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Turkiye Erken-Orta Maastrihtiyen drneklerinde Orhitoides
parametreleri ve bunlarin zaman-mekan igerisindeki degisimi
uzerine bir tartisma

A discussion on the changes o/Orbitoides parameters within time and place with the exam-
ples of Early to Middle Maastrichtian in Turkey

Muhittin GORMUS Siilleyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

32260 Ciintir-Isparta.

Oz

Orbitoides turlerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ve bu parametrelerin zaman-mekan icerisinde degisimi tartisma ko-
nusudur. Bu makale, Tiirkiye'den 6rneklerle (Hekimhan, Darende-Malatya; Adiyaman; Pazarcik-K.Marag; Osmaneli-Bilecik) Orbi-
toides parametrelerinin zaman-mekan igerisinde degisimini arastirir. Cogunlugu Tiirkiye Erken-Orta Maastrihtiyen'inden olmak tize-
re, 1250'den fazla Orbitoides birey incekesitlerinin biyometrik analizi sonrasinda, deginilen cinsin kavki sekli, embriyon biiytkligii,
oksiliyer ve embriyon sonrasi loca sayisindaki degisiklikleri ortamsal faktorlere gore yorumlanmistir. Derinlik, zemin tipi etkileri ve
zaman ic¢indeki degisimde tartigmali olarak sunulmustur.
Anahtar sozclikler: Embriyon parametreleri, Orbitoides, Maastrihtiyen, Tlirkiye .

Abstract

The changes of Orbitoides parameters, particularly internal ones, within time and place are controversial. This study examines
the matter with Orbitoides examples from various localities of Turkey (Hekimhan, Darende-Malatya; Adiyaman; Pazarcik-KMaras;
Osmaneli- Bilecik). Biometrical analyses of more than 1250 specimens of the Orbitoides species particularly from the Early to Middle
Maastrichtian of Turkey indicate that environmental factors affected the test shape, embryo size, the number of both auxiliary and
peri-ebriyonic chamberlets. The effects of depth, substrate and changes related to time were discussed.

Key words: Embryo parameters, Maastrichtian, Orbitoides, Turkey .

GIRIS ‘ han ve Darende yorelerine ait Orbitoides embriyon veri-
Bu makalenin amaci, Tirkiye'nin degisik yoOrelerin- leri de ik kez bu ¢alisma ile verilmistir.
den (Hekimhan, Darende, Pazarcik, Adiyaman’ ve Os- Orbitoides cinsinin embriyon sekil Ozelliklerini dik-
kate alarak zaman icindeki evrimini konu edinen eski
aragtirmalar (Douvillé, 1915; 1920; Mc Gillavry, 1963)
mevcut olup, Orbitoides cinsinin parametrelerinin tani-

tilmasi ve degerlendirilmesi ilk kez Hinte (1965, 1966a)

maneli) (Sekil 1) derlenen ornekler lizerinde gercekles-
tirilen biyometrik analizleri (Gormiis, 1992a; Ozcan,
1993; Gormiis ve dig. 1994: Gormis, 1997) yorumla-

maktir. Bu amac dogrultusunda, Orbitoides cinsindeki

embﬁyon parametreleri degisimlerinin ortamsal faktor-
lerle baglantist arastirilmig, Darende-Hekimhan (Malat-
ya) yoresine ait 503, Pazarcik (KJMaras) yoOresine ait
141, Osmaneli yoresine ait 513 (Gormis, 1997) ve Adi-
yaman, yoresindeki 6rnekler (Ozcan, 1993) olmak iizere

1250 Ornegin parametreleri degerlendirilmistir. Hekim-

tarafindan gergeklestirilmistir. Hinte (1976) cinsin tiirle-
rinin tanimlanmasinda da embriyon parametrelerinden
embriyon buytkligi (Li+li), oksiliyer loca sayisi'nm
(E) ortalama degerlerini kullanmis ve ilk loca diizenle-
melerini (spiral parametresi, Y) dikkate almistir. Daha

sonraki sentez (Gorsel, 1978) ve arastirmalar da (Dro-
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Sekil 1. Biyometrik analizleri yapilan 6rneklerin alindigr mev-
kilerini gosterir harita.
Figure I, Location map ofbiometric analysis samples.

oger ve Klerk, 1985; Neumann, 1987) cinsin tiirlerinin
belirlenmesinde bu parametreleri dikkate almislar ve za-
man i¢indeki degisiminden soz etmislerdir. Son yillarda
yapilan arastirmalarda ise, embriyon embriyon uzunlugu
(Li) deger ortalamalarinin (Baumfalk, 1986) ya da oksi-
liyer loca sayisi ortalamalarinin (E) (Caus ve dig. 1996)
biyostratigrafik caligmalarda yeterli olabilecegi ve za-
man icindeki degisimleri vurgulanmistir. Yakin zaman-
larda Orbitoides cinsi ve parametrelerinin istatistiksel
degerlendirilmesi lizerine Tiirkiye'de de arastirmalar ya-
pilmistir (Gormtus, 1992a; Gormis ve dig. 1994; Gor-
miis, 1997; Ozcan, 1993, 1995). Bu arastirmalarda cin-
sin parametrelerinin degisiminde ortamin da 6nemli ola-
cagim belirtilmistir (G6rmius, 1992a). Gormis (1992a)
tarafindan verilen Orneklerdeki degisimin, zamandaki
degisimi mi yoksa mekandaki degisimi mi gosterdigi,
derlenen orneklerin birbirleriyle iligkilerinin belli olma-
dig1 vurgulanmigtir (Ercan Ozcan, Nigde Univ., 1995,
sozlii goriisme). Orbitoides’la tizerindeki en son calig-
mada (Caus ve dig. 1996) da embriyon biiyiikligiiniin
ortamsal faktorlerden etkilenebileceginden sz edilmis-
tir. Bu nedenlerden otiirii cinsin tiir tayinleri ve paramet-
relerdeki degisimin zaman-mekan igerisinde birbirleriy-
le iliskisi tartisma konularini olusturmaktir. Ayrica, Geg
Kampaniyen'de gosterilen Orbitoides medius'un popu-
lasyon olarak Erken Maastrihtiyen'de de varligi (Gor-
mis, 1992a, Gormis ve dig. 1994) ya da fert degerlen-
dirmesinde Orbitoides apiculatus'un bile MaastriMyen
oncesi c¢okellerde bulunabilmesi (Baumfalk, 1986), ka-
vaglarm Orbitoides tikleri ile nasil yaglandirilacagim da
diistindiirmektedir.
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ORNEK YERLERI

Caligilan yorelerin stratigrafisi ve derlenen ornekle-
rin diizeyleri Sekil 2'de sunulmustur. Sekilden de gorii-
lecegi gibi Orbitoides Ornekleri ‘genelde Erken Maast-
rihtiyen Ustii ile Orta Maastrihtiyen'de c¢okelen degisik
formasyonlardan derlenmistir. Hekimhan ydresinde,
Hasanlikaya lokasyonunda (Hekimhan sehir merkezinin
yaklagik 15 km giineydogusunda) gozlenen killi ve Or-
bitoides'li dlzeyler, Kizilsirt1 lokasyonundaki (Hekim-
han sehir merkezinin 6-7 km dogusunda) diizeylerden
daha yash olabilir ve muhtemelen yas araligi Erken Ma-
astrihtiyen'e inebilir. Fakat, gerek Darende dolaylarii-
daki Karahan ¢cesme kesiti (Darende-Ay vali yolu tlizerin-
de) gerekse Kizilsirti kesitlerinin yas araliklari, bentik
fauna kapsamlar1 (Darende dolaylarinda Omphalocyclus
macroporus, Lepidorbitoides minor; Hekimhan-Kizil-
sirti'nda Orbitoides apiculatus varligi) dikkate alindi-
ginda genelde Orta Maastrihtiyen olarak kabullenilebi-
lir. Embriyon biiytikliikleri ve oksiliyer loca sayilart dik-
kate alinarak yapilan tanimlamalarda O. apiculatus gru-
enbachensis formlar1 da popiilasyonda bulunmaktadir.
Orbitoides igeren klastiklerin alt diizeylerinin diger ¢o-
kel konumlariyla karsilastirmasi sonrasinda Erken Ma-
astrihtiyen'e kadar inebilecegi diisiiniilebilir. Pazarcik
ve Osmaneli yorelerindeki orneklerin yas araliklar fa-
una kapsamlar1 ve onceki ¢alismalara gore (Gormus ve
dig. 1994, 1995 Gormiig, 1997; Altinli, 1973; Yilmaz,
1992) Orta-Ust Maastrihtiyen'dir. Orneklerin derlendigi
formasyonlarin yaslar1 ve birbirleriyle iliskilerine tartig-
mal olarak zaman-mekan degisimi igerisinde deginilecektir.

ORBITOIDES PARAMETRELERI

Orbitoides embriyoh parametrelerinin ne olduklar
Hinte (1965, 1996a) tarafindan ayrintili bir sekilde orta-
ya konmustur. Her 6rnekteki 10-40 ya da daha fazla fer-
din istatistiksel ¢aligmalar1 sonrasinda, Y (ilk loca sayi-
lar1), E (toplam oksiliyer loca sayisi) ve Li+li (embriyon
biiyiikliigii) degerlerinin aritmetik ortalamalari ile cinsin
tlirleri tanimlanmustir (Hinte, 1976; Gorsel, 1978; Dro-
oger ve Klerk, 1985) (Sekil 3). Zaman i¢indeki dagilim
Orbitoides hottingeri, Orbitoides douvillei, Orbitoides
tissoti  (Li+1i<500#; 4<E<3.9), Orbitoides medius
(600<Li+1i<500#; 5.5.<E<4), O. medius megaloformis
(750<Li+1i<600#; 10<E<5.5), O. apiculatus gruenbac-
hensis  (1000<Li+1i<750/<; 14<E<10), O. apiculatus
(Li+1i>1000#; E>14) seklinde belirtilmistir.

Tiirkiye'deki orneklerde (Cizelge 1) genelde Li+li
degerinin aritmetik ortalamasi ile tiir isimlendirilmesi-
nin yapildigi anlasilmaktadir (Gormis ve dig. 1994).
Keza, Baumfalk (1986)'da yalnizca Li'nin aritmetik or-
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Sekil 2. Orbiioides drneklerinin derlendigi yorelerdeki istiflerin karsilagtirmasi ( * yazar tarafindan biyometrik analizi gerceklestirilen.
« Ozcan (1993) tarafindan derlenen 6rnek diizeylerini gdstermektedir).
Figure 2. Comparison of sequences <?/Orbitoides samples collected. ( * biometric analyses were done by author, *' shows the samp-

le level by Ozcan, 1993).

talamalarinin biyostratigrafik ¢aligmalarda yeterli olabi-
lecegini vurgulamaktadir. Li+li kesin olarak oOlciilebile-
cek bir parametredir. Bununla beraber en son ¢alismada
(Caus ve dig. 1996) Li+li'nin ortamsal faktorlerden etki-
lenecegi E'ye gore isimlendirme yapilmasi énerilmekte-
dir. Tir isimleri de varyanslar seklinde dcgil-Orbitoides
medius megaloformis gibi- direk tir ismi-Orbitoides
megaloformis gibi-seklinde gosterilmistir. Ayrica, E pa-
rametresinin de zaman i¢inde asagidan yukariya dogru
arttigr belirtilmistir. Bununla beraber E parametresi,
embriyon duvarindaki agikliklarin her zaman belli olma-
mast ve rekristalizasyon gibi olaylarla kaybolmasinin
olabilirligini gostermektedir. Ayrica, E ve Li+li para-
metrelerinin aritmetik ortalamalarimin Hinte (1976) ve
Gorsel (1978) tarafindan Onerilen simir degerlerine her
zaman paralel olmadigr da goziikmektedir (GOrmiis,
1992a, 1994b; Gormiis ve dig., 1994) (Cizelge 1). Belir-
tilen nedenlerden otiirii, tiir isimlendirmelerinde kavki
seklinden, embriyon parametrelerine (6zellikle Li+li or-

talama degerinin) kadar tiim Ozelliklerin birlikte deger-
lendirmesi gerekliligine inanilmaktadir. Bunun igin tir
tanimlarinda yararlanilabilecek kriterler Cizelge 2'de
basitlestirilerek sunulmustur.

E ve Li+li gibi parametrelerin degerlendirilmesinde
aritmetik ortalama degerinden c¢ok farklilik gosteren
fertlerin populasyonlardaki varligr ortalama degerlere
etki etmektedir. Embriyonu kiiciik ya da biiytik fertlerin
toplulukta bulunmasinin, popiilasyondaki genetik farkli-
liklardan, foraminifer 6miir siiresi ya da akinti-zemin ti-
pi-derinlik-besin gibi birbiriyle iligkili ortamin fiziksel
parametrelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.
Embriyon parametre ortalamalarinda sonuclarin daha
giivenilir olmas igin ortalama degerlerden sapan az sa-
yidaki fertlerin degerlendirmeye katilmamasi (gergek-
lestirilen analizlerde birkag 6rnekte ¢ok kiiclik ve biiyiik
degerlerin ortalama degerleri saptirmakta oldugu goriil-
miistiir) ve ortalama deger hesaplamalarinda, degerlen-
dirmeye alinacak ornekdeki ferd sayisinin fazla tutulma-
st gerekliligi diistintlebilir.
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Cizelge 1. Derlenen 6rneklerdeki kavki ve embriyon parametrelerinin ortalama degerleri, (n: incekesiti yapilan fert sayisi, Li+li: emb-
riyon buiyiikliigi, E: toplam oksiliyer loca sayisi, li/Li: embriyon sekli, P: toplam embriyon sonrasi gelisen loca sayisi, te: embriyon
kalinligi, t: kavki kalinhigi, d: kavki ¢api, t/d: kavki sekli, maksimum ve minumum degerler ve diger ayrintili dlgiiler igin ilgili refe-

ranslara ve Sekil 4'e bakiniz).

Table 1, 1. Mean values of test and embry on parameters in samples (n: number of person whose thin section was done, Li+li: embr-
yon size, E: total number of auxiliar box, W Li: embry on form, P: Box number developed after total embry on, te: thichness ofembr-
yon, t: thickness of test, d: diameter of test, t/d: test form. Please refer to the related references and Figure 4, for maximum and mi-

nimum values and other measurements.

Hekimhan Osmaneli (Gormug

. n L E WLi| P EP | te  t 4  vd n
OR38 | 25 1150 832) 075 2040, 041) 5sS1 138 497 028/0SM2§ | 10
OR3.6 29 1043 804 075 1852 041 4299 150 559 02408M21 | 6
1m 26 891 608 073 1630 038 3960 242 649 040 OSM19 36 1115
MI0S | 26 871 644 075 1692 038 4343 174 559 031,0SM18 33 16l
ORLIS 17 482 489 076 1550 032 2897 210 455 050/0SM17 = 46 944
ORLI7 | 23 474 496 076 1426/ 035 2548 222 481 0.47/OSM16 903
ORL16 26 s40] 574 078 1s42] 037 3019 262 551  0.49/08M 15 915
ORLIS 25  539| s552] 078 1484 038 31000 262 545 050 OSM14 1064
ORL14 19 5170 $10{ 077) 1437 035 2851 257 519 050 OSM13 1077
ORLI3 = 21 498 470, 077, 1416 034 2839 187 390  0.46OSM 12 1026
ORLIT  12[ 664 583 076 1755 033 4219 173| 418 046/OSM11 . 28 993
ORLI0O | 24] 448 445 079 1357 034 2317 193 404| 051/OSM10 1078
ORLY '~ 27| 511 533 078 1463, 036 25131 235 470 0.50/OSM9 1005
ORLS | 22 500 550 081 1567 035 29911 201 434l 046/OSM8 30 988
ORLT = 22 6200 584 079 1767| 033) 3674 254 504 049/08M7 4 851
ORL6 20 440[ 440 079 1330 033 2359 2311 431 0530SM6 36/ 1002
ORLS 18 501, s12| 079 1512 034 3193 265 475 0550SM5 38 1070
ORL4 20 478, 455 078 1440 032 2765 228 442 030
ORL3 19 446 432 078 1253 035 2447 205 425 050 ‘
ljaxjendc_ B . B ; :  Adyyam;
Da7 18 6488 459 073 1643 029 3372 221 487 042 BCI0 533
Dad 21 7454 695 068 2039 195( 436] 040IBC6 517
Das 61 635 074 18820 273 S.44] 0.47|TC8 578
Da2 512079 16711 225 6.86] 0.32|TC6 572
Pazarck (Gormug ve dig.1994)) TC1 39
HI 33 6490 600 073 1800 035 4000
K4 40 652 6000 075 1800 035 4200
K3 200 630 700 076 1800 038 3800 187, 491 038
K2 B 674700 077 1900, 037 4100 170| 460 (.37
K1 200 652 800 0700 19000 039 47001 1.70] 475 036

ZAMAN-MEKAN DEGisimi

Hinte (1965, 1966a ve b), Fransa'dan Kampaniyen
yash cokellerden yaklasik 40-50 metrelik bir istifte za-
manda degisimden bahsetmektedir. Drooger ve Klerk
(1985) yine Fransa'dan Kampaniyen lya§11 cokellerden
(Aubeterre ve Meschers) gerceklestirdigi Olc¢iilii kesit-
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lerle ve ayrintili Orbitoides embriyon parametrelerinin
incelemesinden sonra cinsin zaman icindeki evrimini or-
taya koymuslardir. Baumfalk'da (1986) Fransa'dan Ust
Kampaniyen c¢okellerini calismis, bu arastirmalarda Or-
bitoides tissoti, Orbitoides medius ve Orbitoides medius
megaloformis'in evrimini ag¢iklamistir. Bunlara ek ola-
rak, Baumfalk ve Wiellemsen (1986) de yaklasik 30
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Cizelge 2. Orbitoides tiirlerinin genel Ozelliklerini ve Tiirkiye'deki &rneklerde dnerilebilecek Li+li (embriyon biiyiikliigii) ve E (top-

lam oksiliyer loca sayisi) ortalama degerleri.

Table 2. General features Orbitoides species and suggested Li+li (embryon size) and E (total number ofawciliar box).

Kavki : Li+li E Ek. loca diizeni Emb. sekli Emb. duvarn
O. apiculatus Genel olarak basik, > 1000 >11? Biiyiime halkala- Oval-yuvarlak arasi Daha kalin
merkez graniil iri ri az ya da yok
O. apiculatus Genel olarak basik, 1000-750 6.5-11? Biilyiime halkala-
gruenbachen-  merkez graniil kiigiik 1 meveut
sis olabilir
0. mgdiu; me- incg 'kenarli mercek  750-600 5-8 Biiyiime halkala-  Genelde yuvarlaga ince-kalin aras
galoformis sekilli 1 yok y akin
0. medius * 600-500 4-55 “
O. tissoti 500-400 394 “ Daha ince

metrelik Maastrihtiyen tip kesitinde Orbitoides apicula-
tus tizerindeki degisimden s6z etmektedirler. Tim bu
aragtirmalardan zamanda gerceklesen degisimin ¢ok ani -
oldugu, hatta bu degisimin santimetre mertebesine kadar
inebilecegi vurgulanmistir (Drooger ve Klerk, 1985).
Dereceli bir degisimin cinsin degisik tiirlerine gegisler-
de gozenmedigi, bunun bir atlama seklinde olabilecegi
ve evrimin gerceklestigi diislincesi yaygindir.
Tiirkiye'de ayni1 birim igerisinden derlenen 6rnekler-
de dereceli bir degisimin olmadig1 gorilmektedir (Cizel-
ge 1, Sekil 4). Darende (muhtemelen Alt-Orta Maastrih-
tiyen; Meric ve Gormiis, 1997) ve Pazarcik yorelerinde-
ki (Orta-Ust Maastrihtiyen; Gormiis ve dig. 1994) or-
neklerde Orbitoides medius ve O. medius me galoformis
formlarinin; Hekimhan yoresinde resif catisiyla iligkili
camurtaslarinda (muhtemelen Ust Kampaniyen-Alt Ma-
astrihtiyen, Gormuis, 1992 a) Orbitoides medius'un; ki-
nntililarda (Orta-Ust Maastrihtiyen) ise O. apiculatus
gruenbachensis ve O. apiculatus'un ve Osmaneli yore-
sinde yine klastikler icerisinde O. apiculatus gruenbac-
hensis, O. apiculatus formlarinin Cizelge 2'de belirtilen
ortalama degerlere yakinliklarindan dolay1 egemenlikle-
ri gozlenir (Cizelge 1 'de verilen ortalama degerler ile tiir
tanimlar icin verilen tabloyu karsilastiriniz). Derlenen
orneklerdeki ortalama degerler alt seviyeden tiste kadar
ya birbirine ¢ok ya da ¢ok az sapmali degerler seklinde-
dir (Cizelge 1). Santimetre mertebesindeki ani degisim
ornekleri bulunmamakta olup, farkli derinlikleri isaret
eden cokellerde bir degisim gozlenmektedir (GOrmiis,
1992a; Gormis ve dig. 1994). Hekimhan yoresindeki

farkli tip ¢okellerin (¢amurtaslar ile kirintili ¢okellerin)
ya§1tlé1rmm farkli olabilecegi tartisma konusu yapilmis-
tir (Ercan Ozcan, Nigde Univ. 1995, sozlii goriisme).

TARTISMA

Cinsin mekan icerisindeki degisimi, ortamsal faktor-
lerin etkisi degisik calismalarda vurgulanmistir (Borza
ve dig. 1976; Baumfalk ve Willemsen, 1986; Go6rmiis,
1992a; Gormiis ve dig. 1994; Caus ve dig. 1996). Baum-
falk ve Willemsen (1986) Maastrihtiyen tip kesitinden
derledikleri yimusak ve sert zeminlere ait orneklerde or-
tamsal degisikliklerin cinsi etkiledigini belirtmisler, sert
zeminlerde embriyon parametrelerinin farkli ve biiyiik
degerler sundugunu ortaya koymusglardir. Derlenen or-
neklerin ayni zaman araligina sahip oldugu da dikkat ce--
kicidir. Gormis'tiin (1992a) arastirmasinda da cinsin de-
gisik ortamlardan derlenen ferdlerinin istatistiksel de-
gerlendirmesi arastirilmigtir. Cinsteki degisim de ozel-
likle derinligin etkiligi oldugu vurgulanmistir. Gormiis
(1992a) tarafindan sunulan, tstte gibi goziiken klastik
orneklerin resiflerle cok yakin ya da ayni yash olabile-
cegi su verilerle tekrar diisiiniilmiistiir.

a) Klastiklerdeki oOrnekler, resif catisinin hemen
oniinden derlenmistir. Formasyon dokanaklari fayhdir.
Ornek diizeyleri topografik olarak resif catisinda diisiik
kotlarda ve resiften 50 m, maksimum 200 m. uzaklikta-
dir (Gormts, 1992a, Sekil 5-6).

b) Klastikler, kiltaglar ile ardisikli olup, kiltaslar
icerisinde Globotruncana aegyptiaca gibi Erken Maast-
rihtiyen'i karakterize eden ve Orta Maastrihtiyen'de de
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stratigrafik olarak yayilim gosteren planktik foraminifer,
silttasi-kumtaglarmda da Orta Maastrihtiyen igin karak-
teristik Orbitoides apiculatis gozlenmistir (Sekil 5). Re-
sif catisinda da Maastrihtiyen'de ortaya cikan Sideroli-
tes calcitrapoides, Lepidorbitoides minor gibi foramini-
ferler (Darende yoOresinde kireg¢ taslarinda Omphalocyc-
lus macroporus'da bulunmaktadir) ile Erken-Orta Ma-
astrihtiyen'i karakterize eden rudistler (Sacit Ozer, Do-
kuz Eyliil Univ., 1995, sozlii goriisme) bulunmustur. Bu
fosil icerikleri resife ait kiregtaslari ile havzaya ait klas-
tiklerin yanal gecisliligini birbirine yakin yasta olacakla-
rim1 destekler. Keza, klastiklerin yanal gecisliligi de
Imamkaya (Gormiis, 1992a, b) gevresinde agik bir sekil-
de goriiliir.

Hekimhan (Malatya) yoresindeki Orbitoides para-
metrelerindeki degisimin derinlik ile kontrol edilebile-
cegi de su veriler ile tekrar diigiiniilmiistiir, a) Resiflerle
gecisli olan klastiklerin faunal ozellikleri (GOrmiis,
1994a) klastik ve kiltaglarinin bentik (Bolivina incrassa-
ta, Neoflabellina, Bolivinoides, Nodosariidler, diger re-
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sif Onii rotaliidler gibi-ayrmtili fauna kapsami icin Gor-
miis, (1994a'ya bakiniz) ve pelajik foraminifer (Globot-
runcanidler) igerigi bu birimin resiflere ait kiregtaglarin-
dan daha derince bir ortamda c¢okeldigini isaret eder. b)
Klastikler, kiltaglar ile ardalanmali ve geometrik olarak
genis yayillima sahiptir. Orbitoide s'lerin toplandigi ke-
simlerin st seviyeleri istifin kalinlastig1 yerlerdir, c)
Turbiditik ozellikteki konglomera ve kumtaglarinm var-
Iig1, capraz laminasyonlar, derecelenmeler gibi sedi-
menter yapilar birimin daha derince bir ortamda cokel-
digini destekleyen diger verilerdir.

Resif gerisi, ¢atis1 yada catiya yakin kesimler ve da-
ha derince ortami gosteren Kklastiklerdeki degerlendir-
meler ortamsal faktorlerin ve 6zellikle de derinligin cin-
sin degisimi tizerinde etkili oldugu sonucunu cikarmig-
tir. Bununla birlikte ayni tip ¢alismanin ayni zaman ara-
liginda, fakat, farkli ortamlardan derlenen oOrneklerle
desteklenecegi distiiniiliir. Keza, Osmaneli yoresindeki
resiften daha derince yerde cokelen klastiklerde Orbito-
idesembriyon parametrelerinde de sapmalar bulunmak-

Sekil 3. Orbitoides tiitlerinin E ve Li+li parametrelerine gore
zaman icerisindeki yayillimlan (a) (li¢ boyutlu taranmis kesim-
lerde Hinte, 1976 ve Gorsel, 1978'in degerleri kullanilmig
olup, tiirlerin popiilasyon olarak ortaya ¢iktiklari; siyah oklar
Tiirkiye'deki 6rneklerde poptilasyon olarak devam ettikleri za-
manlari isaret etmektedir) ve Orbitoides tlirleri ile baraber bu-
lunan segilmis bazi karakteristik cins ve tiirlerin stratigrafik
yaytlimlan (b) (1-2, Hinte, 1966a ve b, 1976; 3. Gorsel, 1978;
4. Drooger ve de Klerk, 1985; 5. Neumann, 1987; 6. Hinte,
1968; 7. Baumfalk, 1986; 8. Baumfalk ve Willemsein, 1986,9.
Gormiis, 1992 c; 10. Merig, 1967; 1974; Leoblich ve Tappan,
1988; Meri¢ ve Tansel, 1987'de belirtilen stratigrafik yayilim-

lar dikkate aliarak hazirlanmug tir.

Figure 3. Distribution in time of Orbitoides species by E and
Li+li parameters (a) The values of Hinte, 1976 and Gérsel,
1978 were used in 3-D shaded sections, blacks arrows show ti-
me continued as a population in samples collecting from Tur-
key and, stratigraphic distribution of selected characteristics
kind and species exist with Orbitoides species, (b) Considered
with stratigraphic distribution started in (1-2. Hinte, 1966 a
and b, 1976; 3. Gorsel, 1978,4. Droogerve de Klerk, 1985; 5.
Neumann, 1987; 6. Hinte, 1968; 7. Baumfalk, 1986, 8. Baum-
Jalk ve Willemsein, 1986, 9. Gormiig, 1992 c; 10. Merig, 1967;
1974, Leoblich ve Tappan, 1988; Meric ve Tansel, 1987).
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Sekil 4. Hekimhan (a) -Darende (b) yorelerinden derlenen drneklerdeki embriyon ve kavki parametrelerine ait ortalama, maksimum
ve minumum degerler, Li+1i: embriyon bilyiikliigii, li/Li: embriyon sekli, E: toplam oksiliyer loca sayisi, P: embriyon sonrasi gelisen
toplam loca sayisi, E/P: biliylime orani, te: embriyon kalinligi, t: kavki kalinligi, d: kavki capi, t/d: kavki sekli.

Figure 4. Mean, minimum and maximum values ofembryon and test parameters in sample collected from Hekimhan (a)-Darende (b)
regions. Li+li: embryon size, li/Li: embryon form, E: total nhumber of auxiliar box, P: Box number developed after total embryon,
E/P: enlearge ratio, te: thickness ofembryon, t: thickness of test, d: diameter of test, tld: test form.

ta olup (Cizelge 3) bu sapmalar ortamsal faktorlere yo-
rumlanmustir (Gormiis, 1997).

Sonug olarak, Orbitoides”lerde goriilen degisimin
ortamsal faktorlere baglanma verileri su sekilde Ozetle-
nebilir; a) Hekimhan-Darende yorelerindeki resiflerin
ve havza c¢oOkellerinin yag araliklarinin Alt-Orta Maast-
rihtiyen olmasi ve yanal gecislilige sahip bulunmasi,
Ulupinar fm. ¢okellerinin ¢ok kalin (yaklasik 750m) ve
toplanan orneklerin resiflerin ustu ile es zamanl olabile-
cek alt dlizeylerden alinmis olmasi ve bu formasyonun
{ist diizeylerinin Ust Maastrihtiyen'e ¢ikmasi (Gormiis,
1990), b) Orneklerin farkhi ortamlardan toplandig1 ve bu
ortamlarin da kendine 6zgii derinliklerde gelistigi (Sekil
6), ¢) Ayni tip ¢cokellerde alttan liste ¢ok biiylik ve ani bir
degisimin gozlenmemesi ya da sapmalar mevcut olsa bi-
le bu sapmalarin belirli bir noktadan sonra diizenli bir
sekilde degil de aralarda gozlenmis olmasi (Cizelge 1 'de
Hekimhan yo6resindeki camurtaglarinda ve Osmaneli yo-
resindeki kumtaslarinda tiir mertebesinde ayrilabilecek
derecede biiyiik ve kiiclik ortalama degerlerin bulunmus
olmasina dikkat ediniz), d) Besni formasyonu yasinin
Orta-Ust Maastrihtiyen; Tohma resiflerinin Alt-Orta
Maastrihtiyen olmasi ve her ikisinin de yag farkliligina
ragmen Orbitoides parametre degerlerinin yakinligi, her

iki karbonat ortaminda da Orbitoides medius, O. medius
megaloformis popiilasyon egemenligi,

Dolayisiyla, Tirkiye'deki bu oOrneklerde ortamsal
faktorlerin etkili oldugu disiincesi ya da en azindan or-
tamsal faktorler ile birlikte mekan kavraminin da dikka-
te alinmasi gerekliligi ortaya konmustur.

KAYACLARIN YASLANDIRILMASI

Orbitoides medius ve O. medius megaloformis popui-
lasyonlarinin da Erken Maastrihtiyen'de varligi (Cizelge
3'deki ortalama degerler ile tiir tanimlar ile ilgili verilen
tabloyu karsilastiriniz, bu degerler ve Hekimhan-Daren-
de yorelerinde Orbitoides'lev ile beraber gozlenen Simp-
lorbites papyraceous, Lepidorbitoides minor, Sideroli-
tes calcitrapoides gibi Maastrihtiyen formlar1 bu popii-
lasyonlarin Maastrihtiyen'de varligin1 destekler) ve or-
tamsal faktorlerin cinsin parametrelerindeki degisime
etkisinin ortaya konmasi (Gormius, 1992 a; Gormiis ve
dig. 1994), Orbitoides'Xtx ile yaslandirma problemini
ortaya koyar.

Orbitoides tissoti, O. medius ve Orbitoides apicula-
tus formlariin yapilan ¢alismalarda yaglari ortaya kon-
mustur (Hinte, 1976; Gorsel, 1978). Kayaglann yaslan-
dirmasinda bu c¢alismalar dikkate alinarak Orbitoides
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Sekil 5. Hekimhan yoresinde Orbitoides apiculatus gruenbachensis ve Orbitoides apiculatus formlarinin gozlendigi Kizilsirt stratig-
rafik kesiti (bentik ve planktik foraminiferlerin orneklerdeki yayilimlarina dikkat ediniz).

Figure 5. Kizilsirti stratigraphic section which Orbitoides apiculatus gruenbachensis and Orbitoides apiculatus forms were observed
in Hekimhan region (please consider to distribution of benthic and planktic foraminifera in samples).

Cizelge 3. Orbitoides 6rneklerinin derlendigi mevkilerin benzerlik ve farkliliklarinin kargilagtirmasi
Table 3. Comparaison of similarities and differences of the places where Orbitoides samples were collected.

Litoloji Tohma resifleri ta- Tohma resifi Besni Fm. Besni Fm. rudistik Golpazan Orbitoides biyometrik

(zemin tipi) baninda 15-20 m karbonatlar biyoklastik kumlar, masif; Grubu analizleri farklt
kalinlikta kiltaglan karbonatlar biyoklastik klastikleri - litolojilerden derlenmig
yer alir, istiinde karbonatlar silttags, kumtagt | Srneklerde
resif kiregtaglan, gergeklestirilmigtir.
Ulupinar fm. kirin-
tihlan birbirleriyle
yanal gegislidir.

Organizma | Kiltaglan Siderolites | Simplorbites Loftusia morgani Simplorbites Siderolites O. medius ve O.

Yas calcitrapoides, papyraceus, Omphalocyclus gensacicus, calcitrapoides, medius megaloformis
Lepidorbitoides Lepidorbitoides macroporus, Lepidorbitoides Hellenocyclina | popilasyonlariun
minor, Kiregtagla- minor, Orbitoiedes socialis, boetica, gézlendigi resiflerle
rinda Orbitoides Omphalocyclus medius, O. medius Omphalocyclus Orbitoides ilgili yag arahi ile, O.
(nadir), rudist ve macroporus, megaloformis macroporus, apiculatus gruenbachensis ve O.
mercan (bol); Ulu- Orbitoiedes Siderolites Orbitoiedes medius | gruenbachensis | apiculatus
pnar fm. kirintila- medius, O. medius calcitrapoides Siderolites O. apiculatus popiilasyonlarinin
rinda Globotrun- megaloformis (Gormiig ve dig. calcitrapoides gozlendigi klastiklerin
cana aegyptiaca, Siderolites 1994’e bakiniz) (Ozcan, 1993’ yag aralig1 aynidir.
Siderolites calcit- calcitrapoides, bakinz) Resiflerle ilgili
rapoides, O. api- (Merig ve Gormilg, karbonatlann yag
culatus gruenbac- 1997’ye bakimz) arahiklan gok az farkh
hensis,O.apicula- da olsa aym
tus (ayrintt igin popiilasyonlar: igerir.
Gormiig, 1992b’ye Dolayisi ile mekan
bakiniz) degisikligi 6n planda
Erken-Orta Maast. Erken-Orta Maast. | Orta-Ust Maast. Orta-Ust Maast. Orta-Ust Maast. | gézitkmektedir.

Ortam lagin (kiltaglan)- resif (kgt) resif (biyoklastik resif? (biyoklastik havza-sig Karbonatlar,
resif (rudistli ket) ket) (klastikler) biyoklastikler gok s13,
mercanlt k¢t)-resif klastikler ise havzaya
6nil -havza (klastik) ait gokellerdir.
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Sekil 6. Hekimhan yoresindeki Erken-Orta Maastrihtiyen Or-
bitoides'Izniimi, mekan icerisindeki degigimini gosterir semati-
ze edilmis jeoloji enine kesitinin ti¢ boyutlu gortiniimti (1. Toh-
ma resifi-lagiin- Orbitoides medius popiilasyonlari-Ia, I1. Toh-
ma resifleri ¢atist O. medius, O. medius megaloformis popilas-
yonlari-IIb, I11. Ulupinar fm. Orbitoides apiculatus gruenbac-
hensis, O. apiculatus popiilasyonlari-IIla, A ok yonii transg-
resyon yoniinii gostermektedir).

Figure 6. 3-D view of geological cross-section sketch shows
changing of Early-Middle Maastrichtian Orbitoides in resi-
dence (1. Tohma reefs-lagoon-Orbitoidcs medius populations-
la, 1I. Tohma ra?/s-Orbitoides medius, O. medius megalofor-
mis populations-lib, I11. Ulupinar formation. Orbitoides api-
culatus gruenbachensis, O. apiculatus populations, arrow
shows transgresnion direction).

poptlasyonlarmdaki bolluk ortaya konmalidir. Orbito-
ides tissotV nin Erken-Orta Kampaniyen; Orbitoides me-
dius'un Geg¢ kampaniyen ve Orbitoides apiculatusun da
Maastrihtiyen'de egemen olmaya bagladiklar1 diistiniil-
melidir. Buna ragmen, Tirkiye'deki Orbitoideslerde
Orbitoides medius ve O. medius megaloformis’in popu-
lasyon olarak Erken Maastrihtiyen'deki varligi da dik-
kate alinmalidir. Orbitoides apiculatus gruenbachen-
sisin Erken Maastrihtiyen'e inebilecegi, fakat Orbito-
ides apiculatus'un Orta-Ust Maastrihtiyen cokellerinde
rastlanilabilecegi diistiniilmelidir. Daha giivenli ve daha
siirlt bir yas araligi icin ise yaglandirmada diger bentik
ve planktik foraminiferler kullanilmalidir. Bunun igin de

ritmik gelisen yanal-diisey gecislere sahip c¢okellerde

gozlenen planktik foraminiferler daha giivenilir sonuc
verecektir.

Ayrica, her ne kadar fasiyes ayirtlayict organizmalar
olsalar da rudist, mercan gibi diger organizmalar da des-
tekleyici veri olarak kullanilabilir.

SONUCLAR

Yukarida belirtilen tartigmali konular 1s181nda; Ba-
umfalk (1986) tarafindan degerlendirmeye tabi tutulan
Li (embriyon ytiksekligi) aritmetik ortalamasi ile Hinte
(1976) tarafindan Onerilen Li+li parametreleri, yalnizca
biyostratigrafik c¢aligmalarda kullanilmasi durumunda
yeterli olmayabilir. Bununla birlikte, Caus ve dig.
(1996) tarafindan onerilen E parametresi de yetersiz ka-
labilir. Ciinkii yukarida tartigildig1 tizere bu parametrele-
rin degisimi her zaman birbirine paralel olmayip, cesitli
rekristalizasyon gibi ortamsal etkilerden de etkilenebi-
lirler. Bu nedenlerden otiirdi, tiir tanimlarinda Li+li, E
parametrelerinin yani sira, kavki dig ve i¢ ozelliklerinin
birlikte degerlendirilmesi gerekliligi Onerilmektedir
(Cizelge 2).

Cinsin zaman igerisinde degisimi anidir (Drooger ve
Klerk, 1985). Zamanda degisime paralel olarak mekan-
da da bir degisim tartisma konusu edilmistir. (Baumfalk
ve Willemsen, 1986; Gormiis, 1992a; Gormiis ve dig.
1994). Tiirkiye'den verilen Orneklerde Orbitoides'lerin
derinlige bagli olarak, zaman degisimine paralel, me-
kanda da bir degisim sunabileceginin verileri tartigilmig-
tir. Tiirkiye'de, Erken Maastrihtiyen ile Orta Maastrihti-
yen baslangicinda baslayan bir transgresyonun Orta Ma-
astrihtiyen'de derinleserek yoreyi kaplamasi nedeniyle
zamanda bir degisim gibi gozlenen Orbitoides degisim-
lerinin ortamsal derinlesmeye baglh oldugu diisiiniilmek-
tedir. Dolayisiyla arastirmalarda zaman ve mekan kav-
ramlarinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Se-
kil 7). Keza, derinlige bagh bir degisim Gtincel forami-
niferlerde de goriilmektedir (Heynes, 1965; Larsen
1976; Larsen ve Drooger, 1977; Hallock, 1979). Bunla-
ra ek olarak, kay aclarin yaglandirilmasinda Orbitoides
tirleri ile birlikte diger bentik ve planktik foraminifer
birlikteliklerinin de dikkate alinmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Orbitoides'lerin hem zaman hem de mekan icerisinde
degisimlerinin olabilecegini gosterir basitlestirilmis diyagram,
oklar popiilasyonun devamliligin1 gostermektedir, 1. Orbito-
ides tissoti, 2. O. medius, 3. O. medius megaloformis, 4. O.
apiculatus gruenbachensis, 5. O. apiculatus.

Figure 7. Simplified diagram shows possible changing of Or-
bitoides in time and residence, arrows indicate continuity of
population. 1. Orbitoides tissoti, 2. 0. medius, 3. O. medius
megaloformis, 4. O. apiculatus gruenbachensis, 5.0. apiculatus.
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LEVHA 1

1. Orbitoides cf. tissoti Schlumberger, ekvatoral kesit, Hekim-
han, Hasanlkay a, 6rnek ORI.15.23, d: 4.6mm, t: 2.46mm,
Li+li: 0.34 mm, E: 4, P: 8, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92, t/d: 0.53,

2. Orbitoides tissoti Schlumberger, ekvatoral kesit, Hekimhan-
Hasanlikaya, 6rnek OR1.3.15, d: 3.2 mm, t: 1.64 mm, Li+li:
0.42 mm, E: 4, P: 11, te: 0.021 mm, li/Li: 0.74, t/d: 0.51.

3. Orbitoides medius (d'Archiac), ekvatoral kesit, Darende-
Karahan ¢cesme, 6rnek Da2.7 d: § mm, t: 2.77 mm, Li+li: 0.58
mm, E: 5yada6, P: 16, te: 0.019 mm, li/Li: 0.78, t/d: 0.35.
4. Orbitoides cf. medius (d'Archiac), ekvatoral kesit, Hekim-
han-Hasanlikaya, 6rnek ORI.16.8, d: 7 mm, t: 3.6 mm, Li+li:
0.58 mm, E: 8 yada 9, P: 18, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92, t/d:
0.53, (*).

5. Orbitoides medius megaloformis Papp ve Kupper, ekvatoral
kesit, Hekimhan-Hasanhkaya, 6érnek ORI.11.3, Li+li: 0.73
mm, E: 10yada 11, P: 22, te: 0.049 mm, li/Li: 0.46.

6. Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Hasanlikaya, 6rnek ORI.7.16, d:6.2 mm, t: 3.76
mm, Li+li: 0.81 mm, E: 10, P: 20yada 21, te: 0.037 mm, li/Li:
0.7,t/d: 0.61.

7. Orbitoides apiculatus gruenbachnesis Papp, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Hasanlikaya, 6rnek ORI .7.6, Li+li: 0.77 mm, E:
10, P: 22, te: 0.051 mm, li/Li: 0.9, t/d: 0.5.

8. Orbitoides apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit, He-
kimhan-Kizilsirt, 6rnek OR3.6.10, Li+li: 1.15 mm, E: 12 ya
da 13, P: 29, te: 0.045 mm, li/Li: 0.25 (¥).

9. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit, He-
kimhan-Kizilsirt1, 6rnek OR3.6.13, Li+li: 1.16 mm, E: 9 yada
10. P: 18 yada 19, te: 0.049 mm, li/Li: 0.16 (¥).

10. Orbitoides apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit, He-
kimhan-Kizilsirt1, 6rnek OR3.6.4, Li+li: 1.54 mm, E: 14, P: 28
yada 29, te: 0.073 mm, li/Li: 0.29.

11. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Kizilsirt, M59. 1, d: 5 mm.

12. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, ekvatoral kesit,
Hekimhan-Kizilsirtr, M59.2, d: 6 mm.

(*) isaretli 6rneklerin Li+li ve E degerlerinin Hinte (1976) ta-
rafindan Onerilen ortalama degerlerine paralel degerler sunma-
diklarma dikkat ediniz. Buradaki adlamalar fert bazinda deger-
lendirilerek yapilmustir, d: kavki ¢api, t: kavkr kalinligt, Li+li:
embriyon biiyiikligii, E: toplam oksiliyer loca sayisi, P: top-
lam embriyon sonrasi gelisen loca sayisi, te: embriyon kalinli-
81, li/Li: embriyon sekli, t/d: kavki sekli.
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PLATE 1

1. Orbitoides cf. tissoti Schlumberger, equatorial section, He-
kimhan, Hasanhkay a, sample ORI. 1523, d: 4.6mm, t:
2.46mm, Li+li: 0.34 mm, E: 4, P: 8, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92,
t/d: 0.53, (*).

2. Orbitoides tissoti Schlumberger, equatorial section, Hekim-
han-Hasanhkaya, sample ORI.3.15, d: 3.2 mm, t: 1.64 mm,
Li+li: 0.42mm, E: 4, P: 11, te: 0.021 mm, li/Li: 0.74, t/d: 0.51.
3. Orbitoides medius (d'Archiac), equatorial section, Daren-
de-Karahan cesme, sample Da2.7 d: 8§ mm, t: 2.77 mm, Li+li:
0.58 mm, E: 5 ya da 6, P: 16, te: 0.019 mm, li/Li: 0.78, t/d:
0.35.

4. Orbitoides c¢f. medius (d'Archiac), equatorial section, He-
kimhan-Hasanlikaya, sample ORI.16.8, d: 7 mm, t: 3.6 mm,
Li+li: 0.58 mm, E:8yada 9, P: 18, te: 0.015 mm, li/Li: 0.92,
t/d: 0.53, (%).

5. Orbitoides medius megaloformis Papp ve Kupper, equator-
ial section, Hekimhan-Hasanlhkaya, sample ORI.11.3, Li+li:
0.73mm, E: 10ya da 11, P: 22, te: 0.049 mm, li/Li: 0.46.

6. Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp, equatorial sec-
tion, Hekimhan-Hasanlikaya, sample ORI .7.16, d:6.2 mm, t:
3.76mm, Li+li: 0.81 mm, E: 10, P: 20ya da 21, te: 0.037 mm,
li/Li: 0.7, t/d: 0.61.

7'. Orbitoides apiculatus gruenbachnesis Papp, equatorial sec-
tion Hekimhan-Hasanlikaya, sample ORI.7.6, Li+li: 0.77 mm,
E: 10, P: 22, te: 0.051 mm, li/Li: 0.9, 1/d: 0.5.

8. Orbitoides apiculatus Schlumberger, equatorial section, He-
kimhan-Kizilsirti, sample OR3.6.10, Li+li: 1.15 mm, E: 12 ya
da 13, P: 29, te: 0.045 mm, li/Li: 0.25 (*).

9. Orbitoides c¢f. apiculatus Schlumberger, equatorial section,
Hekimhan-Kizilsirti, sample OR3.6J3, Li+li: 1.16 mm, E: 9
ya da 10, P: 18ya da 19, te: 0.049 mm, li/Li: 0.16 (*).

10. Orbitoides apiculatus Schlumberger, equatorial section,
Hekimhan-Kizilsurti, sample OR3.6.4, Li+li: 1.54 mm, E: 14,
P: 28 ya da 29, te: 0.073 mm, li/Li: 0.29.

11. Orbitoides c¢f apiculatus Schlumberger, equatorial section,
Hekimhan-Kizilsirti, M59. 1,d: 5 mm.

12. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, equatorial section,

Hekimhan-Kizilsirti, M59.2, d: 6 mm.
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