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Paleontolojide turlerin nicel olarak
saptanmasina bir ornek : Alt Devoniyen
Icriodus’larinda bir uygulama

An example to quantitative determination of species in paleontology: An application in the Icriodus linea-
ges of the Lower Devonian
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OZ : Amerika Birlesik Devletlerinin Nevada eyale tindeki Monitor ve Tokima daglarinda 6lciilen strati-
grafik kesitlerden alman Orneklerde bol miktarda cikan Alt Devoniyen yashi konodont cinsi icriodus lize-
rinde sayisal analizler uygulanarak bu mikrofosillerde sayisal analizler uygulanarak bu mikrofosillerde-
ki evrimsel bicim degisimi incelenmistir. En-boy oraninin «uzama indisi» olarak (I-E/B) uyarlanmasi ve
bu indisin frekans dagilimlarinin, ontojenik kavram ve yorumlamalarin da 1sig1 altinda, degerlendirilmesi
sayisal olarak yapilmigtir. Evrimsel bicim degisimlerinin yorumlanmasi sonucunda icriodus cinsine
O0zgii 1. steinachensis ve I. claudiae tiirleri yeniden tanimlanarak iki tiirin <«hipodaym»lart verilmistir.
Kullanilan sayisal yontem, grafik ve yorumlamalar ayrintilar ile agiklanmigtir.

ABSTRACT: Through the application of some statistical analyses to the abundant Icriodus specimens,
Lower Devonian conodonts, collected from the Monitor and Toquima ranges, Central Nevada, USA.,
the evolutionary change in this fossil group is investigated. Under the light of ontogenetic concepts and
observations, the statistical frequency distributions of «elongation index» in the populations, which is
modified from width-length ratio as I-W/L, are evaluated mathematically. By the interpretations con-

cerning evolution and taxonomy, the two species. I. steinachensis and I. claudiae are redescribed and
the hypodigms of the two are given. Mathematical methods, graphs, and interpretations are explained

in detail. :

GIRIS

Bu calismanin sistematik paleontolojisini kap-
sayan tartigmalar Murphy ve Cebecioglu (1984) tara-
findan daha once verilmisti. Ancak szl gecen yaymn-
da daha ¢ok incelenen konodontlarm sistematigi uze-
rinde durulmusg ve taksonometrik-evrimsel inceleme
ve yorumlamalarda izlenen yontemler hakkinda ay-
rintilt bilgi verilmemisti. Bu nedenle yazarlar bu ya-
yinda baglica dort amag hedeflemistir: 1. Biyomet-
rik ve nicel taksonometrik ¢alismalarin paleontoloji-
deki uygulamalarina bir 0rnek vererek yontemleri
aciklamak, 2. Ontojenetik degisimin paleontolojik tak-
sonomideki etki ve onemini orneklemek, 3. «Evrim-
sel Tir» (Simpson, 1961) kavraminin paleontolojide
yaygin olarak kullanilmasini teklif etmek, ve 4. Hi-
podaym anlayisinin bir 6rnegini sunmak.

Calismadaki konodont ornekleri A.B.D. deki Ne-
vada eyaletinde Tokinja ve Monitor daglarinda bu-
lunan Alt Devoniyen yash kiregtast birimlerinden
alinmistir (sekil I). Ornekler formik asit yardimi ile
cozilerek konodontlar ayiklanmis, sonra her seviye-
de bulunan konodont cinsi icriodus formlar1 ayirtla-
narak  degisik stratigrafik seviyelerde secilmeden
(random) topluluklar olusturulmustur. Bu topluluk-
lardaki bireylerin en-boy oOlciimleri ve dig dizisi sa-

yimlart yapilarak sayisal degerlendirmege
tir.
TARIHCE VE SORUMUM TAMITIMI

S6z konusu mikrofosiller Alt Devoniyen'de yay-
gin olan bir konodont hayvaninin «I» elementi ola-
rak bilinir. Bu elementin ayirtlanmig sistematiginin
O0zgegmisi Murphy ve Cebecioglu  (1984) tarafindan
ayrintilt olarak verilmistir. Kisaca aciklanacak olur-
sa sorunun degisik yazarlarin s6z konusu elementle-
rin taksonomisine degisik agi ve stratigrafik seviye-
lerden yaklasimi nedeniyle ortaya c¢iktig1 anlasilir.
Konodont elementi Alt Devoniyenin pesavis zonu
icinde ortalama kalmlikli mekik sekilli olarak go-
rilmege baslar. Daha sonra sulcatus zonu iginde ol-
dukca ince-uzun formlarin katilimi ile birlikte birta-
kim genis formlarin bulunusu ve aralarinda gecisli
formlarin bol olarak goriiliisii bu seviyelerden bag-
layarak objektif bir tir ayirimimi gliclestirir, tikel
formlar (levha I, sekil 1-8) Al-Rawi (1977) tarafindan
icriodus steinachensis olarak tanimlanmistir. Daha
sonra daha yash katmanlarda bulunan ince-uzun
formlar (levha I, sekil 9-18) 1. claudiae olarak ayr
bir tiir ad1 altinda incelenmistir (Klapper ve Johnson,
1980). Bazi yazarlar I. steinachensis'in degisik bicim-
lerine dayanarak «morfotip» olarak adlandirdiklar:

gecilmis-



74

ve Latin harfleri ile simgelenen alt siiflamak bir
sistem gelistirmiglerdir (Klapper, ve Johnson, 1980,
Johnson ve Klapper, 1981, Murphy ve Matti, 1983,
Murphy ve Berry, 1983).

Boylece ortaya getirilen cesitli taksonometrik si-
niflamalar sonucunda gecisli formlarin konumu be-
lirsizlegmistir. Olduk¢a karmasik bir durum alan ve
tiir seviyesindeki sistematigi ¢ikmaza giren bu kono-
dont elementine sayisal yontemlerin 151831 altinda
yaklagimi kararlastirilmigtir.
BICIMSEL GOZLEMLER VE TERMINOLOJI

incelenen konodont elementi sekil 2'de de gorl
diigii gibi iki béliimden olusur. Ustte mekik sekilli
bir govde ve buna altta bagli bulunan kuyruk sekilli
bir yanal kol bulunur. Her iki yap1 tlizerinde de birta-
kim digler bulunur. Ana gévde iizerindeki yanal dis-
ler birbirine orta disler ile baglanarak tcli bir dizi
olustururlar. Yanal kol goévdeye yine bir gesit dig
olan birincil kama ile baglanir.

Elementin ontojenetik seviye oOrnekleri incelendi-
ginde gelisme devreleri boyunca yeni dis dizilerinin
formun on tarafindan eklendigi goriliir. Boylece On-
den ilk dig dizisi bazi formlarda gelisme durumunda
diger bazilarinda ise gelismis olarak goriiliir. ilk dis
dizisinin  olgunluk konumunun alman Olclimlere
onemli etkisi olabilir. Eger dis tek ise olgunlagma-
mustir. ileri safhada olup cift ise ve bir dizi olustu-
ruyorsa olgunlagmigtir.

Alman olciimler sekil 2 de gosterilmistir.  For-
mun boyu ilk olgun dig dizisinden birincil kamaya
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kadar olan uzaklik olarak ol¢lilmiistiir. Asil bicimsel
degisim govde tlizerinde ve dis dizilerinde oldugun-
dan en-boy Ol¢iimleri bu diziler esas alinarak yapil-
mig ve son derece plastik degisimli ve kolay kirilan
¢eper Olgiime katilmamistir. Dis dizilerinin sayimin-
da yalmiz olgun dis dizisi ve bununla ikincil kama
arasinda kalan diziler esas alinmistir.

Inceleme konusu konodont formlarinin en-boy
oranlarinin evrimsel ve taksonomik 6neminin oldugu
orneklerden olusturulan dogal topluluklarin nitel
olarak incelenmesi ile bile anlasilabilir. En-boy orani-
nin bigimsel yonden anlamli ve daha somut bir sek-
le doniistiiriilmesi i¢in «uzama indisi» terimi  olug-
turulmustur. Uzama indisi en-boy oraninin tersi olup
(I-E/B) yilizde olarak formun uzama miktarini verir.
Gergekte bigimsel bir terim olup paleontolojinin bag-
ka dallarinda da uygulanmaktadir.

ONTOJEMETIK KAVRAM, GOZLEM VE
YORUMILAMAILAR

Bilindigi gibi paleontolojik taksonomide esas
alman unsur bi¢imdir. Bu kavramin kapsami iginde
sekil degisiklikleri yatar. Baslica degisiklikler tiirici
(intraspecific), tlrlerarasi (intespecific) ve ontojene-
tik olarak ayirtlanabilir. Hepsi taksonomik yonden
onemli olup o6zellikle ontojenetik degisimlerin ince-
lenmesi digerleri icin ilk basamagi olusturmalidir.
Aksi takdirde gerek bicimsel ve gerekse boyutsal de-
gisimlerden hangilerinin tiirici ve hangilerinin tiir-
lerarasi oldugu sorunu evrimsel ve taksonomik yon-
den yanlis yorumlamalara yol agabilir.

Sekil 1 : Bulduru haritalari. 8565-8576 nolu Ornek-
ler MC (Mill Canyon) kesitinden, 6208-6215
ve 8973 nolular COPU (Copenhagen Can-
yon) kesitinden ve WPR 554 WP (Wenban
Peak, Cortez Range) kesitinden alinmstir.
Dag siralan karartilmis olarak gosterilmis-
tir.

Figure I : Location maps. Samples 8565-8576 are
from MC (Mil! Canyon) section, 6208 -
6215 and 8973 from COPII (Copenhagen
Canyon) section and WPR 554 from WP
(Wenhan Peak, Cortez Range) section. The
mountain ranges are hachured.
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Incelenen Icriodus I elementinin bashca
bicimsel kisimlar1 ve alman oOlciimlerin
terminolojisi.

Figure 2 : The terminology of the morphological fca-
tures and measured parts in Icriodus I
element investigated.

Sekil 2 :

Paleontolojik yonden bir fosil yasami boyunca
izlenemiyecegi icin bu fosile ait toplulugun ontojene-
tik incelemesi secilmeden alinmig O6rneklerden olus-
turulan topluluklarda yapilabilir. Eldeki topluluk bi-
reylerinden cesitli Olctimler alinabilir. Topluluk igin-
deki bireylerin degisik ontojenetik seviyelerde iken
fosillestigi diisiintiliirse boyle Olgiimlerden incelenen
toplulugun ontojenetik degisimi icin anlamli grafik-
ler elde edilebilir. Sekil 3 bu sekilde hazirlanmis
olup iki farkli stratigrafik seviyeden (levha I, B ve
C seviyeleri ve sekil 3) alman Orneklerin en-boy di-
yagramini verir. Boyle bir diyagramda her nokta bir
bireyi veya ayni Ol¢iimlere sahip birden fazla bireyi
temsil eder. Bireylerin temsilinde ayni zamanda di-
ger bicimsel Ozellikler de  gosterilebilir ki grafigin
bu cesitine «glif> denir. Ornegin sekil 3'de her bire-
yin dis dizisi sayis1 rakamlarla gosterilmistir ve iki
ayr1 topluluk degisik olarak (birisi yalm sayilarla ve
digeri cemberli sayilarla) temsil edilmistir. Bodylece
ikiden fazla bicimsel Ozelligin ontojenetik degisimini
izlemek olanaklidir. Bundan sonra elde edilen gra-
fiklerin yorumlamasina gecilir.

Calisma sonucu elde edilen grafiklerde goriildigi
gibi iki ayn tiir oldugu varsayilan icriodus steinac-
heusis ve 1. claudiae (cember icindekiler) ontojene-
tik olarak iki ayr1 kiimeye boliinmektedirler. B sevi-
yesindeki ayrilis cok net olmamakla birlikte C sevi-
yesinde iki kiime tiimiyle ayrilmiglardir.

Boyle bir grafikten bazi sorulara yanit bulmak
olanaklidir. Ornegin, bdyle bir ayirtlanma incelenen
iki toplulugun iki ayr1 tiir olup ontojenetik degisim-
lerinde bir farklilagsma gosterdigine delil olabilir. Ay-
rica, en-boy veya uzama indisi gibi oransal nicelikle-
rin taksonomide kullanilmasinda bir sakinca olup ol-
madigin1 matematiksel olarak gosterir. Ornek olarak
insan tdriintin diger iligkin tirlerle kargilagtirildig
diigtiniiliirse insan kafasinin tiim boya orani dogum-
dan ergenlige kadar azalir ve daha sonra belli bir
yastan sonra duraganlagir. Boyle bir oranin insan ti-
rinde tanimlayici bir bicimsel ozellik olarak kulla-
nilmas1 kuguk yash bireylerin varligi nedeniyle sis-
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tematik yonden hatali olur. Boyle bir bireyin yasa-
m1 boyunca bi¢iminin degismesi seklinde olan gelisi
mine «anizometrik degisim» olarak bilinir.

Calisma orneginde elde edilen ontojenetik kiime-
lerin yaklasik grafikleri c¢izildiginde orijinden veya
orijine cok yakin gecen y=Ax tipi dogrular elde edi-
lir. Boyle bir durum ancak «izometrik degisim »de
goriiliir. Izometrik bir degisimde organizmanin yal-
niz boyutlart degisir fakat boyutlarinin oranlan de-
gismez. Diger bir deyisle bicim duragandir. Matema-
tiksel olarak grafik iizerinde her noktada en-boy ora-
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Sekil 3 : Iki stratigrafik seviyeden (B ve C) alman
icriodus steinachensis ve I. claudiae top-
luluklarinin en-boy icin cizilmis ontojene-
tik grafikleri. Her bir birey bir sayi ile gos-
terilmis olup bu sayllar dis dizisi sayila-
rim gosterir. Yalin sayilar I. steinachensis
ve cember icindekiler I, claudiae 1 temsil
eder. Iki topluluga ait kiimeler B seviye-
sinde birbirine teget iken C de ayirtlanmms-
lardir. Kiimelere ait dogrusal grafikler
cizilecek olursa orijinden veya orijine ¢cok
yakin gecerler (izometrik degisim).

Figure 3 : The ontogenetic graphs of icriodus stei-
nachensis and 1. claudiae populations from
two stratigraphic levels (B andC) plotted
as width versus length. Each member is
represented by a number which indicates
the number of the rows of denticles. The
plain numbers are I. steinachensis and the
circled ones are I. claudiac. While the
clusters of the two are overlapping at le-
vel B, they are conspieously segregated at
level C. If plotted, the graphs of the clus-
ters would be of the linear type that goes
through or very near the origin (isomet-
ric growth).
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n1 aynidir. Boylece en-boy oram veya uzama indisi
bu fosil topluluklarinin tiim ontojenetik seviyelerin-
deki bireylerin bicimini temsil etmede kullanilabilir.
EVRIMSEL GOZLEMLER VE TAKSONOMIK
YORUMLAR

A. Kavramlar

Caligmada Simpson'un (1961) «evrimsel tiir» kav-
rami esas alinmistir. Yazarlara gore evrimsel tiir soy
iligkili ve birbirlerinden bagimsiz olarak kendi 0z bi-
¢im ve egimleri dogrultusunda evrimsel degisim gos-
teren dogal organizma topluluklaridir. Tanima gore
bir tirin taninmasindaki temel unsur yalniz bicim
degil ayrica soy iliskisidir. Bu iligkinin saptanabilme-
si icin Oz-bigim ve egilimli evrimsel degisimlerin goz-
lenmesi gerekir. Boylece paleontolojide kullanilagel-
mig olan bicimtiir (morphospecies) kavramina bir
boyut daha katilarak dogal fosil topluluklar1 arasin-
daki genetik iliski jeolojik zaman c¢ercevesi icinde
gozoniine alinir. Bu da bir tiirlin taniminda degisik
stratigrafik seviyelerin dogal topluluklarinin soy ilig-
kilerinin incelenmesini gerektirir. Dogal toplulukla-
rin bigimsel degisimleri ve degisimlerin tip ve boyut-
lar1 ve degisik topluluklarin bicimsel yonden birbir-
leriyle iligkileri en objektif sekilde nicel yontemlerle
yapilabilir (Burma, 1948). Boyle calismalarin sonu-
cunda bir fosil toplulugunun bicim degisimi ancak
«hipodaymp»larla sergilenebilir (Simpson, 1961). Holo-
tip gibi tek veya birkac keyfi secilmis ornekler do-
gal bir toplulugun bicim degisimini temsil etmede
pek basarili olamaz.

Turici ve tiirleraras1t evrimsel degisim gosteren
en-boy iliskilerinin incelenen konodont elementi Icrio-
dus icinde taksonomik O6nem kazandigini ilk asama-
da yapilan nitel bir gozlemde gormek olanaklidir.
Boyle bir oranin veya uzama indisinin kullanilmasin-
da ontojenetik agidan bir sakinca bulunmadig1 onto-
jenetik grafiklerin (sekil 3) yorumundan anlasiimisgti.
Kisaca, uzama indisinin tiirici ve tiirlerarasi1 farkli-
lasmay1 temsil eden bir bicimsel unsur olarak kulla-
nilabilecegi saptanmistir. Daha sonra yapilacak is el-
deki fosil topluluklarinin s6z konusu unsur agisin-
dan frekans dagilimlarim incelemektir. Evrim olay1
bir veya birka¢ bireyi degil tim toplulugu kapsar
(Simpson, 1961). Bu nedenle elden geldigince secil-
meden alinmis ¢ok sayida ornekler Olciilmugtiir. Ce-
sitli stratigrafik seviyelerde hesaplanan topluluk uza-
ma indisi frekans dagilimlar1 sekil 4'de verilmistir.
Sekilde her oOrnek bir veya iki Icriodus toplulugu
icermekte ve her toplulugun frekans dagiliminin sa-
yisal parametreleri bar sekilli ¢izimlerle gosterilmek-
tedir. Barin boyu oOlciim sinirlarint (range), merke-
ze yakm dikey bar ortalam uzama indisini (mean),
ve kutu sekilli bar da ortalamanin % 99 olasilikli gii-
vence araligim (confidence intervals) gosterir. Boyle
bir sekilde uzama indisinin tiiri¢i ve tilirlerarasi zama-
na bagh degisimini incelemek olanaklidir.

B. Zaman Boyutu

Jeolojik zaman boyutunun konumu bdyle bir ca-
ligmada onemli oldugu kadar tartismalidir. Hersey-
den 6nce mutlak zamani 6l¢ek olarak kullanmak he-
men hemen olanaksizdir, Ote yandan litolojik bir
kesitin zamani temsil edip edemiyecegi veya bunun
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LEVHA 1

Tim bliylitmeler : x 25

Hepsi tlist goriiniim

Sekil 18 : Icriodus steinachensis Al-Rawi, C sevi-

yesi (6rnek no: 8973) hipodaymi Uzama
indisleri: 1:46, 2:47, 3:51,4:57, 5:63,
6:68,7:68,8:70.

Sekil 9-19 : icriodus claudiae Klapper, C seviyesi

(6rnek no : 8973) hipodaymi. Uzama In-
disleri :  9:76, 10:75, 11:76, 12:77,5,
13:76, 14:79, 15:81, 16 : 79,5, 17 : 83, 18 :
80,5, 19:81.

Sekil 20-26 : icriodus steinachensis Al-Rawi, B sevi-

yesi (6rnek no: 8576) hipodaymi. Uza-

ma indisleri: 20:57, 21:59, 24:63, 25:

70, 26:71,5.

: icriodus claudiae Kiapper, B seviyesi

(6rnek no: 85-76) hipodaymi. Uzama in-

disleri: 27 :72, 28:75,29:76, 30:79, 31 :

80, 32: 80, 33: 83.

Sekil 34-39 : icriodus steinachensis Al-Rawi, A sevi-

yesi (O0rnek no: 8565) hipodaymi. Uza-
ma indisleri: 34:54, 35:65, 36:65, 37:
066, 38 : 67,39 : 71.

Mot : Levhadaki olagandisi diizenin amaci toplu-
luklarin A, B ve C seviyelerindeki hipodaym-
larmi vererek sekil 3, 4 ve 5 de gosterilen, za-
man i¢inde bigimsel degisimin incelenmesini
saglamaktir.

Sekil 27 :33

PLATE 1

All magnifications : x 25
All upper views
Figure 18 : icriodus steinacensis Al-Rawi, hypo-
digm from level C (sample number:
8973). Elongation indexes: 1:46, 2:47,
3:51,4:57, 5:63,6:68, 7:68, 8:70.

Figure 9-19 : Icriodus. claudiae Klapper, hypodigm
from level C (sample number: 8973).
Elongation indexes: 9:76, 10:75, 11:
76, 12:775 13:76, 14:79, 15:81, 16:79,5
17 : 83, 18 : 80,5, 19 : 81.

Figure 20-26 : Icriodus steinachensis Al-Rawi, hypo-
digm from level B  (sample number:
8576). Elongation indexes : 20 : 57, 21: 59,
22:68, 23:59, 24:63, 25:70, 26:71,5.

Figure 27-33 : Icriodus claudiae Klapper, hypodigm
from level B (sample number: 8576).
Elongation indexes: 27:72, 28:75, 29:
76, 30:79, 31:80, 32:80, 33 :83.

Figure 34-39 : Icriodus steinachensis Al-Rawi, hypo-
digm from level A (sample number:
8565). Elongation indexes: 34:54, 35:
65, 36:65, 37:66, 38:67, 39:71.

Note : The purpose of the unusual arrangement in
the plate is to illutrate the morphological
change in the populations in time by exhi-
biting the hypodigms from levels A, B and C
in agreement with figures 3, 4 and 5.
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ne derece tutarli olacagini ortaya cikartmak bir so-
run olabilir. Yine de boyle sorunlara bir yaklasim
saglamak veya ne sekilde bir 6lgegin secilecegine ka-
rar verdikten sonra olasil hatalarin boyutlar1 hakkin-
da fikir sahibi olmak olasiliklidir.

Radyometrik yas verilerinden Alt Devoniyen'in
25 milyon yil ve Alt Devoniyen'in en alt boliimiiniin
12 milyon yil oldugu saptanmistir (Van Eysinga, 1975).
Bu veriler g6z Ontinde tutularak iki ayr1 tasarim su-
nulabilir. Birincisi: Her zonsal birim (pesavis ve
kindiei) 2 milyon yillik esit zaman araligim temsil
eder. ikincisi: Mutlak zaman sediman miktar1 ile
orantilidir. Bu varsayimlardan birincisinin daha az
akla yatkin oldugu aciktir, ikinci varsayimm so-
runlan olabilmesi halinde bile bunlar biiyiik olctide
¢oziimlenebilir. Soyle ki, eger kesit boyunca sedi-
mantasyonun tekdiize siirdiigii, yani, litolojinin ho-
mojen oldugu gosterilirse boyle bir kesit bulundu-
gu bolgede standart zaman Olcegi olarak kullanila-
bilir.

Calismada diisey zaman oOlgegi olarak goriilen
kesit dort Alt Devoniyen Ol¢iilii kesitinin grafik ko-
relasyon metodu (Shaw, 1964) ile birlestirilmesi ile
elde edilmistir (Murphy ve Berry, 1983). Grafik ko-
relasyon yonteminin ayrintilari yazarlar tarafindan
verilmis  olup yayimin kapsami disindadir. Kisaca
Ozetlenecek olursa, zaman Olcegini birkag kesitin fo-
sil uzanimlarinin kullanimu ile birlestirilmis sekli olan
«kompozit» bir kesit temsil etmektedir.

C. Gozlemler ve Yorumlamalar

Ornekte goriilen Icriodus steinachensis ilkel bir
form olarak ilk Oonce pesavis zonunda tek basina go-
rilmektedir (levha I, seviye A). Bu seviyede toplu-
luluk ortalama bir uzama indisine sahiptir ve bigi-
minde O6nemli bir degisim olmadan konumunu 8576
nolu ornegin bulundugu B seviyesine kadar stirdiir-
mektedir. Daha sonra yeni bir form olan I. ciaudiae
ortama katilmaktadir (levha I, B seviyesi). Tam bu
ornekte sekilden de goriildigi gibi iki toplulugun
frekanslart  bir bindirme gosterir (sekil 4, Ornek
8576). Bu sekilde yakin iligskisi olan ve bigimleri ben-
zer iki topluluk ikili (bimodal) frekans dagilimina
sahiptir. Iki toplulugun ayni tiire mi ait oldugunu
yoksa bigcimsel olarak iki farkli topluluk mu olus-
turduklarini objektif olarak saptamak olanaklidir,
istatistikte yaygin olarak  kullanilan karsilastirma
yontemleri vardir. Parametrik frekanslarda Student'
in «» testi parametrik olmayanlarda ise x* (kay ka-
re) testi uygulanabilir. Burada temel iki topluluga
ait istatistiksel frekans dagilimi parametrelerinin
kargilagtirilmasiyla elde edilecek bir degeri 6zel ola-
rak  hazirlanmig olasilik  cizelgeleriyle karsilastir-
maktir. Cizelgelerden elde edilecek deger eger 0,05
veya anlasmali olarak sec¢ilmis bir degeri asacak
olursa «nul» kavramina gore iki form bicimsel agi-
dan yeterince biribirine benzer olup biliyiik olasilik-
la ayni topluluga aittir ve frekanslarmdaki ikili da-
gilimin yalnizca raslanti nedeni ile ortaya c¢iktigr yo-
rumlanir.

Ornekte goriillen B seviyesindeki bindirmeli top-
luluklarin frekanslarina  uygulanan parametrik «t»
testi sonucu iki form Icriodus steinachensis ve I.
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claudiae'nin oldukca farkl iki degisik bicimsel top-
luluktan geldigi bulunmustur. Fakat bicimsel olarak
farkli bu iki toplulugun ayn tiir olup olmadiklar:
hentliz aydmlanmamuistir.

iki toplulugun karigimi veya ayni bolgeyi pay-
lasmaga baglamalarindan sonra Icriodus steinachen-
sis zamana baglh olarak yavas yavas bir bicimsel de-
gisim gostermektedir. Ote yandan yeni gelen toplu-
luk I. ciaudiae oldukca duragan olarak konumunu
I. steinachensis'in sontiimiine kadar strdlirmekte-
dir. Bu formun yokolusundan sonra ise 1. claudiae
bicimsel bir dengelenme seklinde ortalama uzama in-
dislerine dogru kaymaktadir.

Boylece iki toplulugun yalmiz bicimleri degil ay-
ni zamanda bicimlerinin evrimsel degisimleri incele-
nerek aralarindaki soy iligkileri ortaya cikarilmistir.
Sonug¢ olarak topluluklara evrimsel tiir kavrami uy-
gulanabilir. Sekil 4'deki grafikte iki ayri evrimsel
O0zbicim ve egilim gorilmektedir. Bunlar Icriodus
steinachensis ve 1. claudiae tiirleri olup birbirlerin-
den bagimsiz olarak evrimsel degisim gostermekte-
dir. Iki tiir boylece objektif ve gercekgi bir sekilde
ayirtlanarak tiirici ve tiirlerarasibicimsel degisimler
sayisal olarak sergilenmistir.

Sekil 4 : Icriodus steinachensis ve I. claudiae tiir-
lerinde uzama indisinin evrimsel degisimi-
nin grafigi. Zaman o6lcegi icin ayrintih bii-
gi metinde verilmistir. Uc stratigrafik se-
viye A, B ve C den alinms topluluklara ait
hipodaymlar levha I de sergilenmis olup
topluluklarin iic boyutlu bicimsel incele-
mesi ayrica sekil 5 deki iicgen grafiklerde
goriilebilir. Istatistiksel barlarin solundaki
sayllar ornek numarasmm, sagdakiler ise
olciilen mikrofosil sayism belirtir. Her ba-
rin uzanim Olciim  smrlarim, dikey bar
ortalama uzama indisini ve kutulu bar da
ortalamanm % 99 olasiikh giivence ara-
hgm gosterir. Sagdaki siitunda goriilen
MC ve COPp kisaltmalan sekil 1 deki ke-
sit bolgelerinin adlarim belirtir.

Figure 4 : The chart for the evolutionary change of
elongation index in Icriodus steinachen-
sis and I. claudiae. A discussion of fhe
time scale is given indtext. The hypo-
digms of the populations taken from
three stratigraphic levels A, B, and C are
demonstrated in plate I, also the three
dimensional morphological investigati-
ons on the populations are given in fi-
gure 5 as triangular diagrams. The sec«
tion numbers of the samplesare at left
side and numbers of the specimens mea-
sured are at right side of the bars. The
limits of the bars indicate range, verti-
cal bars are the mean of elongation in-
dex and rectangular bars are confidence
intervals of the mean for % 99 probabi-
lity. The abbreviations MC and COFII
on right column inditate the section lo-
calities shown in figure I.
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Bulunan bu sonu¢ ayni zamanda diger bir bi-
cimsel unsur daha goz ontne alinarak ti¢ boyutlu
olarak kanitlanabilir. Sekil 5'de eldeki ii¢ seviye (A,

UCR 8973

UCR 8576

DiZi SAYIS)
ROWS OF DENT

Sekil 5 : Ug seviyeden (A, B ve C) alman toplu-
luklarda en, boy ve dis dizisi sayis1 de-
giskenlerinin dagilimini gosteren li¢ bo-
yutlu  diyagramlar.  Degiskenler yilizde
olarak verilmistir. Noktalar Icriodus ste-
inachensis ve ( + ) simgesi I. claudia'i
gosterir.

Figure 5 : Triangular diagrams showing the ditribu-
tion of the morpho-characters width,
length and the number of the rows of
denticles in the populations from three
levels (A, B and C). Morpho-characters
are indicated as percentages. The solid
dots are Icriodus steinachensis and plus
marks are I. claudiae.
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B, ve Qdeki orneklere uygulanmis l¢ degiskenli di-
yagramlar1 gosterir. Dikkat edilecek olursa evrim
olay1 alttan iliste dogru ontojenetik grafik (sekil 3) ve
evrim grafigine (sekil 4) uygun olarak izlenmektedir.

SONUCLAR

Calismada amaclanan objektif ve gercek¢i tak-
sonomik siniflama elde edilmistir ve icriodus steinac-
hensis ve I. claudiae tiirleri yeniden tanimlanmuistir.
Ontojenetik ve evrimsel grafikler araciligi ile bu iki
tirici ve turlerarasi degisimleri sergilenerek sonraki
caligmacilar icin daha tutarli ve objektif tayin ola-
nag1 saglanmistir. Ug stratigrafik seviyede iki tiire
ait hipodaymlar verilerek tiir tanitimlar1 daha so-
mutlastirilmistir.  Degisik ontojenetik seviyelerden
alman Orneklerin taksonomik konumu belirlenmistir.
Teorik yonden 6nemli olarak, evrimsel modeller ola-
rak one strilen ve glincel bir tartigma konusu olan
«sigramali evrim» (punetuated equilibrium) ve «za-
mana bagl» (gradualistic mode) gibi gorisler icin
sayisal veriler sunulmustur.
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