Dagolusumu (Orojenez)

eYakinlasan levha kenarlarindaki islevler olarak tanimlanir.



Yanal sikistirmali (Transpresyonel)
dagolusum kusagi

Dalma-batmaile ilgili
dagolusum kusagi

Okyanusal litosfer tzerlemesi
ile ilgili dagolusum kusagi

Yikicy/
Yakinlagsan
levha kenarlari

Carpismaiile iligkili
dagolusum kusagi



Dagolusum kusaklari



e Kitalarin evrimine
neden olan Levha
Tektonigi’ne kisaca
degindik. Ayrintilar
secmeli Tektonik
dersinde
anlatiimaktadir.



e Canlilarin evrimine ait
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e Tarihsel Jeoloji
dersinde ise kitalarin
ve canlilarin evrimi

birlikte ele ali

nacak

olup, tektonik ve

paleontoloji
bilgilerinizi
tazelemenize
duyabilirsiniz.
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Fosiller
Fosillerin kesfi

* Yeryuvarindaki
kayalar deniz
kabuklularini,
kemikleri, agac kok
ve dallariile
yapraklariandiran
olusuklarricerirler.

e Bu olusuklar nasil
meydana gelmistir?



e Baslangictainsanlar
bunlari dogaustu
yaratiklarin el isciligi
olarak yorumladilar.

e MO. 450 civarinda
Heredot kayalardaki
kabuklu izlerini su
anda kara halindeki
alanlarin okyanusla
kaplandigi donemde
yasamis olan deniz
canlilarinin kalintilari
olarak yorumlamistir.



MO. 300 baslarinda Aristo’nun
ogrencileri Heredot’un hipotezini
terk ederek canli benzeri
sekillerin kayalarin icinde
bayudugunt ve canli kalintilari ile
ilgileri olmadigini savundular.

Inorganik biyime kavrami
ortacag boyunca bir dogma olarak
kald.



Ronesans ile birlikte canli benzeri
olusuklar, mineral ve kaya drnekleri
gibi kazilip ¢ikarilmaya baslandi ve fosil
olarak adlandirildilar.

Latince fossilis kazilip ¢cikarilan
anlamina gelir.

Fosillerin kokeni bir kez daha glindeme
gelmis ve Leonardo da Vinci,
Heredot’un goruisitine katilmistir,

fakat Georgius Agricola 1546'da ilk
jeoloji kitabi olarak degerlendirilen

De natura Fossilium adl kitabinda
fosillerin yerinde blyudugi gorisine
yer vermistir.

Bazi yazarlar baska alternatif gorusler
de Uretmislerdir.

Ornegin tohumlarin bulutlardan
kayadaki catlaklarin arasina diastukleri
ve kaya icinde buyudukleri
onerilmistir.



1600 baslarinda
fosil teriminin
buglinkl tanimina
kavustugu
dusunulmektedir.

Cokel veya kaya
icinde korunmus
eskiden yasayan
bir organizmanin
izi veya
kalintisina fosil
denir.

Fosil tanimi,
korunmus izleri
(ayak izleri oygu
yapilari), kaya
haline donlismus
kemikleri,
kehribar icinde
kalmis bocekleri,
kabuk kalip izlerini
icerir.



Fosil calismalarinda modern c¢ag
1669'da Nicholaus Steno'nun
"fosil iceren kayacglarin kokeni

organizmalarin kalintilarini
iceren gevsek cokellerdir. Cokel
sertleserek kayaya donuslince
kalintilarda fosil haline gelir"
Onerisi ile baslamistir.



 Robert Hooke (1635-1703)
fosilleri ayrintilariile
tanimlamisve ilk defa
mikroskop altinda incelemistir.

e Robert Hook ve cagdaslari
fosillerin cogunun soylari
tikenmis turler oldugunu ve
bu tlrlerin yerytzunden
sonsuza kadar silindiklerini
fark etmislerdir.



e Paleontoloji eski varlik bilimi,
fosilleri calisan bilim, XIX. yy'da
bilim camiasinda yeralmistir.

e Ingiltere'de kanal insaatlarinda
calisan bir mtihendis olan
William Smith 1830'larda belli
tabakalarda bulunan fosil
icerigini kullanarak diger
tabakalara gore goreli yas
belirlenebilecegini gdstermistir.

e Fosiller jeolojik zaman ve
hayatin evrimi ¢calismalarinda
vazgecilmez araclar olmuslardir.




Fosillesme

Organizmalar oldiigiinde ve ¢okeller tarafindan
gomiildigiinden veya hareket eden organizmalar
¢okellerde izlerini biraktigindan fosillerin gogu
¢okeller veya ¢okel kayalar icinde bulunurlar.

Durgun sularda oksijensiz (anoxic) kosullarda ¢okelen
sedimalardan meydana gelen kayalaricinde iyi
korunmus fosil drneklerine rastlanir. Diger taraftan
yuksek enerijili ortamlarda glicli akintilar kabuklari
kemikleri yuvarlayip kirilmalarina yol actigi icin sadece
fosillerin kiicik pargalarinin kaya kirintilari ile karisimi
korunabilir.

Fosiller diisiik dereceli metamorfizma kosullarinda
taninabilirler ancak orta ve yiiksek metamorfizmada
goriilen yeniden kristallenme, yeni mineral olusumlari
ve makaslanma fosillerin korunmasina olanak
tanimaz. Benzer olarak magmatik kayaglar da fosil
icermezler.

Fosiller havadan yagan volkanik killerin olusturdugu
cokeller icinde korunabilirler. Havadan yagan volkanik
killer bir battaniye gibi organizmalari veya ayak izlerini
orter.

Dogu Afrika rift vadisinde 3.6 My'lik insansilarin ayak
izleri bu sekilde korunmustur.

Benzer ayak izleri Kula volkanizmasi yakinlarinda
ulkemizde de gorulir bunun bir 6rnegi bolimimuzdeki
miuzede sergilenmektedir.



Paleontologlar fosil olusum islevlerine
fosillesme adini verir. Tipik fosillesme nasil
meydana gelir, bir 6rnek tzerinde agiklamaya
calisalim.

Cok sicak bir yaz glinii a¢ dinozor camurlu
dizlikte zorla ilerlemeye ¢alisiyordu. Sicakliga
yenik diserek camurlu zeminde o6ldu. Les
yiyiciler guinlerce etleri kemiklerden siyirdilar
ve kemikleri ayak izlerinin arasina dagittilar.

Kemikler ayrismadan 6nce kemikler ve ayak
izleri nehir taskinlarinin getirdigi siltli cokeller
tarafindan gomuldu.

Birbirini izleyen taskinlar ile siltli malzeme
tarafindan gémulen kemikler, akintilarin tekrar
yerlerinden oynatamayacagi, oyucu delici
organizmalarin etkilerine maruz kalmayacagi
bir derinlikte kimyasal olarak dengeli bir
ortama kavustular.



Daha sonra deniz seviyesi yikseldi ve
akarsu cokellerini 6rttii. Uzerindeki ¢okel
yuki kemikleri bir miktar ezerek
yassilastirdi. Sonucta kemikleri iceren
cokel kaya haline donisti (silttast).

Kemikler silttasiicinde kalirken ayakizleri
silttasi - camurtasi dokanaginda korundu.

Yeralti suyundan gelisen mineraller
silttasindan gecerek kemigi olusturan bazi
kimyasallarin yerini aldilar ve kemik tas
benzeri hale geldi.

Gomulen kemikler ve ayakizleri fosil
haline gelmis oldu.



e 100 milyon yil sonra yukselme ve asinma dinazorun fossillerini aciga
cikartti. Fosil kemik parcalarinin bir kismi kaya yuzleginden disari ¢cikarak
paleontologlarin géziine carpti ve kazi baslatilarak iskelet ortaya cikartildi.
Kazi genisletilerek ayak izleri de ortaya cikarildi.



 Dinozor fosili muzede birlestirilerek ayaga kaldirildi. Bazi fosillerin mali degeri oldukc¢a
ylUksektir. 1997'de Gliney Dakota'da bulunan 67 Milyon yillik Tyrannosaurus rex iskeleti acik
arttirmada 7.6 milyon dolara Sikago miizesi tarafindan satin alinmistir.



Benzer fosillesme
hikayeleri deniz dibine
coken deniz kabuklular
icin, recine icinde kalan
bocekler, katran
birikintisine dusen
mamutlaricin de
soylenebilir.

Tdm durumlarda
fosillesme su evreleri
icerir.

Organizmanin veya izinin
gomiulmesi ve korunmasi,

Gomulen organizmanin
cokel yuku altinda
basinca maruz kalarak ve
yeralti sulari ile
etkilesime girerek
degisen miktarlarda
farkhlasmasi.



Farkli fosil gesitleri
Farkh fosil cesitleri bulunmaktadir.

* Govde fosili: Govdenin tumu veya bir kismi
fosillesmistir.

e |z Fosil: Burada organizmanin hareket ederken
geride biraktig izlerdir.

e Kimyasal fosil: Organizmalar tarafindan
olusturulan kimyasallar fosil olarak kayalarda
bulunmaktadir.



Donmus veya kurumus gévde fosilleri: Birkagortamda tiim
govde fosilleri korunabilir ve jeolojik standartlara gére oldukea
genctirler. Yaslaribinlerceyilile 6lcilir, milyon yil degil.
Regine veya ziftte korunmus govde fosilleri: Agaclarin
recinelerine kapilan bécekler tiim gévde olarak korunabilir.
Recineler zaman icinde sertleserek yari degerli tas olarakta
bilinen kehribar'a (amber) dénusur. Petrol olusumlariylizeyde
sizintilar olusturarak kiiglk birikintiler olusturur. Organizmalar
bu birikintilere diiserek korunabilirler.

Korunmus veya yeri alinmig kemikler, disler veya kabuklar:
Kemikler (omurgali hayvanlarinigiskeleti), ve kabuklar
(omurgasiz hayvanlarin disiskeleti) durayl minerallerden
meydana gelir ve kayag icinde korunabilirler. Bazi kemik veya
kabuk mineralleri durayl degildir ve yeniden kristallenir. Bu
gerceklestiginde bile kemiklerin veya kabuklarin sekli korunur.

Taslasmis organizmalar: G6zeneklerinicine sizan yeraltisuyu
¢ozeltilerinden kemik veya agac gibi gozenekli malzemeiginde
minerallerinolusmasiislevine permineralizasyon adi verilir.
Taslasmis agaclar, agacin permineralizasyonuile olusurlar.
Burada hiicrelerinigisilikaile yerdegistirmistir ve agag ¢ort'e
donusmistr. Silika iceren volkanik kiillerin ormant hizla
goémmesiile olusur.

Govdelerin dis (mold) ve ig (cast) kaliplari: Bir kabugun
etrafinda ¢okel sikilasir ve kabugun veya govdenin sekli
korunur. Eger kabuk veya gévde ¢ozlinerek yokolursa dis kalip
olarak bilinen bosluk geride kalir. Organizmanin dis ylzeyinin izi
tdm ayrintisiile korunmus olur. Eger ¢cokel boslugu doldurursa
organizmanin sekli korunmus olurbuickalip tabaka ylizeyinde
cikintilar meydana getirir.

Govdenin karbonlasmis baskilari: Baskilar yumusak veya yari
yumusak organizmalarin (yapraklar, bécekler, kabuksuz
omurgasizlar, siingerler, tiyler, denizanalari) ¢cokel seviyeleri
arasinda sikismalariile yassilasmis dis kaliplaridir. Kimyasal
reaksiyonlarorganik bilesenleri uzaklastirir ve geriye ince bir
karbon filmi kalarak karbonlasmisbaskiyi olusturur.

iz fosiller: iz fosillere ayakizleri, beslenme izleri, oygular, ve
diskilar dahildir.

Kimyasal fosiller: Organizmalar kompleks organik
kimyasallardan meydana gelmektedir. Cokeller tarafindan
gomildugiinde diyajeneze maruz kaldiklarinda bazi kimyasallar
yok olur fakat bazilari ya korunur yada farkli fakat farkedilebilir
kimyasallara donuslr. Bir organizmadan olusanve kaya icinde
korunan farkli bir kimyasal, fosil olarak degerlendirilir.



Fosil bilimciler fosilleri boyutlarina gére ayird ederler.
Makrofosiller ¢iplak gozle gorulebilen boyuttadir.
Mikrofosiller ise mikroskop yardimi ile gérilebilirler.



Fosillerin korunmasi:

Olen tiim organizmalarin tuma fosil haline
gelemez. Az bir yuzdesi 6zel kosullar
gerceklestiginde fosillesebilir.

e Oksijensiz ortamda olim.
e Hizligdmilme
e Sert parcalarin bulunmasi

e Diyajenez ve metamorfizmanin yoklugu




Siradisi fosiller: Gegmise
acilan 6zel bir pencere

Organizmalarin yumusak
kisimlarinin da korundugu
fosiller siradisi fosiller
olarak adlandirlir.

Recine icindeki bocek
fosilleri, katran
cukurlarinda korunan
fosiller, oksijensiz ortamda
korunan fosiller bunlara
ornek olarak verilebilir.

Guney Almanyada 150
My'lik Solenhofen
kirectasi durgun laglin
ortaminda ¢okelmistir. Bu
kayaclar 600 civarinda
turan fosillerini
bulundurur. Bunlardan en
ilginci Archaeopteryx adi
verilen ilk kusa aittir.



Canhlilarin siniflamasi

Fosillerin siniflandirilmasi, yasayan organizmalarin siniflandirilmasiile ayni prensipleri kullanir. Bu
nedenle paleontologlarin fosilleri nasil sinifladigini 6grenmeden 6nce biyologlarin yasam formlarini
nasil sinifladigini 6grenmek gerekir.

Siniflamanin prensipleri 18yy'da isvecli biyolog Carolus Linnaeus (Carl Linne) tarafindan
onerilmistir. Organizmalarin siniflandirilmasi calismalarina taksonomi adi verilir.
Linnaeus'un siniflamasinda bélimlerin bir hiyerarsisi bulunmaktadir.
Alem (Kingdom),
e Sube (Phylum),
e Sinif (Class),
e Takim (Order),
e Aile (Family),
e Cins (Genus),
e Tiir (Species)



Alem (Kingdom),
*Sube (Phylum),
Sinif (Class),
*Takim (Order),
*Aile (Family),
Cins (Genus),
Tiir (Species)



Prokaryotlar cekirdek
icermezler, Okaryotlar
hiicrelerinde ¢cekirdek
icerir

Biyologlar 6 Alem
ayirmislardir.

Archaea: ug ortamlarda
sicak su kaynaklarinda,
(cok asidik veya ¢ok
alkalin) bulunan mikro-
organizmalar.

Eubacteria: enfeksiyona
neden olan bakterileri
icerir.

Protista: ¢esitli tek
hiicreliler, basit cok
hiicreliler- algler, foramlar

Fungi: mantarlar ve
mayalar

Plantae: bitkiler, agaclar,
otlar

Animalia: stiingerler,
mercanlar, yumusakealar,
karincalar, insanlar



Fosillerin siniflamasi

e Paleontologlar farkl
fosil turlerini
digerlerinden
morfolojilerini
(sekillerini,
bicimlerini) kullanarak
ayirirlar.

e Bir fosile isim vermek
icin paleontologlar
fosil formlari bilinen
organizmalarla
karsilastirmasini
yaparlar.



Fosil Kayitlari

Yasamin kisa tarihi

Fosil kayitlari yeryuvarinda yasamin uzun dénem
evrimini gostermektedir. Archaea ve Bacteria
fosilleri 3.7 Milyar yil yash kayaglar iginde
bulunmustur ve yerylzindeki en eski yasam
formlarini isaret etmektedir.

Arastirmacilar bir donem Archaea'larin deniz
suyunun buharlasma ile yogunlasan ¢orba kivamina
gelmis sig birikinti havuzlarindaki kimyasal
reaksiyonlar sonucu olustugunu dustntyorlardi.
Ancak yakin zamandaki ¢alismalar ilik yeralti sulari
veya deniz tabanindaki hidrotermal cikislarin
Archaea'larin ortaya ¢cikmasinda rol oynadiklarini
gostermektedir.

ilk 1 Milyar yil icinde Archaea ve Bacteria yeryuvari
uzerindeki tek yasam sekliydi. 2.5 Milyar yil 6nce
Protista Alemi gorilmeye baslandi. llk ¢ok hiicreli
organizmalar, Animalia aleminin kabuksuz
omurgasizlari, Fungi alemi gorilmeye basladi.
Kabuklu omurgasizlar 540 Milyon yil 6nce
gorilmeye basladi.

Bunlari omurgasizlar (invertebrates), baliklar
(fishes), kara bitkileri (land plants), sudan karaya
ctkan canlilar (amphibians), surlingenler (reptiles),
kuslar (birds) ve memeliler (mammals) izledi.

Archaea: ug ortamlarda sicak su
kaynaklarinda, ¢ok asidik veya ¢ok
alkalin bulunan mikro-organizmalar.

Eubacteria: enfeksiyona neden olan
bakterileriigerir.

Protista: cesitli tek hiicreliler, basit
¢ok hiicreliler- algler, foramlar

Fungi: mantarlar ve mayalar
Plantae: bitkiler, agaclar, otlar

Animalia: siingerler, mercanlar,
yumusakgalar, karincalar, insanlar



e Hangicanli grubunun
hangi atadan
turedigini
anlayabilmek icin
genetik malzemelerin
(DNA) incelendigi
yasam agaci
olusturma calismalari
sirmektedir.



Fosil kayitlari tam mi?

SonikiylUzyil icinde 250.000'den fazla tire ait
fosiller toplanmis tanimlanmis ve
tarihlendirilmistir. Bu fosiller yeryuvarindaki
yasamin evrimini kanitlamaktadir. Fakat fosil
kayitlari tam olmaktan uzaktir. Bugiin diinya
Uzerinde bakteriler disinda 5 Milyon tirin
yasadigi distnilirse, milyarlarca yillik stirecte 5-
50 Milyar tiirtin olmasi gerektigi ortaya cikar.
Boylece bilinen fosillerin yeryuvarindaki yasamin
dustk bir ylzdesini olusturdugu séylenebilir.
Neden fosil kayitlari bu kadar yetersiz sorusuna su
aciklamalarla yanit verilebilir.

ikiyizyilhk fosil arastirmalari siirecinde
yeryuvarindaki cokel kayaclarin tamami
incelenememistir. Nasil biyologlar her yil yeni
yasayan turler kesfediyorsa, paleontologlar da her
yil yeni fosil tlrler kesfetmeye devam
etmektedirler.

Geg¢miste yasamis tim organizmalara ait fosil
kanitlar bulunmamaktadir. TUm organizmalarin
fosil olarak korunma potansiyelleri ytiksek
degildir. Fosillesme ancak 6zel kosullar altinda
gerceklesir.

Yeryuvarindaki cokel kayaclar yer tarihinin tim
evrelerini kesintisiz olarak kayit altina almis
degildir. Cokel kayaclar sadece ¢okelmenin uygun
oldugu ortamlarda depolanabilir. Jeolojik
sireclerde cokelme oldugu gibi asinma da
mumkindir. Bu nedenle ¢okel kayitlar sadece
jeolojik zamanin belli bélimlerini temsil ederler.



Evrim ve yokolus

Darwin'in Evrim Teorisi

XIX.yy'in basinda ingiltere'de genc bir adam Charles Darwin doga
bilimleriile yakindan ilgileniyordu. H.M.S Beagle adli gemiyle
diinya etrafinda arastirma yapacak doga bilimci olarak gorev aldi.
1831-1836 arasinda 5 yil siiren arastirma c¢alismasinda bitkiler,
hayvanlar ve jeoloji Uizerine gozlemler yapti ve gliney Amerika,
Avustralya, Afrikadan ¢ok miktarda 6rnek topladi.
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Charles Lyell James Hutton

Yolculuga cikmadan 6nce bir arkadasi Darwin’e 1830 da yeni
yayinlanan Charles Lyell'in Jeolojinin ilkeleri (Principles of Geology)
kitabini hediye etmisti. Bu kitap James Hutton'un yeryuvarinin ¢ok

uzun tarihi oldugu ve jeolojik zamanin insan uygarhgindan ¢ok
eskilere uzandigi gorusunu destekliyordu.



e Peru aciklarindaki Galapagos adalarini ziyaret Darwin'in distincelerinin
gelisiminde donim noktasi olmustur. Burada Darwin’i etkileyen
Galapagosispinozlarinin cesitliligi olmustur. Farkli adalarda farkh kus

cesitliligi ve her kus cesidinin farkli yiyecek tiiriine uyum saglamis
olmasi Darwini etkilemistir.

e Lyell'in kitabini dikkate alarak Darwin ispinozlarin tek bir tirden
gelistigini ve farkl adalarda yalitildiklari icin farkh tirler olusturduklari
onermesini yaptl. Bu 6nerme uzun zaman icinde turlerin degisebildigini
veya evrim gecirebildigini ve yeni turler ortaya ¢iktigini ima ediyordu.
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THE ORIGIN OF SPECIES

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRESERVATION OF PAVOURED BACES IN TIE STRUGGLE
= FOI LIFE.

By CHARLES DARWIN, M.A.,
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* Ingiltere’ye déniisiinde Darwin 6nerisini biyologlar ve jeologlar ile
tartisti ve destekleyen verileri toplamaya devam etti.
 Endonezya'dacalisan doga bilimci Alfred Russel Wallace kendisine
evrim hakkinda benzer fikirlerini yazinca Darwin fikirlerini
yayinlamasi gerektigini anladi (1858).

e Darwinve Wallace bilimsel toplantida birlikte evrim konulu bildiri
verdiler. 1859'da Darwin "On the Origin of Species by Means of
Natural Selection" adli devrim niteligindeki kitabini yayinladi.



Darwin diistincesinin 0zui sudur: Organizmalarin ntfusu
katlanarak sonsuza kadar artamaz. Nufus artisi ortamdaki kit
kaynaklar icin yaris tarafindan sinirlanir.

Dogada sadece gelecek nesile kendi 6zelliklerini aktarabilen
organizmalar hayatta kalabilir. Her yeni nesilde bazi bireyler
daha iyi uyum saglayan 6zelliklere sahipken bazilari da daha az
uyum saglayan ozellikler tasir.

Daha iyi uyum saglayan organizmalar hayatta kalir ve dol
verirler. Boylece yarar saglayan 6zellikler gelecek nesile
aktarilir.

Darwin bu islevi dogal secilim (natural selection) olarak
adlandirmistir. Darwin'e gére dogal secilim cok uzun zaman
boyunca-jeolojik zaman- meydana geldiginde sonuc olarak en
yakin atalarindan farkli yeni organizmalar, yeni turler
Uretecektir.

Ortamsal sartlar degistiginde veya baska rakipler ortama
geldiginde evrimlesmeyen turler, ortama uyum
saglayamayanlar yarisamayanlar yok olacaklardir.



 Darwin'nin evrim gorusu sadece felsefi bir
onerme degil, cikarimlari tahminleri gozlemlerle
test edilebilen bilimsel bir 6nermeydi. Darwin'in
kendisi evrimi destekleyen bircok gozlem sundu.

* Ondan sonra gelen paleontologlar, biyologlar,
antropologlar evrimi destekleyen, yeryltzinde
bircok yerde cok sayida go6zlem yaptilar, boylece
Darwin'in gérusu Teori mertebesine eristi ve
simdiye kadar herhangi bir gézlem veya deney ile
kesinlikle yanlhislanmadi. Bu nedenle Darwin'in
fikrine Evrim Teorisi adini veriyoruz.



Darwin'in calismasinin yayinlanmasindan bu yana genetik ?*-ﬁ?#

bilimi gelisti ve evrimin nasil calistigini anlamamizi
saglad.

e Gelisim XIX.yy sonlarinda Avusturyali rahip Gregor
Mendel'in bezelyeler Gzerinde manastirin bahcgesinde
yaptigi calismalar ile basladi. Bu calisma genetik
degisimlerin mutasyonlarin yeni ozelliklere yol actig! ve
bunun yeni nesillere aktarildigini gosterdi.

e Organizmanin hayatta kalmasina yardimci olmayacak 6zellikler gelecek
nesillere aktarilamiyordu. Ya organizma dol veremeden 6luyor yada bu
gerceklesse bile yeni nesil hayatta kalamiyordu.

e Organizmanin hayatta kalmasini saglayacak 6zellikler gelecek nesillere
aktarilabiliyordu.



e 1953'te DNA
(deoxyribonucleic
acid)'nin kesfi ile
biyologlar genlerin
molekuler dogasini,
mutasyonlari ve evrimi
anlamaya basladilar.

o XXIl.yy'da herhangi bir
turdn DNA molekullerinin
detayli mimarisini
tanimlayan genom
projeleri ile spesifik
Ozelliklerden sorumliu
genlerin tam duzeni
ortaya konulabilmektedir.
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e Evrim teorisi paleontolojinin anlasilmasinda kavramsal bir cerceve
saglamistir. Sedimanter istiflerdeki fosillerin calistimasi ile
paleontologlar zaman icinde tirlerin gelisimsel degisimini
gozleme sansini elde etmisler ve bazi turlerin yok oldugunu, bazi

turlerin ise ortaya ciktigini saptamislardir.



Fosil kayitlarinin tam olmayisi nedeniyle jeolojik
zaman cercevesinde evrimin hizina yonelik sorular
bulunmaktadir.

Bu nedenle evrim agacina yonelik yeni dnermeler
stipheyle karsilanabilmektedir.

Geleneksel olarak evrimin sabit dusuk hizda
gerceklestigi dustinulmekte ve bu gorus tedricilik
(gradualism) olarak isimlendirilmektedir.

Yakin zamandaki arastirmalar ise evrimin dlzensiz
bir sekilde dura kalka gelistigini 6ne surmektedir.

Evrim uzun zaman cok yavas ve sakin gelismekte
(turler dengede) ve sonra goreli olarak kisa zaman
icinde hizlanmaktadir. Bu olusum sicramali denge
(punctuated equilibrium) olarak
adlandirilmaktadir.



Evrimi hizlandiran faktorler *

e (1) ani toplu yok olma olaylarinda bircok
organizmanin yok olmasi ekolojik konumun yeni
turlere acilmasi,

e (2) ani iklim degisimlerinin organizmalar Uzerinde
oaski olusturmasi, organizmalarin hayatta
<alabilmek icin degisim gecirmek zorunda
<almalari

* (3) ani yeni ortamlarin olusmasi 6rnegin riftlesme
lle kitalarin ayrilmasi yeni okyanus olusmasi yeni
sahil cizgilerinin belirmesi

* (4) organizmalarin tecridi, ayri birakilmasi
olarak belirtiimektedir.




Yok olma

e Bir tdrin son Uyelerinin 6lmesi ve ture ait genetik
ozellikleri gelecek nesillere aktaracak bir akrabanin
bulunmayisi durumuna yok olma adi verilir. Bazi turler
baska yeni turlere evrimlestigi icin yok olurken, bazilari
da geride kalitimlarini tasiyan bir nesil birakmadan yok
olurlar.

o XX.yy ‘daki calismalar birbirinden farkh olaylarin yok
olmaya katki yaptigini gostermistir. Bazi yok olmalar ani
olabilir. Bir tlre ait tim Gyeler kisa zaman araliginda
Olebilirler. Bazi yok olmalar ise daha uzun zaman
surecinde, yasayan bireylerin yenilenme hizi, 6lim
oranindan daha dusik olmasi durumunda meydana
gelebilir.



Genellikle yok olma oldukga yavastir ancak toplu yokolma durumunda birkac tiir diinya lizerinden
silinebilir.
En azindan son 500 Milyon yilda en az 5 toplu yok olma olayi fosil kayitlarindan izlenebilmektedir.



Asagidaki jeolojik faktérler yokolmaya neden
olabilirler

e Kuresel iklim degisikligi

 Tektonik aktivite: riftlesme, dagolusumu
e Astroid veya kuyruklu yildiz carpmasi

* Yokedici veya rakip turlerin ortaya cikmasi



Jeolojik Zaman Kavrami ve
Yeryuvarinin Yasi

Insanlarin cogunda zaman algisi insan dmriindeki
olaylari hatirlamalariile sinirhdir.

Bir neslin ortalama dmrund 20 yil kabul edersek kayit
altina alinmis tarih 200 ile 400 nesil dnce baslar.

Bircok kulturde jeolojik zaman tarihsel zaman ile
ortusur. Ornegin 1654'te Irlandali papaz James Ussher
dinyanin M0O.4004'te olustugunu 6ne sirmustur.

Ronesans ile birlikte biliminsanlari jeolojik calismalar
icine girdikce jeolojik zamanin tarihsel zamanin cok cok
gerisine gittigini disinmeye basladilar.
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Napoleon seized power in France,
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The year in which this tree was cut down:
Arthur Conan Doyle published “The Adventures of
Sherlock Holmes™ in Strand Magazine.
Dutch army surgeon, Eugene Dubois discovered the
remains of the Java Man, Pithecanthropus erectus,
W.L. Judson invented the clothing zipper.
Sergei Rachmaninoff finished Piano Concerto No, 1.

Henri Toulouse-Lautrec produced his first
music hall posters

The American Museum of Natural History

established the Department of Fossil
Mammals (later Vertebrate Paleontology)
under Professor Henry Fairfield Osborn,




NICOLAVS STENONIVS NICOLAI STENONIS

DE SOLIDO
INTRA SOLIDVM NATVRALITER CONTENTO
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Steno olarak bilinen Danimarka dogumlu Niels Stenson (Nicholaus Steno), italya Floransa'da
saray doktoru olarak gorev yaptigi sirada Apenin daglarinda yuruyusleri sirasinda fosiller ile
karsilasiyor ve bunlarin sert kayalar icine nasil girdiklerini diistniyordu.

Guncel kopekbalig! dislerini gozledikten sonra kayalar icinde o donemde canavarlarin dilleri
olarak tanimlanan sekilleri fosillesmis kopekbaligi disleri oldugunun farkina vararak fosillerin
dogalistu olusumlar olmayip eski yasam formlarinin kalintilari olduklarini 1669'daki kitabinda
acikladi. De solido intra solidum naturaliter contento dissertationis prodromus

Steno kati bir cismin (fosil) nasil olupta diger bir kati cisim (sedimanter kayac) icinde
bulundugu problemine aciklik getirdi.

Steno kayanin bir zamanlar gevsek kumdan meydana geldigini ve kopekbaligi dislerinin ve
deniz kabuklularinin yumusak ¢okel icine katildigini daha sonra sertleserek kaya haline
geldigini acikladi.

Onun bu kesfi jeolojik olusumlarin bir anda meydana gelmedigini insanlik tarihinden eski
uzun zaman ic¢inde birbirini izleyen olaylar serisi sonucu olustugunu gosteriyordu.



e Jeolojik zamanin tarihsel zamandan cok eskiye
uzandigina dair fikrin gelismesindeki diger
onemli bir asama Isko¢ James Hutton (1726-
1797) 'nin calismalariile ortaya konmustur.
James Hutton'a jeolojinin babasi tinvanini
kazandiran, “buguin gozledigimiz fiziksel islevier
gecmiste de ayni sekilde calisiyordu ve bugiin
yuzleklerde gordigimuz jeolojik olusumlarin
meydana gelmesinden sorumluydular” gérusi
olmustur.

e Bugorus tekduzelilik ilkesi (principle of THEORY
uniformitarianism) olarak bilinir ve "glinimuz
gecmisin anahtaridir- the present is the key to . EARTH
the past" olarak ifade edilir. :

PROOFS AND ILLUSTRATIONS.

 Egerbuilke dogru ise Yeryuvari insanlik
tarihinden cok eski olmalidir clinkii gbzlenen
jeolojikislevler cok yavas gelisirler. 1795'de
vayinlanan "Theory of the Earth with Proofs
and lllustrations" adl kitabinda James Hutton
jeolojik zaman konusuna da deginerek
"baslangicin bir izi ve sonun bir belirtisinin
olmadigini- there is no vestige of a beginning,
no prospect of an end" dile getirmistir.

r——

IN FOUR PARTS.

Ir JAMES gt'r?fom M.D PR SE




Goreli ve sayisal yas

e XIXvyy baslarinda jeologlar jeolojik zamani tanimlamaya ve bélumlere
ayirmaya calisiyorlardi. Tarihgiler gibi jeologlar da hem jeolojik olusumlari
meydana getiren olaylarin dizilimini hemde bu olaylarin tam zamanini
belirlemeye calisiyorlardi.

e Birolusumun yasi digerine gore verildiginde goreli yas'tan bahsedilir, eger
olusumun yasi yil bazinda verilir ise sayisal yas'tan s6zetmis oluruz.

* Jeologlar sayisal yastan cok once goreli yas kavramini gelistirmislerdir. Bu
nedenle once goreli yas kavrami Gzerinde durulacaktir.



Goreli yas tanimi icin fiziksel ilkeler

XIXyy'da Charles Lyell, Steno ve Hutton'nin fikirlerini gelistirerek kullanilabilir
jeolojik ilkeler haline getirdi. Asagidaki ilkeler yeryuvari tarihini okumak icin temel
cerceveyiolusturmaya devam etmektedir.

Tekdiizelilik ilkesi (the principle of uniformitarianism):
Buglin gozledigimiz fiziksel islevler, yaklasik ayni hizda gecmiste de calismaktaydi.

Yerbilimciler gegcmisteki fiziksel islevlerin tam olarak ayni hizda ¢alismadigini,
iklimsel degisiklikler, meteor carpmasi gibi siklikla yasanan felaketlerin etkilerini
vurgulamaktadirlar.



 Ust iiste gelme ilkesi (the principle of superposition):

Cokel kayac tabakalarinda olusan bir sedimanter istifte, her
tabaka altinda bulunandan daha genctir.

Dagolusum sirasinda tabakalar ters donmediyse Istifin en
altindaki tabakalar en yasli, istifin en ustindeki tabakalar en
genctir.



Baslangicta yatay olma durumu ilkesi (the principle of original
horizontality):

Yeryuzunde sedimanlar sivi icinde yercekimine etkisinde cokelirler.
Genellikle sedimanlarin ¢cokeldigi yizeyler (taskin dizlikleri, gol veya
deniz tabani) oldukca yataydir. Eger sedimanlar dik egimli bir yamacta

depolanirlarsa, sikilasmadan once yamacg asagi kayacaklar ve
tabaka/seviye olarak korunamayacaklardir. Bu nedenle cokel tabakalar

ilksel olarak oldukca yatay konumda cokelmislerdir.



e |lksel devamlilik ilkesi (the principle of original continuity):

Cokeller genellikle devamli yaygilar halinde birikirler. Eger
bugin bir vadi tarafindan kesilmis bir sedimanter seviye
gozluyorsak, seviyenin tim vadide yayilmis oldugunu ve
sonra gelisen bir nehir ile erezyona ugratilarak vadinin
olusturuldugunu varsayabiliriz.



o Kesme-kesilme iliskisi ilkesi (the principle of cross-cutting
relations):
Bir jeolojik olusum digerini keserse, kesilen daha yashdir.
Ornegin bir magmatik dayk sedimanter istifi keserse, istif
dayk'tan daha yaslidir. Eger bir fay sedimanter istifi kesip
verdegistirmeye ugratmis ise fay sedimanter istiften daha
genctir. Eger sedimanter istif fayli ortmus ise sedimanter istif

faydan daha genctir.



 Icermeilkesi (the principle of inclusions):

e Egerbir magmatik sokulum diger bir kayacin parcalarini
iceriyorsa, parcalari bulunan kayac¢ sokulumdan daha yashdir.
Eger sedimanter kayaclar magmatik sokulumun tzerinde
depolanmisve sokulumun parcalariniiceriyorsa, sedimanter
istif sokulumdan daha genctir.

e Magmatik sokulum icindeki kayac parcalari (ksenolitler) ve
sedimanter istifteki cakillar kalintilar olarak bilinir. Kalintilari
iceren kayac¢ kalintidan daha genctir.



* Pismis dokanak ilkesi (the principle of baked contacts):

* Bir magmatik sokulum icerisine yerlestigi kayaci isitmis,
pisirmis ise isitilan, pisirilen kayac sokulumdan daha
yashidir.



Fosillerin ardisik olma
durumu

e XVlllyy sonuve XIX yy basinda ingiltere endiistri
devriminiyasarken yenifabrikalar buhar makineleriigin
komiur talebinde bulunuyorlardi. Hikiimet kdmir ve
demirtasinmasiigin kanal sistemiinsa etmeye karar
verdive bu is icin William Smith (1769-1839)
gorevlendirildi. Yapilan kazilarda o zamana kadar bitki
ortlslile kaph bircok alan kazildi. Smith sedimanter
kayacistifleriniicerdikleri fosiltopluluklariile
birbirinden ayirmayi basardi.

. Bellifosil toplulugunun bellibir kalinlikiginde
bulundugunu, bir fosil tirii yok olunca bir daha, daha
Ust seviyelerde tekrar gérilmediginiyani yok olmanin
sonsuza kadar gerceklestigini kesfetti.

1 numarali tabaka A fosil tirinu icermektedir.

2 numarall tabaka A ve B fosil turlerini igerir.

3 numarall tabaka B ve C fosil turlerini igerir.

4 numarall tabaka C fosil tirunu igerir. Bu verilere
gore istifteki spesifik fosillerin menzili tanimlanabilir.
Bir fosil turinun menzili bagka bir fosil tranun
mengzili ile ortugebilir. Fosil turd bir kez yok
oldugunda daha Ustteki seviyelerde tekrar
gorulmez. Fosil ardisiklik ilkesine gore bir tabakanin
fosil icerigine bakilarak goreli yagi tanimlanabilir.
Eger A taru fosil iceren bir tabaka ile karsilasirsak,
bunun F turd fosil iceren bir tabakadan daha yaslh
oldugunu soyleyebiliriz.

Jeologlar bugtine kadar milyonlarca fosil tlrtinu
barindiran tabakalarin goreli yaslarini
tanimlamislardir.



Uyumsuzluklar: Kayittaki
bosluklar

James Hutton iskocya'da genellikle sahil
seridinde gozlemler yapardi ¢clinkli bu
alanlarda kayaclar iyi mostra verirlerdi.
Siccar noktasindaki gézlemi onu bir hayli
dusindlirmustar.

Burada gri kumtasive seyl tabakalari
neredeyse dik konumda bulunuyorken,
kirmizi konglomera ve kumtaslari yaklasik
yatay konumdaydilar.

Bu tuhafiliskiyi gbzleyen James Hutton'in
problemi tekdizelilik ilkesi aklinin bir
kdsesinde bulunarak gelgit hareketlerinin
yumusak kumlari varolan kayalarin tizerine
sermesini gozleyerek ¢ozdiguni hayal
edebiliriz.

Gri kumtasive seyl tabakalari ¢cokelmis ve
sonra kivrimlanmis ve asindirilmistir.
Bunun Uzerine yatay kirmizi kumtaslari
¢Okelmistir.

Hutton gri ve kirmizi tabakalar arasindaki
ylzeyin ¢cok uzun zaman araligina karsilik
geldigi cikariminda bulunmustur. Erozyona
karsilik gelen ve depolanma olmayan
doneme karsilik gelen bu ylzeye
uyumsuzlukadi verilir.
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Bir lokasyonda tabakalarin Gst Uste dizilmesi o lokasyonda yer tarihinin bir kaydini gostermektedir.
Uyumsuzluklar nedeni ile bu yer tarihi kaydi kesiklidir. Uyumsuzluklar nedeni ile yeryizinde
yer tarihinin tamamini gésteren bir butlncul bir kayit yoktur



Formasyonlar ve
korelasyon - denestirme

Jeoloji Muhendisleri bir yerde gorilen sedimanter istife
ait bilgiyi stratigrafik dikme kesit cizerek ozetlerler.

Genellikle dikme kesit bir 6lcek dahilinde ¢izilir, bunun
amaci yuzlekte gozlenen seviyelerin kalinliklarinin
oransal olarak dogru yansitilmasidir.

Daha sonra istif daha kolay ifade edilebilmek icin
formasyonlara boltndr.

Kolayca ayirdlanabilir, belli bir zaman araliginda
cokelmis kayac veya kayac¢ grubu olan formasyon genis
alanlarda izlenebilir. Iki formasyonun sinir yuzeyi
jeolojik dokanak olarak tanimlanir.



Formasyon kavraminin Grand
Canyon'da nasil uygulandigina
bakalim.

Bazi formasyonlar tek bir
litoloji'den (kaya tipinden)
olusabilecegi gibi, bazilari ise iki
veya daha fazla litolojinin
ardisimindan meydana gelebilir.
Her formasyonun farkli kalinlikta
olduguna dikkat ediniz.

Jeoloji Mihendisleri formasyona
onun en iyi goruldugu ilk
tanimlandigi yere gore isim
verirler. Eger formasyon tek bir
kaya tipinden olusuyor ise
formasyon ismi ile litoloji birlikte
kullanilabilir. Kaibab Kirectasi gibi.

Eger formasyon birden fazla cesit
kaya tipi, litoloji iceriyorsa
"formasyon" isimden sonra
kullanilir (Toroweap
Formasyonu). Birkac iliskili
formasyon birlikte "grup" olarak
birarada anilabilir.



. ingilterede kanal kazilar sirasinda William Smith, bir lokasyonda yiizeyleyen formasyonunbenzerinin baska
lokasyonlardada bulundugunu fark etti. Buralardatabakalarbirbirine benziyorve aynizamanda benzer fosil icerigini
barindiriyordu. William Smith bir lokasyondakiistifile diger lokasyondaki istifi arasindakiyas iliskisini ortaya
koyabilmis karsilastirmayapabilmisti. Buislev jeolojide korelasyon - denestirme olarak bilinir.

. Korelasyon-denestirme nasilyapilir ?.

. Jeoloji Mihendisleriyakin alanlardakiformasyonlararasinda litoloji benzerligine dayanarak korelasyon yaparlar,
buna litolojik korelasyon adiverilir. Bazidurumlardaistif bir anahtar seviye icerir. Bu seviyenin izlenmesiile
korelasyon yapilir. Uzak mesafelerde korelasyon yapmakicin sedimanterbirimlerin fosilicerigine bakilmalidir. Buna
fosil korelasyonudenir. Fosile dayali korelasyon uzak mesafelerigin dnemlidir ¢linkli sediman kaynagi ve ¢okelme
ortami bir lokasyondan digerine degisebilir. Bir lokasyonda bir zaman araliginda ¢cokelen istif, baska bir lokasyonda
aynizaman araliginda ¢cokelen istiften farkliolabilir. Y ve X aynifosil icerigini g(‘jstermektedir.‘ll



Genellestirilmis stratigrafik dikme kesit

Yeryuziinde tek bir lokalite
gezegenin tim tarihgesinin kaydini
icermez, cinki stratigrafik dikme
kesitler uyumsuzluklar igerirler.

Fakat dinya lzerinde degisik
alanlardaki istifler korele edilerek
genellestirilmis/ batlincdl
stratigrafik dikme kesit
olusturulabilir ve bu yeryuvarinin
tum tarihcgesini yansitir.
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