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CANLILARIN TASLASMASI

FOSIL ARASTIRMALARI
NASIL YAPILIR?

Tarih 6ncesi olaylara 1s1ik tutan fo-
siller, yeryiiztiniin ve canli organizma-
larin gecirdigi evrimsel siireglerin agik-
lanmasinda yararlanilan en énemli kay-
naklardir. Toros Daglar’’nin tepelerin-
de gezerken rastlanan bir denizyildizi
ya da deniz kabuklusu fosili ya da Ki-
zilcahamam (Ankara) dolaylarinda bu-
lunan cesitli deniz canlilarinin fosilleri,
akla “Biri mi getirip koydu?” sorusunu
getirse de yerbilimciler bu gibi fosille-
rin bulundugu ortamin bir zamanlar
deniz oldugunu soyler. Peki, nedir bu
fosil denen sey? Tas mi, kaya parcasi mi
yoksa bir canli mi? Fosil, gecmiste ya-
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samis bir canlinin 6liiminden sonra da-
hil oldugu jeolojik stirecte gecirdigi fi-
ziksel ve kimyasal degisimler sonucun-
da taslasmasidir. Kisaca olusumunu
aciklarsak; jeolojik zamanlar boyunca
canlilar, ortam kosullarinin birdenbire
degismesi (deprem, yangin, sel, volka-
nik etkinlikler, vb), avlanma, bogulma,
rekabet gibi cesitli nedenlerle 6liiyor-
du. Canlilarin 6lmesiyle birlikte, eger
uygun ortam da varsa, fosillesme stire-
ci basliyordu. Fosillesme, canlinin 61t-
mu, yumusak dokularin ¢iirtimesi, sert
dokularin kirilmasi, tasinmasi, gomtil-
mesi ve taslasmasi (diyajenez) gibi asa-

malardan olusur. Canli organizmalar
cokellesmeyle birlikte fiziksel ve kim-
yasal bir degisiklige ugrar. Fiziksel de-
gisim, sert béliimlerin basinc altinda
ezilmesiyle olurken, kimyasal degisim,
kabuk, dis ve kemiklerin icinde ortam-
daki iyonlarin birikmesiyle gerceklesir.
Taslasma stireci denen bu dénem ¢ok
uzun bir stirede olur. Milyonlarca yil
oncesinden glniimiize gelen, glnu-
miizden de milyonlarca yil sonrasina ta-
sinacak fosilleri, paleontoloji ve antro-
poloji bilim dallar1 arastirir. Peki, bu
arastirmalar nasil yapilir? Ne gibi yon-
temler uygulanir? Timiyle toprak al-



tinda olan fosillere nasil ulasilir?

Tipki biyolojide oldugu gibi, fosil
arastirmalarinda da canlilar omurgali
fosilleri ve omurgasiz fosilleri gibi ge-
nel gruplara ayrilir. Fosil arastirmala-
rinda, kazi gibi temel islemler ayn1 olsa
bile, calismalar elde edilen fosilin tliri-
ne gore ozellesir. Fosili bulmanin yani
sira, elde edilen tiirtin belirlenmesi ve
bu tiriin evrimsel gecmisi gibi bilgileri
bilmek gerekir. Bunlar da memeli hay-
vanlar, yumusakcalar, mercanlar gibi
Gzellesmis hayvan gruplarina ayrilarak
yapilir.

Memeli Hayvan Fosil
Arastirmalari

Fosilbilimcilerin ilgisini ceken grup-
lardan en 6nemlisi memeli hayvanlar-
dir. Bu grup, yaklasik 200 milyon yil-
dan bu yana yerytiztinde bulunuyor. 65
milyon yil énce dinozorlarin ortadan
kalkmasiyla birlikte diinya tizerindeki
yayilislarini da artirdilar. Kolay ve ser-
bestce hareket edebilmeleri, hizli uyum
becerileri nedeniyle ¢ok cesitli ortam-
larda, uzun stlire yasamay1 basardilar.
Girdikleri ortama gére de beden yapi-
lar1 degisti ve cesitlendi. Agac tepele-
rinden magaralara, ¢éllerden buzullara,
kayalik daglardan denizlere kadar cok
genis yasam alanlaria yayildilar. Bu
stirecte yarasalar gibi bazilar1 u¢ma be-
cerisi kazandi. Bazilar toprakaltinda
yasamaya (korfare), bazilar1 da sucul or-
tamlara (balina) uyum sagladi. Yapilan
bir calismada, memelilerin 1000 yillik
bir zaman dilimi icinde, yasam kosulla-
rna uygun olarak 20.000 km capl,
315.000 km?lik bir alana yayilabilecegi
ortaya konmus. Memeli hayvanlarin bu
ozellikleri kita igi ve kitalar arasi bi-
yokronolojik baglantilarin aciklanma-
sinda énemlidir.

Memeli hayvan fosilleri akarsu, gol,
bataklik, kiy1 ortamlari cékellerinde,
karstik yapidaki kayaclarin catlak dol-
gularinda, traverten ve alc¢itaslarinda,
volkanik tuf ve kiillerde bulunabilir.
Akarsu ortaminda fosiller gesitli ne-
denlerle bulunabilir. Akarsu kenarinda
ya da icinde élen bir memeli hayvan,
akarsuyun icindeki malzemelerle bir-
likte tasinarak ¢camurlu bir ortamda ¢6-
kelerek fosil olusturabilir. Bunun ya-
ninda akintiyla stirtiklenen hayvan, kiv-
rimli akarsularin kavis yapan yerlerinde

Biiyiik memeli hayvan arastirmalan diiz alanlarda yapilir. Fosil bulunduktan sonra cekic,
civi gibi aletlerle cevresi temizlenir. Sonra bir firca yardimiyla fosile zarar vermeden
ayrintil temizleme islemi yapilir.



Arazi calismalarinda bulunan fosil yonii belirlenir. Daha sonra etiketlenerek laboratuvara gotiiriiliir.

de takilip fosil olusturabilir. Géllerdeki
fosil yataklarindaysa memeli hayvanla-
rin 6lim nedeni, volkan pusklrmesi
olarak tahmin ediliyor. Olen hayvanlar,
volkan tfleri icinde fosil olusturabilir.
Go6l ortaminda, memeli hayvanlarla bir-
likte yumusakealar, tatlisu baliklari ve
bitki fosilleri de bulunur. Bu gibi fosil-
lesme Grnekleri, tilkemizde Bati ve Or-
ta Anadolu’da yaygin olarak goriiliir.
Bataklik ortamlarda fosillesme belirli
kosullar olustugunda olur. Bu gibi asit-
li ortamlarda canlilarin kalsiyum kar-
bonattan olusan iskeletleri, bitkilerin
clirtimesi sonucu ortaya cikan himik
asit tarafindan eritilebilir. Bu durumda
fosillesme, yalnizca kalsiyum karbonat-
I1 sularin hiimik asitlerin etkisini azalt-
t181 (notrlestigi) ortamlarda gerceklese-
bilir. Bu gibi ortamlarda bazi organiz-
malar ¢ok ender de olsa deri, kil ve mi-
dede yiyecekleri korunmus durumda
da fosillesebilir. Bataklik gibi ortamlar-
da oksijen olmadigindan fosiller koyu
kahverengi ya da siyah renkli olur. Bu
gibi bir duruma tilkemizden en iyi 6r-
nek Gavur Golu (Tirkoglu-Kahraman-
maras) batakliginda bulunan ve ¢ok iyi
korunmus fil (Elephas maxima asurus)
fosilleridir. Glintimtize yakin donemde
yasamis bu fillerin fosilleri MTA Doga
Tarihi Miizesi ve Ege Universitesi Tabi-
at Tarihi Mtizesi'nde sergileniyor. Kars-
tik yapidaki kayaclarin catlak dolgula-
rinda fosillesme biraz daha degisiktir.
Bu gibi yerler yirtict kuslarin barinak-
lar1 da olabileceginden, ortamda yirtici
kuslar tarafindan avlanan kiglik me-
melilerin fosilleri bulunabilir. Memeli
fosillerinin timu genellikle, daginik is-

BiLiMve TEKN K [ Temmuz 2008

kelet parcalari, yalitilmis disler ve ce-
nelerden olusur.

Memeli hayvanlar1 kiictik ve buytik
memeliler olarak iki gruba ayrilabilir.
Fosil arastirmalarinda her iki grup icin
farkli arastirma yontemleri uygulanir.

Kiictik Memeli Hayvan
Fosillerini Arastirma
Yéntemleri

Bu tiir arastirmalarda éncelikle
kti¢ctik memeli hayvanlarin fosillerinin
olabilecegi cokellerden bir cuval (35-40
kg) ornek alinir. Alinan 6rnek, ilk ola-
rak gineste kurutulur, sonra bir dere
ya da irmak kiyisinda 6nce legen gibi
bir kapta camur haline getirilir. Daha
sonra, Ust tste konmus eleklerden ba-
sincli su yardimiyla gecirilir. En genis
g6z aralig1 en Ustteki elekte olmali ve
alta dogru indikce elek goz araligr ku-
ctilmelidir. Ornegin, en tstteki elekte
g6z araligl 1 cm?, sonra 2,5 mm?, sonra
da 0,5 mm? olabilir. Sudan gecirildik-
ten sonra, elek tizerinde kalan malze-
meler glineste kurutulur. En st elek-
teki 6rnekler gozle, otekiler mik-
roskopla incelenerek fosiller
ayiklanmaya calisilir. Elde
edilen sonug¢ verimliyse
(bir ¢uvaldan 1-2 dis ¢ik-
sa bile) ayni bélgeden daha
cok sayida fosil 6rnegi elde et-
mek i¢in ayni islemler tekrar tek-
rar yapilabilir. Zaten bilimsel bir so-
nuca ulasmak, cok sayida fosil 6rnegi
toplamakla miimkiin olur.

Mercan Fosili

Bliytik Memeli Hayvan
Fosillerini Arastirma
Yontemleri

Btiyiik memeli hayvan fosilleri aras-
tirmalari, hayvanin fosillesme stireciyle
ilgili bilgi elde etme, arazi ve laboratu-
var calismalar biciminde yapilir. Orne-
gin, Anadolu’da biiytik memelilerin en
yaygin gortildigli donem miyosen (23-
5 milyon yil 6nce). Dolayisiyla buytik
memeli hayvan fosili arastirilacaksa, mi-
yosen donemli ¢Okellere bakmak gere-
kir. Bunun i¢cin MTA’nin (Maden Tetkik
Arama Enstitiisti) cikardigi haritalar-
dan yararlanilabilir. Yagmur, riizgar gi-
bi etkenlere ytizeyin asindigi ormanlik
olmayan bir alani belirledikten sonra
uydu ve yakindan cekilmis fotograflari-
na bakilarak bélge iyice belirlenir. Da-
ha sonra bu alana giderek ytizey aras-
tirmasi yapilir ve fosil buluntularina
rastlanirsa, kazi hazirliklar yapilir. On-
celikle alan karelere béliintr. Sonra
her kare tizerinde, kazma, cekic, keski,
firca gibi aletlerle kazi yapilir. Ortam-
dan cikan her parca, kirik bile olsa, nu-
maralandirilip etiketlenerek depolanir.
Iyi bir arastirmaci, kirilmis ya da kiiciik
herhangi bir parcaya bakarak, hangi ke-
migin ya da canli tdrliniin taslasmis ol-
dugunu tahmin edebilir. Bunun yanin-
da bir fosilin tiirtind belirlediginde, o
tlriin hangi canlilarla yasadigini da bi-
lindiginden, kazinin ilerleyen boltimle-
rinde hangi canlinin fosillerinin bulu-
nacagi da ortaya cikar. Araziden elde
edilen fosiller etiketlendikten sonra la-
boratuvara getirilir. Burada, ilk olarak
temizleme calismalar1 yapilir.
Fiziksel temizlemeyle
olan calismalar
firca ve
disci-




likte kullanilan kiictik matkaplarla ya-
pilir. Bunlarin yeterli olmadigi durum-
larda 6rnekler uzun stire su icinde bek-
letilir ya da seyreltik hidroklorik asit gi-
bi cesitli kimyasal maddelerle temizle-
me yapilabilir. Temizlenen érnegin ttirt
belirlenir ve depolanir. Eger 6rnekler
iyi durumdaysa, al¢idan ya da polyester
mulajdan kalibi ¢ikartilarak ¢ogaltilabi-
lir.

Omurgasiz Hayvan
Fosili Arastirma
Yontemleri

Omurgasiz hayvanlarin beden yapi-
larinda, omurgalilarda olan kemik, dis
gibi yapilar bulunmaz. Bundan dolayi
fosillesme zor olur. Ancak mercan, yu-
musakca gibi bazi omurgasiz hayvanlar
bedenlerinde kalsiyum karbonat iceren
yapilar barindirir. Omurgasiz hayvan
fosillesmesi bu yapilar sayesinde olur.
Omurgasiz hayvanlarda fosillesme, ge-
nel olarak memelilerde oldugu gibi
6liim, yumusak dokularin ¢lirimesi, g6-
miilme ve taglasma biciminde gercekle-
sir. Ornegin, mercanlar, denizlerde ya-
sayan, iskelet yapilar1 kalsiyum karbo-
nattan olusmus omurgasiz hayvanlar-
dir. Koloni halinde yasarlar ve koloniler
cok buylik olabilir. Bugiin hala yasa-
yan, Avustralya’nin kuzeyindeki biiytik
mercan resifinin boyu 2000 km kadar-
dir. Mercanlarin ciplak gozle gortilen
boltimu yalnizca sert yapili iskeletleri-
dir. Yumusak canli bélimlerini gérmek
icinse mikroskopla bakmak gerekir.
Cok farkli bicimlerde biiytiyebilen, da-
ha dogrusu, yassi, kubbe bicimli, dal-
lanmis, ince levha bigimli gibi ¢ok fark-
l1 iskelet yapilarinda olabilirler. Bu bt-
ylime bicimleri fosillesme stirecinde
6nemli bilgiler elde edilmesini saglar.
Normal biiytime konumunda fosillesen
bir mercan igin, ¢cokelme sisteminde
herhangi bir hareketliligin olmadigi, ya-
tay btiytime halinde fosillesen bir mer-
can icinse tasinmanin ve tektonik ha-
reketlerin fazla oldugu distindlir. Fo-
sillesme stirecinde canli béltimler kay-
bolur ve yalnizca iskeletleri kalir. Do-
layisiyla tiirtin belirlenmesi iskeletler
tizerinden yapilir. Mercan fosil arastir-
malari arazide ve laboratuvarda olmak
tizere iki asamada yapilir. Arazi calis-
masi icin 6nce mercanin hangi bélge-

lerde bulunabilecegi 6grenilir. Ulkemiz
icin 6rnek vermek gerekirse, Zongul-
dak, Sakarya Kayseri Hatay gibi bolge-
lerde Paleozoyik déneme ait (550-250
myd), Ankara, Amasya, Sivas, Trabzon
gibi bolgelerde de Mesozoyik déneme
ait (250-65 myo), Toros Daglarinda ise
Tersiyer Devrine ait (65-1,8 myd), zen-
gin mercan fosil yataklari vardir. Bu bil-
gilere bakarak hangi dénem arastiril-
mak istenirse, ona gore araziye c¢ikilir.
Ornekler, cekic ya da keskiyle elde edi-
lir. Gerekli oldugu durumlarda plastik
macunla ytizey kalib1 alinabilir. Numa-
ralandirilir ve laboratuvara getirilir. La-
boratuvarda temizleme islemi yapilir.
Gerekli yerlerden kesitler alinarak mer-
can fosili ortaya cikarilir. Tlrd belirle-
nerek mtizede depolanir.

Omurgasiz hayvanlar icinde fosille-
sen bir grup da yumusakcalar. Yumu-
sakcalar ilk kez Paleozoyik dénemde
ortaya cikmislar ve glintimtize kadar
soylarini devam ettirerek gelmisler. De-
nizlerde, gollerde, akarsularda, karada
degisik bicimlerde yasarlar. Kafadan-
bacaklilar (ahtapot, mtrekkep baligi,
vb), karindanbacaklilar (salyangoz vb),
iki kapaklilar (deniz kabuklar1 vb) gibi
cesitli gruplar1 bulunur. Beden yapilari
cok yumusak olur. Ancak, bedeni 6rten
kalsiyum karbonat iceren cok sert bir
yapi daha bulunur ve bu yapi fosilles-
meyi saglar. Bu grubun fosil arastirma
yontemleri, 6tekilerde oldugu gibi 6n
bilgi edinme, arazi ve laboratuvar ca-
lismalar1 biciminde gerceklesir. ilk ola-
rak hangi kayag tiplerine bakilmasi ge-
genellikle cokel kayaclarda bulunur.
Bunun icin deniz, gol, lagtin, bataklik
gibi ortamlara bakilir. Bu ortamlarda
kumtasi, camurtasi, kiltasi, kirectaslar
yumusakca fosili bulma olasilig1 ¢ok
olan yerlerdir. Ornek elde etme elle ya
da cekic ve keski gibi aletler yardimiy-
la yapilir. Kticlik yumusakca G6rnekleri-
nin gorilmesi zor oldugundan yikama
ve elekten gecirme islemleri yapilir.
Tim bu asamalardan gecirerek ortaya
cikarilan fosilin tiirt belirlenir ve mi-
zede depolanir.

iz Fosiller

Fosiller yalnizca canlinin sert bo-
ltimleri gibi beden parcasindan olus-
maz. Bazen canlinin yumusak bir ze-
min tizerinde biraktig1 izlerden de fosil

iz fosil

e

olusabilir. iz fosil denen bu olusum,
Gteki fosil 6rneklerinden farkl olup ¢a-
lisiimasi daha zordur. izler, ayni hay-
van tarafindan farkli ortamlarda farkl
yogunlukta ve farkli bicimlerde biraki-
labilir. Bundan dolayi, degerlendirme-
lerde hata yapma olasilig1 biraz daha
cok olur. iz fosiller, ayak izinin yan si-
ra stirtinme, yumusak zeminlerde olus-
turulan ttpst yapilar, sert tabakalarda
delici organizmalarca birakilan izlerden
de olusabilir. Arastirma yéntemleri, bas-
ka oOrneklerde oldugu gibi, 6n bilgi
edinme, arazi gozlemleri fosili elde et-
me ve laboratuvara getirip, tlrtnt be-
lirleme islemlerinden olusur.

Zaman, 6zveri ve bulylk emek ge-
rektiren fosil arastirmalari ge¢cmisimize
1sik tutuyor. Ginlerce ugras, sonug el-
de edene kadar tekrar tekrar deneme,
bazen de sonug¢ elde edememe bilimsel
bir disiplin de gerektiriyor. Ancak bir
bulguya ulasilinca da tiim yorgunluk gi-
diyor. Fosilbilimcileri en heyecanlandi-
ran ve bilimsel degeri en yiiksek olan
olgu, bulunan fosilin 6nemli bosluklari
dolduruyor olmasi. Fosil ya da taslas-
mis bir canli, ¢ogu kisi icin bir sey ifa-
de etmese de yasadigimiz dlinyanin
gecmisini ortaya cikarmada en 6nemli
bilimsel bulgulardir.

Memeli hayvan fosil fotograflari icin

Yrd. Dog. Dr. Cesur Pehlevan’a
tesekkur ederiz.

Biilent Gozcelioglu

Kaynaklar:

Kaya T.,T., Kili¢ A., M., Sara¢ G., Aydin A, Fosiller ve Calisma Yon-
temleri, Paleontoloji Calisma Grubu., TMMOB Jeoloji Miihendis-
leri Odasi.

HYPERLINK "http://www.fossilscience.com/" http://www.fossilsci-
ence.com/

Temmuz 2008 [ BILIMve TEKNIK





