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ONSOZ

Tez c¢alismasindaki amacim, paleoantropolojiyle yakindan iliskili olan
paleoekoloji ve tafonomiyle ilgili literatiirleri gdozden gecirmek ve bir uygulama
calismas1 yapmakti. Danigmanim Dog. Dr. Ayhan Ersoy’un da 6nerisi dogrultusunda
terminolojinin daha iyi anlasilmasi i¢in ilk boliimde paleoekolojiyle bir¢ok yonden
ayni calisilan ekoloji disiplinini tanimladim. Paleoekolojiyle tafonomi arasinda ise
fosillesme, fosil depolanma ortamlari, onlarin incelenmesi, fosil-yatagi depozitlerinin
calisilma metotlar1 ve jeolojik igerigin 6neminin islendigi bir bolim olusturdum.
Literatiir ¢alismasinin sonuglanmasindan sonra, son boliimii olusturan Candir fosil

faunas: lizerinde uygulama ¢alismasina bagladim.

Calismamin her asamasinda beni destekleyen ve Ozgiir bir zeminde kendi
yolumu bulmami saglayan danismanim Dog. Dr. Ayhan Ersoy’a; materyalini
calismama izin vererek tafonomik bir ¢calisma i¢in bana oldukca zengin bir uygulama
alanmi olusturan hocam Prof. Dr. Erksin Giile¢’e; kendi imkanlarimla ulagamayacagim
kadar ¢ok kaynak vererek calismama yon veren, umut 15181 olan hocam Dr. Arzu
Demirel’e minnettarim. Ayrica laboratuvar ¢alismama comertce yardimda bulunan
arkadaslarim Aras. Gor. Zehra Satar ve Aras. Gor. Ismail Baykara’ya, degerli

fikirleri icin Aras. Gor. Ferhat Kaya’ya tesekkiirii borg bilirim.

Ozge DEMIRBAS

Ankara, Nisan 2007
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BOLUM I

GIRIS

“Paleoekoloji ve Tafonominin Paleoantropolojik Calismalardaki Onemi ve
Candir Ornegi” bashg altinda hazirlanan bu calismada, paleoekoloji ile tafonomi
kardes disiplinlerinin tanitilmasi ve paleoantropoloji bilim daliyla yakin iligkilerinin
ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Buna paralel olarak calismanin son boliimde Orta
Miyosen doneme tarihlenen Candir Lokalitesi iizerinde tafonomik bir calisma

(uygulama) yapilmustir.

1.1. Amac ve Kapsam

Tez c¢aligmasinin ikinci boliimiinde paleoekoloji ile bircok yonden aym
yontemlerle caligilan ekoloji disiplini tamimlanmistir. Ekoloji, biyolojideki merkez
disiplindir. Bu nedenle, ozellikle genetik, evrim, davranig ve psikoloji gibi diger
disiplinlerle ortiismektedir. Insanlar gevreleriyle etkilestiginden beri, klimatoloji,
hidroloji ve topografya gibi cevreyi fiziksel/kimyasal yonden inceleyen disiplinler,
bazi sorulari cevaplamak icin nemli hale gelmistir. insanin bazi davramslarini

anlayabilmek i¢in farkli disiplinlerdeki diisiinceler ve metotlar da kullanilmalidir.

Tezin iiglinci boliimiinde, fosil organizmalar ile onlarin sinirh fiziksel
cevreleriyle aralarindaki iligkiyi calisan, gecmis cevreleri analiz eden paleoekoloji
disiplini detayli bir sekilde tanitilmaya calisilmistir. Paleoekoloji ile ilgili deliller,
tortullar ve tortullardaki fosillerden gelmektedir. Bu deliller vasitasiyla gecmis
ekoloji, iklim ve bitki ortiisii betimlenmektedir. Belirli evrimsel olaylarla ilgili

gecmis ¢evrelerin yorumlanmasi evrim hakkindaki diisiince rotamizda ¢ok biiyiik bir



etkiye sahiptir. Bu, ozellikle ilk insanin evrimi anlayisinda en son gelismelerle agik

bir hale gelmistir.

Dordiincii boliimde tafonominin daha iyi anlasilmasi icin fosil, fosillesme,
fosil depolanma ortamlar1 ve bu ortamlarin incelenmesi, fosil-yatag1 depozitlerinin
calisilma metotlar1 ve jeolojik icerigin onemi islenecektir. Fosillesme ortamlari

tafonomik delillerin bulundugu ¢ok 6nemli yataklardir.

Jeoloji, diinyanin ve onun yasam tarihinin calisiimasidir. Paleontoloji ve
tafonomi de bundan farkli degildir: tafonomistler siirekli biyojenik pargaciklarin

tafonomik tarihini ortaya ¢ikarmaktadir.

Tafonomik siireclerin ekolojik ve evrimsel wuzantilari, tafonomi ve
paleoekoloji arasindaki iliskiler, bir toplulugun tafonomik tarihinin izlenme yollari,
tafonomik egilimler ve kriterler besinci boliimiin konularidir. Tafonomi ve onun
kardes disiplini paleoekoloji, sedimantoloji, stratigrafi ve jeoloji tarihsel bilimler
olmasi yaninda ‘¢evresel’ bilimlerdir. Bu boliimde tafonomiyle iliskili disiplinlere de
yer verilmistir. Ayrica tafonomik delillere dayanilarak olusturulan senaryolar insan
evriminin aydinlatilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle tafonominin

paleoantropolojideki 6nemi besinci boliimde vurgulanmastir.

Son boliimde ise, tafonomik calismalara 6rnek olabilecek bir materyal
calismas1 yapilmistir. Caligilan materyal, Orta Miyosen doneme ait olan Candir
lokalitesinden gelmektedir. Bu c¢alismada tafonomik deliller gozlenmis ve bu

delillerden bazi yorumlamalar yapilmistir. Boyle fosil topluluklar iizerine yapilan



tafonomik  ve  paleoekolojik  calismalar, paleoantropolojik  c¢alismalarla

etkilesmektedir.

1.2. Materyal ve Metot

Tez ¢alismas1 6ziinde bir literatiir ¢calismasi olup bir materyal ¢alismasiyla
uygulanmugtir. Literatiir caligmasindaki materyal konuyla ilgili kitaplar, makaleler,
sunumlar ve doktora tezlerinden olugmaktadir. Tez calismasinin bir bdéliimiinii
olusturan materyal ¢alismasinda ihtiya¢ duyulan donamim, Ankara Universitesi Dil
ve Tarih Cografya Fakiiltesi Paleoantropoloji Laboratuvari’ndan saglanmistir.
Tafonomik modifikasyonlarin bazilari, mikroskop yardimiyla tespit edilmistir. Tez
materyalini, Candir’dan toplanan -¢ok zengin bir fauna ile temsil edilen- toplam
1495 fosil olusturmaktadir. Bunun yaninda lokalite cevresinden ve yiizeyinden
toplanan fosiller de incelenmistir. Caligmanin ilk agamasinda fosillerin bulunduklari
kutular numaralandirilarak, bu fosil topluluk sayima tabi tutulmus ve daha sonra
yaklasik olarak bir ayda incelenmistir. Ancak faunadaki tafonomik modifikasyonlar
goriilmeyen disler, boynuzlar, kaprolitler katalog dis1 olarak tanimlanmistir. Ayrica,
miizede bulunan bazi fosiller incelenemediginden 6rnek toplulugumuz 681 fosilden

olusmaktadir.

Materyal calismasi esnasinda oOncelikle tafonomik kriterlerin ve onlarin
asamalarinin bulundugu bir katalog hazirlanmistir. Bu katalog olusturulurken daha
once yapilmis tafonomik arastirmalar esas alinmistir. Hava sartlarinin etki asamalari
icin Behrensmeyer’in (1978) siniflandirmasi kullanilmistir. Korunma durumu igin,
iyi, orta ve kotii olmak iizere iic ve kok izleri igin az, orta ve ¢ok olmak iizere ii¢
asama kullanilmistir. Ancak tez ¢alismasi boyunca, bazi tafonomik modifikasyonlar-

yuvarlaklasma, korozyon gibi- fosillerde bulunamadigi icin katalogtan c¢ikartilmistir.



BOLUM II

EKOLOJi

Tez calismasinin ikinci boliimiinde, paleoekolojiye giris amaciyla onunla
yakindan iligkili olan ekoloji disiplini tanimlanacaktir. Ekolojinin konusu, boliimleri,
ekolojiyi etkileyen tarihi faktorler ve insan ekolojisi konular islenecektir. Ayrica
ekosistem, ekosistemi olusturan Ogeler, komiinite, ekolojik nis ve habitat gibi

ekolojiyle ilgili terimler de tanimlanacaktir.

2.1. Ekoloji

Ekoloji terimi, ilk kez 1869 yilinda Alman bilim adami, Ernst Haeckel
tarafindan kullamlmistir. Haeckel, ekolojiyi organizmalar ve onlarin g¢evrelerinin
bilimsel anlamda caligilmasi olarak tanimlamistir. Ekoloji s6zciigiinii, eski Yunanca
oikos=evcik, logos=bilim kelimelerinden tiiretmistir (Begon, Harper ve Townsend,
1996: 1). Charles Krebs, ekoloji ile cevre bilimleri arasindaki iligkiyi fizik ile
miihendislik arasindaki iligkiye benzetmektedir (Tont, 2001: 10). Daha aydinlatic1 bir
tanmimlama, Krebs (1972) tarafindan ileri siiriilmiistiir: ‘Ekoloji organizmalarin
dagilimi ve miktarim belirleyen etkilesimlerin bilimsel c¢aligilmasidir’. Krebs’in bu
tanimlamasi ‘cevre’ kelimesini kullanmamakta ve kelimeyi ni¢in tanimlamaya gerek
duymadigin1 belirtmemektedir. Bir organizmanin ¢evresi, onu etkileyen organizma
olgusu disinda, abiyotik veya biyotik faktorlerden olusmaktadir. Ancak Krebs’in
tanimlamasindaki ‘etkilesimler’ siiphesiz bu faktorlerle etkilesimlerdir. Eugene B.
Odum’a gore ise ekoloji, fiziki ve biyolojik bilimleri birbirine baglayan ve dogal

bilimlerle sosyal bilimler arasinda koprii kuran bir bilim dalidir (Tont, 2001: 10).



Cevre, Haeckel’in ekoloji tanimlamasinda verdigi merkez konumunu siirdiirmektedir

(Begon, Harper ve Townsend, 1996: 1).

Tablo 2.1. : Ekolojik Faktorler (Tiirk, 1998: 3).

Iklimsel
o B Radyasyon
Abiyotik Faktorler
Abiyotik Faktorler Sicaklik
. o Isik
EKOLOIJIK Iklimsel Olmayan
N
FAKTORLER Abiyotik Faktorler em
Besin ve Beslenme
Biyotik Faktorler Tiir Ii ve Tiirler Arast Hidrografik
Mliskiler Edafik

Modern organizmalart inceleyen ekologlar, daha kiiciik boyutta yasayan
sistemleri kullanarak enerji akisi, besin yapisi, beslenme dongiisii, yirticilik, rekabet,
cesitli ortak yasam (simbiyoz) formlar, biyokiitle ve yalniz organizmalart anlamaya
caligmaktadir. Ekolojik iliskilerin bu ¢alisilma metotlari, teori ve metotlarin kendi
problemlerini ortaya koyarken paleoekologlarin elde edemedigi, cok fazla delil ve

gozleme ihtiya¢ duymaktadir (Gifford, 1981: 383).

2.1.1. Ekolojinin Konusu

Begon, Harper ve Townsend’e gore (1996: 1) ekolojinin konusunu olusturan
materyal, birbiriyle iligkili iic seviyeden olugmaktadir. Bunlar, tek organizma,
popiilasyon (aym tiir bireylerden olusmaktadir) ve komiinitedir (daha biiyiik veya

kiiciik miktarda popiilasyondan olugmaktadir).
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Sekil 2.1. : Organizasyon Basamaklar: (Tiirk, 1998: 8).

Organizma seviyesinde ekoloji, bireylerin biyotik ve abiyotik cevresi
tarafindan nasil etkilendigiyle, popiilasyon seviyesinde ise, belirli tiirlerin varligi
veya yokluguyla, yogunlugu veya seyrekligiyle ve miktarlarindaki sapma ve
dalgalanmalarla ilgilenmektedir. Bu seviyede iki yaklasim vardir. Biri, tek
organizmalarin  Oznitelikleriyle ilgilidir ve popiilasyonun karakteristiklerini
belirlemek icin bunlar1 birlestirme yollarim1 g6z Oniine almaktadir. Digeri ise,
dogrudan popiilasyonun 6znitelikleriyle ilgilidir ve cevre kosullariyla arasinda iliski
kurmaya calismaktadir. Her iki yaklasim da komiinite seviyesinde kullanilmaktadir.
Komiinite ekolojisi, komiinitelerin bilesimi ve yapist, enerji, besin ve komiinitelere

niifuz eden diger kimyasallan takip eden yollarla ilgilidir. Ekoloji, dogum, 6liim ve



goc siirecleri gibi dagilim ve miktar1 etkileyen bircok karakteristikle 6zel olarak

ilgilenmektedir (Begon, Harper ve Townsend, 1996: 1-2).

2.1.2. Ekolojinin Boliimleri

Ekoloji, Schroter tarafindan Otekoloji ve Sinekoloji diye iki alt boliime
ayrilmistir.  Ekoloji, ¢evre kosullarinin incelenmesini ve bitki tiirlerinin
adaptasyonunu tek tek ele alirsa otekoloji, birliktelikler halinde ele alirsa
sinekoloji’dir. Bu tanimlamalardan birincisi, tek tiirlerin ve bireylerin ekolojisini
inceleyen, ikincisi ise, dogada birlikte bulunan hayvan ve bitki topluluklarinin

ekolojisi ile ilgili bilim dallaridir (Kislalioglu ve Berkes, 2003: 34).

Otekolojik arastirmalar genellikle organizmalarin c¢evrelerine verdikleri
tepkilerle ilgilidir. Bu tiir tepkiler, organizmanin yasamda kalmak icin minimum
gereksinimlerini karsilasmasi amaciyla evrimlesen morfolojik adaptasyonlar
icerebilir. Organizma, cevresini daha etkin olarak kullanmak i¢in davramssal
ozellikler edinmektedir. Organizmalar izole edilmis bireyler olarak yasamazlar. Her
organizma birbirini etkileyen bir¢ok bireyden olusan daha biiyiik popiilasyonlarin bir
parcasidir. Son zamanlarda gelisen popiilasyon ekolojisiyle ilgili caligmalar ayrica
otekolojinin sinirlan igindedir. Fosil kaydin yapisi nedeniyle fosil popiilasyonlarin
bazi yonlerinin (6rnegin denizel cevrelerdeki popiilasyonlarin zaman ortalamasi)
degerlendirilmesi zordur. Bu nedenle, otekolojik calismalar gecmis c¢evrelerin
yorumlanmasina yardim eden popiilasyon Ozelliklerinden ziyade, fosil
popiilasyonlarinin yapisi ve evrimi iizerinde toplanmistir. Fosil popiilasyonlarinin
oznitelikleri, jeolojik zaman siiresince abiyotik ve biyotik zorlamalara maruz kalan
organizmanin yasamda kalmak icin adaptasyonlarini yansitan bilgileri vermektedir

(Gastaldo, Savrda ve Lewis, 1996).



Sinekolojik calismalar ekosistemleri (abiyotik cevreleriyle etkilesen
organizmalarin komdiiniteleri [toplam biyota]) ve biyomlar iceren daha biiyiik bir
goriintiiyli  degerlendirmeye calismaktadir. Bu ekolojik iinitelerin her birini
arastirmak icin yapilan caligmalar benzerdir ama arastirma Olgekleri farklidir.
Sinekolojik arastirmalar bir arada bulunan organizmalar1 tanimlama, anlama ve
yorumlamay1 merkeze almaktadir. Bircok fosil sinekolojik ¢alisma, (genellikle ortak
bir c¢evre olarak alinan) belirli bir alanda korunan ve bir arada bulunan
organizmalarin fosil topluluguyla-fosil komiiniteyle iligkilidir. Komiiniteler birkag
temel kriter kullanarak ayirt edilmistir. Bunlar: (1) arastirma olgeginde toplulugu
digerlerinden ayiran niteliksel ve yapisal karakteristikler; (2) i¢ homojenlik; (3)
kolayca tanimlanan cografik sinirlar ve (4) zaman boyunca siiriip gitme ve cografik

dagilimda tekrarlamay1 icermektedir (Gastaldo, Savrda ve Lewis, 1996).

2.2. Ekosistem

Canlilarin  birbirleri ve cevreleriyle iliskilerinin dinamik bir sistem
olusturdugu fikri, Ingiliz Tansley’in 1935’te ortaya attig1 ekosistem sozciigii ile adin1
bulmustur. Sosyal/kiiltlirel sistemin, iizerinde yasadigi dogal c¢evreyle karsilikli
iligkilerini de igine alan daha biiyiikk ve karmasik sisteme ekosistem denilmektedir

(Giiveng, 1994: 190).

Bir ekosistemin en Onemli Ozellikleri, farkli unsurlari arasindaki enerji
akisidir ve bu enerji kaynagi solar radyasyona kadar izlenebilmektedir. Bu, riizgar ve
yagmur enerjisini ve fotosentezde bitkiler tarafindan kullanilan enerjiyi
saglamaktadir. Fotosentez, hayvan popiilasyonlar i¢in temel besin kaynagi olan bitki

destek dokusunun olugsmasim saglayan bir siirectir. Ciirliyen bitki ve hayvan



kalintilar1 toprakla birlesmekte ve bitkiler tarafindan tekrar tutulup ayrigtinlmaktadir

(Goudie, 1993: 225).

Ekosistem terimi, sistemdeki canli ve cansizlar arasinda materyal degisimine
neden olan enerji akisi igin, belirli bir alandaki, organizmalarin fiziksel cevreyle
etkilesimlerini kapsayan bir {initeyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Tont, 2001:
12). Dogada cok cesitli ekosistem ornekleri vardir. Ornegin, Beysehir Golii, i¢
Anadolu, Karadeniz, Kibris, Kapidag Yarimadasi, Borneo Adasi, Izlanda gibi genis
alanlart kaplayan birimler ekosistem sayildiklar1 gibi; icinde bitkileri, salyangozu,
baligiyla kendi kendine yeterli, ufak bir akvaryum da ekosistem 6rnegidir. Tiim
ekosistemler buna ragmen aym Ogeleri ve islevleri paylasmaktadirlar (Kislalioglu ve
Berkes, 2003: 26).

Topografya
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Sekil 2.2: Durum faktorleri (dairenin disinda), etkilesimli kontroller (dairenin icinde) ve
ekosistem siiregleri arasindaki iligki. Daire giincel ekosistemin sinirin1 gostermektedir. Ekosistem
ozellikleri, uzun donemli ekosistem gelisimi (ge¢cmisteki gocler gibi) ve kisa donemli sira degisimine
ait miraslarla tespit edilmektedir. Karisiklik ve diger faktorler bazi yeni durumlara karsi sistemi
zorlayabilir veya yeni bir sira dongiisiinii baslatabilir (Chapin III, Oswood, Cleve, Viereck ve Verbyla,

2006).



Modern ekosistemler (biyolojik tamamlayicisiyla cografik  olarak
tanimlanmis fiziksel alan) jeolojik tarih boyunca var olmus tiim ekosistemlerin
sadece kiiclik bir pargasi degildir. Paleoekolojik bakis acilari, organizmalarin
(bireylerin, popiilasyonlarin ve komiinitelerin) uzun zaman araliklarinda abiyotik ve
biyotik faktorlere nasil tepki verdigini g6z Oniine alan ekolojinin genisletilmis bir
halidir. Modern ekosistemler eski ekosistemlerdeki tecriibelerin bir sonucudur; bu
gecmis iligkilerin kavranmasi1 da giiniimiizii anlamamizi saglamaktadir (Gastaldo,

Savrda ve Lewis, 1996).

2.2.1. Ekosistemleri olusturan o6geler

Cok farkli boyutlarda ekolojik tiniteler tanimlanmistir ve bir alan icinde her
seviye bir sonraki daha alt birkac seviyeyi kapsayarak i¢ ige bir hiyerarside
yerlesebilmektedir. Daha genis, bolgesel iiniteler; 6rnegin, alemler, biyomlar tarihsel
olaylarla tespit edilmektedir. Uniteyi tespit etmek icin komiinitede, tiirler arasi
etkilesimlerin de onemli bir rol oynadigi goriilmektedir (Dodd ve Stanton, 1990:
324). Ekosistemin bir biitiin olarak isleyisini incelemek icin ekosistemin 6gelerini
tanimak gerekmektedir. Biiyiik ve kii¢iik tiim ekosistemlerin 6geleri sunlardir:
1.Canli Ogeler (Biyotik 6geler): Ureticiler, Tiiketiciler, Ayristiricilar
2.Cansiz Ogeler (Abiyotik 6geler): Inorganik maddeler, Organik maddeler, Fiziksel

kosullar (Kislalioglu ve Berkes, 2003: 26).

2.2.1.1. Canh Ogeler (Biyotik)

Tiim ekosistemlerde temel (birincil) tireticiler yesil bitkilerden olusmaktadir.
Ayrica bazi bakteri tiirleri de iireticilerden sayilmaktadir. Ancak bakterilerin baslica
tiretici olarak katkida bulunduklar ekosistem ornekleri nadirdir. Biitiin biyolojik

sistemler gibi, ekosistemler de acgik sistemlerdir. Tiim ekosistemler i¢in dis enerji
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kaynag1 giinestir. Ancak giines 15181 enerjisi bu sekliyle ekosistemler tarafindan
kullanilamaz. Temel iireticiler olan yesil bitkiler bu noktada devreye girer ve 1s1k
enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye cevirirler. Boylece, giinesten gelen
enerji karbonhidratlar ve diger organik molekiiller halinde bitkilerin biinyesinde
birikir. Enerji ancak bu yeni sekliyle sistemin diger canli 6geleri tarafindan kullanilir

(Kislalhioglu ve Berkes, 2003: 27).

Tiiketiciler hetotrof organizmalar olup, biiyiikk ¢cogunlugu hayvan tiirlerinden
olusur ve genelde birincil ve ikincil tiiketiciler olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Otobur hayvanlardan olusan birincil tiiketiciler, enerji kaynagi olarak yesil bitkilerin
yapisinda biriken organik maddeleri kullanirken, ikincil tiiketiciler etobur
hayvanlardan olusur ve yasamlarim1 birincil tiiketicileri yiyerek siirdiiriirler.
Ekosistemlerde tiiketiciler biiyiikk c¢ogunlukla hayvan tiirlerinden olusmaktadir.
(Yiicel, 1999: 88). Baz1 ekosistemlerde kiiciik etcil hayvanlarla beslenen yirtici

hayvanlara da tigiinciil tiikketiciler denmektedir (Kislalioglu ve Berkes, 2003: 27).

Ayristiricilar her ekosistemin ¢ok dnemli bir 6gesini olustururlar ve genellikle
bakteri ve mantar tiirlerinden olugmaktadirlar. Ayristirici  organizmalarin
ekosistemdeki gorevi, canli dokularinda biriken cesitli kimyasal maddeleri yeniden
canlilar tarafindan kullanmlabilir hale getirmektir. Ayristirict organizmalar 6len bitki
ve hayvan dokularin1 parcalayarak yasamlarini siirdiirmektedir ve bu islemden elde
ettikleri enerjiyi kendi yasam islevleri icin kullanmaktadirlar. Olii hayvan ve bitki
dokularimi ayristirma islemi arasinda ise, protoplazmada birikmis cesitli kimyasal
maddeler, canlilar tarafindan yeniden kullanilmak iizere ortama eklenmektedir

(Kislalioglu ve Berkes, 2003: 28).

11



2.2.1.2. Cansiz Ogeler (Abiyotik)

Abiyotik etkiler; su, 151k (6zellikle fotosentez ve bazi bitki pigmentlerinin
sentezi i¢in), sicaklik, atmosferik gazlar, kimyasal sollisyonlar, riizgar ve su
akintilar, yercekimi ve basingtir. Organizmalar bu parametrelerin her biri i¢in bir
dayanmiklilik alam1 icinde yasayabilirler. Organizmalar sadece minimum
gereksinimlere sahip degildir ayrica bu faktorlerin herhangi biri i¢in maksimum bir

dayanikliliga sahiptir (Gastaldo, Savrda ve Lewis, 1996).

Her organizma, kendi evrimsel tarih siireci i¢inde, belli kosullara uyum
saglamistir. Bu kosullarin karsilandigt durumlarda en basarili  olmaktadir.
Organizmalar, uyum yaptiklann kosullardaki belli miktardaki degisikliklere
dayaniklilik gosterebilirler. Ancak her organizmanin dayaniklilik derecesi degisiktir.
Dayaniklilik derecesi yiiksek olan organizma tiirleri ekosferde ¢ok genis alanlara
yayillmiglardir. Buna karsin, kosullarin degisimin az dayamklilhik gosteren bir
organizmanin ekosferdeki dagilimi, bu kosullarin  karsilandigi  bolgelerle
kisitlanmistir. Ekosistemlerde bir¢ok abiyotik 6ge tek tek degil, birlikte etkindir.
Ornegin 151k miktarinin mevsimsel degisimi 1s1, nem, yagis gibi fiziksel parametreler

bir arada “iklim” bilesigini olustururlar (Kislalioglu ve Berkes, 2003: 29).

2.3. Ekolojik Nis ve Habitat

Bir organizma veya organizmanin komiinitesinin yasadig1 yere habitat
denmektedir (Goudie, 1993: 230). Organizmanin adaptasyonu, fizyolojik tepkileri
kalitsal ya da ogrenilerek elde ettigi 6zel davraniglarindan dogan, komiinite ya da
ekosistemdeki halidir. Bir organizmanin ekolojik nis’i yasadigi cevrede yaptigi ise
baghdir. Habitat bir organizmanin adresi, nis ise isidir, denilebilir (Kislalioglu ve

Berkes, 2003: 221).
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Bir habitat bitkilerin biiylimesini etkileyen, cesitli ¢evresel kosullar veya
faktorlere sahiptir. Bu kosullarla bas etmek amaciyla, bitkiler zamanla secici evrim
tarafindan fizyolojik ve morfolojik adaptasyonlar gelistirmis olabilirler. Bitkilerin
Ozel ortamlarda yasamasina izin veren boyle adaptasyonlar yararhdir; ama bir bitki,
sadece bir ortamdaki faktorlere karsi koyabilecek sekilde ozelleserek degisen
faktorlere adapte olabilme yetenegini kaybedebilir. Asirt 6zellesme neslin
tiilkenmesinde ilk basamak olabilmektedir. Ornegin, iklim, toprak, bitki ortiisii gibi
faktorleri etkileyen cevresel bir faktordiir. Ozellikle iklim ve jeolojik faktorler
bagimsiz olma, oysa toprak, bitki Ortiisii ve hayvanlar ise onlara bagimli olma

egilimindedir (Goudie, 1993: 230).

Su da -besinlere tasinmasi nedeniyle- bir habitat icin cok Onemli bir
faktordiir. Fotosentezin ham materyalidir, bir bitki icindeki kimyasal reaksiyonlar
icin gereklidir. Bitki kiitlesinin biiyiik bir kismin1 olusturmakta ve goreceli olarak

iliman bir toprak iklimini siirdiirmeye yardimeci olmaktadir (Goudie, 1993: 230).

2.4. Komiinite

Kuzey Denizi istiridye yataginin biyosonozun Mobius (1877) tarafindan
tanimlanmas1 komiinite kavraminin tartisilmasinda Onemli bir baslangi¢c noktasi
saglamistir. Mobius istiridye yataklariin iiretkenligindeki dalgalanmalar1 anlamaya
calismistir. Mobius’un en 6nemli katkisi, toplam biyota ve fiziksel ortamin bir {inite
olarak (giiniimiizdeki terminolojide ekosistem) dikkate alinmasi gerektigini fark
etmesidir ciinkii ekosistemin ¢esitli unsurlan birbirlerini fazlasiyla etkilemektedir

(Dodd ve Stanton, 1990: 325).
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Komiinite, herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde yasayan tiim hayvan
ve bitki popiilasyonlar1 olarak tanimlanmaktadir (Andrews, 1996: 258).
Komiinitelerin farkli iiyeleri arasindaki etkilesimin ii¢ tipi tanimlanabilmektedir. ki,
az bulunan cevresel bir kaynak icin yarisan bitki ve hayvanlarin rekabetidir. Bu
etkilesim tiplerinin ikincisi, aym ¢evresel kaynaklar talep etmesinden ziyade farkli
nigleri isgal ederek birlikte var olan bir digerinin tamamlayicisi tirlerdir. Bu, bir
ormandaki bitki ortiisiiniin tabakalasmasinda iyi goriilmektedir. Ornegin, alt tabakada
meydana gelen, daha uzun tiirler tarafindan golgede kalarak yasamimi siirdiiren
bitkiler gibi. Etkilesimin ii¢linci kategorisi bagimliliktir. Burada bir tiir sadece
digerinin varlifiyla meydana gelebilmektedir, her ikisi de birbirine fiziksel destek

veya besin saglamaktadir (Goudie, 1993: 234)

Bir bitki komiinitesi i¢inde bazi tiirler dominanttir. Bunlar daha ¢ok alanda
yayilim gosteren, daha ¢ok besin absorbe eden ve biyokiitleye digerlerinden daha ¢ok

katkida bulunan bitkilerdir (Goudie, 1993: 235).

Komiinite biyolojik siirekli diziyi alt boliimlere ayirmak igin gelistirilen
istatistiksel yapilardir. Karakteristik olarak yeniden meydana gelen organizmalarin
biyolojik olarak birbirine dayanmasindan ziyade fiziksel-cevresel ortak toleranslar ve

tercihlerle iliskilendirilmistir (Dodd ve Stanton, 1990: 324).

2.5. Popiilasyon

Belli bir bolgede belli bir zaman i¢inde yasayan ve karsilikli iligkiler icinde
bulunan aymi tiire ait bireylerin olusturdugu topluluga popiilasyon denmektedir.
Popiilasyonlar arasi iliski, cografik veya topografik etkilerle engellenmesi sonucu

baz1 farkli 6zellikler geliserek cografik popiilasyonlar olugsmaktadir. Popiilasyonda
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bulunan bireylerin sayisal durumu, genetiksel ve ekolojik 6zellikleri popiilasyonun
yapisal ozellikleri olup, bireylerin dagilis sekli, yogunlugu, yas dagilimi, seks orani,
biiytikliigii, genetiksel cesitliligi ve bolluk degisimleri, bir popiilasyonun yapisinda

etkili olan baslica 6zelliklerdir (Yiicel, 1999: 86).

2.6. Popiilasyonu Etkileyen Tarihi Faktorler

Diinya’nin  ge¢misindeki olaylar1 anlamak, onun giiniimiize yansiyan
etkilerini gormemiz agisindan 6nemlidir. Canli varliklarin yasamlarinin en az bir
doneminde onlar1 etkileyen fiziksel, kimyasal veya biyolojik cevre elemanlarinin her
birine ekolojik faktor denir. Ekolojik faktorler; iklimsel faktorler (isik, sicaklik,
basing, riizgar, nem ve yagis), fizyografik faktorler (enlem, boylam, yiikselti, baki,
yerylizii sekli vb.), edafik faktorler (toprak ozellikleri) ve biyotik faktorler (bitki,

hayvan, insan, mikroorganizmalar) diye ayrilmaktadir (Yiicel, 1999: 88).

Kita hareketleri, iklim ve dogal secilim popiilasyonlar etkileyen faktorler
arasindadir. Wegener (1915) kitalarin hareket edebildigini ileri siirene dek kitalar
arasindaki organizmalarin uzun mesafeler boyunca dagilimlart biyologlar tarafindan
aciklanamamistir. Bu iddia, jeomanyetik olciimlerle dogrulanincaya kadar jeologlar
tarafindan reddedilmistir. Kitalarin gociiyle baglantili olarak Diinya kabugundaki
tektonik plakalarin hareketi jeologlar ve biyologlarn uzlastirmistir. Kita hareketleri
sonucunda bitki ve hayvan alemlerinde biiyiik evrimsel gelismeler meydana gelmis,
popiilasyonlar ayrilmis ya da birlesmistir. Karasal alanlar iklimsel kusaklar
karsisinda hareket etmistir. Biiyilk organizma gruplarinin dagilimlann  kara
parcalarinin  hareketiyle birlikte anlasilmaya baslanmistir (Begon, Harper ve

Townsend, 1996: 9).
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Karasal ortamlarda sicaklik 6zellikle enlem derecelerine bagh olarak onemli
farkliliklar gostermektedir. Toprak sicakligi; bolgenin giineslilik durumuna, bitki
oOrtiisiine, rengine, su icerigine, fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ve hava
hareketlerine gore degisiklik gostermektedir. Sucul ortamlarda ise, bolge, mevsimler
ve ortam tipleri sicaklik degisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Canlilar -200°C ile
+100°C arasinda yasayabilmekle birlikte, genelde hayatsal faaliyetlerini 0°C ile 50°C
arasinda siirdiiriirler. Ancak her organizmanin sicakliga karsi olan toleransi farklidir.
Canlilarin yeryliziindeki dagilislan ile yillik sicaklik arasinda yakin ilgi bulunur ve
kendileri i¢in en uygun bolgelerde toplanirlar. Uygun olmayan sicak donemleri
canlilar uyku durumunda gecirir veya bir baska bolgeye go¢ ederler (Yiicel, 1999:
89).

Iklimsel degisiklikler kitalarin hareketinden daha kisa 6lcekli zamanlarda
meydana gelmektedir. Giiniimiizdeki bir¢ok tiir dagiliminin, gecmis iklimsel
sapmalardan bir diizelmedeki asamalari betimledigi goriilmektedir. Ozellikle
Pleistosen buzul-¢aglari, iklimdeki tarihi degisikliklerle etkilenen dagilimlardan

sorumludur (Begon, Harper ve Townsend, 1996: 9).

Son jeolojik zamanda diinya, sadece dag olusumu ve onun diger
hareketleriyle degil, iklimdeki degisimlerin bir sonucu olarak gittikce
hareketlenmistir. [klimsel salinimlar, muhtemelen diinya tarihinde birka¢c milyon yil
boyunca sert olmustur. Bu da, birgok agidan primat evrimini etkilemistir. Iklimsel
cesitlilik, nehir vadileri ve gol havzalar1 gibi 6nemli habitatlar1 degistirmektedir.
Kitalarin genislemesi ve daralmasi ile ormanlarin, otlaklarin, c¢ollerin olugmasina
neden olmaktadir. Ayrica okyanuslar degistirmektedir. Deniz seviyesinde artis ve

diisiise yol acarak kitasal sigliklari kuru alanlar olarak agiga ¢ikarmaktadir. iklimler,
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son biiyiilk Buzul Dénemiyle insan evrimine zemin hazirlamistir (Roberts, 1992:

174).

Iklimsel degisikligin, ozellikle yerel g¢evreyi yeniden bicimlendirerek,
evrimsel degisiklige 6nemli bir katkida bulundugu yaygin bir kamidir. Bir zamanlar
kesintisiz olan orman Ortiisii, soguk ya da kuru iklim nedeniyle pargali bir bicimde
boliinerek genetik olarak birbirinden yalitilmis topluluklar yaratabilir. Aym sekilde
acik alanlarda, yagish iklimlerdeki ormanlik yorelerle bdliinerek yalitilmig
topluluklara, dolayisiyla da genetik baskalasima yol acabilir. Bu tiir cevresel
degisiklikler topluluklarin uyum saglamaya zaman bulamayacagi denli g¢abuk
olusursa, tiirlerin yok olmasi, tiirlesme olgusundan daha biiyiik bir olasiliktir (Lewin,

2000: 144).

Insan evriminde iklimin etkilerinin daha diizenli analizler Vrba (1980,1985a, b,
1988) tarafindan yapilmistir. Vrba, ilk olarak, Afrikali bovid tiirlesmesi ve derin
deniz sondaj projelerinden alinan oksijen izotop egrileriyle gosterilen iklimsel
degisimin sekli arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Tiirlesme patlamalari,
ozellikle yaklasitk 2.0 ile 2.4 milyon yi1l Oncesi arasim kapsayan bir zaman
periyodunda sicaklikta belirgin bir sapma oldugunda meydana gelmektedir. Ikinci
olarak, Homo cinsinin (ve Homo sapiens tiiriiniin) ortaya ¢ikmasi ve bovidler
icindeki tiirlesme arasindaki zamanlamada biiyiikk bir benzerlik oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, hominid evrimi ve iklim arasinda dolayli bir iliski vardir.
Bu analizden Vrba farkli habitatlar ve farkli tiirler arasindaki baglantiyl
gostermektedir: sicaklikta, yagis miktarinda ve bitkilerdeki yaygin bir degisim,

hominid fenotiplerinin evrimine neden olmaktadir (Foley, 1994: 275-276).
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2.6.1. Dogal Secilim

Genetik farkliliga sahip bireylerin bir boliimii cevre kosullarina uyum
saglayarak digerlerine gore daha iyi gelisirken, uyum goOsteremeyen bireyler iyi
gelisemez ve digerleriyle rekabet edemeyerek dogal secilim sonucu bolgeden

kaybolurlar (Yiicel, 1999: 86).

Dogal secilim Darwinci kuramin en onemli kavramidir; en uygun olanlar
hayatta kalmaktadir ve yararh niteliklerini topluluklara yaymaktadir. Dogal se¢ilim
Spencer’in ifadesiyle “en uygun olanin hayatta kalmasi” olarak tanimlanmaktadir
(Gould, 2003: 26). Darwin (2002: 71) canlilarin yeryiiziine yayilimlar1 ve gocleri
siiresince ¢cok degisik kosullarla (iklim gibi) kars1 karsiya geldiklerini ileri stirmiistiir.
Yine insanin atalarinin da diger hayvanlar gibi varliklarini korumak icin doviismek
zorunda kaldigim ve Dogal Secilimin kati yasasinin etkisine ugradiklarini
savunmugtur. Yararl olan her tiir degisiklik, boylece, sira dig1 rastlant1 olarak ya da

olagan olarak korunmustur; zararli olanlar elenmistir.

Dogal secilim ilkesi sdyle 6zetlenebilir:

e Bir tiiriin bireyleri arasinda boy, kilo, renk gibi genetik farkliliklarin yani sira,
ornegin zehirli maddelere direnc derecesi de bireyler arasinda degisikliklere
neden olmaktadir.

e Her popiilasyonun belli bir artig potansiyeli olmasina ragmen dogadaki
popiilasyonlarin birey sayilar1 uzun vadede siirekli olarak artmaz.

e Cevrenin belli bir tasima giicii oldugu i¢in, bir popiilasyonun bireyleri

arasinda yasam i¢in savas (popiilasyon i¢i rekabet) ortaya ¢ikmaktadir.
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e Belli ¢evre kosullarina en iyi uyum saglayabilmis bireyler, bu yasam
savasindan galip ¢ikmaktadir.
¢ Yasamlarim siirdiirebilen bireyler, kendi basarilarin1 saglayan genetik

ozellikleri yavrularina aktarmaktadirlar (Kislalioglu ve Berkes, 2003: 235).

2.7. insan Ekolojisi

Richerson, Mulder ve Vila (1996) insan ekolojisini, insan davranislarinin
sistematik olarak anlasilmasim1 amaclayan calismalarin sentetik bir zemini olarak
tanimlamislardir. Onlara gore, insan davraniglarinin anlasilmasindaki temel problem,
siiphesiz sosyal bilim disiplinlerinin hepsi ve biyolojinin ¢ogu tarafindan
paylasilmaktadir. Geleneksel disiplinlerdeki bir¢ok sosyal bilim adamlarn ve
biyologlar insan ekolojisi yaklagimimi benimsemistir. Insan ekolojisi ¢alisan bilim
adamlan {ii¢ diisiincede birlesmislerdir: (1) insan ekolojisi onlarin c¢evreleriyle
onemlidir, (2) insan davraniglarin1 anlamak siiphesiz ara-disiplinle ilgili bir
girisimdir, (3) ekoloji ve evrimsel biyolojinin genel alanlariyla ilgili teoriler

insanlarin 6zel durumlarinin incelemesi i¢in 6nemlidir.

Alpagut’a gore (1982: 16) insan tiiriiniin ekoloji acisindan iki sistemi vardir:
insan (birey, grup, toplum) ve cevresi (dogal ve yapay). Bu iki sistem arasinda
ticlincii bir sistem vardir ki, o da insanla ¢evresi arasindaki iliskilerden olusmaktadir.
Insan ekolojisinin ilgilendigi alanlarin basinda kuskusuz insan evrimini inceleyen
Paleoantropoloji ve yasayan insan toplumlarinin antropolojik 6zelliklerini inceleyen

Fizik Antropoloji gelmektedir.

Insan ekolojisi ya da Kkiiltiirel ekoloji insanlari iceren ekosistemleri

incelemektedir ve insanin “dogayi kullaniminin toplumsal orgiitlenme ve kiiltiirel
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degerlerden nasil etkilendigi tizerinde odaklasir” (Bennett, 1969: 10-11). Paleekoloji
gecmisin ekosistemlerine bakmaktadir. Ge¢mis ya da giiniimiiz toplumlarini
incelerken ekolojik yaklagim niifus, kiiltiirel olarak bi¢imlendirilmis gereksinim ve
istekler, isboliimii, teknoloji, iiretim yontemlerini ve dogal kaynaklarin onlar
gereksinenler ve kullananlar arasinda nasil paylastirldigini incelemektedir (Kottak,

2002: 12).

Alpagut’a gore (1982: 16) insan ekolojisi teki canli tiirlerin ekolojisinden
farkli olarak yalnizca doga bilimlerinden (jeoloji, zooloji, botanik, mineraloji,
klimatoloji, fizik, kimya v.b.) degil ayn1 zamanda toplum bilimlerinin ve ilgili
alanlarin (sosyoloji, psikoloji, lengiiistik, hukuk v.b.) yontemlerinden ve verilerinden
yararlanmak durumundadir. Buna gore, insan ekolojisi alaninda yapilan ¢aligmalar

disiplinler aras1 arastirmalar bi¢iminde olacaktir.

Insanlar diger organizmalarla ¢cok yakindan etkilesmektedir, bu yiizden ziraat
ile zooloji disiplinleri bazen kullanilmaktadir. Evrimsel biyoloji gibi bazi disiplinler
teori gelisiminde uzmanlagsmistir. Antropolojide goézlem, psikolojide laboratuvar
deneyciligi, sosyoloji ve siyasal bilimde yiizey arastirmalar1 gibi digerleri belirli
onemli deneysel araglarla uzmanlagmistir. Hala tarih, arkeoloji, paleontoloji gibi
diger uzmanlasnus disiplinler uzun siireli gozlemlere baghdir. insanlar cevreleriyle
etkilestiginden beri, ¢evreyi gibi fiziksel/kimyasal yonden inceleyen klimatoloji,
hidroloji ve topografya gibi disiplinler de bazi sorular1 cevaplamak icin onemlidir

(Richerson, Mulder ve Vila, 1996).

Paleoantropoloji, primat takiminin zekdca en {istiin iiyesi olan insanin

kokenini, farklilagma sorunlarini, yani insan evrimini, yer ve zaman icinde, doga ile
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iliskileri acisindan arastirmaktadir. insanmn evrim cizgisinin Senozoyik doénemde
oteki primatlarin evrim ¢izgisinden belli bir noktada neden ayrildigi, bulunan eski
insan fosillerinin smiflandirilmasiyla insan evriminde ortaya cikan morfolojik
degisimlerin iizerindeki ge¢mis zamana ait cevre etkilerinin arastirilmasi konularini

da insan Paleoekolojisi bilim dali incelemektedir (Alpagut, 1982: 17).

Ekologlar fosil kaydi hige sayarak tiirlerin adaptasyonlar ve etkilesimlerini
cok miktarda belgelemektedir ama bunlarn tiirlerin evrimsel tarihinde godzden
geciremezler. Paleoekologlar ise evrimsel tarih {izerine pek ¢ok veriye sahip
olmalarima ragmen fiziksel ve davramigsal adaptasyonlar iizerine az miktarda
tamamlayic1 veriye sahiptirler. Biyolojik ayrinti etkisini uzun-donemli verilerle
tamamlayabildigi icin bu iki bilim alani etkilesim igerisinde olmalidir (Shipman,

1981; Hunter, 1998).
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BOLUM III

PALEOEKOLOJi

Bu boliimde paleoekoloji tanimlanacak ve paleoekolojinin diger disiplinlerle
iliskileri, amaclari, boliimleri, paleoekolojide kullanilan veri kaynaklar1 ve calisilma

metotlar1 islenecektir.

3.1. Paleoekoloji

Paleoekoloji, fosil organizmalar ile onlarin simrh fiziksel cevreleriyle
kendileri arasindaki iligkiyi calisan, ge¢mis ¢evreleri analiz eden bir yaklasimdir
(Lawrence, 1968; Newton ve Laporte, 1989; Andrews, 1995b; Gifford, 1994).
Paleoekoloji, fosil organizmalarin yasadiklar1 habitatlar, organizma gruplarinin
etkilesimlerini, ¢cokeller arasindaki iliskileri, bitkileri ve hayvanlarn tanimlamaktadir
(Newton ve Laporte, 1989: 2). Andrews (1992a: 191) paleoekolojinin, birgok yonden
ekolojiyle aymi sekilde calistigini, ancak cok farkli bilgi kaynaklari kullandigini
vurgulamaktadir. Yasayan hayvanlar ve onlarin ¢evreleriyle iliskileri dogrudan

calisilabilir ama fosil hayvanlarinki dolayli delillerden ¢ikarilmak zorundadir.

Bir yer ve zamanda ortaya c¢ikmis bitki ve hayvanlarin yasayan tim
popiilasyonlart anlaminda kullanilan -cevreyle iligkili olan- komiinite, ekosistem
olarak ifade edilmektedir. Ge¢mis komiinitelerin biitiiniinii tanimlamak zordur ¢iinkii
gecmis komiiniteleri olusturan popiilasyonlarin bircogu, tafonomik degisimler
yiiziinden fosil kayitta korunamamstir. Paleoekolojik rekonstriiksiyonlar icin yapilan
calismalarda, bilinen bazi pargalar komiinitelerin biitiiniiniin bir temsilcisi olarak

kabul edilerek gecmisteki ekosistemler hakkinda c¢ikarimlar yapilmaktadir. Bu
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varsayim, paleoekolojik rekonstritkksiyonla ilgili tiim c¢abalarin temelini
olusturmaktir. Arastirma i¢in uygun olan ge¢mis komiinitelerin boyut ve yapisina

bagl olarak analiz metotlar1 ¢esitlendirilebilir (Andrews, 1995b: 60).

Gecmis ekosistemler, giiniimiizdekilerle karsilastirilarak yorumlanmaktadir
ama gecmis ekosistemlerin giiniimiizde her zaman benzerleri yoktur. Bunlarin dogru
olarak anlasilmasi icin daha gelismis analiz metotlar1 gerekmektedir. Fosil hayvanlar
ve onlarin varsayilan yasayan karsitlar1 arasindaki basit taksonomik karsilastirmalar,
giiniimiizdekinden farkli olan ge¢cmis ekosistemlerin yorumlanmasinda yeterli
degildir. Bu, islevsel morfolojik ve ekolojik c¢esitliligin karsilagtirilmasiyla
dogrulanmaktadir. Burada ekosistemlerde karsilastinlabilirlik varsayiminin giivenilir
olup olmadigi sorgulanmaktadir ama eger giivenilen hicbir sonu¢ yoksa bu metotlar
olsa olsa ge¢mis ekosistemlerin yapisinin kismen anlasilmasini saglayabilmektedir

(Andrews, 1995b: 60).

3.1.1. Cevresel Stratigrafi ve Paleoekoloji

Newton ve Laporte’e gore (1989: 2) eski cevreler ve icinde yasayan
organizmalart anlamak icin iki yaklasim vardir. ilki olan cevresel stratigrafi,
sedimantolojiden teknikler kullanarak fosil fauna ve floranin yasam aliskanliklar
anlayarak, eski tortul ¢evrelerin dinamiklerini yorumlamaya caligmaktadir. Cevresel
stratigrafinin esas amaci, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonlerden ilk ¢okelme
habitatin1 tanimlamaktir. Cok 6nemli bircok c¢evresel degiskenin tortul kayalarda
dogrudan gozlenememesi nedeniyle cevresel rekonstriiksiyonlarda -sicaklik, tuzluluk
ve akinti hiz1 gibi- diger faktorler kullanilmak zorundadir. Bu gozlenebilir faktorlerin
en onemlileri tane boyutu ve diizeni, birincil yapilar, jeokimya ve fosillerdir. Degisen

modern c¢evrelerdeki bu faktorleri bilmemiz bu habitatlarin eski karsiliklarini
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tanimamiza imkan vermektedir. Paleoekoloji, tam anlamiyla cevresel tanimlama ve
siniflandirmadan daha ¢ok fosil organizmalarin etkilesimleriyle ilgili oldugu icin

cevresel stratigrafiden ayrilmaktadir.

Fosil topluluklar ve tortul tabaka ile gosterilen jeolojik uzun zaman araliklari,
paleoekolojinin modern ekolojiyle basit bir sekilde yorumlanamayacagini
disiindiirmektedir. Fosil komiiniteler veya iligkilerinin siirekliligi, c¢ogunlukla
milyonlarca yil ile 6l¢iilebilmektedir. O yiizden, kayitlarda goézlenen fosil dagilimlart
ve coklugunun daha uzun siireli sekillerine, birka¢ ay veya yil siiren deneylere
dayanan ekolojik prensipler uygulanamamaktadir. Kisa zaman araliklarinda meydana
gelen olaylar -bireylerin dogum ve 6liimleri, popiilasyon icindeki sosyal etkilesimler,
hatta popiilasyondan iceriye ve disariya goc- fosil kayitlarinda ¢ok kuskulu olarak

kaydedilmektedir (Newton ve Laporte, 1989: 3).

Zamansal bir hiyerarsi lizerinde isledigi icin ekolojik ve paleoekolojik
siirecleri gozden gecirmek gerekmektedir. Organizmalar farkli ekolojik baskilarla,
0lim ve dogumla karsilasmaktadir. Bir¢cok denizel omurgasiz i¢in bu olaylar giinler
ile yillar arasindaki zaman oOl¢eklerinde meydana gelmektedir. Ekolojik ardillik
olgusu ise on yil ile yiizyillilk zaman olceklerinde islemektedir. Ornegin, biri
Kaliforniya’da bir yanginla gozlenebilir, ¢cimenler bir alanin siirekli kolonileridir.
Birka¢ yil icinde, kiiciikk agaclar alcak bir ormami ve calilik topografisini
olusturacaktir, er ge¢ bunlar selvi agaglarimin genis bir golgeligini takip edecektir.
Boyle bir siirecin tamamlanmasi1 yiizyillarnn gerektirmektedir. Elbette, ekolojik
ardillik, pek cok acidan cevresel bozulmalarla ¢cok sik engelleniyorsa-tekrar eden

yanginlar gibi- bahsedilen agsamaya asla erisemez (Newton ve Laporte, 1989: 5).
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Paleoekoloji yasamin tarihi ve evrimiyle ilgili olan paleontolojiye dogrudan
baglanmaktadir. Paleontologlar, fosil kaydini analiz ederek, ge¢cmiste yasamis cesitli
hayvan ve bitkilerin sadece tanimlamasindan daha fazlasini1 aramaktadirlar; ayrica
ekolojisiyle ilgili olan fosil organizmalarin boyutu ve seklinin nasil oldugunu da
bilmek istemektedirler. Fosil organizmalar1 ekolojik agidan konumlandirmak igin
organik evrimin dinamiklerini anlamak, paleontologlar i¢in doniim noktasidir

(Newton ve Laporte, 1989: 6).

Cevresel stratigrafi, sadece eski karalar ve denizlerin dagilimlar1 hakkinda
bilgi saglamakla kalmayip, bu c¢evrelerin yapisini tam olarak belgeledigi i¢in eski
cevrelerin (kita-okyanus iliskilerini iceren) mekéna ait bigimlerinin ¢alisilmasi olan

paleocografya’ya dogrudan baglanmaktadir (Newton ve Laporte, 1989: 7).

3.2. Paleoekolojinin Amaclari

Paleoekoloji, ekoloji gibi biyolojik karsilikli iliskileri c¢aligsa da, bircok
arastirmaci fosil kaydin dogasi nedeniyle paleoekolojinin kendi sahasi ve calisma
metotlarina sahip oldugunu vurgulamistir. Paleoekolojinin temel gorevi, fosil kayitta
halen ulasilabilir olan ne cesit biyolojik bagintilar oldugunu ve bu bagintilart
calismanin ne anlama geldigini (Gifford, 1981: 383) yani meydana gelen evrimsel
degisikliklerin igerigini saglamaktir. Andrews’e gore (1995b: 59) zaman igerisindeki
evrimsel degisikligin degisen diinyada 6nemli bir yeri vardir ve herhangi bir tiirlesme
olaymin ¢evresel bir degisikligin sonucunda mi1 yoksa baska faktorler yiliziinden mi

olustugu sorgulanmaktadir.

Andrews (1996: 258) paleoekolojik ¢alismalarda birka¢ ama¢ oldugunu ileri

siirmiistiir. Bunlardan birincisi, iklimsel degisiklikleri belgelemeye caligmaktir.
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Ikincisi, evrimsel degisimi, spesifik ve ©nceden bilinen iklimsel degisimle
iliskilendirmektir. Uciincii hedef, belirli bir fosil lokalitesinin eski g¢evresini
anlamaya c¢aligmaktir. Dordiinciisii, modern karsiligi olmayan baz1 gecmis
ekosistemlerin Onceki varsayimlarla beraber, zaman icerisindeki ekolojik veya
cevresel degisimine delil aramaktir. Besincisi ve Ozellikle insan eski cevreleriyle
iligkili olani, eski insan davramiglarinin bazi ekolojik sonuglarinin, insanlarin eski
ekosistemlerle iliskilerini degerlendirmek i¢in kullanilabilmesidir. Son olarak, eski
cevresel analizler filogenetik dizilere dayandirilabilir, 6rnegin ekolojik degisim ile

evrimsel degisimi iligkilendirmek amaci ile hominoid primatlar kullanilmaktadir.

Andrews’a gore (1995b: 59) Darwinci diisiince, c¢evresel degisiklikle
tirlesmeyi baglama egilimindedir. Birtakim organizmalarin evrim analizindeki ilk
asamalar, karakter dagilimlarina dayanan filogenetik hipotezlere yol agmaktadir. Bir
filojenez araciliyla karakter degisimlerinin tanimlanmasi, boyle degisimlerin altim
cizse de tarihsel siire¢ hakkinda bilgi vermemekte, sadece meydana geldiklerini
belirtmektedir. Tarihsel siire¢ analizi, fosil organizmalarin cevreleri ve gecmis
ekolojileri ile etkilesimlerini anlamaya ¢alismaktadir. Paleoekolojik calisma, bitki ve

hayvan sistematigi ¢calismalarinin tamamlayicisidir.

Paleoekologlar ekosistemdeki iligkiler agin1 ¢6zmeye calismaktadir. Tek bir
tiirii veya ayni alanda yasayan bir hayvan tiiriiniin karmasikligin1 calismak yeterli
degildir. Hatta, arastirmalar jeomorfoloji, iklim ve bitki Ortiisiiniin yasayan bir
ekosistem iizerindeki etkilerini gostermektedir. Ideal durumda, paleoekoloji, yasayan
komdiinitelerin muazzam karmasikligi nedeniyle kendi kendilerine calisgilmasi zor
olan modern komiinitelerinkine olas1 olarak yakin bir ayrisma seviyesi elde etmelidir.

Eski komiinitelerin ekolojisinin ¢alisilmasi daha zordur, ¢iinkili veri sadece fosil
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kayittan gelmektedir. Bu nedenle, fosil kaydin tabiatinda var olan degisimleri

tanimlamak 6nemlidir (Shipman, 1981: 3).

3.3. Paleoekolojideki Bilgi Kaynaklar:

Andrews’ gore (1992a: 191) paleoekologlara gore kullamlabilir deliller,
yasayan ekosistemleri etkileyen bircok faktorden sadece birkagidir. Iklim, ekolojik
sistemlerdeki belki de en baskin etkidir ama bir¢cok paleoekolojik betimleme igin,
cok genis donemler disinda, en bilinmeyendir. Bir goliin dibindeki tortullardan alinan
siirekli bir dzdeki (core) polen fosilleri bazen giiniimiizdeki bitkilerin dagilimlariyla
analog olarak gosterilen sicakliklart dogrulamaktadir. Yagis degisiklikleri de nehir ve
gollerin  genislemesi veya daralmasindan c¢ikarilmaktadir. Bununla birlikte,
gecmisteki iklim iizerine bilgiler genellikle kiiresel veya kitasal bir dlgek iizerinde
analizle smirlanmistir. Az miktarda bilgi, toprak yiginlari ve nehirlerden elde
edilebilir ama bu, genellikle sinirlidir ve bolgesel topografya veya onun mikro-iklim

tizerine etkilerinin hi¢bir genel betimlemesini saglamamaktadir.

Bitkiler, ya polen formunda ya da meyve ve yaprak kalintilariyla
paleoekolojide degerli bir bilgi kaynagi saglamaktadirlar. Bircok bitkinin ekolojik
olarak simirli alanlarda olmasi nedeniyle, fosil bitkilerin tanimlanmasi, yasayan
tiirlerle karsilastirilmasi, onlarin habitatlarinin yapis1 ve karmagikligi hakkinda pek
cok bilgi vermektedir. Ornegin, fosil agaglarin tiir gesitlilii ve olas1 sayvan yapist
bize ormanin karmasikligt ve onun paleoekolojisi hakkinda bircok sey
soylemektedir. Bitki kalintilarinin, asil habitatlarindan riizgar ve suyla bagka yerlere
taginmasi ve bitkilerin bazi kisimlarinin iyi fosillesememesi nedeniyle paleobotanikle

ilgili delilleri yorumlamak problemlidir (Andrews, 1992a: 191).
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Fosil hayvanlar da, fosil bitkiler gibi paleoekolojik bilgiler saglamaktadir.
Olii topluluktaki hayvanlarin yasayan komiiniteleri temsil edememesinin nedeni,
bir¢ok tafonomik faktoriin -bunlar fosillerin korunmasiyla iligkilidir- bir fosil hayvan
toplulugunun bilesimini degistirmesidir (Kemikler; lescillik, hava sartlarinin etkisi ve
asinmayla degisebilir). Daha sonraki degisiklikler fosillesme esnasinda ve hatta
kazilarda meydana gelebilir. Bu yilizden kazilardan elde edilen fosil kemik
toplulugundaki tiirler bir zamanlar yasamis hayvan komiinitelerinin ¢ok bozulmus bir
resmini verebilir. Bununla birlikte, her paleoekolojik c¢alisma, bu gecmis
komiiniteleri betimlemeye calismaktadir. Boyle bozulmalarin tanimlanmasi ve
karsilastirilmast tafonomiyi konunun Onemli bir pargasi yapmaktadir (Andrews,

1992a: 191).

Andrews’a gore (1992a: 191) iklimdeki degisimler veya diger kosullar 6zel
bir tiirde, komiinitede veya bir biitiin olarak faunada kendini gosteren faunal
degisimlere neden olmaktadir. Fosillerden elde edilen bilgiler boyle degisiklikleri
kaydetmek i¢in yeterli oldugu zaman, paleoekoloji, yasayan komiinitelerin

ekolojisini ¢alisanlarin elde edemeyecegi etkili bir ara¢ saglamaktadir.

Olson (1952: 181), nesli tilkenmis faunalarin, yasayan faunalardan farkl
oldugunu ciinkii onlarin bir zaman unsuru kapsadigini iddia etmistir. Zaman boyunca
siireklilik faktorii ortaya ciktiginda fauna terimi karisikliga neden olabilir. Bu
nedenle zamanin énemli bir faktor oldugu faunal iiniteleri ayirmak icin kronofauna
terimi ileri siiriilmistiir. Bir kronofauna, temel yapisini jeolojik olarak belirli bir
zaman boyunca siirdiiren, birbirini etkileyen hayvan popiilasyonlarindaki

topluluklardir. Bir¢ok evrimsel ¢alisma ve gecmisteki cevrelerin yorumlanmasinda
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onemli bir rol oynayan biyolojik ve fiziksel ¢evre, muhakkak bir kronofauna analizi

icermektedir.

Nesli tikkenen faunalarin ekolojisini tanimlayan en basit metot, onlar1 yasayan
Ozdesleriyle kargilastirmak, giiniimiizdeki tiirleri tamimlamak ve yasayan tiirlerin
ekolojisiyle analog olan fosillerin ekolojisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu metot, pek cok
hata kaynagina acgiktir, ¢iinkii ekolojik olarak hayvanlar bitkilerden daha cesitlidir,
Oyle ki yakindan iligkili tiirler bile farkli ekolojik gereksinimlere sahiptir. Bu
problemi ¢dzme girisiminde, taksonomik kargilastirmalar, fosil bir faunay1 olusturan
hayvanlarin tiimiiniin ekolojik benzerliklerinin gosterilmesine dayanan tek bir

dizinde birlestirilebilir (Andrews, 1992a: 191).

Andrews’a gore (1992a: 192) bazen fosil faunalarin taksonomik durumu,
siniflandirma  detaylarina basvurmadan onu olusturan hayvanlarin ekolojik
adaptasyonlarin1 tayin edilerek basitlestirilmektedir. Tek veya grup karakter
hayvanlarin adaptasyonlarla ilgili deliller saglamaktadir. Ornegin dis sekillerindeki
asinma beslenme bicimi, iiye kemiklerinin sekli kogsma veya tirmanmayla ilgili
adaptasyonlar1 gostermektedir. Boyut, beslenme ve hareket adaptasyonlari gibi
ekolojik ol¢iitler bir faunanin tiimii icin bir araya getirilebilmekte ve fosil faunalarin
ekolojik cesitlilik ol¢iitleri, paleoekoloji hakkinda c¢ikarimlar yapmak tizere yasayan

faunalarinkiyle karsilastirilabilmektedir.

Paleoekolojik  sonuglarin  hepsi  analoji  temeline  dayanmaktadir:
paleoklimatolojik, jeolojik, paleobotanik veya paleontolojik delillerin yorumlari,
giiniimiizde meydana gelenden ne anladigimiz iizerinde temellenmektedir. Fosil

kaydindaki zaman unsuru da, fosil faunada zamana ait degisikliklerden dogan olas1
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karigikligin var oldugu anlamina gelmektedir. Biitiin bu zorluklara ragmen,
paleoekolojiyi yorumlamak icin bir hayli ¢aligma yapilabilir, sadece delillerin
etkilenmis olabilecegi ve tamamen dolayli oldugu hatirlanmalidir (Andrews, 1992a:

192).

[Bitkiler]— s |Habitat cesitliligi }—l

L
Eloloji e | Yagayan kmmmit-a-|
A ¥
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¥
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—
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¥
Paleoekoloji Fosil topluluk
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Sekil 3.1. : Ekoloji, paleoekoloji ve tafonomi arasindaki iliskiler ve bu faktorlerin birbirlerine etkileri

(Andrews, 1995a: 147).

3.3.1. Uniformitarianizm ve Analoji

James Hutton'in 1788’de getirdigi {iniformitarianizm ilkesi yeryiizii
olusumlarinin dogaiistii giiclerin veya katastrofik olaylarin tiriinii oldugu diisiincesine
karsi cikarak, bunlarin uzun siireli ancak olagan siireclerin iiriinii olduklarini
aciklamasini olanakli kilmistir. Ancak Lyell'in "Jeolojinin ilkeleri" adli kitabi 1830-
33 yillan arasinda yayimlanincaya kadar bilimsel diisiincedeki devrim, yaygin ve

etkin olmamistir (Hagner, 1995: 65).

Uniformitarianizm  kavrami  jeolojide cok  tarisma  yaratmustir.

Uniformitarianizm hem bagimsizdir hem de yontemsel olarak siniflandirilabilir
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(Gould, 1964). Materyallerin, kosullarin ve siireclerin hizlarin1 igeren bagimsiz
tiniformitarianizm, diinya tarihi siiresince sabit kalmistir. Doga kanunlarini (6rnegin,
yercekimi, sivi akisimin Ozellikleri ve termodinamikler) iceren yOntemsel
tiniformitarianizm ise diinya tarihi boyunca etkisinde devamlidir. YoOntemsel
tiniformitarianizm, genellikle bilimde ayrilmaz olan tiimevarim-tiimdengelim
mantiksal siirecinin bir ifadesidir. Sonug¢ olarak, Gould, iiniformitarianizm teriminin
gereksiz oldugunu, jeolojinin zaten sabit cesitliligi terk ettigini ve yoOntemsel
cesitliligin 6zel bir isim gerektirmeyen, jeoloji i¢in yalnizca normal diisiiniilen
bilimsel sekil oldugunu iddia etmistir. Yine de, terim jeolojik literatiirde yaygindir.
Sabit ve yontemsel tiniformitarianizmin her ikisi de paleoekolojide yaygin olarak

kullanilmaktadir (Gould, 2003; Dodd ve Stanton, 1990).

Fosillerin kimyasi, mikro yapisi veya morfolojisinin analizi, fosillesmis
organizmalarin bulundugu o6zel cevrelerle tespit edildigi igin paleoekoloji
materyaline bir ornektir. Diger bir 6rnek, yasam tarihini ve 6liim-sonrasi korunmay1
yansittigi icin tiirlerin popiilasyon karakteristiklerinin calisilmasidir. Bir digeri ise,
eski cevresel kosullar tespit etmek amaciyla yasayan organizmalarin toleransini ve
Ustlinliigiiniic  aym  taksonun fosil temsilcileriyle eslestiren taksonomik

tiniformitarianizm metodu olabilir (Dodd ve Stanton, 1990: 323).

Paleoekolojik verileri yorumlama, sabit {iiniformitarianizm, analoji ve
parsimoninin kullanimim iceren biyoloji bilgilerinin ¢alisilmasim1 gerektirmektedir.
Sabit tiniformitarianizm kavrami; materyallerin, kosullarin ve paleoekolojik verileri
yorumlamada kismen rol oynamis siireclerin zaman boyunca hizinin oldukga sabit
kalmasina dayanmaktadir. Bu diisiince metaphyte ve metazoanlarm ilk olarak

evrimlestigi Ge¢ Proterozoyik’ten beri depolanan tabakaya uygulanabilir. Analoji
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(veya actuopaleontoloji) eski organizmalara modern organizmanin Ozelliklerinin
uygulamalarimt igermektedir. Bu prensip, bireylere (sekil ve isleve gore), komiinite
yapisina (tiir c¢esitliligi, organizasyon ve beslenme sekli) ve popiilasyon
dinamiklerine (zaman-bagimsiz c¢evresel faktorlere verilen tepki) uygulanabilir.
Parsimoni, bilimsel arastirmanin ana ilkesidir ve verilerin sifresini ¢6zmek icin en
basit aciklamanin kullanilmasii igermektedir. Parsimoni paleoekolojik veya genel

paleontolojik ¢alismalar1 stmirlamaz (Gastaldo, Savrda ve Lewis, 1996).

Jeolojinin bir¢cok alaninda, temel doga kanunlari elde edilebilir ve kolaylikla
uygulanabilir. Ornegin, hidrodinamik kanunlar, belirli dokusal 6zellikler ve tortul
yapilarla bir ¢okelin taginmasi ve birakilmasi ile sonuclanan akiskan ozelliklerini
anlamamizda kullanilabilir. Oysa paleoekolojide temel kanunlar kolayca saptanamaz.
Sonug olarak, yontemsel iiniformitarianizmde temel prensiplerin yoklugu nedeniyle
paleoekologlar genellikle sabit iiniformitarianizme giivenmektedir. Bir¢ok ilkel ve
basit seviyede, taksonomik tiniformitarianizmli bir fosilin ¢evresel yorumlamasi, ¢cok
yakininda yasayan taksonla ilgili habitat ozelliklerine dayanmaktadir. Bir istiridye
fosili bulundugunda, paleoekologlar yasayan esdeger taksonun ¢evresel toleransini
tespit edip (modern organizma farkli bir tiir, cins veya ailede olsa da) fosilin yasamis

oldugu alanin kosullarini anlayabilmektedirler (Dodd ve Stanton, 1990: 6).

3.4. Paleoekolojinin Boliimleri

Paleoekolojide, ekolojide de karsilig1 olan iki alt alandan biri olan Sinekoloji,
birbirleri ve cevreyle iligkili olarak tiir gruplarinin dinamiklerini incelemektedir.
Karsit olarak, Otekoloji ise tek bir tiiriin beslenme, hareket ve fiziksel cevreyle iliski
gibi bakis acilarim iceren yasam aligkanliklarini anlamaya calismaktadir (Newton ve

Laporte, 1989: 3). Otekolojide sorular, yasamin modlar1 olan beslenme, iireme
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davranisi ve siirlandirilmis dagilimin fiziksel ve kimyasal faktorleri hakkindadir.
Paleoekologlar fosillesmis organizmalar ve atasal komiiniteler hakkinda benzer

anlayislar elde etmeye ¢alismaktadir (Harper ve Rigby, 2005: 140).

Dodd ve Stanton’a gore (1990: 323) sinekoloji, iki seviyede bulunmaktadir:
(1) ortak bir ¢evre catisinda birlesen organizmalarla iligkili organizmalarin
etkilesimleri, dayanigmalar1 ve birlikte evrim (coevolution) ¢alismasi, (2) komiinite
analizi. Harper ve Rigby (2005: 140) ise sinekolojik calismalarin, Afrika’daki
ovalarda biiyiik kediler ve onlarin avlar arasindaki iligkileri, kayalik sahilindeki bir
midye pargasiyla iliskili organizmalarla ilgili besinsel yap1 ve cesitlilik gibi konular1
ele aldigin1 vurgulamistir. Newton ve Laporte’nin (1989: 3) 6rneginde, bir Pasifik
mercan resifinin sinekolojisi, popiilasyon boyutunu, resifi olusturan tiirlerin
yapilarini, iizerinde beslenen papagan baliklarini, resif ve resife-birlesik tiirler
tizerindeki kuvvetli dalgalarin, periyodik akintilarin giinliik etkilerini, resif yapan
mercanlar ve onlarin avcilarinin gelismesini kontrol eden giines 15181 ve besinlerin
rollerini igermektedir. Kargit olarak, resifte yasayan belirli bir tiirtin, 6rnegin bir
denizkestanesinin otekolojisi, belirli bir bicimde hayvanin nerede yasadigini, nasil
beslendigini, yirticilardan nasil korundugunu, su anaforlari, giines 15181, tuzluluk ve
sicaklik derecesinin degisimine nasil yanit verdigini aciklamaya c¢aligmaktadir.
Benzer bir aynm, fosil tiir gruplarimin analizini yapan paleosinekoloji ve fosil

kayittaki tek bir tiirii calisan paleootekoloji arasinda yapilmaktadir.

Ekolojinin genel prensiplerinden bazilari, atasal ekosistemlerin betimlenmesi
icin kullanilabilmektedir. Siliiryen mercan resiflerinin paleosinekolojik bir analizi,
o0zel denizel kosullari tercih eden kivrimli mercanlarin, hassas denizlalelerinin,

otlayan salyangozlarin ve robust trilobitlerin tiremesini inceleyebilmektedir. Bu,
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organizmalarin mekana ait olarak birbirleriyle nasil etkilestiklerini ortaya

cikaracaktir (Newton ve Laporte, 1989: 3).

3.5. Memeli komiiniteleri ve ekolojik nis

Memeliler i¢in, ilk calisma Olsen ve Van Couvering tarafindan yapilmstir.
Ayrica, floralar ve onlarin paleoekolojik olarak yorumlanmasi iizerine kapsamli
caligmalar vardir. Hem eski bitki Ortiistiniin hem de iklimin, ozellikle eski
sicakliklarin yorumlanmasi i¢in izotop analizi uygulanmaktadir (Andrews, 1996:

258).

Komiinite, ekolojide cok amaclh bir literatiirii yansitan, son derece popiiler bir
calisma konusudur. Bununla birlikte, komiinitenin paleoekolojik analizleri i¢in
gerekli biyolojik altyapi iyi tespit edilmemistir. Ekologlar arasinda komiinite yapisini
saptayan temel olgularda fikir birligi yoktur. Ornegin, komiinite kompozisyonu ve
yapisint tespit etmede fiziksel cevreye karsi yarig gibi biyolojik parametrelerin
oneminin goreceli olmasi1 gibi. Ayrica, ekologlar tarafindan gelistirilmis ekosistem
kavram1 ve modellerinin bircogu eski c¢evresel betimlemelerde sinirli degerde
goriilmektedir. Ciinkii gerekli komiinite 6zellikleri genellikle fosil kayitta
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, ekolojik kavram ve metotlarin paleoekolojiyle
birlesmesi yavas isleyen bir siirectir. Gliniimiizde eski c¢evrelerin yeniden
betimlenmesinde az kullanilan komiinite kavrami bilgi artistyla kullanilabilir hale

gelecektir (Dodd ve Stanton, 1990: 324).

Andrews (1996: 259) eski ¢evreleri yeniden olusturma c¢abalarinda, ¢evrenin
fiziksel (tortul yapi, fosil topraklar ve oksijen izotoplar1 gibi) veya biyolojik

ozelliklerinin (tiir cesitliligi veya giliniimiizdeki iklimsel rejimlerle bitki ve
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hayvanlarin taksonomik gruplarimin iligkisi gibi) analiziyle genellikle temel nig
betimlenmeye c¢alisildigini bildirmistir. Andrews’e gore, eski iklim hakkindaki
cikarimlar bu tiir kaynaklardan elde edilmektedir ama hayvan faunalar1 ve biiyiik
varsayimlara dayanan temel nis arasindaki iliskide bircok bakimdan ispat eksikligi
goriilmektedir. Ge¢mis ekolojiler iizerine daha kesin bilgi, nis inceleyerek elde

edilebilmektedir.

Paleoekolojideki ~ komiinite = tanimlamalarinda  birkag  6zel terim
kullanilmaktadir. Ekosistemin toplam biyotik unsuru biyosonozdiir. Biyosonoz, ¢ok
kapsamli bir analize 0zgii zorluklar nedeniyle ekolojik caligmalarda seyrektir;
paleoekolojide tanimlanamaz ve analiz edilemez ciinkii fosil toplulukta tamamen
korunmamaktadir. Paleoekolojideki komiinite analizi, fosil kayitta tamamen
korunabilen foraminiferler, brachiopodlar, kabuklu bentik makro-omurgasizlar veya
karasal omurgalilar gibi sadece bir veya bir¢ok taksonomik gruba dayanmaktadir

(Dodd ve Stanton, 1990: 325).

Fosil komiinitelerdeki degisiklikler uzun zaman 6lceklerinde gdzlenmektedir.
Komiinite yer degistirmesi c¢evresel olarak bir fosil toplulugun digerleriyle yer
degistirmesini etkilemektedir. Yiizlerce hatta milyonlarca yillik zaman 6l¢eklerinde
meydana gelmektedir. Fosil kayittaki gercek komiinite evrimi, organizmalarin iligkili
gruplarindaki biiyiik evrimsel degisiklikleri isaret etmektedir. Bu degisiklikler,
tamamiyla cevresel etkilerden bagimsiz olmasa da evrimsel zamanda tiir ile tiir
etkilesimleri tarafindan kontrol edilmektedir. Omegin Robert Bakker, dinozorlar
tarafindan olagandan ¢ok ve kapsamli otlamanin, Kretase’deki karasal bitki
komiinitelerinin kozalakli-baskin sistemlerden kapali tohumlu bitki-baskin sistemlere

doniismesine neden oldugunu ileri siirmiistiir (Newton ve Laporte, 1989: 5).
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3.6. Paleoekolojideki Fosil Komiiniteler

Bir¢ok paleoekolojik c¢alismanin ilk asamalarinda, arastirmacilar genellikle
fosillerin aymi ekolojik komiinitenin bireyleri olup olmadigi problemini tespit
etmekte zorlanmislardir. Yapi, fonksiyon, kompozisyon ve dagilim gibi komiinite
kavraminin temel bakis acilartyla ilgili gecerli paleoekolojik yargilar sadece fosil
komiinitelere dayamilarak yapilmaktadir. Ornegin, antik resifler gibi komiiniteler
tanimlanmasi kolay ve paleoekolojide bir¢ok 6nemli ¢alismanin konusu olan, sikica
bagli organizmalarla kontrol edilmektedir. Tersine, gevsek bi¢cimde bagh veya
dagmik organizmalar tarafindan kontrol edilen komiiniteler ¢ogunlukla gdmiilme
oncesi Onemli degisiklige ugramaktadir ve bu nedenle bircok problem

tanimlanmaktadir (Fagerstrom, 1964: 1198).

3.7. Fosil Topluluklarin Tipleri

Bir paleontolojik kazida onemli olan bir zamanlar yasamis olan bir “canl
topluluk” un miimkiin oldugu kadar ayrintili olarak ele geg¢irilmesidir. Canlilar
herhangi bir nedenle (kaza, hastalik, avlanma) o6ldiiklerinde, bu topluluklara “olii
topluluk” denir. Oliimden ve gomiilmeden sonra fosillesme asamalar1 baslamakta,
buna da “depolanmis topluluk” denmektedir. Kazilarda toplanana kadar tortulda var
olan hayvan pargalarina da “fosil topluluk” denir. Kazilar sonucunda c¢ikarilan
fosillere de “Grnek topluluk™ adi verilmektedir. Asil 6nemli olan 6rnek toplulugun
canli toplulugu ne derece yansittigidir. Ciinkii fosiller ¢esitli nedenlerle tahrip olurlar
ya da farkli donem veya farkli ekolojik ortam faunalar ile karigabilirler. Amag, bir
zamanlar belli bir ekolojik ortami paylasmis canlilar1 yasadiklart ortamla beraber
tekrar ortaya koyabilmek ve filogenetik iliskilerini saptamak oldugu ig¢in, bu tiir
karisikliklar1 goz ardi etmeden tespit etmek gerekmektedir. Bunun i¢in de tafonomik

yontem ve kriterlere bagvurmak gerekir (Ersoy, 2000: 97-98).
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Fagerstrom’un tanmimlamasina gore (1964: 1198), bir fosil topluluk,
sinirlandirlmis stratigrafik bir aralik ve jeocografik lokaliteden herhangi bir fosil
grubudur. Bir kayacin yerylizilne ¢ikmis uzantisindaki (outcrop) litolojik iinitede
genellikle bir tiirden fazlasina ait olan 6rnekler bulunmaktadir. Sadece bir tiiriin

topluluklar monotipik fosil topluluktur.

Daha onceki arastirmacilar, iki biiyiik fosil topluluk tipi tamimlamistir:
“yasayan topluluk” ve “0lii topluluk”. Craig’e gore yasayan bir topluluk
(biocoenosis) sadece ekolojik bir komiinitededir. Paleoekologlar olii toplulukla
(thanatocoenosis) ekologlardan daha ¢ok ilgilenmektedirler. Fosil topluluklarin fazla
basitlestirilmis tanimlamalart Hallam ve Craig (1960) tarafindan genisletilmistir.
Tanmimlamalarda yapilan vurgu, komiinite kavrami ve gdomiilme oncesi degisiklik
derecesinden cok, fosiller arasindaki tasinma mesafesi, aralarindaki iligki ve tortulla
kaplanmasi iizerinedir. Terminolojiye sadelik getirmek, fosil topluluklarin cesitli
tiplerini yasayan komiinitelerden olusturmak ve dogal kosullar1 tasvir etmek i¢in bazi
tanimlamalar Onerilmistir. Tiim tamimlamalar fosil bitki, omurgasiz ve omurgal

topluluklar iizerinde uygulanabilmektedir (Fagerstrom, 1964: 1198).

Fosil komiiniteler, tiim acilardan komiinite kavramiyla ilgili olan
paleoekolojik caligmalar icin daha cok istenilen topluluk tipidir. Eger degisim
derecesi cok biiyiik degilse artakalan fosil komiiniteleri, komiinite kompozisyonu ve
dagilimi1 hakkinda oldukca bilgi vermektedir. Hem tasinmis hem de karismis fosil
topluluklart paleoekolojide daha az 6nem arz etmektedir, eski c¢evrelerin akinti
yonleri, tortul kaynak alanlar1 ve tortulasma zamanindaki enerji kosullart gibi
abiyotik yonlerine dair veriler saglamaktadir. Fosil topluluklarin tiim tipleri,

biyostratigrafide kullanilmaktadir. Hatta karigik topluluklarda biriken ornekler de
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tanimlanabiliyorsa ve biyostratigrafik etkenlerden elenebiliyorsa kullanilabilir

(Fagerstrom, 1964: 1199-1200).

3.7.1. Fosil Komiinite

Fagerstrom (1964: 1199) bir fosil komiiniteyi, orneklerinin neredeyse tiimii
ayn1 ekolojik komiiniteye ait olan ve yasadiklar1 zamandakiyle aym boyut ve sayida
bulunan fosil bir topluluk olarak tanimlamistir. Ona gore, fosil komiiniteler gomiilme
oncesi minimum degisime ugramistir; fosillerin bir¢ogu aslinda ilk habitatlar1 ve
yasama alanlarinda bulunmaktadir. Fosil sayim komiiniteleri, drnekleri neredeyse
eszamanli olan ve ¢ogunlukla 6liim oraninin yiiksek olmasinin sonucu olan fosil
komdiinitelerin 6zel bir tiriidiir. Fosil komiiniteler birka¢ fosil popiilasyonundan

olusmaktadir; her bir fosil popiilasyonu ayn tiiriin tek drnegini icermektedir.

3.7.2. Artakalan Fosil Komiinite

Fagerstrom (1964: 1199) bir artakalan komiiniteyi, orneklerinin neredeyse
tiimii ayn1 ekolojik komiiniteye ait olan, ancak yasadigi zamandakiyle aynm boyut ve
sayida olmayan bir fosil topluluk olarak tanimlamistir. Bir artakalan fosil komdinite,
gomiilme Oncesi faktorlerle orta derecede degisime ugramistir, en belirgin etkisi ise
ilk komiinitenin secici olarak bir tek pargasim ortadan kaldirmaktir. Fosillerin

bircogu aslinda ilk habitatlar1 ve yagsama alanlarinda bulunmustur.

3.7.3. Tasinmus Fosil Topluluk

Fagerstrom’a gore (1964: 1199) tasinmis bir topluluk 6rneklerinin neredeyse
tiimii gomiilme Oncesi taginmaya maruz kalmistir ve bu nedenle eszamanli birden
fazla komiiniteden olugmaktadir. Fosillerin geneli ilk habitatlar1 ve yagam alanlarinda

bulunmamastir. Taginmis fosil topluluklan bir ya da birden ¢ok ekolojik komiinitenin
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gomii 6ncesi maksimum degisimini gostermektedir. Tasinmis fosil topluluklarinin bu

tanimi, “6li topluluk” tanimina uygunluk gostermektedir.

3.7.4. Karisik Fosil Topluluk

Fagerstrom’un (1964: 1199) tamimlamasina goére, karisik bir fosil topluluk
ayni ekolojik komiiniteye ait olan biiyilk miktarda Ornekten olusan bir fosil
topluluktur. Bununla beraber, topluluk diger eszamanlh komiinitelerden taginan veya
once var olan kayalarin erozyonundan elde edilen bir¢cok ornekten olusmaktadir.
Tasinmamis Ornekler bir fosil komiiniteyi veya artakalan bir fosil komiiniteyi
betimleyebilir. Baska komiinitelerden orneklerin tasinmasi veya eklenmesi yap1 ve
kompozisyonu 6nemli Ol¢iide degistirmektedir. Karigik fosil topluluklar, Hallam ve
Craig tarafindan tanimlanan hem “artakalan” hem de “karisik topluluklar” a kismen

esittir. Fenton ve Fenton tarafindan kullanilan “fosil topluluk™ ile aynidir.

3.7.5. Faunal Kompozisyon ve Cesitlilik

Faunal kompozisyon, benzer ¢evresel tercih ve dayanma sinirinin bir sonucu
olarak birka¢ tiirlin birlikte goriilmesi seklinde karakterize edilen modern
komiinitelerle ilgilidir. Bu, birlikte meydana gelen komiiniteleri tanimlamak ve
isimlendirmek i¢in bir temel saglamaktadir. Faunal kompozisyonun onemli bir tarafi
da faunal ¢esitlilik veya bir komiinitede bulunan tiirlerin sayisidir. Iyi tanimlanmis
denizel komiiniteler, mevcut nislerin sayis1 ile orantili organizmalarin gesitliligiyle
karakterize edilmektedir ve habitatlarin bir tiirline adapte olmus bireyleri

icermektedir (Fagerstrom, 1964: 1204).

Fosil komiiniteler ve artakalan fosil komiiniteler (6rnegin ekolojik olarak

uyumlu olan) aym komiinitenin iiyeleri oldugu bilinen organizmalarin bir
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topluluguyla karakterize edilmektedir. Denizel omurgasizlarin bdyle komiiniteleri,
nig ve habitatlarin bir cesidine (6rnegin, iireticiler, tiiketiciler, bentonik, pelajik)
adapte olan bireyleri olusturabilmektedir; fosil komdiiniteler artakalan fosil
komiinitelerden daha cok cesitlilik gostermektedir. Tasinmis ve karismis fosil
topluluklarin, nis ve habitatlarda cok cesitli olarak meydana gelen, ekolojik olarak
uyusmayan bireyleri olusturdugu diisiiniilebilmektedir. Tersine, tasinma esnasindaki
siralama ekolojik uyusmazliktan ziyade onlarm hidrodinamik o6zelliklerine gore
ornekleri aywrma egilimindedir. U¢ durumlarda, monotipik fosil topluluklar

olusabilmektedir (Fagerstrom, 1964: 1204).

3.8. Eski Cevrelerin Betimlenmesi i¢cin Kullamlan Metotlar

Dodd ve Stanton’a gore (1990: 5) eski cevreleri betimlemek ii¢ bilesene
dayanmaktadir: lyi kurulmus stratigrafik bir yapi, iyi taksonomi, kapsamli bir
ekolojik zemin. Buna gore, stratigrafik ortam, jeolojik tarihte ve es zamanh cevresel
degisiklik olciisiinde fosilleri karsilagtirmak i¢in mekadna ve zamana ait iliskiler
saglamaktadir. Paleoekolojinin temel verileri olan fosillerin iyi simiflandirilmas,
onlarin yeterli derecede tanimlanabildigi ve stratigrafik yapr icinde dogru olarak
konumlandirildigr anlamina gelmektedir. Ekolojik zemin, yasayan organizmalarin
ekosistemleri igindeki fonksiyonlarini: morfoloji ve psikolojilerinin yagsam
kosullarina nasil adapte oldugunu, birbirleriyle etkilesimlerini, ¢cevreye gore yasam

tarihlerini hangi yollarla degistirebildigini anlayarak meydana gelmektedir.

Paleoekologlarin ihtiyag duydugu ekolojik bilgi, cogunlukla doga tarihi
seviyesindedir. Doga tarihi, biyoloji, biyokimya, hiicre biyolojisi ve tibba yonelik
konulara 6nem verilen giiniimiizde nispeten etkin olmayan bir alandir. Sonug olarak,

paleoekologlar genellikle fosilleri yorumlamak icin ihtiya¢ duyulan ekolojik bilgileri
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kendi kendilerine toplamaktadirlar. Ekolojik veriler, paleoekolojide gerekli
unsurlardir ciinkii genellikle, etkilere maruz kalan ve birbirini etkileyebilen fosiller
icin en iyi kaynagi saglamaktadirlar. Ekolojiden toplanan bilgi paleoekolojide de
kullanilmaktadir. Yasayan diinyadan tiimevarim yoluyla gelistirilen genel ekolojik
kanunlarin amaci, fosil kayitlara tiimden gelinerek uygulanmasidir (Dodd ve Stanton,

1990: 5).

yorumlanmasi + Fonksiyonel anatomi i
Fosil
: | koleksiyonu
Bitki ve hayvanlarin * | Organik ol i R
orjinal komiinitesi 7 |7 kalintilar 3 7 RnEr ok |—-
. : 'II . e =

+ Yirticihk
+ Kaza

+ Hastahk
* Yashhk

* Erozyon
: * Toplama
« Lescillik * Calismak icin hazirhk

+ 5u tasimasi

+ Cignenme

+ 7Zamanda kansikhk
+ Gomiilme

+ Ayrisma

* Minerallesme

Sekil 3.2. : Paleoekolojik rekonstriiksiyon (Behrensmeyer, 1992: 189).

Andrews’a gore (1996: 257) eski cevreyi betimlemek i¢in kullanilan metotlar
sunlardir:
1. Taksonomik Analiz

2. Fonksiyonel Analiz (Morfolojik Analiz)
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3. Tir Cesitliligi
a. Tiir Zenginligi
b. Tiir Coklugu
4. Komiinite Yapisi
a. Boyut Analizi
b. Ekolojik Cesitlilik

Seyreltme (Rarefaction)

3.8.1. Taksonomik Analiz

Giiniimiizde, yasayanlarinkiyle memeli faunalarinin taksonomik bilesiminin
karsilastirilmasi, paleoekolojik analizin en yaygin metotlarindandir. Bu metot,
secilmis bir veya secilen sayida taksonomik gruba uygulanabilir veya toplulugun
belirli bir boliimiine uygulanabilir. Polen veya makro-bitki kalintilarinin analizi,
bircok fosil buluntu alaninda bitkiler yoluyla dogrudan deliller saglamaktadir. Ancak
bunlar memeliler gibi aym seviyelerde nadiren bulunur, bu nedenle aralarindaki
bagin derecesi test edilemez. Ozellikle polenin bircok farkli habitatlardan geldigine
ve binlerce yila dagildigina dair baz1 gostergeler bulundugu zaman, floranin tiir
bilesimi bilinmesine ragmen, bitki Ortiisiiniin yapis1 hala siliphelidir. Memeli
tirlerinin taksonomik bilesimleri arasindaki karsilagtirmalar istatiksel yollarla
yapilabilmektedir, ancak nesli tiikkenen tiirlerin veya eski zamanlarda yagayan mevcut
tiirlerin de ekolojik benzerliklerinin gercekte tam olarak bilinmemesi sorunu vardir.
Bu nedenle bu sekilde yapilan ekolojik ¢ikarimlar dogru olmayabilir (Andrews,

1995b: 60-61).
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Metotlar, (a) fosil organizmalar ve onlarin yasayan akrabalar1 arasindaki
ekolojik benzerligi, (b) gecmis ve gelecek arasinda fiziksel ¢evredeki ekolojik

denkligi varsaymaktadir (Andrews, 1996: 264).

Andrews (1996: 265), Avery’nin iyi sonug¢ verdigi i¢in taksonomik analizi,
Giiney Afrika’daki Pleistosen ve Holosen sitlerinden toplanan kiigiik memelilerin
istiinde uyguladigini belirtmistir. Avery bitkilerdeki farkliliklari, buradan iklimdeki
farkliliklarla ardil faunalarin  taksonomik kompozisyonundaki farkliliklart
iligkilendirmistir. Sonuglar olas1 tafonomik farkliliklara karsi test edilebilmektedir.

Bu toplulugun ¢ogunlukla yirticilarin av topluluklari oldugu ortaya ¢ikmustir.

Andrews (1996: 265) taksonomik analize diger 6rnegi Van der Muelen ve
Daams’m (1992) calismasindan vermistir. Ispanya’nin Erken ile Orta Miyosen’e ait
59 kemirgen toplulugunun taksonomik kompozisyonuna ¢ok degiskenli metotlar
uygulamislardir. Cevresel gosterge olarak sadece kemirgen taksonomik grubunu
kullanmiglardir. Giiniimiizdeki taksonomik gruplarin iistiin uyumsal stratejilerinden
bu zaman periyodundaki iklimsel degisimler hakkinda ¢ikarimlar yapmislardir. 10
milyon yil Once, kemirgen faunalarmin taksonomik niteligindeki uyumsal
stratejilerdeki degisimlerin, baska cevresel kaynaklardan sicaklik egrileriyle ¢akistigi
goriilmiistiir (Orta Miyosen’in ilk periyodunda sicaklik artisinda 15 milyon yil 6nce
keskin bir diisiis goriilmiistiir). Ancak yeterli karsilastirmali kontrol yapilamadigi i¢in
bu sicaklik degisimleriyle memeli sekillerinin Ortiismesinin rastlanti olup olmadigi

belirlenememistir.

Ozel taksonomik gruplar igindeki cesitlilik de modern 6zdeslerinin

cesitlilikleriyle karsilagtirilabilmektedir. Ornegin; farkli habitatlardan primatlar veya
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antiloplarin boyut dagilimlan, yasadiklarn habitat hakkinda bilgi verebilir. Hatta
primatlar gibi bir grup icin tiirlerin sayis1 ve miktar1 bilgi saglayabilir clinkii
giiniimiizde {i¢ veya dort tiirden fazlasi sadece tropikal yagmur ormanlarinda

bulunmaktadir. Olasilikla ayni1 durum ge¢miste de vardi (Andrews, 1992a: 192).

3.8.2. Fonksiyonel Analiz (Morfolojik Analiz)

Fonksiyonel analize verilebilecek bir¢cok 6rnek vardir. Nesli tiikenmis tiirlerin
habitatlarinin yagsayan akrabalarininki ile aynm oldugu varsayimi, taksonomik analize
benzemektedir. Fonksiyonel analizde varsayimlar kesinlesmistir ve fosil faunalarin
bir kism1 veya grubunun morfolojisi incelenmektedir. Bilinen habitatlardan giincel
faunalardaki o©rneklerle fosil faunalarda gozlenen morfolojiler karsilastirilarak
fosillerdeki olas1 adaptasyonlar hakkinda cikarimlar yapilmaktadir. Fosil tiirlerin
uyumsal davramiglari, bu sonuglardan da eski cevreler hakkinda yorumlar

yapilabilmektedir (Andrews, 1996: 266).

Morfolojik-merkezli analizlerin bir O6rnegi, post-cranial morfolojilerin
calisilmasi iizerinedir. Kappelman, bovid art iiyelerinin ozelliklerini ¢alismistir ve
birka¢ femoral karakter ve habitat tipi arasinda islevsel bir baglanti oldugunu
gostermistir. Ornegin, acik habitatlarda yasayan kosucu tiirler hizli kogmaya adapte
olmus yanlamasina genislemis bir femur basina sahipken, orman bovidleri ziplamak
icin adapte olmus daha kiiresel bir femur basina sahiptir. Van Valkenburgh tirmanici,
kazic1 ve kosucu etcillerde hareket islevleri arasinda ayrim yapmis ve yasayan
etcillerde hareket davranisinin iyi bir gostergesi olan kesin osteolojik gostergeleri
bulmustur. Ornegin, agaclarda yasayan (=arboreal) etciller giiclii, kivrik pencelere,
karasal tiirlere gore daha kisa metatarsal ve daha uzun proksimal parmak kemiklerine

sahiptirler (Andrews, 1995b: 62).
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Morfolojik-merkezli analizlerin diger bir tipi ise dislerde goriilen beslenme
bicimlerinin farkliliklarina dayanmaktadir. Janis, bovid molarlarimin hipsodontluk
derecelerinin habitatlarla fazlasiyla iliskili oldugunu gostermistir. Acik habitatlarda
yer seviyesinde beslenen toynaklilar, kapali habitatlarda yasayan toynaklilara gore
(yiyecek tercihi onemsenmeksizin) daha hipsodontturlar. Ayrica tacin karmasik
yapist otcullarda esit sekilde Onemlidir. Kalin mine, asindirici ama sertten ziyade
kirilgan yiyeceklerle iliskili olabilir, bundan dolay1 parcaciklara ayirmada bicak
agizlarina ihtiya¢c duyulmaz. Bilopohodont: genellikle sert ve asindirici yiyeceklerin
olusturdugu beslenme bigimleriyle iliskilidir, asir1 lophodont: ise ¢ok sert yiyecekler

icin kacimilmazdir (Andrews, 1995b: 62).

Dis asginmasimin sayisal analizleri, fosil memelilerde beslenme bigimlerinin
anlasilmasinda yarar saglamaktadir. ilk calismada otla beslenen tiirler ve yaprakla
beslenen tiirler arasindaki farkliliklar karsilastirilmistir. Ancak ayrintili mikroskop
calismalari, 6zellikle meyveyle beslenme, kaba ve narin yapili australopithecineler
arasindaki farklarla ilgili olmak {izere daha 6nemli ayrimlar yapilabilmesini olanakl

kilmistir (Andrews, 1995b: 62).

Beslenme sistemiyle ilgili ayrimlar ayrica dis disindaki delillerle de
yapilabilmektedir. Mide yapisal olarak ayn yiyecek tiplerini kullanmaya adapte
oldugu i¢in, midenin yapisi ruminantlar ve cercopithecoid maymunlar gibi memeli
gruplarmin iyi bir gostergesidir. Ne yazik ki boyle deliller cogunlukla fosil kayitlarda
bulunamaz. Diger yandan, biiyiik ot¢ullarin premaxillasinin sekli diyetle ilgili oldugu
ortaya konmustur. Yaprakla beslenen tiirler ince, sivri uglu premaxillaya sahiptir. Bu
nedenle, beslenirken onlarin yalmiz yapraklari se¢mesine imkin veren ince agiz

yapisina sahiptirler. Otla beslenen tiirlerin kare seklindeki premaxillasi, biiyiik

45



miktarlarda diisiik kaliteli ¢cimenlerin aranmasi icin gerekli bigme eyleminde daha

uygundur (Andrews, 1995b: 62).

Ruminant fonksiyonel morfolojisinin baglica ¢alismasinda, Kohler, 59 giincel
ve 50 fosil ruminant tiiriinii analiz etmistir. Tanimladig1 i¢ morfolojik tipi, viicut
goriintiisli, boynuz tipi, cignemeye ait kisimlar, uzuv ug¢larinin morfolojisi ve uzuv
kemiklerinin oranlarinin analizine dayandirmistir ve bu ii¢ morfolojik tip, kapali
habitatlardan aciklara dogru asamali olarak ¢ok iyi bir sekilde habitat degisimine
uyum saglamistir. Ayn1 habitat tipi ayrimiyla fosil ruminantlar da ayn1 sekilde analiz
edilebilir. Bu tiplerin dagilimi tek bir fosil lokalitede birlestiginde olas1 habitatlarin
bir dagilimi1 gozlenebilir. Ornegin, Candir’da 6 ruminant tiirii kapali ormandan (bir
tiir), su-kenart ormam (iki tiir) ve daha acik ormana (ii¢ tiir) dagilan kapali habitat
tipine sahiptir; ek olarak daha agik habitatlar1 gosteren iki tiir vardir. Bu tiirler,
Tiirkiye’de benzer yastaki Pasalar’da bulunanlarla aymdir. Bu her iki sit de, bu
nedenle kapalidan suya yakinlikla bir a¢cik orman ¢esidine uzanan degisiklige isaret

etmektedir (Andrews, 1996: 267).

Andrews’a gore (1995b: 63) fosil tiirlerde gozlenen bir karakter, yasayan
hayvanlarda ©zel bir fonksiyonu yerine getiren karakterle esdeger yapidaysa,
fosillerde de aym fonksiyonun var oldugu varsayilabilir. Bu varsayim, cogunlukla
dogrudur ama Onceki ve sonraki adaptasyonlarla morfoloji degisimi olmadan
fonksiyon degisebilmektedir. Ornegin, bazi biiyiik primat tiirlerinin molarlarindaki
kalin mine, sert besinlerle beslenme bigimine bagli olabilir. Kirillgan yiyecekli bir
beslenme bicimi, kalin mineli fosil hominoid Sivapithecus igin gosterilebilir. Buna
karsin, Sivapithecus’un molarlarinda mikro-aginma incelendigi zaman, yumusak

yiyecekli bir diyet goriilmiistiir. Incelenen Sivapithecus ornekleri Ge¢ Miyosen
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depozitlerinden gelmistir ama Pasalar’dan (Tiirkiye) Orta Miyosen’in kalin mineli
hominoidi Griphopithecus alpani’nin mikro-asinmasi {izerine yapilan caligma, onun
sert yiyecekli mikro-asinma sekliyle aymi diyeti gostermistir. Sivapithecus’un
evrimsel gelisiminde mine kalinliginda hi¢cbir azalma olmaksizin bir diyet degisimi
olasidir. Bu olayda, kalin mine, Sivapithecus’da yaniltici uyumsal bir bilgi veren

kalitimsal bir karakterdir.

Andrews (1996: 259) fonksiyonel morfolojinin ilk analizinin ve tiir
birlikteliklerinin gecmisteki biyotik komiinitelerdeki varyasyonlar1 daha c¢ok
gosterecegini ileri siirmiistiir. Ancak ekolojik sorular sormak icin komiinite yapisi
lizerine daha cok bilgi gereklidir. Ornegin, belirli tiirlerin birlikteliginin gecmiste var
oldugu gosterilebilmektedir ama bu ondan sonraki ekosistemin yapisiyla ilgili bize
ne sOylemektedir? Otcullarin beslenme stratejileri nelerdir; bu  sosyal
organizasyonlariyla iliskili midir; tiir rekabet etti mi veya ot yeme seklinde bir
gelisme oldu mu? Etcil komiinitelerinin dogasi neydi? Bu komiinitelerin boyut
kompozisyonu neydi ve bu avlariyla nasil baglantiliydi? iklimin mevsime baglh
olmasiyla ilgili deliller nelerdir? Yagis miktarindaki degisiklik tiir sayisim1 nasil
etkilemistir? Mevsime baghi olarak otcul ve etgillerin gog¢leri boyunca tiir
kompozisyonu nasil etkilenmistir? Otgul komiinitelerinde viicut boyutunun bi¢imine
dayanan ekoloji modellerinin yiiksek oranda tahmin edilebilir degerde oldugu
goriilmektedir. Bu, modellerin dogal komiinitelere yaklasik oldugunu gosterilen fosil

orneklere uygulanabilir olmasindan kaynaklanmaktadir.

Fonksiyonel morfoloji acisindan iligkili faunalarin calisilmasina hominoid
eski cevreleri iizerine verilerin baglanmasiyla daha kapsamli paleoantropolojik bir

sentez saglanmaktadir. Bu sentez sonunda olasi secilim baskist ve eski cevreler
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izerine bilgiyle hominoid adaptasyonlar1 ve sistematiklerine iligkin delilleri
birlestirmistir. Analizler habitata 6zgii adaptasyonlar ve taksonomik gostergelere
dayanmaktadir. Odak noktasi bir faunadaki toplam tiir kompozisyonu iizerinde degil,
genel ekolojik bir rolle daha biiyiik taksonomik gruplar tizerindedir. Bir topluluktaki
farkli taksonomik grup coklugu ve cesitliligi onemlidir. Paleoekolojideki ilk
calismaya genellikle ekolojik cesitlilik analizi ag¢isindan baslanmaktadir (Scott, 2004:

8-9)

3.8.3. Tiir Cesitliligi

Taksonomik ve morfolojik analizler memeli faunalarinin neredeyse bir kismi
ile sinirlanmistir. Bu, faunalardan elde edilen delillerin hep ayn kisma denk gelmesi
veya caligma alanlarinin kisitlh olmasi nedeniyle olabilir. Bununla beraber, metotlar
tim memeli faunalarinda kullanilmaktadir ve tiirleri hesaplamak icin en basit analiz
yoludur. Sert iklimli ortamlar, daha 1liman ve karmagik ortamlardan daha diisiik alt
tiire sahiptirler. Ancak iklim, bitki ve memeli tiir ¢esitliligi arasindaki iliski i¢in tek
olciit degildir. Tiir sayisinin basit bir sayimi ekolojinin giivenilir bir 6l¢iisii olamaz.
Paleoekoloji yorumlanirken, bir de faunal karistmin veya zaman unsurunun bir
sonucu olarak artan veya tiir kaybinin bir sonucu olarak azalan tafonomik egilimler

vardir (Andrews, 1995b: 63).

Ekolojik adaptasyonlar igindeki tiir ¢esitlilik dagilimlar1 taksonomik-temelli
siniflandirma cetvellerine alternatif olarak yapilmaktadir. Fosil faunalarin nerede
eksiksiz oldugu, olasilikla tiim memeli komiinitelerinin cesitliligi ve yapisi iizerine
paleoekolojik ¢ikarimlara dayanmaktadir. Bu yolla tamimlanan memeli komiiniteleri
taksonomik icerikleriyle nitelendirilmezler. Ancak c¢esitlilik seviyeleri, ekolojik

yapilar veya ekolojik ¢esitlilikleriyle tanimlanirlar (Andrews, 1995b: 66).
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Tiir cesitliligi iki unsura sahiptir: a) tiir zenginligi veya heterojenligi, b) tiir
yogunlugu veya dengesi. Tiir zenginligi, farkli faunalar veya habitatlardaki tiir
sayilariyla ornek boyutunu dikkate alan cesitli endisleri hesaplayarak kolayca
saptanabilmektedir. Tiir yogunlugu ise, dagilim frekanslann c¢izilerek tespit
edilebilmektedir, ancak farkli dagilim modellerine uygun dogruluk testi ile daha
verimli olabilir. Cesitlilik olarak bilenen tiir zenginligi belirli bir alandaki birtakim
tiirlerle 6l¢iilmektedir. Ornegin, Pasalar’ dan Miyosen faunasi toplam 52 tiire sahiptir
ve sitin tafonomisi fosillerin biiyiilk ¢ogunlugunun bir zaman periyoduyla smirli tek
bir kaynaktan tiirediklerini gostermektedir. Aykir segilen bazi tiirler bulunmustur, bu
nedenle 52 sayisinin aslinda Miyosen’de yeryiiziinde yasayan orijinal sayidan diisiik
oldugu tahmin edilmektedir. Bu say1 giiniimiizde herhangi bir iliman ekosistemde
veya iklimsel rejimin altindaki agik otlaklarda bulunanlardan daha biiyiiktiir. Bu
yiizden, ormanlik bitki Ortiisiiniin bir sekliyle yar1 tropikal ile tropikal iklimin
Pagalar’da nispeten dengeli kosullarin varligin1 gosterdigi cikarilabilir (Andrews,

1995b: 63).

Paleoekolojik analizler ¢ogunlukla tiir dagilimlariyla sinirlanmistir ama
analizlerin goreceli tiir ¢okluklarina uygulanamamasi igin higbir neden yoktur.
Burada zorluk, fosil faunalar i¢in verilerin elde edilememesidir veya var ise, bu
verilerin tafonomik degisimler nedeniyle giivenilmez olmalaridir. Ornegin yirticilar
tarafindan av se¢imi veya tasinmayla kemik boyutlarindaki secilim fosil topluluklarin
kompozisyonunu farkli derecelerde azaltabilir. Bu tafonomik siireglerin tiir sayilar
tizerine etkisi oldukga fazladir. Tiir yogunlugu dagilimlan tek bir sayida (tiir sayisi1)
veya indekstedir (cesitlilik indeksi). Ayrica seviye yogunlugu veya siklik dagilimi

seklinde bir komiinite ile ilgili tiim bilgileri grafiksel olarak 6zetleyebilmektedir.
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Cesitlilik gostergeleri genellikle faunalarin baskinlik veya esitligini yansitmaktadir

(Andrews, 1995b: 64).

3.8.4. Komiinite Yapisi

Diinya’da benzer habitatlarda yasayan memeli tiirleri, paralel veya yakinsak
adaptasyonlar gostermektedirler. Filogenetik olarak iligkisi olmayan organizmalarda
benzer adaptasyonlarin varligi ile meydana gelen yakinsak evrim dogal segilime
benzer faktorlere baghdir, yakinsama soylarda genetik varyasyonla zorlanmistir.
Tiim komiinitelere bunu genisletirsek, benzer habitatlardaki memeli komiiniteleri,
aralarinda higbir ortak tiir olmasa da, benzer adaptasyonlar gostermeye egilimlidir

(Andrews, 1996: 277).

Komiinite analizinde, memeli faunalar1 sadece taksonomik icerikleriyle degil,
farkli ekolojik kategorilerdeki cesitlilik dereceleri ile de tanimlanmaktadir. Komiinite
yapisi, onemli sekilde iklim ve enlemsel kusaklar icinde, habitatla deZismektedir.
Aksine, fonksiyonel yakinsamanin sonucu olarak farkli kitalardaki iklimler ve
habitatlardaki faunalarda komiinite yapisi1 benzerdir. Ornegin, Afrika ve Malama’nin
tropikal ormanlarindan memeli faunalar1 ortak bir tiir paylasmasa da, benzer
beslenme yapisina sahiptirler. Komiinite analizinin bu takson-bagimsiz yonii, bu
nedenle bu metodu paleoekoloji i¢in degerli yapmaktadir. Fosil faunalar olusturan

tiirlerin bircogu veya tiimiiniin nesli tiikenmis olabilir (Andrews, 1996: 277).

Memeli faunalarindaki en basit cesitlilik tespiti, tiir heterojenligi veya tiir
sayisidir. Memeli popiilasyonlarinin fosil memelilerde tanimlanabilen ve onlarin
ekolojik nisiyle ilgili olan iic degisken vardir. Bu “ekodegiskenler” viicut boyutu,

hareket adaptasyonu ve beslenme tercihleridir (Andrews, 1996; Kovaravic, Andrews
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ve Aiello, 2002). ilki bilinen viicut agirliklari iizerine bireylerin dis ve iiye
boyutlarinda gerilemeyle tespit edilebilir. Viicut boyutu, bir modern memeli
komiinitesinde daha kolay ol¢iilebilen bir karakteristiktir ama en az ayiricidir. Viicut
boyutu ile cevre arasindaki iliski ve komiiniteler arasindaki belirli boyutlu tiirlerin
baglantis1 tamamen anlasilamamistir. Bununla birlikte, alan kullaniminda, bir kiigiik
memelinin cevresi, bilyiik bir memelininkinden ¢ok farklidir. Ornegin, tek bir agag
tim bir kemirgen ailesine ev olabilir ama biiyiikk memeliler icin sadece golge
saglamaktadir. Mevcut tiirler i¢in viicut agirhigi siniflandirmalart tiirlerin agirlik
dagilimlarinin ortalamasinin hesaplanmasiyla tespit edilebilir (Kovaravic, Andrews

ve Aiello, 2002: 397).

Ikincisi, kazic1 (fossorial), karasal (terrestrial), agaclarda yasayan (arboreal)
ve havaya ait (aerial) adaptasyonlar arasinda kolayca ayrilan iiye oranlar1 ve
fonksiyonlar tizerinden tespit edilmektedir. Hareket adaptasyonlar1 onlara en uygun
olan cografik nis acisindan hesaplanmistir. Her bir cins/tiir belirli bir cografik nis
icinde tiirin manevra yapmasina izin veren iiye kemiklerinin morfolojik
adaptasyonlarina dayanan bir hareket sinifinda toplanmistir (Kovaravic, Andrews ve

Aiello, 2002: 397).

Uciinciisii, dis asinmasi iizerine mevcut bilgiler iceren detayll dis ve cene
anatomisine dayandirilmaktadir. Cografik nis, liye oranlarn ve fonksiyonlardan tespit
edilmektedir. Besinsel nis, diyet ve elde edilebilir dis asinmasi {izerine verileri iceren
cene ve dis anatomisi arasindaki kargilagtirmalara dayanmaktadir. Bu, bocekgil,
meyvecil ve otcul adaptasyonlar arasindaki tanimlanabilir ayrimlart gostermektedir
(Andrews, 1996: 277). Dental morfolojide, molar tiiberkiillerinin o6zellesmesi

(makaslama, koparmak, ezmek, Ogiitmek, vb.), hipsodontluk derecesi, kopekdisi
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morfolojisi ve eksilmesini dikkate alinmaktadir (Kovaravic, Andrews ve Aiello,
2002: 397). Cografik (sinirlart belli) ve besinsel nig, Odum tarafindan saptanan nisin
ic yoniinden ikisini olusturmaktadir. Viicut boyutu, iiclincii olan ¢ok-boyutlu nigin
onemli bir yoniidiir. Bir fosil memeli komiinitesinde, tiim memeliler i¢in bunlarin
kombinasyonu bu komiinite tarafindan kullanilan ekolojik nis alanlarinin gostergesi

olarak alinarak komiinitenin yapisi belirlenebilir (Andrews, 1995b: 66).

Fosil faunalarda genel problemlerden biri tafonomik bozulmalardir. Bu
bozulmalar1 tespit etmek i¢in kullanilabilen komiinite yapisi analizinin iki yolu
vardir. Bunlardan biri, farkli ortamlar arasinda standart sekilden herhangi bir degisim
kolaylikla gbze carptigt icin, boyut dagilimlarin1 analiz etmektir. Boyut
dagilimindaki degisiklikler tafonomik bozulmalarin en yaygin sekillerinden biridir ve
bu bozulmalar1 saptamak igin elverigli bir yontem olusturmaktadir. Tafonomik
bozulmalarin tespiti i¢in kabul edilen ikinci yol ise seyreltmeyle ekolojik analizi
degistirmektir. Secilen parcalarin elenmesi ve karsilastirmali faunal komiinitelerin
giderek kiigiilmesiyle, tafonomik siireclerin bir benzeri olusturulmaya ¢alisilmaktadir

(Andrews, 1996: 279).

3.8.4.1. Boyut analizi

Komiinite ekolojisine en basit yaklagimlardan biri, komiinitedeki bireylerin
viicut boyutlar1 l¢iimiinii kullanmaktir. Memeli faunalariin paleoekolojik olarak
yeniden kurulmasi Legendre (1986, 1987) tarafindan senogramlara (siralanmis
dagilimlara) dayandirilmaktadir (Andrews, 1995b: 65). Tirler kiiciikten biiyiige
siraya konarak isaretlenmistir. Hem ¢izginin dikligi, hem de siirekli dizide kirilmanin
varligr farkli habitatlar1 gostermek icin kullamilmistir. Egimin diizliigii, kapali

golgelik bitki oOrtiisiinii gostermek icin kullanilmaktadir. Memelilerin yiiksek tiir
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farkliliklarinin genellikle boyle bitki Ortiisiiniin bir 6zelligi oldugu saptanmistir.
Ispatlamak igin bir senogram hesaplamak gerekmese de bu mantikli bir sonugtur

(Andrews, 1996: 278).

3.8.4.2. Ekolojik cesitlilik

Bir ekolojik cesitlilik analizi, farkli habitatlardaki komiinitenin yapisim1 goz
Oniine almaktadir (Andrews, Lord, Nesbit Evans, 1979). Modern cevrelerin profili
diyet, viicut boyutu, hareket kategorileri ve taksonomik grup ile ekolojik cesitlilik
acisindan  cizilmektedir. Bu profiller fosil sitlerdeki benzer profillerle
karsilastirilmaktadir. Bu yaklasim, cesitli ekolojik kategoriler hakkinda bilgi
edinmek i¢in taksonomik kimliklere dayanmaktadir. Bazi arastirmacilar, bu
programin nesli tiikenen tiirlerin giiniimiizdeki en yakin akrabalarindan uyumsal
olarak ayrilmasiyla smirlandirildigini fark etmislerdir. Fonksiyonel morfoloji
prensipleri kullamilarak betimlenen habitat tercihleri vasitasiyla Onerilen ¢oziim
“takson-bagimsiz”’ bir yaklagimdir. Bu c¢alisma daha eski bir calisma olan
taksonomik tiniformitarianizm’den ayrilmaktadir. Takson-bagimsiz algilanmaktadir

ve ekomorfoloji olarak tanimlanan ¢aligmanin gelenegindedir (Scott, 2004: 9)

Belirli bir ortamin biyotik ve abiyotik parametreleri icinde hayatta kalmak
icin tiirde meydana gelen adaptasyonlar, tiir mevcudu farkli olsa bile komiiniteler
arasinda paylagilabilir. Benzer bicimde, farkli kitalardan faunalarin ve bdylece farkli
tiir kompozisyonlarinin benzer habitatlardaysa benzer ekolojik ¢esitlilik sekillerine
sahip oldugu ispatlanmistir (Andrews, 1992a). Ekolojik cesitlilik, ortamdaki bir
komiinitenin tiirleri tarafindan  kullanilan cografik ve besinsel nislere

adaptasyonlardan elde edilmektedir (Kovaravic, Andrews ve Aiello, 2002: 397).
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Olciilebilir komiinite ekolojisinin birkac seviyesi vardir. Basit tek degiskenli
veya iki degiskenli istatistikler, acik problemler i¢in yeterli olabilir ama sorular daha
karmagiklastiginda onlar cevaplamak icin daha biiyiik istatistiksel kuvvette veriler
gerektirmektedir. Komiinite verileri karmasiktir, veri tabaninda kapsanan bilgilerin
bircogu gereksizdir ve kullanigh bilgilerden bunlar1 ayirt etmek problemdir. Bu, ¢ok
degiskenli analiz kullanarak calisilmistir ama ¢ok degiskenli metottan cevaplarin
daha ¢ok yorum gerektirmesi, yontemdeki daha karmasik sorular1 ortaya c¢ikarmasi
ve daha gelismis analiz metotlarina gotiirmesi kacinilmazdir. Ayrica ¢ok degiskenli
analiz (veya gergekten istatistiksel analizin herhangi bir formu), dogrudan cevresel
bilgi saglamamakta ama sadece siniflandirma ile verileri diizenlemektedir (Andrews,

1996: 278-279).

Ekolojik c¢esitlilik analizleri verilen besinsel ve harekete ait adaptasyonlarla
taksonomik grubun varligim1 vurgulamakta ve ekolojik bir ortamdaki bu taksonomik
grubun yeri iizerine odaklanmamaktadir. Taksonomik grubun farkli besinsel,
harekete ait adaptasyonlar1 ve habitat tercihleriyle popiilasyon boyutunun teorik
olarak paleoekolojik icerigi anlamamiz i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. (Scott,

2004: 11).

3.8.4.2.1. Seyreltme

Tiim paleoekolojik yorumlamalarda ortak iki problem vardir. Ilk problem
tafonomik bozulmalarin fosil faunalarin kompozisyonunu degistirmesinden dolay1
fosil faunalarin orijinal komiinitelerle akrabalik iligkisinin az olmasi veya hig
olmamasidir. Tafonomik bozulmalar tiim fosil faunalarda bulunmaktadir, ancak ¢cogu
kez yeterli toplama teknikleri olmadif1 icin bilinmemektedirler. ikinci problem,

gecmis ekosistemlerin giliniimiizdeki 6zdeslerinden farkli olmasidir. Gegmisi
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yorumlayabilmek i¢in giinimiizii kullandigimiz i¢in, ekosistemlerin evrimlestigi ve
dogrudan karsilagtirmalarin yapilamadigl durumlarda, kosullar1 tanimlayabilmek i¢in
bazi1 yontemlere gereksinim duyulmaktadir. Tiirlerin olagandisi taksonomik ve
morfolojik birliktelikleri bazi durumlarin gostergesi olabilmektedir. Tafonomik
degisim ilk neden olarak elendigi halde, bu yontemler ge¢mis ekosistemlerin sadece
kismi bir goriintiisiinii vermektedir. Gézlemlenen birlikteliklerin tiim ekosistemin bir
temsilcisi mi, yoksa fosil kayitlarin bir kalintist m1 oldugu belirsiz kalmaktadir

(Andrews, 1995b: 68).

Komiinite yapisindaki tafonomik degisimler ya da ge¢mis ve giiniimiiz
ekosistemleri arasindaki farkliliklardan kaynaklanan degisimleri kendi amacimiz
dogrultusunda ¢ok degiskenli verilerle kullanmak olasidir. Kiigiik tiirlerin, agaclarda
yasayan tiirlerin, et¢il tiirlerinin ve benzerlerinin kaybi1 gibi cesitli nedenlerle
degisime ugramis giincel memeli komiinitelerinin karsilastirilabilir modellerini
olusturabilmek iizere Oklid araliklar1 kullanilmaktadir. Giincel faunalar seyreltme
siireci ile fosil faunalarin boyutuna diisiiriilebilmektedir. Daha sonra fosil ve
indirgenmis giincel faunalar arasinda, gorsel ya da istatistiksel olarak en yakin
benzerlerinin bulunmasi amaciyla karsilagtirma yapilmaktadir. Bu sayede fauna ile
ilgili tafonomik ¢ikarimlarda ve faunanin paleoekolojisi ile ilgili caligmalarda daha
giivenilir sonuglara ulasilabilmektedir. Karisik kaynaklardan gelen, giiniimiizdeki
habitatlardan daha karmasik bir habitat1 temsil eden fosil faunalar yasayan faunalarin

bilesimine benzetilebilmektedir (Andrews, 1995b: 69).

3.9. Cevresel Rekonstriiksiyonlar icin Iklimsel Bakis Acilar
Yaklagik 5 milyar yasinda olan diinyada plaka tektonigi ve katastrofik

olaylara baghi pek c¢ok iklimsel degisim ve siire¢ yasanmistir. Bunlardan en
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onemlilerinden birisi yaklasitk 65 milyon yil once kiiresel olarak tiim diinyay1
etkileyen, meteorik ve volkanik faaliyetlerle gelistigi One siiriilen olaylardir. Biiyiik
capl iklimsel degisimlerin meydana geldigi II. ve IIl Zaman gecisi ile sinirlandirilan,
Kretase-Tersiyer sinir olaylar olarak da bilinen bu olaylarla pek ¢ok canli grubu yok

olmustur (Bosgelmez, Bosgelmez, Pasl, Savasci ve Kaynas, 2000: 89).

Eski cevreyle ilgili betimlemeler, teorik uzantilara (Milankovitch dongiisii
gibi) ve gozlemsel delillere (paleontoloji gibi) dayanmaktadir. Genel olarak egilim,
teorik beklentilere uygun sinirli gozlemsel delillere ulasarak oncekiyle daha
sonrakini diizenli sekilde birbirine baglamaya caligmaktir. Giincel paradigma altinda,
ana egilim orta ile yiiksek enlemlerdeki iklimsel degisimlerin (6zellikle sicaklik
icerenlerin) tropikal kusaklara siiriildiigiinii varsaymaktir. Diger egilim ise
okyanuslardaki sicaklik degisimlerinin, karalardaki sicaklik degisimleri i¢in mantikli
analoglar oldugudur. Bu uygulamalara giivenmemek icin nedenler vardir. Bazi
diisiinceler ve deliller, giiniimiizde iklimlerin nasil isledigine, teorik olarak biyolojik
aktivitede zamana bagh degisikliklerle ve ormanlik-bitki tiirlerinin zenginligiyle
nasil iligkili olduguna dayanarak uygulamalarin neden uygun olmayabilecegini

gostermektedir (O’ Brien ve Peters, 1999: 57).

O’Brien ve Peters, (1999: 57) iklimin eski cevrenin betimlenmesindeki
roliiyle ilgili calismasinda dort anahtar konuyu dikkate almistir: 1) hem yagis
miktar;, hem de sicaklik, iklim/bitki oOrtiisiindeki degisiklikler degerlendirildiginde
nasil dikkate alinmalidir; 2) iklim/bitki ortiisiindeki degisikliklerin kiiresel iklimsel
degisikliklerden ziyade (6rnegin Milankovitch dongiisii gibi) fiziki cografyada
bolgesel ile yerel degisikliklerde nasil bir islevi olabilmektedir; 3) sulak alanlar,

ozellikle drenajdan kaynaklanan ¢imenlikler, Afrika’da eski iklimsel degisikliklerin
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bir gostergesi olan ¢imen polenini nasil yapmaktadir; 4) odunsu bitki tiirleri
zenginligi ile iligkili iklimlerin ve bdylece bitki ortiisiiniin paleoekolojik bozukluklar

aciklamada nasil kullanildiklari.

Insanin orijini ile ilgili baz1 teoriler, eski iklim degisimlerinin, iki ayak
izerinde durusg, beyin biiyiimesi ve diger insan oOzelliklerinin gelisimi {izerinde
kuvvetli evrimsel itkiler olarak etki yaptigini ileri siirmiistiir. Bazi teoriler de
insanoglunun iklimsel degisikliklerden bagimsiz olarak, ornegin tiir arasinda veya
icindeki rekabetten dolay1 adaptasyonlarin ortaya ¢ikmasiyla meydana geldigini 6ne
siirmiistiir. Arastirmacilar icin asil sorgulama, ilk insan fosil kaydindaki anahtar
gelisme asamalariyla aym zamanda meydana gelen, iklimdeki tarih Oncesi
degisimlerin bulunup bulunmadigidir. Behrensmeyer, eski kiiresel iklim degisimi
kayitlarinin baslica okyanus tortullarindan geldigini agiklamistir. Bunlar yaklasik
olarak ii¢ milyon yil oncesindeki daha soguk, kuru ve daha cesitli kosullar
gostermektedir. Erozyon ve tektonik hareket gibi jeolojik gii¢ler boyle delilleri agiga

cikarmakta veya silmektedir (Owen, 2006).

3.10. Evrimsel Paleoekoloji ve Metotlar:

Cutler, Behrensmeyer ve Chapman’a gore (1999: 360) evrimsel
paleoekolojideki bircok temel soru, ekolojik ve/veya evrimsel degisim arasindaki
iliskiye dayanmaktadir. Eski cevrelerin dogru olarak tanimlanabilmesi i¢in bu
sorularin muhakkak yanitlanmasi gerekmektedir. Sedimantolojik ve jeokimyasal
veriler, eski ¢evrelerin bazi acilardan betimlenmesi icin genellikle kullanisli olsa da,
fosiller hala tek basina eski ¢evreler ve habitatlar hakkinda ana bilgi kaynagidirlar.

Ekolojik betimlemelerin fosil topluluklarin kompozisyonuna bagli olup olmadigina
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bakilmaksizin, boyle betimlemelerin giivenilirligi, fosil kalintilarinin 6liim-sonrasi

degisiklikleriyle sinirlanmistir.

Giintimiizdeki ortamlarda yasam-oliimle ilgili bir¢cok calisma, yasayan
komdiiniteler ve iskelet topluluklarin taksonomik bilesimini karsilastirarak ikisi
arasindaki farkliliklar1 vurgulamaktadir. Boyle calismalar, korunmus kalintilarin
kapsadig1 ekolojik bilgilerdeki tafonomik siireclerin etkilerini net bir bicimde
gosteremez. Belirli bir habitata ait taksonomik grubunun varligi, acik habitatlardaki
kosucu formlarin ve agaglik habitatlardaki agaclarda yasayan tiirlerin olmasi gibi,
eski cevresel, betimlemeler icin kullamlmaktadir, ancak tafonomide aciklanamayan
degisikliklerin etkisi altindadir. Genellikle, arastirmacilar yumusakcalar ve
omurgalilar gibi korunabilir taksonomik gruplarin yasayan faunalarinin iskelet
topluluklariyla oldukca iyi tanimlanabildigini ortaya koymuslardir. Ancak iskelet
topluluklarinin bilesimini degistiren tafonomik siireclerin biiyiikliigii, cevreler
arasindaki taksonomik farkliliklar1 engelleyebilir veya arttirabilir mi? (Cutler,

Behrensmeyer ve Chapman,1999: 360).

Habitatta uzmanlasmis olan hayvan kalintilarinin segilerek yok olmasi,
genellikle taksonomik grubun ortak bir merkeze dogru topluluklar1 azaltarak cevresel
farkliliklarin goriilmesini engelleyebilir. Iskelet kalintilarinin 6liim-sonras1 tagimmasi
veya habitat simirlarimin kaymasi da karigik topluluklarla cevreler arasindaki
farkliliklar1 azaltmaktadir. Her iki durumda da, farkli ¢evrelerden topluluklarin
kompozisyonu tafonomik degisikliklerin artmasiyla birbirine yaklagmaktadir. Diger
yandan, eger tahrip, cevreler arasinda farkliysa (farkli ajanlar veya tahrip oranina
bagli) veya habitat genellikle secici olarak tahrip etmigse topluluklar ayrilabilir.

Zaman-ortalamas1 da cevresel farkliliklarn arttirma egilimindedir. Tespit edilen
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degisiklik derecesi Onemsizse veya tiirler genellikle esit olarak etkileniyorsa
tafonomik siirecler topluluklarin ayirt edici ¢evresel ozellikleri iizerinde kiigiik bir
etki agma sahip olabilir. Tafonomik siireclerin etki derecesi, asil ekolojik
gostergelerin etki derecesine karsidir. Birbirini destekleme ya da karst koyma
derecesi, iskelet kalintilar1 yardimiyla betimlenebilen eski cevreyle ilgili bilgiyle

tespit edilebilir (Cutler, Behrensmeyer ve Chapman,1999: 360).

Fosil kayit, deneysel bilimlerdeki gibi hipotezin test edilmesini saglayan
delilleri veren “dogal deneyler” in bir serisi olarak tanimlansa da bu, analoji otoriter
bir anlayista gercek degildir. Ge¢mis kullanilamaz veya uygun kontrollerle deneyleri
tasarlanamaz. Sadece tarihsel olgu gozlemlenebilir. Genellikle kisa-donemli siiregler
gozlemlense de uzun-donemli siiregler de kaydedilebilir. Eger bu siire¢ler farkli bir
zamanda ve farkli biyotalarda tekrar ediyorsa, ekolojik siirecler altinda kanitlanabilir.
Zaman ortalamasi ve diger tafonomik bozulmalarin etkisi maskelenebilir, degisebilir
veya bu siireclerin altinda taklit¢i sekiller olusturulabilir (Wing, Sues, Potts,

Dimichele ve Behrensmeyer, 1992: 4).

Wing, Sues, Potts, Dimichele ve Behrensmeyer'e gore (1992: 4) nesli
tilkenen ve yasayan komdiiniteler arasinda karsilastirma yapmak icin iki gereklilik
vardir: (1) fosil orneklerden elde edilecek giivenilir ¢ikarimlar ve tiir iliskilerini
betimlemek (2) tiir iligkileri taksonomik olarak farkli oldugunda bile ekolojik olarak

anlamli olan karsilastirilabilir yapisal veya morfolojik 6zelliklerin indeksi.

Belirli evrimsel olaylarla ilgili olarak gecmis cevreler yorumlanmaktadir. Bu,
ozellikle ilk insan evrimi anlayisinda ¢ok biiyiik degisikliklere neden olmustur. Uzun

yillar, en eski homininlerin agaclarin olmadig1 kirlarda yasadigi ve iki ayak iizerinde
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yiirime gibi anahtar hominin Ozelliklerinin boOyle ortamlarda evrimlestigi
diisiiniilmekteydi. Daha ¢ok son zamanlarda hominin kladinin daha eski bireylerinin
ayrica eski gevresel analizlerin kesfi, odak noktasini gittikce daha ormanlik ve nemli
ortamlara dogru ve hatta iki ayakiistiinde yiiriimenin agaclarla ilgili olarak ortaya
ciktigr diisiincesine dogru degistirmistir. Hominin kladinin ilk bireylerinin, ilk olarak
iki ayakiistiinde yiiriiyiisle evrimlestigi cevresel kosullar hakkinda meydana gelen

paradigma degisimi, evrimsel olaylara baglanmistir (Soligo ve Andrews, 2005: 207).

[Ik homininlerin evrimlestigi ¢evresel kosullari betimlemek igin kullanilan
teknikler paleosol, floral ve faunal delillerin analizine dayanmaktadir. Paleosol ile
ilgili yaklasim, tortul kayaclarin jeolojisi ve tortulasma zamaninda veya sonra
tortullar iizerinde rol oynayan biyolojik siireclerin delillerine dayanmaktadir (Soligo

ve Andrews, 2005: 207).

Karasal cevreleri kaplayan fosil hominoidler vasitasiyla yeni metotlar
diizenlemek istenmektedir. Detayli olarak iki yontem goz Oniinde tutulmaktadir:
memeli faunalarin diger bdliimleriyle baglantili olan deliller ve hominoidlerin
kendilerinden gelen deliller. Deliller baglantili olarak dort maddede incelenebilir: 1.
Giincel faunalar ile memeli fauna boliimlerinin taksonomik karsilastirmalari. 2.
Memeli faunalarla karsilastirilabilen canli tiirlerin islevsel benzerlikleri. 3. Ya tiir
zenginligi ya da tiir coklugu bakimindan memeli faunalarin tiir ¢esitliligi analizi. 4.
Habitat ve adaptasyon etkilesimine, 6zellikle ¢cok-boyutlu nisteki boyut dagilimlart,
cografik nisteki hareketle ilgili adaptasyonlar ve tropik nisteki diyet
adaptasyonlarinin analizine dayanarak (primatlar1 da iceren) tiim memeli
komiinitesinin ekolojik yapisinin analizi. Bu metotlar, hominoid fosil kayitlarindan

alian orneklerle tekrar gozden gecirilebilir (Andrews, 1996: 258).
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Soligo ve Andrews’a gore (2005: 207) cevresel betimlemenin bir metodu,
fosil sitin faunal kompozisyonunun yorumlanmasina, belirli bir bicimde memelilerin
tir tammmlamalarina ve ekolojilerinin yorumlanmasina dayanmaktadir. Biitiin
faunalarin komiinite analizi ve fauna bdliimlerinin ekomorfolojisi memeli
paleoekolojisinde en son iki yontemdir. Modern memeli faunalarinin ekolojik olarak
nitelendirilmesi bilyiik oranda yogunluk verilerine dayanmaktadir. Ozellikle yaygin
olarak kullanilan biyolojik c¢esitlilik gostergeleri tiir miktar1 ve tiir bireylerinin
coklugunun her ikisine dayanmaktadir. Tafonomik siireglerin iyi anlasilmasi gecmis
ekolojik bozulmalarin ve eski cevresel betimleme verilerinin degerli bir kaynagini

saglamaktadir.
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BOLUM IV

FOSILLESME ve FOSILLESME ORTAMLARI

Bu boliimde, tafonomi konusunun daha iyi anlagilabilmesi icin fosil,
fosillesme, fosillerin depolanma ortamlar1 ve onlarin incelenmesi, fosil yataklarinin

depozitlerinin ¢alisilma metotlar ve jeolojik icerigin 6nemi islenecektir.

4.1. Fosillesme

Shipman’a gore (1981: 1) en genis tanimlamayla fosil bir zamanlar yasamis
bir organizmanin herhangi bir izi, etkisi veya kalintisidir. Shipman (1981: 3) fosil
hayvanlarin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ciinkii 6liim, onu degistiren bircok
faktorii beraberinde getirmektedir. Fosiller bu yiizden paleoekologlarin ilgisini
cekmektedir. Fosil hayvanlarin bir¢cogu kas, et ve beyin gibi yuamusak dokulara sahip
degildir, kemikleri birbiriyle eklem yapmamaktadir, kemiklerin bazilan kirilmakta

veya yok olmaktadir.

Kemikler, insan faktorii, diger biyolojik faktorler veya fiziksel siireglerin
etkisiyle hem gomiilmeden once (birincil degisiklik) hem de gomiilmeden sonra
(ikincil degisiklik) degismektedirler (White, 1992: 101). Fosiller, genellikle orijinal
sert kisimlarin ikincil minerallerle yer degistirmesinden dolayi rfaslasmis olarak
degerlendirilirler. Fosillerin ¢cogu, kendi orijinal mineral iceriklerini, baz1 durumlarda

ise yumusak kisimlarini korumaktadirlar (Behrensmeyer, 1984: 561).

Canlilar 6lerek fosillesme ortamlarina girerler, ancak pek azi1 gercekten fosil

haline gelmektedirler. Fosillesemeyenler, 6liim ve gomiilme arasinda kalan 6lim
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sonrasi donem, gomiilme ve fosillesme arasinda kalan depolanma sonrast donem ya
da fosillesme sonrasi donemlerde tahrip edici etmenlerin etkisi ile yok olurlar.
Kemiklerin korunma durumlarina etki eden pek cok faktdr bulunmaktadir. Bunlar,
kemiklere zarar vererek tahribata neden olan, onlar bir araya getiren ve toplanmasi
sirasindaki etkenlerin tamamidir (Shipman, 1981: 17). Bir¢ok organizma fosil haline
gelemediginden, gec¢miste yasayan ekosistemler ve fosil kayit arasinda ne gibi
biyolojik ve jeolojik siizgeclerin oldugunu, bu siizgeclerin diinya tarihinde degisip

degismedigini 6grenmek énemlidir (Badgley, 2000: 212).

Bir canh oldiigiinde onun kemikleri ve disleri tahrip edici etkenlerin etkisi
alinda kalmaya baslamaktadir. Oliim nedenleri arasinda yirticilar tarafindan
yenilme, hastalik, ihtiyarlik, kaza, acliktan 6lme ve susuzluk sayilabilir (Shipman,
1981: 18). Tafonomi, fosil topluluklarin 6liim orani, ¢iiriime, ayrilma, tasinma,
gomiilme, biyoturbasyon (topragin biyolojik olarak karigsmasini) ve zaman
ortalamasini, fosilleri koruyan tortul ¢evreleri, diyajenez ve fosil kaydinmn biitiinliik
durumunu incelemektedir. Calismalar ¢cogunlukla biyoloji ve jeoloji arasindaki ara
yiizdedir. Cilinkii tafonomi potansiyel olarak tiim organizma c¢esitleriyle

ilgilenmektedir (Badgley, 2000: 212).

Gecmisi betimlemek icin bir fosil toplulugu analiz ederken karsilagilan en
biiyiik problem, kalintilarin yasadiklar1 ilk alandaki hayvan komiinitelerini ne kadar
yansittiginin anlasilmasidir. Paleoekologlar yasayan bitki ve hayvanlarin, birbirleri
ve cevreleriyle nasil etkilestiklerinin detayli bir goriintiisiinii istemektedir. Ancak
fosil kayittaki eksiklikler belirsizliklere neden olmaktadir. Jeolojik ortam da bir
komiinitenin korunma durumunu ¢ok etkilemektedir. Bu nedenlerden dolayi, bir

paleoekolojik betimlemede cesitli korunma faktorlerinin etkisi hesaba katilmalidir.
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Shipman’a gore her zaman bir fosil toplulugun, her zaman gecmiste yasamis bir
hayvan komiinitesini temsil ettigi varsayimi yanlistir. Bircok eski paleontolojik

calismada varsayimlar sunlardir: (Shipman, 1981: 5).

®  Yasam ortamlart oliim ortamlarina egittir. Hayvanlann yasadigi ortamda
oldiigii varsayilmaktadir.

o Fosil kayittaki cokluk, orijinal komiinitelerdeki ¢coklugu yansitmaktadir.

e Aym fosil toplulukta bulunan tiir, yasamdaki tiirlerin simpatrisini
yansitmaktadir.  Hayvanlarin  birlikte aym1  alanda  yasadiklarini
varsaymaktadir.

o Fosil kayutaki bir tiriin yoklugu, orijinal komiinitedeki yoklugu veya

seyrekligi yansitmaktadir

Paleontologlar yirminci yiizyilin sonlaria dogru bu varsayimlarin ¢cogunlukla
yanlig oldugunu fark etmeye baglamiglardir. Geleneksel olarak, paleontologlar fosil
materyalleri iki yonden calismaktadir: anatomi ve taksonomi. Yasayan ve nesli
tilkkenen benzer tiirlerin karsilastirmali anatomik caligmalari, nesli tiikkenen tiirlerin
adaptasyonlar1 ve davraniglarimi ortaya ¢ikarmaya yardimci olabilmektedir. Fosil
tirler arasindaki iliskileri gosteren taksonomik calismalar, ¢ogunlukla anatomik
caligmalara dayanmaktadir. Paleontologlar anatomik olarak benzeyen tiirleri
karsilastirarak, evrimsel tarihte tiirlerin olas1 bozulmalarina dair ipuglar aramaktadir

(Shipman, 1981:5).

4.1.1. Depolanma ve Gomiilme
Arastirmacilar i¢in belirli bir fosilin ekolojik tarihinde, dort 6nemli olayi

tanimlamak ©nemlidir: dogum, 6liim, gomiilme ve kesfedilme. (Lawrence, 1968:
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1316). Gomiilme tafonomik tarihlere 6nemli bir bakis agis1 olarak kabul edildiginde,
tafonomik ge¢miste faunal kalintilarin iki doneme ayrilmasi onemlidir (Lyman,
1994: 406). Korunabilen sert pargalarin bulunmasi ve fosil haline gelme zamanindan
bir organizmanin kanigik tarihi, gomiilme Oncesi ve gomiilme sonrasi diye
ayrilmaktadir. Her iki donem siiresince ¢ok sayida faktor, ilk komiinitenin yapisi ve
kompozisyonunu degistirmektedir. Tiim fosil topluluklar1 bazi degisikliklere maruz
kalmaktadir; bu nedenle, baslica problem, fosil komiinitelerin tanimlanmasinda

degisimlerin derecesini ve nedenini tayin etmektir (Fagerstrom, 1965: 1198).

Faunal kalintilarin depolanmasi, hem bir arazi yiizeyinde hem de var olan
tortul initede dinamik yer degistirme ile ilgilidir. GoOmiilmeyle eszamanl
depolanmaya ornekler, bir hayvanin volkanik kiille dogal felaket nedeniyle
gomiilmesi veya kazici bir kemirgenin tiinelinde 6liimii olabilir. Gomiilme, faunal
kalintilarin tortulla, sirastyla kum veya bitki gibi mineralojik veya biyolojik olarak
kaplanmasiyla olmaktadir. Depolanma ve gomiilme arasindaki ayrim c¢ok ayrintili
goriinmesine ragmen, aslinda degildir. Bir kemik yeryiiziinde oldugu gibi depolanmig
veya uzun bir siire gdmiilmemis olabilir; gdmiilmenin zamanlamas1 havaalt1 ortamda
hava sartlarinin etkileri, cignenme gibi etkilere maruz kalabilme ihtimalini de ortaya
cikarmaktadir. Depolanma ve gomiilme arasindaki fark, biyostratinomik (gomiilme-
oncesi) siireclerden diyajenetik (gomiilme-sonrasi) siireclerin ayrilmasina izin

vermektedir (Lyman, 1994: 406).

Depolanma sonrasi meydana gelen (Ornegin; cignenme) biyostratinomik
sirecler gOmiilme-Oncesi siirecte (Ornegin; kesim) meydana gelenlerden
ayrilabilmektedir. Depolanma ve diyajenez arasindaki tafonomik siire¢ gomiilmedir.

GoOmiilme siireci faunal kalintilarin, gomiildiigii tortullarin tipine gore ne kadar
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derinlikte oldugunu etkilemektedir. Bazi diyajenetik siiregler gomiilmenin
derinliginden bagimsizdir (6rnegin, yiiklenen tortul agirligl). Bir tafonomik tarihte
sadece gOmiilme ve depolanma oranlart degil bundan dolay1 erozyon veya tortul

taginma olaylar1 da ¢cok 6nemlidir (Lyman, 1994: 406).

4.1.2. Oliim Sonrasi Tahrip ve Tasinma
Shipman (1981: 19) fosillerin dagilma sekillerinin farkli faktorlere bagl
oldugunu ileri siirmiistiir. Bu faktorler;

1. Jeolojik olaylar ve kosullar (hidrolik kuvvetler, lav, camur akintilari, erozyon
gibi)

2. Biyolojik olaylar (hominid aktiviteleri, tiinel kazma gibi yasam aligkanliklari,
olim sekli ve diger tiirlerin 6len hayvan izerindeki eylemleri gibi)

3. Zamana ait olaylar (tiir coklugundaki degisiklikler, ekolojik zonlardaki
kaymalar, tiirlerin adaptasyonlarindaki evrimsel degisiklikler ve iklimsel

degisiklikler gibi)

Genellikle bir organizma yasamim yitirdigi yerde kalmaz, riizgar ya da diger
canlilar ile baska yerlere tasinabilir. Sayet bir canli yasadigi yerde Olmiis ve
fosillesmis ise boyle fosillere “otokton fosil” adi verilir. Ornegin; oyucu
lamellibranslar yasadiklar ortamda olen ve ayni yerde fosillesen organizmalardir.
Sayet fosillesme organizmanin yasadigi ortamdan baska bir yerde olursa buna da
“allokton fosil” adi verilir. Ayrica, bir yerde bulunan fosiller erozyon ile yeniden
tortullagsmaya karisip yeni bir ortamda birikirlerse bu tip fosillere de “romaniye fosil”
denir. Romaniye fosiller icinde bulunduklan tortullardan daha yashdirlar (Siir, 1979:

2).
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Paleoekolojik rekonstriiksiyonlarda hayvan kemiklerinin geldigi yer problemi
merkezdedir. Bir hayvanin otokton veya allokton tiireyip tliremedigini tespit etme
problemi, ozellikle fliivyal c¢evrelerle iliskili oldugu zaman omurgal
paleoekolojisinde genis¢e tanimlanmistir. Otokton topluluklar eklemli kemiklerin ve

daha c¢ok anatomik unsurun olmasiyla tanimlanmaktadir (Coard, 1999: 1369).

Kemiklerin hidrolik potansiyeli dort kosul altinda test edilmektedir; 1. kuru
ve eklemsiz; 2. kuru ve eklemli; 3. nemli ve eklemsiz ve 4. nemli ve eklemli. Boyle
bir aralikta kemiklerin test edilmesinin, dogal ortamlarda kemiklerde olusabilecek
degisimleri daha iyi yansitacagi beklenmektedir. Bu yiizden fliivyal olarak birikmis
topluluklar, taginma potansiyelini daha iyi tayin edecek bir cati saglamaktadir

(Coard, 1999: 1370).

Diger biiyilk tafonomik problem, tortul c¢evrenin rolii ve onun farkh
taksonomik grup ve iskelete ait unsurlar arasindaki oran {izerindeki etkisidir.
Omurgali kemikler boyut, yogunluk, agirlik ve bigcim olarak oldukga farklidir. Bu tiir
kemikler cesitli tasinma unsurlarindan farkli sekillerde etkilenmektedir. Fliivyal
cevrelerde kiigikk ve hafif unsurlar, Ornegin, kaburgalar ve cranial pargalar,

mandibula ve dislerden daha hizli tasinmaktadirlar (Alemseged, 2003: 458).

Shipman’a gore (1981: 21) bir hayvanin Oliimiinden sonra korunup
korunmamasi, i¢inde bulundugu kosullara ve kismen kemigin korunma potansiyeline
baghdir. Birka¢ farkli veriye gore korunma potansiyelinin, Oncelikle kemigin
boyutuna, sekline, bilesimine ve diger fiziksel oOzelliklerine bagh oldugu ileri

siiriilmiistiir.
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4.1.2.1. Kemik Boyutu

Bir kemigin boyutu; yirticilarin tercih nedeni, su igindeki davranist ve
kirillganlhiga olan dayamikliligi nedeniyle genellikle hacim olarak o6l¢iilmektedir.
Boyutun farkliligs, farkli mesafelerde onemlidir. Ornegin; kiigiik boyuttaki kemikleri,
yirticilar ve kiiciik lescillerin tercih ettikleri bilinmektedir. Eger kemikler bir yere
toplanmis ve daha sonra tortul ortamina gOmiilmiis ise korunma sanslari daha
yiiksektir. Cok kiiciik kemikler, bir buluntu yerinde ya cok fazla ya da cok az
bulunurlar. Kiiciik kemikler, ezilme ve hava sartlarindan daha kolaylikla

etkilenmektedirler (Shipman, 1981: 22).

4.1.2.2. Kemik Bilesimi

Kemik bilegimi ile korunma durumunun iligkisi, depolanma Oncesi ve sonrasi
siireglerin neden oldugu tafonomik karigikligin goreceli etkisini tayin etmemizi
saglamaktadir. Bu tafonomik karisiklik insan gecinme sekilleri ve paleoekolojik
kosullart yorumlamamizi engellemektedir (Bar-Oz ve Dayan, 2002: 148). Kemigin
bilesiminin “kemik yogunlugu” olarak adlandirilmas1 yanlistir. Bir iskelet parcasinin
korunma potansiyeli diisiiniildiigiinde siingerimsi dokunun, kompakt dokuya olan
orani (S/K orani) ele alinmalidir. Bu oran, tiirler arasinda farklilastigi ve her iskelet
parcasi kendine 6zel bir S/K oranina sahip oldugu icin farkh sartlara farkh tepkiler
gostermektedir. Kemigin bilesimi, bir kemigin hem gémiilmesini, hem de varligini
siirdiirme olasiligini etkilemektedir. Et¢illerin kompakttan ¢ok siingerimsi kemikleri
tercih ettigi bilinmektedir. Ayrica, siingerimsi doku ufalanmaya daha elverisli
oldugundan yirticilarin cogunlukta oldugu yerlerde zarar gormeden kalmasi miimkiin
degildir. Klein'a gore (1975) hominidler ilige ulagsmak amaciyla daha ¢cok kemikleri
govdelerinden, buna karsin yirticilar ise genellikle kemikleri eklem yerlerinden

kirtyorlardi (Shipman, 1981: 25).
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Gomiilme, topraktaki biyolojik, fiziksel ve kimyasal siirecler kemiklere zarar
vermektedir ancak disler korunmaktadir (Bar-Oz ve Dayan, 2002: 150). S/K oram ele
alindiginda, dislerin neden cok yiiksek oranda korundugu da ortaya c¢ikmaktadir.
Dentin ve mine tabakasindan olusan disler, kemik dokuya oranla daha yiiksek bir
yogunluk oranina sahiptir ve genellikle, diger kemiklere gore daha kiiciik boyutludur.
Kiigiik olmalar1 da tortullara ¢ok daha kolay tasinmalarina, yiiksek yogunluklar1 ve
disiik S/K oranlan ise onlarin gomiilene kadar ortamda kalmalarina yardimci

olmaktadir (Shipman, 1981: 25).

4.1.2.3. Kemik Sekli

Bir kemik ya da kemik parcasinin bir diger onemli 6l¢iimii de, yiizeyin hacme
olan oranidir. Yiizeyin hacme olan oram yiiksek olan kemikler, yirticilar tarafindan
biiyilik oranda tiiketilmektedir, ¢iinkii bu kemiklerin iliklerine ulasmak daha kolaydir.
Bu tiir kemikler ince ve diizdiirler. Fosil topluluklarda ¢cogunlukla parcali, kirikli

olarak bulunmaktadirlar (Shipman, 1981: 26).

4.1.2.4. Kemigin Su Ortamindaki Davranisi

Kemiklerin su icindeki dagilim ve tasinma potansiyelleri farklidir. Bu
potansiyel genel olarak "su ortamindaki davramiglar" olarak degerlendirilmektedir. Su
ortamindaki davraniglarin faklilasmasi, aym zamanda, kemiklerin tortullara ulagma
ve yerlesmelerinde de farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ciinkii tortullara
gomiilme, fosillesme acisindan oldukca onemli bir asamadir, ayrica su, kemiklerin
tortullarda depolanmasinda rol oynayan onemli bir faktordiir. Boylece kemigin
sudaki davranisi, korunma potansiyelini onemli Olciide etkilemektedir (Shipman,

1981: 30).
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4.1.2.5. Yumusak Doku Kayb1

Fosillerin korunma durumundaki en ©nemli farklilik, yiliksek derecede
dayanikliliga veya minerallesmis dokulara sahip organizmalar (kalsiyum karbonat,
kalsiyum fosfat, silis, ligninden olusan; yani korunabilen taksonomik grup) ve
cogunlukla veya tamamen bu tiir materyallerden yoksun organizmalar (yumusak-

viicutlu taksonomik grup) arasindadir (Kidwell ve Flessa, 1995: 272).

Yumusak-viicutlu taksonomik grup nadir kosullar altinda korunabilmektedir.
Ornegin, dogal bir felaket nedeniyle gomiilmiis olan bir komiinitenin bir kism1 veya
tamaminin hizli tortulagsmas1 ve kalntilarin lescillerden ve diger tafonomik
unsurlardan yalitilmasi gibi. Organizmalar kiiciik 6l¢ekli bazi kosullarda bozulmamaisg
yumusak dokuyla korunabilmektedirler. Bu durum, tuz ve humik asitlerde saklanan;
donan; anoksik kosullar altinda minerallesen; kehribar ve katranla kaplanan
organizmalarda goriilmiistiir. Yumusak-viicutlu gruplarin paleoekolojik, evrimsel ve
biyocografik analizleri boyle belirli kosullarla yaratilan nadir “korunma pencereleri”

ne dayanmaktadir (Kidwell ve Flessa, 1995: 273).

Oksijen yiiklii deniz ve gol yataklarindaki olduk¢a yavas tortul birikimi ve
nemli ve/veya sicak kosullarin hdkim oldugu kara yiizeylerindeki bircok siradan
cevresel kosul altinda yumusak viicutlu taksonomik gruplar cok diisiik korunma
potansiyeline sahiptir. Bu tafonomik olarak uygun olmayan kosullar, yaygin olarak
donma-erime doniisiimleri, dalga ve gelgit olaylarina ugramis tortulun tiinel kazan
organizmalar tarafindan karistirllmasi nedeniyle bazi derinliklerde tortulun igcinde de
devam etmektedir. Bu nedenle, gomiilme, kalintilar tortul katmanda baslangi¢
derinliginden bir miktar yer degistirene kadar korunmayi saglayamaz. Yok olma

potansiyeli, kalic1 gomiilmeyle durdurulamaz -hala kaya diyajenezi (yani sikistirma
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ve kimyasal degisimler), tektonizma ve erozyon tehlikesi vardir- ama 6lim sonrasi
ilk asamalarda meydana gelen bircok degisikligi calismak kesinlikle daha kolaydir

(Kidwell ve Flessa, 1995: 273).

Yumusak-viicutlu organizmalarin yok olmasi, biyolojik bilgide 6nemli bir
kayb1 gostermektedir. Paleontologlar denizel komiinitelerdeki yumusakcalar,
derisidikenliler, mercanlar, eklem bacaklilar, yosun hayvanciklar1 (bryozoalar),
omurgalilar; karasal sistemlerdeki agac¢li epidermli bitkiler ve polenler, omurgalilarin
dayanikli sert kisimlar1 gibi komiinitenin korunma potansiyeli en yiiksek olan

komdinite boliimlerini daha cok ¢alismaktadirlar (Kidwell ve Flessa, 1995: 273).

4.2. Tortulasma

Tortulagma oran1 ve sekli, fosil kaydin igerigini (6zel tanimlanan fosiller) ve
yapisint (fosillerin mekanda dizilislerini) etkileyen biiyiikk degiskenler olarak
goriinmektedir. Tortulasma yavas veya hizli olabilir; tortullar fliivyal olarak veya
riizgarla depolanabilir. Her bir bozulma 06zel tafonomik izler olusturmaktadir

(Lyman, 1994: 407).

Tortullar bir yerden digerine bazi yollarla tasinan tanecikli igeriktir. Bir
jeolojik depozit veya tabaka, benzersiz fiziksel Ozellikleriyle diger iinitelerden
ayrilabilen ii¢ boyutlu bir {inite ve tortul parcaciklarin bir biitiiniidiir. Tortulun
tanecik boyutu (tanecik boyut dagilimi, dokunun tanecik yonii, tanecik sekli ve
tanecik yiizey isaretleri), bilesimi (mineraloji) ve yapisi (tanecik boyutunda kiiciik
Olcekli varyasyonlar, tanecik sekli veya gozenek boslugu) ¢okelme ortami tarafindan
etkilenmektedir. Tortul tanecik boyutu, tortul ¢okelme mekanizmasindaki enerjinin

biiytikliigiinii anlamaya yardim etmektedir. Tortullarin ¢okelmesi herhangi bir yerde
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olabilen rasgele bir siire¢ degildir. Tortul miktari, toprak Ortiisiiniin yapisi,
topografya ve isleyen jeomorfolojik siirecler depolanmanin olustugu alani

etkilemektedir (Lyman, 1994: 407).

4.3. Jeolojik icerigin Onemi

Paleoantropolojik calismalar, jeolojik icerigin 6neminin farkinda olan, alanda
ve laboratuvarlarda fosilleri ¢alisan uzmanlar tarafindan yapilmaktadir. Fosiller,
giiniimiizde, jeologlar tarafindan alan tanimlanana kadar cogunlukla bulunduklar
yerde birakilmaktadirlar. Fosilleri tiimiiyle kaplayan kaya tipinin bir kaydinin olmast
icin matrisin kiigiik bir miktar1 6rnekler iizerinde birakilabilir. Bu, 6nceki toplama ve
hazirlama metotlarina gore Onemli bir degisimi gostermektedir (Behrensmeyer,

1992a: 187).

Yeterli delille, herhangi bir 6zel toplulugun fosillesme kosullar1 ve
ortamlarin1 ortaya cikarmak miimkiindiir. Jeolojik deliller, yoresel, bdolgesel
jeomorfoloji ve depolanma kosullarinin betimlenmesini saglamaktadir (Shipman,
1981: 191). Jeolojik icerikteki fosillerin ¢alisilmasiyla saglanan bilgiler, insanlar ve
diger organizmalarin gelisen bir sistemin nasil iliskili parcalar1 oldugunu agiga
cikarmaktadir. Kronostratigrafik baglantilarla, karadaki hayvanlarin dagilimlarindaki
kaymalar gibi, derin okyanuslardaki mikrofosillerdeki degisimlerin ayni zamanda
olustugu bulunabilmektedir. Biiylik 6lcekli iklimsel olaylarla her ikisinin de iligkili
olabilecegi de bulunabilmektedir. Boyle disiplinler arasi arastirmalar sayesinde,
gecen 30 milyon yilda kiiresel iklim degisikligi, plaka tektonigi, bitki ve hayvanlarin
evrimleriyle, primat evriminde gidisatin nasil sekillendigi kesfedilmeye baslanabilir

(Behrensmeyer, 1992a: 190).
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Tablo 4.1. : Baslica depolanma ortamlar1 (Newton ve Laporte, 1989: 10).

KARASAL DENIZEL

Su tistiinde Kiyisal
Toprak kaymasi ve meyil Batakliklar
Kumullar ve ¢oller Kumullar

Golle ilgili Gel-git diizliikleri
Goller ve goletler Kumsallar
Batakliklar Deltalar

Irmakla ilgili Lagiinler
Aliivyonlu yelpazeler Halicler
Nehir ve akintilar Korfezler
Taskin yataklari Kiyidan uzak
Deltalar S1g gel-git duizliigi alt1 (i¢ kitasal self)

Derin gel-git diizliigii alt: (dis kitasal self)
Kitasal egim
Derin deniz
Organik takviyeler
Dalga-yapili (kabuk y18in1 gibi)

Organizma-yapili (Mercan resifleri gibi)

4.4. Fosil Depolanma Ortamlari ve Onlarin incelenmesi

Fosilleri biitiin ayrintilartyla jeolojik ve biyolojik hikdyenin bir parcasi olarak
anlamak, gecmis hakkinda bilgi edinmede izlenecek yollar1 degistirmektedir.
Giiniimiizde fosillerin jeolojik ortam veya iceriginden gelen cesitli, cok genis
miktarda  bilgi  birlestirilmekte ve  smiflandirma  yoluyla  dogruluklarn

sorgulanmaktadir.

Hominidler ve atalarini da iceren omurgali kara fosilleri, temsil ettikleri tortul
ortamlara gore jeologlarin siniflandirdigi farkli depozitlerde bulunmuslardir. Bu
ortam, kayaclarin yapisini ve fosillerin korunma durumunu tayin etmektedir. lyi

korunmus fosil hominidlerin bircogu eski gol kenarlarinda bicimlenmis depozitlerde
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bulunmustur ama magaralar, nehir sistemleri ve volkanik olarak aktif alanlar ayrica
onemlidir. Boyle depozitler daha ¢ok Senozoyik kara omurgalilarin fosil kaydini

olusturmaktadir (Behrensmeyer, 1992a: 187).

Hizli gomiilme kemiklerin korunmasin1 saglamaktadir. Fliivyal, golsel veya
denizel ortamlarda korunabilme, kimyasal kosullar altindaki karasal sitlerden daha
basarihidir. Volkanik patlamalar ve volkanoklastik depozitlerden kaynaklanan
magaralar, kiill potansiyel korunma alanlaridir. Fliivyal kosullar kemiklerin
taginmasini saglamaktadir. Tasinma, diger tortul parcaciklarin hareketiyle kontrol

edilmektedir (Arnoldus-Huyzendveld, Zarlenga, Gioia, Palombo, 2001: 14).

Sekil 4.1. : Insan evriminin fosil kayitta korundugu dért ana depolanma ortami. Her bir
ortam icinde birgok ikincil ortam da vardir. Iskelet kalintilarini etkileyen tafonomik siirecler bu ikincil

ortamlar i¢cinde ayrilmaktadir (Behrensmeyer, 1992a: 187).

4.4.1. Kuru Alan Depozitleri
Karasal peyzajlardaki, kemik tahribatinin dereceleri dis kokenli ve kendine
0zgii biyolojik faktorler arasindadir. Bu biyolojik faktorler, 6rnegin kemik ¢igneyen,

yiyen lescilleri (dis faktor) ve kemiklerin, eklemlerin farkli dayanikliligini (i¢ faktor)
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icermektedir (Musiba, 199: 153). Karasal alanlarda hava sartlarimin etkileri ve
les¢illik nedeniyle korunma potansiyeli diisiiktiir. Kuru alandaki gomiilme unsurlar
arasinda toprak kaymalart ve riizgdrin tasidigi kumlar vardir ama g&miilme
sonrasinda bile tortullar genellikle cok oksijen yiikliidiir boylece biyolojik bozulma

olusmaktadir (Noe-Nygaard, 1987: 19).

4.4.2. Magaralar

Magaralar, genellikle karbondioksit ag¢isindan zengin yeralti sulariyla
kirectasinin ¢oziinmesi yoluyla kirectagi kayalarindan sekillenmistir. Ayrica
magaralar kumtagindan ve volkanik kayalardaki lav borularindan meydana
gelmektedir. Magara depozitleri akarsu tarafindan kum, mil ve kilin getirilmesi,
kirectasinin ¢okelmesiyle traverten olarak, magara catist ve duvarlarinin ¢cokmesiyle

magara bregi vererek sekillenmektedir (Behrensmeyer, 1992a: 187).

Bir¢ok magara depoziti, olduk¢a kisa depolanma donemleri (10 000 ile 100
000 yildan az) temsil etmektedir ve cogunlukla kemik toplanmasina yol acan ozel
sartlar gerektirmektedir, ornegin etcil barinaklarinda leslerin toplanmasi gibi. Fosil
kemikler ¢cogunlukla iyi korunmaktadir ve sert traverten ile kaplanmaktadir. Boyle
depozitleri, volkanik materyalin yoklugu nedeniyle tarihlendirmek kolay degildir ve
onlarin yaklasik yaglarini tahmin etmek amaciyla farkli magaralardan depozitleri

karsilastirmak da zordur (Behrensmeyer, 1992a: 187).

4.4.3. Nehir Sistemleri
Nehirler, yataklarim olusturan ¢esitli tortul tiplerini geride birakirlar. Kumlar
ve cakillar aktif bir nehir kanali veya alt kanallar tarafindan birakilan depozitlerde

bulunmaktadir. Nehir kiyilart (veya su setleri) kanalin yaninda kum ve milli

75



yataklarin degismesiyle meydana gelmektedirler. Taskin yataklari, cogunlukla toprak
bicimlenme donemlerini yansitan baglica kil ve millerden olusmaktadir. Bazi 1slak ve
bataklik taskin yataklari, karbon bakimindan zengin depozitleri sekillendirmektedir.
Yalmz fliivyal tabaka, nehir sistemi Olcegine dayanarak, onlarca metreden
kilometreye mesafeler iizerinde, genellikle cografik olarak siirekli olmayan iinitelere
ayrilmaktadir. Cok az tortulun yere birakildigi ve topragin olustugu uzun dénemler
ve bunu izleyen, daha ¢ok nehirlerin ayirici 6zelligi olan diizensiz tagkinlar esnasinda

hizl tortul olusumu gerceklesebilir (Behrensmeyer, 1992a: 187).

Radyometrik tarihlendirme i¢in materyal saglayan volkanik kiil ve lav, bazen
bu materyalin paleomanyetik polaritesini Olcerek tarihlendirilebilen fliivyal
depozitlerle birlesmektedir - manyetik alanin yonii onlarin tortu birakmasiyla
yaklagik zamanda kayalarda korunmaktadir. Bir¢ok ©Onemli hominoid, fliivyal

depozitlerin i¢cinde bulunmustur (Behrensmeyer, 1992a: 187).

4.4.4. Goller ve Deltalar

Goller nehirler tarafindan taginan su ve tortuyu tutmaktadir. Eger golde disa
akis yoksa gol suyu alkalidir. Tortular ince taneli mil, kil, kirectasi, diatomit ve
kabuklu omurgali kalintilar1 iceren gollerde depolanmaktadirlar. Alkalin goller, jips
ve halit gibi farkl tuz cesitlerini biriktirebilir, ayrica daha nadir olarak 6rnegin silisli
sist (hidratlt bir silikat) ¢okelmektedir. G6l kenarlarindaki depozitler daha karnsiktir
ve kumsal bariyer barlari, lagiinler veya deltalardan tiiremektedirler. Tortular iri
taneli konglomeradan, ince taneli mil ve kile kadar cesitlenmektedir. Tortul yapilar
ve farkli iiniteler (fasiyes iliskileri) arasindaki simirli iligkiler, her bir ¢evre tipinin
ayirt edilmesini saglamaktadir. Tarihlenebilir volkanik materyal, g6l ve delta

tabakalarinda olusmaktadir ve bdyle tabakalar da paleomanyetizmayi (bazen bu
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kimyasal reaksiyon ile engellenmektedir) saklamaktadir. Kenya’da Koobi Fora’daki
onemli fosil alanlar1 gol kenar1 depozitlerinde hominid yataklarimin iyi 6rneklerini

icermektedir (Behrensmeyer, 1992a: 188).

4.4.5. Volkanik Depozitler

Yanardaglar yasamak icin barinak olmayan yerlerde olabilir, ancak volkanik
tortularin benzersiz bilesimi fosillerin korunmasi ve genis arazi iizerindeki yataklarin
karsilastirilmast i¢in cok elverigli olabilir. Volkanik materyal ornegin, kil ve
siingertas1 genis arazilere yayilabilir ve topragin icine yerlesebilir veya eger kiil
kalinsa araziyi orten farkli, siirekli iiniteler sekillenebilir. Lavlar, camur akis1 ve
sicak, gaz yiiklii kil akis1 araziyi kaplamakta, nehir yollarini takip etmekte ve fliivyal

depozitler altinda gomiilmektedir (Behrensmeyer, 1992a: 188).

Volkanik piiskiirme yakininda yasayan hayvanlar nadiren fosil olarak
korunmaktadir ancak bu Dogu Afrika’da gerceklesmistir. Bazi yanardaglardan kiil
yagmasi, kalsiyum karbonat bakimindan zengin, karbonatit olarak isimlendirilen
degisik bir piiskiiriik materyal icermektedir. Bu sadece kemiklerin degil, kitin ve
odun gibi daha yumusak materyallerin de hizli fosillesmesine neden olmaktadir. Bu
korunma bi¢imi Kenya’min batisindaki Fort Ternan’daki gibi Miyosen primat
kayitlarinin  bircogunun ve Tanzanya’daki hominid ayak izlerinin olusumunu

saglamistir (Behrensmeyer, 1992a: 188).

4.4.6. Bataklik Depozitleri
Batakliklardaki korunma potansiyeli de oldukca yiiksektir. Durgun, besin
degeri yiiksek su ve oldukca yiiksek tortullasma orami genellikle iyi korunmayla

sonuclanmaktadir. Besin tuzlart acisindan fakir, organik madde {iretimi az
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(oligotrofik) asit batakliklar1 deri, post ve boynuz icin iyi korunma kosullan

olusturmaktadir (Noe-Nygaard, 1987: 19).

4.5. Fosil-Yatagi Depozitlerinin Cahsilma Metotlar:

Fosil-yatag1 depozitlerinin jeolojik igeriginin calisilmas1 birkag farklh
yaklasimi gerektirmektedir. Litostratigrafi, tortul tabakalarin farkli tiplerinin -
alanda dagilimi ve zaman boyunca ardilliginin- calistimasidir. Olgme, harita ¢izme
ve tortullar1 siralama konusunda uzman olan bir jeolog stratigrafi caligsmaktadir.
Farkli yerlerdeki tabakalar arasindaki iliskileri ¢caligmak da jeologun ¢aligmasinin bir
kismini olusturmaktadir. Bu, 6zellikle 6nemlidir ¢iinkii farkli alanlardaki depozitlerin
-daha yash, daha gen¢ veya es zamanli-yas iliskilerini gOsterecektir.
Litostratigrafinin hedeflerinden biri, kayalar ve fosillerin ¢aligilmasiyla toplanabilen
diger bilgilerin tiimii i¢in bagmtili bir zaman catisin1 veya stratigrafik diziyi tespit
etmektir. Bu, magara depozitlerinde birkac metrelik mesafelerden, akintilar, géller
veya yanardaglardan depozitlerde onlarca kilometre mesafelere kadar genis bir dlgek

dagiliminda yapilabilir (Behrensmeyer, 1992a: 189).

Kayalarin biriktirdigi ortamlar1 tespit etmek igin c¢esitli yaklasimlar vardir.
Litofasiyes analizinde, eski cevrelerle ilgili olan kaya tiplerinin iliskileri, tortul
yapilar ve iinite smirlari, cogunlukla analog modern tortularla karsilastirilarak
yorumlanmaktadir. Mikrostratigrafi de Onemli paleontolojik veya arkeolojik
alanlarda, belirli ortamlarin detayli rekonstriiksiyonunu yapmayi amaclamaktadir.
Petroloji, ince kesitler kullanarak kayalarin mikroskobik ozelliklerinin
calisilmasidir. Petroloji, cevresel betimlemeler ve iliskilerde yardimci olabilmektedir.
Tortul kayaclarin jeokimyalari onlar1 olusturan kimyasal kosullar altinda ortaya

cikmaktadir. Ozellikle oksijen ve karbonun kararh-izotop ¢alismalari, eski iklim ve
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g6l kimyas1 hakkinda 6nemli yeni bilgiler edinmemizi saglamaktadir. Sonug olarak,
havza analizinde jeologlar tortul bir havzanin yapisini ve onu dolduran depozitlerin

kaynagini incelemektedirler (Behrensmeyer, 1992a: 189).

Cesitli tortularin temsil ettigi zamanin calisilmas1 olan, kronostratigrafi,
litostratigrafiye baghdir, ancak kayalar ve fosillerden elde edilen diger bilgilerin
tiimii i¢in bir mutlak zaman catisini tespit etme konusunda bir¢ok baska calismalar
da bulunulmaktadir. Bu da radyometrik tarihlendirme ve manyetostratigrafi
kullanarak yapilmaktadir. Eger hicbir radyometrik olarak tarihlendirilebilir kaya elde
edilemiyorsa, o zaman, manyetostratigrafi icin volkanik kayalar veya diger kesin yas
saglayan bilgilerin nerede oldugunu tespit eden bir global manyetik polarite zaman
Olcegi (GMPTS) kullanilmaktadir. Eger bir lokalitenin genel yasi biliniyorsa ve
manyetostratigrafik yapimin ayirt edilebilmesi icin yeterli tortul varsa, o zaman
cogunlukla lokaliteyi GMPTS ile iliskilendirerek tarihlendirmek miimkiindiir

(Behrensmeyer, 1992a: 189).

Kronostratigrafi son zamanlarda tortul kayaclarda izlenebilen sabit zaman
araliklar1 veya izokron calisilmasina genislemistir. Bu, bir kayacin yeryiiziine ¢ikmis
uzantis1 (outcrop) ile birlikte manyetik terselmelerin takip edilmesi ve onlarin
arasinda meydana gelen tortularin calisilmasi ile yapilmaktadir. Bazen eski bir
ortamdaki degisiklikleri birebir takip etmek miimkiindiir. Bu metot, farkli kitalarda
ve farkli havzalardaki belirli bir zaman dilimindeki fosil faunalar1 ve ortami

incelemek i¢in biiyiik bir firsat vermektedir.

Biyostratigrafi, fosil hayvan ve bitkilerin dikey ardilliginin calisiimasidir.

Mutlak tarihlendirme ve manyetostratigrafi gelistirilmeden Once, fosiller jeologlara
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sadece digerlerinden daha yash veya gen¢ olan bir alandaki kayalarda meydana
cikarilabilen zaman catist veriyordu. Fosiller hala ©Onemli lokalitelerin

tarihlendirmesinde kullanilmaktadir. (Behrensmeyer, 1992a: 189).

Biyofasiyes calismasina dayanan ge¢mis ekolojilerin rekonstriiksiyonu, tortul
kayaglardaki belirli fosillerin iligkileriyle tutarhidir. Biyofasiyes analizi, tortul
ortamlarin c¢aligilmasiyla (litofasiyes) bir arada ilerlemektedir ve her ikisi de

paleoekolojide gereklidir (Behrensmeyer, 1992a: 190).
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BOLUM V

TAFONOMI

Bu boliimde, tafonomi ve tarihgesi; tafonomik siireclerin ekolojik ve evrimsel
uzantilari; tafonomi ve paleoekoloji arasindaki iliskiler; bir toplulugun tafonomik
gecmisinin izlenme yollar; tafonomik degisimler, tafonomik kriterler ve tafonomi

yardimiyla aydinlatilan hominoidlerin eski ¢evreleri islenmistir.

5.1. Tafonominin Tarihg¢esi

Tafonomik arastirmalar ilk olarak Leonardo da Vinci (1452-1519) tarafindan
yapilmistir. Da Vinci, daglarin yakininda bulunan fosillerin Incil’deki tufanla
tasinmadigimi ortaya ¢ikarmak icin yasayan ve oOlen cift kabuklu yumusakcalar
(bivalveler) tizerine gozlemler yapmistir. Bundan sonraki tafonomik yorumlama
calismalarim1 kopekbaligimin anatomisini detayli olarak c¢alisan Steno yapmustir.
Steno, kopekbaliginin dislerinin o bolgede tas pargalariyla aym oldugunu, daha
dogrusu tas sandiklarinin aslinda fosil oldugunu gormiistiir. Steno’nun fosillerin
organik orijinli oldugu iddiasim1 destekleyen Robert Hooke, taslasmis odun ile
mantarin hiicresel yapisimi karsilastirmistir. Omurgali paleontolog, anatomist Cuvier
ve Alcide d’Orbigny ilk detayli biyostratigtrafik zonlasmay1 olusturmustur. Armand

Gressly “fasiyes” kavramini formiile etmistir (Martin, 1999: 2-3).

Ondokuzuncu yiizyilin sonlarinda Alman paleontologlar bilime hitkkmetmeye
baslamislardir. Johannes Walther, denizel ortamlan calismis ve tafonomi iizerine
birkag¢ kitap yayinlamistir. Ayrica korunmus fosil biyotalarin “fossil-Lagerstdtten”

nin ilk calismasini gergeklestirmistir. Weigelt, Birlesik Devletler Korfez Sahilindeki
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bir gol kenarinda, 1924’te kuzeyden gelen siddetli bir firtinadan sonra leslerin
bozulma, taginma ve gdmiilmesini tanimladig1 calismasiyla bilinmektedir. Weigelt’in
bu ¢alismasi, 6lii dokunun pargalanmasi ve ayrilmasindan (nekroloji) gomiilmeye
kadar fosillerin tortul tarihinin veya biyostratinomisinin ilk ve en iyi belgelenmis
arastirmasidir.  Weigelt, ayrica  Kupferschiefer’da  korunmus  bitkilerin
biyostratinomisini ¢aligmistir. Chaney, fosil bitki topluluklar1 ve orijinal bitki Ortiisii
arasindaki benzerligi calismistir. Potonié, turba ve komiirlii formasyonu yeniden
degerlendirmistir. Fosil polenlerin tafonomik olarak calismasi da aym donemde

baglamigtir (Martin, 1999: 2-3).

Ne yazik ki, Ulusal Sosyalist Parti’nin Alman-karsiti diistincelerinin artig1 ve
dilin zorluklar1 nedeniyle Alman arastirmacilar diger dilleri biiyiik ol¢iide ihmal
etmislerdir. Dolayisiyla, tafonomi, II. Diinya Savasi’ndan sonra, Permiyen
omurgalilan iizerine ¢alisan Olson ve Kuzey Kaliforniya sahillerinde modern ve
Pleistosen s1g denizel omurgasizlarini ¢alisan Johnson gibi ¢alismacilara kadar

Avrupa’nin diginda farkl bir disiplin olarak tanimlanamamistir (Martin, 1999: 3).

Oncelikle eski gevresel yorumlamalarla ilgilenen Alman tafonomistlerden
farkli olarak, omurgali ¢alisan bir paleontolog olan Efremov, fosil kaydin eksikligine
dikkat ¢ekmistir. Sonucta, tafonomi, bir¢cok tafonomist tarafindan fosil kaydindaki
“bilgi kaybr” ve “etkiler” in belgelenmesiyle giiniimiize kadar gelmistir (Martin,
1999: 3). Lawrence (1968) modern ve Oligosen istiridye komiinitelerini

karsilastirarak, biiyiik omurgasizlarin %75’inin korunmadig1 sonucuna varmistir.

1970’lerde tafonomi, Brain, Behrensmeyer ve Hill’in insan evriminde

paleoekolojik ortamlarin 6nemini vurgulayan calismalart ile paleoantropolojik ve
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arkeolojik calismalarda kullanilmaya baslanmistir. Baglangictan beri tafonomik
analizlerin amaci, eski tiir topluluklarini olusturabilmek icin tiirlerin goreceli
yogunluklan ile ilgili dogru varsaymmlar iiretebilmektir. Bunun yapilabilmesi i¢in
omurgali paleontolojisinde Shotwell, Clark ve calisma arkadaslar ile baglayan
yontem gelistirme cabalart dikkati ¢cekmektedir. Tafonomi ile ugrasan pek cok
aragtirmacinin denizel omurgalilar iizerinde yaptiklar ilk ¢aligmalar, ¢esitli korunma
kosullar, fosil topluluklarda zamanin etkisi ve ana popiilasyondaki tiirlerin sayisinin
anlasilabilmesine yardimci olmustur. Aynm1 donem igerisinde, yasayan ve Olii
topluluklarda  giincel  karsilastirmalar  yapilmasi  palinolojide, = omurgali
paleontolojisinde ve mikropaleontolojide Onem kazanmistir (Behrensmeyer ve

Kidwell, 1985: 106).

Kidwell ve Behrensmeyer (1988: 4) fosil kaydin aciklanmast icin
tafonominin pozitif katkilarim vurgulamaktadir. Eski komiiniteler ve evrimsel
siireclerin ekolojik igeriginin betimlenmesinde mekéansal olarak iligkili 6rnek

koleksiyonlar biyolojik olarak anlamli agilardan yorumlanmalidir.

Organik kalintilart etkileyen Oliim sonrasi siireclerin analizine bagli olan
tafonomi; paleoekoloji, paleobiyoloji veya genel evrimsel ¢alismalardan ayr bir
disiplin olarak tamimlanmaktadir (Gifford, 1981: 367). Tafonomi, ekolojik ve
evrimsel ¢aligmalarda fosil kaydin kullanilabilirligini dngérmiistiir (Martin, 1999: 3).
Paleoekoloji ve tafonomi, tafonomik analizlerin paleoekolojik aragtirmalarda gerekli
bir unsur olarak goriilmeye baslandigi son 30 yildir birlikte gelismistir (Gifford,

1981: 367).
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5.2. Tafonomi

Rus paleontolog 1. A. Efremov tarafindan kesfedilmis olan Tafonomi,
Yunanca kelimelerden tiiremistir. Taphos, gomiit veya gomiilme, nomos ise kanun
veya kanun sistemleri anlamina gelmektedir. En 6zlii tanmimlama, Efremov’un (1940:
85) kendi tamimlamasidir: “bu bilim dalimin [tafonomi] ana problemi, hayvan
kalintilarinin biyosferden litosfere gecisinin calisilmasidir, 6rnegin, organizmalarin
biyosferin farkli parcalarindan disar1 ¢ikmasi ve fosillesmesi, litosferin parcasi
olmasindaki siirecin ¢alisilmasi gibi... Biyosferden litosfere gegis, birbirine gecmis
bircok jeolojik ve biyolojik olgunun sonucu olarak meydana gelmektedir”. Bu
tanimlamayla tafonomi, Olimden sonra organik kalintilar iizerinde rol oynayan
siireclerin etkilerini, dogasim1 tanimlayan ve sistematik hale koyan, paleontolojinin

alt bir disiplini olarak goriilmektedir (Gifford, 1981; Shipman, 1981).

Disiplini birlestirme ¢abasinda olan, Behrensmeyer ve Kidwell (1985: 105)
tafonomiyi “korunma siireglerinin, fosil kaydinda nasil etkili olduklarinin
calisilmas1” olarak tanimlamislardir. Tarihi bilimlerin diger bir¢ok alamiyla birlikte
tafonomi, arastirmanin ayri ama gerekli iki yolunu igermektedir. Ilki, organik
kalintilarin biyosferden litosfere gecisinde, fosil delillerde gozlenen izlerinkine
analog etkiler meydana getiren, cagdas siireclerin calisilmasidir. Ikincisi ise ilk
arastirmadan elde edilen bulgulara rastlayan prehistorik delillerin analizidir. Bu,
“eiiniimiizdeki siire¢lerin bilgileriyle kaydin yiizlestirilmesi” modern tarihi bilimlerin

temel aragtirma stratejisidir (Gifford, 1981: 366).

Giiniimiizde gozlenen olaylar ve onlarin etkilerini prehistorik kayitla
anlamlandirmak amaciyla, ge¢cmis jeolojik olaylarin giiniimiizdeki olaylar gdzlenerek

aciklanmasina “aktiializm” ad1 verilmistir. Aktiializm ¢agdas gozlemleri iceren tarihi
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= TORTUL SURECLERIN

— GOMULME

— KIMYASAL DEGISIM

— BIRIKME

bilimlere bagvuran Avrupali aragtirmacilar tarafindan kullanilmaktadir. Tafonomiye
gore, tarihi bilimlerin diger dallarinda oldugu gibi, “bugiiniin ¢alisilmasi, gegmisin

incelenmesi icin bir anahtardir” (Gifford, 1981: 367).

KORUNMA DURUMUNUN TAFONOMININ
ETKILENME SURECLERI ALT DISIPLINLERI

— ORGANIZMANIN OLOMU g — BIYOSFER
NEKROLOII

= ORGANIK (YUMUSAK) PARCALARIN BOZULMASI

BIYOLOJIK SURECLER

KALAMN PARCALARLA ETKILESIMI FiZiKSEL SURECLER

BIYOSTRATINOMI

A
VE TASLASMA DIYAJENEZ

—Z0 =z0m>=-

Sekil 5.1. : Fosil Depozitlerin Olusumu (Behrensmeyer ve Kidwell, 1985: 107).

A. Miiller, olim ve nihai gomiilme arasinda organik kalintilarin
dontigiimlerinin calisilmasina biyostratinomi ve nihai gomiilmeyle fosilin yeniden
bulunmasi arasinda kalan siireye diyajenez adim vermistir (Donovan, 2002: 226).
Biyostratinomi ve fosil diyajenezi disiplinlerinin altinda tammlanan tafonomik
faktorler, olii bir topluluktan tam bir fosil topluluga gecis esnasinda islemektedir.
Tam bir fosil topluluk, herhangi bir tortul {inite icine gomiilen fosil Grneklerin
tamaminin toplanmasi olarak tamimlanmaktadir (Noe-Nygaard, 1987: 19). Lawrence,
organik kalintilarin diyajenezinin aslinda nihai gomiilmeden ©nce basladigini

belirttigi halde, bu iki siirede organik kalintilar lizerinde isleyen siirecler biiyiik
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Olctide farkli oldugundan Miiller’in alt bolimlemeleri kullanilmaktadir (Gifford,

1981: 367).

Efremov, paleontolojinin tafonomik caligmalarla aydinlatilabilen dort ana
problemine odaklanmigtir. 1. Daha yash tabakadaki fosillerin korunma durumu
cogunlukla daha zayiftir. Bireylerin sayilar1 da, yok olma riskinin zamanla artis1 ve
orneklenmis faunalarin boyutlarindaki dalgalanmalar nedeniyle daha azdir. 2. Bir
yerde birlikte bulunan karasal memelilerin kompleksi genellikle fauna olarak
isimlenmektedir. Ancak, boyle bir kompleks ya oliimde (thanatocoenose=0li
topluluk olarak) ya da oldiikten sonra (taphocoenose=depolanmis topluluk olarak) da
tesadiifen bir araya gelebilmektedir. 3. Yeni bir faunanin fosil kaydinda birdenbire
ortaya cikmasi, gercekten yeni bir tiir grubunu yansitabilir; faunanin birdenbire
ortaya cikmast korunma durumunun da bir sonucu olabilir. 4. Tek bir komiinitedeki
farkl1 viicut parcalarinin veya tiirlerin korunma durumu, farkli tortul ¢evrelerde oyle
degiskendir ki tek, eszamanli ve simpatrik bir komiiniteden elde edilen tiir

karisimlari farkl faunalar olarak alinabilir (Shipman, 1981: 6).

Efremov bu problemlerin paleotafonomi ve neotafonomiyle ¢oziilebilecegini
one siirmiistiir. Paleotafonomi, karasal omurgalilarin sadece fosillestigi lokalitelerin
detayli caligilmasidir. Neotafonomi ise fosil topluluklardaki karakteristiklerin, 6liim,
dagilim, yogunlasma, depolanma ve korunma siiregleri sonucunda etkilenen modern

hayvan komiiniteleriyle karsilagtirilmasidir (Shipman, 1981: 6).

Tafonomi, son zamanlarda fosil kayit tizerindeki biiyiik etkileri tespit etmeye

baslamistir. Bunlar,
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1. Deniz-seviyesi, kitasal olusum etkileri ve tortulagsma sekillerinde bazi
iklimsel etkileri yansitan belirli ortamlarin ortaya ¢ikma alanlarini (outcrop),

2. Plaka tektonigi, deniz seviyesi ve atmosferik CO2 etkisini yansitan korunma
dongiilerini,

3. Biyojeokimyasal olarak onemli unsurlarin dongiisiinii etkileyen (yirticilik,
lescillik, biyoturbasyon) ve Diinya’nin biyotasinda asirlarca siiren degisimleri

icermektedir (Martin, 1999: 4).

5.2.1. Tafonomik Siireclerin Ekolojik ve Jeolojik Uzantilari

Jeoloji, diinyanin ve yasamin tarihinin calisilmasidir. Paleontoloji ve
tafonomi de bundan farkli degildir. Tafonomi ve onun kardes disiplini paleoekoloji,
sedimantoloji, stratigrafi ve jeoloji tarihsel bilimler olmasi yaninda ‘cevresel’
bilimlerdir, ciinkii bu bilimlerin uzmanlari, onlarin eski ortamlari ve modern
analoglar iizerinde ¢alismaktadirlar (Martin, Goldstein ve Patterson, 1999: vii). Baz1
bilim adamlan tiirlerin ve yildizlarin yasam tarihinden mercanadalarin gelisimine
kadar diizenli olarak tarihsel hipotezleri betimlemektedirler. Benzer sekilde,
tafonomistler de fosil topluluklardan yararlanarak “tafonomik tarih”e bakmaktadirlar

(Martin, 1999: 5).

Paleobiyologlar i¢in kemik birikimi ve tafonomik etkileri yaratan siireci
tanimlayabilmek amaciyla tafonomik tarihi anlamak onemlidir. Tafonomik veriler
sedimantoloji ve paleobiyoloji hakkinda da bilgi saglamaktadir. Tafonomistler
kemiklerin taginip tagimmadigim kolaylikla anlayabilirler. Fosillerin = birikim
seklinden elde edilen bilgi, eski habitatlarin betimlenmesinde kullamlabilir (Morris,

1997: 89).
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Fosiller, yasayan organizmalarin kalintilar1 oldugu gibi 6liim-sonrasi ¢evresel
ve tafonomik siireclerin de kayitlaridir. Tafonomik siirecler, biyolojik bilgi tizerinde
giiclii filtreler olarak rol oynamaktadirlar. Pek cok tafonomik arastirma yoluyla
tafonomik kriterlerin cesitliliginin, komiinite yapisi betimlemelerini ve morfolojik
degisikliklerin yorumlanmasini nasil etkiledigi anlasilmaya calisilmaktadir. Belirli
organizmalar {izerine odaklanilan evrimsel bir bakis acisindan tafonomi, bir¢ok
paleobiyolojik yorumlamada gerekli bir unsur olarak goriilmektedir. Ekolojik ve
sedimantolojik bir bakis acisindan tafonomik siirecler, komiiniteler ve tortul
depozitlerin sekillenmesinde aktif bir katilimci olarak goriilmektedir. Bu anlamda, bu
tiir stiregler fosil kaydinda korunan bilgi tizerinde hem pozitif hem de negatif etki

yapmaktadirlar (Kidwell ve Behrensmeyer, 1988: 1).

BILGI KAYNAKLARI KORUNMA UZERINDEKI PALEOBIYOLOJIK
ETKILER VE EGILIMLER PROBLEMLER

PALEOEKOLOJI
SEDIMANTOLOJI GEVRESEL TURLESME SEKILLERT
OSULLAR

STRATIGRAFI NORMAL VE KITLESEL
ek ZAMAN UNSURLARI y NESIL TUKENISLERI

PALEOKLIMATOLOJE TAFONOMI ANATOMININ = PALEOKOMUNITELER
1/ SONUCLARI .

EKOLOX YASAM:OLOM ETKILESIMLERI
JEOMORFOLOJI

ISTATISTIK

BIY OSTRATIGRAFI

Sekil 5.2. : Disiplinler aras1 baglantilar1 agisindan tafonomik arastirma yapisi ve tafonomik bilginin

katkida bulundugu paleobiyolojik problemler (Behrensmeyer ve Kidwell, 1985: 106).

Tafonomik bozulmalar {iizerindeki jeolojik kontroller -6rnegin, zaman
ortalamasi iizerine tortulasma hizinin kontrolii- ¢cogunlukla biyolojik kontrollerden

daha kolay tespit edilebilir. Giiniimiizdeki bir¢ok biiyiik 6lcekli tafonomik analizin
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dogada temelde jeolojik olmas siirpriz degildir (Kidwell ve Behrensmeyer, 1988: 8).
Her ne kadar, bulunan fosillerin jeolojik igerigi ve tortuldaki simirhi dagilimi, eski
cevre ve alanin formasyonu hakkinda énemli bilgiler aciga ¢ikarabilse de, toplulugun
tafonomik tarihi hakkindaki daha detayl bilgi kemiklerin kendilerinden gelmelidir.
Her bir fosilin korunma durumu, tiim topluluk olarak, tafonomik olaylar dizisini
biiyiik bir capta yansitmaktadir. Ornegin, bir kemigin hava sartlarmin etkisine,
lesciller tarafindan tiiketilmesi, sonra topraga gomiilmesi ve bitki kokleriyle

cevrelendigini kanitlamak miimkiindiir (Shipman, 1981: 99).

5.3. Tafonomi ve Paleoekoloji: Amaclar ve Problemler

Paleoekoloji ve tafonomi, gelecek olaylarin Ongoriilerinden ¢ok, gecmis
olaylar1 izleyerek tahminlerde bulunmayla ilgili olan tarihi bilimlerdir. Boyle
bilimlerin amaci, tamamen imkan dahilinde -fosil kayittan- elde edilebilir verilere
eriserek gecmiste neler oldugunu kesfetmektir. Giiniimiizde yasayan bir komiinitenin
basindan gecen olaylar1 tahmin etmek paleoekoloji ve tafonominin bir amaci degildir

(Shipman, 1981: 10).

Tafonomik ve paleoekolojik caligmalar, tek bir tiir veya organizmanin
calisilmasinin 6tesinde gecmisle ilgili bilgilerin genisletilmesini saglamaktadir. Bir
tiirii, ona uygun c¢evresel ortam ve habitata yerlestirmek, onunla yasayan diger bitki
ve hayvanlar1 tanimlayarak miimkiin olmaktadir. Besin zincirlerindeki 6zel durumlar
kismen veya tamamen betimlenebilmektedir. Beslenmenin dogrudan delilleri bazen
kaprolitin seklinden, yirtici kuslarin peletleri ve korunan mide igeriklerinden elde
edilebilmektedir. Hominid buluntu alanlarinda ocak izleri ve yanmis veya kesilmis
kemikler bulunmaktadir. Karakteristik kopekdisi delikleri veya ¢igneme izleri gibi

goriilen yirtic1 aktivitesi izleri de besin zincirleri hakkinda bilgi vermektedir (nadiren
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yirtict ve avi bir arada bulunmaktadir). Ge¢gmis hakkinda edinilen bilgi miktar

etkileyicidir ve giderek daha cok bilgi elde edilmektedir (Shipman, 1981: 192-193).

Paleoekoloji ve tafonomi arasindaki baglantilar hem dogal hem de gereklidir.
Gecmiste, genisce uygulanabilir bir teori ve metotlar biitiinii olarak tafonominin
gelisimi, paleoekolojik arastirmalarda oldukca kotii bir sekilde tanimlanmasi ve
roliiniin arka plana atilmasiyla sekteye ugramistir. Ayrica, paleoekoloji, kendi
amaglart ve arastirma metotlarimi en iyi tanimlayabilen tafonomik bulgulardan
yararlanamamistir. Bu problemlerin kaynagi, prehistorik materyallerin analiziyle
bilgi veren giincel arastirmalarin roliiniin zayif tanimlanmasinda goriilmiistiir

(Gifford, 1981: 368).

5.4. Kanunlar, Kurallar ve Hiyerarsi

Simpson (1970) tiim tarihi bilimlerin “bugiin ge¢cmisin anahtaridir” temel
uniformitarian prensibine baglandigim1 gostermistir. Bu prensip, tafonomi ve
paleoekolojinin ilk kanunu olarak adlandirilmaktadir. Bununla beraber, bircok tiir ve
komiinite yavas yavag gelismis ve deSismistir. Hayatta kalma, taginma ve kemiklerin
yok olmasiyla dogrulanan fiziksel prensipler degismemektedir. Ancak,
uniformitarianizm baslangicta jeolojik bir prensip olarak gelismistir ve biyolojik bir
olgudan farkhidir. Jeolojik olgu, degismez fiziksel ve mekanik kanunlara gore
islemektedir. Bu nedenle giiniimiizde uniformitarianizm, giincele benzedigi
diisiiniilen ge¢mis siireclerin ve etkilerinin basit gozlemlerinden ¢ok, bu etkileri nasil
siireclerin meydana getirdiginin anlasilmasi iizerinde durmaktadir (Shipman, 1981:

12).
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Meydana gelen olaylar1 uniformitarianizmle aciklarken tafonomistler ve
paleoekologlar {i¢ asamay1 takip etmelidir: (1) tarihsel verileri elde etmek ve
diizenlemek, (2) giiniimiizde hangi siireclerin isledigini ve nasil etkiler iirettiginin
tespit etmek, (3) giiniimiizdeki siireclerin bilgisiyle tarihsel kaydi karsilastirmak. ilk
iki basamak tafonominin birbirine paralel altboliimleri olan paleotafonomi ve
neotafonomi, {i¢iincii basamak ise fosil kaydin yorumlanmasidir (Shipman, 1981:

12).

Tafonominin ikinci kanunu “gecmiste bir olayin meydana geldigi, sadece onu
benzer olaylardan ayiran etkilerinin kanitlanmasiyla anlasilabilir” olmalidir. Yani, bir
olayin sadece kendine 6zgii goriiniisleri tanisal olarak diisiiniilmektedir. Ornegin fosil
toplulugun bir kirpi tarafindan bir araya getirilen kemik grubundan farkli oldugunu
gostermek, nehir veya bir sirtlan gibi diger unsurlar tarafindan bir araya getirilen
topluluklardan onu ayiran 6zellikler kanitlanmadik¢a yetersizdir. Modern ve fosil
topluluklar, kimyasal bilesim, ayirt edici korunma farkliliklari, topluluklarin temel ve
tipik ozellikleri gbz Oniine alinarak ayni bigcimde analiz edilmelidir (Shipman, 1981:

12).

Insan-merkezci kanunlar acisindan gecmisi yorumlarsak asla fosil kaydin
bize ne gosterdigini anlayamayiz. Ust iiste yerlesim prensibinde, kivrilarak altiist
olmadig siirece daha geng tortul kayalar daha yash olanlarin iistiindedir. Eski tortul
ve toprak hakkinda ¢ikarimlarimiz fiziksel ve kimyasal kanunlara dayanmaktadir.
Ancak belirli bir fosil toplulugun olusumuna ait kimyasal kosullar, iklim (kuru,
1slak), bitkilerin tipi ve miktari, topragin durumu, hava sartlarinin etkisiyle meydana

gelen degisiklik oranlari ve biyoturbasyon yogunluguna baglidir (Martin, 1999: 11).
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5.4.1. Tafonominin Kurallar1

Tafonomi en az 500 yildir arastirilmaktadir, tafonomistler prensipler veya

kurallar gelistirmiglerdir. Wilson (1988) bu kurallar listelemistir (Martin, 1999: 13-

14):

Organizmalar sert pargalara sahipse bulunmasi daha olasidir.

Korunma hizli gomiilmeyle artmaktadir.

. Canl topluluktan depolanmis topluluga gecis sirasinda bozulma, asinma,

tasinma, yirticilik, lescillik, ¢oziilmeden meydana gelen ayrilma, kimyasal
degisim ve tiir yogunlugu, komiinite ¢esitliligi ve yapist hakkinda bilgi

kaybina neden olmaktadir.

. Fosil topluluklar, (a) komiinitede yasayan organizmalar1 gosteren ve

yasamdaki konumunda bulunan otokton (autochthonous) kalintilardan, (b)
biyoturbasyonlar, yirticilar veya lesciller tarafindan orijinal pozisyonundan
taginan (ayrilan, yeniden yoOn verilen, bir araya yigilan) ama bagka
komiinitelerden tasinmamig otokton unsurlarla parotokton (parautochthonous)
kalintilardan, (c) baska komiinitelerden tiiremis allokton (allochthonous) veya

yabanci1 kalintilardan olusmaktadir.

. Tafonomik kayip, 6zellikle ¢oziinme ve biyoerozyon araciligiyla, genellikle

s1g su denizel ortamlarda ¢ok yogundur. Bu “kanun”, daha ulasilabilir olmasi
nedeniyle paleontologlarin bu ortamlar ¢alismasindan kaynaklanmis olabilir.
Karasal ve irmaklara ait biyotalardaki bilgi kaybi1 biiyiik dl¢iide tasinma,
ayrilma, su tarafindan kirilma, yirticilik, lescillik ve iizerine basilmadan

kaynaklanmaktadir.

. Biyoturbasyon ve fiziksel sekil degisikligi de komdiinitelerin farkli zaman

ortalamasina (zamana ait karigimina) neden olmaktadir. Ayrica fosil tiirlerin
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morfolojik 0Ozelliklerinde cesitlilik ve varyasyon artisina neden olabilir.
Zamana ait karisim fosil topluluklarinda ¢ogunlukla tanimlanamaz.

8. Tafonomik ortamlar ve uzun donemli komiinite dinamikleri hakkinda bilgi
edinmek tafonomik unsurlarin hareketiyle olugsmaktadir.

9. Dogal felaketler nedeniyle gomiilme veya ortiilme popiilasyon dinamiklerinin
bir noktada toplanmasiyla sonuclanabilir. Bu fosil sayimlari yine de

popiilasyonun uzun dénemli dinamiklerinin ger¢ek betimlemesi olmayabilir.

Genel olarak iki tip tafonomik olay, paleoekolojik calismalari
zorlagtirmaktadir. Ilki korunma kosullarindan kaynaklanan bilgi kayb, ikincisi ise
organizmalarin orijinal komiinitesinden tasinmasiyla bilgi kaybi (Lawrence, 1968:
1317). Bir fosil kaydin niteligini azaltan yani bir organizmanin iskelet agisindan
saglamliginm etkileyen ii¢ biiyiik faktor vardir: 1. Eksiklik, 2. Zamana baglh karigiklik

3. Mekéana bagh karisiklik (Kowalewski, 1997: 86).

5.4.2. Tafonomik Etkiler veya Egilimler

Spriggs (1998) paleoekolojinin, bireyler “yasayan topluluktan™ (biyosonoz)
“oli  topluluga” (taphocoenosis) gecerken karsilasilan ilk siizge¢ oldugunu
belirtmistir. Yasayan organizmalarin toplam sayisi hesaplandiginda fosillerin olasi
sayisi en biiyiiktiir ama fosil olana kadar gecen siirecte birbirini izleyen her “siizgec”
onlarin sayilarin1 azaltmaktadir. Alemseged’e gore (2003: 458) tafonomik siizgecler,
eski cevrenin betimlenmesi ve ekolojik calismalarla ilgili problemlerin
¢Oziimlenmesini saglamasi nedeniyle onemlidir. Giincel ¢alismalar, viicut agirhigi,
habitat farkliliklar1 ve yirticilarla ilgili etkilerin fosil topluluklarindaki taksonomik
grubun goreceli ¢oklugunu degistirdigini gostermektedir. Es zamanli olan eski

faunanin O6rnek boyutlarindaki artig, ayni taksonomik gruba bircok lokalitede
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karsilasildiginda taksonomik gruptaki orijinal oranlar iizerine bilgi vermektedir.
Bunu yapmanin diger bir yolu da, verilen bir stratigrafik dizide lokalitelerin biiyiik

bir miktarindan fosil topluluklar karsilastirmaktir.

Tafonomik olarak ilk eleme siireci veya degisimi, organizmalarin bulundugu
yeri icermektedir. Karasal organizmalar olasilikla daha az fosillesmektedir. Kuru
kosullarda fosillesme i¢in ihtiya¢ duyulan mineralleri daha az bulunmaktadir. Biiyiik
yok ediciler olan bozulma, lesciller ve erozyon da fosillesme iizerindeki diger
etkilerdir. Kemikler, kemik iligi ve diger yumusak dokular icin lesciller veya
yirticilar tarafindan kirilabilir. Bir toplulugu etkileyen biyolojik aracilar diginda
mekanik aracilar da vardir. Su bulunan bir habitatta dalgalar, akintilar saganaklar ve
suyolunun kendisi bulunurken, riizgar, yagmur ve toz da karasal bir habitatta olan
mekanik aracilara birka¢ ornektir. Cortteki bilesim, daha ince kabuklu ve yumusak
dokulu parcalar daha dayaniksizdir. Hizli gomiilme fosillesme icin her iki habitatta

da anahtardir (Spriggs, 1998).

Noe-Nygaard (1987: 19) olii topluluktan fosil topluluga gecisteki ilk asamada
bircok tafonomik faktér oldugunu ileri siirmiistiir. Bunlar; iklim, tortullagma hizi,
tortullasma olaylar1 arasindaki zaman araliklari, litoloji, tane-boyutu, kalinlig1 ve
tortul ortii, sikistirma, depolanma-sonrasi kok aktivitesi, tiinel kazan hayvanlarin

aktivitesi, yayilan ¢ozeltinin asitlik ve bazlik durumudur.

5.4.3. Tafonomik Analiz
Andrews’a gore (1992c: 33) fosillerin veya arkeolojik kemik topluluklarinin
tafonomik analizi i¢in gerekli dort ana kriter vardir. 1. Analizler probleme yonelik

olmalidir. 2. Problemlerin agiklanmasi icin bir karsilastirma temeli bulunmalidir. 3.
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Kemik topluluklardaki degisiklikler ve/veya bireylerin ayrilmasi yeterli derecede
tanimlanmalidir. 4. Tafonomik degisimde meydana gelen zaman unsuru ve ardigiklik

tespit edilmelidir.

Morris’e gore ise (1997: 89) tafonomik analizde Olgiilebilen degiskenler
omurgali topluluklarini karakterize etmek icin 6nemlidir. Ug analiz kayda degerdir:
1) alanmin fosillerden bagimsiz sedimantolojik karakteri, 2) fosillerin tafonomik
degiskenleri, 3) sedimantolojik ge¢mis ve tafonomik yorumlara dayanan tafonomik

gecmisinin anlagilmasi.

Behrensmeyer (1991) karasal bir omurgali toplulugunun tam olarak
tafonomik tarihini tanimlamak ve kategorize etmek amaciyla belirli analiz alanlar
belirtmistir. Fosil kemik depozitlerinin yapis1i nedeniyle tiim kategoriler
gosterilemez. Tafonomik karakterler: 1) 6rnek boyutu, 2) bireylerin sayisi, 3) tiir
sayisi, 4) goreli ¢cokluk, S)viicut boyutu, 6) yas dagilimi, 7) kemik artikiilasyonu, 8)
siralanmis veya ayiklanmamis iskelet parcalarimi icermektedir. Verileri ¢ikarmak
veya depolamak i¢in karakterler: 1) kemiklerin boyut ve mekénsal yogunlugu, 2)
kemiklerin oryantasyonu (egimi), 3) diizensizlik, 4) kemik degisimi (hava sartlarinin

etkisi, aginma, kirilma veya cignenme) icermektedir (Morris, 1997: 90).

Ortak tafonomik geg¢misle ilgili delillerden hangi tiirlerin birlikte yasadigi
tanimlanabilir. Hayvanlarin mekana ait dagilimi, korunma durumu, iskeletlerin
tanimlanmas1 ve boyutlar iizerine veriler 6rneklerin, tiirlerin veya tiim toplulugun
tafonomik tarihini ortaya c¢ikarmak icin kullanilmaktadir. Tafonomik gecmis
acisindan toplanma ve kirilma 6zellikle 6nemli faktorlerdir. Kemiklerin boyutlar1 ve

tortul deliller toplanma faktorlerini tanimlamaya yardim edecektir. Baz1 6rneklerde
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kirilma faktorii, nedeni bilinen kirilma sekilleriyle karsilastirilarak tanimlanabilir.
Tafonomik ge¢cmisle bu acidan en yakindan iligkili olan asama olim sekli ve
oranmidir. Oliim nedeni nadiren tanimlanabildigi halde, asinmali ve dogal afet
nedeniyle oliim sirasindaki orani korunan popiilasyonlarin yasiyla ayirt edilebilir.
Oliim, dogal afet nedeniyle olustuysa gercekci popiilasyon tahminleri yapilabilir.
Ayni durumda, 6liim ve depolanmanin mevsimi tespit edilebilir. Ornegin, cogunlukla
tortulun donemsel depolanmasini gésteren gol yataklari, popiilasyon yapisinin ve yas
siniflarinin ¢alisilmasi, mevsimsel 6liimlerin kesin olarak yerini belirlemeye yardim

etmektedir (Shipman, 1981: 192).

Tablo 5.1. : Oliim-Sonras1 Olaylarin Kemikler Uzerindeki Etkileri (Shipman, 1981: 41)

Tahrip Edici Gii¢ Etkileri

Yirticilar ve les yiyiciler (Hominidleri icermektedir) Kemiklerin yenerek tiiketilmesi, kemirme
Kemiklerin alet olarak kullanimi Kirilma, aginma

Hidrolik taginma Toplulugun dagilmasi, asinma

Yer iistiinde tasinma (yuvarlanma, kayma) Asimma, kirilma

Riizgarla tasinma Toplulugun dagilmasi, cukurlagma

Hava sartlarinin etkisi Catlama, ufalanma, pul pul dokiilme

Kimyasallar, kokler, bocekler, toprak ve su nedeni ile  Pargalara ayrilma, yapinin bozulmasi

clirime

Eski ekosistemler iizerine veriler, her fosil toplulugun tafonomik
ozellikleriyle ve sonucta bu nitelikleri etkileyen baz1 genis-6lgekli siireclerle kontrol
edilmektedir. Zamanla degisen tafonomik sekillerin fosil kayitta Onemli
degisikliklere yol agmasi ve bu degisikliklerin biiyilk tafonomik degisimlerle
sonuclanmasi teorik olarak miimkiindiir. Boyle degisiklikler, fosillesme boyunca

mevcut organik kalintilarin cesidini etkileyerek besin ag1 icinde kayda deger
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biyolojik sapmalan yansitabilir. Genis Olcekli tektonik ve iklimsel kuvvetler farkli
tafonomik modlarin frekansini ve belki de her sekli kontrol eden tafonomik veya

tortulagma siireclerini degistirebilir (Behrensmeyer ve Hook, 1992b: 87).

5.5. Tafonomik Bir Siire¢ Olarak Gomiilme

Paleobiyologlar ve zooarkeologlarin calistifi ¢ogu faunal kalinti, toprak
yiizeyinin altindan ele gegirilmektedir. Onemli bir tafonomik problem, gomiilme
siirecinin kavranmasiyla ilgilidir. Ornegin, gomiilen hayvan parcalarmin biyolojik
unsurlar1 olarak sadece insanlar goriilmezler. Zangog¢ bocegi, cogunlukla tiinellerinde
Olen kazic1 kemirgenleri gommektedir. Boylece kemirgen lesleri erken gomiilmekte
ve hicbir biyolojik unsurla cignenmemektedir. Hayvan lesleri ve kalintilarinin
gomiilmesiyle sonuglanan bir¢cok jeolojik siire¢ vardir. Gomiilme siireci onemlidir
ciinkii diyajenetik siireclere maruz kalan tortul matriste sadece kemikler ve disler
bulunmaz. Onlar farkli olarak tasinabilir, yeniden yon degistirebilir, kirilabilir
ve/veya gdomiilmenin tafonomik unsurlariyla gémiilme esnasinda asinabilir (Lyman,

1994: 404).

Retallack (1988) fosillerin yogunluklarinin aniden gelen seller gibi dogal
afetlere bagli gomiilme olaylarindan meydana geldigi anlayisinin son zamanlara
kadar paleontolojide olduguna isaret etmistir. Bu olaylarda es zamanl 6liim, birikme,
kemik ve leslerin biiyiik bir kisminin gomiilmesi gerceklesmektedir. Retallack “bir
paleosol (fosil toprak) baska yere tasinmigsa, tanimlanmanin Otesinde zarar
gormiistiir” goriisiiniin tamamen olasilik dis1 oldugunu ileri siirmiistiir. Paleosollerin
gelisim derecesi fosil topluluklarin olusumu ve tortul araliklarin zaman siirelerinin
bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Hayvan kalintilar1 fosil kayitta ayrilarak

depolanmak zorundadir. Once gomiilme, fosillesme siirecleri (kimyasal degisim)
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onlan etkilemektedir. Sonra kemikler ve disler, tortul parcalar ve pargaciklar haline

gelmektedir (Lyman, 1994: 404).

Tafonomistler icin asil onemli olan, denizel yumusakcalarla ilgili olarak
Onerilen tafonomik olarak aktif bir zon veya TAZ kavramidir. Davies ve digerleri
TAZ’1 “tortul-su ara yiizii ve ondan asagidaki biyoturbasyona maruz kalmis tabaka
olarak tamimlamistir. Bunun “bircok tafonomik kaybin yogunlastigi” tortul ve
stratigrafik zon oldugunu ileri siirmiislerdir. Benzer bir karasal TAZ, omurgal
kalintilarinda tayin edilebilir. Asinma, hava sartlarinin etkileri ve ¢ignenme gibi
tafonomik siirecler tortul-hava ara yiiziinde meydana gelmektedir. Bakteriden
sirtlanlara, insanlara kadar lesciller yeryiiziinde veya tortul-hava ara yiiziinde
depolanan hayvan leslerini farkli olarak tagimakta ve degistirmektedir (Lyman, 1994:

405).

Lyman’a gore (1994: 405) prensiplerin bircogu omurgasizlara, hatta sucul
veya karasal ortamlarda yasayip yasamadigin1 6grenmek i¢in omurgalilara uygulanan
gomiilme caligmalarinda gelismektedir. Clark ve Kietzke (1967) gomiilmenin
depolanan topluluklar ve [gomiilen] fosil topluluklar arasinda teorik olarak en az bir
farkla sonuclanan 6 ana faktorii oldugunu ileri siirmiiglerdir. Bunlar: (1) tortulagsma
olaylar arasindaki zaman aralifi, (2) tortul artis kalinligi, (3) kemiklerle temasta
bulunan tortulasma kuvvetlerinin hizi, (4) tortulun yapisi (sikistirma miktar1 ve
tanecik boyutu gibi), (5) tortulagsma sonrasi kok aktivitesi ve kazict hayvanlar, (6)

tortulun gegirgenligi ve sizan ¢ozeltilerin kimyasal yapisi.
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5.6. Tafonomide Deneysel Calismalarm Onemi

Farkli tafonomik olaylarin biraktigi fiziksel delilleri yorumlamak igin
aragtirmacilar dogal cevrelerde modern kemik topluluklarinin iizerinde ¢aligmaktadir.
Binford ve Bertram, Gifford, Hill, Behrensmeyer ve Dechant-Boaz, Shipman,
Shipman ve Philliphs-Conroy, Payne, Brain, Sutcliffe, Crader, Haynes ve Yellen
boyle caligmalar yapmislardir. Onlarin calismalart sayesinde, belirli olaylar
tarafindan fosillerde ortaya ¢ikan karakteristikleri birlestirmek, hatta baz1 6rneklerde
olaylarin siiresini tespit etmek giderek daha olasi hale gelmistir. Giinlimiizde taramali
elektron mikroskop kullanilmasi, farkli tafonomik olaylarin kemikler ve dislerde
olusturdugu degisimlerin daha dogru tanimlamasin1 saglamaktadir (Shipman, 1981:

100).

Denys (2002: 469) deneysel ¢alismanin, hipotezleri dogrulamak amaciyla
deneylerin sistematik kullanimina dayanan bilimsel bir metot oldugunu ileri
siirmiistiir. Karsilagtirmalardan elde edilen ornekler, ayrintih modellerin veya
deneylerin tutanaklarimi saglayan hipotezlerin formiile doniismesine yardimci
olmaktadir. Belirli kosullar altinda modern verileri ¢ogaltma deneyleri, gecmis
hakkinda analojik muhakemeyle elde edilenden daha etkili genellemeler yapmamiza
izin verecektir. Deneysel calisma tafonomik calismalarin basindan beri nadiren

kullanilmaktadir.

Deneysel tafonomi, fosil topluluklarin olusumunda etkin olan faktorleri
ayirmak ve bu faktorlerin etkilerini test etmek ve modeller olusturmaya yardimci
olmaktadir. Deneyler icin ornekler, bircok durumda istatistiksel kullanim i¢in ¢ok az
sayidadir. Bu deneyler, fiziksel faaliyetler iizerine bilgi vermektedir ve bu tiir

sireclerle ortaya cikan modelleri aslimin bir kopyast olarak kullanmamizi
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saglamaktadir. Diyajenez alaninda, zaman problemi genellikle 1sitma ile
coziilmektedir. Ancak diyajenetik siireclerdeki parametreler arasinda toprak bilesimi,
bakteri, topraklarin jeomorfolojik doniisiimii, sikistirma, kemiklerin ve topraklarin
kimyasal degisimi ve iklimin de bulundugu akildan ¢ikarilmamalidir (Denys, 2002:

480).

5.7. Faunalarin tammlanmasinda kullamlan tafonomik kriterler

Tafonomi, yasayan hayvanlardan fosillere veya arkeolojik topluluklara gegis
sirasinda degisiklige neden olan etmenler ve siirecler hakkinda ¢ikarimlar yapmak
amaciyla kemik topluluklan iizerindeki degisiklikleri incelemektedir. Birincil
siirecler 6liimde olugmaktadir. Degisikligi olusturan etmenler, 6rnegin yirticilik gibi,
ayn1 zamanda Oliimiin nedenidir. Yirticilarin neden oldugu degisiklikler iskelet
Ogelerinin kaybi, kemiklerin kirilmasi ve sindirilmesini icermektedir. Yirticilik
sonucunda kemiklerin bir araya toplanmasi ya da dagilmasi ve bazi tiirlerin secilmesi
taksonomik bilesimi de etkilemektedir. Oliimden hemen sonra, ayn1 ya da farkl tiir
yirticilar  tarafindan legler tiiketilmektedir. Bu da yine toplulugun tiir
kompozisyonunda degisikliklere neden olmaktadir. Cignenme ve taginma, kisa veya
uzun siirede toplulugu dagitmaktadir. Kemikler yillar icinde gomiilmektedir, bunu
yiizeyin altinda olusan asinmalar takip edebilir veya kemikler yiizeyde oldugu gibi
kalir ve iizerlerinde yiizey asinmasi olusabilir. Tiim bu olaylarda kemikler kirilmakta,
zarar gormekte, zayif Ogeler yok olmakta ve kemik toplulugun bilesimi
degismektedir. Bu degisiklikler fosillesme esnasinda diyajenetik degisimle
birlesmektedir. Degisikliklerin ve degisim unsurlarinin tanimlanmasi fosil toplulugun
nasil biriktigi ve nasil etkilenebildigini anlamamiz i¢in 6nemlidir (Andrews, 1995a:

147).
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Kemiklerin bir araya toplanmasi ve degisiklige neden olan temel etkenler
arasinda, sindirilme (kiiciik memeliler i¢in), tasinma, hava sartlarinin etkileri, toprak
asinmasi, ayakaltinda ¢ignenme, yanma ve diyajenez vardir. Bu siireglerin hepsinin
kemik yiizeyinde karakteristik sekiller biraktig1 bilinmektedir. Ancak karsilastirmalar
ve deneysel calismalar olmadan bu etkenlerin neden oldugu mekanizmalar
anlasilamaz. Ayrica, gézlemlenen siireclerden sorumlu olan tafonomik etkiler her

zaman tanimlanamamaktadir (Denys, 2002: 469).

Andrews (1997: 57) tafonomik siirecleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aktivite sekilleri olarak gruplandirmaktadir ama hangi asamalarda nasil farkh
siireclerin isledigi acik degildir. Fiziksel hasar toprak hareketleri, toprak veya tortul
agirliginin baskisi ve sikistirmasindan dolay1 gomiilme sonrasindaki tiim ortamlarda
meydana gelmektedir. Bunlarin timii kemiklerin ezilmesi veya kirilmasiyla

sonuclanmaktadir. Hatta kemikler yok olabilmektedir.

Hayvan kemiklerdeki asit korozyonu farkli yogunluklarda olusmaktadir.
Asitli  toprakta gomiilen kemiklerin tiim yiizeyi biiylikk oranda korozyona
ugramaktadirlar (asitlik kaynagi topragin mineral iceriginden veya iirin ve organik
cliriime gibi asit ¢ozeltilerinden olabilir). Daha az zarar, kemik yiizeyinde dallanan
oluklarla karakterize edilen kok tiplerindeki asit ¢ozeltisinden kaynaklanmaktadir.
Bu degisiklikler kemiklerin sindirilmesiyle meydana gelen korozyondan kolaylikla
ayrilmaktadir. Alkali korozyon magara ortamlarinda meydana gelmektedir. Alkali
korozyonun, alkali topraklarda meydana gelmesi olasidir ama bu heniiz

ispatlanmamistir (Andrews, 1997: 58).
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Gomiilmeden sonraki biyolojik aktivite, kemiklerin dagilmasin1 ve bazi hasar
derecelerini olusturmaktadir. Yersolucaninin hareketi asit korozyonuna benzer
yiizeysel korozyona neden olmaktadir. Ornegin, zamanla kemikleri yiyen termitler
gibi omurgasiz aktiviteleriyle olusandan daha kapsamlidir. Urin veya ciiriimeden
dolay1 topraktaki asitligin biyolojik aktivitenin bir sonucu oldugu, toprak ve
tortullardaki biyolojik/kimyasal degisimin hayvan kalintilarinin kendilerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu faktorlerin tiimii zamanda ve mekanda
dalgalanmalara baglidir. Fosillesme ortamlarinin kimyasal karakteristikleri, asitlige
gore organik icerik, mineral icerik ve havalandirma/nem (6rnegin elde edilebilir

oksijen acisindan) olarak 6zetlenebilir (Andrews, 1997: 58).
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Sekil 5.3. : Tafonomik degisiklikler (Andrews, 1997: 56).
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Bir toplulugun fiziksel karakterleri degerlendirilerek, tafonomik gec¢mis
bilesenlerine ayrilabilir, bu ise, farkli habitatlardan tiiremis karisik bir toplulugun
analizinde c¢ok Onemli olabilir. Korunma durumunun analizi, toplulugun
gomiilmeden 6nce ne kadar uzun siire etkilere maruz kaldig1 ve topluluktaki olasi
bozulma kaynaklar1 hakkinda ipuglari verebilir. Ornegin, gomiilmeden 6nce birkag
yil hava sartlari, lescillik gibi etkilere maruz kalmis bir toplulukta daha kii¢iik hayvan
kalintilar (biiyiik tiirlerin gengleri=juvenile ve kiiciik tiirlerin yetiskinleri=adult)
bulunmayabilir. Boyle bir toplulukta arastirmacilar, bireylerin kemiklerinde dig
izlerini, etoburlarin kopekdisleriyle olusmus kiriklart ve ¢okmeleri veya lescillik

aktivitelerinin karakteristik kiriklarini arayacaktir (Shipman, 1981: 99-100).

Bir kemik veya fosilin korunma durumunu tespit etmek icin asagidaki
tafonomik kriterler incelenmektedir (Shipman, 1981; Denys, 2002; Lyman, 1994;
Andrews, 1997).

a. Buluntunun Tanimlanmas1 —Korunma Durumu
b. Kirillma

c. Cigneme, Kemirme, Yontulma ve Kesme Izleri
d. Sindirim

e. Tasinma ve Asinma

f. Ayakaltinda ¢ignenme (Trampling)

g. Hava sartlarimin etkileri (Weathering)

h. Pisirilme ve Yanma

i. Toprak Korozyonu, Bakteri ve Mantar

j. Bitki Kokii Izleri (Rootmarks)

k. Stronsiyum veya diger iz-elementlerin varligi
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5.7.1. Buluntunun Tammmlanmasi-Korunma Durumu

White’a gore (1992: 118) arkeolojik icerikteki kemiklerin korunma
durumlari, ete bagli yagli kemikten dokundugunuzda ufalanan kemige kadar
degismektedir. Bu korunma, biiyiik 6l¢iide, kemik kalintisinin organik bilesenlerinin
derecesine baglidir. Hem 6liim 6ncesi hem de depolanma sonrasi faktorler kemik
yiizeyini degistirebilmekte ve tafonomik isaretleri silebilmektedir. Hava sartlarinin
etkisiyle pul pul dokiilme; hidrolik taginma ve bitki kokii asit etkisiyle asinma, hem
etcillerin ¢ignemesi, hem de insanin neden oldugu kesme izlerini tamamen ortadan

kaldirabilir.

Sadece hizli gomiilen bir toplulugun, bircok eklemli iskeletle, tiim kemiklerin
biiyiik bir kismina sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bir¢ok durumda kemikler ¢iiriime,
hava sartlarinin etkileri, yirtici aktivitesi, hidrolik tasinma, otcullar tarafindan ezilme
ve diyajenetik olaylar (depolanma sonrast jeolojik degisimler) ile kirilmigtir

(Shipman, 1981: 101).

Bir toplulukta bulunan iskelet unsurlart orijinal hayvan kemiklerinin tiimiinii
icermeyebilir. Alt ve iist cenenin alveolar bolgeleri ve disler, orijinal hayvanda olsa
bile, alt ceneye ait diger bolgelerden daha uzakta bulunabilir. Uzun kemiklerin iist ve
alt uclan, tiim kemikte 1:1°den oldukga farkli oranlarda bulundugu zaman, iskelet

unsurlarinin tanimlanmasinda orantisizlik gdzlemlenmistir (Shipman, 1981: 101).

Shipman’a gore (1981: 101) fosillerin goreceli biitiinliigiinii hesaplarken,
toplulugu anlamak i¢in kullanilan teknikler hakkinda daha cok bilgiye ihtiyac
duyulmaktadir. Birgok arastirmact “iyi” veya tam ornekleri sergilemek i¢in miizeler

tarafindan gorevlendirilmistir; genellikle diger viicut parcalarindan daha ¢ok kafatasi
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veya alt ceneleri getirmeye yoOnlenmislerdir. Boyle bir topluluk, farkli iskelet
unsurlarinin tantmlanmasi ve yogunlugu bakimindan son derece carpitilmistir. Diger
sorun, iskelet unsurlarinin tanimlanmasinda arastirmacilarin yetenegidir. Bir¢ok
arastirmact tanmimlanamayan ufak parca oldugunda Ornekleri toplamaya karar
veremez. Bazilar da itinayla alandaki her kemik veya dis pargasim1 korumaktadir.

Arastirmacinin dnyargilari nedeniyle bir topluluk tamamen degisebilmektedir.

5.7.1.1. Buluntunun Tamimlanmasi-Korunma Durumu Uzerine Deneyler
Birgok siire¢, fosilli alanlarin olusumuna neden olmaktadir. Bu siiregler
genellikle oOliim-6ncesi ve Oliim-sonrasit olarak simiflanmaktadir. Tafonomik
degisiklikler 6len hayvandan fosile kadar tiim asamalarda meydana gelmektedir.
Deneysel calisma, cesitli fiziksel veya biyolojik unsurlarm etkileri veya onemini
kontrol edebilmek i¢in farkli ¢cevreler ve materyaller iizerinde siirdiiriilebilir (Denys,

2002: 470).

Brain, iist ve alt u¢larin farkli miktarlarda siingerimsi ve kompakt kemige
(S/K oran1) sahip oldugunu gostermistir. Daha kolay kirilabilen, kan hiicrelerini
olusturan dokular bakimindan daha zengin olan siingerimsi kemik, yirticilar ve
lescillere daha cazip gelmektedir. Bu nedenle, les¢illere maruz kalmis topluluklarin

daha az siingerimsi kemik icermesi siirpriz degildir (Shipman, 1981: 102).

Binford ve Bertram, kopekler tarafindan lescillie maruz kalan koyun
kemiklerdeki farkliliklar incelemislerdir. Her bir kemigin yogunluk orani, hayvanin
yast ve kemigin her bir pargasinin saglam kalma olasilig1 arasinda farkh bir iligki
bulmuslardir. Tiirlerin mevsimsel olarak dogum yaptigim gozlemlemislerdir. iskelet

Ogelerinin parca yogunluk grafigi, yas siniflarin1 anlatan bilgilerin ayrk kiimelerini
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gosterecektir. Bu bilgiler, orta boyutlu lescillere maruz kalmis iskelet unsurlarinin

farklilik gosteren Omriiniin bir analizini saglamaktadir (Shipman, 1981: 103).

5.7.2. Kirllma

Andrews’a gore (1992c: 37) omurgali topluluklarindaki kemiklerin kirilma
sekillerine bakarak farkli tafonomik siiregleri ayirmak olasidir. Yirticilar tarafindan
avlart tizerinde olusturulan kirilma sekilleri ortak iki faktore sahip goriinmektedir:
aralarindaki boyut iligkisi ve farkli iskelet 6gelerinin yapisi. Kiigiik et¢iller tarafindan
kiigiik memelilerde olusturulan kirilma sekilleri biiyiik et¢illerin biiyiilk memeliler
tizerinde olusturdugu kirilma sekillerine benzerdir. Kemiklerin kirilma yollar1 farkli
iskeletsel Ogelerinin zayifligina ve yapisal dayamikliligiyla tespit edilmektedir ve
benzer kirilma bigimleri farkli nedenlerden kaynaklanabilir. Ayrica, kirilma sekilleri
farkli yirtict tiirlerinde yaklasik olarak benzerdir. Kirilma bigimlerini birbirinden

ayirmak icin elektron mikroskobu kullanilmaktadir.

Bir topluluktaki kirik kemiklerin kirilmamis kemiklere orani, gomiilmeden
once maruz kaldigr yikici giiglerin dl¢iimiinii saglayabilir. Bununla birlikte, kirilma
calismalar1 paleontolojide uzun ve tartismali bir ge¢mige sahiptir. Dart (1949) cesitli
kirilma tiplerinin (6zellikle uzun bir kemikte sadece gdvde kisminda belirgin bicimde
ortaya c¢ikan bir¢ok spiral seklindeki kiriklarin) hominidler i¢in ayirt edici oldugunu
one siirmektedir. Daha sonraki calismalar, bu kirilma seklinin etciller ve ¢ignenme
tarafindan meydana getirildigini gosterdigi halde, spiral olarak catlamis kemiklerin

hala hominidler tarafindan kirildig varsayilmaktadir (Shipman, 1981: 104).

Gifford’a gore (1981: 405) kemik kirilma sekilleri iizerine neredeyse tiim

literatiir tamimlayic1 kategoriler saglamaktadir. Kirilma sekilleri kiimesi, ¢cogunlukla
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basit olarak tanimlanmis pargalara gore (Ornegin, proksimal, distal veya govde gibi)
siniflandirilmakta veya kirik bi¢imi (Ornegin, spiral veya capraz gibi) iyi
tanimlanmamigtir. White (1992: 132) jeolojik, etcil ya da insan kaynakli kemik
kiriklarmin  hala tam olarak ayrlamadigini, kirik o6zelliklerinin bir kaydinin

olusturulmasi i¢in erken oldugunu vurgulamistir.

5.7.2.1. Kirllma Uzerine Deneyler

Sadek-Kooros ve Bonnichsen belirli teknikler ve kirilma metotlariyla deney
yapmislardir. Kirilmanin 6zel tiirleri ayrica australopithecinlerde ve diger eski
sitlerde oldiirme isleminin bir kamti olarak degerlendirilmigstir. Kirilmanin bir¢cok
olas1 nedenin olabileceginin anlasilmasi boyle yorumlamalarin popiilaritesi azalmistir

(Shipman, 1981: 104).

Taze ve yeni kemikler testere ile kesilmis gibi kiriklara sahip olurlar. Buna
karsin, eski ve kurumus kemikler kademeli kiriklar gostermektedirler. Ayni
zamanda, kemigin yapist da kirilma seklini etkilemektedir. Siingerimsi yapida olan
kemiklerle kompakt (sik yapili) yapida olan kemiklerin kirilma sekilleri farkli

olmaktadir (Ersoy, 2000: 97).

5.7.3. Cigneme, Kemirme, Yontulma ve Kesme izleri

Gifford, Binford, Turner, Bunn ve Kroll gibi arastirmacilar ‘“¢igneme”
terimini kemirgenler, etciller, toynaklilar ve hatta insanlarin disleri tarafindan
kemikler iizerinde meydana c¢ikan herhangi bir hasar olarak kullanmaktadirlar

(White, 1992: 153).
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Yirticilar, genellikle yedikleri canlinin tamamim tiikkettigi icin avlarinin pek
azinin fosil olarak kalma sanst vardir, kalanlar ise yirticilara ait izler tasirlar
(Shipman, 1981: 19). Et¢il, kemirgen ve ¢ift toynaklilar1 igeren bircok modern tiir,
diizenli olarak kemikleri ¢ignemektedirler. Kirpiler ve kurtlar da kemikleri emerek
asinmis bolgeler olustururlar. Birgok fosil iizerinde bulunan izlerden yola ¢ikilarak,
eski hayvanlarm bir kisminin da kemikleri ¢ignedigi bulunmustur. Bazi durumlarda,
cigneme izleri, sorumlu tiirleri veya tiir tiplerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Izler, kesici dislerle kemirme sonucunda olusan kiiciik diiz-dipli oyuklardan,
sirtlanlarin ya da diger biiylik etcillerin kopek disleriyle olusturduklart biiyiik

cukurluklar ya da kiriklar arasinda degismektedir (Shipman, 1981: 108).

Bir topluluktaki c¢igneme izlerinin yogunlugu, hem gOmiilme Oncesi
kemiklerin ¢ignemeye maruz kaldiklar siireyi, hem de kemik-¢igneyen tiirlerin
popiilasyon yogunlugunu yansitmaktadir. Hayvanlarin 6liimiinden sonra gomiilen
kemiklerin ¢ignenme sansi azdir, oysa alanda haftalar veya aylarca kemik cigneyen
tirlerle birlikte bulunanlar muhtemelen daha c¢ok cigneme izi gosterecektir.
Hayvanlarin 6ldiigi mevsimler de, 0Ozellikle mevsime bagli olarak avin
kullanilabilirligi degisiyorsa, bir lesin ¢ignenmesi ve tiiketilmesini etkilemektedir

(Shipman, 1981: 111).

Etcillerin, omurlarin sinirsel sirtlar1 ve alt¢enenin gonial agilarimi iceren
belirli iskelet pargalarim1 tercih ettigi goriilmektedir. Ayrica cogunlukla uzun
kemiklerin uglarini, skapulaya ait kanatlar ve ilium’u, tahminen bu iskelet
parcalarindaki kan hiicrelerinin olusumuyla ilgili dokular nedeniyle ¢ignemektedir.
Kaburgalar kiiciik pargalara ayrilmaktadir. Etciller, primatlarin el ve ayak bileklerine

ait kemiklerini tamamen yutarken, bovidlerinkini ¢cok az besin degeri tasidigi i¢in
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cogunlukla saglam birakmaktadirlar. Potts, sirtlanlarin ¢ogunlukla metapodia uglarini
tahminen ilik i¢indekini almak i¢in kopekdisleriyle deldigini gézlemlemistir. Belirli
bocekciller, 6rnegin termitler, tanacid giiveler, bocek larvalari, ¢cignenen kemiklerde
yuvarlak ¢aplh delikler birakmaktadir. Eski bocekgiller veya bocekgil larvalarinin da
kemikleri cignedigi diisiiniilmektedir, ¢iinkii fosillerde bu tiir izler goriilmektedir

(Shipman, 1981: 111).

Dogal olarak meydana gelmis toynakli lesleri ve taklit edilmis arkeofaunal
sitler ile deneylerine dayanarak Blumenschine (1988), toynakli iiye kemikleri
tizerindeki et¢il dis izleri oraninin etcilin lesi bulma zamanlamasina gore degistigini
gozlemlemistir. Dis izleri cogunlukla iiye kemiklerinin orta saftinda meydana
gelmistir. Bunun nedeni, {ist (humerus ve femur) ve arada bulunan (radioulna ve
tibia) iiye kemiklerinin orta saftinin olduk¢a kashi olmasi ve ayrica doyurucu ilik
rezervlerini Ortmils olmasi ve tiiketiciler tarafindan yenilebilir kaynaklarin

arastirilmasidir (Dominguez-Rodrigo ve Pickering, 2003: 277).

Memelilerin bazilar1 diyetlerine kalsiyum ve fosfat eklemek, bazilar1 da
kesicidislerinin agir1 gelisimi engellemek i¢in siginaklarinda veya yasam alanlarinda,
iskelet parcalar1 toplamaktadir. Cigneme, kesicidislerin genisligiyle denk olan c¢ok
yonlii paralel ¢izgilerin varligi ve diyafizlerin eklem yapan uglarinin ¢ikarilmasiyla

tanimlanmaktadir (Denys, 2002: 474).

Kesme ve yontulma izlerinin tas alet, kemik, kabuk, metal veya aga¢ kullanan
hominidler tarafindan yapildigi tahmin edilmektedir (Shipman, 1981: 108). Kesme
izleri genellikle ii¢ aktiviteden meydana gelmektedir: deriyi kemikten soymak,

ayirmak ve ayiklamak. Ayirma nedeniyle olusan kesme izleri kenarlarda veya eklem
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yiizeylerinde, uzun kemiklerin uglarinda, omur veya legen kemigi parcgalarinin

yiizeylerinde goriilmektedir (Binford, 1981: 47).

Sekil 5.4. : Bir kaval kemigi (tibia) parcasindaki dograma izleri (White, 1992: 149).

Shipman’a gore (1981: 108) dikkatli dl¢iimlerle cesitli taslarin kenar-acisiyla
kesme izlerinin agisinin eslestirilmesiyle, kullanilan tas tiplerini tanimlayarak yeterli
veri saglanabilir. Elektron mikroskop taramasi c¢alismalar tas aletle yapilan izlerle
etcil disleri tarafindan yapilan izler arasindaki belirgin farkliliklar1 ortaya
cikarmaktadir. Tag aletlerin olusturdugu izler ana bir oluk i¢cinde ¢ok ince paralel
cizgiler seklindedir, tahminen kesme kenarlar1 diizensiz bir sekilde olusturulmustur.
Dis izleri genellikle ana bir oluk i¢inde ¢ok ince izler gdstermez, ancak bazen hayvan
kuvvet uyguladikca, dislerin titresim olusturmasiyla yiizeyde boydan boya kiiciik

dikey sirtlar meydana gelmektedir.

Benzer bicimde White (1992: 144) inceledigi kafatasinda, (cizgiler icinde
cizgiler) gozlemledigi dilimleme izlerindeki ozellikleri tas aletin kenar yapisiyla
aciklamigtir. Tas aletin kenarindaki her bir mikroskobik u¢ veya diizensizlik, alet
siirtiindiikce kendi izini birakma ve kemigi boydan boya ¢izme kuvvetine sahiptir.
Hem kazima hem de dilimleme seklindeki kesme izlerinin “tanisal” yapisi, boylece

mekanik kemik ve tas etkilesimini yansitmaktadir. White’a gore (1992: 148)
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dograma izleri, kemik yiizeyine asag1 yukar1 dik bir acida tas aletle olusturulmus ‘V’
seklinde oluklar seklindedir. Etcil kopekdisleri tarafindan yapilan delikler bir tag
aletle kuvvetli bir sekilde bir kemik yiizeyine dikey vurarak meydana gelen izlerden

ayrilabilmektedir.

Sekil 5.5. : Uzun-kemik govde kalintilar1 tizerinde bir tag aletle (hammerstone) vurularak meydana

gelmis ince oluklar (White, 1992: 152).

5.7.3.1. Cigneme, Kemirme, Yontulma ve Kesme izleri Uzerine Deneyler
Binford (1981: 44) kemik iizerinde, ufak delikler, cukurlar, cizgiler
(centikler) ve oluklar olmak iizere dort tip dis izi tanimlamaktadir. Bunlar kirilma
tipleriyle birlestirilebilir. Cukurlar kemige dislerin baskisi ve sikistirma sonucu

olusmaktadir.
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Sekil 5.6. : Soldaki: Bir geyik humerusunun proksimal kisminda dis izleri; sagdaki: ulnada disle

yapilan delik (Hurd, 2003).

Gifford, Dogu Turkana’da inceledigi modern kemikler arasinda hem
kemirgen hem de et¢illerin popiilasyonunun diisiik oldugunu gosteren nadir ¢igneme
izlerini bildirmistir. Bu veri, fauna iizerindeki sinirli gozlemlerle dogrulanmustir.
Brain, modern bir kirpi barinagindan topladigi kemiklerin %60’indan fazlasinda
kemirilme izleri bulunmustur. Bearder, bir benekli sirtlan barinagindan kemiklerin
%94’ inden fazlasinin c¢ignendigini saptamistir; c¢izgili sirtlanlar tarafindan
biriktirilen bir toplulukta %77 oraninda ¢ignenmis kemik bulunmustur; Haynes,
kurtlarin yuvalarinda iskelet parcalarinin tiimiiniin ¢ignendigini ya da kemirildigini
(%5-17) saptamistir. Cok ileri derecede bir kemik ¢igneme 6rnegi Kruuk tarafindan
Tanzanya, Ngorongoro Krater’inde tespit edilmistir. Benekli sirtlanlar, gergedan gibi
bilyiik hayvanlarin iskeletlerini bile birka¢ giinde cigneyerek tanimlanamaz parcalar

haline getirmistir (Shipman, 1981: 111).
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Sekil 5.7. : Kenya’da bir sirtlan tarafindan giincel bir kemik iizerinde birakilan iz (Andrews, 1997:

61).

Farkli tiirlerin kemikleri iizerindeki cigneme izlerinin varligi, daha cok
avlanan tiirlerin tanimlanmasini saglayabilir, bu metot Fort Ternan topluluklar
iizerinde kullamlmustir. Orneklerin %50’si veya daha fazlasi iizerinde ¢igneme izleri
bulunan, iki ziirafa tiirii, tiirii belirsiz bir ziirafa ve iki orta-boyutlu bovid tiirii iceren
bes taksonomik grup incelenmistir. Yiiksek olasilikla bu tiirler tercih edilen avlardi

(Shipman, 1981: 113).

Sekil 5.8. : Isirilmus bir bovid (Bos taurus)
kemigi. Dis izleri ve kemigin distalinde
yuvarlaklagma ve ufalanma goriilmektedir

(Gifford-Gonzalez, 2006).

113



Yirtict aktivitesinin yogunlugunu tayin etmek i¢in diger bir yaklasim, aym
viicut parcalarinin  oldugu birtakim Ornekler {izerindeki ¢igneme sikligini
incelemektir. Tiim viicut parcalarina bakildiginda iskelet parcalar iizerinde ¢igneme
izlerine sahip olan birka¢ birey, cigneme izlerinin sikligim fazla gibi gosterebilir.
Tek-parca degerlendirmesiyle her bir ornek bir bireyi gostermektedir. Boylece bir
minimum-siklik tahmini saglanmaktadir; diger tahmin ise maksimumdur. Shipman
bu metodu kullanarak, Fort Ternan’dan olas1 bir av tiiriiniin sa§ mandibulasim
incelemistir, c¢iinkii Hill’in verileri mandibulanin diger viicut parcalarindan daha sik
cignendigine dair izler bulundugunu gostermistir. Tim viicut parcalarn
incelendiginde bu tiiriin kemiklerinin %50’sinden fazlasi ¢igneme izi gosterdigi
halde, mandibulalarin sadece % 26’s1 cignenmistir. Ilk metot maksimum-siklik

tahmini saglamistir (Shipman, 1981: 113).

Sekil 5.9. : Bir kemirgenin 6n disleriyle kemik
yiizeyinde yaptig1 kemirme izlerinin TEM

mikrografisi (Gifford-Gonzalez, 2006).

e
a8 .60 CRYST

5.7.4. Sindirim
Paleontolojik veya arkeolojik sitlerde depolanan kiiciik etcil diskilar1 veya
yirtic1 kuslarin (baykus gibi) peletlerinde mikromemeli (kemirgen, bocekgil) disleri

ve kemikleri bulunmaktadir. Bu tiir topluluklar gosterdikleri sindirim izleriyle cok
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yonlii yirtict orijinlerinin  aydinlatilmasinda yardimci olmaktadirlar (Weissbrod,

Dayan, Kaufman ve Weinstein-Evron, 2005: 1).

Sindirim sonucunda iskelet materyali iizerinde olusan kimyasal korozyon
yirticinin  belirlenmesinde tamimlayicidir. Mineralojik olusumu nedeniyle tarla
faresine ait molarlarin bu izleri saklamak i¢in en uygun iskelet unsurlari oldugu

bilinmektedir (Weissbrod, Dayan, Kaufman ve Weinstein-Evron, 2005: 9).

Sekil 5.10. : Soldaki Bubo africanus’un peletindeki bir kemirgen femurunda hafif ile orta dereceli

sindirim izleri. Sagdaki ise ayn1 femur basinin biiyiitiilmiis hali (Denys, 2002: 474).

5.7.4.1. Sindirim Uzerine Deneyler

Sindirimin segici ve sirali bir islem olarak isledigi goriilmektedir. Kemirgen
dislerinin ilk olarak minesi, sonra dentin ve kemikleri asitle bozulmaktadir. Disler ve
kemiklerin tizerinde, fosil bir sitteki yirticinin varligini tanimlamak ig¢in kullanilan
karakteristik izler birakilmaktadir. Genellikle, epifiz ve kemigin c¢ikintili agilar
diyafizden daha giiclii olarak etkilenmektedir. Yirtici kuslarin midelerindeki cesitli
pH degerlerinde HCI (hidroklorik asit) soliisyonu kullanilarak kolaylikla sindirimle

ilgili deneyler yapilabilir. Daha onceki bazi deneyler yiizeysel ve yapisal etkileri
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gostermistir. Insanin olusturdugu sindirim etkileri Crandall ve Stahl (1995)
tarafindan test edilmistir. Crandall ve Stahl derisi yliziilmiis, organlarn ¢ikarilmis ve
pargalanmis bocekgil kalintilarindan olusan diskilarin analizini yapmuslardir. iskelet
Ogelerinin oranlarinin, kirilma ve sindirim etkilerinin incelenmesi, memeli et¢illerin
olusturdugu sindirim etkisine benzer sekiller gostermektedir. Andrews’in
siniflandirmasina gore insanin olusturdugu sindirim etkisi, 5.grup yirticilarin
olusturdugu sindirim etkisine esittir. Insan, ayrica domuzlar ve kopeklerin
olusturdugu sindirim etkisi iizerine diger deney, Jones tarafindan balik kemikleri

tizerine yapilmistir (Denys, 2002: 473).

Dodson ve Wexlar, sindirime bagli kemik kayb1 ve par¢alanmay1 6lgmek igin
birka¢ baykusu ev fareleriyle beslemistir. Boylece, sindirimle iligkili olan kemik
kaybina dair bir hesaplama yontemi gelistirilmislerdir. Benzer bir deneysel calisma,
Hoffman tarafindan, aym yiyecek tipleriyle (yetiskin fare) daha biiyiik yirtict
ornekleri tizerinde yapilmistir. Yirtici kus tiirlerinin calisilmasinda kemiklerin
parcalanma sekillerini ayirmak i¢in nicel kriterler bulunmustur (Denys, 2002: 473).
Ayrica Rabinovitch ve Horwitz, Israil’deki alanlardan Orta Paleolitik’e ait kemikler
tizerinde kirpilerin ¢igneme eylemine dair hipotezlerini dogrulamak amaciyla kirpiler

(Hystrix indica spp.) lizerinde deneyler yapmistir (Denys, 2002: 474).

5.7.5. Tasinma ve Asinma

Riizgr veya suyla tasman parcalarin etkisiyle kemik ylizeyinde asinma
olusmaktadir. Hem riizgdr kuvveti hem de hidrolik tasinma, asinmayi ve/veya
kemikte cukurlasmasini meydana getirmektedir. Her iki durumda da, kiriklarin
kenarlari, anatomik ¢ikintilar ve kemerler yuvarlaklagsacak ve sonunda yok olacaktir.

Ayrica, sert asinma kemiklerin dis yiizeylerinin kalkmasina neden olabilir. Asinma
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derecesini tespit etmek zor oldugu icin fosillerin asinmasi ile ilgili az sayida
sistematik analiz bulunmaktadir. Ornekler ince detaylarin belirlenmesi icin bir
mikroskop altinda incelenebilir. Bu ¢aligma, diizgiin olmadigi bilinen tortul
parcalariin koseli ve yuvarlak olup olmadigimin tespitine benzer bir calismadir.
Diger bir problem de aginmayi olusturan tasinma hizi ve siiresinin olgiilmesi igin
deneysel verilerin bulunmamasidir. Cok asinmis kemiklerin oldukca fazla bir
mesafeden tagindigimi  ve asinmamis kemiklerin ise Onemli bir mesafede

tasinmadigini sdylemek miimkiindiir (Shipman, 1981: 114).

Andrews’e gore (1990b: 19) gomiilmeden sonra kemikler hava kosullarinin
etkilerinden korunsa da toprak ve tortulun etkisi ile aginmalar gostermektedir. Iyi
belirlenmis asmmma dereceleri arasinda ayrim yapmak zor oldugundan,
tarihlendirmede bu ii¢ genis sinif kullanilmaktadir:

1. Az asinma veya aginma yok - yeni, keskin kenarlar veya kiriklar,
2. Orta asinma - biraz yuvarlaklagsmis kenarlar veya kiriklar,
3. Siddetli asinma - kenarlar belirsizlesmis, kiriklar iyice yuvarlaklasmis, yiizey

muhtemelen kaybolmustur.

Bu kategorilerin genis araliklari, farkli aginma dereceleri olusturan kosullarla
ilgili bilgi eksikligini yansitmaktadir. Bununla birlikte, elde edilebilen verilerin
azligina gore (hatta bu genis ve kesin olmayan simiflarla bile) sasirtici miktarda bilgi,
asinma verilerinden Ogrenilmektedir. Karigmis topluluklart ayirmak icin bagka
mevcut verilerle (hava sartlarinin etkileri, iskeletlerin tanimlanmasi ve miktari,
habitat tercihlerinin bilinmesi gibi), varsa farkli tiirlerin kemikleri iizerindeki

asinmada goze carpan farkliliklar kullanilmaktadir (Shipman, 1981: 115).
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5.7.5.1. Tasinma ve Asinma Uzerine Deneyler

Baz1 fosil kemik topluluklari, nehir kanallar1 veya delta c¢evrelerindeki
birikintilerde meydana gelmektedir. Suyla tasinma, Voorhies, Dodson ve Boaz ve
Behrensmeyer tarafindan deneysel olarak calisilmistir. Ik olarak, bu islemin
kemiklerin boyut ve yogunlugunun bir islevi olarak siniflanmasina neden oldugunu
gostererek Behrensmeyer suda kemiklerin sudaki davraniglarini tanimlamistir.
Behrensmeyer, tahmini olarak kemiklerin kuvars-esitligini kullanarak ayrintili
bicimde metodunu hazirlamistir. Benzer deneyler, Korth tarafindan kiigiitk memeliler
tizerinde gerceklestirilmistir. Giiniimiizde arastirmacilar da suyla tasinan baykus
peletleriyle ilgili deneyler yapmustir. Su iistiinde durma, parcalara ayrilma zamam ve
mesafesini Olgmiislerdir. Hanson dogal kosullardaki bazi kiiciik kanal ve nehir
deneyleriyle, su tasmnmasinin bazi safhalarin1 ve depozite ait siireclerini
modellendirmeye calismistir. Eklemli kemiklerde suyun etkisini test etmek amaciyla
Coard ve Dennell bir su akintisinda suyolu deneylerini gerceklestirmistir. Bu
aragtirmacilarin caligmalarinin sonucuna gore, eklemli kemikler 6nemli bir taginma
potansiyeli gostermekte ve hareket orami parcalara ayrildigi zamana gore daha

hizlidir (Denys, 2002: 477).

Asinmanin farkli tiplerini gézlemlemek, bazi suyla tasinma hareketlerinin
cesitlerini ve siireclerini anlamak i¢in ¢esitli deneyler yapilmistir. Etkiler, su olan ya
da olmayan ortamda, silt, kum, c¢akil ve cakil taslarinin boyutlarina gore
degismektedir. Hava sartlarinin etkilerine maruz kalmig kemiklerin etkilenmemis
kemiklerden daha hizli asindigi ortaya cikarilmistir. Fosil kemikler, yeni ve hava
kosullariin etkisiyle degisiklige ugrayan kemiklerden daha hizli tasinmaktadirlar.
Kirllma da hava sartlarinin etki derecesiyle iligkilidir. Yuvarlanma derecesinin

kirllma gibi parca boyutlariyla iligkili oldugu bulunmustur. Su hareketi, kemik
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tizerinde hava sartlarninin etkisi ve korozyon gosteren kemiklerin tersine diizgiin,

cilal yiizeyler meydana getirmektedir (Denys, 2002: 475).

5.7.5.2.Mikro Asinma

Tafonomik siiregler, disler iizerinde mikroskobik aginma etkisi meydana
getirmektedir. Bu izler elektron mikroskobuyla gdzlemlenebilmektedir. Bir hayvanin
yasam siiresince sekillenen dental mikro asinmasina dayanilarak diyetle ilgili
betimlemeler yapilmaktadir (Shipman, 1981; 193). Dental mikro asinma etkileri,
cesitli tafonomik unsurlarin taklitleri kullanilarak deneylerle tanimlanmaktadir.
Deneylerde alkali erozyon, tortul asinma ve asit erozyonunun digler iizerindeki etkisi
tespit edilmektedir. Asit erozyonunu belirlemek icin bir yirticimin midesindeki
hidroklorik asit veya meyvede bulunan sitrik asit kullanilmistir (King, Andrews, Boz,

1999: 359).

5.7.6. Ayakaltinda Cignenme ve Uzerine Deneyler

Uzun bir siire toprak iizerinde kalan kemik kalintilar1 biiyiikbag hayvan veya
biiylik memeliler tarafindan ayakaltinda c¢ignenebilir. Bu kirilma veya tortullarda
gomiilmeyle sonu¢lanmaktadir. Bazi kum veya kumlu topraklar, kemik saftinda si1g,
yatay, paralel cizikler birakmaktadir. Topragin bazi degiskenlerine bakmak ve
memeli kemiklerinde ayakaltinda c¢ignenmenin etkilerini ispatlamak amaciyla
Courtin, Villa, Fiorillo, Behrensmeyer, Olsen ve Shipman tarafindan deneyler
yiiriitiilmiistiir. Bu deneyler ¢ignenmenin ¢izilme izleri meydana getirebilecegini
gostermistir. Ayrica deneyler tas aletlerin olusturdugu kesme izleriyle ayakaltinda

cignenme izlerini ayiran kriterler saglamistir (Denys, 2002: 475).
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Fiorillo deneysel olarak belirli bir yonde, siraya dizilmis kemiklerin
izerinden 165 biiyiikkbas hayvanin gecmesinden once ve sonra olusan etkileri, ilk
diizenle karsilastirarak, farkli toprak yiizeylerindeki kemiklerin mekana ait
yerlesiminde ayakaltinda ¢ignenmenin etkilerini tanimlamistir. Bu siire¢, kemiklerin
rasgele siralanmasina neden olmustur ve kumlu toprakta ¢ignenme izlerinin daha
fazla siklikta olustugunun belirlenmesini saglamistir. Islak tortulda, kemikler topraga
dik olarak dalmaktadir, bu tip kemik degisikligi icin alt tabakanin Onemi

gosterilmektedir (Denys, 2002: 475).

5.7.7. Hava sartlarinin etkileri

Hava sartlarinin etkileri, depolanma Oncesi viicut parcalarina zarar
vermektedir. Kemikler ve disler isinabilir, soguyabilir, 1slanabilir, kuruyabilir,
donabilir ve ¢oziilebilir. Bu siirecler yavas bir sekilde iskelet unsurlarinin kirilmasina
ve eger tortullarda gomiilerek korunmazsa er ge¢ onlarin yok olmasina neden

olmaktadir (Shipman, 1981: 115).

Hava sartlarinin etkileri, kemikte yapisal zayiflik cizgileri boyunca zamanla
yarik ¢izgilerin agin gelistirerek ilerlemektedir. Behrensmeyer nemli ortamlar
diginda, hava sartlarinin etkisiyle kemiklerin tist tarafinin alt taraflarindan daima

daha hizli degistigini tespit etmistir (Gifford, 1981:417).

Depolanma sonrasi hava sartlar1 etkileri ve erozyon meydana gelmektedir
ama eski cevrelerin veya hayvan komiinitelerinin betimlenmesinde kullanim1 ¢ok
sinirlidir. Hava sartlarinin etki derecesi, kemiklerin hava sartlarinin etkisine maruz
kalma siiresiyle dogrudan iligkili olsa da, bu etki farkli mikro g¢evrelerde farkli

oranlarda artmaktadir (Shipman, 1981: 115). Farkli asamalar, kuru, sicak ortamlarda
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cok daha hizli gelisebilen catlaklarin derecesi ve varligiyla kismen ayirt edilmektedir.
Catlaklar genellikle kollojen liflerinin baskin siralamasina paraleldir. Catlaklar
derinlesmekte ve sonunda bir par¢a kemik kopmaktadir. Yaygin olarak, alt ¢enenin
tabaninin govdeden ayrilmasi veya boyuna catlaklarin sonucu olarak metapodiumun
yan ve orta kenarlarimin ayrilmasi goriilmektedir. Hava sartlart etkileri ile ilgili
calismalar yapilmadan o©nce, bu etkilerin ikisi de hominid aktivitelerine

baglanmaktaydi (Shipman, 1981: 118).

Tafonomik arastirmalarda Behrensmeyer’in ¢esitli ortamlarda memeli
kemiklerinin hava sartlarindan etkilenme oranlar iizerine caligmasi oldukga cok
kullanilmaktadir. Hava sartlarinin izleri, fosillesmemis kemigi etkileyen siiregleri
gostermektedir. Bazen gomiilme sonrasi diyajenetik olarak kemiklerin degismesine

neden olan unsurlarin etkileriyle karistirllmaktadir (Gifford, 1981:416).

Sekil 5.11. : Bir kaburganin ug¢ pargasinda et¢il ¢igneme izleri ve hava sartlarinin etkileri (Andrews ve

Whybrow, 2005: 12).
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5.7.7.1. Hava Sartlarimin Etki Asamalari

Behrensmeyer (1978: 153) bir¢cok cevrede kemiklere uygulanabilen hava
sartlarinin etkilerine dair bir dizi agama gelistirmistir. Behrensmeyer hava sartlari
etkilerini, “orijinal bir kemikteki mikroskobik organik ve inorganik unsurlarin
birbirinden ayrilmasi ve hem yiizeyde, hem de toprak i¢inde in-situ halinde fiziksel
ve kimyasal unsurlarla zarar gormesi siireci” olarak tamimlamistir. Bu asamalar,
Gifford’'un Amboseli’deki ve Dogu Turkana’daki modern kemikler iizerine
calismasinda kullanilmistir. Fort Ternan fosillerindeki hava sartlar1 etkilerine dair
asamalarin Shipman tarafindan calisilmasiyla pekistirilmistir. Hava sartlarinin
etkilerine dair asamalarin tamimlanmasi amaciyla diisiik kuvvetli bir mikroskop,
derinligi, catlama ve pul pul dokiilme kapsaminin tespit edilmesinde kullanilabilir.
Yine de, siddetli hava etkilerine maruz kalmis ve asinmis kemikler arasinda ayrim

yapmak olduk¢a zordur (Shipman, 1981: 115).

Behrensmeyer, tamamen parcalara ayrilmis kemik ile taze kemik arasinda
tamimladigi “hava sartlarimin etki (weathering) asamalar1” tanimlamasi icin O ile 5
Olcegini gelistirmistir. Bir kemigin giincel ortamlardaki sicakligi, nemi ve pH
seviyesindeki dalgalanmalar arttikca degisim artmaktadir. Giines 1518mnin etkisine
maruz kalan kemik, bitkiler tarafindan golgelendirilen alanlardakinden daha hizl
degisime ugramaktadir, etgiller ve diger kemik-toplayan hayvanlar barmaklarinda
kemikleri depolayarak onlar1 hava sartlarinin etkisinden korumaktadir (Gifford,

1981:416).

0.Asama: Yeni, degisime ugramamis kemik. Genellikle, hala yaghdir ve ilik
boslugunda yumusak dokuya veya kaplama yiizeyine sahiptir. Kemik yiizeylerinde

catlama ve pul pul dokiilme yoktur (Behrensmeyer, 1978: 151).
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1.Asama: Kemik yiizeyinde ince ¢atlaklar genellikle lif yapisina paraleldir. Baz1 yag,
deri ve diger yumusak doku hala korunmus olabilir (Behrensmeyer, 1978: 151).
2.Asama: D1s kemik tabakalar1 ince tabakalar halinde dokiilmekte, i¢ tabakalar agiga
cikmaktadir. Catlak kenarlar acihidir. Baglar, kikirdak ve deri kalintilar1 hala
bulunabilir (Behrensmeyer, 1978: 151).

3.Asama: Lifli doku parcalariyla piiriizlii, catlakli yiizey olusumu goriilmektedir.
Catlak kenarlar yuvarlaklasmistir. Doku nadiren vardir (Behrensmeyer, 1978: 151).
4.Asama: Derin, acik catlaklar kemigin i¢ kisimlarim etkilemistir. Parcalara ayrilmig
yiizey kistmlar1 kemik tasindiginda kopabilir (Behrensmeyer, 1978: 151).

5.Asama: Derin catlaklar, cok kiiciikk parcalara ayrilarak kopmaktadir. Kemik
oldukga kirilgandir ve orijinal seklini tespit etmek zor olabilir (Behrensmeyer, 1978:

151).

5.7.7.2. Hava Sartlarmn Etkileri Uzerine Deneyler

Mikro cevrelerin etkisi, kemiklerde hava sartlarinin etki asamalarinda
standart bir oran saptamay1 daha ¢ok zorlastirmaktadir. Gifford’un ¢aligmalari, bazi
cevrelerde uygulanamasa da, kemiklerin genellikle ilk iki yil i¢inde 1-2 asama
ilerlediklerini gostermistir. Hava sartlarinin etkileri sonra yavaslama egilimindedir ve
Olimden ii¢ yil sonra bir¢cok kemik hala 2. veya 3.asamadadir. Gifford, Dogu
Turkana’dakine benzer yari-¢6l ortamlarinda S.asamaya erismenin bes ile 10 yil
alabilecegini ileri siirmektedir. Kismen gémiilmiis kemiklerde ise 5.asamaya erismek
daha uzun zaman almaktadir. Ayrica Gifford, equid kemiklerinin hava sartlarinin
etkilerine bovid kemiklerinden daha diren¢li oldugunu (muhtemelen saglamlik ve
yogunlugunun bir sonucu olarak) ve daha yavas etkilendigini bulmustur. Haynes
Kanada’da yaklasik olarak benzer olan hava sartlarinin etki oranlar1 belgelemistir

(Shipman, 1981: 116-117).
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Gifford, biri digerinden daha az rutubetli bir yerde bulunan ayni bireye ait
hippo tibias1 ve radioulnasi arasindaki hava sartlarinin neden oldugu farkliliklart
gozlemlemistir. 1lk arastirmasinda Gifford, hicbir kemikte hava sartlarinin
5.asamasim gozlemleyememistir. Bunun nedeni, 5.asamadaki kemiklerin neredeyse
tanimlanamaz durumda olmasidir. Shipman da Fort Ternan toplulugundaki fosillerde
S.asamay1 gozlemleyememistir, bu da aym tanimlama probleminden olabilir.
Bununla birlikte tiim Fort Ternan toplulugu giinceldir, muhtemelen hicbir kemik
5.asamaya erigsmek icin yeterince uzun bir siire hava sartlarina maruz kalmamistir

(Shipman, 1981: 117).

Bonninchsen, elektron mikroskobu taramasiyla fosillesmis kemikleri
inceleyerek, fosillesme Oncesi kuruma ve hava sartlarina maruz kalma siiresince
gelismis olabilecek mikroskobik catlaklar agimi gozlemlemistir. Fosiller kirildigi
zaman bu catlaklarin biiyiik 6lcekli kiriklarin gelisimine isaret ettigine inanmaktadir.
Boylece fosillesme sonrasinda kirilan kemiklerin pargalar1 kolaylikla ayirt edilebilen
sekiller olusturmaktadir. Biikiilme gerilimine yasam boyunca maruz kalan tibia veya
humerus gibi uzun kemiklerde hava sartlarinin etkileri hominid aktivitelerinde

oldugu gibi benzer spiral kiriklarla sonuglanmaktadir (Shipman, 1981: 119).

Gozlemler, tiirler dikkate alinmaksizin, tek bir bireye ait farkli iskelet
pargalarinin hava sartlarina maruz birakilmasi seklinde yapilmustir. iIki, pargali,
modern veya fosillesmis tek bir iskelettir. Genellikle bir etki asamasindan daha
fazlasim sergilemistir. Bazi parcalar kismen veya tamamen gomiildiigi zaman
modern kemikler iizerinde 0.asama’dan 2.asamaya kadar bir dagilim gozlenmektedir.

Behrensmeyer’e gore, ikincisi, el ve ayak bileklerine ait kemikler hava sartlariin
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etkisine aym bireyin diger kemiklerinden daha az maruz kalmaktadir. Bunlar
cogunlukla ayakaltinda ¢ignenmeyle gomiilen ilk kemiklerin arasindadir. Ugiinciisii,
tekmelenen kafataslarinda goriiliir. Eger ayakaltinda c¢ignenme gdmiilmede onemli
bir faktorse fosil kafataslar1 iskeletin geri kalanindan daha ileri bir asama

sergileyebilir (Shipman, 1981: 119).

Birlesik Arap Emirlikleri’nde bir deve iskeleti, Andrews tarafindan hava
sartlar1 etkilerinin tespit edilmesi amaciyla gozlemlenmistir. Hayvan, 1984’te
Olmiistiir ve 1994°e kadar iskeletin asamali sekilde dagilmasi gozlemlenmistir.
Yiizeyde kalan kemikler, 10 y1l agik havaya maruz kaldiktan sonra Behrensmeyer’in
1-2 asamasina erigsmistir ancak gomiilen kemikler yiizeydeki hava sartlarinin
etkilerinden korunmustur. Galler tepelerinde, Rhulen’de (Galler, 1ngi1tere) uzun bir
donem izlenen projede, iliman bir ¢evredeki kemigin dagilmasi, gomiilmesi, hava
sartlarinin  etkileri, ayakaltinda cignenme, ciiriikgiiller ve yirtic1 etkilerinin
asamalarinin gozlemlenmesini saglamistir. Koyun, inek, at, tilki, porsuk ve kii¢ciik
memelilere ait yaklasik 150 iskelet, 300 ile 400 metre arasindaki yiiksekliklerde,
ormanlik, bozkir ve otlak cevrelerde dogal haliyle birakilmistir. Baslangicta,
Andrews ve Cook kemigin hizli dagildigini gézlemlemis ve yagmurlu, korunmasiz
kosullarda etgillerin ¢ignemesine benzeyen toprak erozyonuna ait veriler elde
etmislerdir. Galler’de tropikal cevrelerdeki baz1i kemikler 12 yil sonra
Behrensmeyer’in belirledigi yiizeydeki hava sartlarinin etkilerinin higbirine ait bir
gosterge olmadan yok olabilir. Iskeletlerin gomiilmesi baz1 kemikler aciga
birakildiktan 3 yil sonra, bazilar icinse 10 yil sonra meydana gelmektedir (Denys,

2002: 474).
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5.7.8. Pisirilme ve Yanma

Arkeolojik topluluklarda yanmis kemiklerle ilgili veriler biitiiniiyle
makroskobik oOzelliklere dayanarak siniflandirilmaktadir. Bu ise, genellikle renk
olmaktadir. Genellikle “komiirlesme” ve “kireclesme” terimleri kullanilmaktadir,
ancak bu terimler pisirilme ve yanmayi tam olarak tanimlamamaktadir. Buikstra ve
Goldstein’mn (1973) yanma analizinde ii¢-cesit yanma siniflamas1 vardir: kirecimsi
hale gelmis, tiitsiilenmis ve yanmamis kemikler. Todd (1987) ise dordiincii olarak

“lokal komiirlesme” kategorisini eklemistir (White, 1992: 157).

5.7.8.1. Pisirilme ve Yanma Uzerine Deneyler

Arkeologlarin ve paleoantropologlarin gorevlerinden biri de bir birikintinin
dogal ve kiiltiirel orijini arasindaki ayrimi tafonomiyle ilintili olarak yapabilmektir.
Bu aym zamanda zooarkeolojinin de ¢alisma alanim olusturmaktadir. Arkeolojik
sitlerdeki korunma farkliliklar, birikintinin dogal veya kiiltiirel orijini ile -6zellikle
insanin tiiketmesi veya kullanimiyla- ilgili olan hipotezlere yol agmaktadir. Insan
aktivitesiyle ilgili deney yapmak kolaydir ve bu deneysel calismanin en kolay
alanlarindan biridir. Lartet (1860) yeni kemikler iizerinde tas aletlerle deney yapmus,
prehistorik kemiklerle karsilagtirmis ve insan aktivitesini yorumlamistir. Martin
(1907-1910) memeli kemiklerini kirarak insan tarafindan kirma aktivitesini gosteren
kriteri ayirt etmeye ¢alismistir. Isitma, yanma ve kaynama iizerine bazi calismalarda
kemik yogunlugu, kemik kimyasi ve yapisi incelenmistir. Son zamanlarda, Roberts
ve digerleri (2002) inorganik ve organik unsurlarin pisirmedeki etkilerini deneyler

araciligiyla karakterize etmeye calismislardir (Denys, 2002: 471).
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5.7.9. Toprak Korozyonu, Bakteri ve Mantar

Dogada bolca bulunan likenler, algler ve mantarlarm kemik doku yapisinda
azaltict etkiler yaptig1r gozlenmistir. Sindirime ek olarak, kemikler ve disler dogal
alanlardaki topraklarin kimyasal etkisiyle korozyona ugrayabilirler ve o6zellikle
epifizlerde asinmig kemik yiizeyleri meydana getirirler. Deneysel ¢alismalar yiiksek
derecede bazik tortullarin da (pH 9-14) degisiklikler meydana getirdigini
gostermistir. Ornegin, mine etkilenmezken, kemikte ve dentinde “deskuamasyon (pul
pul dokiilme)” denen bir yiizey soyulmasi olusturmaktadir. Ferndndez-Jalvo ve
digerleri 1 M potasyum hidroksit (pH ~ 14) i¢ine daldirilmis dislerde sadece 48 ve 72
saat sonra degisiklikler meydana geldigini, 0,1 M hidroklorik asit (pH ~ 1,7) i¢ine
daldirilmig dislere ise asit saldirisinin ¢ok daha ¢abuk (1 dakika sonra) oldugunu

gostermistir (Denys, 2002: 477).

Topraktaki farkli kimyasal kosullarinin bir benzerini olusturmak amaciyla
kiiciik memeli lesleri Galler, Ingiltere’de pH =4,0 ile bir turba batakligma
gomiilmiistiir. Diger 6rnek, az miktarda suyla bir konteynirda dort yil birakilmistir.
Uciincii 6rnek ise pH = 6,0 ile karbonatli volkanik bir kayadan tiiretilen bir soliisyona
yerlestirilmistir. Sonu¢ olarak, bazik ortamda birakilan kemikler az miktarda
degisiklik gosterirken asitli topraktaki kemikler asitin etkisiyle oyulmustur (Denys,

2002: 478).

Kontrollii pH degeri altinda, farkh toprak tiplerinin bulundugu bir alanda ve
iliman bir ¢evredeki drenaj rejiminde, yedi yil siiresince Bos (yeni veya kaynamis) ile
sican boyutlarindaki cesitli evcil hayvanlarin biitiin kadavralanni gomiilii kalmistir.
Hemen hemen biitiin yumusak dokular yok olsa da kiirk, deri ve toynaklar asidik

topraklarda yok olmamistir. Kemik kaybi ve degisiklik orani sadece topragin pH
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degeri ile iliskili olamaz. Benzer boyutlardaki hayvanlar arasinda, kemik
degisiklikleri cografik olarak benzer olan pH degeri ve drenajdaki yakin topraklarda
farkli olmaktadir. Kalintilarin gomiilme O©ncesi kalintilarin durumu kaynamis

ornekler icin diyajenezde hizlandirici bir rol oynamaktadir (Denys, 2002: 478).

Sekil 5.12. : Arkeolojik bir alandan (Monte di Tuda site, Corsica, Holosen) elde edilen fosil kemirgen

femuru iizerinde asitli toprak tarafindan meydana gelen korozyon (Denys, 2003: 476).

Ingiltere Overton Down’da, 1961°de arkeologlar tarafindan mantarlarin ve
omurgasizlarin saldirisi, kemik ylizeyindeki degisiklikler ve pisirilen kemiklerin
bozulmasini incelemek amaciyla deneysel bir toprak set kurulmustur. Toprak set
kismen 1993’te kazilmis ve iki kemik A’mour-Chelu ve Andrews tarafindan
incelemistir. 1961°de kemiklerden kuzu distal metapodiali gomiilmeden once 1 saat
kaynatilmustir. ikincisi ise asitli yeralti suyunun siiziilmesi nedeniyle yiizey
bozulmasi gostermistir. Ek olarak, mantar saldiris1 her iki kemik {izerinde bir¢ok
kii¢iik boyutlu oluk birakmistir. Kemigin gémiilmeden 6nce hazirlanmasi esnasinda
yapilan deneysel kesme izleri hala goriilebilmektedir. S6z konusu deney gelecek 32
yil i¢in devam edecektir. Bagka bir deneyde, magara sistemi girisinde parcalanmis

olan tek bir inek iskeletinde Andrews ve Cook tarafindan tanmimlanmis olan
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ayakaltinda cignenme izleri tagimaktadir. Birka¢ kok izi gozlemlenmis, ancak ne
kirilma ne de bocekgilin olusturdugu hasara ait ize rastlanmamistir. Ikinci deney,
Draycott magarasi icinde ele gecirilen baz1 amfibi kemikleriyle ilgilidir ve kemikler
16 yil boyunca disarida acikta birakilmistir. Taramali elektron mikroskobu (TEM)
gozlemleri, yeni baslamis olan hava sartlarmin etkilerini, bitki kokii ve mikro

organizma saldirisim1 géstermistir (Denys, 2002: 478).

5.7.10. Bitki Kokii izleri

Birgok bitkinin kokleri humik asit salgilamaktadir. Bu izler kemik yiizeyinde
cogunlukla derin olmayan oluklarla dallanma sekilleri, kemik yiizeyi ile dogrudan
temastaki kok veya mantarlarin gelismesi ve ciiriimesiyle ortaya c¢ikan asit tarafindan
¢Oziinmenin bir sonucu olarak yorumlanmaktadir (Behrensmeyer, 1978; Lyman,

1994).

White (1992: 119) iiye kemiklerinin kirik veya i¢ yiizeyleri iizerindeki kok
izlerinin varligimin kemigin goreceli kirilma zamani hakkinda asil ipuglar
olabilecegini ileri siirmiistiir. Eger bir kirik yiizeyi iizerinde kok izleri varsa, kemik
belki de depolanmadan 6nce kirilmistir. Yine de, kemik depolanma ve gomiilmesiyle
ilgili zamanlamaya gore kok izlerinin zamanlamasi (veya hizi) bilinmemektedir. Kok
izleri, kemik kiriklarinin ne zaman olustuguna iligkin bilginin edinilmesini
engellemektedir. Bu, ozellikle (eger kokler kemik arasindan biiyliyorsa) kok

bilytimesinin kemigi kirdigir durumdur.

Kok izlerinin, asidik tortul matrisiyle olusan asidik korozyonun diger
cesitlerinden ayrilmasi, kokler tarafindan sekillenen kanallar veya oluklarin

tamimlanmasi ile miimkiin olmaktadir (Andrews, 1990b: 19). Sindirim ve tortul
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korozyon boyle oluklar olusturmamaktadir. Bazen kok izleri oldukca kapsamlidir ve
korozyonun iki tipini andirmaktadir. Kok izleri insan tarafindan yapilan kasaplik
izlerinden kolaylikla ayrilan, kivrimli ve diizgiin, U-seklindeki ¢apraz kesismelere

sahiptir (Lyman, 1994: 377).

Sekil 5.13. : Bir koyun alt ¢enesi {izerindeki bitki kokii izleri (Lyman, 1994: 376).

5.7.11. Stronsiyum veya Diger iz-elementlerin Varhg
Kemikler, yasayan canlinin stronsiyum tiiketiminin analizini saglayacak
miktarda kalsiyum fosfat i¢cermektedirler. Boylece canlinin diyeti hakkinda bilgi

edinilebilmektedir (Behrensmeyer, 1984: 561).

Baslica diyet gruplarindaki (yaprak yiyenler, otgullar ve et¢iller) hayvanlarin
kemiklerinde stronsiyum ve kalsiyumun farkli oranlarda oldugu bulunmustur.
Yaprak yiyenler otcullardan daha ¢ok stronsiyum alirlar ve etgiller ise stronsiyum
orani1 en diisiik olanlardir. Kemiklerdeki -fosil veya giincel- stronsiyum derecesi
fizyolojik bakimdan ayarlanamaz ve jeolojik degisimlerden de etkilenmez. Bu
yiizden de, hayvanin kemiklerindeki stronsiyum derecesi o elementi ne kadar almig

oldugunu gostermektedir. Boylece gerek tiir taniminda, gerekse ekolojik bilgilerde
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faydali olmaktadir. Stronsiyum analizi, yalnizca karmagik olmayan ve tasginmamig

topluluklarda anlaml1 sonuglar verebilir (Ersoy, 2000: 98).

5.8. Diyajenez Etkisi

Diyajenez ¢okelmis gevsek tortullarin ¢cokeldikten hemen sonra bulunduklar
ortamda sicaklik (~150-200°C) ve basinca bagli olarak metamorfizmaya kadar
ugradiklann her tiirlii prosese verilen isimdir. Diyajenez; sikisma, ¢imentolanma,
tekrar kristallesme gibi ¢okelin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak degisime

ugramasidir (Kaymakci, 2001: 5).

Minerallesme siireci ya da diyajenez oldukga farkli bicimlerde olusmakta ve
organizma bilesimi, gdmiilme ortaminin kimyasiyla birlesmektedir. Cogu kimyasal
ortamda- 6rnegin yiiksek asitli tropikal topraklarda- organizmanin yumusak kisimlar1
ile birlikte sert kisimlarn da coziinmektedir. Fosilin kaybi gomiilmeden sonra
herhangi bir zamanda olusmaktadir. Fosiller erozyon ya da yer hareketine maruz

kalabilmektedirler (Behrensmeyer, 1984: 561).

Jeolojik giicler, fosilleri yok edebilir veya onlarin ilk bulundugu yerde
korunmasimi engelleyebilir. Volkanizma ve metamorfizma diyajenezin iki asal
ornegidir. Volkanizma, bir jeolojik plakanin digerinin altina girmesine yol acan
tektonik  plaka  hareketleridir. Metamorfizma, doniisiim altindaki kaya
formasyonlaridir. Boylece yeryiiziiniin mantosuna dogru daha derinde 1sinmaktadir,
dogada sekil almaktadir. Kayalarin bu yeni kesfedilen hareket kabiliyeti fosilleri yok
etmektedir ve biyolojik tarih kitabin sayfa sayfa silmektedir. Bu degisimlerin tiimii
bir araya getirildiginde kolaylikla gecmisin hatali yorumlanmasiyla sonuclanabilir ve

cogu kez boyle olmaktadir. Daha sonraki tarihlendirme metotlariyla ve jeolojik,
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biyolojik, biyokimyasal ve jeokimyasal ¢alismalarin harmanlanmasiyla tafonominin
engelleri asilabilir. Bu degisimler sadece fosil kayittan cikarilan bilgiler degildir,
ancak yanlis bir sekilde olusturulan bilgilere eklenebilir. Ornegin, belirli bir habitatta
esit popiilasyon boyutu olan iki midye tipi vardir. Bunlardan biri daha ince kabuklu
ve digerinden biraz farkli kimyasal birlesime sahiptir. Oliimden sonra ¢oziinmeye
daha egilimli olan midye tipinin fosil kaydinda er ge¢ azalmasi (iki midye arasindaki
oran 1:1’den fazla degildir) diger midye tiirtinii gercekte oldugundan daha cok

gosterebilir (Spriggs, 1998).

5.9. Tafonominin Paleoantropolojiyle iliskisi

1970’lerde tafonomi, Brain, Behrensmeyer ve Hill’in calismalarn ile
paleoantropoloji ve arkeoloji disiplinlerinde kullanilmaya baslanmigtir. Calismalar
kemik iizerinde insan ve insan disindaki etkilerin neden oldugu degisiklikler ve
paleoekolojik cercevede insan evrimi iizerine yogunlagmistir. Tafonominin
arkeolojik problemlere uygulanmasi, ilk insan davranisi {izerine daha ©nceki
degerlendirmelerin yeniden goézden gecirilmesini saglamistir (Behrensmeyer ve

Kidwell, 1985: 107).

Bunn (1991: 433) insan evriminin ilk asamalanyla ilgili bircok bilimsel
delilin, Giiney ve Dogu Afrika’daki alan arastirmalarindan geldigini ve delillerin
biiyiik kategorilerinin de sunlar oldugunu ileri siirmiistiir:

1. Hominoid fosilleri (nesli tiikkenen ve modern insanlar1 igeren
Hominidae ailesi),

2. Eski tas aletler ve bazen fosil hayvan kemikleri iceren arkeolojik
sitler,

3. [llIk iki kategorinin jeolojik ve paleoekolojik icerikleri.
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5 ile 2,5 milyon y1l 6nceki donemin bipedal, kiigiik beyinli hominidleri Dogu
ve Giiney Afrika’daki birkag australopithecus tiirliyle betimlenmistir. Onlarin fiziksel
goriintislerinden, davraniglarinin insan-benzerliginden daha ¢ok kuyruksuz biiyiik
maymun-benzeri oldugu tahmin edilmistir. Birka¢ Giiney Afrika magarasindaki fosil
kemik topluluklardan Australopithecuslart ilk kesfeden Raymond Dart, ilk insanlari,
kuvvetli yirticilik davranmisi ve avlarinin kemikleri, disleri ve boynuzlarini alet ve
silah olarak kullanmasindan dolay1 katil kuyruksuz biiyilk maymun olarak
karakterize etmistir (Leakey ve Lewin, 1999; Bunn, 1991). Dart magaralardaki
bulgulari, etcillik ve hatta yamyamlik egilimlerinin inkir edilemeyecek kanitlart
olarak gormiistiir (Leakey ve Lewin, 1999: 214). Dart'in osteodontokeratik adin
verdigi kemik-dis-boynuz iicliisiinden olusan kiiltiir, biiyiikk bir olasilikla tag
teknolojisinden onceki asamay1 simgelemektedir. Onceleri pek taraftar bulmayan bu

goriis bugiin ciddi olarak tartisilmaktadir (Ozbek, 2000: 106).

Dart’1in iddialariyla iligkili gézlem ve deneylerin en iyi serisi Brain’inkidir.
Kemik aginmasi ve topluluk olusumu dinamiklerinin yontemsel ¢alismalarinda Brain,
Dart’in kirilmayi tayin eden ve etken frekansi hakkindaki varsayimlarinin birkacinin
yanlis oldugunu tespit etmistir (Gifford, 1981: 378). Brain, kemiklerin nasil
magaralarda toplandigi, daha sonra neler oldugu ve magara tortullarindaki fosillesme
siireci konusunda kapsamli ¢alismalar yapmistir (Leakey ve Lewin, 1999: 222-223).
Ayrica, yerlesim gormeyen magaralarin sirtlanlarin 6ldiirdiigii hayvanlarin kalintilart
ile dolu oldugunu ve kemik kiriklarinin insanin alet yapma eyleminin bir sonucu

olmadigini tafonomik arastirmalar ile gostermistir (Fagan, 1987: 357-358).

Hominid evrimi ve uzun donemli ¢evresel degisiklikler arasindaki iliski doga

bilimcilerin ilgisini ¢ekmistir. Cevre, Darwin’in evrimsel degisim hakkindaki
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diisiincelerinde anahtar rolii oynamaktadir (Bell ve Walker, 1992: 110). Dogal
ayiklanma siireci gecen yiiz binlerce yil zarfinda gorece daha iri beyinli, daha uzun
boylu, daha kusursuz dik yiiriiyebilen, zeki, yetenekli ve kurnaz insansi formlarin
olusmasi dogrultusunda evrimini siirdiirmiistiir. Bu arada, Afrika da ekolojik yonden
giderek Onemli degismelere sahne olmustur. Asagi yukar1 3 milyon yil 6nce Orta
Pliyosen’de baslayan iklimdeki soguma ve kuraklasmaya paralel olarak, sik ormanlik
alanlar yerini agik savanlik alanlara birakmigtir. Sonugta bazi1 hayvanlar yok olmus,

bitki ortiisii fakirlesmis, onemli su kaynaklar1 kurumustur (Ozbek, 2000: 106).

Elisabeth Vrba, magara tortullarinda, hominidlerin yaninda bulunan antilop
kemigi fosillerini incelemis ve farkli magaralarda insan atalarinin yaninda farkli
hayvan fosillerinin bulunmasinin yerel ekolojideki farkliligin bir sonucu oldugunu
farketmistir (Leakey ve Lewin, 1999: 49). Vrba, Afrika'da ormanlik alanlara uyum
saglamig baz1 ot¢cul memelilerin (antilop basta olmak iizere) giderek azalmasinda bu
iklim degismesinin birinci derecede sorumlu olduguna isaret etmistir. Kimi sigir
tirlerinin de Orta Pliyosen, yani asagi yukar1 3 milyon yil 6ncesinden itibaren
Avrupa ve Asya kitalarina dogru gocge basladiklar1 aynmi arastirict tarafindan ileri

siiriilmektedir (Ozbek, 2000: 106).

Leakey ve Lewin’e gore (1999: 49) hominidler bazen magaralarda yasamis,
yemek icin getirdikleri hayvanlarin kemikleri ile hemcinslerinden 6lenlerini burada
birakmis olabilirler. Kemikler magaralara akarsularla siiriiklenmis ya da hominidler
magaralarin i¢inde ve gevresinde yasayan leopar, ¢akal, sivri digli yaban kedileri ve

aslana yem olmus olabilirler.
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Behrensmeyer’e gore (1984: 562) organik kalintilar1 degistiren tafonomik
unsurlar, nesli tiikenmis organizmalarin yagama bi¢imleri hakkinda bilgi verdigi i¢in
paleoekolojik betimlemelerde dnemlidir. Tafonomik arastirmalarla hangi canlilarin
hangi izleri biraktig1 tespit edilebilmektedir. Insan atalari, alet yapmaya ve et yemeye
basladiklarindan beri tafonomik bir faktordiir. Ilk hominidlerin et tiiketimi ile ilgili
eylemlerinin, etgillerden farkli oldugu kemik kalintilar1 tizerinde biraktiklar: belirgin

izlerden anlasilmaktadir.

Kemiklerdeki kesme izlerinin, kirilma veya kemige zarar veren diger
faktorlerden ziyade insan aktivitesi de olabilecegi g6z Oniine alinmistir. Etgiller
tarafindan c¢ignenme, kemirgenler tarafindan kemirilme, metal aletler, tas veya
kemikle kesilme, ezilme ve hatta fosil orneklerin disci aletleriyle hazirlanmasini
iceren bircok siire¢ kemik {izerinde benzer izler birakmaktadir. Bunun
¢Oziimlenebilmesi i¢in  gilinlimiizde elektron mikroskop  kullanilmaktadir

(Behrensmeyer, 1984: 563).

Tafonomi, eski ¢evrelerin yeniden yapilandirilmasinda anahtar gorevi
gormektedir. Bu anlamda insan evrimi ¢alismalarinda ve dolayisiyla insan atalarinin
icinde yasamis oldugu ortamin ortaya konulmasinda ¢ok 6nemli bir isleve sahiptir.
Insan atalarina ait fosil kalintilarin bulundugu bir alandan elde edilen kemiklerin
izerindeki izlerin tafonomik agidan analizi, hem fosillerin s6z konusu donemde nasil
bir ortamda bulundugunu, hem de insan atalar1 tarafindan kemiklerin ne amagla
modifikasyona ugratildiginin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu tiir ¢alismalar
insan atalarinin yasamsal eylemlerinin ve avlanma stratejilerinin daha acik sekilde

anlasilmasi i¢in gerekli temel bilgileri ortaya koymaktadir(Demirel, 2005: 23).
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BOLUM VI

CANDIR LOKALITESI VE BULGULAR

Bu boliimde tafonomik bir ¢alismaya 6rnek olarak Orta Miyosen doneme ait
olan Candir Lokalitesi ele alinmistir. Oncelikle Candir Lokalitesinin zengin fosil
faunasi iizerine yapilan paleoekolojik yorumlamalara yer verilmistir ve fosil fauna
incelenmistir. Tafonomik olarak elde edilen ipuglarindan paleoekolojik izlenimlerin

kazanilmasi amaglanmistir.

6.1. Candir Fosil Lokalitesi

Candir fosil lokalitesi, Tiirk-Alman ekibi tarafindan Ge¢ Senozoik linyit
depozitlerinin Cankir1 Corum havzasi tetkikleri sirasinda 1960’larda bulunmustur
(Giileg, 2003: 3). Buluntu yeri adimi, Ankara’ya 80 km., Cankiri’ya ise 45 km
uzaklikta yer alan Candir Koyii’'nden almaktadir. Bu bolgedeki kazilar, adi gecen
koylin kuzeybatisinda, Ankara-Cankir1 karayolundan batiya, Hirsizderesi’nin kuru
vadisine ayrilan yolun her iki tarafinda, ¢ok genis bir alan1 kaplayan depozitlere
yonelik olarak yapilmistir. Bu depozitler, Miyosen’de bolgede olan bir tatli su
goliiniin kiyilarina ve onun hemen gerisindeki camur diizliiklerinin varligina isaret

etmektedir (Giileg, 1992: 87).

Candir siti, disiplinlerarasi bir aragtirma projesi, Cankiri-Corum Havza’sinin
aragtiritlmasiyla 1988’de baslatilmistir. Jeolojik ve sedimantolojik caligmalarla
birlikte ayrintili paleontolojik kazilar 1989’dan 1998’e kadar devam etmistir (Giileg,

2003: 6).
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Havzada yirmi bes lokalite tanimlanmis, ancak bunlarin bes tanesi (1, 3, 4, 5
ve 25) kazilmistir. Bir lokalite (Lokalite 2) kii¢iik memeliler acisindan yogun olarak
orneklenmistir. Lokalite 3, fosiller bakimindan olduk¢a zengin oldugundan kazinin
odak noktasindadir. Lokalite 1, stratigrafik olarak Lokalite 3’ten daha genctir.
Lokalite 1 ve 3 arasindaki bolmede stratigrafi, sedimantoloji veya
biyostratigrafisinden belirgin zaman ayrimim1 gosteren tortul araligin delili yoktur.
Lokalite 2, stratigrafik olarak Lokalite 1’e esittir. Lokalite 4, 5 ve 25 daha az

verimlidir (Giileg, 2003: 6).

Candir, Orta Miyosen’den Ust Miyosen’e uzanan bir donemi kapsamaktadir
Miyosen gol tortullart genis bir alan kaplamaktadir (Giileg, 1992: 85). Dogan’a gore,
(1996) Miyosen gollerinin etrafin1 savan ve ormanlar ¢evrelemistir. Miyosen dénem
golleri s1g esik ve dar bogazlarla baglantilidir. Miyosen’de sicaklikta azalma ve
artma goriiliirken, Miyosen Dénem’in sonuna dogru kuraklik artmaya baglamistir.
Iklim degismelerine paralel olarak fauna ve florada da degisiklikler meydana

gelmistir.

Miyosen’de (23.8-5.3 milyon yil) bir¢cok agacli biyom daha acik-kir
agacliklart veya otlaklariyla yer degistirmistir. Iklimsel rejimler genellikle
giiniimiizle karsilastirilabilir bolgelerden daha az mevsime 6zgiidiir. Bu iklimsel ve
ekolojik degisiklikler, karasal hayvanlarin biyo-cesitliligi ve adaptasyonlar iizerinde
cok biiyiikk bir etki yapmistir. Eski Yeni Diinya tropikal kusaklarinda, And
Daglar’min hizli yiikselisinin ilk evreleri, tropikal diiz arazilerden ayrilan fizyo-
cografik bir bolge olusturmustur. Yeni Diinya tropikallerinde bu zaman periyoduna

ait memelilerin biyo-gesitliligi bir¢ok lokalitede tanimlanmistir. Miyosen fosillerinin
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son zamanlarda bu alanlardan kesfedilmesi bu nedenden kaynaklanmaktadir

(MacFadden, 2006: 159).

Candir, icerdigi ¢ok zengin fosil fauna grubu ile bir¢ok arastiricinin dikkatini
cekmistir. Miyosen doneme ait cokeller step-savan-orman faunalarinin
kombinasyonu ile birlikte insanin da i¢inde bulundugu Hominoidea iistailesinin

filogenetik evrimine 151k tutacak fosil ornekleri barindirmaktadir (Giileg, 1992: 85).

6.1.1. Candir Formasyonunun Tarihlendirilmesi

Biyokronolojik MN sistemi Mein (1975) tarafindan; belirli taksonlarin evrim
asamasina, go¢ yollariyla ilk ortaya cikislarina ve soylarn tikkenerek yok oluslarina
dayandirilarak kronolojik istife yerlestirilen fosil memeli topluluklar serisidir. MN
zonlar1 biyolojik kriterlere gore Oligosen/Miyosen sinirindaki MN1 zonu ile
Pliyosen/Pleistosen sinirindaki MN 17 arasinda sinirlandirilmistir (Agusti ve ark.

2001).

Formasyonlarin yaslandirilmasi da, Avrupa MN zonlamasiyla Anadolu
kemirgen faunasimnin biyostratigrafik koreldsyonuna dayanmaktadir. Candir
formasyonu adi ilk kez, bu formasyonun Ge¢ Miyosen’e ait oldugunu diisiinen
Tekkaya (1975) tarafindan verilmistir. Formasyonun yas1 hakkindaki yorumlar dogru
olmamakla birlikte, daha sonra Kogyigit ve digerleri tarafindan (1995) tekrar ele
alinmistir. Kogyigit ve digerlerine ait (1995) haritada ve kesitte Candir, Altintag ve
Hancili formasyonlari aym birimin, Candir Grubunun, farkli fasiyesleri olarak
sunulmustur. Bununla birlikte, bu birimlerin her biri farkh fiziksel karakterlere, yasa,

tektonik ve depozisyonel ozelliklere sahiptir. Candir birimi bunlar arasinda en iyi
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bilinenlerden biridir ve Tiirkiye’nin en zengin fosil lokalitelerinden bazilarim

kapsamaktadir (Kaymakgi, De Bruijn, White, Van Dijk, Sarag, Unay, 2003: 14).

Candir Formasyonu diizensiz bir sekilde Pre-Neojen birimlerinin iizerinde
uzanmaktadir. Siileymanli ve Bozkir formasyonlar tarafindan ortiillmektedir. Ayrica
tektonik agcidan NAOM (North Anatolian Ophiolitic Melange) tarafindan da ortiilmiis
durumdadir. Candir’in tip bolgesi Candir Koyii'niin 1 km kuzeyindedir. Candir
Formasyonunun iist seviyeleri fliivyal ve golsel oOzelliklerle karakterizedir

(Kaymakgi, De Bruijn, White, Van Dijk, Sarac, Unay, 2003: 14).

Her ne kadar MN 4 - MN 7/8 arasinda meydana gelmis olsalar da, Candir
toplulugunun MN zonlartyla olan korelasyonu, cok sayida tiiriin Avrupa
kayitlarindan farkli yasta olmasi nedeniyle zordur. Magnetostratigrafik sonuclar da
acik degildir ama fosilli tabakalar 16,3-16,5 m.0. ya da 13,5-14,1 m.6. (MN 5 ve MN
6) tarihlendirilebilir. Bu sonuclar biyostratigrafik korelasyonlarla uyumludur ve
Candir Formasyonunun Orta Miyosen’e tarihlendirilmesine yardimci olmaktadir.
Sarikaya lokalitesindeki Cricetodon drnekleri Hancili Formasyonu toplulugu ile ayni
tire aittir ve bu da MN 4 ile bir koreldsyonu Onermektedir. Ayrica Candir
Formasyonu MN 4 - MN 5 ya da 6’y1 (Burdigalian?-Langhian ya da Orta
Serravalian) kusatmaktadir (Kaymake¢i, De Bruijn, White, Van Dijk, Sarac, Unay,

2003: 18).

6.1.2. Tektonizma
Neojene ait 2 farkli tektonik rejim saptanmistir. Daha erken olam
Aquitanian’da (23,8 m.6) baslamistir ve Kilcak, Altintas, Hancili ve Candir

formasyonlarinda gozlenen uzamimsal deformasyonlarla karakterizedir. Ikincisi,
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Tuglu, Siileymanli, Bozkir ve Deyim Formasyonlarinda gozlenen bolgesel
tektonizma ile karakterizedir ve Tortonian’de (9,7 m.0.) baslamistir. En son tektonik
rejim yapilari, Hancili ve Cankir1 Havzasinda, faylari tersyiiz etmistir. Cankiri
Havzasindaki son tektonik rejim Kuzey Anadolu Fay Hattinin gelisimiyle sonucglanan
aym tektonik rejim tarafindan tamamlanmistir ve bu hala aktiftir (Kaymake¢i, De

Bruijn, White, Van Dijk, Sarac, Unay, 2003: 27).

6.2. Candir Faunasi

Candir’'in zengin faunasi, Orta Miyosen’de Tiirkiye’nin bu bdlgesinin
paleoekolojisi hakkinda yeterli sayida giivenilir sonu¢ vermektedir. Memelilerin
fonksiyonel anatomisi, biyotoplarin bir ¢esidini gostermektedir, gol kenarina yakin
daha agaclik ve akintiya karsi daha acik kosullarla mozaik bir cevreyi isaret
etmektedir. Lokalite 1 ve 3 arasindaki ekolojik gostergelerde oldukg¢a belirgin
farkliliklar kismen habitat c¢esidiyle ve ayrica sit formasyon siireclerindeki

farkliliklarla aciklanabilir, daha sonraki koleksiyon ise et¢iller tarafindan

biriktirilmistir.

Sekil 6.1. : Candir’daki biiyiik memelilerin cesitli gruplarinin oranlari. Soldaki: Ornek boyutlart

Sagdaki: Minimum birey sayilar1 (Giileg, Begun ve Geraads, 2003: 244).
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Faunal cesitlilik endisi, Candir’da Pasalar’dakinden biraz daha kuru kogullar
oldugunu gostermektedir, ancak Yunanistan’daki ve Tiirkiye’deki Ust Miyosen
lokaliteleri veya Inonii I'deki kadar acik degildir. Bu da oldukg¢a baskin bir agik arazi
unsuruyla karmasik ve degisken bir manzarayla uyumludur. Senogramlar Pasalar ile
acik bir benzerligi dogrulamaktadir. Son olarak, faktor analizi de Pasalar’dakinden
daha kuru, ama ge¢ Miyosen lokalitelerine gore daha az acik olan kosullar
gostermistir. On analizlerden Candir ve Pasalar’in benzer yerler oldugu, belki
olduk¢a kuru, mevsimlik astropikal agaclik habitati oldugu agiktir. Candir biraz daha

baskin bir acik arazi biyotopuna sahiptir (Giile¢, Begun ve Geraads, 2003: 247).

6.3. Candir Uzerine Paleoekolojik Fonksiyonel Yorumlamalar

Candir lokalitesindeki faunamin  Onemli bir kismint ruminantlar
olusturmaktadir. Meyveciller, hepcil veya yaprak¢il memeliler olduk¢a enderdir,
fauna birkac suoid, chalicotherler, proboscideanlar ve bir primat, Griphopithecus
alpani ile tamimlanmaktadir. Giile¢ ve Begun, Candir mandibulasinin analizinden
Griphopithecus’un sert maddelerle beslenen bir meyvecil oldugu sonucuna
varmiglardir. King ve digerleri da Pasalar’da benzer taksondan benzer sonuca
varmiglardir. Bu, orman veya agaglik bir habitatla daha uyumludur. Diger tiirler
karisik beslenebilse de, gergedanlar arasinda, Beliajevina, yiiksek tacli ve karmagsik
okliizyon morfolojisi nedeniyle kesinlikle otla beslenen bir tiirdiir. Brachypotherler
cogunlukla hippolara benzetilmektedir. Ancak uzun, incecik humerus, bir fili daha
¢ok amimsatmaktadir ve onlar da acik arazide yasamaktadir. Chalicotherler ileri
derecede brachyodont dislere sahiptir ve kesinlikle yumusak yiyecek tiiketmistir.
Anchitheriinler muhtemelen karisik beslenmektedir. Cogunlukla orman sakinleri
olduklar1 diistiniilmektedir. Suidlerden olduk¢a gii¢lii gelisen lophodontisi ile

Listriodon ve daha kiiciik boyutuyla Bunolistriodon genis uzun tach kesici disleriyle
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otlayan, yaprakeil diyeti gostermektedir. Bunlar ve diger gostergeler acik habitata
uygun bir tercihle uyumludur. Karsit olarak, palaeochoerid Schizochoerus oldukga az
gelismis lophodontisi ile yaprak¢il olarak yorumlanmaktadir. Biraz daha agaghk
kosullara uygun bir tercih yapmistir. Ruminantlar arasinda, Giraffokeryx ve
Micromeryx’in karisik beslendigi tahmin edilmektedir. ileri derecede brachyodont
disleri nedeniyle belirgin olarak yaprakla beslenen tiirler Palacomeryx ve
Heteroprox’tur. Turcocerus ve Hypsodontus ¢ok kisa premolar dizileri ve ileri
derecede hipsodont disleriyle (6zellikle Orta Miyosen hayvanlarinda goriilebilir)
otlamaya oldukca iyi adapte olmustur. Hatta Tethytragus, Candir’da son derece
yaygin olan bilyiikk memelilere gore olduk¢a hipsodont dislere sahiptir. Biiyiik
memelilerin ekolojik yorumlarina bakilarak kullanilan sonuglar oldukca dogrudur:
birkag hayvan farkli biyotoplarda belgelense de acik bir cevreye dogru
yonelmislerdir. Bu sonucun ¢cogunlukla Lokalite 3’iin ¢alisilmasiyla ortaya ¢iktigi ve
Lokalite 1’de otgullarin daha az baskin oldugu belirtilmektedir (Giileg, Begun ve

Geraads, 2003: 244).

Candir'in iki biiyilk memeli lokalitesi arasindaki farkliliklar Lokalite 1’in
Lokalite 3’ten daha az agik bir cevrenin Ornegi oldugunu gostermistir. Her iki
lokalite de kesinlikle yaklasik olarak cagdastir ve esasen tortul cevreleriyle
birbirinden ayrilmaktadirlar. Lokalite 1 gol kenarina yakindir. Birtakim yaprakla
beslenen tiirlerin varligi, nehir kenarinda biiyliyen bitkilerin = varhigini
kanitlamaktadir. Lokalite 3’te ¢cogunlukla et¢il artiklarn vardir, ancak Lokalite 1°deki

bilinmeyen orijinlidir (Giileg, Begun ve Geraads, 2003: 244).

De Bruijn ve digerlerinin de gosterdigi gibi, kiiciik memeliler Candir’da ana

lokaliteden dik olarak iki metre civarinda ayrilan 3. lokaliteden toplanmistir. Candir
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alaninin jeolojisi, lokalitelerin neredeyse cagdas oldugunu ancak mikromemeli
lokalitesinin, primat lokalitesinden (Lokalite 3) eski cevresel bazi farkliliklar
gosteren daha golsel bir icerikte oldugunu gostermektedir. Mikromemeli faunasi
nispeten daha ormanlik bir ortamla uyumludur. Bazi1 taksonomik gruplar
(lagomorphlar, yer sincaplar1 ve spalacidler [kor fareler] genellikle daha agiklik bir
ortamla iliskiliyken, Candir’daki bazi kii¢ilk memeliler ormanlik veya rutubetli
kosullart diistindiirmektedir. Bazilar1 ise belirsiz ekolojik isaretler vermektedir

(Giileg, Begun ve Geraads, 2003: 245).

Prolagus ve Alloptox lagomorphlarindaki hipsodontluk, yer sincapi fosili
Spermophilinus, orman faresi Myomimus (6rneklerde boldur) ve tahminen kor fare,
Pliospalax gibi otluk ve acgik arazi yoniinde bir tercihi diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte, De Bruijn sadece yer sincaplariyla Tamias gruplarini, yer ve aga¢ sincaplari
arasinda ara ekolojik bir tercih olarak tamimlamistir (Giile¢, Begun ve Geraads, 2003:

245).

Ucan sincaplar Forsythia ve Albanensia ormanlik kosullar1 daha acik bir
bicimde yansitmaktadir. Orman faresi Muscardinus giiniimiizde ormanlik habitatlarla
iliskilendirilmektedir ve dental olarak benzer Miyosen tiirleri de belki benzer diyet
tercihlerine sahiplerdir. Ayni1 dayanak noktasi giiniimiize kadar gelen agaclarda
yasayan Japon orman faresi Glirus icin de gecerlidir. Nesli tilkkenen eomyidlerin
nemin veya kapali kosullarmn gostergeleri oldugu disiiniilmektedir. Candir
eomyidleri Eomyops ve Keramidomys yapisal olarak Eomys’e benzer olarak oldukca
bunodont molarlara sahiptirler, sadece postcraniasindan eomyid oldugu
bilinmektedir. Enspel’den elde edilen dikkat cekecek derecede iyi korunmus Eomys

quercyi Ornegi, onun agaclarin varligmin diger agik gostergesi olan bir glider
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oldugunu gostermektedir. Nesli tiikkenen hamster-benzeri muroid kemirgen
Cricetodon, Megocricetodon ve Democricetodon daha belirsizdir. De Bruijn ve
Unay, Anadolu cricetodontini’sinin daha kuru ortamlari tercih edebilecegini ileri
siirerken Cricetodon modern hamsterlerin tercih ettigi ekolojiye yakin ormanlik
kosullart diistindtiirmiistiir. Megocricetodon daha firsatcidir. Fahlbusch, cografik
olarak yaygin ve uzun yasayan Megocricetodon ve Democricetodon benzeri cricetid
cinslerinin siipheli paleoekolojik gostergeler oldugunu bildirmistir. De Bruijn
Democricetodon’un bir orman formunda bulunurken Megocricetodon’un ¢ogunlukla
acik araziyle iligkili oldugu sonucuna varmistir. Sonucta, iic Candir lokalitesinden
memelilerin ekomorfolojisi mozaik bir peyzaji gostermistir. Primat lokalitesinde
daha acgik araziden gol kenarmma yakin, daha ormanlik kosullara kadar dagilim
gostermektedir. Primat lokalitesi ve mikromemeli lokalitesinde tipik orman veya
ormanlik sakinlerinin varlig1 daha agaclik alanlarin yakin oldugunu gostermektedir.
Lokalite 3’teki kemik toplulugunun birikmesinden sorumlu olan et¢il veya etgiller
daha kiiciik, acik arazilerde yasayan taksonomik gruplar tercih ederken, zaman

zaman daha agaclik alanlardan 6rneklenmistir (Giile¢, Begun ve Geraads, 2003: 245)

Bir fosil lokalitesinin ¢evresi, hayvan komiinitesinin yapisindan da
anlasilabilir. Etcil olmayan biiyiikk memeliler giiniimiizde genellikle komiinitenin
yapisint anlamak icin kullanilmaktadir. Esasen komiinitenin siniflandirilmasina gore
saglanan bilgiyi elde etmenin birka¢ yolu vardir. Faunal cesitlilik, viicut agirhigi ve

taksonomi Candir faunasinda kullanmilmistir (Giileg, Begun ve Geraads, 2003: 245).

6.3.1. Faunal Cesitlilik
Faunal yogunlugu tespit etmenin en kolay yolu tiirleri saymaktir. Etgil

olmayan biiyiik memeliler Candir’da 20, Pasalar’da 22, Inonii’de 18 tiirdiir. Bununla
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birlikte, bu say1 bireylerin sayisindan etkilenmektedir. Coklugun en iyi tahmini
Margalef’in S-1/1nN veya Menhinick’in SAN gibi endisleriyle verilebilir. Diger
endisler goreceli tiir yogunlugunu hesaba katmaktadir; boylece tiir sayis1 ve drnek

dagiliminin esitligi izerine dayanilmaktadir (Giile¢, Begun ve Geraads, 2003: 245)

Depolanma cevresi detayli analiziyle birlikte zengin biiyilk memeli zengin
koleksiyonu, Orta Miyosen doneme tarihlenen Candir’daki eski c¢evrenin
betimlenmesi i¢in bir temel saglamaktadir. Griphopithecus lokalitesinde otlayan
biiylik memelilerinin baskinligi nispeten acik bir peyzaji ifade etmektedir. Candir
Formasyonu’'nda aym stratigrafik seviyeye yakin diger iki lokalite daha ormanlik
kosullart gostermektedir ve ¢ok genis bir mozaik peyzaji akla getirmektedir. Primat
lokalitesi i¢in acgik kosullarin yorumunun cesitli ekolojik analizlerle uyumluluk
olmasi, bu lokalitenin ¢ok yogun bitkilerin bulundugu bir otlak oldugunu
gosterebilir. Bununla birlikte, bu topluluktaki ekolojik gosterge, kalintilarin
bircogunun et¢il artifi olmasi nedeniyle etkilenmektedir (Giile¢, Begun ve Geraads,

2003: 247).

6.4. Elde Edilen Bulgular

Fauna, biiyiik et¢iller tarafindan bir araya getirilmis ve degistirilmistir. Ciinkii
bu gol kenar1 ortamidir, bununla birlikte hidrolik etkiler ve tafonomik ipuclan icin
toplulugun tarihinin incelenmesi amaciyla fosillerin dalis ve egimi kaydedilmistir.
Kemiklerin fiziksel korunma durumu oldukga iyidir ama kemiklerin bir¢cogu dis
izleri ve kiriklarla etcil degisiklikleri (topluluktaki yaygin et¢il sirtlanlardir)

gostermektedir (Giileg, 2003: 6).
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6.4.1. Oliimdeki degisiklikler

Hayvan kalintilar1 cesitli yollardan bir araya gelmislerdir, drnegin, dogal
0lim, dogal tuzaklara diisiilmesi veya yirticilarin aktivitesinin bir sonucu olarak.
Bunlarin  bircogu karakteristik sekilleriyle kemik topluluklarimi meydana
getirmektedir, ancak tasinan toplulukta onlar kemikleri kendi kendine
degistirmedikce bu birincil toplanan temsilcilerle tanimlamak imkansizdir. Bazi
durumlarda, bir biitiin olarak topluluktaki boyut ve yas yapisin1 belirgin sekillerde

tanimlamak olasidir (Andrews ve Ersoy, 1990a: 385).

Fosillerin birgogunda hava sartlarinin etkilerinin 1. ve 2. asamalarinin
oldukga ¢ok goriilmesi ve korunma durumlarinin iyi olmasi Candir fosil faunasinin

0liim-sonrasi siirecte uzun siire disarida kalmadiklar1 anlamina gelmektedir.

KORUNMA DURUMU
107: 16%
o ivi
m ORTA
142:21% O KOTU

429;63%

Grafik 6.1. : Candir faunasindaki korunma durumunun dagilimi

Besinsel degeri acisindan disler, ceneler ve boynuzlar etciller tarafindan
olasilikla daha az etkilenmektedir (Alemseged, 2003: 462). Candir’da aym1 durum

s0z konusudur.
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6.4.2. Oliimden Sonraki ikincil Degisiklikler
Oliimden kisa bir zaman sonra, birgok hayvan lescillik, diger hayvanlar
tarafindan ¢ignenme, hava sartlarinin etkilerine maruz kalma gibi ikincil siiregler

tarafindan degisiklige ugramaktadir (Andrews ve Ersoy, 1990a: 388).

Candir fosil faunasinda arastirilan tafonomik modifikasyonlar;
1. Korunma durumu, Tanimlanma
2. Hava sartlariin etkileri
3. Cigneme ve Kemirme Izleri

4. Kok Izleri

Ayrica fosil faunada yuvarlaklasma izlerinin olmamast faunanin

tasinmadigina delil olabilir. Asinma ve korozyon da goriilmemistir.

6.4.3. Korunma Durumu ve Hava Sartlarimin EtKisi

Candir Formasyonu’ndaki fosillerin géze carpan ozelligi, kemik
topluluklarinin biiyiik kisminda goriilen iyi korunma kosullaridir. Tam alt ve st
ceneler, tam ve tama yakin iiye kemikleri dikkat ¢cekmektedir. Disler izole sekilde

oldugu gibi cenede de bulunmaktadir.
Kemikler iizerinde hava sartlarinin izleri oldukc¢a azdir. Hava sartlarinin

etkilerini gozlemlemede kilavuz olarak Behrensmeyer’in hava sartlarinin etki

asamalar1 kullanilmustir.
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Hava Sartlarinin Etki Asamalari

350
300 28 254
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Grafik 6.2. : Candir faunasinda hava sartlarinin etkilerinin dagilimi.

6.4.3.1. Hava Sartlarimin Etki Asamalar1 (Behrensmeyer, 1978)
1. Yiizeysel, uzunlamasina catlama
2. Dastaki yiizeyin pul pul dokiilmesi
3. Lifli kemik ac¢iga ¢ikmustir.
4. Derin catlaklar ve pul pul dokiilme

5. In situ kemik paramparca olmustur.

Behrensmeyer (1978) siniflandirilmasina dayanilarak, Candir faunasinda
fosillerin %43 0.Asama, %45 1.Asama, %6 2.Asama ve % 4 3.Asama hava sartlar
etkisi goriilmiistiir. 4. ve 5. asamalar toplulukta toplamda %?2 oraninda olup, oldukca

azdir.
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Sekil 6.2. : 3P - 108 (CA’ 93). Artiodactyla takimi, Bovidae ailesi, Caprotrogoides tiiriine ait olan bir

sol mandibula tizerindeki 1. derecedeki hava sartlarinin etkisi.

Baz1 catlaklar, kirillma ve asinmalarin gomiilme sonrasinda ya da cikarilma
asamasinda da olusabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii fosiller ¢ikarilma asamasinda

havayla temas ettikleri anda iizerlerinde bazi degisimler goriilebilmektedir.

Sekil 6.3.: 3R - 67 (CA’ 93). Artiodactyla takimi, Bovidae ailesi, Caprotrogoides tiiriine ait olan bir

sag mandibula {izerindeki 2. derecedeki hava sartlarinin etkisi.

149



6.4.4. Cigneme ve Kemirme izleri

Etcillerin olusturdugu degisiklikler paleoantropolojiyi ilgilendiren bir¢ok
fosil topluluktan canli toplulugu anlamak i¢in ©nemli bir rol oynamaktadir.
Arkeolojik bir bakisa gore, etcillerin olusturdugu hasar problemlidir, ¢iinkii bir
faunal topluluktaki hominin davramigim1 betimlememizi engellemektedir. Etcillerin
tafonomik isaretlerini ve bunlarin ekolojideki cesitlilige nasil yansidigini, yiyecek
icin rekabeti ve av tiplerini anlamak, etcil degisikliklerine maruz kalan topluluktan
hominin davraniglarin1 ¢ikarma yetenegimizi 6nemli olgiide gelistirecektir (Faith ve

Behrensmeyer, 2006: 1731).

Candir faunasindaki fosillerin cogunlugu iizerinde dis izleri yoktur. Uye
kemiklerinin kirilma sekilleri de etcil aktivitesi icin karakteristik olabilir ancak
fosiller tizerinde sonradan olusan kiriklar ¢cok fazla gdzlenmistir. Candir’daki biiyiik
memeli tiirlerinin bilyiilk ¢ogunlugu yetiskin bireylere aittir. Juvenile fosil az sayida

bulunmaktadir.

Sekil 6.4.: 1 A - 11 (CA’ 92). Artiodactyla takimina ve Giraffidae ailesine ait olan bir distal radius

iizerindeki izler.
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Candir fosilleri iizerindeki ¢igneme veya kemirilme izleri olduk¢a azdir.
Goriilen izlerin hangi yirticinin karakteristigi oldugu tespit edilememistir. Ancak
Candir faunasi iizerinde daha once yapilmis ¢aligsmalarin 1s18inda faunadaki etcil ve
kemirgenlerin hangi tiirlere ait oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu izlerin

sahiplerinin bu tiirler olabilecegi diisiiniilmektedir.

Izler genellikle numaralanmis fosil toplulugunda azdir. Ancak 1989-1997
yillar1 arasinda yapilmis olan kaz1 c¢alismasinda yikamadan elde edilen
tanimlanamamig fosil parcalarinin {izerlerinde izlerin daha cok olmasi gdmiilme
asamasinda kemirgenler tarafindan dis bilemek i¢in fosillerin kullanilmig
olabilecegini gosterebilir. Oysa et¢iller tarafindan oldiiriilen bir hayvanin iskeleti
izerinde tasinmaya veya cignenmeye bagli olarak delikler, derin cizikler veya

kiriklarin olmast gerekmektedir. Candir’in numaral fosillerinde belirgin sekilde etgil

izlerine rastlanmamasi sasirticidir.

£ i
R ';~',!‘;’ b / _

Sekil 6.5. : Candir’da yikamadan elde edilen fosil par¢asindaki kemirme izleri

6.4.5. Kok izleri
Candir fosil faunasinda kok izleri oldukga c¢oktur. Bitkilerin asitleri fosiller

iizerinde dal benzeri s1g oluklar birakmistir. Kok izleri de az, orta ve ¢ok olmak iizere
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3 asama iizerinden degerlendirilmektedir. Bu da fosillerin depolanma sonrasi bitkiler

acisindan zengin bir ortamda bulundugunu diisiindiirmektedir.

BiTKi KOKU iZLERi (ROOTMARKS)
350
302
300
250 1 = YOK
200
153 mAZ
150 133 0 ORTA
100 1 3 0 GOK
50
0

Grafik 6.3. : Candir faunasindaki bitki kokii izlerinin dagilimi.

Sekil 5.6. : 3 AA - 25 (CA’ 94). Artiodactyla takimina ait olan bir parmak kemigi iizerindeki bitki

kokii izleri.

6.5. Minimum Birey Sayis1 (MBS)

Asil popiilasyondaki farkli tiirlerin yirtici/av oranlart MBS kullanilarak
yaklasik olarak tahmin edilebilir. Yirticilar ve avin 6liim sekilleri onlarin asil
miktarlarindan farkli bozulmalara yol agiyorsa bu dogru olmayabilir. Yirtici/av
oranlarinin genel bir izlenimi, fosiller iizerindeki dis izlerinin miktan ve yirtict

zararlariin diger isaretleriyle toplanmaktadir (Shipman, 1981: 192).
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Faunal analiz yapan arastirmacilar bir topluluktaki farkli tiirlerin goreceli
coklugunu tespit etmek icin c¢ogunlukla MBS degerlerini kullanmaktadirlar.
MBS’nin 1950’lerde paleontolojiden arkeolojiye girmesinden bu yana bircok
arastirmact minimum sayilarin goreceli degerini kargilagtiran yaklagima isaret
etmislerdir. Ornegin, her bir takson icin tamimlanmis orneklerin sayis1 (TOS)
kullanilarak topluluk karakteristikleri olgiilmektedir. MBS zooarkeolojide bir¢cok
istatistik saglamaktadir. Cogu aragtirmaci minimum birey sayilar1 degerlerini hem
genelde, hem de goreceli tiir ¢okluklarinin hesaplanmasiyla ilgili olarak gbz Oniine
almaktadir. Bilgisayara dayali teknikler iceren MBS hesaplama metotlarina biiyiik

onem verilmektedir (White, 1992: 84-85).

White’a gore (1992: 85) belirli her topluluk i¢in bir gecerli MBS degeri
vardir. Cesitli arastirmacilar, bununla birlikte farkli metotlar kullanarak bu degeri
tespit edeceklerdir. Yas, cinsiyet, antimer, okliizyon ve artikiilasyon iizerine verileri
g6z Oniine alirken hata, daima giincel MBS degeri ile karsilagtinldiginda MBS

hesaplarinin ¢ok diisiik ¢ikma egilimidir.

Medlock’a gore (1975) degiskenligin biiyiik bir kaynag karsilastirma
unsurlarint kullanma ayrintilarinin  derecesidir. En basit metot yaygin unsurlar
(6rnegin, sol humerus) tespit etmek ve minimum sayiylr tamimlayan bu unsuru
saymaktir. Biraz daha karmagsik bir metot, ayn1 unsurun tiim Orneklerini yas ve
cinsiyete gore karsilasirmak ve her bir olasi eslesme kesfedildiginde sayiy1
azaltmaktir. Hala daha karmasik bir metot, cinsiyet, yas ve diger ilgili kriterlere gére
tim wunsurlart karsilastirmay1 icermektedir. Bu sekilde, higbir sol humeriyle

eslesemeyen sag bir humerus yeni bir bireyi betimleyecektir (White, 1992: 86).
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Candir lokalitesinden elde edilen fosillerin tiimiiniin yasi, cinsiyeti
belirlenemediginden MBS tahmini toplulugu dogru olarak temsil edemeyecektir.

Yeterli veri olmadigindan bununla ilgili bir yorumlama yapilamamastir.

6.6. Materyal Calismas1 Hakkindaki Yorumlar

Candir Orta Miyosen fosil faunasindan elde edilen bulgulara gére faunanin
tafonomik etkilere uzun siire maruz kalmadigi anlasilmistir. Yuvarlaklagsma izlerinin
olmamasi fosil toplulugun tasinmadigi anlamina gelebilir. Hava sartlarinin
etkilerinden Behrensmeyer’in siniflandirmasinda 0.Asama ve 1.Asama’nin goriilmesi
toplulugun gomiilmeden Once uzun siire agikta kalmadiginin gostergesi olabilir.

Hatta bunun diger ipucu ¢igneme ve dis izlerinin nadiren bulunmasdir.

Fosillerin korunma durumlart iyi olsa da olduk¢a kirk goriilmiistiir.
Kirilmanin pek ¢ok nedeni olabilir. Candir materyalindeki kirilmanin nedeni hava

sartlan etkisi veya etciller olabilir.

Tafonomik bir arastirma i¢in kazi ¢aligmasi esnasinda, alanda fosillerin
korunma durumlar1 hakkinda bazi tespitlerin yapilmasi olduk¢a onemlidir. Ciinkii
materyal calismasinda goriilen tafonomik etkilerin birden ¢ok olugsma nedeni olabilir.
Fosillerin restorasyon ve konservasyonu esnasinda bile tafonomik kriterlere benzer
izler olusturulabilir ve bu izlerin olusma nedenleri mikroskop kullanilsa bile tayin
edilemeyebilir. Tafonomide deneysel calisma ve giincel gozlemler bu nedenle
onemlidir. Bir tafonomistin birden ¢ok calisma ve deneysel caligsmayla kriterleri i¢in

bir katolog olusturmasi gereklidir.
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SONUC

Ekolojide fosil kayit goz Oniline alinmaksizin tiirlerin adaptasyonlari ve
etkilesimleri belgelenmektedir. Tiirlerin evrimsel tarihi gdozden gecirilmemektedir.
Paleoekolojide ise, evrimsel tarih iizerine pek ¢ok veri olmasima ragmen fiziksel ve
davramigsal adaptasyonlar iizerine az miktarda tamamlayic1 veri bulunmaktadir.
Paleoekoloji, bircok yonden ekolojiyle aym calisilmakta, ama c¢ok farkl bilgi
kaynaklar kullanmaktadir. Paleoekoloji, bireyler yasayan topluluktan 6li topluluga
gecerken karsilasilan ilk eleme siirecidir. Fosil kayittan ulasilabilir delillerle

biyolojik ve evrimsel baglantilarin kurulmasinda yardimci olmaktadir.

Paleoekolojik calismalarda bir¢ok hedef vardir. Bunlardan biri iklimsel
degisiklikleri belgelemeye calismasidir. Bununla da evrimsel degisim arasinda
baglant1 kurmaktadir. Yine belirli bir fosil lokalitesinin eski cevresini anlamaya
calisarak, modern karsiligi olmayan bazi1 ge¢cmis ekosistemlerin, zaman igerisindeki
ekolojik veya cevresel degisimine delil aramaktadir. Eski insan davranislarinin bazi
ekolojik sonuclarinin, insanlarin ge¢mis ekosistemlerle iligkilerini degerlendirmek
icin kullanilabilmektedir. Paleoekolojide ekolojik degisim ile evrimsel degisim
iliskilendirilmek amaci ile hominoid primatlar kullanilmaktadir. Her paleoekolojik
calisma, bu ge¢mis komiiniteleri betimlemeye calismaktadir. Boyle degisimlerin
tanimlanmas1 ve Kkarsilastirilmas1 tafonomiyi konunun Onemli bir parcasi

yapmaktadir.

Fosillesme siiresince bazi faktorler yasayan toplulugun giiniimiize ulagsmasini
engellemektedir. Bu tafonomik faktorler fosil kompozisyonunun yapisini tamamen

degistirebilmektedir. Bu nedenle, tafonomik degisimlerin yorumlanmasi, gecmis
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cevresel betimlemeler ve ekolojik c¢alismalarla ilgili problemlerin ¢o6ziilmesinde

olduk¢a 6nemlidir.

Paleoekoloji ve tafonomi, insan evrim ¢izgisini ortaya c¢ikarmaya calisan
paleoantropoloji ve jeolojik zamanlar boyunca yasayagelmis canli varliklarin
evrimini ve fosilleri arastiran paleontolojide yardimci disiplinler olarak
kullanilmaktadir. Buna bir ornek olarak tez calismasinda Orta Miyosen lokalitesi
Candir fosilleri tizerine tafonomik ¢alismalar yapilmistir. Son béliimde ayrica Candir

tizerine yapilmis olan paleoekolojik ¢ikarimlara da yer verilmistir.

Nasil bir dedektif, su¢ mahallinde baz1 yontem ve tekniklerle delillerini
toplayip yorumlamaya ¢alisiyorsa bir tafonomist ya da gozlemci de kesinlikle kazi
calismasinda kriterlerini olusturmaya baslamalidir. Fosillerin korunma durumu,
konumlanmasi, tortul yapisi hakkinda alanda edinilen bilgiler 6n ¢alisma niteliginde

olacaktir.

Paleoantropolojik calismalar, jeolojik yapinin 6neminin farkinda olan, alanda
ve laboratuvarlarda fosilleri ¢alisan bir¢ok uzman tarafindan yapilmalidir. Disiplinler
aras1 arastirmalar sayesinde, kiiresel iklimsel degisiklik, plaka tektonigi, bitki ve
hayvanlarin evrimleriyle primat evriminde gidisatin nasil sekillendigiyle ilgili

bilgiler saglanacaktir.
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OZET

Paleoekoloji, fosil organizmalarin yasadiklar1 habitatlari, organizma
gruplarmin etkilesimlerini, c¢okeller arasindaki iliskileri, bitkiler ve hayvanlar
tamimlamaktadir.  Gecmis  ekosistemler, giiniimiizdekilerle  karsilastirilarak
yorumlanmaktadir ama ge¢mis ekosistemlerin giiniimiizde her zaman karsitlart
yoktur. Paleoekoloji birgok yonden ekolojiyle ayni calisilmakta ancak farkli bilgi
kaynaklart kullanilmaktadir. Paleoekolojinin amaclari, iklimsel degisiklikleri
belgelemek ve bu degisikliklerle evrimsel degisimi iliskilendirerek bir fosil

lokalitesinin eski ¢evresini anlamaktir.

Fosil depolanma ortamlar1 bir komiinitenin korunma durumunu oldukca
etkilemektedir. Bu yiizden, bir paleoekolojik betimlemede c¢esitli korunma
faktorlerinin etkisi hesaba katilmalidir. Tafonomik olarak ilk eleme siireci veya
egilimi, organizmalarin bulundugu yeri icermektedir. Jeolojik icerikteki fosillerin
calisilmasiyla alinan bilgiler, insanlar ve diger organizmalarin gelisen bir sistemin

nasil iligkili parcalar1 oldugunu agiga cikarmaktadir.

Tafonomi, fosil topluluklarin 6liim orani, ciirime, ayrilma, tasinma,
gomiilmesini, zaman ortalamasini, fosilleri koruyan tortul cevreleri, diyajenez ve
fosil kaydimin biitiinliikk durumunu incelemektedir. Tafonomi, ekolojik ve evrimsel
calismalarda fosil kaydin kullanilabilirligini 6ngormiistiir. Paleoekoloji ve tafonomi,
insan evrimini etkileyen kosullar ve faktorlerin ortaya ¢ikarilmasini, ayrica atasal
formlarin ¢evreyle iliskisinin anlasilmasini saglamaktadir. Bu nedenle, bu iki kardes

disiplin paleoantropolojik caligmalarda kullanilmaktadir.
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SUMMARY

Paleoecology define the living habits of fosil organisms, the interactions of
group organisms, and the relationships between sediments and animals or plants. Past
ecosystems are interpreted by comparison with present-day ones, but it must be
recognized at the outset that past ecosystems do not necessarily have present-day
counter-parts. Paleoecology is study in many ways the same as study of ecology, but
it uses very different sources of information. Aims of paleoecology is to document
climatic change over time and in order to reconstruct the paleoenvironment of a

specific fossil locality to link evolutionary change to climatic change.

The fossil deposit settings has a profound influence on a community’s
condition of preservation. For these reasons, a paleoecological reconstruction must
take into account the effects of all the various preservation factors. Taphonomic
eleminating process or bias first involves location of the organism. Information from
studying fossils in geological context may reveal the ways in which humans and

other organisms were interrelated parts of an evolving system.

Taphonomy researches the study of mortality, decay, disarticulation,
transport, burial, time-averaging of fossil assemblages, depositional environments of
fossil preservation, diagenesis and completeness of the fossil record. Taphonomy has
become sufficient to begin predicting the utility of the fossil record in ecological and
evolutionary studies. Paleoecology and taphonomy provides the conditions and
factors that affects the human evolution and also brings out the ancient form's
relation with the environment. Therefore, these two sister disciplines are being used

in paleoanthropological studies.
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