Bircok islevi ayni anda yerine getiriyor kus tiyleri. Oyle ki, benzersiz
yapilariyla milyonlarca yildan bu yana, kuslarin havalanarak u¢cmalarina,
kanat cirparak okyanuslari ve kitalari asmalarina, sert iklim kosullarina
karsi korunmalarina olanak sagliyorlar. Kug taylerinin islevleri bununla
da kalmiyor. Kuglar, cok degigik renklerde, desenlerde ve bigcimlerde
olabilen tyleriyle birbirlerine kur yapiyorlar. Dusmanlarindan tayleriyle
gizleniyor ya da bir tehlike aninda savunmaya geciyorlar. Isin ilging
yani, kuslarin tayleri, milyonlarca yil siren evrim sonucunda dino-
zorlarin derilerindeki pullardan gunumdizdeki kusursuz
yapilarina doéntsmds. Tuylerinin kusursuz yapisi ve
kanatlarinin guclenmesiyle, uzun bir evrim sdrecinin sonucun-
da ucmayi 6grenen kuslari 6teki hayvanlardan ayiran bir baska
Ozellikleri de taylerini surekli yenilemeleridir.



USLARI 6teki hayvan-

lardan ayiran en belirleyi-

ci ozellikleri ucabilme

yetenekleridir. Belki de

"tityleridir" demek daha
dogru olur. Ciinkii titylerinin 6zellikli
yapisi sayesinde ugabiliyorlar. Tiiyleri
olmasaydi, 6rnegin bir serge, bagka bir
kusun havadayken doktiigii bir tiiyii
havada yakalayip yuvasinda yap1 mal-
zemesi olarak kullanmak iizere yuva-
sina tagtyamazdi. Bir gahin, saatte yak-
lagik 300 km’lik bir hizla yerde gordii-
gii bir ava dogru ugamazdi. Bunun gi-
bi, bir sinckkusunun olaganiistii hizh
bir bigimde kanat cirparak c¢igekten
cigege ugmasi ve bir albatrosun genis
kanatlarint son derece tutumlu kulla-
narak bir yarimkiireden otekine gec-
mesi olanaksiz olurdu elbette.

Giintimiizden yaklagitk 150 mil-
yon yil 6nce yasamis olan, daha dog-
rusu kuglarin ilk atalarindan Archa-
eopteryx’in de sasilacak derecede ku-
sursuz tiiyleri vardi. Bu ilkel kuslarin
tiiyleri, giiniimiiz kuslarinin asimetrik
yapidaki tiiyleriyle biiyiik benzerlik
icindeydi; ugmalarini da saglayacak
bi¢imde geligmisti. Havalanmak ama-
ciyla kanatlarini asagi dogru c¢irptikla-
rinda tiiylerinin arasindan hava geg-
mezken, yukart dogru cirptiklarinda
aralarindan hava gecgebiliyordu.

Kuslar, tiiylerinin kusursuz ve is-
levsel yapilarini, daha heniiz ugama-
diklari binlerce, hatta milyonlarca yil
oncesine dayanan bir evrim siirecine
borglular. Kuglarin evrimini arastiran
bilim adamlari, bu hayvanlarin tiiyle-
rinin dinozorlarin pullarindan tiire-
dikleri konusunda birlesiyorlar. An-
cak ilk kuslarin tiiylerinin ugmaya mi1
yoksa viicutlarint sicak tutmaya mi
yaradiklart konusundaki tartigmalar
stirgitligini koruyor.

Almanya’nin Frankfurt kentinde
yasayan ve kuslarin evrimini arastiran
bilim adami Stefan Peters’in tahmin-
lerine gore ilk kuslarin tiiyleri daha
cok beden sicakligini korumaya yari-
yordu. Kuslarin ilk atalarindan thero-
podlar, yiiksek metabolik hiza sahip-
ti. Bunlar ¢evik ve sicakkanlt yirtict
hayvanlara déniistiiler. Ister istemez
iklimin sert kosullarindan daha az et-
kilendiler. Ancak bu yiruct kuslarin
yalitim gorevi goren koruyucu bir do-
kuya gereksinimleri vardi. Zamanla
tiiyleri bir¢ok ince dal ve yan dala ay-
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Yeni Gine’nin yagmur ormanlarinda
yasayan bu cennet kusu,

kur yapmak amaciyla

tiylerinin butin gdzelligini

ortaya koymus.

rildi. Dogal olarak bu gelisme, yalniz-
ca beden sicakliginin korunmasi yo-
niinde dogal se¢ilim agisindan yararl
oldu. Bu nedenle ilk tiiyler ugmaya
yaramiyordu. Boyle olsaydi, ugma be-
cerisinin gelistirilmesi i¢in ilk kugla-

Bu toy kusu, kendini bir digiye
begendirmek icin tiiylerini kabartmis.

rin sahip olduklan pullar tiiylere do-
niismezdi. Cilinkii kuglarin ucabilme-
leri i¢in, pullarinin boyut olarak bii-
yiimesi yeterli olurdu.

1996 yilinda, Cin’de, bu diisiince-
leri kanitlayacak bulgular elde edildi.
Bir giin, Pekin’deki Yerbilimleri Mii-
zesi Miidiiri Ji Qiang’a ilging bir koli
ulasti. Koliyi, Pekin’in kuzeydogu-
sundaki Liaoning bélgesinden, bir fo-
sil tiiccart gondermisti. Ji Qiang, koli-
yi actiginda sagirtict bir manzarayla
kargilagti. Kolinin i¢inde, yaklagik bir
tavuk biiyiikliigiindeki bir canliya ait
kalintillar vardi. Canlinin kafatast bii-
yiik, disleri keskin ve sivriydi. Gov-
desinin oniinde kola benzeyen iki ki-
sa uzuv ve uzun, gii¢lii bacaklar var-
di. Ayrica uzun bir kuyrugu da bulu-
nuyordu.

Kalint1 oldukga iyi durumdaydi.
Yalnizca kemikleri degil, kimi doku-



Yeni Gine’nin yagmur ormanlarinda yasayan bu kral cennet kusunun, kiictik sayilabilecek boyuna karsilik, kuyruk kismindan sarkan
oldukca uzun iki kusttiyii sapi vardir. Saplarin ucunda yer alan sarmal bicimindeki gésterisli tiiyleri, 1sik vurdugunda zimriit gibi parlar.
Kral cennet kusu, bdylece disilerin dikkatini cekerken, rakiplerine de yumurtlama alanina yaklasmamalari konusunda gézdagi verir.

lar1 ve hatta organlart da korunmustu.
Ji Qiang béyle bir hayvani daha 6nce
hi¢ gérmediginden kesinlikle emindi.
Daha yakindan baktiginda, kaburga
kemikleri arasinda son yediklerinin
kalintilarin1 bile kesfetti. Bunlar, kii-
¢iik bir memeliye aitti.

Fosillesmis olan bu yaratigin, the-
ropodlar sinifina ait, iki ayak tizerin-
de kosan yirtict bir dinozor tiirii ol-
masi giiglii bir olasilikti. Ancak kalin-
tida oldukga tuhaf olan bir sey daha
vardi: Sirt1 boyunca, boynundan bas-
layarak kuyruguna kadar, ince, koyu
renkli, titysii bir kivrim. Bunlar ilkel
tityler olmaliydi. Hi¢ kusku yoktu:
Burada, kuslarin dinozorlardan tiire-
diklerini gosteren yeni bir "ara tiir"
yattyordu. Bu ara tiir, Archaeop-
teryx’den bile daha eski bir déneme
aitti. Dahasi, paleontolojik degeri ¢cok
fazlaydi. Ji Qiang, varauga Sinosa-
uropteryx prima adini verdi. Bu ad,
"ilk Cinli ejderha tiiyii" anlamina ge-
liyordu.

Sonraki giinlerde, Liaoning’den
gelen bu ara tiiriin tek olmadig orta-
ya ¢ikti. Cok gegmeden, kuslarin ata-
larina ait bir bagka tiir daha bulundu.
Bu tiiriin kollarinda ve ayaklarinda
kisa tiiyler, kuyrugundaysa daha
uzun tiiyler vardi. Paleontologlar tii-

rii, "Archaeopteryx’den 6nce" anlami-
na gelen Protarchacopteryx olarak
adlandirdilar.

Bulgu biiyiik bir yanki uyandir-
di. Liaoning bolgesinde herkes kus
fosili aramaya basladi. Ciftgiler, kaz-
malariyla sebze ekmiyor, kendilerine
daha fazla kazang saglayan kusg fosil-
leri aniyorlardi. Kisa bir siire i¢inde
milyonlarca yillik mezarlarindan bir-
cok yeni kus tiirii ¢ikarilmisti. Bu
bulgulardan sonra paleontologlar yal-
nizca iki yil i¢inde, ¢enesinde disleri
olan, govdesi tiiylerle kapli dinozor-
lardan, ugabilen ve gagasinda dis ol-

mayan kuslara degin, kuslarin evri-
miyle ilgili bircok gelisim agamasini
saptayabildiler.

1996 yilinda Cin’de patlak veren
bu kug fosili avi giderek diinyay sar-
maya basladi. Diinyanin farkli bolge-
lerindeki milyonlarca yillik tortul ta-
bakalar uzmanlar tarafindan incelen-
di. Bunun sonucunda Madagaskar
Adasr’nda, Patagonya’da ve Ispan-
ya’da degisik kus fosillerine rastlandi.
Ancak Ispanya’da bulunan ve 100
milyon yildan daha 6ncesine ait olan
kus fosili ilging bir 6zellige sahipti.
Bu kusun, giiniimiiz kuslarinkine ¢ok

Kusa dogru adim adim: Sinosauropteryx’in (1) biiyiik olasilikla beden sicakligini korumasina yarayan basit tiyleri
vardi. Velociraptor (2), el ve kol eklemlerini rahatlikla hareket ettirebiliyor, béylece avini kolaylikla yakalayabiliyordu.
Bu yetenegi, ayni zamanda, kanatlarin gelisimi acisindan anatomik bir gereklilikti. Gévdesinin belki de tamami
tiiylerle kapl olan dev yirtici dinozor Unenlagia (3) kisa 6n kollarini yirirken dengeyi saglamak icin kanatlar gibi
asagi yukari hareket ettirebiliyordu. Hizli kosabilen Caudipteryx (4)’in kollarinda ve kuyrugunda basit tiiyler vardi.
Protarchaeopteryx (5)’in 6n kollarinda uzun tiiyler bulunuyordu. Ancak bu tiiyler simetrik yapida oldugundan ucus
dengesi saglanamiyordu. Archaeopteryx (6) ucabilen ilk kus tiiriiydi. Eoalulavis (7), tipki kargalarda (8) oldugu gibi,
yavas ucus sirasinda manevra yapmasina olanak saglayan alula denen 6zel bir tiiy értiisiine sahipti.
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benzeyen kanatlari vardi. Dahasi, ka-
natlarinda birka¢ tiiyden olusan ve
yavas ugus sirasinda kusun degisik
manevralar yapmasina olanak veren
alula bulunuyordu.

Kuslar nasil u¢gmaya basladi? Bu-
nunla ilgili olarak Profesér Peters,
kiitlegekim kuvvetinin kuslari ugma-
ya yonelttigini diisiiniiyor. Peters,
kuslarin, milyonlarca yil siiren evrim
siireci boyunca u¢gmaya birkag agama-
dan sonra gegtiklerini diisiintiyor. Ona
gore, 1lk kuslar u¢mayi ilk kez daglik
bolgelerde denemisler. Ilk ucus dene-
meleri sirasinda kendilerini dik bir ya-
magtan agagi dogru birakmiglar. Bu
hayvanlar, kanatlarini, yalnizca denge-
yi saglamak ya da yavaslamak amaciy-
la kullanmiglar. Daha ge¢ caglarda,
kuslar siiziilerek bir yiikseltiden dige-
rine ugmayi, en sonundaysa havalana-
rak ugmayi 6grenmigler. Kuglar tam
anlamiyla u¢gmaya baslayinca daglan
ve denizleri agarak daha sicak iklimle-
re go¢ etmeye ve yeni yagam alanlari
kesfetmeye basladilar. Daha uzun
mesafeler kat edebilen kimi kusglarsa,
bulunduklari bslgenin kig mevsimin-
den uzaklagmak i¢in, 6teki yarimkii-
renin yaz mevsimine gog¢ ettiler; yon
bulma yetenekleri sayesinde dogduk-
lar1 yere geri donebildiler. Milyonlarca
yillik bir siirecin sonunda, degisik bol-
gelerdeki kosullara uyum saglamas,
olaganiistii ¢esitlilikte ve renkte bin-
lerce kus tiirii ortaya ¢iketi.

Kuslar 6teki hayvanlardan ayiran,
ozel yapidaki tityleridir. Bunlar, evrim
siireci sonucunda birgok islevi yerine
getiren benzersiz yapilara doniistiiler.
1svigreli iinlii hayvanbilimci (zoolog)
Adolf Portmann bu konuya bir yapi-

Bu erkek stiliintin tiy
ortisinin Uzerine diisen
1s1gin bir kismi geri
yansitildigindan tiyleri farkl
renklerde parliyor.
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Avustralya’da yasayan bu kuslari, glindizleri agac¢ dallarinin arasinda dinlenmeye cek-
ildiklerinde fark etmek olanaksiz. Bu kuglarin gagalarinin lizerindeki tiyler bile kirlmis
dallari andiriyor (en Ustte). Tiyleri, yasadiklari ortamla biiyiik bir uyum iginde olan bu
bataklik kar tavuklari, hem yazlari hem kiglari, diismanlar tarafindan kolaylikla fark
edilemez. Ciinki bu kuslar tiiylerini mevsime gére yenilerler (listte, solda ve sagda).

unda soyle deginmis: "Hayvanlarin
govdelerinin goriinen kisimlarint bi-
¢imlendiren bir¢cok degisik yapi ara-
sinda higbirisi, karmagiklik ve bi¢im
zenginligi agisindan kuslarin tiiyleriy-
le kargilagtirilamaz."

Kuslar binlerce tiiye sahip olabili-
yorlar. Oyle ki, kimi kus tiirlerinin
yaklagik 25 000 tiiyii olabiliyor. De-
gindigimiz gibi, bu tiiylerin farkl ig-

levleri vardir. Ornegin, ¢avuskusunun
basindaki tiiyler ya da tavus kusunun
kuyruk tiiyleriyle cennet kuslarinin
rengarenk tily ortiisii, neredeyse son-
suz cesitlilikte renkleri ve desenleriy-
le, kur yaparken gosterigli goriinme-
lerini, ayrica bélgelerinin sinirlarini
korumalarini saglar. Erkek kuglar, ge-
nellikle gosterigli bir tiiy Ortiisiine sa-
hip olurken, disi kuslarin tiiyleri daha
az goze carpar. Ote yandan, bircok
kus tiirii, bulunduklart ortamla biiyiik
bir uyum i¢inde olan tiiylerinin renk-
leri ve desenleri sayesinde ¢ok iyi bir
bi¢imde diismanlarindan gizlenebili-
yorlar.

Kuslarin tityleri, bir¢ok 6zel islevi
de yerine getiriyor. Ornegin, kuyruk
tiiyleri oldukea sert yapida olan agac-
kakanlar, bu sayede kuyruklarindan
destek alirlar. Bir¢ok bagirtlak tiiriin-
de karin bolgesindeki tiiylerin yapisi
cok ilging. Bu tiiyler, upk: bir siinger
gibi, biiyiik miktarlardaki suyu eme-
biliyorlar. Béylece anne kuslar, bir su
birikintisinden tiiylerine emdirdikleri
suyu, ¢6liin ortasindaki yuvalarinda



Bu resimde, bir peceli bayku;sun blr kutuge konmasr Uc degisik asamada gdsteriliyor. ‘Bu gece
avcilar, kanatlar ve tiiylerinin 6zel yapisi/'sayesinde avlarina sezdirmeden yaklagabiliyorlar.

kendilerini bekleyen yavrularina su
tasiyabiliyorlar. Baykuslarsa, gece av-
lanirken kanatlarini, tiiylerinin 6zel
yapist sayesinde, hi¢ ses ¢ikarmadan
cirpabiliyorlar. Boylece avlari, onlarin
yaklastigini fark etmiyor.

Kuslarin tiyleri, birbirleriyle bi-
¢im ve islev agisindan uyum i¢indedir.
Bu uyum sayesinde kanatlari, hava
akimlart ve kusun gittigi yone bagh
olarak bi¢im alir. Kanatlarini, kusursuz
bir big¢imde katlamalariysa bu hayvan-
larin ne kadar yetenekli olduklarini
gosteriyor. Ne var ki tityler, kanatlarin
siirekli agilip kapanmasindan, ugus si-
rasindaki engellerden, olumsuz hava
kosullarindan zarar goriiyor. Ancak
kuglar buna da care bulmuslar. Bu
hayvanlar, tiiylerindeki ince dallarin
agilmasini gagalari yardimiyla kolayca
onarabiliyorlar ve kanadin hava gegir-
mezligini yeniden saglayabiliyorlar.
Kuslar, bu onarim ve bakim islerini
dinlenirken yerine getiriyorlar. Uygun
bir yere tiineyerek tiiylerini gagalariy-
la tek tek diizeltiyor, arasi agilmig olan
tiiyleri kapatiyorlar. Bu islemler saye-
sinde tiiyleri islevlerini higbir zaman
yitirmiyor. Tiiyleri daha biiyiik zarara
ugradigindaysa kuslar bunlarn kolay-
likla yenileyebiliyor.

Yolculuk etmekte oldugunuz uga-
gin parcalarinin bir bir kopup yere

diistiigiinii bir diisiiniin. Boyle bir du-
rumda yolcular arasinda biiyiik kor-
ku yasanirdi. Oysa kuslar i¢in, 6zel
yetenekleri sayesinde boyle bir tehli-
ke s6z konusu degil. Onlar daha hava-
dayken, dokiilen tiiylerinin yerine
hemen bir yenisi ¢itkmaya basliyor.
Kuslar, yumurtadan ¢ikmalarin-
dan belirli bir siire sonra, tiroid bezi-
nin salgiladigi tiroksin maddesinin et-

L

Kuyruk tiyleri

Koltuk tuylen

o
~jll e
Kiiciik karin 6rti tiyleri

| ¥

st kuy1k Grtii tiyleri

Orta sirt ortii tuylen

s p V0

M)

Ikincil tiyler

Biiytik sirt ortu tuylen

LR Ite s

kisiyle tiiylerini dokerler. Dokiilen
tiiyler hemen yenilenir, bigimleri ko-
runur. Biitiin kuslar, iklimsel ve biyo-
lojik etkenlere bagh olarak, ayrica ge-
reksinimleri ve yasam bigimlerine go-
re tiiylerini dokerler. Kuslarin tiiy ye-
nileme iglemi enerji gerektirdigin-
den, kuslar tiiylerini enerjiye en az
gereksinim duyduklar zamanlarda
yenilerler. G¢gmen kuslarsa genellik-
le biiyiik goclerden énce veya sonra
yaparlar bu yenileme iglemini.

Ornegin kimi su kuslari, kanatla-
rindaki tiiylerin tiimiinii birden dé-
kerler ve birka¢ hafta boyunca uga-
mazlar. Bu siire i¢cinde bu kuslar bir
tehlike aninda ugarak kacamasalar da
suyun i¢ine dalverirler. Turnalar ve
kazlar da tiiylerini yenilerler. Bu yeni-
leme doneminde gegici bir siire igin
ucamazlar. Bu nedenle, yeterli besin
bulabilecekleri ve kendilerini tehli-
kede hissetmeyecekleri 1ssiz adalara
yerlesirler.

Atmacalar olaganiistii bir yenile-
me yontemi gelistirmigler. Disileri
kulugkaya yatma doneminde tiiyleri-
ni yeniler. Bu dénemde zorlukla uga-
bildigi i¢in erkegine bagimlidir. An-
cak erkek atmaca 6liirse, o zaman digi
atmaca tily yenilemeye ara verir ve
basinin ¢aresine bakar; yiyecek ara-
maya baglar.

Giineydogu Asya ve Afrika’daki
yagmur ormanlarinda yagayan gerge-
dankusglarinin disileri i¢in tiiylerini
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Birincil tiiyler

Bu tiiyler bir ipekkuyruk kusuna ait. Kusbilimcileri (ornitologlar), tiirler arasinda karsilas-
tirma yapmak amaciyla, her bir tiirden kanada ve kuyruga ait tiyleri arsivliyorlar.
Bu arsivler, ayni zamanda, kusun u¢cmasina olanak veren tiiy cesitliligini gésteriyor.
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yenileme iglemi son derece tehlikeli
olabiliyor. Kulugka dénemi sirasinda
erkekleri tarafindan bir agacin kovu-
guna kapaulirlar ve orada tiiylerini
dokerler. Erkek gergedankuslari, bu
kovukta yalnizca dar bir agiklik bira-
kirlar ve disilerini buradan beslerler.
Bir tehlike aninda disi, gagasiyla agik-
Iig1 kapatr. Ty yenileme dénemi so-
na erip, yavrular da yumurtadan ¢i-

Kus tliyleri, bir tiiy ekseni, dallar ve
kancali yan dallardan olusur (listte).
Yalicapkinlari, balik avlamak lizere hizli
bir bicimde suya daldiklarinda, tiiyleri
bundan zarar gérebilir. Béyle
durumlarda, bu kuslar, tiylerini
gagalariyla tarayarak kiiclk yirtiimalari
dizeltirler. Béylece tiiylerindeki dallarin
kapaliligini yeniden saglamis olurlar.
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- binlerce turna, uzun bir

kinca disi, erkegi tarafindan gizlendi-
gi yerden ¢ikarilir.

Kuslar, tity yenileme islemi sira-
sinda yalnizca ugmaya yarayan tiiyle-
rini degil, tiiylerindeki renkleri ve de-
senleri de, vyasadiklari kosullarla
uyumlu bir bicimde yenilerler. Orne-
gin kimi mart tiirleri, yumurtlama
doneminde, yuvalarinin sinirlarini ko-
rumak amaciyla birbirlerini baglarin-
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gécten sonra kisi
gecirecekleri
bélgeye mislar.

ol o=,

daki koyu kahverengi tiiylerle tehdit
ederler. Yumurtlama dénemi sona
erince, baslarindaki tiiyler yeniden
beyaza doniisiir.

Yerde kulugkaya yatan yagmur
kuslart ve gulluklarin yavrularinin
tiiyleriyse, bulunduklari ortamla ay-
ni renkte oluyor. Yavrular bii-
yidiik¢e tiiylerinin rengi
de degisiyor. Erigskin du-

ruma geldiklerinde, kur
yaptiklari ya da kendi

alanlarint  koruduklar
gosterigli bir tiiy ortiisiine
sahip oluyorlar.

Soylari milyonlarca yil
once titkkenen kanath dino-
zorlarin, yarasalarin ve bo-
ceklerin kanatlarini yenile-
me yetenegine sahip olma-
diklarina bakilacak olursa,
kuslar bu yetenekleriyle
hayvanlar diinyasinda ayri-
calikli bir konumdalar.
Kug kanatlarinin gegirdigi
evrim sunu gosteriyor: Doga,
baslangi¢ta 1sinmalarina yara-
yan tiiyleri giderek gelistirerek
yeni bigimler, islevler ve yeni-
lenme gibi 6zel yetenekler ka-
zandirmis.

George, U., “Die Feder - Hohenflug Der Evolution” GEO, Mayis 1999
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