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Summary

The evolution of plancionic foraminifera since the
Jurassie is characterized by an alternation of periods
of extiniction and radiation. Such a pattern can be
closely correlated to the isotopic paleotemparature
curves for the last 150 m.y., which are also cyclicin
nature. Warm intervals on the paleotemparature cur-
ve have been characterized by radiation and the
old intervals such as that of today, have been cha-
racterized by extinctions of genera of planctonic
foraminifera.

Ozet

Planktonik foraminiferlerin geligimi Jura devrinden
beri meydana gelen yok olma devreleri ve yeniden
meydana gelme degiskenlikleriyle karakterize edil-
mistir. Son 150 m.y. da isotopik paleotemparatiir eg-
rileri tabiattaki gibi periyodik olup, yukarida belir-
tilen durumla yakinen iliskilidir. Paleotemparatiir
egrilerinin 1k periyotlar: gelisimi karakterize ettigi
gibi, soguk periyotlar planktonik foraminifer cinsle-
rinin yok oluslariyla karakterize edilmistir.

Giriy

Diinya tarihi, kontinental bloklarin periyodik olarak
yiikselmesine ve cokmesine neden olan biiyiik tek-
tonik olaylarla karakterize edilmistir (FRERICHS,
1970).

Tektonik devirselligin sonucunda iklim degisiklikleri-
nin neden oldugu, okyanuslarin yiizey sularinda
meydana gelen 1s1 degisikligindeki boyutlar (EMIL-
LIANI, 1966) aciklanan sonuglara- uymaktadir.

Ikinci zaman sonlarma dogru Szellikle Kretase dev-
rinde vogun olarak yasayan planktonik foraminifer-
lerin gelisiminde okyanuslarin yiizey sularinda wmey-
dana gelen 1s1 degisiklikleri ile jeotektonik olaylar
arasinda kargilikhh iliski onemli rol oynamaktadir
(BERGGEN, 1969; CIFELLI, 1969).

PLANKTONIK FORAMINIFERLERIN
GELISIMININ ANA HATLARI

Planktonik foraminiferler, yeryuvarinda olusan isi
farkhiliklarim belirten ¢ok énemli organizmalardir.
Son yillarda yapilan galismalar, Ozellikle bu grubun
gelisimi ve stratigrafik dagilimi hakkinda bizlere ge-
nis bilgiler vermistir. Isimmn, bu grubun dagilimim
kontrol edici cevresel bir fakttr oldufu siiphe gt-
tirmez bir Ozelliktir. Pelajik organizmalarm okya-
nuslarin yiizey sularindaki 1s1 degisikliklerine olan
hassasiyetleri nedeniyle olusan ver degistirmeleri,
Pleistosen devrinde meydana gelen iklim degisiklik-
leriyle kontrol edilebilir. Bu organizmalarin gelisi-
minde ve dagiliminda daha degisik faktorler rol oy-
narsada, karakterlerdeki biiyiik degisikler 1s1ya bagh
olarak olusur.

Kratese'den Giincel’e kadar 1s1 egrisinde dort biiyiitk
ana 1hik periyod saptanmustic (EMILLIANI, 1966). Bu
periyodlar; Apsiyen-Orta Albiyen, Turoniyen - Kam-
paniyen, Paleosen-Orta FEosen ve Gec Oligosen-Orta
Miyosen dir (Sekil 1). Arada bulunan periyodlar ise
cok soguk 1s1 bazan de buzullasma ile karakterize
edilir.

Sicak periyotlarda Planktonik foraminiferlerin yeni-
den var oluslar1 ve soguk periyodlarda bunlarin tek-
rar vok olmalart 1siyla yakinda iliskilidir, Bu neden-
le paleotemparatiir ile bu foraminiferlerin gelisimleri
arasinda direkt bir baglantinin varh@ kesinlik ka-
zanmis olur.

Planktonik foraminiferlerin  jeolojik zaman iginde
zaman zaman goriilmeleri ve yok olmalari yukari-
daki hipotezin dogrulugunu kamtlayan en iyi me-
todtur.

Bunu belirlemek -igin Jurasikten giiniimiize kadar
olan zaman 21 devire boliinmiistiir ve bu organizma
cinslerinin ortaya cikislart ve yok olmalar1 herbir
devir i¢in isaretlenmistir (Sekil 2). Foraminiferlerde
biiyiik yok olus devreleri Senomaniyen ve Maestrih-

(*) Frerichs, W.E, 1970. Paleobat hymetry, Paleotemparature and Tectonism, Geol. Soc. Amer. Bull. 81: 3445-3452. den

cevrilmistir.

8 yeryuvart ve insan



30
o
‘gzo—
'S ’f
(=]
o i ‘f
E
o v
'97 63 my
b . l
0 50 100 i50

Zaman (my)

Sekil 1 : Son 150 my. I iceren isotopik Paleotemparatiirler
(Emilliani, 19686)

tiyendedir. Ancak bu yok olusun en yogun sekli
Maestrihtiyen sonunda goriiliir ve Eosen sonundan
Oligosen basina kadar olan devreleride kapsar. Mi-
vosen sonundan giintimiize kadar olan periyodlar
generik olarak yok olma devreleri degildir. Buna
ragmen bu devrelerde planktonik foraminifer cins-
lerinin g@riiniimiinde bir azalma gozlenir.

Apsiyen ve Albiyen devrindeki ik periyodlar ilk
biiyiik planktonik foraminifer gelisimini belirler.
Diger biiyiik gelisimler, Turoniyen-Koniasiven, Paleo-
sen sonunda Orta Eosen'e ve Miyosen bagindan Mi-
vosen ortasina kadar devam eder. Santoniyen'de bu
organizmalarin yok oluslarina karsihk bir periyod
gozlenmissede bu okadar ©nemli degildir.
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: Planktonik foraminiferlerin _ gériilme ve yok olma-

larinin geligimi.

Ozetle sunu soyleyebiliriz, planktonik foraminiferle-
rin gelisleri sicak periyvodlarin karakteristiidir. Bu
formlarim gelislerinin en parlak devirleride bunlarin
yok olus devresini takip eden zamandir. Ayrica bu
organizmalarin gelisimindeki patlamalar, soguk peri-
yodlara rastlayan yok olusumlardan evvel meydana
gelmis ve ekolojik gecislerin sonucu olaralk olusmus-
tur.

PLANKTONIK FORAMINIFER GELiSIMINDEKI
MODELLER

Bu foraminiferlerin kavki morfolojileri bunlarin ge-
lisimindeki devirselligi aciklamasi bakimindan énem-
lidir. Baz1 kabuk morfolojilerinin ve kabuk modifi-
kasyonlarinin dafilimmi aciklarsak,

KARENLER

Bu olusumlar, planktonik foraminiferlerin tropikal
tiirlerinin giiniimiizde de meveut olanlarimin karak-
teristik bir 6zelligi olarak kabul edilir. Karenli tiir-
lerin genel dagilimi, Ekvattr merkezli dar bir kusa-
gmn- varligim belirtir. Bu ¢zellie sahip fosil tiirlerin
belirttigi bu kusagin genislemesi ve daralmasi Pa-
leoklimatik belirleyici olarak kullamilir. Bu duruma
ornek, Ge¢ Kretase ve Senozoyik icin verilebilir
(BANDY, 1960b, 1967). Bu goriig, 08/0'¢ paleotempa-
ratiivr tamimuna gére dogrulanmistir. (EMILLIANI,
1966). Boylece karanli tiirlerin dagibimi ile 1s1 ara-
sindaki iliskinin varhg: kesinlik kazanmistir, Karenli
fonlarin ‘bulundugu kusagin farkh genetik formlar-
dan olusan hatlardan meydana gelmis oldugunu ha-
zirlamak cok dnemlidir. Isiya hassas olarak tek bir
genetik form cevap vermez. Isiya cevap vererek ge-
lisen karen olusumudur. Sekil -3 ile Emilliani'nin 151
egrisinin karsilagtirilmasi bize, ilik 1s1 ile degigik za-
manlarda gelisen karanlerin arasinda biiyiik bir uyu-
mun bulundugunu belirtir. Aym durumu, sofuk 1s1
ile karenlerin yok olmalari arasindada gorebiliriz.

Bu olusumda iki farkli durum mevcuttur. Bunlardan
ilki Senomaniyen - Turoniyen smirindadir, Bu sinir-
da karenli formlar yok olmadilarsada generik birim-
lerde baz degisiklikler olmaya baslamigstir. Bu du-
ruma gore, Rotalipora, Praegloboturuncana ve Plano-
malina Senomaniyen - Turoniyen siurimn altinda
bulunan karanli formlardir. Bu smirin iistlindeki
formlar ise Globotruncana ve Pregloboturucana dir.
Rotalipora ve Planomalina Senomaniyen'deki soguk
iklim sartlarindan etkilenerek yok olmuslardir. Bun-
lardan sadece Pregloboturuncana Turoniyven-Senoma-
niven’e kadar yasamigtir.

Diger tnemli bir fasilada Neojen'de bulunmaktadir.
Erken miyvose devrinde gelisme gbsteren karenli
formlarin gelisimi giiniimiize kadar devam etmistir.
Karenli iki ana grup formu ki bunlardan Orta Miyo-
sen'de gelisen Globorotalia foshi ile Erken Miyosen -
Giincelde gelisen G. menardii grubudur. G. foshi
grubu okyanuslan yiizey sularmin isis1 azaldigl va-
kit yok olmustur. G. menardii grubu ise gelismeye
devam etmistir ve Pleistosene kadar bu gelisimde
herhangi bir degisiklik olmamigtir (Sekil-4).
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Sekil 3 : Spiral sarimh Planktonik foraminiferler ve bazi bii-
yitk gruplarin kavkilarindaki degisikliklerin Jeolojik
devirler ile olan ilgileri. Gelismenin onemli devreleri
sayilarla gosterilmis ve generik birimler asadida be-

lirtilmistir.

KARENLILER : 1 -Planomalina, Praeglobotruncana, Rotalipo-
ra; 2 - Globotruncana, Praeglobotruncana; 3 - Globorotalia,
Truncorotaloides: 4 - Globorotalia. YARDIMCI AGIZLAR: 1 -
Rotalipora, Ticinella; 2 - Pseudoguembelina; 3 - Globoconusa;
4 - Globigerapsis, Porticulasphaera, Truncorotaloides; 5 - Glo-
bigerinoides, Praecrbulina. COMAK  SEKILLI LOCALAR: 1-
Clavihedbergella, 2 - Clavigerinella. 3 - Globigerina digi fata,
Globigerinalla adamsi. PLANSPIRAL SARILMA : 1 - Globigeri-
nello ides, Planomalina; 2 - Hantkenina, Pseudohastigerina;
3 - Globigerinella, GLOBIGERINID FORM : 1 - Qubkinella, Hed-
bergella; 2 - Rugoglobigerina; 3 - Candeina, Globigerina, Globi-
gerinata, Globigerinoides, Globoguadrina, Subbotina. TABULAR
SPIN (DIKEN); 1 -Schackoina; 2 - Hantkenina. ORBULINID
FORM : 1 - Porticulasphaera, Orbulina, Praeorbulina. KABUK :
1 - Globigerina senni, Sphaeroidinellopsis. AG SEKILLI YUOZEY
DOKUSU : 1 «Hedbergella washitensis; 2 - Globoguadrina, Glo-
bigerinoides, Subbotina,

Bundan evvelki soguk devrelerde oldugu gibi, Pliyo-
senden beri karenli cinslerin azaldiklar: ve giiniimiiz-
deki buzul devrinde de bunlarin yok olabilecegi var-
sayiabilir..
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YARDIMCI DELIKLILER

Bunlar giiniimiiz okyanuslarin tropikal kugaklarimin
iliman bolge ozelliklerini belirtir. Bunlarin jeolojik
zamanlar icinde meydana cikiglar1 karenli formlarla
esdegerdir. Yardiumc: delikliler ilk defa Albiyen'de
olusmuslar (Ticinella) ve Senomaniyen sonuna ka-
dar (Rotalipora) yasamlarmi devam ettirmislerdir.
Senomaniyen’'de Heterchelix’lerin yardimer afizlarin-
da gelisme egilimi gbriillmesine ragmen bunlar
Pseudoglobulina olarak tekrar ortaya cikmuslardir.
Pseudoglobulina ve Heterohelix Mesozoyik - Senozo-
yik sinirinda yok olduktan kisa bir siire sonra Dani-
yven'de Globoconusa olarak goriillmelerine ragmen
tekrar yok olmuslardir. Yardimc: agiz iceren Globi-
gerapsis, Truncorotaloides ve Porticulasphaera Orta
Eosen'de goriilmelerine karsin Ge¢ Eosen'de yok cl-
muslardir. En son olarak Erken Miyosen'de Globi-
gerinoides ve Preaorbulina yarimer agizli formlar
olarak ortaya cikmiglardir ve giinlimiize kadar da
yasamlarini siirdiirmiislerdir,

Emilliani'nin 1s1 egrisi ile bu olusumlar kargilastiril-
diginda, yardimel agiz olusumlarinin uygun bir 1s1-
nin karakteristigi oldugu goriilmektedir. Bu kaide-
ve tek istisna Geg Miyosen'den giiniimiize kadar olan
devredir. Bu devrenin karakteristik pozisyonu buzul-
lanma olmasina ragmen, Yardumer agizhi formlarin
sayica az olmalarina karsin, bu olusuma sahip form-
larn giiniimiizde de yasamalaridir. Eger zamanimiz-
daki bu buzul devresi devam ederse, karenli form-
larda oldugu gibi, yardime1 agiza sahip formlar yok
olabilirler (Sekil 5).

COMAK SEKILLI LOCALAR VE
TABULER SPiIN (diken)ler.

Bu yapiya sahip formlarm yok olmalar: her seferin-
de soguk devrelere rastlamaktadir. Giiniimiiz okya-
nuslarinda ¢omak sekilli localara sahip formiar
Globigerinella adamsi ve Globigerina digitata tiirle-
riyle temsil edilmiglerdir. Bu tip locaya sahip Cla-
vihedbergella ilk defa Apsiyen'de ortaya cikmustir
(Sekil 3) ve Maestrihtiven'de yok olmustur. Gene bu
tip locali olan Clavigerinella Erken Eosen'de ortaya
cikmis ve gec Eosen'de yok olmustur. Erken Miyo-
sen'de li¢ kez goriilen Globigerina digitaia halen za-
manimizda da yasamaktadir.

Tabiiler spin (diken) Ii olan Schockoina cinsi ilk defa
Apsiyede ortaya cikmistir ve Maestrihtiyen'de yok ol-
mustur (Sekil 4). Bu tip yiizey siisiine sahip formlar
Erken Eosen'de tekrar goriilmiisler ve Gec¢ Eosen
devrinde yok olmuslardir. Neojen'de ise tekrar orta-
ya cikmamislardir, Bu iki tip siise sahip formlar
Bu olusumlara sahip formlarin ik devrelerde ge-
listigi, soguk devrelerde ise yok oldugu gotriilmekte-
dir.

AG SEKILLI DUVAR YAPISI ve KABUK

Planktonik foraminiferlerin periyodik gelisme gos-
teren diger iki karakteristigide ag sekilli duvar ya-
pist ve kabufun ontogenetik gelisimidir. Bu tip du-
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$ekil 4 : Neojendeki karenli Globorotalia tirlerinin  gokluk diyagrami.

var yapisina sahip olan formlar gliniimiiz okyanus-
larmda 1k ve tropik kusagfin varlifim belirtir,

Bu tip duvar yapisina sahip olan Globigerina washi-
tensis ilk defa Albiyen'de ortaya cikmustir ve Seno-
maniyen'de yok olmugtur (Sekil-3). Bu o&zelliklerin
goriildiigii Subbetina genusu Daniyen'de ortaya ¢ik-
mi§ ve yasamini Senozoyik siiresince devam ettirmis-
tir. Neojen'de, yukarida belirtilen karakterlere sahip
iki cinsten biri olan Globoquadrina Ge¢ Miyosen'den
glinlimiize kadar Atlantik okyanusunda gorillmeme-

sine ragmen, Pasifik okyanusu'nun iliman yerlerinde
halen yasamim siirdiirmektedir. Ancak, Globigerinoi-
des (G. conglobatus, G. sacculifer) tiirleri Atlantik
okyanusunda bu ozelliklerini hald sergilemektedir-
ler. Bundan evvel bahsettifimiz Gzellikler gibi, ag se-
killi duvar dokusuna sahip formlar sofuk devreler-
de yok olmuglar ve sicak devrelerin baslangicinda
tekrardan ortaya ¢ikmaya baslamuslardir.

Planktonik foraminiferlerde kabugun ontogenetik ge-
lisimi 1s1 ile kontrol edilmistir, Bu karakteristigi Glo-
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Sekil 5 : Neojendeki yardimer afizli planktonik

foraminifer tiirlerin ¢okluk diyagrami.
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bigerina senni tiiriinde gérmek miimkiindiir. Ayrica,

Erken Miyosen’de Sphaeroidinell glintimiizde'de
Sphaeroidinella cinslerinde kabufun ontogenetik ge-
ligimini gbzlemek miimkindiir.

SPIRAL SARILMANIN SEKLI ve
KAVKI TiPLERI

Planktonik foraminiferler icin ilk spiral sarilma Glo-
bigerinin tipte olup, ilk defa Jura devrinde Gubkinel-
la genusunda goriilmiistiir ve her zaman planktonik
foraminiferlerin morfotiplerinin bir 6zelligi olmus-
lardir. Bu morfotopin generik birimlerinin yok ol-
malarimin soguk devrelere rastlamasi ise cok ente-
rasan bir durumdur.

Planktonik foraminiferlerin plan spiral sariml form-
lari ilk defa Neokomiyen-Apsiyen simirinda Globige-
rinelloides (Sekil-3) cinsivle goriilmiistiir. Bu morfo-
tip, Maestrihtiyen'de ortadan kalkmis ve yok olmus-
tur. Gec Paleosen devrinde ise yukarida belirtilen
ozellik Pseudohastigerina cinsi ile tekrar ortaya cik-
mistir. Erken Oligosen'de ise bu Gzellige sahip form-
lar yok olmuslar, Erken Miyosen'de ise Globigeri-
nella cinsiyle gelismislerdir., Bir ¢ok kavki karakte-
ristiginde oldugu gibi plan spiral sarili igeren form-
lar soguk devrelerde yok olurken, sicak devrelerin
bir karakteristigi olarak gelismislerdir.

Orbulinid kavki tipine sahip formlar Senozoyik dev-
rinde iki kat gelisme gdstermislerdir. Ilk defa Orta
Fosen’de Porticulasphea ve Globigerapsis (Sekil-3)
orbulinid kavki tipine drnek olarak ortaya gikmislar-
cir. Ge¢ Eosen esnasinda ise hiikiim siiren soguk
devrede vok olmuslardir. Erken Miyosen devrinde
gene bu kavki tipine 6rnek olarak Pracorbulina ve
Orbulina cinsleri ortaya gikmuis ve halen zamanimiz-
da'da yasamlarimi stirdirmektedirler. Diger kavlka
sekillerinde aymi Ornekleri gormek miimkiin olup,
bunlarin soguk devrelerde yok oldugu, ilik devreler-
de ise evrisel gelisim gosterdigi goriilmektedir.

SONUCLAR

Okyanuslarin yiizey sularindaki paleotemparatiir de-
Sismeleriyle, planktonik foraminiferlerin gelismeleri
ile yok olmalarn arasinda direkt bir iliskinin varligi
kesindir. Bu gruptaki degisik genetik birimler paleo-
temparatiir egrisindeki soguk devrelerde cevresel bir
bask: altindadirlar.

Kretase-Tersiver simirinda ve Oligosen baslarinda do-
gal ayiklamanin baskisi oldukg¢a kuvvetlidir., Bunun
sonucunda cogu kez, platonik foraminiferlerin sayisi-
nin basit trokospiral kabuk tipin doniistiigii goriiliir.
Yeryiizii tarihi esnasinda clusan soguk devrelerde
hemen hemen higbir yeni feno tip gelismemistir. Bu-
na karsin olusan sicak derelerde feno tiplerin bol
olarak tiredikleri bilinmektedir. Sicak devrelerde gi-
rillen yok olmalar, bir cinsin yok olmasiyla degil, o
cinsin gelismesi sonucunda meydana gelen yeni tipin
yok olmasiyla aciklanabilir. Buna bir drnek verecek
olursak: Gec Kretase esnasinda geligmis ve vayilmis
olan Preaglobotiruncana cinsi Senoniven'de Globot-
runcana cinsine doniiserek yok olmustur. Boylece
Planktonik foraminifer cinslerinin ortava gikarak
gelismeleriyle paleotemparatiir arasinda kesin  bir
baglantinin varhg kesinlik kazanmr.
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Komatiitlerin ilk ayrmmtili tanimindan on yil son-
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