Kiiclk govdeleriyle attigi-
miz ekmek kirintilarina uca-
rak gelen sercelerin, ya da
otiigleri siirlere ve oykiilere
konu olmus biilbiillerin bir
zamanlar diinyada hakimi-
yetlerini siirdiiren, kanli
penceleriyle avlarini parca-
layan T-rexlerle yakin akra-
ba olduklarini diisiinmek
bircogumuza ilk anda urku-
tiicli gelse de gercek bu.
Zerafetleri ve insanoglunun
hayallerini siisleyen yete-
nekleriyle kuslar gercekten
de karmasik ve ilgin¢ bir
evrimsel gecmise sahlpler

PENCEREMDEKI
DINOZOR
NEREDEN GELDI?

Dinyanin hemen hemen her bélgesin-
de biitiin ekosistemlere uyum sagla-
mis olan kuslarim, bugln dinyada
yaklasik 10.000 tarti bulunuyor. Kov-
boy filmlerinin vazgecilmez 6gesi de-
vasa akbabalardan, g6z acip kapayin-
caya kadar goézden kaybolan sinekkus-
larina kadar, kuslar milyonlarca yil 6n-
cesinden beri gokytiziniin hakimleri.
Uzerinde en cok arastirma yapilmis
bu canli grubunun tizerinde yogunla-
san ilginin nedeni, hareketli ge¢misle-
ri.

Almanya’da yapilan kazi calismala-
rinda ortaya cikarilan bir fosil, kusla-
rin dinozorlardan evrimlesmis olabile-
cegi distincesini kanitlar nitelikteydi.
Archaeopteryx adi verilen bu canlinin
uzun, kemikli bir kuyrugu ve disleri
olmasina karsin, modern kuslarinkini
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andiran tiyleri, onun bir gecis tiird ol-
duguna isaret ediyordu. Kuslarin di-

nozorlardan evrimlestikleri bilinse de,

hangi dinozor grubundan evrimlestik-

leri hentiz tam olarak bilinmiyor. Bu
konuda bircok aday var; ancak etgil
teropod dinozorlarin asil kaynak oldu-
gu ddstindliyor ve Dromarosauridae
ailesinin kuslarin asil atalari olduklari
ddstndldyor. Cin’de bulunan bir fosi-
le gére bundan yaklasik 125 milyon

yil énce yasamis olan Sinornithosa-

urus adli canli, bu grubun bir tyesi ve
bu olasilig1 gliclendiren en btyik ka-
nit. iki ayaklari tizerinde duran, kara-
sal ekosistemlerde yasayan, cevik, vii-
cut yapilari kosmaya uygun, etcil ya
da hepcil canlilar olan teropodlarin
nasil olup da kuslara evrimlestikleri
lizerine arastirmalar siirtyor.

Kuslart diger canli gruplarindan es-
siz kilan en énemli 6zellikleri, ttyleri
ve ucabilme yetenekleri. Bu ézellikle-
rin onlara dinozorlardan gectigi di-
stincesiyse, fosil bulgularca dogrulani-
yor. Ucabilme 6zelliginin, tdyleri ol-
mayan ancak pullu derileriyle ucabi-
len dinozorlarda bulundugu biliniyor.
Dinozorlarin pullu deriden tiyld deri-
li kollara evrimlesmeleri konusunda
farkli ddstinceler var. Tiylerin evrim-
lesmesi u¢maya giden yol tzerinde
gerceklesen bir olay olarak gérilayor-
du bugtine kadar. Yani ilk olarak tuy-
lerin u¢ma amaciyla evrimlestigi disu-
niliyordu. Oysa ucamayan dinozorla-
rin, kuslarin evriminden ¢ok daha 6n-
ce tlyst yapilara sahip olduklarini fo-
sil kanitlar gosteriyor. Yani, bu tiyler
ilk olarak u¢ma eylemini gerceklestir-



mekten farkli amagla evrimlesmis
olmalilar. Tlnemeye uygun ayak
yapilar1 ve kemik yapilarindaki kay-
namalar disinda kuslari farkl ya-
pan ézellikler, (lades kemigi, uzun
6n kol, yana dogru acilabilen bilek-
ler ve tiyler) dinozor gruplarinda
ucmaktan bagimsiz bir nedenle ev-
rimlesti. Bu da ayni ézelligin evrim
stresince farkli canli gruplarinda
farkli amagclarla ortaya cikabilme
olasilig1 oldugunu gosteriyor.
Arastirmacilar tdylerin evrimin-
de 1s1 yalitimmin ya da kur yapma
gibi sosyal davraniglarin etken ola-
bilecegini 6ne strtyorlar. Ancak 1s1
yalitimi olasiliginin Gizerinde daha
cok duruluyor. Sogukkanli canlilar
olan dinozorlarin bu sekilde degis-
ken iklim kosullarmna uyum sagla-
diklar1 ve bu 6zelligin dinozorlara
sagladig1 blylk avantaja bagh ola-
rak da, tiylerin varligini stirdiirebildi-

gi diistintiliyor. Bundan bagimsiz bir  canlinin fosilden esinlenerek

sekilde farkli dinozor gruplarinda ev-
rimlesen tiylerinse, vicut biyukli-
glinde indirgenmeler ve belirli kemik-
lerin kaynamasi sonucunda dinozorla-
ra ucabilme yetenegini kazandirdig
distindliyor. Dinozorlarda ugusun
ortaya cikmasi kanat-vicut agirhgi
oraniyla iligkili. U¢ma yeteneginin ev-
rimi konusunda iki farkli kuram var:
birincisi, dinozorlarin agaclara tirma-
nip daha sonra kendilerini bosluga bi-
rakarak uctuklarini, digeriyse cok hiz-
I1 kosarak ziplamalarla u¢maya basla-
diklarin1 éne stirtiyor. Archaeopteryx
lizerine yapilan son arastirmalar, bu
canlinin ¢ok hizli kosabilecek bir kas
yapisina sahip oldugunu, bu sirada ka-
natlarini ¢irparak bir kaldirma kuvve-

Glines Balaban

Almanya’da bulunan
Archaeopteryx fosili ve

olusturulmus goriintiisi f
ti yarattigini ve boylece havalandigini
ortaya koyuyor. Boylesi bir davranisin
evrimlesmesiyle de, dinozorlar hem
daha rahat avlaniyor hem de avcilarin-
dan kacabiliyorlardi.

Ancak gerek genis yayilislariyla, ge-
rekse farkli ortamlara uyum saglama-
larmi saglayan 6zellikleriyle diger can-
lilara gore daha avantajli olan dino-
zorlarin gelecekleri hi¢ de parlak ol-
madi. Bundan yaklasik 65 milyon yil
6nce Kretase d6neminin sonunda
dlnyaya carpan yaklasik 9 km capin-
da dev bir asteroid, tiim canlilarin ge-
lecegini etkiledi. Carpigsma sonrasinda
milyarlarca megatonluk enerji aciga

cikt1 ve dlnya buytik bir toz
bulutuyla kaplanmaya basla-
di. Bunun sonucunda diinya-
ya ulasan glinisiginin 6nd ke-
sildi ve gezegenimiz hizli bir
soguma surecine, canlilar da
btiytik bir yok olma stirecine
girdiler. Ozellikle denizel sis-
temlerin bu kitlesel yok
oluslardan daha ciddi boyut-
ta etkilendikleri ddstndld-
yor. Bir baska goriise gorey-
se, kuzey yarimkiirede bu fe-
laketin boyutlar1 gliney ya-
rimktireye gore cok daha
agirdi. Bu dénemde yok olan
canlilar arasinda en ¢ok bili-
nenlerse dinozorlar.

Biyiik yok oluslar dogrul-
tusunda adlandirilan gecmis
jeolojik zaman dilimlerinden
biri de adin1 dinozorlarin yok
oldugu bu olaydan aliyor. K-T
olay1 olarak adlandirilan bu si-
rec, zaman cizelgesinde Kreta-

se doéneminden (146-65 mil-
yon yil 6nce) Tersiyer done-
mine (65-1,8 milyon yil 6nce)
gecisi simgeliyor. Gecmis
arastirmalar, kuslarin iste
bu noktada varliklarini belli
etmeye basladiklarini ileri sd-
riyordu. Arastirmacilara gére, dino-
zorlarin yok olmasmin ardindan bir-
cok ilkel kus tiiri de yok oldu. Ayak-
ta kalabilen bir ya da birkag tiir kus,
dinozorlardan bosalan yerleri memeli-
lerle birlikte hizli bir bicimde yayila-
rak doldurmaya basladilar.

Yapilan molekiiler arastirmalar ve
modellemelerse, gercegin bundan da-
ha farkli oldugunu ortaya koyuyor.
Modern kuslarin evrimi {izerine bugu-
ne kadar fosil bulgular tizerinde yapi-
lan arastirmalarin sonuglari temel ali-
niyordu. Giinlimtizde bu verilere mo-
lekiiler arastirmalar ve modellemeler
de eklenince evrim senaryosunun ay-
rintilar1 ortaya ¢ikiyor.

Kuslarin ortaya ¢ikislari ve birbirle-
rinden farklilasmaya baslamalariyla
birlikte bugilinkd tiir cesitliligi olustu.
Bu konuda molekiiler arastirmalar,
modern kus tirlerinden alinan DNA
6rnekleriyle yapiliyor. Aslinda yapilan
sey tam olarak molekdler bir saatin
olusturulmasi. Bu calismalarla amac-
lanan, fosilleri olmayan farkli kus
gruplarinin birbirlerinden ne kadar
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zaman o6nce farklilasmaya basla-
diklarinin belirlenmesi. S6yle

ki, iki tiirtin DNA yapisi bir-

birinden ne kadar farkliy-

sa, bu iki tirtn birbirle-

rinden farklilastiklart za-

man da o kadar eskiye gi-

diyor. Farkli kus gruplarinin

DNA yapilarinin karsilastirilma-

siyla hangilerinin birbirlerine daha
yakin, hangilerinin daha uzak oldukla-
11 belirlenmeye calisiliyor. Ayrica bu
verilerin, olusturulan molekiler sa-
atin yeni veriler dogrultusunda dtizel-
tilmesinde de kullanilabilecegi dusu-
niltyor. Boylece, asteroid carpmasi-
nin kuslar tizerindeki etkisi belirlen-
meye calisiliyor. Acaba bu olay kuslar
icin de btyiik bir felaketle mi sonug¢-
landi, yoksa bundan daha 6nce farklh-
lasmaya ve yayilmaya baslayan kuslar
bu olaydan dustintldigi kadar yikici
bir bicimde etkilenmedi mi?

Bu arastirmalar ve modellemeler,
modern kuslarin birbirleriyle olan
farkliliklarinin erken Kretase déne-
minde basladigini, yani modern kusla-
rin farklilasma stirecinin asteroid
carpmasindan daha énce Kretase do6-
neminde gerceklestigini gosteriyor.
Biitlin analizler farklilasmalarin en az
100 milyon yildir stiregeldigini goste-
riyor. Ayrica bulgular, dastndldagu-
niln tersine, kuslarin asteroid carpma-
sindan dinozorlar kadar etkilenmedi-
gini ve bircok kus tdriintin bu olay-
dan kurtularak farklilasmaya devam
ettiklerini kanitliyor. Ancak tam ola-
rak ka¢ kus tdrinin K-T olayindan

Kitalarin bundan 150 milyon yil dnceki dizilisi

kurtuldugu bilinmiyor. Ayrica, kuslar
K-T doneminde btiyiik bir yok olma
yasamis olsalardi, modern kus takim-
lar1 bu olaydan 5-10 milyon yil sonra
evrimlesmeye baslamis olacaklardi.
Ancak, bunun icin de kuslarin morfo-
lojik evrimleri cok hizli olmaliydi. An-
cak kuslarin Tersiyer donemindeki ev-
rimlerinin bu kadar hizli olmadig bili-
niyor ve béylece bu olasilik ctirtiyor.
Bir diger soruysa modern kuslarin
atalarinin hangi kitalarda ortaya cikti-
giyla baglantili. Ge¢mis arastirmalar,
gec Kretase dénemine ait modern kus
fosillerinin olmamasindan ve bu fosil-
lerin erken Tersiyer déneminden kal-
ma katmanlarda kuzey yarimkiirede
(Kuzey Amerika ve Avrupa’da) bulun-
mus olmalarindan dolayi, modern kus-
larin K-T olayindan sonra Kuzey kita-
larda evrimlesmeye basladiklarini 6ne
strdyordu. Ancak, buna zit olan bir
gorlise gore, Kretase dénemine ait
modern kus fosillerinin bulunmamasi-
nin nedeni, Kretase déneminde Tersi-
yer dénemine kiyasla tortullasmanin
daha az olmasiydi. Bu yiizden de, can-

Duzmece Fosiller

Son yillarda fosil kayitlara eklenen yeni tiirler
biitiin senaryolari etkiliyor. Bu fosillerin en
onemli merkezlerinden birisi de Cin. Ancak bii-
tiin fosiller uzmanlarin arastirmalarini kolaylasti-
racak yonde degil. Her biri pa-
ha bicilmez olan bu fosiller
yasadisi sekillerde ger-
cekten de biiyiik para-
lara satiliyor. Ayri bir
sektor haline gelen
bu calismalarda
her zaman di-
rist kaynaklarin
yer almadigi da
bir gercek. Buna
en giizel ornek,
ilk ortaya cikti-
ginda biiyiik yan-
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ki yaratan ve kuslarin evrim tartismalarini bam-
bagka bir boyuta siriikleyecegi inanilan Archaeo-
raptor ile ilgili. Cin’de bulundugu iddia edilen bu
fosilin bilimadamlarinca incelenmesinin ardindan
diizmece bir fosil oldugu ortaya
cikti. Farkh iki kus
tiriine ait fosillerin
birlestirilmesinden
olusturulmus olan bu
fosil  biiyiik yanki
uyandirdi. Bu da aslin-
da bilimadamlan tara-
findan incelenmeden
yapilacak ongoriilerin
ne kadar biiyiik tehlike-
lere yolacabilecegine iyi bir
ornek.

lilarin 6ldikten sonra fosillesecekleri

uygun ortam cok daha azdi. Ay-

rica, bu konuda arastirma ya-

pan uzmanlarin daha c¢ok

Kuzey yarimkiirede c¢alisma-

larini stirdiirmeleri de béyle-

si yonli bir sonug¢ veriyor.

Bunun yaninda, her gecen giin

farkli yerlerde bulunan kus fosil-

lerine bir yenisinin eklenmesiyle, bu-

gline kadar olusturulan tablonun, ger-

cegin yalmizca kigclik bir parcasini
gosterdigi ortaya cikiyor.

Bundan yaklasik 180 milyon yil én-
ce, kitalarin dizilimi buglinkiinden
cok farkliydi. Kuzey yarimkiiredeki ki-
talar (Kuzey Amerika ve Avrasya) su-
perkita Lavrasya’yt olustururken, gi-
ney yarimkuredeki kitalar (Guney
Amerika, Afrika, Avustralya, Antarkti-
ka ve Yeni Zelanda) stiperkita Gondva-
na’yl olusturuyordu. Kitalarin bugtin-
ki dizilislerini alana kadarki hareket-
leri, biitiin canlilarin yayilislarini oldu-
gu gibi kuslarinkini de etkiledi. Kita
hareketleri g6z 6ntine alindiginda, gu-
ney yarimkiredeki stiperkita Gondva-
na’nin ayrilmaya baslamasiyla kusla-
rin birbirlerinden farklilasma zamanla-
11 birbirleriyle uyum gésteriyor.

Molekiiler ve anatomik calismalar,
modern kuslarin bircok grubunun sd-
perkita Gondvana’da genis bir yayilim
gosterdiklerini dogruluyor. Ayrica bu
arastirmalar, kuslarin buglinkd dagi-
Iimlarinin Kretase ve erken Tersiyer
dénemindeki kita hareketlerinden
kaynaklandigini gosteriyor. Yani du-
stntlenin tersine, modern kuslarin
atalar1 K-T olayindan sonra Lavras-
ya’da evrimlesmediler. Bugiin, mo-
dern kus tirlerinin kita hareketleri so-
nucunda gliney yarimkiireye yani
Gondvana’ya yayilmadiklar1 ancak bu-
rada ortaya ciktiklari ddstindliyor.
Bu teoriye en buyutk destek ilk mo-
dern kuslardan geliyor. Modern kus-
lar cene yapilarindaki farklilara bagh
olarak lic ana gruba ayriliyorlar: eski
ceneliler (Palaeognath), yeni ceneliler
(Neognath) ve geri kalan tim kuslarin
tye oldugu yeni kuslar (Neoave). Pale-
ognathlar, ucabilen kiictik tavuk ben-
zeri kuslardan, ayrica devekusu ve
emu gibi ucamayan btyik kuslardan
olusuyor. Neognathlar tavuklar, si-
ltinler, kazlar, kugular ve 6rdeklerden
olusuyor. Neoavelerse geri kalan kus-
larin hepsini, -penguenlerden agacka-



kanlara ve sercelere kadar- barindiri-
yor.

Tdm bu kuslarin evrim haritalariy-
la Kretase donemi kita haritalar1 ts-
tiste bindirildiginde, bu canlilarin
Gondvana kékenleri a¢iga cikiyor. Ya-
pilan arastirmalar bircok kus tiirtiniin
Gondvana’dan diger kitalara, Antarkti-
ka’yla kara baglantilar1 yoluyla gecmis
olduklarimi gosteriyor. Bu yayilimin
en glzel 6rnegi, Neoavelere ait bir tir
olan "kagu" ile ilgili. Pasifik’in gline-
yinde Yeni Kaledonya’nin izole bir
adasinda bulunan ve orta buytkliikte
ucamayan bir kus olan kagunun, kus-
larin yayilimlarina iyi bir érnek olmasi
onun yakin akrabalarindan kaynakla-
niyor. Yapilan anatomik calismalar ve
DNA analizleri, kagunun yasayan en
yvakin akrabasinin, Yeni Kaledon-
ya’nin binlerce kilometre uzagindaki
Orta ve Gliney Amerika’nin yagmur
ormanlarinda yasayan "glines balaba-
n1" oldugunu gosteriyor. Biri ucama-
yan, digeriyse gilichela ucabilen bu ya-
kin akraba iki ttr, evrimsel siirecte na-
sil olup da birbirlerinden bu kadar
uzun mesafelerle ayrilabildiler? Bu-
nun cevabi yaklasik 85 milyon yil 6n-
ce yasamis olan ortak atalarindan ge-
liyor. Bu zamandan 6nce Giiney Ame-
rika, bati Antarktika ve Yeni Zelanda
duz bir cizgi halinde birbirlerine yash
bir bicimde siraliydi. Bu dogrultunun
biraz giineyindeyse Yeni Kaledonya
yer aliyordu. Bu dizilim, kagu ve gi-
nes balabaninin atalarinin u¢maya ge-
rek bile duymadan bu izole adaya yu-
riiyerek ulasmis olabilecegi olasiligini
glindeme getiriyor. Bu senaryoyu des-
tekleyen bir baska veriyse, Yeni
Zelanda’dan geliyor. Yeni Zelan-
da’da bir zamanlar yasamis ve
bugilin nesli tlikenmis olan Ap-
tornis cinsinden iki kus tiirtiniin,
kagunun asil akrabalari ve her
ikisinin de biiylik ve ucamayan
kuslar olduklari biliniyor. Sonug
olarak bu yakin akrabalarin (ka-
gu ve Aptornis) ikisi de ucami-
yorsa, bunlarin atalarinin da uca-
miyor olmasi beklenir. Giines ba-
labaninin da pek iyi bir ucucu ol-
madig1 buna eklenirse, bu ttirle-
rin atalarinin dev okyanuslari as-
mak konusunda basarili olmalari
beklenemez. Bu da bu tiirlerin
kuzey yarimkiirede evrimlesip
daha sonra bugtinkd yayiliglarini

Giiney Amerika

Yeni Kaledonya’nin ucamayan kusu'Kagu
s

kazanmalar1 olasiigini ortadan kaldi-
riyor. Sonug olarak kagu ve yakin ak-
rabalarinin atalar;, Gondvana’da, kita-
larinin ayrilmaya baslamasindan daha
once gliney yarimkirede evrimlesmis
olmalilar.

Benzer yayilislar bircok modern
kus tdrd icin de gecerli. Bu da kita ha-
reketleriyle birlikte anatomik ¢alisma-
lar ve molekiiler analizlerin, kuslarin
evriminin aslinda tahmin edilenden
cok daha farkli bir bicimde gercekles-
mis oldugunu kanitlamalari icin yeter-

Madagaskar Hint Giiney
yarimadasi Asya

Afrika

Dogu
Antarktik

Bati

Antarktik —

Yeni Zelanda

Giines B:
Aptornis

Avustralya

Kagu

Yeni
Kaledonya

li. Kuslarin evrim tartismasi, fosillere
eklenecek yeni turler ve yapilacak ye-
ni analizlerle gelisme yoéniinde ilerli-
yor. Ancak gerek bulgularin yetersizli-
8i, gerekse yalanci fosillerin ortaya
cikmasi isi gliclestirse de, farkli alan-
lardan bilimadamlrinin biraraya gele-
rek yaptiklart arastirmalar bizi soru-
nun cevabina her gecen giin biraz da-

ha yakinlastiriyor.
Katkilarindan dolay1
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