Kuslar agaglardan yere inerken
mi yoksa yerden havalanirken mi
ucmeya basladilar? Bilinen en eski
fosil kus olan Archaeopteryx iize-
rindeki yeni calismalar kus ucusu-
nun baslangici olan “yerden hava-
lanmaya" yeni bir olasilik katmakta-
dir.

Pa]eontolojik verilerden baliklarin, kurbagala-
rin, sdriingen, kus ve memelilerin atasi ve in-
canin evrimsel gelisim| gibi cesitli olaylar hak-
kinda emsalsiz bilgiler elde edilir. Tim hayvan
uyumlarinin en mitkemmellerinden birl olan ve
tek basina yasayan hayvanlarda bagimsiz ola-
rek gelisen ugma hakkinda fosil kayitlardan bi-
limsel mantikla anlasilan bu tir bir tarihsel
oykil hem kuslarin nasil olustuklarina hem de
kus ugusunun nasil gelistigine biyiik ilgi cek-
mektedir.

Omurgalilardaki  ugma, ugan kurbaga ve
ugan sincapta oldugu aibi kendj glicini kullan-
maksizir parasit gibi bir dik inisten, ucan kerten-
kele ve coluga'da (ucan lemur) oldudu gibi si-
zitlme inisinden, tiimiyle kendi glicinin kulla-
nilmasiyle olan ucusa (pterosaurus olarak bili-
nen ve nesli tiikenmis ugan siirengenler, kuslar
ve yarasa) kadar degisir. Brown, Greenwalt,
Hartman, Pennycuik ve Tucker ile pek gok aras-
tirict tarafindan yapilan calismelarla kus ugusun-
daki farkli yollar agikhiga kavusturulmus ve kus
ucusunun aerodinamidi de iyice anlagilmistir. Fa-
kat, bunun nasil besladigi heniiz tam olarak ay-
dinlatilmig degildir.

Kus ugusuyla ilgili pek ¢ok gbrisler ana hat-
lzriyla dzellesmis iki degisik varsayimi yaratmis-
tir Birisi "kuslar agaclardan yere atlarlarken ug-
maya basladilar" diyen 1285 de O. C. Marsh
tarafindan ileri sirillen ARBCREAL (Agaccil)
TEORI, digeri ise; “onlar yeniden yiikselirlerken
ucmaya basladilar” diyen 1879 da Samuel W.
Williston tarafindan iizerinde ilk once calisilan
CURSORIAL [Kosmaya uyum sadlama) TEORI.

ARBOREAL TECRI

Arboreal teori kisaca, kuslarin ilk atalarinin
¢daglarda yasayan, once daldan dala sonra d»
adactan agaca atlama hilnerine szhip olan hay-
vanlar olduklerini ileri siirer. Once, yanhs bir at-
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layistan olusan diisis lizini yavaslatmak, sonra
ylikselmenin saglanmasi ve daha uzun siziilme-
lerle dogrudan diisiisler ve en sonundada Mar-
sh'in 1880 de acikladig: gibl agaclar arasinda uzun
atlama tarzinda siiziilme uguslari, arboreal teoriyi
olusturur,

Varsayim olarak uyumsal evreler,
stralarina gore soyle siralanabilir.

a — Yerde yasayan atasal dort ayakli siriin-

genler.

b — Yerde yasayan iki ayaklilar.

¢ — ki ayakli ve arboreal yasam

d — Agdaclar arasinda atlama.

e — Yere parasit Inisi

f — Siiziilme.

g — Aktif ve giicli ugus.

Bu teorinin kritik noktasi hayvamin ucmasi
icin ajaca tirmanmis olmas: gerektidl ve bu
noktanin da tam aydinlatilmamis olmasidir. Ay-
rica |ki ayakl bir atamin arboreal yasami istila
etme nedeni de heniiz tam olarak biline-
memektedir.

olusum

CURSORIAL TEORI

Cursorial teori, ilkel dort ayakli siriingen-
lerden, daha cok arka ayaklarim kullanan siiriin-
genlere, drnedin arka ayaklarinda ok fazla bi
hiza sahip olan fakat dért bacag 0izerinde daha
yavas hareket eden Basilicus ve Rotaphytus
kertenkelelerine gegis, sonra bu iki ayakli hay-
vanin avini yakalamak i¢in zorunlu kosusu ve
yizeyi arttirmak icin kollar (zerindeki yapilarin
genislemesi ile 6n iiyelerinin uzamasinin belirli
evreleriyle kisaca belirlenebilir. Bundan sonra
olusan daha genis zorunlu itme yiizeylerine on.
ciil-kanatlar denildi Arka dyeler ile bu dnciil ka-
natlarin hareketleri yardimiyla daha hizli bir ko-
su saglanmis. sonunda bir ugus hizina  sahip
olunmustur.

Kuslarin ugcmaya baslamalari Gzerinde tarti-



silan teorilerden birisi olan Cursorial teorinin
de bazi kuskulu noktalari bulunmaktadir, Ornedgin,
oncill-kanatlarin yardimiyla hayvanin  kendisini
yerden kaldirabilmesi imkansiz gorilmistir, Ay-
rica hayvani yiiriiten ayaklarin kanat haline gev-
rilmesi de anlamsiz karsilanmistir.

ARCHAECPTERYX VE KANITLAR

BugCakli  herhangi bir tir kusa dogrudan
dogruya ¢ok uygun bir ata olmamasina karsin,
yakin zamana kadar bilinen 6 Archaeopteryx or-
redi kus evriminin en erken evrelerini gbsteren
kanitlar olerak goriilebilmektedir. Archaeoptryx’in
tiy izlerinden, bugink( kus tlylerine c¢ok ben-
zerlik gosterdigi anlagilmaktadir.

Ginimiize dek pek gok yazar, bugilinki kus-
larinkine gok benzeyen tiylii kanatlara ve uzun
kollara sahip Archaeopteryx'in ugan bir yaratik
oldugunu yazmisti. Fakat, bulunan fosil 6rneklerin-
deki synntili incelemeler kuvvetli ugus olayinda
bizleri kuskuya disirdl. Herseyden once, fosil
arneklerinin hicbirisinde sternum (gbdiis kemigi)
yoktu. Giniimiiz kuslarinda ise iyice kemiklesmis
olan, genis ugcma kaslarinin baglandid bir ster-
num vardir. Her ne kadar Archaeopteryx'de ki-
kirdak yapisinda bir sternum bulundudu sdylenir-
se de bunun bir kantti bulunamamistir. Kaldi ki
toyle bir sey olsa bile blyiikljk ve ugma kas-
lanimin giich ile bunun ¢ok giclii bir yapida ot
mas: gerekirdl. Archeeopteryx’in iskelet ugma
takimlarinin baska bir ilging gdriinGmid de gi-
niimiiz kuslarindaki omuz kemigini gdgls kemi-
gine karsi siki tutan, ¢ok saflam yapida ve
destekleyicl kemikler olan coracoidlerin kagit
gibl incecik olmesidir.

Ayak, ginimiizdekl kuslarda goriildigi gibi
ilerl dogru uzamis ve en uzun olan 3. orta par-
mak ile hemen hemen simetrik bir durusa sahip
{i¢ esas pormaktan olusmustur. Femur, tibia, me-
tatarsus vs gibi kemiklerin ayn ayn oranlan
Archaeopteryx'in yerde oturan veya ylriiyen bir
hayvan oldugunu gdstermektedir.

Ugmanin baslangici ile ilgili iki hipotez ara-
sinda bir segim yapmamiz gerekli. Genelde fikir-
ler Archaecpteryx'in en azindan plandr gibi
bir yaratik oldugu kamisinda birlesmektedir. Onun
arboreal olmasi giniimizdeki tim tineyen kus-
larda oldugu gibi kavramak ve yakalamak igin
kullamilen ters dénmls hallux (ayak birincl par-
madi) bulunmasi yiziindendir. Fakat bu da ar-
boreal bir yagzm Igin kamt dedildir. Ciinki me-
tatarsus {zerindeki hallux, tiineyici ve yakalayi-
ci kuslarin ayaklarindaki hallux'un bulundugu
yerden hem daha yukaridadir, hem de nisbeten
kisadir (Resim 1).

bir
mis hallux gériimektedir. Ayni ayak ya
pisi

aym zamanda baz
saurlarin  bzelligidir,

Tim yasayan tiineyici ve yirtict kuslarda
pengelerin hepsi ¢ok edridir ve gbze carpici
bikilebilir yumrulari bulunmaktadir. Sergelerin-
kilerle karsilastinldiji zaman Archaeopteryx'teki
kiicik yumrulu pengelerin kuvvetli bir sekilde
bitkilmemis oldugu gbrillir. Fakat, bunlann
tavuk, silin, keklik ve bildircin gibi hayvanlarin
kiiglik yumrulu pencelerine ¢ok yakin bir benzer-
lik gostermesi ile ortaya ¢ikan anatomik gergek-
ler Archaeopteryx'in adacta yasamasindan gok
hayatim daha fazla yerde gegiren bir canl ol-
dugunu gosterir. Ayrica cenelerindeki ince kes-
kin disleri onun bir predatér (yirtict) oldugunu
da acikca belirler.
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Hakkinda bildiklerimiz O'nun hizli kosmasi,
kigik hayvanlan ve bbcekleri kovalayip yakala-
masi gibl dzelliklere sahip bir yirtict olmasidir.
Kisaca O, ayakta tersine dénmis olan ama ke-

sinlikle arboreal yasamda kullaniimayan bir
hallux'a sahip olan Compsognathus, Ornitholes-
tes ve Velvcirapton gibl hizli yiirliyen ema tiyleri
clmayan minyatiir bir dort ayakh karnivordur (et
yiyici).

Archaeopteryx  iskeletinin tim &zellikleri
kiigik theropod (dort ayakli) dinosaur'larinkine
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(Coelusaurlar) fevkalade bir benzerlik gdster-
mektedir. Benzerlikler Gg parmakli elleri, meta-
karpal (el tarak kemikleri) karpallari, el bilek
kemigi omuz bbélgesini, omurgay: ve kuslarinki-
ne hi¢ benzemeyen bir kuyruu igermektzdir.
Bazi yazarlar bu anatomik benzerliklerin Archaeop
teryx ve theropod'lar arasindaki yakin llginin ol-
dugu anlamina gelemeyecedini, onlarin evrim so-
rucu olustugunu ileri sirmektedirler. Bu yiizden
de hangi agitklamanin kabul edilecedi tartisilmak-
tadir. Yanliz bir sey vardir o da, bu iki cesit
hayvanin kesin anatomik benzerliklerinin olmasi
onlarin ayni yagam tarzlarninda aymi seyleri yap-
tiklarini  gbstermektedir (Resim 2-3).

Kus ugus takimlarinin en dikkati ¢eken par-
¢asi ugma tlyleridir. Kanat ve kuyrukta bulunan
bu tiiyler hayvam kaldirmada ve havayi itmede
corevlidirler. Archaeopteryx'teki tlly genisleme-
sinin ortaya ¢ikma nedeni ve cikisi sorusuna iki
tirld yaklasim vyapabiliriz. Birincisi, kigik ciis-
sesi ve genelerinde kiigik keskin dislerinin bu-
lunmasi onun kesinlikle bir bécekcil oldudunun
kanitidir. Ikincisi, Coelurosaurian diosaur benzeri
on Oyelerin ve omuzun, 6zellikle el ve bilek

Archasopteryx'in (lstte), theropod Ornit-
holestes (ortada) ve Deinonychus (altta)-
un sad el ve kolunun birbirlerine gok ben-



Yukarida bir Proto-Archaeopteryx evresini gdsteren kuslarin erken evrimlerindeki
varsayim evre gbriilmektedir. Alttakl resimde Ise, Archaeopteryx gbriiliiyor. Boceklerl
yakalamada yardime:r olan kollar ve eller iizerindeki tiiylerin biiyiimesi ve fazlalasmasin-
dakl erken evreleri aydinlatilmaktadir. Uzamus kuyruk tiiylerl avinin arkasindan giderken
cabuk manevra yapma, cevikligi arttirma ve aerodinamik durdurucular olarak diisiiniliir.
Archaeopteyx, ge¢misteki kuvvetli bir ugmanin baslangicidir ama yukarida gériilen preda
tor benzeri bir pozdur. Buradaki Archaeopteryx'in viicudu, &n extremitleri, kuyruk ve ka-
nat fzerindeki tilylerinin durumu Berlin 8rnedine gére ciziimistir. Proto-Archaeopteryx'in
yapilis: ise Archaeopteryx ve Ornitholestes's gire olmustur,

yapilan bir coelusaur gibl kullanigi isaret etmek-
dir. Bu bulgular 6n Gyelerin bu coelusaur benzeri
predatdr yapisi ile geniglemis ugma tiyleri ara-
sinda bir davranis iliskisi olabilecedini ortaya
koymaktadir.

Eder bir proto-Archaeopteryx bilyiik bir pre-
datdr Coelusaur stogundan daha kiigik bécekgil
yasama gecerse bunlar yakalamak igin 3 parmak-
It ellerini kullanacaklardir (Resim 4). Bécek ya-
kalama yetenedini degerlendirecek herhangi bir
degisiklik dodal segme ydnlnde yiiksek derece-
de {stinlik saglayacaktir, Kuskusuz ki bir karga
blyikldgindeki Archasopteryx'in ugmanin basa-
rldigi en erken zamanlardaki arboreal atalarin-
dan gelen bir yer aligkanligina sahip olabilecegi-
ni kabullenebiliriz. Fakat, bu dogruysa goriiniiste
gerzkli olan iskelet yapilari kayboldugu halde
Archaeopteryx'in kanatlar kuvvetli bir ucus igin
nasil kullanildi? Buna uygun olan en iyl cevap
sudur; Archaeopteryx'te bulunan &én (iyelerin

predatbr gorevi akla en uygun gelmektedir ve
bu uyum ileride kug ucusunun dodal &zelligine
dondsecektir. '
American Scientist'ten derleyerek
Ceviren : M. Turan AKAY

® Brezilya'da entomologistler, bir tir
anmin yapilann i¢ duvarfarinda  biriken
DDT'yi topladiklarimi  saptadilar. Yorede
oturanlar arlarin, sitma ile savas icin
sivrisineklere karst DDT kullanilmaya bas-
landiktan sonra ortaya ciktiklarimi sdyli-
yorlar. Bilim adamlar1 anlarin DDTYi,
her zaman topladiklan bir maddeye ben-
zedidi igin topladiklarint  samyorlar. Igin
Iyl yami arilarin Ignelerinin olmamasi,
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