SERIN SULARDAN

KIZGIN KUMLARA...

Devoniyen doneminin sonlarina ait fosiller, ylizge¢ benzeri kiirek ayaklarin, yiiriimenin temelini
olusturan itici hareketler icin coktan uyum yapmis oldugunu gosteriyor. Canlilar diinyasinda go-
rilen farkh tipteki ayaklarin, 400 milyon yildan bu yana aldigi uzun yol, yakin zamanda bulu-

nan yeni fosillerle biraz daha aydinlandi.

Bundan 25 yil 6nce, sudan karaya
gecis asamasinin tek kaniti, bilinen en
eski dort bacakl (tetrapod) olan ve
360 milyon yil 6nce Dogu Gronland
bolgesinde yasamis oldugu diistintilen
Ichthyostega’ydi. Daha sonra ortaya,
ondan 10 milyon yil daha yash olan
Eusthenopteron cikti. Aslinda bir balik
olan Eusthenopteron, gercek tyelerin
evriminin ilk basamagi olarak kabul
edilebilecek bir yap1 gosteren ytlizgec
iskeletiyle, dort bacakliliga gecise ne-
redeyse hazirlik olusturmus bir model
teskil ediyordu.

Sorun, bu iki canlinin birbirinden
evrimsel acidan olduk¢a uzak olmasi
ve aralarindaki gecis basamaklarini
temsil eden tiirlerin de ortada bulun-
mamasiydi. Bunun da étesinde, o do-
nemde, hayvanlarin karaya cikmalari-
na neyin neden oldugu ya da bu ciki-
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sin ne zaman ve ne sekilde olusmaya
basladig1 konularinda da sGylenebile-
cek cok az s6z vardi.

Onceleri dustintlen, omurgalilarin
bir sekilde sular1 terk ederek karalari
fethetmeye koyulduguydu. Bunun ne-
denlerinden biri, 6rnegin, sucul bir
canlmin kuruyan bir goletten bir dige-
rine gecebilmek icin karaya cikmasi
olabilirdi. Ancak, yeni bulunan fosiller,
canlilarin sudan karaya gecisi hakkin-
daki bu senaryolar1 biraz degistirecege
benziyor.

1933 yilinda Dogu Grénland’da, bir
diger erken dort bacakli olarak tanim-
lanan Acanthostega’ya ait 2 kafatasi-
nin parcalari da bulunuyordu. Ancak,
bu parcalar, hayvanin yasayis sekli
hakkinda yeterli bilgi verebilmekten
cok uzakti. Tek bilinen, kafatasi parca-
larinin Ichthyostega fosiliyle ayni yer-

de bulundugu ve ayni jeolojik déneme
ait olduklariydi: gec Devoniyen.

Gronland, ge¢ Devoniyen dénemin-
de, bugtin bulundugu yerden cok uzak-
ta, ekvator dolaylarinda, tizerinde o do-
nemin bircok canlisinin yasadig1 genis
bir kara parcasiydi. (Fosil bilimcilerin
Gronland tizerinde bu denli durmasi-
nin nedenlerinden birisi de bu.)

Dort bacaklilar, Devoniyen dénemi-
nin (416-359 my6) sonlarina dogru ev-
rimlesmeye basladilar. ilk basamak da,
sucul yasama sahip olan dort bacakl-
larin, ya da daha dogru bir deyisle, su
icindeki yasamda dort bacagin ilkin ya-
pisinin evrimlesmesi oldu.

Bu yiiziictlerde ilk olarak, viicudun
agirhgini tzerlerinde tasiyabilecek ve
yer tabaninda harekete olanak taniya-
bilecek tiyeler gelismeye basladi. (Biyo-
loji dilinde kol ve bacak gibi beden di-




sina tasan uzantilar “lye” olarak ad-
landiriliyor) Bunun ilk adimi da, ytiz-
geclerin icindeki iskeletin, parmaklar
tasiyan gercek bir tye iskeletine doé-
nisttrilmesi oldu. Clinkli parmaklar,
agirhgr tasiyacak olan yiizeyin artmasi
ve agirhigin bu sekilde dagitilabilmesi
anlamma geliyordu. Yiizgecler, ilk 6n-
ce yumusak su tabaninda manevrayi
saglayabilecek, sonra taban ytizeyini
itecek, en sonunda da viicut agirligini
karada tasiyabilecek glicltlikte bir ya-
p1 kazandilar.

2004 yilmin Nisan ayinda Kana-
da’nin kuzey kutup dairesi icinde kalan
bolgesinde ortaya cikarilan ve Tiktaalik
ad1 verilen balik-dort ayakli arasi gecis
formu, kayip halkalardan birisi olarak
adlandiriliyor. Tiktaalik’in en 6nemli
ozelligi, bas1 omuz bélgesine baglayan
bir dizi omurgayi yitirmis ve bunun ye-
rine bir boyun bélgesi gelistirmis olma-
s1. Boylece, basini cok daha rahat hare-
ket ettirebiliyor ve en o6nemlisi, hava
yutabilmek icin basini suyun tizerinde
tutabiliyordu. Solungac bolgesinde isit-
me yapilari icin boltimler olusma-
ya baslamisti ve ylizgeclerinin !
isinlart kisalarak dort bacaklilarin
tiyelerindeki gibi saglam ve esnek
bir yap1 kazanmisti. Kisacasi Tik-
taalik, yiizgecli Eusthenopteron
ve ayakli Ichthyostega arasinda
yer alan gercek bir gecis formuy-
du ve cok 6nemli iki noktayr gos-
teriyordu: Karaya gecise zemin
hazirlayan anahtar anatomik degi-
sikliklerin, yasam teknik anlamda
daha balik formundayken gercek-
lestigini ve tyelerdeki uyumlarin
esas degisiklikler evrimlesmeden
cok once basladigini. i

Tabii ki hicbir fosil tek basina
karmasik bir evrim siirecinin ta-
mamini aciklamaya yeterli ola-
maz. Ancak, gercek bir gecis for-
mu olan Tiktaalik, sulardan kara-
lara gecisin ne zaman, nerede ve
ne sekilde gerceklestigi konusun-
da cok 6nemli ipuclar1 sagliyor.

Tiktaalik’e gelmeden Once,
gectigimiz yillarda yapilan kazila-
ra ait fosil bulgulari, bilinen diger
erken dort bacakllar hakkinda
da c¢ok sayida bilinmeyene 1sik
tuttu. i

Fosil bilimci Jennifer A. Clack r.
ve calisma arkadaslari, 1987 yi- E
linda ortaya cikardiklart Acant-

Neden Bacaklar?

Gercek bir omurgaya ve ceneye sa-
hip olan canlilar, baliklar (Pisces) ve
dort bacaklilar (Tetrapoda) olmak
tizere iki Gist sinif halinde inceleniyor-
lar. Dért bacaklilar grubuna, iki ya-
samlilar (kuyruklu ve kuyruksuz kur-
bagalar), strlingenler, kanatlilar ve
memeliler giriyor.

Dort bacaklilardaki tyeler, sucul
yasamdan kara yasamina gecisin bir
sart1 olarak kabul ediliyor. Kara yasa-
mina gecisle birlikte, iskelet daha sag-
lam bir yap1 kazanirken, harekete yar-
dimci olmak {izere 6n ve arka tyeler

hostega fosillerini incelediklerinde, bi-
yik bir saskinlik ve heyecanla, aslinda
karasal degil sucul bir canliyla karsi
karsiya olduklarini gordiiler. Kisa ka-
burgalari, tekdtize bicimli omurgasi ve
15in seklinde acilim gosteren kemikler-
le desteklenen kiirek bicimli kuyruk
ylizgeciyle Acanthostega, ayni zaman-

Ichthyostega tiye kemikleri

gelisiyor. Farkli gruplarda, tyelerin
yapisinda cesitli 6zellesmeler goriile-
biliyor. Yilanlarda ve bazi kertenkele-
lerde oldugu gibi tUyelerin korelerek
yitirilmesi ya da kuslarda oldugu gibi
on Gyelerin kanat halinde uyum ka-
zanmasl, bu 6zellesmelere 6rnekler.

Dért bacaklilarin evriminin Devo-
niyen déneminin sonunda gercgeklesti-
gi biliniyor ve bu dénemdeki erken
dért bacaklilarin, et yiizgecli baliklar-
dan (Sarcopterygii) kéken aldigr di-
stndldyor.

da solungaclarla solunum yapan ger-
¢ek bir suculdu.

Diger bir slrprizse, bacaklarinin
5’er degil 8’er parmak tasimasiydi. Bu
da, gliniimtz dort bacaklilarinda bulu-
nan 5 parmakli tyeler icin orijinal bir
ornek kalibmn bulunmadigr anlamina
geliyordu. Ayn1 zamanda, hayvanlarin
sudan karaya ciktiktan sonra el
ve ayaklarinin gelistigi oykuisu-
niin de yalnizca gercekten bir
6yki oldugunu ortaya koyu-
yordu. Bunun yerine senaryo
su sekilde olmaliydr: Uyeler 6n-
ce yluzmeyi gliclendirmek icin
kurek seklinde gelismis, sonra
daha da genisleyerek yumusak
ya da camurlu su tabaninda
hayvanin agirligina destek ola-
cak hale gelmis, en sonunda da
karaya cikisla birlikte, yalnizca
gerek duyulan sayida parmak
kalacak sekilde son hallerini al-
miglardi.

1987 yilinda yapilan arastir-
ma gezisinde bulunan fosiller,
Ichthyostega’nin 6ykiisiiniin de
sanilandan biraz farkli oldugu-
nu gosterdi. Bu hayvanda da
parmak sayisi arastirmacilari ol-
dukca sasirtti. Beklendigi gibi 5
parmagi yoktu, ancak parmak
sayist 8 de degildi! Ichthyoste-
ga’nin kirek seklinde gelismis
olan arka tyeleri, 7 parmakliy-
di. Dort tane iyi gelismis parma-
81 takiben, bir araya gelerek k-
clilmiis 3 parmak daha bulunu-
yordu. Bir diger sasirtici gercek
de, dort ayaklilarin cogunda
gortildigi gibi on tyelerden
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Resmedilmis olan 4 canli, soldan sagda dogru sirayla Eusthenopteron, Tiktaalik, Acanthostega ve Ichthyostega’yi temsil ediyor. Her temsili resmin lizerinde

yer alan sekilde de, fosillerde goriilmiis olan yiizgec-iiye iskelet yapisini ortaya koyuyor.

daha iyi gelismis arka tyeler yerine, bti-
yuk ve cok iyi gelismis 6n tyelere eslik
eden daha kiictik arka tyelerin varli-
giydi. Bu da, hayvanin 6nce 6n ayakla-
rin1 atarak ve daha sonra kendini 6ne
dogru cekerek (ya da iterek), foklarmn
karada ilerlemesine benzer sekilde ha-
reket ettigini 6neriyordu.

Boyle bir hareket tarzini destekle-
yen diger bir bulgu, Ichthyostega’nin
olagan dis1 yapidaki omurgasiydi. San-
ki omurgasinin tamami, bel bélgesin-
deki omurlarin boyu kisaltacak sekilde
vicudun orta bolimine dogru egil-
misti. Omurganin bu sekilde farkli bél-
gelere ayrilmasi, her bolgenin kendini
destekleyen kaslarla birlikte ayri bir
hareket ya da gorev icin 6zellestigini
dustndirtyordu (tstelik glintimtizde
yalnizca memelilerde gortilen boyle bir
Ozellesme, erken bir dort bacakli icin
olagandisiydi). Bu tipteki bir omurga,
viicudun yanlara dogru kivrildigr yilan-
kavi hareket icin kisitlayici olmasina
karsin, yukari-asagi hareketi icin esnek
bir yapr olusturuyordu. Yine tipki ka-
rada ilerleyen bir fok gibi...

Daha sonraki bir kazida ortaya ¢ika-
rilan Ichthyostega kafatasi, hayvanin
yasayisl hakkinda biraz daha fazla bil-
gi sagladi. Baliklarda bulunan solun-
gac bolgesi, bu canlida solunum orga-
n1 ve kulagr gelistirecek sekilde degi-
siklige ugramisti. Bilgisayarli tomogra-
fi gibi gortintiileme tekniklerinin ve
modelleme programlarinin kullanilma-
styla, bu canlinin su altinda isitebilmek
icin son derece ¢zellesmis bir kulak ya-
pisina sahip oldugu ortaya cikarildi.
Boyle bir kulak yapisinin gelisimi, bel-
ki Ichthyostega’nin sularin icinde ses-
leri dinleyerek av bulabilmesini sagli-
yordu, belki de bu tiir ses cikarabili-
yordu ve esler bu sekilde birbirini bu-
luyordu.

Devoniyen déneminin dért ayaklila-
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rina ait fosiller Belcika, Cin, Latviya,
Rusya, Amerika ve hatta Avustralya’da
bile bulundu. Bu bulgular, s6z konusu
donemde yasadig1 bilinen simdilik top-
lam 9 erken dort ayakl tirtinin, din-
yanin her yanina yayildigini gosteriyor.
Bilinmeyense, karaya atilan ilk adimin
hangi canliya ait oldugu ve nerede ger-
ceklestigi.

Gectigimiz y1l Kanada'nin Ellesme-
re Adasi bolgesinde ortaya cikarilan
Tiktaalik, bir dort ayaklidan cok bir ba-
lik olarak kabul edilse de, bu soruya
verilecek yanit icin giiclii bir 1s1k tutu-

yor. Dért ayaklilara gecis formlari ola-
rak kabul edilen Tiktaalik, Acanthoste-
ga ve Ichthyostega fosillerinin, bugtin-
kii Kuzey Amerika ve Dogu Avrupa’yi
olusturan Devoniyen d6éneminin Lau-
russia kitasinin kiyilarinda bulunmasi
da, gercek dort ayaklilarin evrim stre-
cinin de bu bdlgeye ait olabilecegini
gosteriyor.

Is yalmzca ilk adimin kime ait oldu-
gunun bulunmasiyla bitmeyecek. Daha
da 6nemli olan soru, bu adima neyin
neden oldugu... Tabii ki bu konuda ce-
sitli 6ngoriiler var. Bunlardan gegerlili-
8i belki de en yiiksek olan senaryo, De-
voniyen’in sonuna dogu iklimde gor-
len degisikligin ortaya cikardigi sonuc-
lar. Iklimdeki degisiklik, her yil yap-
raklarini d6ken agaclarin evrimiyle so-
nuclandi. Bu da, sudaki oksijenin bi-
yiik bir kisminin, sulara dokilen yap-
raklar tzerinde yasayan bakterilerce
tliketilmesine yol acti. Atmosferdeki
oksijen miktarinin da ayni zamanda
artmaya baslamasi, sularin disinda ne-
fes alabilen canlilar icin btiyiik avantaj
sagladi. Kanatsiz ilkel béceklerin ve
akrepler, akarlar gibi bazi diger omur-
gasizlarin karalarda yayilmaya ve bo-
yutlarini biytitmeye baslamasi da, ka-
ralari, dort bacakli avcilar igin essiz bir
solen sofrasi haline getirdi. Boylece,
gercek tyeleri gelisen ilk canlilar, 1s1n-
l1 ytizgeclere sahip baliklarin ¢ikamadi-
81 alanlara tek baslarina sahip oldular.

Daha cevaplanacak ¢ok soru ve se-
killenecek ¢ok fazla senaryo var. An-
cak, hizlanan kesifler sayesinde cevaba
gittikce daha cok yaklasiyoruz.

Deniz Candas
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