Proterozoyik Ust Zamani

Proterozoyik Gst zamani Arkeen’den 2.5
Milyar yil 6nce ayrilir.

Ust siniri ise 541 Milyon yil dnce
Trichophycus pedum’un gorilmesi ile
baslayan Fanerozoyik’tir.

Proterozoyik’te atmosfer oksijen
bulundurmaktadir.

Bu durum iklimi ve karasal ortamlarda
erozyon bicimlerini degistirmistir.

Proterozoyik boyuncaeukaryotlar
(hicrelerinde cekirdek bulunan
organizmalar) gelismistir.

Proterozoyik’in sonuna dogru ¢ok hticreli
hayat formlarinin gelismesi, ve sert iskelet
elemanlarinin gelismesi ile fosil kayitlar da
artis gozlenir.



Oksijen’in gizemi

Oksijensiz yeryuziindeki yasam cesitliligi devam
edemezdi. Ginimiuzde atmosfer %21 oksijen
icermektedir, fakat gecmiste durum hep boyle degildi.

Arkeen Ust zamani’nda ve Proterozoyik Gist zamani’nin
baslangicinda atmosfer %1’den az oksijen iceriyordu.
Bircok veri gostermektedir ki, oksijence fakir atmosferden
oksijence zengin atmosfere gecis yaklasik 2.4 ile 2.2
Milyar yil 6nce Erken Proterozoyik’te gerceklesti.

Verilerden biri kumtaslarindaki kirintili tanelerin
incelenmesinden gelmektedir. 2.2Milyar yil 6ncesinde

pirit (demir sulfid) cokeller icinde tane/ parca/kirinti olarak
bulunur. Bu atmosferde ¢ok az oksijen olmasi ile mimkuindur.

Oksijence zengin bir atmosferde pirit yeryliziinde oksidasyona
ugrayarak cokele tane olarak katilma olanagi bulamayacakti.

Atmosferde oksijen oraninda degisim




Diger veri kirmizi tabakalarin yasinin belirlenmesinden
gelmektedir. Kirmizi tabakalar parlak kirmizi rengini
hematit’in (demir oksit) varligina borgludur.

Kirmizi tabakalar, oksijence zengin yeraltisularinin sikilasma
sirasinda sediman icinden gecmesiyle olusur. Bu kayalara
sadece 2.2Milyaryildan sonraki jeolojik kayitta rastlanir.

Uciincii veri bantl demir olusumlarindan gelmektedir. _»
Banth demir olusumlariinsanhgin demir cevheri agisindan

en zengin kaynagini olusturur. Bantl demir olusumlari, gri
demirce zengin minerallerden (hematit veya manyetit)
olusan seviyeler ile kirmizi ¢ortlerin ardisimindan meydana
gelmistir.

Bu kayalariolusturan cokeller sadece Arkeen ve erken
Proterozoyik’te bulunurlar. Bantl demir olusumlari 1.88
Milyar yildan sonra goriilmezler. Bu gézlem 1.88 Milyar
yildan sonra okyanuslarin demir mineralleri olusturacak
kadar bol ¢6zlinmis demir icermedigini gostermektedir.
Deniz suyunda ¢oziinmus demir azalmasi, deniz suyunda
¢O6ziinmus oksijen miktarinin artmasina baglanabilir. Bu da
atmosferde oksijen miktarinin artmis olduguna isarettir.
Demir, oksijence zengin suda ¢ozlinemez.

Alternatif olarak ¢6ziinmus demirin azalmasi karadaki
kimyasal ayrismanin artmasina baglanabilir. Boyle bir
ayrisma cesitli iyonlari okyanusa boca edecektir ve bu
iyonlar ¢6zlinmus demirle reaksiyona girip onu
uzaklastiracaktir.



Paleoproterozoyik’te atmosferdeki oksijen miktarindaki

radikal degisimin nedeni ne olabilir?

Bir donem yerbilimciler bu degisimin fotosentez yapan

organizmalarin ilk ortaya ¢ikisi ile ilgili oldugunu

dustnuyorlardi.

Ancak atmosferin oksijence zengin olmasindan yarim milyar yil 6nce
cynobakterilerin varoldugu dislintldiginde tek nedenin bu olmadigi
gorulebilir.

Atmosferdeki oksijen artisinin nedeni kismen yeni organizmalarin ortaya
cikisina veya fotosentez yapan organizmalara uygun ortamlarin artigina
bagh olabilir.

Kesin neden heniz ¢ozllebilmis degildir.

Atmosferde oksijen oraninda degisim




Rodinia ve Pannotia

Prekambriyen sonunda gelisen siper kitalar.
(a) Rodinia yaklasik 1 Milyar yil 6nce meydana geldi ve yaklasik 700 Milyon yila kadar birarada kald..

(b) Birmodele gore 570 Milyon yil civarinda Antartika, Hindistan ve Avustralya, Rodinia’nin bati kenarindan ayrilip
yay cizerek gelecekteki gliney Amerika dogu kenari ile ¢arpisti ve yeni kisa dmiurli stperkita Pannotia’yr olusturdu.

Pannotia 550 My 6nce pargalandi.



Ozet olarak, iki delil gostermektedir ki, Wopmay orojeni giiniimiizdeki orojenik sistemler ile
ayni ozellikleri gostermektedir. (1) birbirine paralel magmatik, metamorfik ve kivrim-bindirme
kusagi, ginimuzdekiler ile benzerdir. (2) Kivrim-bindirme kusaginda sig denizel kita sahanligi
(self) cokellerini flis cokelleri takip eder ve bunlari molas ¢okelleriizler.



Buzul ile kaplanmayan kara ve okyanus ylizeyi daha az giines isini geriyansittigindan

buzullarin azalmasi kendi kendine meydana gelen bir islevdi. Buna ilave olarak donmus

topragin ¢oziilmesinden salinan metan, sera etkisini arttirmistir. Tekrar iklimin ilik ve yagish

hal almasi bir diger sogumaya yol agmistir. Neoproterozoyik’teki son buyiik buzullasma dénemi
Marion buzullagmasi olup yaklasik 635 Milyon yil 6nce gergeklesmistir.

Derin sular oksijen bakimindan zengin oldugu igin, organik karbon buyiik oranda aerobik olarak
yeniden mineralize olmustur. Bu durum karbonlagmanin kinetigini degistirmis ve iklimsel etkisini
azaltmistir. Bu nedenle 580 Milyon yil dnceki Gaskiers buzullagmasinin etkisi yersel olmustur.

1

Ayrisma islevlerinin artmasi dogrudan veya dolayh olarak eukaryotik alglerin artmasi vasitasi
ile karbonat olusumunun artmasini etkilemistir. Boylece atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonu azalmistir. Sera gazi karbondioksidin azalmasi kiiresel sogumaya neden
olmustur. Kitalarin ¢ogunlugunun ekvator yakinlarinda olusu ile ayrisma islevleri- dolayisiyla
karbondioksit konsantrasyonunun azalmasi- buzullasmanin baglamasina ragmen devam
etmigtir.

Neoproterozoyik enyaygin buzullasma Stuart buzullasmasi olarak 716 Milyon

yil 6nce olugmustur. Buz ortiist en azindan kitasal levhalarda ekvatorakadar
inmistir. Ekvator yakinlarinda okyanuslar olasilikla buzla kaplanmamis durumdaydi.
Tropikal zonlarda buzullagsmanin artmasi sirasinda ¢okelim ve erozyon islevleri
azalmistir. Atmosferden Karbondioksidin uzaklasmasi gliglesmistir. Volkanik
aktivite sonucu karbon dioksit konsantrasyonu artmistir.

L)

Sicak nokta volkanizmasi sonucu puskiiren mafik bazaltlarin ayrismasi ve erozyonu sonucu
okyanuslara aktarilan demir miktari artmistir. Yiizeye yakin su katmanlari Demir Siilfid olarak
Sulfid artarak ¢okelmesi arttigi igin oksijenli (aerobik) hale gelmistir.

Bu durum oksijenik fotosentezin artmasina ve eukaryotik alglerin giderek Gnem kazanmasina
yardimci olmustur.

Goreliolarak daha buyiik eukaryotlar hizla ¢okelmis ve isikli zondan organik karbon Gretimi

artmigtir.
Derin sularda oksijensiz ortamda karbon’un anaerobik yeniden mineralizasyonu pH degerinin
artmasina ve sonugta karbon’un karbonat olarak sabitlenmesine yol agmistir.

Superkita Rodinia’nin daha kiclik ekvator civarindaki kitalar halinde
pargalanmasi daha az karasal daha nemli iklime yol agti.

Bu iklimsel kosullar ayrismanin hizla artmasina ve Kalsiyum ve Magnezyum
iyonlarinin salinmasina neden olmustur.

Kalsiyum karbonat ¢okelimi artmis bu sera etkisinin azalmasina yol agmistir.

Orta Proterozoyik’te superkita Rodinia olustu. Rodinia’nin altinda sicak manto
malzemesimanto sorgucu olarak yikseliyordu. Sicak nokta volkanizmasi
gerceklesti. Manto kdkenli magma demirce zengindi. Bu manto sorgucu
Gzerindekisicak nokta volkanizmasi superkita Rodinia’yi parcaladi.
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Prokaryotlardan ¢ok hiicreli
hayvanlar ve bitkilere gegisin
olasi siralamasi:

ik tek hiicreli eukaryot’un

evrimi bir prokaryotun digerini
icine aldig1 ve sindiremedigi
durumda digerinin mitokondri
haline gelmesi ile meydana gelmis
olmalidir.

Ik bitki benzeri eukaryot’u evrimi
ise bir tek htcreli hayvan benzeri
eukaryot bir cynobakteriyiicine
aldigi ve sindiremedigi durumda
bunun kloroplast halini almasi ile
meydana gelmis olmalidir.



750 Milyon yil yasl iskeletli organizma
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Fosil Acritarch Dictyotidium
750 Milyon yil yash ve 35 mikron ¢apinda

——

Gunflint formasyonundan elde edilen
1.9 Milyar yil yasli fosil prokaryotik hiicreler

N
7

Michigan’da bulunan 2.1 Milyar yil
Yasinda Grypania: zarl ¢ok hiicreli alg
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580 Milyon yillik yumusak dokulari
fosfatlasmis fosil embriyolar.
Olasihiklaiki tarafli simetrik hayvanlara
aittir.

Cok huicreli iki tarafli simetri gosteren
organizma fosilleri. ic, orta, dis hiicreler
secilmektedir.



A)
B)
0
D)

E)
F)
G)

Charnia: Deniztabanindadik duran olasilikla stispansiyondan beslenen canli fosili
Charnia gibi canlilarin zemine tutunmasinisaglayan basit diskler

Dickinsonia:Bassiz yassi canlinin fosili uzunlugu birkagmm’den 1.4m’ye kadar degisir.
Tribrachidium: echinoderm’lerleiliskili olabilecek hayvan fosili. Ancak 5li radyal simetri
yerine 3|l simetri gosterir.

Mawsonites: Olasilikla deniz sakayigl (sea anemone) fosili

Spriggina:ilksel eklembacakl veya eklembacakli atasi

Kimberella:ilksel mollusk veya mollusk benzeri canlininizfosili

Avustralya’nin Neoproterozoyik Ediacara faunasi



En eski yatay oygu yapilari

Cloudina: en eski iskeleti olan fosil.
Sagdaki ttipteki delik kiiclik dlismanlarin da

bulundugunu gostermektedir.

Fil derisi benzeritabaka ylzeyi:

Bliztilen cyanobakteri veya algden
olusan tabaka lizerinikaplayan

organik yaygi.
Benzeryapiokyanuslarda

hayvan aktivitesinin artmasiile birdaha
gelisememistir.



Neoproterozoyik buzul ¢okellerinin konumlari gliniimizdeki kitalar Gizerinde noktalar olarak
gosterilmektedir. Olusumlarisirasindaki cografik lokasyonlar tam olarak belirlenememis
ise de birka¢lokasyonun ekvatorayakin bolgelerde olustugu bilinmektedir.

GB Afrikada Marion buzul tillitleri karbonat seviyesinin altinda gorilmektedir. Tillitlerin hemen
Uzerindeki karbonatlarin gcokelmesiicin iklimin hizla degismis olmasi gerekir.

Benzer veriler Neoproterozoyik’te iki donemde 750 Milyon yil
once Stuart buzul donemi ve 635 Milyon yil 6nce Marion
buzul donemi oldugunu gostermis ve kartopu diinya teorisi
ortaya konmustur.



Ediacaran fauna’nin gésterdigi gibi yeni hayat formlarinin hizla gelismesini ne tetiklemis olabilir?

Bu belki yasam ve jeoloji arasindaki karmasik etkilesimin sonucudur. Yer sistemindeki hizl bir
degisim var olan hayat formlarini baski altina sokabilir veya yok eder, bu diger formlarin evrimiigin bir
firsat sunar.

Jeolojik kayit Proterozoyik sonunda Yer Sisteminde iki ana degisimin oldugunu géstermektedir. Her
biri veya ikisi birden evrimin gidisini etkilemis olabilir.

Ediacaran faunasininilk goriilmesi Pannotia kitasinin olusumu ve parcalanmasina karsilik gelmektedir.
Kitalarin dagihmindakibu blyik degisim denizlerin ve atmosferin kimyasina ve sicakligina etki yapmis
ve ekolojik gesitliligi arttirmis olabilir.

Proterozoyik sonlarinda 6nemli iklim degisimleri yasanmistir. Buzul ¢okellerinin bu donemdeki
istiflerde bulunmasi bunun delilidir. Bu ¢dkellerde ilging olan ekvator yakinlarinda kitalarin kiyi
bolgelerinde bile buzul ¢dkellerinin bulunmasi tiim yeryuvarinin buzul bulundurabilecek kadar
soguduguna isaret etmektedir. Ve “Kartopu diinya” modeli dnerilmistir. Buz katmani okyanuslar ile
atmosferin iliskisini keserek denizdeki oksijen seviyesinin diismesine yol acmis ve 6nemli miktarda
canlinin 6lmesine yol agmistir. Buz katmani ayni zamanda atmosferdeki CO, in suda ¢dziinmesini
engellemis, volkanik aktivite ile ortaya ¢ikan CO, buna eklenmistir. Artan CO, seviyesi sera etkisi
yaratarak buzullarin hizla erimesine yolagmistir.

Yasam “kartopu diinya” konumunda denizaltisiyah duman bacalariyakinlarinda ve sicak kaynaklarin
yakinlarinda korunabilmistir. Buzul doneminin bitmesi ile hayat hizla yeni ortamlara yayilmis ve
Ediacaran faunasinda gorildigu gibi yeni tiirler evrimlesmistir.

Sonug olarak 6zetlemek gerekirse; Proterozoyik sirasinda kitasal bloklar biraraya gelerek biiyik
kitalari olusturdular. Cok hiicreli canlilar ortaya ¢ikmis ve atmosfer oksijen bakimindan
zenginlesmeye baslamistir.
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