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JURASSIC PARK

Bilimin Halk Diizeyine Indirilmesinin Yolu*

Vedat OYGUR

GIRIS

Sinemanin harika ¢ocugu Spielberg'in beyaz perdeye
aktardif1 ve bir yil iginde biitiin hasilat rekorlarini kiran {ilm
sonrasinda, biitiin Diinya'da oldugu gibi bizde de dinozorlarla
ilgili kitaplar, dergiler pegpese yayimlanmaya basladi. Yerli
ve yabanci ¢esitli bilim- teknik dergilerinin son sayilari ya
tiimiiyle bu dev siiriingenlere ayrildi, ya da en azindan bir iki
yaziyla dinozorlarin bilinmeyen yagsamina girildi. Ve biz de,
konuyla dogrudan ilgili meslek grubu olarak giiniimiiz bi-
lim diinyasim saran bu akimmn diginda kalamazdik!

Bunun da 6tesinde California’'daki Dinamation
International Corporation firmasi, gergeZiyle tipatip
benzeri robotlar yaparak tiim renkliligi ve canlilifiyla bu
¢ekici yaratiklar: aramiza soktu. Biiyiik miizeler, bir canlt
gibi harcket eden robot fosilleri sergilemeye basladilar.
Halkin ilgisi ve gosterinin basarist o kadar mitkemmeldi ki
sirket milyonlarca y1l 6nce yagsamdan kaybolmus ilging
yaratiklardan olugan bir fosil hayvanat bahgesi projesini
gergeklestirmek lizere galigmalara bagladi. Gergek
boyutlardaki robotlarin tiim organlarina hareket verildi ve
kogula gére degisen ses ¢ikarmasi saglandi. Derisi
renklendirilirken gri, kahverengi veya yesil gibi dogal
renkler yerine lekeli ya da bantli parlak renkler segildi; aym
Liiriin tiyeleri boylece birbirlerini tamimakta, harcketlerini
buna gore diizenlemektedir: Devasa yaratiklara artik bir de
ikincil cinsel karakter verilmigtir.

Biitiin bu kiiltiirel etkinlikler sonucunda 65 milyon
yul once kayiplara karigmig bu ilging dev siiriingenlerin
yasamlari, kiigiik cocuklardan ilerlemis yastaki
yetigkinlere kadar herkesin ilgisini gekmektedir: Nerelerde
yasamiglardir? Neyle beslenmiglerdir? Viicutlarinin
kapasite ve performansi neydi? Acaba boynuz, zirh, pul ya
da sirtlarinda tirtillt bigaklar var miydi ve nasil
kullantyorlard1? Gergek anatomi ve fizyolojileri nasildi?

Boylece, yeryuvar tarihindeki ¢esitli yaratiklar
arasinda insanlarmn en ¢ok ilgisini ¢cken dinozorlarm diinyast
degisik yonleriyle birlikte paleontologlardan halka inerek
giinliik yasantimizda yer almaya bagladi. Dinozorlar hakkin-
daki bilinmezleri sorgulamak iizere gesitli fan kliipler kurul-
du.

* Bu yazi, Belgika Kraliyet Dogal Bilimler Enstitiisii
tarafindan 1992 yilinda yaymlanan "Dinosaurs & C°" adli
kitaptan derlenmistir. Kitap, odamiz kitapligidadir.
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Halkin Inamisi ve Bilimsel Gercekler

Dinozorlar, diger hayvan gruplarinin étesinde in-
sanin ilgisini garip bir biiyiiyle ¢ekerler. Son yillardaki
yaygm kiiltiirel etkinlikler sonucunda bu ilgi giderek
yogunlagmaktadir. Fakat dinozorlar hakkimda ne bilinmek-
tedir?

Halkin bildikleri ve inandiklarinin ¢ogu yakigtirma
veya benzetmelerden ibarettir. Bunlar siiriingen olduklarina
gore sogukkanli, ¢ok siiyiik, agir, yavas ve aptal
hayvanlardir. Tarih 6ncesinde yasamiglardir ve belirli
yerlerde biiyiik miktarlarda bulunmaktadirlar.

Gergek tiimiiyle bagkadir.

Biiyiik bir olasilikla sicakkanlhidirlar; yani memeli-
ler ve kuglar gibi viicut sicakliklarini sabit tutabilme ye-
tenegindedirler. Sabit i¢ sicaklik ise enerji ve gelismis bir
metabolizma gerektirir; bu da siirekli bir kas etkinligini
beraberinde getirir. Su halde dinozorlar ne yavas, ne de
afirdirlar; kiitleleriyle orantili bir bigimde oldukga hareketli
olmak zorundadirlar. Kemiklerinin mikroskopik yapist, de-
vinim dinamikleri, beslenme bigimleri (ot¢ul/et¢il) dino-
zorlarin da memeliler, siiriingenler ve kuglar gibi ayri bir
simif diizeyinde ele alinmalarini 6ngormektedir.

Baz film, roman veya ¢izgi romanlarda dinozorlar
tarih 6ncesi insanla ¢agdag gésterilmektedir; bu goriintii
tiimiiyle hayal tiriiniidiir. dinozorlar, jeolojik zamanlarin
ikincisi olan Mesozoyik'te yasamiglardir; 230 milyon yil
Once ortaya ¢ikmiglar ve 65 milyon yil 6nce de yok
olmuglardir. Oysa ki en eski "australopithec” (insanm ilk
atasi) izleri 4 ya da 5 milyon yagindadir.

Dinozorlarin 330 tiirii vardir. Bu hayvanlarin
¢ogunun 30 metreye ulagan devasa boyutta olmalarina
kargin, baz tiirleri ancak tavuk boyundadir.

Son olarak, dinozorlarin pek ¢ogu sadece bulunan
kemik pargalarindan tanimlanmaktadir. Bir tiiriin iskeleti
ancak cesitli yorelerden derlenen kemiklerin bir araya
getirilmesiyle biitiinlegtirilmektedir.

Dinozorlarm, kitalarda 165 milyon yil siiren bir ege-
menlik sonrasinda Kretase sonunda 65 milyon yil dnce an-
iden yok olduklarina inanilmaktadir. Burada ii¢ noktada hata
yapilmaktadir: Sadece dinozorlar degil, onlarla birlikte,
hayvan cinslerinin %601 da yok olmugtur; sert iklim or-
taminda 25 kg.'dan agir hayvanlar yasamlarimi siirdiirme
olanagi bulamamigtir. Bu olay kara ve denizi ayn1 zamanda
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etkilemigtir; halbuki hi¢bir deniz dinozoru yoktur. "Ani"
terimi yeterince kesin degildir; giinliik yasantimizda birkag
saniyeyi ya da dakikay: anlattig1 halde, jeolojik zaman
odlgeginde bir milyon yil ile ol¢iilmektedir. Onbinlerce
yiizyth kapsayan bu doénemde pek ¢ok olay ge¢mis olabilir.

DINOZORLAR NASIL BULUNDU?

Yiizyillardan beri, hangi hayvana ait oldugu
bilinmeksizin dinozor kemikleri bulunmaktadir. En eski
dinozor kemigi tamimlamasi 1676 tarihlidir, Oxford
Ashmolean Miizesi'nden R. Plot'a gore bu kemikler dev
gibi bir yaraugm olmalidir. Daha sonra 1787'de New
Jersey, 1802 Massachusetts, 1806'da Missouri'de iri
kemikler bulundu. Ayak parmaklarindaki tirnaklarin
benzerliginden yola ¢ikilarak, o tarihlerde bu buluntularm
dev kuslara ait olmas: gerektigi sonucuna varildi.

Brighton, Ingiltere'de 1822 tarihinde, jeoloji ve
paleontolojiye merakli geng bir disci olan Mantell yorede
buldugu kemiklerden yola ¢ikarak "Fossils of South
Downs" adli eserini yayimladi. Elindeki buluntulari
Ingiltere ve Fransa'daki paleontologlara gosterdi; su aygiri
ya da gergedan gibi bildikleri hayvanlara ait olduklarini
soyliiyorlardi. Mantell yilmadi, 1825'te Stutchbury ile
tamists; sdyledigine gore, buluntular Orta Amerika'da
yasayan Iguana kemiklerine benziyordu, hatta ¢ok daha da
biiyiiktiiler. Devam eden kazilar sonucunda bozulmamus,
devasa bir kafatas1 buldu. Fosil yarati§1 "Iguanodon” adiyla
vaftiz etti.

Yine 1822 yilinda bir bagka doktor, Parkinson
Oxford yakinlarinda buldugu dev kertenkele fosiline
"Megalosaurus” adimn1 verdi.

Nihayet 1842'de iinlii paleontolog Richard Owen,
Ingiltere'de bulunan siiringen fosillerini inceleyen
calismasinda "Dinosauria” (korkung kertenkele) tanimla-
masini yaratt1. Yunancada "deinos” korkung veya irkitiici
biiyiklikte, "sauros"isekertenkeleanlaminagelm ektedir.

1850'den itibaren K. Amerika, Afrika, Asya ve
Avustralya'da ¢ok sayida dinozor fosili bulundu. En son
1986 ve 1989'da Antarktika'da iki yerde farkli tiirlere ait
ayak izleri ortaya ¢ikarildi. Biitiin bu buluntular agik¢a
gostermektedir ki dinozorlar tiim kitalar iggal etmigtir ve
her kitada farkli bir evrim izlemiglerdir; bu da tiirlerinin
¢oklugunu agiklamaktadir.

DINOZORLARIN EVRIMI

Dinozorlar, Mesozoyik déneminin biiyiik bir
boliimiinde karasal hayata egemen olmuglardir. Triyas'ta
ortaya gikmiglardir; Ust Triyas (230-205 m.y.) sirasinda
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kiigiik, iki ayakh ve hizla hareket etmektedirler. Orta ile Ust
Jura'da (180-135 m.y.) devlesmisler ve boylar1 30 metreye
ulagmigtir. Ust Jura'da ¢ok sayida tiiriin kaybolmasimnin
pesisira Alt Kretase'de (135-95 m.y.) yeni bir yayiim
goriilmektedir. Ust Kretase'de (95-65 m.y.) yiizden fazla
tiirii vardir; bunlar 6rdek gagali, iki ayakli veya dort ayakli
otoburlar ve tiim zamanlarin en biiyiik avcist olan
"Tyrannosaurus rex" gibi giiclii ceneye sahip etoburlardir.

Dinozorlarin Ortaya Cikmasi

Dinozorlar, pterozorlar (ugan siiriingenler), timsah-
lar ve kuslar, arkozorlar olugtururlar. Hepsi de, kafatasinin
6n tarafinda, her bir gz cukuru oniinde bir agiklik ya da pen-
cereye sahiptir.

Arkozorlarm tarihgesi Permiyen'de (290-250 m.y.)
baglar. Dimetrodon gibi memeli siiriingenler kitalarda
egemendir. Permiyen sonunda, iklimdeki énemli bir
soguma hayvanlann biiyiik kismumu yok eder; arkozorlar ise
bu felaketten kitle halinde kurtulurlar. Dahasi Triyas
boyunca geligirler; bu dénemin sonunda memeli
siiriingenlerin yerini alirlar ve bir ilkel grup, tekodontlar,
evrim gegirerek dinozorlagirlar (Sek. 1).

En eski arkozorlar timsaha benzemektedir;
govdeden yatay ¢ikigh ayaklar hizli hareket etmelerini
engeller Orta Triyas'ta beliren dinozorlarin dnciileri diigey
ayaklarla geligmiglerdir (Sek. 2). Bu devinim bigimi
hayatlarim siirdiirmeyi saglamigtir. Ust Triyas'ta olugan
sicak ve kurak iklim degisimine, siiriingenler, derileri
sayesinde memelilerden daha iyi uyum saglamigtir.

Dinozorlar iki biiyiik gruba ayrilirlar: sorigiyenler,
kertenkele kalcasina sahip olanlar; ornitisiyenler, kug
kalcasina sahip olanlar. Tiim karasal hayvanlarin kalgast tig
kemikten olugmaktadir; her iki grupta bu kemiklerin
yonlenmesi farklidir (Sek. 3). Ornitigiyenlerin hepsi
otobur oldugu halde, sorigiyenlerin dort ayaklilar otobur
ve iki ayaklilan etoburdur. Diglerinin bigim ve yerlegimi,
beslenme diizenlerini belirlemektedir.

Her iki grubun da ortak bir atalar1 olmadigna ve
dolayisiyla farkli koklerden geldiklerine inanilmaktadir.
Buna karsilik, ilkel dinozorlardan Herrerasaurus'un
(Sek.4) bu iki grubun 6nciilii oldugu da ileri siiriilmektedir.
2 metre uzunlugundaki bu kiigiik dinozorlar etoburdur ve
hizli kogmaktadir.

Sorigiyenler Ust Triyas'ta baghca iki kola ayrilirlar:
Teropodlar ve Sorodomorflar. En eski terepodlar olan serat-
ozorlar ayn bir dal olugtururlar ve Ust jura'da kaybolurlar.
Coelophysis bu grubun en eski temsilcisidrir. (Sek. 5).
Boyu 2-3 metredir ve 20-30 kiloluk agirhigtyla hafiftir.
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Plateosaurus, 6-8 metrelik boyuyla Ust Triyas
dinozorlarmnin en biiyiigiidiir. Sorodomorflarm Alt Jura'da
kaybolmus en eski kolu olan prosoropodlardandir. Avru-
pa'da en bol olan karasal omurgalidir.

Dev soropodlar dogrudan prosoropodlar ile
baglantili degildir. Tarihgeleri, Alt Jura'da Barapasaurus
ile baglar; Ust Jura'da yaygmlagirlar.

Coelur

Carnosauria

Ust Triyas ornitisiyenlerinin en eski temsilcisi
Pisanosaurus'dur. Alt Jura'da ornitigiyenler iki yonlii
bir gelisim gosterir: biri kug ayakli ornitopodlar, digeriyse
zithli veya bagali tireoforlar. Ornitopodlar en yaygin grup-
tur. Lesothosaurus bu grubun onciisiidiir. Scutello-
saurus en eski tireofordur. Bir metre boyundaki bu hay-
vanin sirt derisi yiizlerce kiigiik kemik plakayla
giiclendirilmistir.

o
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Sekil 1. Dinozorlarnn soy agac
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Dinozorlarm Birinci Kralligi: Jura Devleri

Dinozorlar, Orta ve Ust Jura'da karasal yagama
tiimiiyle egemendirler. Soropodlar altn ¢aglarini yasar.
Tiim zamanlarin en biiyiik etoburlari soropodlar, kuglarin
olasi atast olan, hizli kosan ve iki ayakli, kiiciik avcilar
kolurozorlarla birlikte Orta Jura'da ortaya ¢ikarlar. Dort
ayakli ve sirtlari dikenli ve zirhli stegozorlar Ust Jura'da
boldur. Iguanodonlarin en eski temsilcisi Camptosau-
rus ayn1 donemde belirir. Dinozorlarin doruga ulasmast ik-

Ankylosauria

Stegosauria

;*:‘ °
Hadrosauridae

limdeki bir degisiklige bagldir; her zaman sicakken, daha
nemli olmustur ve kozalaklilar ile egreltiotlarinin bol-
lasmasina neden olmustur.

Otuz metreyi gegen boylar1 ve 80 tonu agan
agirliklariyla soropodlar, dinozorlarin devleridir (Sek. 6).
Brontosaurus, Brachiosaurus, Camarasaurus ve
Diplodocus gibi tiirleriyle Ust Jura'da ¢ok sayida ve ¢ok
cesitlidirler. Devasa govdeleri siitun benzeri dort agir
bacakla tasinir, bir kuyruk ile ¢ok uzun bir boyna
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sahiptirler. Bir atinkiyle aym boydaki bag gorece ¢cok
kiigiiktiir. Onceleri, iri govdelerini rahatga tagtyabilmek ve
su bitkileriyle beslenebilmek igin bataklik veya sig sularda
yasadiklarina inanilirdi. Baslarinin iizerindeki burun
delikleriyle de suya yar1 gomiilii olarak nefes alabilirlerdi.
Fakat cigerleri iizerindeki su basincinin solumalarini
zorlagtiracag ve ayaklarmn kiigiik yiizeyi nedeniyle
¢amura batacaklan igin bu goriis reddedilmigtir. Bugiin, sert
topraklar iizerinde siiriiler bigiminde gog ettiklerine ve uzun
boyunlar1 sayesinde, diger dinozorlarmn ulagamadig1 agac
yapraklarini yediklerine inanmilmaktadir.

Karnozorlar, iki ayakli ve etobur iri dinozorlardir.
Arka ayaklan siitun bi¢imli ve 6n ayaklar kisadir, gOsterigli
bir baglar1 vardir. 1824 yihinda ilk kez isimlendirilen dinozor
Megalosaurus en eskileridir. Bu tehlikeli avci orni-
tisiyenler, stegosorlar ve Camptosaurus ile beslenmekte,
hatta siirii halinde iri soropodlara da saldirmaktadirlar.

Sekil 2. Vulcanodon, tiim dinozorlariki gibi g6vdenin
altna dogru uzamig ayaklara sahiptir.
(Uzunluk 6.5 m.)
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Teropodlarin yeni bir kolu olan kélurosorlar Ust
Jura veya hemen 6ncesinde baglar. Hafif ve iki ayakli bu et-
oburlar hizli kosmaktadur. Baz1 tiirleri bir tavuktan daha
biiyiik degildir, en biiyiikleri 3-4 m. boyundadir. Kugkusuz
kurbaga, kertenkele ve kiigiik ilkel memelilerle beslenmek-
tedir. Compsognathus bunlarin en eski tiiriidiir (Sek. 7).
Kuglarin 6nciilii olarak kabul edilen Archaeopteryx
heniiz siiringen o6zellikleri tasimakta ve
Compsognathus ile biiyiik benzerlikler géstermektedir.

Orta Jura'da beliren stegozorlar Ust Jura'da
yaygmlagir ve Ust Kretase'de kaybolurlar. Dort ayakls, 2 ile
9 metre uzunlugundaki bu otoburlar, icinde ceviz
biiyiikliigiinde beyin bulunan kiigiik bir kafaya sahiptir. On
ayaklarmin arka ayaklarindan ¢ok daha kisa olmasi nede-
niyle baglar1 yere yakin bigimde gosterilirler. Cift sira ke-
mik plaka ve/veya diken hayvanin sirtinda ve kuyrugunda
yer almug olabilir; baz tiirlerin her bir omuzunda da bir diken
vardir. Kuyruktaki dikenler kuskusuz savunma silahidir.
Iskeletlerden ayr1 yerde bulunan plakalar tartigma konusu-
dur. Govdeyi saran ya da diigey bir veya iki sira halinde mi
yerlesmiglerdir? Bir savunma sistemini mi
olusturmuglardir ya da genel bir kam olarak 1s1 ayarlayic1 bir
rol mii oynamiglardir? Bu durumda plakalar, 1simin hizli bir
bigimde toplanmasin ve azalmasim saglayan kan damarlart
bakimindan zengin bir deriyle ortiilmiig olmalidur.

Sekil 3. (a) Sorisiyenlerin, (b) omitigiyenlerin
kalgasy; 1- ilyon, 2- igiyon, 3- pubis.
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Ust Jura'da ¢ok sayida ornitopodlar ailesi belirir;
bunlarin arasinda iguanodontidler Alt Kretase'ye kadar
gelismistir. Tlk temsilcisi Camptosaurus, 10 yerine 5
ile 7 metrelik kiiciik boyuyla ve arka ayaklarindaki ii¢
yerine dort parmakla Iguanodon'dan aynlir (Sek. 8).

Dinozorlarin Ikinci Kralhigi: Alt Kretase
Iguanodontideleri

Jura boyunca kitalar arasinda gogler her zaman
olasidir ve bir¢ok dinozor gruplart Diinya'ya yayilmigtir.
Kretase'de bu gruplar, farkli kitalarda birbirlerinden
yalitilmg bir halde geligmiglerdir.

Ik biiyiik ornitopodlar olan iguanodonlar,
ondekilerden daha agir arka ayaklara sahiptir. Bu otoburlar
kuskusuz iki ayaklidir ve ¢n ayaklarmi kogmak i¢in
kullanmiglardir. Hypsilophodon gibi ancak 2 metre
boyundaki kiiiik ornitopodlar da mevcuttur. Dort ayaklt
ankilozorlar diger otobur dinozorlardir. Dinozorlar ¢agmmn
bu tanklar1 kemikli plakalar, bogum ve dikenlerle
giiclenmig bir deriye sahiptir. Iki ailesi vardir: kuyruk
bitiminde topuz bigiminde bir sigkinligi olan
ankilozorideler ve kuyruktaki gigkinlikten yoksun
nodozorideler. Birincisi, bilhassa Ust Kretase'de ve digeri
Alt Kretase'de yagsamigtir. Hylaeosaurus armatus 1833
yilinda bulunan ilk nodozoridedir. Iguanodonlardan ¢ok
daha kiigiik olan Tenontosaurus dort ayakhdir, uzun ve
giiclii bir kuyrugu vardir. Kuglara yakin bir kdlurozor olan
Deinonychus sadece 3 metre boyundadir ve grup
halindeyken biiyiik dinozorlara bile saldiran gii¢lii bir
avcidir. Ayagindaki uzun ve keskin dort tirnak nedeniyle
ismi "korkung tirnak" anlamma gelmektedir.

Iguanudontide ailesinden Ouranosaurus ($ek. 9)
ve bir soropod olan Rebbachisaurus, yelken veya yelpaze
bicimli yiiksek bir sirt geniglemesine sahiptir. Cok
gelismis omurgalar1, bu uzvun varligim gosterir. Hig
kuskusuz kan damarlartyla bolca sulanan bu genis yiizey,
hayvanin hizli bir bigimde 1sinmasint ve sogumasini
saglamistr.

Sekil 4. Herrerasaurus. (Uzunluk 2 m.)
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Uciincin Krallik ve Dinozorlarin Sona Ermesi:

Ust Kretase Hadrozorlari, Ceratopsia ve
Tyrannosaurus

Ust Kretase'deki dinozor tiirlerinin sayisi, daha
onceki donemler boyunca goriilenlerin sayisina esttir. Yeni
otobur gruplarindan 6rdek gagali hadrozorlar ve boynuzlu
seratopsiyenler ¢ok dikkati ¢ekicidir. Yeni otobur gruplarn
gelismesi bitkilerin degismesiyle baglanulidir: gigekli
bitkiler iyice yaygimnlagmistir.

Hadrozorlar genel yap1 bakimindan iguanodona
benzerler; fakat diiz bir 6rdek gagasi ve degisik fonksiyonlu
cok say1da sira iizerine yerlegmis pek gok disle (bazen 2000
tane) ayrilirlar (Sek. 10). Dis yapisi, dikenler ve
kozalaklilarin dallar1 gibi sert bitkileri ¢ifnemeye
elveriglidir. Lambeosaurinae, burun delikleriyle
baglantili kanallarla dononmis kemikli bir kafatasina
sahiptir (Sek. 11). Bu organin fonksiyonu her zaman
tartigma konusu olmugtur. Uzun zaman hadrozorlarin, bu
kanallar sayesinde su alunda nefes alarak su akinulart,
goller ve batakliklarda yasadiklarina inanildi. Bugiin,
tiimiiyle karasal olduklar1 ve kafatasindaki bosluklarin,
aynu tiiriin diger bireyleri arasindaki tanigma sinyallerini
giiclendirmeye yaradig diistiniilmektedir. Lambeosauri-
nae kosarken iki ayakl, fakat dururken ve agir agir yer
degistirirken dort ayakli olmalidir. Maiasaura ile ilgili
kesifler sonucu bunlarin yuva yaptiklari, yumurtalarini
oritiikleri ve gengleri koruduklar: 6grenilmistir.

Otobur ve dort ayakli dinozorlar olan seratopsiyen-
lerin, biiyiik bir kemikli boyun kalkan1 bir veya birgok
boynuz ve bir papagan gagasiyla etkileyici bir kafasi vardur.
Triceratops, burun ucundaki kiigiik ve gozleri tizerindeki
iki biiyiik boynuzla gergedana benzer. Chasmosaurus,
iki biiyiik deligi veya penceresi olan iri bir boyun yak-
aligma sahiptir (Sek. 12). ik baglarda, boynuzlarmn ve yak-
aligm avcilara kargi savunma araci oldugu diigiiniiliiyordu.
Bugiin, bir cinsel ikili yapty1 yansittif1 ve ayni tiirtin er-
kekleri arasindaki kavgaya karigug diigiiniilmektedir.
Renkli bir organ, yakaligin deliklerini drtmiis olmalidir ve

Sekil 5. Coclophysis (Uzunluk 2-3 m.)
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Sekil 6. Diplodocus (Uzunluk 27 m.)

iki erkek, baglarini éne egerek, bu bir tiir korkutucu bayrag
diklestirirler. Eger bu goz korkutma manevrasi etkisiz
kalirsa, boynuzlar kavga konumuna gegerler. Yakaligin
genis yiizeyi, stegozorlardaki sirt plakalar1 benzeri bir 1s1
ayarlayici gorev de yapabilir.

Biiyiik teropodlar, biitiin bu otoburlarm pek korkung
diigmanmidir. Tyrannosaurus ve Albertosaurus sivri ve
mazgalll etkileyici diglerle kocaman ve korkutucu bir
kafaya, kalin ve kisa bir boyuna, giiglii arka ayaklara ve iki
tirnakl kiigiik 6n ayaklara sahiptir.

Omitomimozorlar (devekusu dinozorlar) gibi 3 ile 4
m. uzunlugunda, kii¢iik kafali uzun bir boynu, uzun ve
kivrak arka ayaklart ve uzun bir kuyrugu olan kiigiik teropod-
lar vardir (Sek. 13). Digleri olmamasi nedeniyle, kugkusuz
yumurta, bcek, kertenkele ve kiiciik memelilerle beslenir.

Son dinozorlar 65 milyon yil 6nce Kretase-Tersiyer
gegiginde kayboldular. Protozoalar, planktonik hayvanlar,
ammonitler belemnitler, rudistler biitiin biiyiik deniz
stirtingenleri, tiim ugan siiriingenler, memeliler ve digli
kuglar da hemen hemen ayni zamanda yok olmuglardr.
Gergekte, ancak yedi tiir ve bir diizine kadar cins, jeolojik
Ol¢ekte milyonlarca yilla tanimlanan bu sinirda
kaybolurlar. Tiim digerleri daha 6nceden telef olmuslardir.
Dinozorlarn gerilemesi, sadece yirmidokuz tiiriin yasadig:

Sekil 7. Compsognathus (Uzunluk 0.7 m.)
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Sekil 8.

70 milyon y1l kadar 6nce baglamisti. Bundan 3 milyon yil
sonra onyedi tiir séndii ve sonraki 2 milyon yilda bes tiir
ayni akibete ugradr. Su halde dinozorlarin kaybolmasi
derecelidir; belirgin bir bicimde, deniz diizeyindeki
oynamalar ve kitalarin konumundan ileri gelen iklimdeki
degisimlere baghdir.

DINOZORLARIN KAYBOLMASI

Dinozorlar ailesindeki degigimler 165 milyon yil
stiresince onemli dalgalanmalar gostermektedir. Ozellikle,
Kretase sonundan 6nce cinslerin pck ¢ogunun zaten Snemli
miktarda azaldig1 kanitlanmigtir. Su halde sadece, "son"
dinozorlar belirtilen donemde kaybolmustur.

Iguanodon (Uzunluk 6-10 m.)
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Ayrica, dinozorlart etkileyen sdnme dalgasi,
yagamin evrimi siiresince olagelen en énemli kitlesel yok
olma olay1 degildir. 570 milyon yil 6nceki Paleozoyik
baglangicindan beri, en azindan dort ana yok olma evresi
yasanmuigtir; bunlarin en 6nemlisi, 250 milyon yil 6nce
Permiyen ile Triyas arasinda bilinen cinslerin %90'undan
¢ogunu sondiirmiigtiir. Baz1 paleontologlar yok olmanin,
yaklasik 26 milyon yil siiren donemlerle tekrarlanan bir
olgu oldufuna inanmaktadir.

Dinozorlarin yok olusu, halkin ilgisini ¢eken
biiyiik bilimsel bilmecelerden birisidir. Bazi varsayimlara
gore dinozorlarmn séniigii yalitilmig bir olaydir; bazilarrysa
evrimlesme yetenegi olmayan bu agir, aptal hayvanlarin
doga hatas olduguna inanmaktadir. Onerilen varsayimlara
gore, yok olmann nedenleri sekiz kategoride toplanabilir.

Dinozorlara Ozgii Nedenler

- Dinozorlar o derece iri ve beceriksiz bir hale
geldiler ki, artik tireyemediler.

- Yumurtalan ¢ok zayiftir.

- Aym cinsellikte ¢ok sayida birey vardir.

- Beyinleri o kadar kiiciiktii ki, ortam
degisimlerine uyamayacak kadar aptaldilar.

- Bu aptallik, intihar egilimlerine yol agan bir
melankoli hali getirmigtir.

Beslenme Nedenleri

- Besin eksikliginden dolay: yok oldular.

- Bocekler, bitkileri yedi.

- Zehirli bitkiler ortaya ¢iktt ve otobur dinozorlari
oldiirdii.

- Miishil etkisi olan, yagli maddeleri igeren
kozalaklilar ve cycades ile besleniyorlardi. Bu bitkilerin,
yagdan yoksun gigekli bitkilerle yer degistirmesi 6nemli
sindirim sorunlarina neden oldu.

Organik Olmayan Zehirli Maddeler

- D.D.T.'nin kug yumurtalan iizerindeki etkisinin
anlagilmasindan sonra, benzer bir neden dinozorlari kirmig
olabilir. B&yle bir iiriin beslenme zinciri boyunca birikir ve
zincirin son halkasindaki hayvanlar etkiler.

Biyolojik Saldirilar

- Salgimlardan ileri gelmis veya yeni parazitlere
dayanamamus olabilirler.

- Miyokard enfarktiisii etkilemigtir.

- Bir hormon hastali1, yumurtalarmn vaktinden
once diigmesine neden olmustur.

- Metabolizmadaki bir bozukluk kotii geligmeye
veya zayiflamaya yol agmugur.

- Kotii ADN kayitlarindaki tekrar dejenerasyonu
ve bireylerin 6lmesini getirmigtir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1993

- Yumurta avcilart hizla gelismis ve dinozorlarin
yumurtlamasindan daha hizli bir bigimde yumurtalari
tiiketmigtir.

- Etobur dinozorlarin sayist ¢ofalmig ve o
derecede etkili olmustur ki, tiim besinleri tikketmis ve telef
olmuglardir.

- Iklim kosullarina daha iyi uyarlanmig memeliler
yumurtalara ve genclere saldirmigtir.

Evrimsel Nedenler

- Beslenme agisindan oldugu kadar, iklime
dayaniklik bakimindan dinozorlar son derece 6zgiillegmis-
lerdir.

- Bir ekosistem icerisinde, belirli cinslerin
egemenligi biyolojik cesitlilikte bir azalmaya neden olur
ve bir ekolojik dengesizlik yaratir. Bu dengesizlik,
dinozorlar i¢in oldiiriicii olmugtur.

Jeolojik ve Iklimsel Nedenler

- Kretase sonunda yerkabugunda, az derin sicak
denizlerin ¢ekilmesi ve su kiitlelerinde yeni bir dagilim gibi

Sekil 9. Ouranosaurus (Uzunluk 7 m.)
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6nemli olaylar goriiliir. Bu cografik degisimler, bircok
bolgede iklimi degistirmigtir. Mevsimsel degisiklikler
siddetlidir ve dinozorlar kendilerini buna uyarlayamadilar:
Denizlerin ¢ekilmesinin ardindan, karbondioksidi absorbe
eden deniz yosunlarimin énemli bir miktari azalmigtir.
Atmosferde karbondioksit artmasi sera etkisi yapmis ve
yeryuvarini 1sitmigtir; isinin azalmasi; nem ya da
kurakligin artmasi; su basmalari.

- Timsahlarda, yumurtada kulucka 1s1s1
embriyonun cinsiyetini belirler. Eger dinozorlarda da
benzer bir siireg varsa, iklimdeki 1sinma veya soguma aynt
cinsiyetteki bireylerin dogmasina neden olmus olabilir.

- Jeolojik kosullara bagli olarak, tuz veya
oligoelementler gibi yasamsal énemdecki bazi clementler
ortamda yok ya da kitur; bu eksiklik, dinozorlarda 6ldiiriicii
olmugtur.

- Yeryuvarinin cksenindeki bir degigim veya
yerkiirenin manyetik alaninda bir terslenme, radyasyonlara
karg atmosferin koruyucu etkisini azaltmigtir.

- Yogun volkanik etkinlik zehirli gazlar ile toz
bulutlarint tiretmis ve riizgarlarin yardimiyla yeryuvarin
sarmigtir.

- Aylar boyunca gokyiiziinii karartan toz bulutu
fotosentezi engellemis ve bitkilerin ¢ogunun yok olmasina
neden olmustur.

- Asit yagmurlan karasal bitkileri etkilemis ve bir
okyanusal hécatumbe'a neden olarak deniz suyunun
asitligini degistirmistir.

- Volkanik piiskiirmeler, ozon katmanimni tahrip
ederek mordtesi 1ginlarin yeryuvarma ulasmasimi ve toprak
altindaki yuvalarda yasamayan tiirlerin kirilmasimi
saglamugtur.

Yeryuvarmim Disindaki Nedenler
- Bir siipernovanin patlamasiyla yayilan kozmik
1gmnlar embriyonlarda kétii gelisime yol agmugtrr.
- Yeryuvar, yildizlararasi zararli bir toz
bulutundan ge¢mistir.

- Kuyrukluyildizlar1 yériingesinden saptiran,
Nemesis adli giinese yakin bir yildizin varlig diisiiniil-
mektedir. Bu goktaglarmm Diinya'ya diismesi 6nemli fela-
ketlere yol agmigtir. Bu yildizin yoriingesi devirsel
oldugundan, olay tekrarlanmaktadir ve 26 milyon yilda bir
olan Kitlesel yok olmalarin devirselligini agiklamaktadr.

- Aym1 varsayim, Pliiton'un 6tesinde yer alan bir
X gezegeni i¢in de yapilmaktadir.

Bu varsayimlar ilgingtir, fakat bugiine kadar ne
Nemesis ne de X gezegeni ortaya konmustur.

- Giines sistemimiz, evrenimizdeki gezegenler
arasinda diizen bozukluguna yol acgan bir bagka
samanyolunda yol almugtir. Hi¢ bir astronomik gézlem, bu
varsayimi dogrulamamugtir.

- Yeryuvanna garpan bir meteorit kurami en basiti
ve belki de en gergekgisidir.

Kayip Nedenler

- Kretase'de yeryuvar, Diinya dist yaratiklar igin
bir av alanudir ve dinozorlar, onlarin gozde avlandir.

- Biiyiik boylan nedeniyle Nuh'un Gemisi'nde yer
bulamadilar ve tufan sirasinda telef oldular.

- Yeryuvannda bir ¢cekim degismesi oldu ve kendi
agirliklan altinda ezildiler.

Biitiin Bu Kuramlardan Ne Cikarilabilir?

Kretase'deki karmaga gezegen boyutundadir; hig bir
kuram tek bagina dinozorlarin yok olmasini
agiklayamamakta veya yerel ¢ziimler 6nermektedir.

Gergek iki biiyiik kuram kargi kargiyadir.

Felaket kurami: 10 km. ¢apli bir meteorit
60.000 km/s'lik bir hizla yeryiiziine ¢arparak, Diinya'daki
biitiin niikleer silahlarin toplamina egdeger giigte bir patla-
maya yol agti. Atmosfere yayilan toz ve buhar, giines
ginlariin gegmesini engelleyerek atmosferin soguma-
sina, fotosentezin durmasina, bitkilerin bozulmasina ve
dolziylslyla bunlarla beslenen hayvanlarin yok olmasina
neden oldu. Sadece, agir metabolizmali veya genglesmeye

Sekil 10. Hadrosaurus (Uzunluk 10-13 m.)
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Sekil 11. Parasaurolophus, tipik bir Lambeosaurina
(Uzunluk 10 m.)
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yetenekli kiiciik omurgalilar ve toprak altndaki yuvalarda
saklananlar katliamdan kurtuldular.

Bu kuramin hakli oldugu bir yan1 vardi: Berkeley
Universitesi'nden Dr. Louis Alvarez, Kretase sonunda
¢Okelmis siyah renkli ince bir sedimanter katmanda
iridyum buldu. Iridyum, yeryiiziinde son derece ender olan
bir metaldir; meteoritlerde ve asteroitlerde boldur. Bu siyah
katman yerkiirenin bagka yerlerinde de arand: ve Japonya,
Ispanya, Danimarka, ABD'de bulundu... Bu "felaketcileri”
rahatlatt1.

Dahasi, Kretase'nin iist katmanlarinda, olugumu
icin ¢ok fazla 1s1 ve giiclii basing gerektiren iki mineral
bulundu: meteorit carpmalarinm oldugu yerlerde bulunan,
kuvarsin 6zel bir hali olan "sok kuvars" ve yogun silis
halindeki stigovit.

Sekil 13.Omitomimozor veya devekusu dinozor
(Uzunluk 34 m.)
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Bununla birlikte, iki kanit bu kurama karsi
¢cikmaktadir:

- Bir carpma noktasinda, meteorit 130 ile 170 km.
capinda bir krater agmig olmaliydi. Bugiine kadar, yeri
kesin bir bigimde belirlenememigtir. Yiirimekte olan
calismalar Meksika korfezine yerlestirmektedir.

- Boylesi bir felaket giiriiltiilii olmug olmalidur.
Cok kisa bir siirede, binlerce ya da milyonlarca hayvan telef
olmaliydi. Diinyanin hi¢ bir yerinde, Kretase sonunu
gosteren bir kemik deposu bulunamadi. Dinozor iskeletleri
Kretase sonunda enderdir ve iridyumlu siyah katmanin
altinda bulunurlar: Su halde, meteorit carpmasindan once
yok olmuslardur.

Dereceli gecis kurami: Kitlesel yok olmalarin
arasinda bazi ortak noktalar vardir: Karaya ve denize ayn1
anda darbe vurmustur, tatli su hayvanlari az etkilenmigtir,
kiiciik boylu karasal hayvanlar biiyiiklerden daha az zarar
gOrmiigtiir, otoburlar bitkilerden daha ciddi surette darbe
gormiuigtir.

Hepsi aynt modeli izlerler; yavagtir ve ii¢ evreden
gecer: Faunanin farklilagmasi; bazi cinslerin
egemenlesmesi ve cins sayilarinin azalmasi; kapsadigi
grup veya gruplarin yok olmasi.

Dereceli gegis kurami yavag bir yikim diigiincesini
destekler ve jeolojik, iklimsel ve biyolojik stirecleri
biitiinlestirir. Kretase siiresince, cografik degisimlerin
iklim ve fauna iizerinde dogrudan etkisi vardir. Kitalar
bugiinkii konumlarim1 dereceli olarak kazandilar.
Birbirlerinden uzaklagmalari, biiyiik dinozorlarinkini de
getirdi. Deniz diizeyi, birbirini izleyen yiikselme ve
alcalmalar gosterir. Parazitlerin siiriide 6ldiiriicii salginlara
yol agmasi sonucunda, algalmalar dénemi bazi dinozorlarin
Bering Bogaz1 yoluyla go¢ etmelerini sagladi.

Kretase'nin son on milyon yili boyunca dinozor
ailelerinin sayisi 16'dan 9'a diistii; biitlin yerkiirede,
cinslerin sayisi bir diizineye kadar azaldi. Kargilagtirma
acisindan, Jura sonunda, Utah'da birkag km?de 7 aileye ait
9 cins bulundu.

Bazi gruplarin dereceli yok olusu, diger gruplarm
yiikselisiyle birlikte gitmektedir; bu, Tersiyer basinda
etkin olarak goriilmektedir.

Dinozorlarin evrimine ve yok olug nedenlerine
iligkin aragtirmalarin daha ¢ok uzun yillar devam edecegi,
yeni kuramlar tiiretilecegi ve "Jurassic Park” benzeri bagka
filmler vasitasiyla konunun siirekli giindemde tutulacagi
kugkusuzdur.

127



