelim “dinozor” denildiginde akillara gelen ilk tiire:
Tyrannosaurus rex! Ge¢ Kretase Donemi’nde yaklagik 66-68
milyon yil 6nce yasamig bu tiir birgok filme, kitaba ve oyuna
konu olmustur. Tanimlandif1 kadariyla taksonomide tek tiir
olarak simiflandinlir. Ancak Tyrannosauridae (Tironozorgiller)
ailesi icerisinde Tarbosaurus bataar ve Zhuchengtyrannus mag-
nus adlarinda ¢ok benzer iki cins bulunur. Bazi bilim insanlarina
gore bu cinsler de aslinda Tyrannosaurus cinsidir! Hal boyle
olursa Tyrannosaurus rex, Tyrannosaurus bataar ve Tyrannosaurus
magnus olmak tizere 3 tiirii tamimlanmig olurdu. Yine de her seye
ragmen cesitli analizler onlarin farkli cinsler oldugunu destekler
nitelikte.

Tyrannosaurus rex, bilinen en iri kara etgillerinden birisidir.
Giiniimiizde Chicago Doga Tarihi Miizesi’nde bulunan en biitiin
T. rex iskeletine “Sue” ad1 verilmigtir. Sue, yaklagik olarak 12
metre uzunlugunda, 8.4 ton agirhgindandir! Kalgasinin yerden
yiiksekligi 3.66 metredir! Diger yandan Kanada’da Royal
Saskatchewan Miizesi’nde bulunan “Scotty” lakapli iskelet ise 13
metre uzunlugunda ve 8.8 ton agirhgindadir. Bu da Scotty’i bilin-
en en iri Tyrannosaurus rex bireyi yapiyor!

Tabii bulunan biitiin yetigkinler Sue ve Scotty kadar iri degil.
Kesfedilen kemik pargalarina bakilirsa ortalama 5,4 ila 8 ton
civarinda olduklar1 hesaplanmiyor. Popiilasyon igerisinde genetik
varyasonlarin fazlaligindan kaynaklamyor olabilir. Belki de
beslenme bigimi, erigkinlige erismenin zorlugu ve varyasyonlarin
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etkisi birlikte vardir. Hatta ilgingtir, bulunan en biitiin 6rnek olan
Sue ¢ok kotii bir hayat gecirmisgti. Kotii bir giin gegirdiginizi
diistiniince onu hayal edin. Kendisi kirik kaburgalar, kirik kiirek
kemigi, artrit ad1 verilen eklem inflamasyonu, {irik asit birikimine
bagh gut hastaligl, kafatasinda travma izleri ve olas1 parazit
enfeksiyonu gibi patolojilerle ¢ilekeg bir hayat siirerek 28 yasinda
hayatim kaybetmisti...

Gorsel 9.1. Son donem analizler 151ginda resmedilmis muhtesem bir
yetiskin Tyrannosaurus rex tiirii. Dikkat ederseniz tiiyler agiz kogelerine
kadar uzanarak kuglar gibi “gaga” goriiniimii veriyor. Deve kuguna ben-
zer olarak kuyruk/kuyruk alti, kalgalar, bacaklar ve viicudun alt kismi
biiyiik oranda tiiysiiz (illiistrasyon: Saurian/Urvogel Oyun Sirketi).

Hatirlarsamz Tyrannosaurus ve yakin akrabalarinin bulun-
dugu Tyrannosauroidea iist ailesi Kolozorlar grubunda siniflan-
dinliyordu (Bkz. Boliim 4). Dolayisiyla kuglarin da koken aldigi
ve kuslarin yakin akrabalarinin bulundugu Kolozorlar grubu
mantiken tamamen tiiyli olmaliydi. Fakat Tyrannosaurus’un
tilylii olduguna dair elimizde “dogrudan” kamit yoktur. Ancak son
derece destekleyen bulgular mevcuttur!

Soyle ki: Erken Kretase Doénemi’nde tiir ismi Dilong
paradoxus olan ve Tyrannosaurus soyu ile yakin akraba old-
ugu anlasilan bir tiir kesfedildi. Bu tiir, kuyrugundan genesi-
nin kenarina kadar proto-tily (6n-tiiy) olarak nitelendirebi-
lecegimiz tiiylerle kapliydi. Yani kuglardaki gibi ¢engellerin
bulundugu o6zellesmis tiiy yapisi yok. Dilong sayesinde
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Tyrannosaurus’un da ilerleyen donemlerde tiiylii olabilecegi
fikri dogdu. Yalniz bu, yaninda bir sorun da getirdi. Bu tiiriin
viicudu Tyrannosaurus’a nazaran ¢ok kiigiik (2 metre) oldugu
icin, proto-tiiyleri sicaklik yalitimi1 amaciyla kullanmasi
fazlasiyla muhtemeldi. Belli ki bu yapilar1 1sinmak igin kul-
laniyordu. Giinkii tek filamentli kil benzeri tiiyler pek aerodi-
namiklik kazandirmaz. O zaman mantiken tiiyler ile viicut
boyutu arasinda bir ters oranti var gibi duruyor. Bu mantikla
T.rex’in en fazla yavrulan tiiylii olabilirdi; biiyiidiikge tiiyleri
dokiiliyor olmaliydi. Bilim camiasi bu konuda kafa pat-
latirken qigir agic1 bir kegif yapilda...

Erken Kretase’de yasamg Tyrannosaurus rex ile yakin
akraba olan Tyrannosauridae (Tiranozorgiller) ailesine ait
Yutyrannus huali adinda “tamamen tiiylii” devasa bir tiir, 2012
yilinda Xu Xing ve ekibi tarafindan kegfedildi! Bu tiiriin
devasa uzunluguna ragmen tamamen tiiylerle kaph oldugu
gosterildi!®@ Dikkat edin sadece ellerde veya sirtta degil
“tamamen”! Tipki bir kutup ayisinin “tamamen killarla” kapl
olmasi gibi! Hatta 6yle ki bacaklarindan, boynunun iist kismi-
na kadar uzunlugu 20 cm’yi bulabilen tiiyleri vardi! Yani
resmen bir at sag1 gibi... Ustelik bu canli, bagh bagina 9 metre
uzunlugunda ve 1.410 kg agirhigindaydi. Yani Yutrannus, sim-
diye kadar tamamen tiiylii oldugu “dogrudan” kanitlanmig en
biiyiik hayvandir!

Gorsel 9.2. Tiiylerin viicuttaki dagilimim géstermek adina son analizler
15181nda ¢izilmig Tyrannosaurus rex anatomisi (Kaynak: DeviantArt).
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Bu kesfin ardindan su soru dogdu: viicut boyu ile tily orani
arasinda ciddi bir baglanti olmayabilir mi? Ote yandan
Yutrannus’un soguk bélgelerde yasadig) igin tiiylerle kapli
olmasimin zorunlugu oldugu savunuldu. Ciinkii diger yandan
Tyrannosaurus, Gorgosaurus, Tarbosaurus gibi aym ailedeki
biiyiik tironozorgillerin bazi bélgelerinin tiiysiiz olduguna dair
doku incelemeleri yapilmigtir. Evet, Tyrannosaurus rex’in
boyun alti ve kuyruk altinin tiiysiiz oldugunu gosteren fosil
kayitlar1 vardir! 2017’de “Wyrex” adinda kesfedilen
Tyrannosaurus orneginde kuyruk altina, kalgaya ve boyun
bolgesine ait mozaik “pul” benzeri dokular gosterildi. Fosil
orneginde iyi korunmus yumusak doku bdlgeleri vardi. Bu
durumda s6z konusu bolgeler elenince geriye kalan bolgeler
tiiylerle kapli olmaliydi.

Hatta yeni dogan Tyrannosaurus bebeklerinin ise tamamen
tilylerle kapl olmasi1 muhtemeldir. Yapilan son galigmalar yavru
Tyrannosaurus’larin tamamen tiylii oldugunu, erigkinlige dogru
yaklastikga gesitli bolgelerdeki tiiylerin dokiildigiinii gosteriyor.
Tipki bir akbaba veya deve kusu tiirii gibi! Zaten bilim felsefesi-
nin meghur “uniformitariyanizm” ilkesine gore, “Simdiki zaman,
gecmisin anahtaridir.” Yani giiniimiizdeki olaylara bakarak, tari-
hte de benzer veya aym gekilde gerceklestigi ve gelecekte de
benzer sekilde gercgeklegebilecegi hakkinda fikir beyan etmek
miimkiindir.

Cesitli galismalarda, viicut biiyiidiikkge termoregiilasyon
(sicaklik diizenleme) ihtiyac1 da kargilandig) igin tiiylere ihtiyag
olmadig1 birkag kere belirtildi.® Acaba cografi izolasyonlara
gore varyasyonlar m1 bulunduruyorlardi? Yani daha soguk iklim-
de yasayan popiilasyonlar tiiylerle kapliyken, sicak iklimde
yagayan popiilasyonlar tiiysiiz miiydii? Fakat bu denli bir izo-
lasyonun, s6z konusu varyasyonlar iizerine segilim gdstermesi ve
nesiller ardindan —ki milyonlarca yil yasadilar— makro evrim
gostermesi beklenir. Dolayisiyla farkli “tiir” olarak siniflandiril-
malar1 gerekir. Bu durumda aym tiiriin bu denli farkli fenotipik
varyasyonu olabilir mi? Belki de segilimin erken safhalarina ait
fosiller kesfedildi. Belki de birka¢ jenerasyon ardindan farkli
tirlere ayrildilar? Kim bilir?
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Gorsel 9.3. T. rex’in yakin akrabasi biitiin viicudu tiiylerle kaph olan
Tyrannosauroidea iist ailesinde simiflandirilan Yutyrannus cinsi (Kaynak:
Wikimedia).

Tiiylerini daha iyi anlamak adina Yutyrannus’u bir mamut, T. rex’i
de bir fil gibi hayal edebilirsiniz. Ciinkii ileri donemlerde yasamig
Tyrannosaurus, Yutyrannus’a gore daha sicak iklimdeydi.l*? Fakat
her seye ragmen Tyrannosaurus tamamen tiiysiiz olamazdi.
(24 Dilong ve Yutrannus iizerinde yapilan filogenetik aragtirmalar
bunu gosteriyor.®! Tyrannosaurus’un tamamen tiiysiiz olmasini
beklemek, bulunan bir kus akrabasinin tamamen tiiysiiz olmasini
beklemek gibidir... Yani viicudunun en azindan bir kismu tiiylerle
kapli olmaliyd1.?”? Bu tilyler de muhtemelen sirtinda, gévdesinde,
ellerinde ve boynundaydi. Yani deve kugu ve akbaba tiirleri gibi
kalgalar, kuyrugu ve viicudun alt kismu digindaki yerlerde.®
Clnkii tiiyler sadece termoregiilasyon degil; cinsel segilime de
biiyiik hizmet verir. Hatta dyle ki Tyrannosaurus’ta asil islevi eg
secimine yonelik “gdsteris” olabilir. Gordiigiiniiz gibi “cinsel
secilim” yine kendini gésteriyor. Ustelik yumurtalan sicak tut-
mak, kuluckaya yatmak icin de gereklidir. Ufacik 75 cm’lik boyu-
tuyla Juravenator ve deve gibi kalca sirtinda tiimsegi olan 6
metrelik Concavenator o6rneklerinde kesfedildigi gibi tiy,
govdenin tamamin kaplarken, ayaklan ve kuyrugun alt kismim
kaplamiyordu. Ciinkii bu iki cinste de benzer bolgelerde tiiyler ve
pullu deriler kegfedildi. Dolayisiyla tiirlerin bulundugu boélgeleri
filogenetik agidan yorumlamak oldukga makul olacaktr. Gesitli
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yakin akrabalarinda goriilen dokulari, T. rex’te tespit edilenle
karsilagtirip analiz etmek gayet tutarlidir. Yani g¢ok yiiksek
olasilikla ellerden kuyruk sirtina kadar tiiylerle kapl iken; ayaklar
tilysiizdiir. Giiniimiizde yagayan kuglar olan akbaba ve deve kugu
tiirlerinde de buna benzer tiiysiiz bolgelere rastliyoruz zaten.?”!

T. rex Kosamiyor Olabilirdi!

Hepimiz T. rex’in bir 4x4 igerisinde olan Jeff Goldblum’u
kovaladig: sahneyi Jurassic Park’tan hatirlariz. Fakat son yapilan
bir aragtirmaya gore T. rex’in o hizlara ulagmasini birakin,
kogmasi bile miimkiin olmayabilirdi!®®® Yillardir biiyiik teropod-
lardan kogu tipleri aragtiriliyor. William Sellers’a galigmasina
gore; “Burada size hizli anatomik hareketlerin, T. rex'te yiiksek
derecede iskelet hasarina yol agacagini géstermek igin iki ayri
biyomekanik teknigi birlegtiren yeni bir yaklagim sunuyoruz.”

Gorsel 9.4. Tyrannosauridae (Tironozorgiller) ailesinin daha kiigiik bir
tyesi olan 6 metre uzunlugundaki Alioramus remotus tiiri. Ellerin
pozisyonu ve tiylerin viicuttaki dagilimi ¢ok giizel resmedilmis
(illiistrasyon: Frederic Wierum).

Manchester Universitesi’ndeki yiiksek performansh bilgisa-
yarda tasarlanan bir biyomekanik simiilasyona goére yetigkin bir
Tyrannosaurus, yiiksek hizlarda kogarken hareketin olusturacagi
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basing, bacaklarinin biikiilmesine ve hatta kirilmasina neden ola-
bilirdi. Diinya ve Cevre Bilimleri Fakiiltesi’nde, Profesor William
Sellers liderligindeki aragtirmacilar iki farkli yontem deneyerek
bu simiilasyonu hazirladi. Bunlar, Cok Go6vdeli Dinamik Analiz
(MBDA) ve iskelet Stres Analizi (SSA) olarak bilinen iki ayn
biyomekanik tekniktir. Elde edilen bu sonug, ulagtigi hizin 72
km/s olarak hesaplandig1 6nceki ¢aligmalarla gelismektedir. Bu
calisgma MBDA ve SSA’nin ilk kez dinozor anatomisi iizerinde
kullaniligi degil. Fakat, daha dogru bir sonug igin birlikte kul-
lanildiklan ilk seferdir!

Cinkii avlarim yakalamak igin hizli kogmasina gerek duy-
muyor olabilirdi. Zira potansiyel avlar1 oldugu diisiiniilen iri oto-
burlar da iyi birer kogucu degildir. Dolayisiyla hizli yiirilyiis 6-8
tonluk bir yirticinin avlanmasi igin yeterlidir bile. Ayn1 zamanda
bu galisma Giganotosaurus, Mapusaurus, ve Acrocanthosaurus
gibi dev teropodlarin da kogamadigim gésteriyor. iddial bir hipo-
tez. Keza bir o kadar da kuvvetli bir hipotez gibi goziikiiyor. Bu
argiimani ¢iiriitmek icin onu hem anatomik olarak destekleyecek
hem de paleoekolojik olarak anlamli kilabilecek daha iyi ve daha
kapsaml bir argiiman gereklidir.

T. rex’in Gorme Alani Cok lyidi!

T. rex yavrularinin uzuv/gévde oranlari, yetigkinlere gore
daha fazladir. Dolayisiyla canli biiyiidiikge govdesinin biiyiikliigii
artacak, yani daha hantal olmaya meyilli olacaktir. Bu galigma
isaret ediyor ki T. rex yiiksek hizlarda kagan avlan kova-
layamiyordu. Fakat unutmamak gerekir ki Acrocanthosaurus
gibi biiyiik teropodlarin aksine T. rex’in gozleri kafatasinin
agisindan otiri 6nde konumlanir. Yani goriis agis1 oldukga
genistir ve burnunun ucuna konan bir sinegi dahi gorebilir.
Dogrudan kafasini bir yere ¢evirdigi zaman o bolgeyi gorebilir.
Dolayisiyla 6n tarafta kor noktasi yoktur. Iste bu anatomik yapi,
bize bu canlinin avlanmaya yonelik adaptasyona sahip oldugunu
gosterir nitelikte. Aslinda Jurassic Park’ta “Kipirdamazsan seni
fark edemez.” iddasi da suya diigmiistiir. Tyrannosaurus’un old-
ukga iyi bir gorme ve koku duyusu vardi. Bu yiizden belki de T.
rex’in hizli kogmaya ihtiyaci bile yoktu.
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T. rex Kiikreyemiyor Olabilirdi!

Maalesef ki son c¢alismalar, Tyrannosaurus rex’in
Hollywood’daki gibi kiikreyemedigini gosterdi. Kafatas1 ve ig
kulag) iizerinde yapilan incelemeler sonucu, T. rex’in diigiik
frekanslar1 algilamada son derece bagarili oldugu anlagildi.
Karsilastirma amaciyla teropodlara evrimsel olarak yakin olan
kuglar ve timsahlar kullanildi. Sonunda 6grenildi ki birbirleriyle
iletisim kurarken agizlarini agmalarina bile gerek yoktu.
Avlandiklan agik arazilerde diigiik frekanshi “boguk” seslerle
iletisim kuruyorlar olmalan ¢ok yiiksek ihtimaldi.*® BBC’de
yayimlanan son aragtirmada, bazi doku ornekleri analiz edilmis.
31 Yogun melaninli bolgeler, T. rex’in kafasinda desenleri old-
ugunu gosteriyor.

Gorsel 9.5. Tyrannosaurus rex’in olas1 tiiy varyasyonlar1 (Kaynak:
DeviantArt).

Yeni qikmus bir akim gibi goziiken “tity direnci” (Ingilizce:
feather resistance), sizi yaniltmasin. Tiiyli dinozorlarin gergekten
bu gezegene bir zamanlar hiitkiim siirdiigiinii hayal etmek
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muhtesemdir. Dinozorlarda tiiy bulunmasi onlar1 daha az gekici
yapmaz. Unutmayin, dinozorlar film canavarlan degildir; gergek-
te yasamis hayvanlardir. Bu canhlar ve yakin kuzenlerinden
kuslarin evrimlegmis oldugunu bilmek, gergekten nefes kesici.
Evrimin kars1 konulamaz degistirici giiciine en giizel érneklerden
biridir!
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X. BOLUM

Diger Tiiylii Dinozorlar

Fosil Kalintilarinda Tiiyler Nasil Anlagilir?

Dinozorlar siiriingenlerden evrimlegmistir; tipki memeliler
gibi. Ve upki memeliler gibi dinozorlarin da hepsinin pullarla
kapli olmadigim bugiin biliyoruz. Giiniimiizde yapilan bazi kegi-
fler, dinozorlarin bir kisminin “kismen” degil, “tamamen” tiiyler-
le kaph oldugunu gostermektedir.”® Ustelik evrimsel siiregte
gormemiz gereken gecisi de harika bir sekilde gorebiliriz.
Gectigimiz donemlerde kesfedilen iki ayak tizerinde yiiriiyen, 160
milyon yil 6nce yagamig bir dinozorun fosillerinde net bir gekilde
hem tiiy hem de pul kalinulari kesfedildi.”” Yani evrimsel
siiregteki bir diger ara basamak, net bir gekilde fosillerde kendini
gosterdi. Bilim insanlar, tiiylerin dinozorlarda sanmilandan gok
daha erken evrimlegtigi ve onemli pargalar1 olabilecegi fikri tize-
rinde durmaya bagladilar. Siiriingenlerden ayrildiktan sonra
memelilerde siit bezleri ve killarin evrimlegmis olmasi gibi dino-
zorlarda da siiriingenlerden ayrilmalar1 sonrasinda tiiyler evrim-
lesmis olmal.

Fosil kanitlarina dayanarak basit, tek filamentli tiiyleri olan ilk
teropodlar yaklagik 190 milyon yil 6nceye kadar izlenebiliyor.
Daha karmagik dallanmalarin izlenmesi ise 135 milyon yil 6nceye
ulasiyor. Peki kemiklerden tiiyler nasil anlasilir diye soracak olur-
saniz, tiyleri destekleyen incelemeler arasinda baglica 6nkol
kemigi ulna iizerindeki “tiiy delikleri” (Ingilizce: quill knobs) ilk
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sirada yer alir. Ozellikle Raptorgiller (Dromaeosauridae) ail-
esinde ¢ok sik goriillen kemik izleridir bunlar. Tiiy koklerinin
bulundugu folikiile baglanan ligamentlerin kemikte tutundugu
yerlerdir. Bu yiizden kemiklerde adeta “delikli” bir iz olusturur.
izlere bakilarak kollarinin tiiylerle kapli olup olmadig1 biiyiik
oranda anlagilabilir. Ardindan pigostil (ingilizce: pygostyle) var
mi1 diye bakilir. Pigostil denilen sey, canlinin kuyruk sokumunda
veya kuyrugunda birlesmis kaudal omurlardir. Bu adaptasyon
ornegi memelilerde bulunan kuyruk sokumu (coccyx) ile ben-
zerdir. Sadece tiiylerini ve kaslarini desteklemek igin farkli
ozellesmigstir. Daha basit; ancak tiiylere kesin kamit olmayan
degiskenlerden biri de birlesmis klavikula (kopriiciik) kemigi
yani furkula (lades) kemigi ve uzun iman tahtasidir (sternumdur).

Gorsel 10.1. Dakotaraptor gibi biiyiik bir raptor cinsindeki tiiy delikleri-
nin yeniden yapilandirilmasi. Tiylerin bagladig) parmaga dikkat ediniz
(Kaynak: Robert DePalma).

Kuslarla Yakin Akraba Olmayan Dinozorlarda Bile Tiiy
Benzeri Yapilar Kesfedildi!

Belirtmek gerekir ki piknofiber adi verilen tiiy benzeri fila-
ment6z yapilar ucan siiriingenler olan pterosaurlarda da agikga
bulunur. Pterosaurlarda, titylerle homolog (kékendas) olan bu kil
benzeri yapilar, onlarin da biitiin viicudu kapliyordu. Hatta son
yapilan arastirmaya gore pterosaurlarin viicutlarini kaplayan 4
tane piknofiber tipi var. Bir tanesi oldukga ilkin yapidayken diger-
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leri tiiylere fazlasiyla benziyor. Piknofiberlerin avian dinozorlar-
daki (kuslardaki) ortiicii tiiylerle homolog (kokendas) oldugu
diistiniiliiyor.

Dolayisiyla tiiylerin evrimi tahmin edildiginden de 6nceye
dayaniyor olmali. Ote yandan otgul bir Ornithiscian olan
Psittacosaurus ve Tianyulong’un oOrneklerinin bazi bolgelerinde
bile uzun tiiy benzeri firgamsi deri uzantilar1 rapor edilmigtir.(3!
Yani tiiy kavrami biitiin dinozorlarda yaygin olabilir. UV 15181
altinda incelenen bu uzantilarin “keratinize” oldugu goriiliyor.
Tabii Psittacosaurus’un kuyruk sirtindaki bu firgamsi filamentler-
in tiiylerle baglantisi olup olmadigi netlesmis degil. Fakat
Psittacosaurus’un da kegfedildigi Cin’deki Yixian Formasyonunda
bulunan tiiy benzeri firgamsi deri yapilarinin “tily” kategorisine
alinmasi gerektigi diigiiniiliiyor.

Ilgingtir 2010 yilinda Ford ve Martin, Psittacosaurus’un
yari-sucul bir canli oldugunu 6nerdiler. Argiimanlarini savunmak
adina canlinin uzun chevronlarini (Bkz. Boliim 8 - Spinosaurus) ve
bu firgamsi uzantilan gosterdiler.® Hipotezlerine gore s6z konusu
fircams! yapilarin {izeri deriyle ortiilii, bu sayede “yiizge¢” benzeri
islev saglayarak nehirlerde yiizmesine yariyordu. ileri analizlerle
bazi tiirlerinin digerlerine nazaran daha karasal oldugunu gosterdil-
er; bu yiizden hipotez hakkinda bir gelisme bulunmuyor.

Gorsel 10.2. Psittacosaurus cinsinin kuyruk koékiinden arkaya dogru
uzanan tiiy benzeri firgamsi filamentler (Kaynak: Wikimedia).
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Mevzu bahis “tiiyler” olunca paleobiyoloji agisindan inanilmaz
kiymetli bir fosil devreye giriyor. Altin degerindeki bu tiiriin ad1
Kulindadromeus zabaikalicus ve Orta-Ge¢ Jura Donemi’nde
yasamis 1,5 metrelik ufak bir Ornithischia tiyesidir. Fakat tiirii bu
kadar degerli yapan, ayaklar ve govdesi disinda neredeyse tama-
men kaplayan tiiy benzeri filamentlerle kapli olmasidir. Bu yapilarin
tilylerin atasi niteliginde “proto-tily” oldugu diigiiniiliiyor. Dikkat
edin kuglarin evrimsel olarak koken aldig1 Kolozorlar grubu degil,
hatta Saurischia takiminda bile degil, tam aksine bir Ornithischia
iyesi. (Bkz. Boliim 4.) Bundan daha degerli bir fosil kayd olabilir
miydi!? Hal boyle olunca tiiyler sadece Kélozorlar grubunda degil,
biitiin dinozorlarda bulunabilen bir deri pargasi olabilir.

Renkleri Bilinen Dinozorlar!

Yaklagik 1 metre uzunlugundaki teropod tiirii Sinosauropteryx
gibi kuglarin uzak akrabalarinda, tilylerin evriminin ilk asama-
larim gosteren fosiller bulunmugtur. Sadece tek bir filament sek-
linde c¢engellerden yoksun bir yapida. Yani raptorlarda
gordiigimiizden farkh bir tily tipi. Sinosauropteryx orneginde
govdenin tamamini homojen olarak kaplayan tiiyler son derece
iyi korunmug halde kegfedilmistir. Yetmezmig gibi tiiylerin rengi-
ni belirleyen pigmentli melanozomlar dahi korunmugtur!
Sinosauropteryx’in viicudunun agik kahverengi, kuyrukta da
beyaz halkalanmalar oldugu dogrudan goriilebiliyor. Yani renkleri
tamamen bilinen tiirlerden biri. Muhtegem degil mi! Unutmayin,
Archaeopteryx ve kuglarla yakin akraba olan bir cins bile degil!
Dolayisiyla oldukga uzak bir akraba sayilir.

Ciltten birka¢ milimetrelik ¢ikintilar yapan bu ilkin tiiylerde
cengeller mevcut; fakat cengelcikler mevcut degil. Kendisi 1
metrelik ve 2,5 kg’lik ufak bir canli oldugu igin termoregiilasyon-
da (sicaklik diizenlemesinde) gorev aldig1 diigiiniiliiyor. Yine de
cinsel secilim adina gosteris, neredeyse ¢cogu hayvanda “hayati”
bir gereklilik olmugtur.

Konu melanozomlardan agilmigken, Dromaeosauridae
(Raptorgiller) ailesinde siniflanan 70 cm boyutu ve 1 kg’lhk
agirhigiyla bilinen en kiigiik non-avian dinozorlardan biri olan
Microraptor adinda bir cins vardir. Kendisi Erken Kretase’de
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yaklagik 120 milyon y1l 6nce yagamigtir. Ufacik boyutunun yanin-
da siradisi bir goriiniisii de var. Onu 6zel yapan sey, tipki kollarin-
daki gibi bacaklarinda da kanatlar1 olmasiydi. 2000’li yillarin
baginda Xu Xing ve ekibi tarafindan, kesfedildigi zaman, dort
uzvuylabirlikte uctugu diigiiniiliiyordu. Daha sonra Microraptor’un
plandr tarzinda siiziildiigii diistiniildii; ancak yapilan arastirmalar
omuz eklemlerinin tam aksine mekanik anlamda ugmaya elveris-
li oldugunu gosterdi.®>! Giiniimiizde ugabildigi kabul goriiyor.
Hatta Archaeopteryx’ten bile daha iyi bir ugucu olabilir!

Gorsel 10.3. Bacaklarinda “kanatlar1” olan ve rengi tamamen (siyah)
bilinen Microraptor cinsi. Dig goriiniig agisindan giiniimiiz karga tirleri-
yle fazlasiyla benzerlik gosteriyor (illiistrasyon: Frederic Wierum).

Microraptor’larla ilgili heyecan verici bir calima da 2012°de
kargimiza gikiyor.®! Aslinda Microraptor’lann renkleri de biliniy-
or! Evet renklerini ve desenlerini tamamen bildigimiz dinozorlar da
var! Sanildiginin aksine tamamen bilgisiz degiliz bu konuda. Zira
BMNHC PH881 adli Microraptor 6rneginde melanozomlar tespit
edildi. Melanozomlar, melanosit hiicrelerinin iginde bulunan mela-
nin igeren pigmentli bir organeldir. Bu hiicreler tarafindan iiretilen
pigmentler deriye ve deri bagimli dokulara rengini verir. Taramali
elektron mikroskobuyla incelemeler yapildiktan sonra
Microraptor’un giiniimiiz kargalarina benzer bir siyah tonuna sahip
oldugu gosterildi. Biitiin viicudundaki melanozom kalintilan elek-
tron mikroskobuyla analiz edildi ve yaygin bir siyah tonuna sahip
oldugu anlagildi. Yani bacaklarinda da kanatlari olan yaklasik 120
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milyon y1l énce yasamig tuhaf bir kuzgun gibi diigiinebilirsiniz.
Ayrica Microraptor, Mezozoyik Zaman’da yagadigini bildigimiz
en yaygin cinslerden birisi. Ciinkii bu cinse ait ¢ok sayida fosil
ornegi tespit edilmigtir. Paleoekolojik agidan bile giiniimiiz kar-
galara benzerlik gosteriyorlar.

112



XI. BOLUM

Siradis1 Fosiller

Kesfedilen Yumugak Dokular!

Paleobiyoloji agisindan inanmlmaz bir kesif oldugunu
diigiindiigim 1998°de italya’da kesfedilen, yaklagik 113 milyon
yil 6nce yagamig yarim metrelik yavru bir Scipionyx samniticus
tiirii oldu.®”’ Bu 6rnegi pahabigilemez yapan, igerisinde bagirsak,
kas, karaciger gibi yumugak doku izlerinin korunmug olmasidir!
Oyle ki midesindeki balik ve kertenkele pargalar dahi anlagilabili-
yor! Muhtemelen ebeveynleri tarafindan getirilmis besinler.
Diisiinsenize, 113 milyon y1l 6nce yasamig bir dinozorun bagr-
saklarina bakiyorsunuz! Hayal ettiginiz netlikte korunmamigtir
elbette; ancak analiz yapilabilecek seviyede korunmugstur. Bu
muhtegem o6tesi, g1g1r agici bir olaydur.

2001’de ilging bir kesfe imza atildi. Ge¢ Kretase Donemi’ne
ait bir “kus yuvas1” iginde kulugkadayken 6lmiis ve fosillegmis
bir Oviraptoridae tiirii Citipati osmolskae kesfedildi. Hatta
“Biiyiik Anne” yani “Big Mamma” lakabiyla iinliidir. Ciinki
yumurtalan arasinda ¢atlamaya yakin bir Troodontidae olan
Byronosaurus jaffei kesfedildi. Yani bagka bir aileden etgil dino-
zor yumurtasl. Demek ki giiniimiizde guguk kusunun da kul-
landig1 kulugka parazitligine benzer érnekler, 85-75 milyon yil
once de yasaniyordu.

Yumurtalardan konu agilmigken, Avimaia schweitzerae adl
bir karsit kus fosilinin karninda ilk kez yumurta gézlendi. Fakat
ilging olan sadece bu degil. S6z konusu yumurtada bir tane yerine
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iki tane kiitikula tabakasi vardi. Ustelik bilinen kalinhgindan kat
kat daha inceydi. Karin igerisinde uzun siire kalan yumurtalarda
gozlenen bir hadise bu. Giiniimiizde siiriingenler ve kuslar gibi
yumurtalayan (ovipar) hayvanlarda goriilebilen bir patoloji. Oyle
koti bir durum ki yumurtlayamama sonucu annenin 6liimiine
dahi sebep oldugu diisiiniiliiyor. S6z konusu hastaliga yumurta
tikaniklig1 ad verilir. Malniitrisyon (besin yetersizligi), kalsiyum
emilim bozuklugu, yumurtanin sekil bozuklugu veya ani sicakhk
degisimi gibi cevresel etkenler nedenleriyle olabiliyor ne yazik ki.
Hatta belki de bu yiizden 6ldii. Kretase Donemi’nde gok iyi fos-
illesme olanag: saglayan bir bolgede 6lmiig olmal ki 110 milyon
yil boyunca karnindaki yumurta izlerini inceleyebildik. Bu tarz
fosillesmeler genelde durgun ve yumugak nehir yataklar veya zift
golleri gibi viskoz (akigkanliga direnci fazla) alanlarda gergeklesir.
Zira bildiginiz gibi “fosillesme” ok zor ve seyrek goriilen bir
siiregtir.

Jejenum Mide
Digki . Duodenum

Rektum ?ﬁ)ﬁ E
. 1

_ Ozofagus

0 Trake

! (Scluk Borusu)
“Kan

i Kalp, Karacjger— .
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Gorsel 11.1. Kesfedilen Scipionyx samniticus tiiriinde miithig bir gekilde
gozlemlenen yumusak dokular (Kaynak: Wikimedia).
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Tarih Oncesinde Kanser!

Kontrolsiiz hiicre béliinmesi olan kanseri, insan mumyalarin-
dan fosillere kadar izlemek miimkiin. Son donemde ise Triyas’a
ait bilinen en eski kaplumbagalarin bir tanesinde go6zlendi.
Aslinda “kanser” dedigimizde “malign neoplazi” tanimini kast-
ederiz. Yani kotii huylu (malign) bir kontrolsiiz hiicre bdliinmesi
(neoplazi). Fosil kayitlarinda kanser izleri nadirdir. Hele ki
malign neoplaziler neredeyse yok denecek kadar azdir. Ne yazik
ki 240 milyon yillik Pappochelys rosinae tiirii iguana goriiniimli,
kaplumbagalarin atasi veya ¢ok yakin akrabasi oldugu diisiiniiliinen
siirlingen iizerinde yapilan mikro-BT (Bilgisayarli Tomografi)
calismalar1 sonucunda kemik kanseri teghisi kondu. Fakat 6liim
sebebinin kanser mi oldugu kesin bilinmiyor.

Gorsel 11.2. Tarih dncesinden bir “kanser” 6rnegi. Periostal osteosarkom
ad1 verilen bir tiir kemik kanserinden mustarip bir ilkin kaplumbaga tiirii
(illiistrasyon: Brian Engh & Yara Haridy).

Yaklasik 76 milyon y1l 6nce yasamig Centrosaurus cinsi bir
dinozorun fibula (kaval) kemiginde osteosarkom tanisi kondu,
yani kotii huylu kemik kanseri. Aslinda fosillerde cesitli kanser
tanilan var, ancak bir dinozorda bilinen ilk kemik kanseri oldu.
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Muhtemelen bu birey kanser nedeniyle 6lmedi ancak dinozorlar-
da paleoonkoloji agisindan  biiyiikk  bir  kegif.[®
JAMA Oncology dergisinde yayimlanan makaleye goére aragtir-
macilar 6nce kaplumbaganin uyluk (femur) kemiginde bir
kabariklik fark ettiler.® Ardindan ayrintil paleopatolojik anali-
zler yapan ekip, uyluk kemiginde “periostal osteosarkom” tanisi
koydu. Bu da demek oluyor ki kanser, kemigin periost ad1 verilen
kemik zan tabakasindan koken almig ve medulla igermiyor.
Boylece disa dogru biiyiime yapan kanser, fosil iizerinde kolayca
ciplak gozle fark edilebildi. Ayrica osteosarkomlarin en klasik
bulgusu tiimér hiicrelerinin diger saghkli kemik hiicrelerinden
farkli olarak olgunlagsmamis kemik yapilar (osteoid) iiretm-
eleridir. Zaten kanseri 6liimciil kilan nokta da budur. S6z konusu
timor hiicre tiretir ancak hiicreler farklilagamadig) i¢in olgun-
lasmamig (immatiir) kalir. Kaplumbaganin baska kanser tiplerini
bulundurup bulundurmadig) bilinmiyor. Ciinkii haliyle yumusak
doku korunamamig ve ayni sekilde metastaz (yayilma) miktar1 da
anlagilmiyor. Ancak goriildiigii iizere canlihigin baglangicindan
itibaren béliinme hatalar1 sonucunda olugan “kanser”, yerini hep
koruyordu...

Zehir Bulunduran Dinozor?

Sagirticidir ki Erken Kretase Donemi’nde yasamig
Sinornithosaurus gibi bazi avian tiirlerinin “zehir bulundurdugu”
da diisiiniiliiyordu.*”! Ilging degil mi? Bu kadar biiyiik bir omur-
galida zehir evrimlegmesi igin gereken secilim baskisi nasil
olmalidir kim bilir? Kafatasi 6rnegindeki i¢i bog maksilla kemigi
ve kanallara sahip maksiller disler argiimanin lehine bulgu olsa da
kesin kanit degiller. Kafatasi i¢indeki normal siniis bogluklarinin
farklilagmis hali olmasi da muhtemel. Bu yiizden kesin bir kamt
mevcut degil.

Tarih Oncesi Kan ve Kene

Ilging bir kayit daha olan, 2017°de yayimlanan makaleye gére
99 milyon yillik kehribarda bir dinozor tiiyii korunmug halde
hapsedilmisti. Ilging olan bu degil, kehribardaki tiiyiin yaninda
kanla beslenen dis parazitlerden bir de kene bulunuyordu.*’ Evet,
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bu kene 99 milyon yil 6nce muhtemelen o dinozorun kaniyla
besleniyordu. Ustelik kenenin viicudu kanla doldugu igin sismis
halde fosillesmigti. Bu durumdan dolayr “Korkung¢ Drakula”
anlam tasiyan Deinocroton draculi ismi verildi. Yani tarih 6ncesi
donemlerde de giiniimiizdeki gibi dis parazitlere rasthyoruz (Bkz.
Bo6lim 2 - Hig Degismemis Canli Olur mu?)

Jurassic Park’taki gibi herhangi bir DNA elde edilemedi.
Fakat 2015’te Nature’da yayimlanan galismada 75 milyon yil
oncesine ait dinozor fosillerinde bag doku iiriinleri olan kollajen
fibrillerine ve eritrosit (alyuvar) fosillerine rastlandi.'*?! Yani tarih
oncesine ait bir dinozorda kan hiicreleri gézlemlendi. Muhtesem
bir gelisme olmasina karsin maalesef herhangi bir DNA drnegi
elde edilemedi. DNA’nin yan1 6mriiniin maksimum 6,8 milyon y1l
olmasi (1,5 milyon yildan sonra incelenemeyecek kadar kotii ola-
caktir) yaninda zaten memelilerin olgun alyuvarlan (eritrositleri)
daha fazla oksijen tasimak adina gekirdeksizdir. Oyleyse sorabil-
irsiniz, o zaman kan érneklerinden nasil DNA elde ediliyor diye?
Cinki kanda sadece eritrosit yoktur. Akyuvarlardan (16kosit),
dokiilen epitel hiicrelerine kadar bir¢ok hiicre bulunur. Sadece
olgun eritrositlerin ve olgun trombositlerin (pithtilasmada rol
oynayan kan elemam) ¢ekirdegi yoktur. Ote yandan kuglarda ve
diger birka¢ omurgalinin eritrositlerinde ¢ekirdek bulunur.
Cekirdegin bulunmamasi, hemoglobinin oksijen tasima kapasite-
sini artirdig) igin nesiller boyunca segilim gostermis bir adapta-
syondur. Ancak kuglarin hava keseleri ve igi bog kemikleri hali-
hazirda oksijen ihtiyaglarini karsiladigl igin ekstradan alyuvarlar
cekirdekleri iizerine herhangi bir segilim baskis1 binmemisgtir!

Akciger Fosili ve Hava Keseleri

Kugslarin fizyolojilerine deginmigken, yumugak dokusu korun-
mus muhtegem bir fosil vardir bu konuda. 22 Ekim 2018 tarihinde
ilk defa Mezozoyik Zaman’a ait bir kugun akciger izleri gozlem-
lendi.!*¥ Hatta solunum sistemlerindeki parabronglari dahi goriile-
biliyor. Kuglar1 gergekten anlayinca solunum fizyolojilerine
hayran kalmamak elde degil. Kesfedilen 120 milyon yillik kus,
Archaeorhynchus spathula adinda bir tiir ve Euornithes (Gergek
Kuglar) taksonunda bulunuyor. Bu fosil kayd: sayesinde ilk defa
tarih 6ncesi bir kuga ait akciger izleri gézlemlendi! Ayni zamanda
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“gercek gaga” barindirdig) bilinen ilkin kuglardan biridir. Yani
gliniimiiz kuslarin soyagacina ulagacak olan atasal form.

Giinimiiz kuglar, yiiksek irtifada ugus igin yeterli oksijeni
saglayabilecek bigimde secilim gostermis pulmoner (akciger)
adaptasyonlara sahiptirler. iste bu fosil sayesinde s6z konusu
karaketeristik 6zellikler muhtegem bir gekilde ilkin kuglarda gozler
oniine seriliyor. Ciinkii oksijen kullanan omurgalilar arasinda
solunum sistemi en verimli olan canlilar, bariz gekilde kuglardur.
Memeliler sadece iki yonlii solunum gergeklestirdiklerinden,
giren ve cikan gazlar karigabiliyor. Fakat kuglarda, hava keseleri
sayesinde ucug sirasinda tek yonli solunum gergeklesiyor.
Dolayisiyladaha verimli bir gekilde oksijen aligverigi gergeklestire-
biliyorlar. Oyle ki kuglar soluk verirken (ekspirasyon) bile hava
keseleri sayesinde oksijen alabilirler. Ciinkii memelilerin aksine
nefes almak (inspirasyon) da nefes vermek (ekspirasyon) da aktif
bir siirectir. Memelilerde diyafram kas1 nedeniyle sadece nefes
almak aktif bir siiregtir.

Epidexipteryx hui, 152 ile 168 milyon y1l 6nce yagsamisg bir tero-
pod tiiriidiir. Bu 6rnekte merkezi bir tily sap1 bulunduran tavus kugu
gibi ¢ok uzun kuyruk tiiyleri gézlemlendi.'*! Yalmz g6zlemlenen
bu tiiy tipi, gliniimiiz kuglarindan biraz farkli. Zaten tamamen ayni
olmasi da beklenmiyor. Bu tiiylerin denge ve cinsel segilime yone-
lik oldugu diigtiniiliiyor. Kendisi aym zamanda cinsel segilime
yonelik tily bulunduran eldeki en eski teropod tiiri. Geg Jura
Doénemi’nde, yani yaklagik 160 milyon y1l 6nce Anchiornis isimli
o6nemli bir tir bulundu. Bu tiiriin Jura Dénemi’nde yasamasina
karsilik yine de ellerinde kontiir tiiyler ve viicudunda ortiicii tiiyler
oldugu gozlemlendi. Biitiin melanozom haritasi gikarildiktan sonra
paleontolojik olarak renkleri tamamen bilinen ilk tiir olarak tarihe
gecti aym zamanda. Muhtesem degil mi? Yani genel kamnin aksine
bazi dinozorlarin renkleri de bilinebilir, i¢ organlan da bilinebilir,
tiyleri de bilinebilir.

“Normal” Diye Bir Sey Yoktur!

Onemli bir nokta vardir ki o da dogada “normal” diye bir
tanmimin bulunmamasidir. Belli bir zaman dilimi igerisindeki
gozlemler kapsaminda “yayginlik derecesine” goére biz yapiyoruz
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bu tammi. Giiniimiizde “normal” olan, yillar sonra olmayabilir.
Omegin “normalde canhlarin kanatlan kollarinda bulunur” gibi bir
ifade her zaman dogruyu yansitmaz. Ciinkii taksonomide canllar,
belli bagh ortak ve farkl yonlere gore simflandirilmaya galigilir.
Evrimin ve yagamin temeli olan karg: konulamaz gesitlilik igerisinde
bu simflandirmay: yapmak ok zordur. Her kesfedilen yeni tiir,
bambagka bir bakis agisina imza atabilir. Béylece pencereyi
genigletmemiz ve tanimlan diizenlememiz gerekecektir.

Gorsel 11.3. Genel anlamda gérdiigiimiiz canlhlann aksine sadece pelvis
bélgesindeki deri uzantilanyla siiziilen bir siiriingen Sharovipteryx mira-
bilis tiiri (Kaynak: Anonim).

Ornegin bacaklariyla siiziilen, nesli tiikkenmis siiriingen
Sharovipteryx mirabilis gibi... Giiniimiizden yaklasik 225 milyon
yil 6nce Triyas’ta yagamigt1.*® ilk bakista o kadar “tuhaf” gelece-
ktir ki goziiniize ¢iinkii siiziilmek igin kullandigy patagium
(stiziilme derisi) daha 6nce hi¢ gormedigimiz bir bicimde “bacak-
lan1 ve kuyrugu” arasindadir. Yani bacaklarim agarak siiziilen bir
siiriingen. .. Ne kadar nefes kesici degil mi? Eger giiniimiizde bu
davranis yaygin olsaydi, “normal” kabul edecektik.

Siradig: tiirler sadece bununla bitmiyor. 159 milyon yil 6nces-
ine Jura Dénemi’ne ait, parmaklar diger kuzenlerinden gok daha
uzun olan 380 gramlik ufak bir dinozor tiirii i gi (bilinen en kisa
tir isimlerinden biri) kegfedilmigti.“®! Ustelik biitiin viicudu da
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tilylerle kapliydi. Bagsta iguana gibi agaglara tirmanmak amaglh
oldugu diisiiniildii. Ardindan bu parmaklarin arasinda patagium
(stiziilme derisi) oldugu anlasildi. Bir nevi kus ve yarasa karigimi
gibi bir canlL

Gorsel 11.4. Adeta bir yarasa, iguana ve kus karisimi olan siradigi
goriiniigityle Yi qi tiirii (illiistrasyon: Emily Willoughby).

Bu da yarasa benzeri morfolojinin yakinsak evriminini goster-
ir nitelikte. Yakinsak evrim, yakin akraba olmayan canlilarda
gorilen benzer morfolojik oOzellikleri tanimlar. Giiniimiizde
yasayan balinalar ve kopek baliklarinin yiizgecgleri ¢ok giizel
yakinsak evrim 6rnegidir. Acaba evrimsel siirecte bazi segilim
baskilarinin sonucu hep benzer midir? Bazi1 morfolojik 6zellikler
belli basli durumlarda ¢ogunlukla daha mi verimlidir? Bunlar
sorulmasi gereken heyecan verici sorulardan bazilaridir. Her
haliikarda mitolojik filmlerden firlamig gibi goziiken muhtesem
bir canliyla kars1 karsiyayiz. Cenesinin ucunda ufak disler var,
parmaklar iguana gibi uzun, parmaklarinin arasinda yarasalara
benzer deri uzantisi var, biitiin viicudu tiiylerle kapli, dort pargali
uzun bir kuyrugu var. Daha ne olabilir ki?

120



XIl. BOLUM

Tarih Oncesinde Memeli Olmak

Mezozoyik Zaman’daki inanilmaz gesitlilik icerisinde bir
canli grubu daha evrimlesiyordu: Memeliler... Zamanin ufacik
canlilar1 olmakla birlikte milyonlarca yil sonra memeli bir tiiriin
tim diinyay1 ele gegirecegini kim tahmin edebilirdi ki? Bu
kitab1 yazan ve okuyan, gozle goriilmeyen mikroorganizmalar
yok edebilen, gezegenin en biiyiik hayvani denizdeki sinif-
daglarin1 oldiiren, atmosferin digina bile ulasan tiir: Homo
sapiens...

Memelilerin Evrimi

Yaklagik 300 milyon yil gibi bir siire 6nce, dort ayakh siiriin-
gen benzeri hayvanlar Synapsidler (Bkz. Bolim 4) segilim
gosteriyordu. Heniiz “memeliler” Homo sapiens gibi tehlikeli bir
tire farklilasmadan ¢ok ¢ok daha 6nce. Daha sonra, yaklagik 275
milyon y1l énce, bu gruptan “terapsit” (Ingilizce: therapsid) adi
verilen proto-memeliler farklilasti. Gelecekte memelilerin evrim-
lesecegi “kok memeliler” olan terapsitler, atasal popiilasyonlarina
nazaran daha dik bacaklara ve yiiriiyiislere sahiplerdi. Terapsitler,
bacakalan yanlara yayilan kertenkele benzeri kuzenlerinin yani
sira bacaklarini viicudun ortasina daha yakin tutuyor, daha dik bir
yiiriiyii sergiliyorlard. Iste bu terapsitlerin nazal (burun) konka-
larinin yapisi, kemiklerindeki damar aglan ve ilkin “kil” yapilari
giniimiiz memelilere benzerlik gosteriyordu. Yani doért ayagi
iizerinde yiirilyen ve yumurtlayan ilkin memeli benzeri hayvanlar
olarak hayal edebilirsiniz.
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Gorsel 12.1. Memeli soy hattinda olmayan, Permiyen Ddnemi’nde
yagamug etgil terapsitlerden bir tanesi Lycaenops ornatus tirii (illiistrasyon:
Emily Schnall).

Terapsitler icerisinde yaklagik 225 milyon yil 6nce, gerek
yasam tarzi, gerek yavru bakimi ve gerekse anatomi olarak
memelilere ve yakin akrabalarina evrimlegecek sinodont adl1 can-
hlar gériilmeye baglanir. Yani terapsitler igerisinde memelilerin
dallandigi gruptur. Hatta genel olarak Permiyen-Triyas Yok
Olusu’nda hayatta kalmay: bagaran nadir canllardan biridirler!
Zira terapsitler de déneme uyum saglayan hayvanlardan bazilan
olduklan igin, hepsi tamamen memelilere evrimlesmedi dogal
olarak. igerisinde nispeten kiigiik bir dal memelilere farklilaga-
cakur. Geriye kalanlarin nesli tiikenecektir. Ustelik bunlar, evet
yumurtluyorlardi! Terapsitlerin biiyiikk béliimiiniin nesli diger
birgok canli gibi tiikkenmigtir. Memelilere evrimlesecek sinodont
dal gibi belli bagli popiilasyonlar1 hayatta kalmigtur.

Giiniimiizde 1990 yilinda muazzam bir kesif yapildi1 bu konu-
da.*”? Oyle bir fosil kesfediliyor ki primatlardan ¢ok ok daha
6nce memelilerin yeni evrimlestigi donemle ilgili. 225 milyon y1l
once yagadig1 anlagilan Adelobasileus cromptoni tiirii, biz insan-
lar dahil biitiin “memelilerin” bilinen en eski atalarindan biri veya
ataya ¢ok yakin bir akraba. Kendisi ufak kemirgen benzeri bir
morfolojiye sahip ve sadece eksik bir kafatasindan biliniyor. O
kadar giizel karakteristik Ozellikler barindinyor ki giiniimiiz
memelileri gibi degil; Permiyen terapsitleriyle Triyas memelileri
arasinda adeta bir gegis. Giiniimiizde insanlardan balinalara,
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farelerden kaplanlara, kostebeklerden ayilara kadar gordiigiiniiz
cesitliligi saglayacak “memeli” popiilasyonlarina en yakin akra-
balardan biri. En azindan kesfedebildigimiz kadariyla.

O zaman dilimindeki memeliler “anne siitii” ad1 verilen kimy-
asalla yumurtalari nemli tutuyorlar. Evet daha sonra eteneli
memelilerin evrimi ile anne siitii “beslenmek” ve “bagisiklik”
amaciyla kullanilmaya baslaniyor.'*®! Giiniimiizde halen yumurt-
layan birka¢ memeli tiirii hayatin1 siirdirmeye devam ediyor.
Siniflandirmalarin  hepsi bulunan fosil kayitlar1 iizerinden
yapildig1 igin “ilk memeli” diye bir canlinin olmadigini vurgula-
mak gerekiyor. Cilinkii bu degisimler o kadar yavas ki nesiller
igerisinde nokta atigiyla belirlemek ve bir sinir ¢izmek neredeyse
imkansizdir (Bkz. Béliim 1 - Ik, ilkel ve ilkin Tanimlar).

Memeli Kulaginin Evrimi

Memelilerin genesi 1 tane kemikten olusurken; siiriingenlerin
en az 4 taneden olusur. Siiriingenlerin kulaklarinda 1 adet kemik
(lizengi) bulunur iken; memelilerde 3 adet (gekig, ors, ilizengi)
bulunuyor. Ciinkii memelilerin siiriingen atalarinda bulunan 3
kemikten 2 tanesi milyonlarca yil igerisinde orta kulaga dogru
kaymustir! Yapilan aragtirmalar sonucu, siiriingenlerde memelil-
ere nazaran fazladan bulunan alt gene kemiklerinin insanin gebe-
ligi sirasinda embriyoda da gelismeye bagladig1 ancak sonradan,
memelilerde fazladan mevcut olan orta kulak kemikleri gekig
(malleus) ve ors (incus) kemiklerine farklilagtigi bulunmugtur. Bu
da geki¢ ve ors kemiklerinin siiriingenimsi ¢ene kemiklerinden
evrimlestigini destekler niteliktedir.!*!

Hadrocodium gibi fare-benzeri, 190 milyon y1l 6nce yagamis
on-memeli canlilarda ilk defa ii¢ kemikli kulak yapisina rastlama-
ya baglamaktayiz. Ciinkii oldukga kiigiik olduklan icin geceleri
avlanmak onlarin yararninaydi. Dev dinozorlarin daha az aktif
oldugu zaman dilimlerinde, kolayca disar1 ¢ikip ufak eklem
bacaklilar ve siiriingenlerle beslenebiliyorlardi. Bu yiizden gece
avlanmak igin gérme duyusundan ziyade, isitme duyusu avanta-
jlidir. Zira evrim eldeki olanaklardan yararlanir, termodinamigin
1. yasasiyla cgeliserek yoktan bir sey “iiretemez.” Bu segilim
baskis1 da ufak memelilere, ugan bdcekleri duyabilmek adina
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isitme avantaji sagladig! igin nesiller boyunca kulak bolgesine
kaymasini sagladi.

Doguran Memelilerin Evrimi

Ardindan yaklasik 160 milyon yil 6nceye vardigimizda,
gliniimiizde fazlasiyla yaygin olan, Doguran Memeliler (Theria)
gorilmeye baglaniyor. Diger bir adlan Eteneliler olarak da
bilinirler. Memeliler agisindan baktigimizda gesitli anatomik
farkhiliklar gériiliiyor. Ornegin pelvis (legen) kemikleri arasinda
epipubik kemik bulunmaz. Bu yiizden hamilelik déneminde karin
fazlasiyla genigleyebilir. Penis, testisin 6niinde konumlanmstir.
Testis de skrotum denilen bir kese igerisinde pelvik (kasik)
bolgede, viicut disindadir.

10 mm

Mark A. Kiingler / Camegle Museum of Natural History

Gorsel 12.2. Yaklagik 160 milyon yil 6nce yagsamig Juramaia sinensis
isimli 10 cm’lik ilkin doguran memeli tiirii (illistrasyon: Mark A.
Klingler).

O donem Jura Donemi’nde ufak tefek deliklerde yasayan,
kayalarin altinda saklanan, aga¢ govdelerinde hayatlarin siirdiiren
Juramaia sinensis gibi 10 cm’lik fare benzeri “doguran” ilkin
memeliler goriilecektir. Karada apeks avcilar olan dinozorlar,
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sularda deniz siiriingenleri, gokyiiziinde ugan siiriingenler
dolanirken ufak memelimizin ekolojik agidan derdi ¢ok biiyiiktiir!

Bu siire zarfinda bir yandan da teropod dinozor popiilasyonun-
dan aynlmis kuglarin akrabalari da ayn sekilde farklilagsmaya
baglamig olacaktir ve Archaeopteryx’ten 6nce Aurornis gibi ilkin
kus benzeri dinozorlar goriilecektir.

Yaklagik 125 milyon yil once Eutheria (Eteneliler) ve
Metatheria (Keseliler) ad1 verilen memeliler ayrilmaya ve gogal-
maya basliyor. Anne karnindaki bebegin beslendigi ve filtrelener-
ek korundugu gergek bir plasenta bulundurmaya baglayan meme-
lilere “eteneliler” veya “plasentali memeliler” adi veriliyor.
Ciinki fetiis, gelisimini plasentada tamamliyor. Keselilerde ise
yavrular daha erken dogar ve dogduktan sonra annenin kesesinde
(marsupium) gelisimin 6nemli bir b6liimii tamamlanir.

Ardindan 125-100 milyon yil 6nceye denk gelen siirecin
devaminda balina ve yarasalar dahil gogu memeli atalarinin ayril-
maya bagladi1 doneme geliyoruz. Diigiinsenize, 100 milyon yil
once yasayan popiilasyondaki memeliler hem balina hem yarasa
hem de insan; ama higbiri degil! Giiniimiizdeki kemirgenlere ben-
zer nitelikte ufacik boyutlardaki memelilerden ibaretler. Fakat
yetenekleri ¢ok biiyiik!

Yaklagik 80 milyon yil 6nce proto-primat adi verilen 6n pri-
matlar goriilmeye baglaniyor. Onlar diger memelilerden ayiran
en onemli fark, 6zellesmis bagparmaklari ve bilekleri! Bu sayede
agaclarda kolaylikla hareket edebiliyorlar. Bilek ekleminin
secilim baskisi, gelecek nesillere fazlasiyla avantaj saglayacak.

Viriis Enfeksiyonu ile Plasenta Evriminin Baglantisi!

Primatlar ve diger bazi memeliler agisindan ¢ok ilging bir
farklilagsma gerceklesiyor. O da bir viriis enfeksiyonuyla iligkili.
Bebegin biiyiidiigii ve beslendigi “plasenta” yapisinin rahim
icerisindeki gelisimi baglica sintisin (syncytin) proteini sayesinde
gerceklesir. Bu protein sinsityotrofoblast hiicreleriyle rahim
duvarina tutunur. Yani temelde bu proteinler sayesinde hiicreler
birbirine tutunarak “plasenta” rahim duvarina yerlesir.

Ilgingtir ki yapilan genetik analizlere gore bu proteini kod-
layan genin memelilerde bulunmasi bir retroviriis enfeksiyonu
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sayesinde gerceklesiyor! Primatlardaki genin yaklasik 60-40
milyon yil 6nce gibi bir siire igerisinde genoma katildig1 hesap-
laniyor. Retroviriisler, ters transkriptaz enzimiyle RNA’dan DNA
yapabiliyorlar ve konak hiicrenin genomuna “gen” yerlestirebili-
yorlar. Memeli popiilasyonlar arasinda yayilan bir viriis salgim
sayesinde giiniimiizde primatlarin 6zellesmis plasentalar1 var.
Hatta belki de 120 milyon yil 6nce memelilerde plasentanin
(Eteneliler) evrimi, popiilasyonlarda yayilan bir viriis salgini
sayesinde gergeklegti!?!50

Primatlarin Evrimi

Biitiin bu siiregler icerisinde kisa bir zaman dilimine denk
gelen biiyiik bir “genetik siiriklenme” yaganiyor... 66 milyon yil
oncesine denk gelen bir zamanda, yaklagik 10 km ¢apinda bir gék
cismi gezegenimize garpiyor ve gezegenin jeokimyasi degisiyor.
Agirhigr 25 kg’dan fazla olan canlilarin neredeyse hepsi, geri
kalan canlilardan da bir kismi nesillerini devam ettirmeyi
bagaramiyor. Bu genetik siiriiklenme kapsaminda boyutlan ufak
olan canllar avantaj kazamyor. Béylece bogalan sayisiz ekolojik
nisi doldurmaya baghyorlar. Ureme hizlar, popiilasyonlan ve
gesitlilikleri artiyor. Artik memelilerin yiikseligi baglyor.

Dolayisiyla gelecek zamanlarda primatlar takiminin evrim-
lesmesi anlamina geliyor. Artik gokyiiziinde, denizde ve karada
apeks avcilar neredeyse hi¢ yok. Oyle ki geri kalan en biiyiik
hayvanlar sadece memeliler ve “kuglar”! Hal bdyle olunca cesi-
tlenmeye ve cografyalara yayilmaya baglyorlar. Milyonlarca
yillik segilim siireci ardindan yaklagik 60 ila 55 milyon yil 6nceki
zaman diliminde, giiniimiizdeki primatlara ¢ok fazla benzeyen
“Gergek Primatlar” gegitlenmeye baglaniyor.

Kemirgenlere oldukga benzer yapili; ancak primatlarin bazi
viicut 6zelliklerinin de 6nciillerini tagiyan, ok net gegis tiirlerini
biinyesinde barindiran bir grup Plesiadapiformes goriilmeye
baslamiyor. Burada bahsedecegimiz canli ise bu grup ile primat-
larin bilinen olasi son ortak atasidir. Fosil kayitlarindan bilinen
primatlarin son ortak atasi, soyu tiikkenmig en eski proto-primat
(6n primat) Purgatorius cinsinde 15 cm uzunlugunda, 37 g
agirhginda bir memelidir. Geg Kretase ve Paleosen arasinda denk
gelen, yaklagsik 66-60 milyon yil 6nce yagadig diigiiniiliiyor.>!
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Gorsel 12.3 Proto-primat olarak siniflandirilan primatlarin en eski ata-
larindan veya ataya c¢ok yakin akraba Purgatorius cinsi (Kaynak:
Anonim).

Primatlarin Onciisii olan bu canli bocekler ve meyveler ile
besleniyorlardi. Boyutu yaklasik olarak sican biyiikliigiindeydi,
bu sayede deliklere kolayca sizabiliyorlardi. Hayatta olan bazi
biyiik yirticilardan ve degisen gevre sartlarina daha kolay adapte
oluyorlardi. Yapilan bilek kemigi analizlerinde, kemiklerin geg
primatlar ile agini benzerlik gdsterdigi, ellerini ve ayaklarini
dondiirebildigi, bu sayede agacglara tutunup tirmanmak igin uygun
oldugu fark edildi! Primatlara dallanacak popiilasyonun temel
ozellikleriyle segilim gostermisti. Agaclar, Purgatorius ve diger
primatlara iyi hizmetler sundu. Cogunun soylari orada tiikendi.
Fakat Purgatorius’tan 60 milyon yil sonraki son atalarimiz
agaclar terk ederek insanlari bu durumun istisnalarindan bir tane-
si haline getirdi. Apeks yirticilarin baskisi kalktig igin popiilasyon-
lar cesitlendi. Hem Primatlar takimina gidecek dal, hem de
kaplanlari, aslanlari, ayilari, rakunlan igeren Etgiller (Carnivora)
takimina gidecek dal evrimlesecekti. Yaklagik 40 milyon y1l 6nc-
eye denk gelen bu zaman diliminden itibaren gezegende yasayan
en biiyiik kara ve deniz hayvanlari olma yolunda segilim gostere-
ceklerdi...
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Gorsel 12.4. Simiyenlerin (Maymunlarin) evrimsel siirecinin gematik
goriinimil (Kaynak: Wikimedia. Geviren: Pedram Tiirkoglu).

Gok tas) carpigmasi ardindan uyum saglamaya baglayan
memeliler igerisinden Kuru Burunlu Primatlar aynlacaktir, 40
milyon yil o6nce “maymun” diye bildigimiz Simiyenler
(Simiiformes), 35 milyon yil énce Asag1 Burunlu Maymunlar
(Catarrhini) dallanacak, 25 milyon y1l dnce Kuyruksuz Maymunlar
(Hominoidea) iist ailesi ayrilacak, 20 milyon y1l énce gibonlarin
atalan da dallandiktan sonra goriller, sempanzeler, orangutanlar
ve insanlann atalanimn bulundugu insangiller (Hominidae) ailesi
15 milyon yil 6nce segilim gosterecek. Yaklagik 8 milyon yil 6nce
gorillerin atalan da bu aileden dallanacak, ardindan 6 milyon y1l
Once sempanzelere (Pan cinsi) ve insanlara (Homo cinsi) gidecek
popiilasyon segilim gésterecek...

Primatlar icerisinde insanin Evrimsel Basarisi

Insam diger primatlardan farkh kilan adaptasyonlardan biri de
hassas bagparmaktir. Primatlanin el bilekleriyle bagparmaklan
arasindaki ekleme “articulatio carpometacarpalis pollicis” adi
verilir. Oppozisyon ve repozisyon hareketleri, yani bagparmagin
ve serge parmagin birlesip ayrilma hareketi esas olarak bu eklem
tizerinde yapilir. S6z konusu eklem yiizeyinin agisi insanlarda
diger primatlardan daha farkhdir. igin igine “flexor pollicis lon-
gus” (FPL) kas da girince diger primatlardan farkh olarak gok
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islevli, hassas bir bagparmak elde etmis oluyoruz. FPL kas1 diger
primatlarda ayr1 bir tendon halinde bulunmuyor. Bulunan tiirlerde
de 6zellesmis degil. Dolayisiyla insan tiiriiniin kavrama becerisi
hassaslasiyor. Bu da beynin iizerinde yepyeni bir segilim baskisi
yaratmis oluyor ve tiir igerisindeki rekabeti artirarak en karmagik
aletleri iretebilenlerin daha kolay hayatta kalmasim saglamig
oluyor. Ardindan kitapta tizerinde en ¢ok durdugum mekanizma
olan “cinsel segilim” devreye giriyor ve disiler daha giicli
erkekleri tercih etmek yerine daha iyi alet yapan yiiksek biligsel
yetenekli erkekleri tercih etmeye basliyor. Boylece bir canli i¢in
gezegenin digina kadar ulagabilen bir seriiven bagliyor.

o 8 g articulatio
e carpometacarpalis pollicis

: 1. carpometacarpal eklem
f
vV IV I IT I

Gorsel 12.5. Art. carpometacarpalis pollicis adli eklemin anatomik
goriintiisii (Kaynak: Pixabay. Diizenleyen: Pedram Tiirkoglu).

Bu, kiigiik bir sey gibi goziikebilir ama binalar, roketler, ugak-
lar tasarlamamiz, yoriingeye uydu firlatip Ay’a insan yollay-
abilmemizin temelleri arasinda bu eklem de bulunur. Kuzenlerimiz
kadar iyi tirmanicilar degiliz ama onlardan iyi alet yapabiliriz.
Fizik yasalan yiiziinden bir el hem ugmaya hem tirmanmaya hem
de Ozel aletler yapmaya uygun olamaz. Unutmayin ki insani
evrimsel siirecte birey olarak ele almak dogru degildir. Ciinkii
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insan, bireysel bagarisindan ziyade popiilasyon igerisindeki sosyal
bagaris1 sayesinde ©One ¢ikmug bir grup (siirii) hayvamdir.
Kendisinden kat kat giiglii tiirleri alt edebilmesi igin insanin
dayanigmaya ihtiyaci vardir.
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XIIl. BOLUM

Dinozorlarin Soyu Tiikenmedi!

Ufak boyutlan nedeniyle gok tagi garpigsmasindan pagalarini
kurtaranlar sadece biz memeliler olmadik. Ayni sekilde memeliler
gibi bircok ekolojik gorevi doldurabilenler avian dinozorlar da
oldu. Giiniimiizde onlara “kug” diyoruz.

Yizey kazici  Camur sondajci

Hepgil Bécekgi )
Taneci Kozokﬂé tohumcu Sondoia Suziich
N Meyveci Dalici balket  Balik takipei
7 m\
Delici T°P'°Y'C' Lesci Avai

Gorsel 13.1. Uyarlanimci yayimim etkisiyle avian dinozorlarin gesitlilik
gostermis fenotipleri (Gorsel: Shyamal. Ceviri: Pedram Tiirkoglu).

Evet, 66 milyon yil 6nce Meksika Korfezi’ne carparak
Kretase/Tersiyer (K/T) yok olusuna sebebiyet veren gok tasi, tim
tirlerin 4’te 3’{ini yok etti. Fakat biitiin dinozorlarin nesli tiiken-
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medi. Sadece non-avian dinozorlar yok oldu; avian dinozorlarla
(kuslar) her giin karsilagiyoruz. Boyutu yaklasik 25 kilogramin
tizerinde olan biitiin omurgal1 hayvanlar yok oldu. Ufak memelil-
erle birlikte kuslarin dolduracag) birgok ekolojik nig onlar bekli-
yordu. Genig bir “uyarlamimc1 yayinim” etkisiyle tiirlesme ve
gesitlenme artig1 yagandi. Ayrica diigiinsenize, kuslar digindaki
dinozorlar dahi bu gezegende 150 milyon yildan uzun bir siire
yasadi, uyum sagladi, beslendi ve tiredi. Kuyruksuz maymunlara
baktigimizda sadece 6 milyon yildir segilim gosteriyoruz,
iriiyoruz ve hayatta kaliyoruz. Aslinda bu agidan bakildiginda hig
de evrimsel olarak “bagarisiz” canlilar sayllmazlar.

Gok tagi garpigsmasinin sebebiyet verdigi kimyasal degisimler
ve sicaklik degisimi, bir¢ok bitki soyunun tiilkenmesine neden
oldu. Carpigsma, atmosferin kimyasini degistirdi. Siilfiirik asit
yagmurlari gibi birgok hava olayina sebebiyet verdi. Cesitli
cografyalarda su seviyesini etkilendi. Okyanuslar asitlesti. iklim
degisimleri hizlandi. Kisaca sadece garpigsmadaki fiziksel etki
yiiziinden canlilar yok olmadi. Gezegenin biyokimyasi degistigi
icin canlilar da degisti. Daha dogrusu gesitlilik icerisinde degisime
uyum saglayabilenler hayatta kaldi. Denizlerdeki Mosasaurus ve
Elasmosaurus gibi biiyiik siirtingenlerin hepsinin nesli tiikendi.
Ucan siiriingenler olan Pterosauria takimi da tamamen yok oldu.

Gorsel 13.2. Kuzenlerine inanilmaz benzeyen, giinimiizde hayatta olan
“pabug gagali leylek” ad1 verilen Balaeniceps rex tiirii (Kaynak: Pixabay).
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Sadece devasa canlilar degil, gozle goriilmeyen birgok plank-
ton tiirii de yok oldu! Fotosentetik tiirlerin yok olmasiyla birlikte
giinde tonlarca bitki yemesi gereken sauropodlar yeterli beslene-
medigi i¢in elendiler. Keza ¢ogu otgulla beslenen iri etgiller de
yetersiz beslendiginden, nesillerini bagariyla aktaramadi ve yok
oldu. Okyanuslarda planktonlarla beslenen tiirler nesillerini
siirdiiremedi. Hesaplandigina goére yasayan tiirlerin %75’inden
fazlasi yok oldu...

Ardindan ufak memeliler, kiigiik avian dinozorlar, minik boce-
kler, gevik araknidler, dayanikl siiriingenler, uyum saglayan
amfibiyenler ve baliklar sicaklik farkindan daha az etkilendi.
Daha az besin ihtiyaciyla hayatlarin siirdiirmeye devam edebild-
iler. Tabii biitiin memeliler de hayatta kalamadi. Birgok memeli,
bocek, balik tiirii de yok oldu! Mezozoyik Zaman sona erdi ve
kelime anlami “Yeni Cag” olan Senozoyik Zaman basladi. T. rex
gibi iri yirtic teropodlarin soyu tiikenince, yaklasik 50 milyon yil
sonra diger avian kuzenleri (kuglar) o ekolojik nisi doldurdu.
Artik yeryiiziiniin baskin (apeks) yirticilan arasinda Kelenken ve
Titanis gibi dev terér kuslann bulunuyordu. Sonra onlar da 60
milyon yil gibi bir siire secilim gosterip nesilleri tiikendi.
Giiniimiizde Giiney Amerika’daki kuslar olan 80 cm’lik
Kariyamalar (Cariamidae), terér kuglarinin yasayan tek yakin
akrabalari.

Kelenken Dromornis Titanis  Gastornis

Gorsel 13.3. Bazi teror kuslarinin boyutlar1 ve morfolojileri (Kaynak:
Anonim).

Ufak memeliler ve avian dinozorlar tiirlesmeye, evrimsel
yaymnim gostermeye ve ekolojik nisleri doldurmaya devam ettiler.
Memeliler gesitlenerek balinalara, primatlara, yarasalara ve birgok

133



yasayan dinozor

yeni takima aynldi. Avian dinozorlar (kuslar) da evrimlegerek
yirticl kuslara, étiicii kuglara, kargalara ve daha nicesine yer agti.
Cogu bulundugu cevreyle yogruldu ve farklhilagti. S1g sulak alan-
larda segilim gosterenler “uzun bacaklar” sahibi olma segilim
baskisina girdi. Giiniimiizde bazilarina leylek veya balikgil diy-
oruz. Sicak bélgelere yayilanlar yiikselen termal akimlarla siiziile-
bilecek “dev kanatlar” sahibi olma segilim baskisina girdi.
Giiniimiizde bazilarina akbaba diyoruz. Ada hayatina uyum
saglayanlarin bir¢ogu ugma yetisine bile gerek duymamak adina
“evrim ekonomisi” baskisi altina girdi. Giiniimiizde bazilarina
emu adin veriyoruz, dodo olarak adlandirdiklarimizin da yakin
bir zamanda nesli tiikendi. Giiney Yarimkiire’de su habitatinda
cogalanlar kanatlarim suda kullanabilecek “yiizme” segilim
baskisina girdi. Giinlimiizde goguna penguen diyoruz.

Gorsel 13.4. Hepsini Tiirkiye’de gozlemledigim avian dinozor tiirleri
(Fotograflar: Pedram Tiirkoglu).

“Yok Oluglar” Tarihi: Evrim

Carl Sagan’in meghur ciimlesinin ¢ok giizel bir gergegi
yansittigim diisiintiyorum. Carl Sagan der ki; “Neslin tiikenmesi bir
kuraldir. Asil istisna olan, uyum saglamaktir.”5? Sagan, bu séziinde
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insanlarin evrimle ilgili olarak siklikla gézden kagirdiklar, son
derece kritik bir noktaya ustaca deginiyor. Evrimden s6z ederken
hep “hayatta kalanlar” goz oOniindedir. Ciinkii onlar, giiniimiize
kadar ulagabilmis olanlardir. Dolayisiyla ilgi ve aragtirma alamimiz-
da olmalan ¢ok normaldir. Fakat bu durum; sanki uyum saglayip
hayatta kalmanin asil “norm” oldugu; yok olmanin “istisna” oldugu
gibi bir alg1 yaratmaktadir. Bu durum da evrimsel siire¢ igerisinde-
ki tiim tiirlerin giile oynaya evrimlegtikleri gibi bir anlayisa neden
olmaktadir. Aslinda gergek, bunun tam tersidir.

Sagan’in da dikkat gektigi gibi evrim tarihi aslen “yok oluglar
tarihi”dir, “uyum saglayanlar tarihi” degil. Kald: ki sadece 1 tane
biiyiik yok olug yasamamgstir gezegenimiz. Bilindigi kadariyla 5
tane biiyiik ve birkag tane kiigiik yok olug (ing. mass extinction)
yasanmigtir. Hatta 6. biiyiik yok olus olan Holosen yok olugu veya
diger bir adiyla Antroposen yok olusu, ¢ogunlukla insan (Homo
sapiens) aktiviteleri sebebiyle M.O. 10.000 yilinda baglayip halen
devam ettigi sdylenir.® Bu yok oluslar zaten binlerce hatta mily-
onlarca y1l uzunlugundadir (Bkz. Boliim 1).

Gorsel 13.5. Kuglara oldukga uzak akraba olan sauropodlar arasindan
Brachiosaurus ve Apatosaurus cinsi non-avian dinozorlara ornek
(Kaynak: Pixabay).
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Cogu jeolojik zamanin baglangici, biiyiik yok oluslarla belirlenir.
Oyle ki istatistiki analizler, yeryiiziinde var olmug biitiin tiirlerin %99
ila %99,99 arasimn yok oldugunu 6ngormektedir!™> Bir diger dey-
isle, var olmus biitiin tiirlerin sadece %0,01’i ila %1’i aras1 hayattadur.
Her ne kadar giiniimiizde 8 milyon civarinda 6karyotik (gercek
cekirdekli hiicrelerden olugan), birkag on milyon da prokaryotik
(gergek cekirdeksiz, tek hiicreli) tiir oldugu hesaplansa da bu
sayilarin yiizlerce kat1 evrimsel siiregte elenerek yok olmustur.

Kim bilir ne degisimler bekliyor olacak bizi? Evrim, nesiller
ierisindeki degigimin izlenmesidir. Iste segilim; ve yetistirdigi
Evrim Agaci! Carl Sagan’in efsanevi Soluk Mavi Nokta (Ayrinti
Yayinlari, 2017) kitabinin 1. baskisindan alinti:

“Bizler avci ve toplayiciydik. Kesif alanimiz her yerdi. Sadece
Diinya, okyanus ve gokyiizii ile stnirliydik. Halen uzun yol bize sakin-
ce sesleniyor. Su ve karadan olusan kiigiik diinyamiz. Yiizlerce, bin-
lerce, milyonlarca diinyanin sanki timarhanesi. Kendi gezegenimizi,
evimizi bile diizene sokamayan biz rekabet ve nefretle paramparc¢a
olduk. Biitiin bunlarin lizerine uzaya agilmaya ciiret edebilecek
miyiz? Bize en yakin bagka bir giines sistemine yerlesmeye hazir
oldugumuzda degismis olacagiz. Gelip gecen pek ¢ok nesil bizi
degistirmis olacak. Ihtiyaglar bizi degistirmis olacak. Bizler uyum
saglayabilen tiirleriz. Ama Alpha Centauri ve yakinindaki yildizlara
ulasanlar bizler olmayacagiz. Bize ¢ok benzeyen bir tiir olacak; fakat
gliclii yonleri daha fazla, zayif yénleri daha az. Daha ozgiivenli,
6ngoriilii, becerikli ve basiretli... Tiim bagarisizliklarimiz, simirlari-
miz ve hatalarimiza ragmen biz insanlar biiyiik olmay: becerebiliriz.

Acaba su an hayal edilmemis hangi biiyiik fikirler bir sonraki
nesilde edilmis olacak? Ya da bir diger nesilde? Gdgebe tiiriimiiz
gelecek ylizyilin sonuna dogru ne kadar uzaga gidebilmis olacak? Ya
da gelecek binyihin? Ortak miraslari, ana gezegenlerine saygilari ve
baska nasil bir yagsam tarzlan olursa olsun evrendeki insanlarin
sadece Diinya’dan geldigi bilgisi ile giineg sistemi ve étesinde pek
¢ok diinyaya usulca yerlesen uzak nesillerimiz bir biitiin haline gele-
cek. Gézlerini yukan: dikip kendi gdkyiizlerinde mavi noktayt bulma-
ya ¢alisacaklar. Saf potansiyel kaynagin bir zamanki narinligi karsi-
sinda hayran kalacaklar. Bebeklijimiz ne kadar da tehlikeli... Tlk
adimlarimiz ne kadar da alg¢akgéniillii... Yolumuzu bulmadan énce
daha kag nehir gegmemiz gerekiyor?”
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