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Suda yasayan bu hayvan hi¢bir zaman karada yiiriimemigti, ama 365 milyon yil once

Irlanda'daki bu camurilu s1g suda dort ayakla yiiriiyerek bu taslagnug ayakizlerini
birakmigtr. Diinya'daki yagami sonsuza kadar degistirebilecek evrimde bu olay bir
doniim noktasidir: Bu izler ve bulunan son fosiller bilim adamliarina vasanun ne zaman
ve nasil karaya gectigini yeniden diisiinmeye zorlamigtir,

Stossel 1992 yihnda Irlanda‘'min

Dingo Korfezi'nin giineyine
dogru izole olmug bir kiyida
yirarken daha énce hi¢ kimsenin
goérmedigi 150 kadar fosillegmis
ayakizleri ile karsilagti. 365 milyon
yil 6nce Devoniyen devrinden
kalan bu ayakizleri, ancak suda
yasayan ve hi¢ bir zaman karada
yiiriimemis olan bir hayvanin kum-
saldaki gamurlu su iginde dort ayak
lizerinde yiiriirken birakmig oldugu
izlerdir. Bu dort ayaklt yiriyis
diinya iizerindeki yagamin evrimini
timilyle degistirecek bir donim
noktasidir. Bu izler ve son bulunan
diger fosillcrle, bilim adamlar;
yasamin nasil ve ne zaman karaya
gectigini  yeniden diisinmeye
bagladilar,

Paleontologlar, her biri basset
cinsi bir av kdpeginin boyutlarin-
daki bu izlcrin sahibi hayvana
Yunanca "dort ayaklh" anlamina
gelen tetrapoda ismimi verirler.
Yizgegler yerine dort ayagi olan
bu hayvanlar Devoniyen i¢in yeni
bir bulgudur. Aslinda Devontyen,
balik fosillerinin bollugu nedeniyle

o
Isvegli bir jeoloji 6grencisi lwan
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balik ¢ag1 olarak bilinirdi. Simdiye
dek sadece, hemen hemen tamam-
lannus bir arkaik tetrapoda olan
Ichthyostega bulunmustur. Bu ne-
denle bu giine kadar bilim adamlar
tetrapoda evrimi i¢in fazla bir scy
sOyleyemiyorlardi,

Bu fosil kithg bilim adamlarim
uzun zamandir hayal kirikligina
ugratmigtt ¢iinkld tctrapodalarin
diinya lzerindeki yasamin ge¢mi-
sindeki en bilyiikk sigramalardan
biri, belki dc insanhigin evrimini
yapanlardan biri oldugu samliyor-
du. Dort ayagin gelismesiyle bun-
lar ilk yasamun gelistigi sudan
disanya, karaya dogru siiriinmeyi
bagaran ilk biiyiik ciisseli hayvan
oldular. Ancak bu ayakizlerinin
yvaninda yeni fosillerin de kegfe-
dilmesi, bu ilk adimlarin nasil ve¢
ne zaman atildi@r sorularim yanit-
lamakta ve de yeni bir tartigma
baslatmaktadir

Valentia Adasi ayakizleri, bili-
nen tetrapoda izlerinin en uzun
olanidir. Her ne kadar bugiin Va-
lentia izleri canlt yagaminm deniz-
den giktiginin sembolil gibi okya-
nusun kiyisinda yer almaktaysa da,
bu durum sadece jeolojik bir rast-

lantidir. O hayvanlar orada yasa-
diklart zaman Irlanda Ekvatorun
gineyinde ve bilyik bir kara
pargast iginde yer aliyordu. Ashn-
da, Valentia ayakizleri bityik
olastlikla sig tropikal bir nchirde
birakilmis olabilir,

10 metre uzunlugundaki diiz-
glin kaya ¢ikintisinin {izerinde ayri
ayr1, derin ve i¢ine tuzlu su dolmug
durumda glineste parlayan bu
ayakizleri, milyonlarca yil dnce
bunlari yapan o tetrapoda sanki ya-
vagga kaya boyunca gezinmis gibi
siralanmis duruyorlar.

Bu yaratiktan ne yazik ki hig
kemik bulunmadi; elde edilenlerin
hepsi bu izlerden ¢ikartilabilen bil-
gilerdir. Ayakizlerini dlgen Stdssel,
hayvanin 90 ¢cm den daha uzun
oldugunu ve iri arka ayaklari ile
adimlanni kuvvetle atti@in tahmin
etmckiedir. Bu ayakizleriyle birlik-
te arkadan siiriiklenen kuyruga ait
bir isaret olmadigindan, bilim
adamlar bu yaratifin kara iizerin-
de¢ yirlimemis oldugu sonucuna
vardilar. Ya da kuyru@unu suyun
viiziinde tutarak s1f suyun iginde
mi ylirlimisti?

410 milyon y1l 8nceki dénemin
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baslangicinda diinyadaki karalar
ik kitaya aynlmist;; Eua-

erika ve Gondwana. Havadaki
ksijen diizeyleri bugiinkiine ya-
kindi, ¢iinkii fotosentcz sirasinda
bu gazi ¢ikaran bitkiler 15 milyon
yil &nceden topluluklar olugtur-
muslardi. Alg yiginlari, bakteri ve
mantarlar kitalarin  lzerindeki
nemli alanlarin dizerine yayilmig-
lardi, aym zamanda kiy1 gizgileri
boyunca ve taskin alanlarda kisa,
yapraksiz, otsu bitkiler yetigiyordu.
Karadaki tek iri hayvanlar, bu
bitkiyle kapli bdlgede yasayan
orimeck benzeri yaratiklardi.

izleyen 50 milyon yilda
Devoniyen diinyasimi yesil renk
artarak kaplamigtir, bitki ve hay-
vanlarin birbirinden etkilenmesi,
kayalarin aynigarak topraga donts-
mesini saglamigtir. Dénemin so-
nuna dogru gezegenin iki biiyik
kitas1 yer yer fundalik ve kdknar
boyutundaki agaglarin olugturdugu
ormanlarla kaplanms ve levha tek-
tonigi ile iki kita tek bir siiper kita
haline gelmistir.

Devoniyen sularimi dolduran
azman bahklarm pargalayici ¢ene-
leri ve dig ylizey kemiklerinden
olusmus koruyucu zirhlan vardir,
Képek baliklan yagamlarini genis
ve derim nehirlerde siirdlirmiis-
lerdir. Valentia tetrapodasinin atas
ise, nehrin kenarma yakin kismn- Bugtne kadar hilinen fosillerle ay Valentio Adosindaki izlere uygun olan bir model,suyun tzerinde
da dev boyutlu yirticilarin yagaya- yiizen kuyrugundan hichir iz kelmemushe. Simdi kere Uzerinde gorilen by izler] wﬁnrm yeni
mayacag: kadar sig bir ortamda danyasinin gelmekie olduguny dnceden haber vermekieler.
yasamis baliklardan biridir. :

1929 da Gronland'da bulunmus
olan arkaik tetrapodalardan Ichth-
yostega, Isve¢ Doga Tarihi Miize-

Chmn {\ sinde saklanmaktadir. 20. yiizyilin

,"' nfam? / \l ) \l* L. EQUATOR son yillarina kadar bulunan tek
Valentia 1., // !i#fa 7 ' M{ ALl arkaik tetrapoda drnegidir. Cizilen

Ireland 1 e ‘ tahmini resminde genis ve giicli
qedH.n” E ' V/ omuzlari, uzun ve yuvarlak bir
Pennsylvania S AR = kuyrugu ile kisa, dayanikl ayaklan
UTH : § olan hayvan, genis kirsal bir alan-
daki su birikintisinin kenarinda
durmaktadir;
Tetrapoda fosillerinin yada fosil izlerinin yerleri. Beyozla yozlanler bugiine ait isimlerdir. Bu resim, eski baliklar iizerinde

ey
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Cambridge'deki paleontolog Jenny Clack, Boris adini verdigi kismen balik kismen
siiringen olan Acanthostega’nin bir "kayip halka" oldugunu séylemekiedir. 1987
= de Gronland’dan gefirdigi bir kaya parcast icinde huldugu Acanthostega kafatasini,
-3 yil boyunca Sarah Finney ile temizledi. Sonunda hayvanin kol béliminde bir
stirprizle karsilash; standart olon bes parmak verine hayvanin sekiz parmag vards.

diinyanin 6nde gelen uzmanlarin-
dan biri olan Erik Jarvik'in calis-
malarina dayandirilmigtie. Gengken
ozglin Ichthyostega tiirlerini topla-
maya baglamis ve 1930'1u yillarin
basinda tetrapodanin deskripsi-
yonunu {istlenmigtir ve gecen yil
dlene dck bu ¢aligmalan siirdiir-
miistir.

Aynt yillardaki bazi uzmanlar
Jarvik'ten farkh diigiiniiyorlard;
ayaklarn gelismis olan bu hayvan-
larimn  zaman zaman Kkuruyan
gdllerde yagamug cski balik papu-
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lasyonun iginden ¢iktigma inani-
yorlardi, Onlara gore bu babklar
kendilerini diger su birikintilerine
gekerken yiizgeglerini kullanmig
olmalilar. Bu teoriye gore yiizgeg-
Ier cvrim sonunda ayaklara doniis-
miistiir.

Jarvik'ten daha geng olan isveg-
11 meslekdas) Bjerring'e  gore
Ichthyostega, su bitkilerinin zengin
oldugu batakliklarda geligmistir.
Yogun bitkiler arasimnda yiizmek
zor oldugundan yiizgegler ayak
haline gelmistir, ¢iinkii bataklik
¢amuru i¢inde ayak daha kolay
manevra yapar. Kendisi aslinda
Ichthyostega'nin kara iizerine adim
attifindan kuskuludur. Oysa buglin
birgok uzman bunu kabul etmekte-
dir.

Tetrapodalarin daha suya bagh
yasarlarken ayaklannin gelistigine
dair en kuvvetli kanit, Cambridge
Universitesi'nin Zooloji Miizesinde
¢aligan paleontolog Jenny Clack'in
1987 de Gronland daglarinda bul-
dugu bir fosilden elde edilmigtir.
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360 milyon yagindaki Acanthoste-
ga diye bilinen bu tetrapoda fosili,
Clack'in laboratuvarina getirdigi
bir ton agirh§ndaki kayamn igin-
de, gecmige ait izler dikkatle aras-
tinlirken, bulunmustu. Acanthoste-
ga, simdiye kadar bulunmus ytiz-
lerce tiirlin  arasinda, govdesi
tiimilyle korunmusg olan Devoniyen
tetrapodasidir. Ona Boris adini ver-
misti.

Boris miizede, uyuyan bir ko-
pek seklinde kivrilmus olarak, kis-
men kayamn igine gomiilmiy
durumdaydi. Hantal bacaklari, ne-
redeyse viicudu kadar uzun bir
kuyrugu ve sirtindaki omurgadan
bir taragin digleri gibi ¢ikan kisa
yizgecleri vardi. Ayrica timsaha
benzer uzun burun ile keskin
dislerle dolu bir ¢ene goriiliiyordu.
Clack'a gore Boris kara fizerinde
yirimemistir. Bu diigiincesini des-
tekleyen anatomik nedenler sun-
lardir: Ayak bilckleri ve dizleri, ka-
ra lizerinde onu tagiyamayacak ka-
dar zayifti. Kaburgalar kii¢itktli ve
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bu kugik kaburgalar gdvdesini
yerin {stiinde tutmasi igin gercken
gicli kaslari kaldiramazdi. Balik
kuyrugunu karada toprak iizerinde
srtiklemek ylrlimesini yavaglatir-
di, ya da devamlt olarak kuyrugun
derisi styrilabilir ve mikrop kapa-
bilirdi. Hem cigeri hem de solun-
gaclar vardi.

Boris'in suda yasadigina dair
baska kamitlar da vardir. Gronland'-
da bulunan bagka bir Acanthostcga
kafatasinda, ¢ene ¢izgisi boyunca
ve gozlerin ait tarafinda bir seri
delik bulunmaktadir, Bu declikler
baligin kafasindan kuyruguna ka-
dar uzanan sinir sisteminin bir
parcasina benzerler. Giinlimizde
ayni tip balik su i¢cinde kendisini
avlayacaklarla kendi avlarinin
hareketinden dogan titresimleri bu
deliklerie algilar.

Clack da ayni Bjerring gibi
Acanthostega'nin bataklik sulann-
da mancvra yapabilmek igin ayak-
larim ve ayak parmaklarini gelis-
tirdigini diigiinmektedir. Bir nchir-

Mavi Grirgen



Ayaklann Evrim Gecirdigi Yer: Korayc gecirten 366 cmlik
bir neden Hynerpeton (7} benzeri Devoniyen letropa-
dalan, Hyneria (6) gibi korkusuz baliklarla aynt sulan
poylasmislardi. Her ikisi de Pensilvanya‘da Hyner
yakininda aymi fosil yatagindo bulunmustu; resim arayi
temsil etmekiedir. Hynerpeton benzeri arkaik omurgalilar
sulordo yosamislards. Solungaglarla nefes almiglar ve
kuyrugu kullonarak yizmijslerdi. Bacoklan onlonn dikin:
tiiyti dibe dogry itmelerine yo do akintilardo yerlerinde
tutunmolonna yordimar ofmuyst.Sudaki yasamo by denli
uyum saglamis tetrapadalar, sonunda neden karaya din-
mis olabilivler? Yirticlardan sokinmak ya da kisa bir
yirime ile yiyeceklerini elde edehilmek. Belki de karanin
ortasindaki bu su irkintileri, yumurtalanni birakahilecek:
leré emin bir yer olmus clabilir

1.Lycopsid, ngac benzeri yosun Gbegi,

2 Arckagapteris, arkaik orman ugac,

3 Rtacapphylon, ejrelti atu,

4 Arkaik tohumly bitki

5 Megalichtyid, yuvarlok yizgedi bolik

6 Hyneria lindae, yuvarlok yiizgech ballk
(244-366 cm)

7 Hynerparton bassett, tetiopoda (91-122
m)

8.Groenlandaspidit, plaka derili balik,
9.Arkaik isinsal yizgesli balik

Yiirimek Icin Gerekii Aletler: Biittn kara
omurgalilonnir uzuvlanndoki O kuvetl
kemik, geriye dogru yuvarlak yiizgedl
balklonn yizgeclerine kadar izlenebilir
Ayaklar dnce sudoki yasam icin gelisme
gaistermistir: cinki arkaik tehapodalarin
kol kemikleri suyun kaldime kuvveti

3 olmadan hayvanin agidigini kalduamayo:
cak kadar zayite. Ayar kisimlar daha sonrg
kara §zerinde yiirimeye uyum saglomistir,

APPROXIMATELY
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de ancak bitki ortamina uyum sag-
layabilen oradaki yasam sirdi-
ritlebilir, bulanik suda yolunu bula-
bilir, avlanmak i¢in ¢amuru kaza-
bilir, daha in yirticilarm yiizme-
lerinin zor oldugu bitkiyle dolmus
sularda siiriiklenerek onlardan
korunabilir.

Londra'daki Doga Tarihi Miize-
si'nde galisan geng bir paleontolog,
Per Ahlberg, kuzeydogu Iskocya'-
da Scat Craig denen yerde, diger
akrabalarina gore daha erken De-
voniyen'de yasanug yeni bir tet-
rapodanmin parcalarim1 buldu. Scat
Craig'in yakimindaki bir kentin
adindan delayi Elgincrpeton olarak
adlandirldan bu hayvan, ayaklarin
nc zaman ve nasil gelistifine dair
her basit &ykilyii karmakanigik
etmektedir. Sadcce ¢enesi, pelvisi,
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omuzu ve ayaklar:t bulunmustur.
Bu parcalara gore Elgincrpeton
150 cm uzunlugundayd: ve zaten
gii¢lil olan gelismis arka ayaklan
vard.

Bu arkaik tetrapodalar acaba
karada mt yasiyorlardi? 370 mil-
yon y1l evvel yasanus olan Elginer-
peton, bazi tetrapodalarin Devo-
niyen’in baglangicinda sudan ¢ik-
mis oldugunu kamitlayabilir mi?

Arka ayag@inda 6zel bir biiklim
bulundugundan, bacak aynen bir
kertenkele ya da timsah gibi yan-
larda disa dogru basmakta, ancak
ayagm tabani yere degilde geriye
bakmaktadw. Bu tarz yurumcek hig
rahat degildir, ¢linkii hayvan aya-
gin1 yere diiz basamiyor. Ancak $1§
su iginde yurimek igin ideal ola-
bilir.

Diger uzuvlar is¢ ni¢in sanki
kara tzerinde siirlinmek igin
gelismise benzemektedir? Ahl-
berg'e gére, Elgincrpeton'in atalar
su i¢inde ya da kara lizerinde
ylirime becerisini kazanmiglard.
Ancak Elgincrpeton'un bilinmeyen
bir nedenle gene sudaki yasama
geri doéninilis oldugundan siiphe-
nilmektedir.

Elginerpeton'in atalari karada
kalan diger tetrapodalarin gelisme-
sine neden olmug olabilirler. 1984
te bir Rus paleontologu, Tulerpeton
ad1 verilen bir tetrapodanin sadecc
uzuvlarmi buldu, sanki sitritklenme
igin yapilmis gibiydiler. Ancak
gene de onun karada yasadiging
sdylemek biraz gii¢, zira eski bahk
fosilleriyle beraber bulundugu yer
Devoniyen sirasinda gél kiyisiydr.



Birlesik Amerika'da bulunan
tek Devoniyen tetrapodas) olan
Hynerperton 365 milyon yasin-
dadir ve simdiye kadar bulunan-
larin arasinda cn yasgh Uginci
tetrapodadir. Eger Hynerperton
gergekten karada yasamigsa, kara-
daki hareketin daha erken oldugu
sonucu ¢ikartilir. Bazi tetrapodalar
suya geri donerken, digerleri yent
karasal ortamlarda basarili olmus
olabilirler. Milyonlarca y1l gegtik-
ten sonra, Karbonifer ve Per-
miyen'de, dinozorlanin ve memeli-
Icrin atalan bunlardan tiiremistir.

Daeschler, Hynerpertonun o-
muz pargasini buldugu Red Hill
denen yerde tetrapodalarin 6nciiliik
ettigi diinyaya ait daha fazla ipug-
lan aramaktadir. Gronland ve Av-
rupa'nin Devoniyen fosillerinin
ortaya ¢iktifn kirmizimsi kum-
taginin ayms: olan bu mostra bir
yol yapim i¢in a¢ilmgtir. Bu kum-
taglari, uzun siiren Decvoniyen dev-
rinde genig alanlara yayilmistir.
Ayrica ge¢ Devoniyen'i simgeleyen
baliklar, artropodlar ile bitkilerin
¢ok cesitli tiirleri, burayr bu peri-
yotta diinyamn en énemli yerlerin-
den bin yapmstir,

Aynm1 yerde bulunan 0,6 cm
uzunlugunda Srilmcek benzeri bir
hayvanin fosili tam bir tetrapoda
olmasa da, yeni bir tiir olarak arak-
nidlerin gegirdigi evrimdcki dnem-
1i bir boslugu doldurmaktadr.

Aslinda bulunabilen bir ayak
kemigi ya da parmak sayist bile
kismen taimin edici olabilir. Pale-
ontologlar, her zaman bes par-
magin standart olduguna dair tah-
minleri altiist eden sekiz parmakl
ayaklara sahip tetrapodalar bile
buldular.

Uzuvlar, tetrapodalarin torun-
lar1 olan bizlerin kullandigindan
olasilikla daha farkli neden igin
evrim gegirmistir. Zaten evrim
boyle ¢aligir. Evrim gegiren her sey
bir problemi ¢dzer ve diinya kadar
yeni olastiiklan baglatir, Insanlarin
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Yiirimek Igin Gerekli Aletler: Botin kora omurgoliarmir uzuvlonndaki i kuwvetl kemik, gedye dogry yuvarlok

yizgegl baliklonn yiizgeglerine kador izlenebilir. Avoklar 6nce sudoki yogam icin gelisme gastermisti; cinkii arkaik
tetrapadalann kol kemikleri suyun kaldima kuwveti olmadan hayvanin ogidigim kaldiromayacak kadar zayifhr. Ayni
kisimlor doha sonra kerg iizerinde yirimeye uyum saglomistir

tetrapodalardan miras aldig1 vzuv-
larin neler yaptiklarim diistinelim.,
Sadece bizim tiirlimiizii karaya
yerlestirmedi, ayrica kosmamiza,
I§ yapmamiza, resim ¢izmemize,
miizik yapmamiza firsat verdi.
Gergekten bazi bilim adamlarma
gbre cger tetrapodalar ayaklarim
gelistirmeselerdi, insanlar hi¢ bir
zaman bu kadar biiyiik beyne sahip
olamazlardi.

Erik Jarvik'e gdre bu gelis-
menin hangi amaca hizmct ctmis
oldugu, ancak bes parmakl eli
hangi olaganiisti nedenle kazan-
digimiz  agiklanabildigi zaman
anlagilacaktir. Yani, insanin ortaya
¢ikist ve insanlik kiiltiiriiniin yiik-
selmesi bdyle bir evrime dayan-
maktadir.

Gergekten bu rastlantisal kesif
olmasaydi, Irlanda'nin giiney-
batisindaki Valentia Adasinda ya-

sayan 80 yasindaki Joseph O'Shea,
1881z bir kumsalda bulunan 150
kadar fosillesmis ayakizlerini
gérmeye gelenlere kendi bogum
bogum olmus parmagm: kaldmip
denizin kenarmdaki o izleri gos-
teremezdi.

Ceviren:
Aysin Dora
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