Nurdan Inan*

*Prof Dr., Mersin Universitesi

wiiuiii Foraminiferlerle Bulugsma

“Alice Harikalar
Diyarinda...”

Diinyanin 4,6 milyar yillik ge¢misinde ilk iki milyar yil soguma,

kabuk baglama, ¢ekirdek ve manto olusumuyla ge¢mistir.

Sonraki iki milyar yilda da tipka siite ¢alinan bir parca yogurtla gerceklesen
“mucize” gibi, canli ¢esitliliginin mayasini tutturma ¢abalar1 yasanmigtir. Bu donem
canlilarina iligkin bilgilerimiz ¢ok sinirlidir.

Giinimiiz denizlerinde de yasayan bentik foraminiferlerden Peneroplis SEM goriintiisii
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tnyanin ¢okhiicreli canli tret-

me seriiveni 550 milyon yil 6n-

ce, Kambriyen Patlamas: ile
basladi. Bu patlamanin ardindan birden-
bire tekhiicrelilerden omurgasizlara ka-
dar ¢ok cesitli canli gruplar: ortaya ¢ik-
t1. Bu gruplardan biri de tekhiicreli can-
lilardan foraminiferlerdi.

Son 550 milyon yillik jeolojik tarihin
hemen her sayfasinda 6nemli bir yer tu-
tan foraminiferler, jeolojik devir ve kat-
larin ayirt edilmesinde 6nemli birer gos-
tergedir. Clinki, yok olma donemlerin-
de diger tiirlere kiyasla en ¢ok kaybi ve-
ren foraminiferler, kimi biiyiik yok ol-
ma dénemlerinde cinslerinin %85’inin
ortadan kalkmasiyla jeolojik katmanlar
arasinda kolaylikla tespit edilebilen ka-
lintilar biraktilar. Ama her seferinde ye-
niden toparlanarak yasadiklar1 donemin
6nemli taniklar: ve kanitlar: olmay1 hep
basardilar.

Foraminiferler, tekhiicrelilerin (Pro-
tozoa) kokayaklilar (Rhizopodea) sinifi-
nin bir takimidir. Foraminiferlerde bes-
lenme, ¢ogalma gibi biitiin yagamsal et-
kinlikler tek bir hiicrede gergeklesir.
Hiicre, bir ¢ekirdek ve endoplazma de-
nen bir i¢ ve ektoplazma denen bir de dig
protoplazmik bolimden olusur. Saydam
ve kaygan bir jel gibi olan ektoplazma,
hem yeni kavk: (kabuk) olusturur hem
de distan sararak kavkiyr korur. Hare-
keti saglayan ve besin yakalayan yalanci
ayaklar da bu ektoplazmanin ags1 uzan-
tilaridir. Endoplazma, kavkinin iginde
yer alan ve ektoplazmaya goére daha yo-
gun olan bir sividir. Endoplazmanin bir
boliimii beslenme ve gelismeyi saglar-
ken ¢ekirdek gevresine yerlesmis baska
bir boliimii de {iremede rol oynar. Fora-
miniferler, tipki bizim gibi, bebeklik, ¢o-
cukluk, genglik, olgunluk ve yaslilik dev-
releri gecirir. Bu gelisme evrelerine go-
re de farkli goriiniimleri olur. Birkag tatl
su formu diginda foraminiferlerin timi
genellikle kalker bilesiminde bir kavki
tasir. Bu ozellik onlarin fosil olarak ko-
runabilmesinin de nedenidir. Bazen ka-
ya olusturabilecek giicte mikroorganiz-
malar olabilen foraminiferler giintimiiz
denizlerinde de bol olarak bulunur. Gii-

Giintimiiz denizlerinde de yasayan bentik foraminiferlerden Discorbis SEM goriintiisii

niimiiz foraminifer cinslerinin %95’i de-
nizlerin tabaninda (bentik), %5’i de de-
niz ylizeyinde asili olarak (planktik) ya-
sar. Asili olarak yasayanlarinin cins yiiz-
desinin az olmasina kargin, birey sayisi-
nin ¢ok olmasi ekosistemde 6nemli bir
rol oynamalarina neden olur. Foramini-
ferlerin besinlerini, algler, diyatomeler
ve Oteki tekhiicreli organizmalar olustu-
rur. Foraminiferlerin kendileri de bagka
canlilar i¢in besin olarak beslenme zin-
cirinde 6nemli bir halka olusturur. Si-
nirh sayidaki cinsi gollerde yasasa da fo-
raminiferler genellikle denizlerde yasar.

Giiniimiiz denizlerinde de yasayan planktik foraminiferlerden
Globorotalia SEM gdriintisii

Hem kavki tagimalar1 hem de denizler-
de yagsamalar1 foraminiferlerin fosil ola-
rak korunabilmesindeki en 6nemli et-
kenlerdir.

Foraminiferlere ulasmak icin 6n aras-
tirmalarla saptanmus bir arazideki tortul
kayalardan ornekler almak gerekir. Tor-
tul kayalar, bazen pasta dilimi gibi taba-
kal1 bazen de tabakasiz, kiitlesel olabilir.
Her durumda alttan baglayarak yukari
dogru 6rnek alimi yapilir. Ne zaman 6r-
nek alacaginiza karar vermek icin sik stk
kirilan taze kaya yiizeyinin igine bir bii-
ylitegle bakip, degisikligin kontrol edil-
mesi gerekir. Her tabaka dilimi gergekte
jeolojik zamanda yaptiginiz gezinin yas-
Iidan gence dogru uzanan duraklaridir.
Bu duraklardan, belirlenen bir diizende
yumruk biiyiikliigiinde 6rneklerin alin-
mas1 ve bunlarin numaralanmas gerekir.

Arazi ¢alismalari sirasinda bir safariye
¢ikmus gibi dikkatli olmali, bu sirada 6nii-
niize ¢ikan omurgal ya da omurgasiz fo-
sillerini de toplayarak her avi degerlendir-
melisiniz. Cok kanit, varacaginiz sonucun
saglikli olmasinda 6nemli bir rol oynar.
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65 milyon yil dncenin bentik foraminiferlerinden
Postomphalocyclus merici eksenel kesitinin polarizan mikroskop
goriintist

Bir bukalemun gibi araziye uyup
onun bir pargasi olarak doganin solugu-
nu, seslerini, kokusunu duyar, kayalarin
konusmasiny, size fisildadiklarini dinler-
siniz. Daha sonra varacagmiz sonuglar
i¢in tlim gozlemlerinizi defterinize kay-
dedersiniz: Kayanin rengini, dokusunu,
kokusunu, tanelerinin boyunu, bunlarin
dagilimindaki diizeni, tabakalarinin egi-
mini ve dogrultusunu, varsa ¢atlaklarini,
catlaklardaki dolgunun cinsini vs. Her
¢aba, foraminiferlere bulugtuktan sonra
yazacaginiz jeolojik 6ykiintin kahraman-
larmi belirlemek i¢indir. Bu dykiide kimi
figiirandir, kimi de bagroldedir. Orne-
¢gin, bulustugunuz foraminifer Nummu-
lites ise basrol oyuncunuz belli olmustur.
Jeolojik zamanda kisa bir yer kaplayan,
ancak genis bir cografyaya dagilmis boy-
le foraminiferler, anahtar-kilavuz fosiller
olarak bize zamani dilimlere (askatlara)
aywrabilme liiksti saglar.

Calisacaginiz foraminiferlere ulagmak
i¢in araziden topladiginiz kaya 6rnekle-
rinden hazirlanmis ince kesitlere gerek-
siniminiz vardir. Once, kaya orneklerini
tas kesme makinelerinde ince ince dilim-
lemeniz, sonra da her bir kaya dilimini
ozel camlar tizerine yapistirmaniz gere-
kir. Kaya dilimi, camin arkasinda, birkag
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mikron kalinliginda kalacak kadar asin-
dirilir. Bunun igin degisik kalinliklarda
tozlar kullanilir. Son agindirma agama-
sinda, sik stk mikroskopta kontrol ede-
rek, kayanin yeterli incelige ulagip ulag-
madigina bakmaniz gerekir. Artik en in-
ce agindirma tozuyla ve piirdikkat ise de-
vam etmelisiniz; ¢linkii yalnizca bir ke-
relik fazladan agindirmayla bile kayanin
cam {izerinden tiimiiyle silinmesine yol
acabilirsiniz. Bagarili oldugunuzda, artik
elinizde 6rneginizin ait oldugu kayadan
alinmis bir cam fotograf vardir. Bu fotog-
raf 550 milyon yil 6nce de gekilmis olabi-
lir, 300, 55 ya da 25 milyon yil 6nce de...

Hazirladiginiz ince kaya kesitinin tis-
tiinii 1slatip, alttan aydinlatmali mikros-
kobun tablasina yerlestirdikten ve ayar-
larmni yaptiktan sonra objektiften bak-
tiginizda, karsmizda eski zamanlardan
kalma uglar1 sararmis siyah-beyaz fotog-
raflar gibi, neredeyse poz vermis forami-
niferleri goriirsiiniiz. Once gozleriniz ve
sonra tiim benliginizle asag kayip, kesit-
teki 100 milyon yil 6ncenin deniz taba-
nina diistiverirsiniz; tipki aga¢ kabugun-
da kaybolan Alice gibi...

Alice gibi sepetiniz kolunuzda bir ha-
rikalar diyarindasinizdir artik. Karsiniz-
da foraminiferler ve onlara eslik eden
bryozoalar (yosunhayvanciklari), algler,
mercanlar, mollusk (yumusak¢a) kavki
pargalari, denizkestanesi dikenleri du-
ruyordur. Mikrodiinyadan alimmis bu
kesitte bulabileceginiz birgok ipucu, si-
ze birlikte yasayan bu topluluk, bu orta-
min eski kogullari ve jeolojik yasina ilis-
kin bilgi vermeye baslar. Hepsini birles-
tirerek yorum yaparsiniz: Eski bir resif
ortamina mi geldiniz? Eger 6yleyse, re-
sifin neresindesiniz? A¢ik denize dog-
ru olan 6niinde mi yoksa karaya dog-
ru, gerisinde mi? Ana kiitlede misi-
niz? Yoksa gel-git diizliigiine mi gel-
diniz? Sakin bir koyda ya da havuzda
da olabilirsiniz. Kesiti bir u¢tan 6teki
uca gezerken gordiigiiniiz her ayrintiy
not alirsiniz. Bu notlarin birlegimi, kesi-
tiniz i¢in hazirlanmis bir “recete’dir as-
linda. Tipki doktora gittiginizde yapilan
muayene ve tahlillerden sonra konulan
tani ve tedavi i¢in verilen recete gibi. Pa-

Giiniimiz denizlerinde de yasayan bentik foraminiferlerden Elphidium SEM gdriintisi

leontolog, bu anlamda bir tas doktoru-
dur. Unlii paleontolog Louis Agassiz’in
dedigi gibi, “Diinya, mezar taglar1 ka-
yalardan ibaret olan genis bir mezarlik-
tir. Burada yatan oliiler, kitabelerini biz-
zat kendileri, bu kayalara yazmislardir..”
Paleontologun gorevi bu kitabeleri bul-
mak ve ipuglarini birlestirerek okumak-
tir aslinda.

Bazi bentik foraminiferler, 5 cm kadar
olabilen boylariyla tipki makrofosiller
gibi gozle goriiliip elle toplanabilir. Bun-
lar tekhticreli mikrofosillerin ¢okhiicreli
makrofosillere Gykiinenleridir. Arazide
kayalarin yagmur ve kar gibi nedenler-
le agindig: ylizeylerde mercimek tanele-
ri, fasulye taneleri ya da antik paralar gi-
bi bulunurlar: Bityiik Nummulites, Assili-
na, Ranikothalia... Bunlarin Uizerlerinde-
ki ags1 yapilar1 ve siisleri ¢iplak gozle bi-
le gorebilirsiniz. Igyapilarini incelemek
i¢in laboratuvarda bunlar1 bir pensey-
le tutup, beher iizerinde iyice kizdirdik-
tan sonra soguk suya atarsiniz. Uzun ya
da kisa ekseni boyunca kiriliverip, i¢ya-
pilarini agiga ¢ikarirlar. Gerisi aynen in-
ce kesit hazirlamak gibidir. Bu pargala-
r1 camun {izerine yapistirip, yeterli mik-
tarda asindirdiginizda bu kez kisiye 6zel
kesitiniz hazirdir.

Kesitte yal-
nizca bir
forami-
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nifer vardir. Elinizdeki vesikalik bir fo-
tograftir. Mikroskopta baktiginizda, kav-
kinin sarilim diizeni, pilyeleri, stitunlars,
localar: gibi tim ayrintilar artik ortada-
dir...

Ornek alacaginiz kayalar kiltasi, kum-
tasl, camurtast gibi yumusak kayalarsa,
bunlardan ince kesitler hazirlamaniz ola-
naksiz oldugundan ¢aligma malzemenizi
gekicinizle a¢tiginiz taze oluklardan alip
torbalara doldurursunuz. Eger 6rneginiz
iyice yumusasin istiyorsaniz, bir giin su-
da birakabilirsiniz. Kayanin ¢esidine go-
re suya degisen oranlarda asit ekleyebi-
lirsiniz. Laboratuvarda, elde etmeyi um-
dugunuz fosilin boyutuna gore sececegi-
niz elekleri st iiste koyup, torbadaki 6r-
neginizi en stteki elege dokersiniz. Bol
tazyikli suyla yikarsiniz. Orneginiz, ta-
ne boyuna gore farkl eleklerin tizerinde
dagildiktan sonra her elegin iizerinde-
ki malzemeyi kagitlarin iistiine alirsiniz
ve iyice kurutursunuz. Sonra iistten ay-
dinlatmali mikroskobun altinda, ucunda
igne olan bir aygitla fosil 6rneklerini tek
tek toplar ve onlar1 degisik saklama kap-
larma alirsiniz. Bu kaplarda her fosil 6r-
negini ayri ayr1 numaralanmig farkl bol-
melere alabileceginiz gibi tek bolmeli bir
saklama kabina da alabilirsiniz. Sonugcta
yaptiginiz islem foraminiferle bulusma
i¢in sabirla, dikkatle, igneyle kuyu kaz-

maktir.
o>~ Mikroskop altinda her bireyle tek tek
.. tamgirsimz.  Foraminiferle bulusma,
; ince kesitlerde gordiigiiniiz tek bo-
yuttan farkl olarak bu kez teke tek
ve i¢ boyutlu bir bulugmadir. Egsiz
gorintiilerle kars1 karsiyasinizdir:
Degisik kalinlik ve sekillerde kaba-
rikliklar, ag sistemleri, siisler, rozet-
ler, ince-kalin dudaklarla ¢evrili
ag1z agikliklary; giil goncasi
gibi olanlar, sagakly, yel-
paze gibi olanlar, degi-
sik ifadeler; kimi gari-
ban sade vatandas, ki-
mi siisli sosyete; boy
resmi verenler, vesika-
lik ¢ektirenler. Milyon-
larca yil oncesinden bir
gecit torenidir sanki...

Planktik ve bentik foraminiferler

Her foraminifer cinsi, kendine 6zgiin
ozelligiyle otekilerden ayrilir. Kavkasi-
nin bilesimi, yapisi, sekli, sarilimi iiye-
si oldugu ailenin (familya) ortak ozelli-
gi olarak tiimiinde goriiliir. Ama bir ya-
pisal farklilik, yalnizca ve yalnizca o cin-
se Ozgl olur. Bu farklilik, kavki seklin-
de, kavk: sariliminda, sarihm diizenin-
de, loca seklinde, locacik sekli ve diize-
niyle, ag1z agikliklarinin sekli ve dagili-
minda olabilir. Ornegin, mercimek gek-

degisimi gibi loca seklindeki degisiklik-
ler cinsin ayirt edici 6zelligi olabilir. Lo-
caciklari olan bir ailedeyse, locaciklarin
kiireselden sferoidale degisen sekli ya da
locaciklarin kavkinm bir sarilim turun-
dan bagka bir sarilim turuna gegildigin-
de ayni hat tizerinde veya ardisikli olugu-
na gore belirlenen locacik sekli ve diize-
nindeki farkliliklar cinsin ayirt edilme-
sini saglayabilir. Ag1z agikliklarinin bo-
yunlu ya da dudakly, tiip biciminde, 151n-
sal ya da dall1 olabilen sekli ve kavki tize-
rindeki dagilimi da foraminifer cinsinin
kendine 6zgii niteligi olabilir.

Elde edilen bulgularin fotograflana-
rak belgelenmesinde de foraminifer cin-
sinin farkliligini yaratan belirgin 6zel-
liklerin en iyi gorildiigi kesitler secilir.
Mikroskoplardan gériintii alma yontem-
lerinin bilgisayarlar sayesinde gelismis
olmasi, elektron mikroskobu gibi ayrin-

Eosen devrine ait (44 milyon yil yagh) Killi kiretast kayasl icinde bentik foraminiferlerden Nummulites drnekleri

linde kavkist olan bir ailede mercimegin
iki yaninin da sigkin olusu, yalnizca bir
yanin siskin olusu, 6teki yanin diiz ya da
i¢biikey olusu gibi farkliliklar cinsi belir-
leyebilir. Kavkinin sariliminin merkezde
sik, cevrede gevsek ya da merkezde gev-
sek, cevrede siki veya hep belirli bir dii-
zeni korumasi gibi sarilim diizeninde-
ki bir farklilik cins i¢in ayirt edici olabi-
lir. Localar1 dikdortgenimsi olan bir ai-
lede, loca uzunluk ve genisliginin kav-
kinin baglangicindan sonuna kadar olan

tilar1 biytilten aletsel teknolojik gelisme-
ler bu belgeleme ¢alismalarinda biiyiik
kolayliklar saglar.

Doganin 4,4 milyon yil 6nce Erken
Pliyosende baglayan insanli seriiveni, ev-
rimini tamamlamis goriinse de forami-
niferlerin 550 milyon yildir siiren serii-
veni hi¢ bitmeyecege benziyor...
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