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0z

Bu calismada, Kretase yasli belemnitlerin kafeslerini olusturan mevsimsel tabakalardan alinan karbonat bilegikli
ornekler arastiriimistir. Belemnitlerin ontojenez gelisimi boyunca olusan bu tabakalarda Mg, Mn, Fe, Cu ve Sr ele-
mentlerinin dagilimi Neohibolites ve Belemnitella cinslerine ait bireylerin kafeslerinde incelenmistir. Belemnitlerin
ayni ve farkli cinslerine ait olan tirler, cesitli cinsler ve filojenetik kollar arasindaki taksonomik iligkiler bu element-
lerin konsantrasyonlari kapsaminda arastiriimis olup, degisik taksonlarin farkli element igeriklerine sahip oldukla-
r ortaya cikmistir. Taksonlar arasindaki sire arttikga, bu farkliliklarin da arttigi saptanmistir. Bagka bir ifadeyle,
bireylerden cinslere ve ailelere dogru gittikge morfolojik farklliklarla beraber, kimyasal bilesimine yénelik olarak
farkhliklar da artmaktadir. Dolayisiyla, incelemeler sonucunda elementlerin belemnitler igin dagilim &ézelliklerinin
taksonomik agidan gosterge 6zellikleri tasidiklari belirlenmistir. Belemnitlerin kavkilarini olusturan tabakalar degi-
sik renk fonlari ile belirgindirler. Degisik koyu ve agik renklerde olan bu tabakalar, ardalanma 6zelligi tagimaktadir-
lar. Bu 6zellik ise, yagsamsal ortamin paleocografik durumunun gesitliligine, strekliligine ve siddetine baghdir. De-
gisik renk fonlarinin olusumu ortamin organik madde ve kil miktariyla iligkilidir. Tabakalarin degisik renklerde ol-
masl, ayni zamanda belemnitlerin yasinin belirlenmesinde de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Belemnitella, filojenez, iz element, ontojenez, taksonomi.

ABSTRACT

In this study, carbonate compounds within samples taken from seasonal layers, which constitute the skeleton of
belemnites from the Cretaceous age, were examined. The distribution of Mg, Mn, Fe, Cu, and Sr in these layers
which formed during the ontogenetical formation of belemnites were examined through the skeletons of Neohibo-
lites and Belemnitella species. The taxonomical relationships between individuals belonging to the same and dif-
ferent species and phyllogenetical branches were examined within the context of the concentration of these ele-
ments, and it was found that the different taxons have different element contents. It was found that these differen-
ces become greater as the duration between the taxons increases. In other words, as the taxonomy changes from
individuals to species and from species to families, the morphological differences as well as the chemical differen-
ces become greater. Thus, it can be stated that the distribution of elements within belemnites skeletons has cer-
tain implications with respect to taxonomical considerations. The layers forming the shells of belemnites are dis-
tinguished by different color scales. These layers, with different tonnes of dark and light colors, are of alternating
character which depend upon the physical variability, temporal continuity and the intensity of the paleogeographi-
cal habitat. The occurrence of different tones is related to the amount of organic matter and clay content. The dif-
ferent colors of the layers could also be used for determining the ages of belemnites.
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GiRiS

Denizel omurgasiz organizmalarin kavkilarinin
kimyasal bilesimine yonelik olarak yapilan biyo-
jeokimyasal ¢alismalar; bir yénden ¢dkel olusu-
munun ve biyonomik ortam kosullarinin belirlen-
mesi, diger taraftan da, organizmalarin filojenez
ve ontojenez evrimi sliresince elementlerin nice-
liksel olarak davraniglarinin izlenmesi ve ayrica
diyajenetik sireclerin incelenmesi gibi konular
kapsamakta olup, énemli katki saglamaktadir.
Bu tdr incelemeler cevresel kirlenme ve metal
zenginlesme zonlarinin ortaya cikariimasi agi-
sindan da ¢ok énemlidir.

Bu calismada, Kretase yash 5 adet belemnit bi-
reylerinin (Neohibolites aptiensis ewaldisimilis
(Stoll), Neohibolites strombecki (M U 11.), Be-
lemnitella mucronata mucronata

(Schl.), Belemnitella mucronata parvaN a i d.
ve Belemnitella mucronata senior.N o w.) kafes-
leri kullanilmistir. Galismanin konusuna ait daha
ayrintili bilgiler elde etmek agisindan, kafesin i¢
morfolojik &zellikleri, bagka bir deyisle, onlarin
yasantilari boyunca olusturduklari mevsimsel
tabakalarin rengi, kalinhgi, sayisi, tabakalarin
muhafazasi (birincil durumu), kristal yapisi,
6zellikle, Mg, Sr, Mn, Fe ve Cu gibi biyofil ele-
mentlerin dagilim 6&zelliklerinin incelenmesi
amaglanmigtir.

Denizel mollusklarin kafeslerini aragonit ve kal-
sit mineralleri seklinde olusturan karbonatlar
kristal yapi ve kimyasal-element bilesimi agisin-
dan iyi taksonomik 6zellige sahiptirler. Jura ve
Kretase denizlerinde yaygin olarak yasamis be-
lemnitlerin iskeletleri (rostrumlan) tikiz ve sag-
lam yapili olup, % 96-98.8 CaCO,’den olusmak-
tadir. Belemnitlerin ilk mineralojik yapisinin kal-
sit veya aragonit bilesimli olduguna iligkin degi-
sik gorugler (Fabricius vd., 1970; Berlin ve Ha-
bakov, 1970; Teys ve Naydin, 1973; Kozlova

vd., 1973; Ali-Zade vd., 2002) mevcut olup, bu
konuyla ilgili calismalar ve tartismalar halen de-
vam etmektedir.

Farkli veya ayni cinse mensup olan degisik tur-
lerin farkli kimyasal bilesime sahip olduklari sap-
tanmistir (Kabanov,1967; Maklin, 1971; Kozlova
vd., 1973; Aliyev, 1982). Daha ayrintili incele-
meler, belemnit bireylerinin ontojenezi suresin-
ce olusan mevsimsel tabakalari Gzerinde je-
okimyasal ve biyojeokimyasal yéntemlerle Mg,
Sr, Mn, Fe ve Cu metallerinin dagilimina iliskin
ilk kez olarak bu calismada yapilmis olup, elde
edilen sonugclarin sistem ve havzanin jeokimya-
sal evrimi agisindan énemli oldugu géralmustar.
Ayrica, bu cercevede yapilan ¢galismalar diyaje-
nez sireglerini niceliksel olarak izleme olanagi-
ni da saglamaktadir. Mg, Sr, Mn, Fe ve Cu de-
gerlerinde ortaya ¢ikan farkliliklar, bir cinsi tem-
sil eden bireylere oranla, degisik cinse mahsus
olan bireyler icin taksonomik agidan 6zglin de-
ger olusturmaktadir.

Belemnit kafeslerini olusturan tabakalarin sayisi
54-409 arasinda degismektedir (Kabanov,
1967; Kozlova vd., 1973). Gerek tabakalarin,
gerekse bunlardan olusan serilerin (en buydk
belemnit rostrumlarinda 205’i gegmemektedir)
sayisinin, ¢esitli belemnit tirlerine 6zgl olan ka-
feslerin capina bagli olmaksizin degistigi goral-
mektedir (Cizelge 1). Aslinda, ardalanmali acik,
aclk-boz ve koyu renkli tabakalarin olusumu,
mevsimsel degisikliklere iliskin kafes maddesi-
nin yigisimi ile agiklanabilir. Bdyle bir sonuca
degisik tabakalar Gzerinde '80/'®Q oranlarinin
belirlenmesiyle variimigtir. Koyu renkli serilerin,
organizma tarafindan yazin, yani daha sicak
("80/'80 oranlarina gore: 20.8° C ve daha yiik-
sek sicaklikta) aylarda olusturuldugu dusindl-
mektedir (Stevens ve Clayton, 1971; Ali-Zade
vd., 2002). Tabaka serilerine dikkat edildiginde,

Cizelge 1. Belemnit kafeslerindeki agik ve koyu tabakalarin sayisi (Kozlova vd., 1973).
Table 1. Number of light and dark coloured layers in belemnit skeletons (Kozlova et al.,1973)

Tabakalarin sayisi

Takson Cap (mm) Koyu Acik Toplam
Acroteuthis magnaS ach s. 8-25 47-100 42-76 89-176
Acroteuthis magna S ac h s. 10-30 59-187 59-222 118-409
Brachybelus sp. 12 29 25 54
Neohibolites ewaldi (Stromb.) 7-11 35 75 110
Neohibolites montanus (Ak. A li z.) 5-12 44 88 132
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Kretase belemnitlerinin ortalama yag suresinin
2-4 yil, Geg Jura yasl en buyUk belemnitlerin
yasam slresinin ise 6 yila kadar uzadigi diisU-
nilmektedir (Saks ve Nalnyayeva, 1964; Nay-
din, 1969).

MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada, 1989-1993 yillari arasinda "Bi-
yik Kafkasya’nin Kretase Havzalarinin Paleon-
tolojisi, Stratigrafisi ve Paleobiyojeokimya-
sI”’baglikli proje kapsaminda elde edilen malze-
meler kullaniimigtir. Belemnitlerin ontojenez ge-
lisim siresince Mg, Mn, Fe, Sr ve Cu metalleri-
nin dagilim o&zellikleri belirlenmesi icin Erken
Kretase yash Neohibolites aptiensis ewaldisimi-
lis (Stoll), Neohibolites strombecki (M U 1 1.)
ve Geg Kretase yasli Belemnitella mucronata
mucronata (S ¢ h | .), Belemnitella mucronata
parva N a i d. ve Belemnitella mucronata seni-
or.N o w. gibi degisik yasl belemnit bireylerinin
kafesleri kullanilmistir (Cizelge 2 ve Levha 1).

Arastirmalar, en duru ve berrak belemnit kafes-
leri Uzerinde yapiimistir. Kafesler, yapisal ola-
rak mineral-organik bilesimindeki net ve daha iyi
okunan koyu ve agik renkli halka sekilli birbiriy-
le ardalanmali mevsimsel tabakalardan ve bun-
larin serilerinden ibarettir (bkz. Levha 1). Kalsi-
yum karbonattan (% 96-98.8) olusan kafes
maddesi 780-920°C’de isitildiginda, % 56 CaO
ve % 44 CO,’ye ayrilmaktadir.

Ornek alma islemlerinden énce kafes bir biitiin
halinde 100-110° C’de isitilarak kurutulmus ve
enine kesilerek parlatma érnekleri hazirlanmis-
tir. Daha sonra x100 blyUtmeli stereomikroskop
altinda temizlendikten sonra érnekler alinmigtir.
Ornekler, mikroskop altinda koyu ve agik renkte
olan tabakalardan ve bunlarin sinir zonlarindan
alinmistir. Levha 1’de gérilen ince halka sekilli
hatlar ve bunlardan olusan seriler, organizmala-
rin belli bir zaman diliminde (ontojenezinde)
olusturduklari mevsimsel tabakalardir.

Elementlerin ylzde degerleri ise, atomik-ab-
sorbsiyon ve réntgen-spektral analiz yéntemleri
ile saptanmistir. Kontrol igin spektral analiz so-
nuglari da kullanilmigtir. Elementlerin tayini icin
etalon olarak kimyasal bilesimce temiz CaCO,
kullanilmigtir. Daha sonra bu maddeye % 0.05
Fe ve Mg, % 0.001 Mn ve Cu elementlerinin ok-
sitleri eklenmektedir. Madde tam karigim haline

gelene degin etil alkolde 30 dakika ezildikten
sonra 110-120° C’'de etiivde bir saat boyunca
kurutulmus ve 10-15 dakika sureyle bir kez da-
ha ezilmistir. Spektral analizler, PGS-2 spekt-
rografinda gerceklestiriimis ve alinan sonuglar
atomik-absorbsiyon analiz sonuglari ile karsilas-
tinlmigtir. Elementler igin dalga boylari ( A° ile):
Fe-2720.91; Mg-2779.83; Mn-2801.06; Sr-
2931.83 olarak secilmistir. Kalsiyum’un dalga
boyu olarak 2721.65A° kullaniimigtir. Bu ele-
mentlerin dlcimindeki hata % 7.5-8.5'dir.

BELEMNITLERIN MORFOLOJIK
OZELLIKLERI

Sefalopoda sinifina ait olan Belemnitler nekto-
nik organizmalardir. Sefalopoda’lar gelisme se-
viyesi acisindan da diger omurgasizlara naza-
ran daha geligkindirler ve baslarinin etrafinda
siralanmis olan dokunagclari vardir (Levha 2 A:
e). Bu dokunaglarin sayisi 8 (Octopoda), 10
(Decapoda) ve hatta Nautilidae’lerde oldugu gi-
bi, daha ¢ok sayida olabilmektedir.

Vicudun 6n tarafinda omurgalilarin gézlerine
benzeyen iki blylk géz bulunur (bkz. Levha 2
A: f). Belemnitlerin kafesleri (iskeletleri) yumu-
sak bedenin iginde bulundugundan, kafesin ar-
tik hi¢ bir koruyucu rolt kalmamistir. Dibranc-
hia’lara ait olan bu mollusklarin kafesleri rost-
rum, phragmocon ve proostracum olarak adlari-
dinlan G¢ kisimdan meydana gelir (bkz. Levha 2
A: a, d, g ). Bu kisimlar yapilarina goére cesitli
tarler icin ¢cok degisik olup, ciddi sistem 6zelligi
tasirlar. Bu ¢ kisim icerisinde rostrum en belir-
gin kisimdir (bkz. Levha 2 A: a). Rostrumun dis
ve i¢ dzelliklerine gore belemnitlerin taksonomik
ve filojenetik durumu belirlenir. Rostrumlari ug-
lari sis (ya da yonutulmus ve sivri), puroya ben-
zer ve bazen ucu kesik veya kit sekillerde ola-
bilir (Levha 2: B, C). Bu kisim oka benzetildigi
icin bunlara Yunanca’dan gelen bir deyim olarak
"Belemnites”adi verilmigtir. Bu &zelligin gini-
mizde yasayan Dibranchia’lardaki dahili kafe-
sin ucundaki sert kisma karsilik geldigi anlasil-
maktadir.

Rostrum kafesin sivri ucunu teskil eder (bkz.
Levha 2 A: a). Levha 2 B’den de goérildigu gibi,
rostrum uzunlamasina kesitte V sekilli yapraklar
birbirlerinin Ustine olusmustur. Rostrumun (st
tarafindaki koni seklinde bosluk alveol olarak
adlandirilir (bkz. Levha 2 A: b). Belemnitler ilk
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Cizelge 2. Belemnitlerin mevsimsel tabakalarindaki Mg, Mn, Fe, Cu ve Sr dagilimlari.
Table 2. Distributions of Mg, Mn, Fe, Cu and Sr in the seasonal layers of belemnites.

Takson Mevsimsel Mg Mn Fe Cu Sr
tabakalar (%) (%) (%) (%) (%)
Neohibolites aptiensis 1 0.11 0.004 0.001 0.0001 0.17
ewaldisimilis (Sto ll.)
-0 2 0.15 0.004 0.001 0.0001 0.12
-0 3 0.07 0.003 0.001 0.0001 0.25
-0 -4 0.14 0.003 0.001 0.0001 0.22
-7 5 0.20 0.005 0.003 0.0006 0.22
: 6 0.30 0.005 0.003 0.0011 0.32
-0 7 0.12 0.005 0.001 0.0006 0.10
-0 8 0.11 0.004 0.0015 0.0004 0.15
Ortalama 8 0.15 0.0041 0.0015 0.00039 0.194
Neohibolites strombecki (M U | 1.) 1 0.20 0.018 0.06 0.00025 0.28
-9 2 0.18 0.019 0.01 0.0003 0.30
: 3 0.16 0.014 0.009 0.0002 0.23
-0 4 0.14 0.011 0.005 0.0003 0.18
: 5 0.16 0.018 0.002 0.0002 0.25
-7 6 0.16 0.009 0.03 0.0002 0.25
¢ 7 0.16 0.04 0.09 0.0003 0.18
-7 8 0.10 0.008 0.001 0.0001 0.33
-0 9 0.12 0.025 0.006 0.0002 0.10
-0 10 0.13 0.010 0.003 0.0003 0.15
-0 11 0.064 0.005 0.001 0.0003 0.10
-9 12 0.12 0.03 0.003 0.0003 0.13
-0 13 0.13 0.010 0.002 0.0005 0.14
-0 14 0.12 0.011 0.005 0.0003 0.12
-0 15 0.12 0.010 0.002 0.0005 0.12
-7 16 0.10 0.005 0.001 0.0002 0.14
-0 17 0.12 0.003 0.001 0.0007 0.16
-7 18 0.096 0.001 0.001 0.0003 0.13
-0 19 0.10 0.0022 0.001 0.0003 0.11
-0 20 0.11 0.0065 0.003 0.00075  0.08
-0 21 0.10 0.001 0.001 0.0005 0.12
-0 22 0.10 0.0025 0.001 0.0004 0.12
Ortalama 22 0.127 0.0125 0.011 0.00048 0.169
Belemnitella mucronata mucronata (Schl) 1 0.14 0.001 0.002 0.0001 0.14
-0 2 0.11 0.003 0.001 0.0005 0.25
-7 3 0.205 0.0035 0.001 0.0001 0.32
-0 4 0.175 0.003 0.001 0.0001 0.29
-7 5 0.18 0.003 0.001 0.0001 0.305
-0 6 0.21 0.004 0.001 0.00015  0.30
Ortalama 6 0.246 0.0044 0.0012 0.000175 0.267
Belemnitella mucronata parva N a id. 1 0.13 0.002 0.008 0.0001 0.25
-0 2 0.11 0.003 0.003 0.0001 0.35
-7 3 0.15 0.0025 0.008 0.0008 0.35
-0 4 0.11 0.0025 0.001 0.0008 0.28
-0 5 0.12 0.0028 0.0085 0.0009 0.25
-0 6 0.16 0.002 0.009 0.0009 0.33
-0 7 0.08 0.003 0.0085 0.0011 0.40
-0 8 0.13 0.004 0.001 0.0001 0.23
-0 9 0.15 0.004 0.005 0.0001 0.25
-0 10 0.14 0.0028 0.0085 0.0001 0.20
-0 11 0.14 0.003 0.001 0.0001 0.30
Ortalama 11 0.129 0.0053 0.0056 0.00027  0.29
Belemnitellamucronata Senior N ow. 1 0.082 0.0035 0.0085 0.0001 0.30
-0 2 0.19 0.0035 0.0085 0.0001 0.28
-0 3 0.12 0.003 0.001 0.0001 0.19
-0 4 0.09 0.0025 0.0085 0.0001 0.19
-0 5 0.11 0.0025 0.014 0.0001 0.18
-7 6 0.13 0.005 0.012 0.0003 0.25
-0 7 0.11 0.004 0.020 0.0001 0.23
Ortalama 7 0.12 0.00343 0.012 0.00023  0.23
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kez Triyas’da meydana gelmis, Mesozoyik’in
sonunda ise yok olmusglardir. Bu ¢alismada Kre-
tase yash Neohibolites ve Belemnitella cinsleri-
ne ait bireylerin kafesleri incelenmistir.

Belemnitlerin kafesleri degisik renklerde (koyu,
koyu-kahve, acik, agik-sari ve seffaf) ve arda-
lanmal halka sekilli kalinliklari 0.02- 0.3 mm
arasinda degisen tabakalardan olugmaktadir.
Ultraviyole mikroskop ML-2 altinda organik
maddenin floresansina ydnelik yapilan incele-
mede aclk ve koyu tabakalarin sinirlar kesin
olarak secildiginden, bu tabakalarin sayisi daha
iyi belirlenmis olup, 54-409 arasinda degistigi
saptanmistir (Kabanov,1967; Maklin, 1971;
Kozlova vd., 1973). Kalsiyum karbonatin agik
duru levha sekilli kristalleri, kalinhgr 0.1 mm ve
daha kugUk ince tabakalar olusturmaktadirlar.
Koyu ve agik renkteki kafes olusturan tabakalar
paket halinde izlenebilmektedir (bkz. Levha 1).
Tabakalarin degisik renkte olmasinin nedeni kil,
demir ve organik maddenin konsantrasyonuna
baghdir.

BELEMNIT KAFESLERINDEKiI MEVSIMSEL
TABAKALARIN iZ ELEMENT DAGILIMLARI

Belemnit kafeslerinde Mg, Sr, Fe, Cu ve Mn da-
gihmi hakkinda ayrintili bilgi elde etmek icin on-
larin yasantilari boyunca gelistirdikleri halka se-
killi mevsimsel tabakalar (zerinde jeokimyasal
ve biyojeokimyasal incelemeler yapilmistir. Bu
incelemeler ayri ayri belemnit bireylerinin kafes-
lerinde gergeklestiriimistir (bkz. Cizelge 2 ve
Levha 1).

Gerek bu calismada, gerekse Kozlova
vd.(1973) ile Aliyev (1994)’in verilerine gére, ba-
zen koyu ve bazen de ac¢ik tabakalarin kimyasal
element bilesiminde benzerlik izlenmektedir.
Renklerin kil, demir ve organik malzemenin kon-
santrasyonuna bagh olarak degistigi varsayil-
maktadir. Organik maddeye bagh olarak acik
seritler seklinde meydana gelen tabakalar ultra-
viyole 1siginda krem, agik-sari, ender olarak tu-
runcu renklerden ibaret tonlar olustururlar. Koyu
tabakalar ise sari kestane rengi, kestane rengi
ve kahvemsi renkler igerirler. Koyu ve agik taba-
kalar kimyasal element bilesimlerince birbirlerin-
den farkhdirlar. Koyu tabakalar acik tabakalara
goére Al, Fe ve Si elementleri yénliinden zengin-
dirler. Ornegin, Toarsiyen yash belemnit rost-
rumlarinda (kafeslerinde) koyu tabakalar Fe, Ti,

Al ve Si elementleri agisindan daha zengindirler
(Kozlova vd., 1973). Genetik olarak, birbirine
cok yakin veya tek bir tiire ait bireyler yakin ele-
ment iceriklerine sahiptirler. Mg ve Sr element-
leri genellikle kafes karbonat mineralleri agisin-
dan yapisal 6zellikle beraber (Ali-Zade vd.,
2002), Jura ve Kretase belemnit kafesleri iceren
bu elementleri yasamsal ortamin sicaklik deger-
lerinin belirlenmesi icin kullanmiglar ( Berlin ve
Habakov, 1970; Saks vd., 1972).

Bu calismada, belemnitlerin ontojenezinde Mg,
Sr, Mn, Fe ve Cu metallerinin dagihmi Cizelge
2'de ve Sekil 1, 2, 3 ve 4’'de verilmistir. AdI ge-
¢en her bir elementin degisimine gerek zaman
(ontojenez) acgisindan, gerekse bireyler agisin-
dan bakildiginda, metallerin dagilimina yénelik
davraniglari belirlemek mimkandar.

Neohibolites aptiensis ewaldisimilis (St o l1.)
alt tirinin mevsimsel tabakalarindan alinan 6r-
neklerde Mg'un ortalama degeri % 0.15 olarak
belirlenmis olup, degisim araligi ise % 0.2-
0.07°dir. Sr'un ortalama miktari % 0.194, degi-
sim miktari ise % 0.32-0.10 ‘dur. Neohibolites
strombecki (M U | 1.) bireyine ait mevsimsel taba-
kalarda Mg’'un ortalama bollugu % 0.127, degi-
sim araligi ise % 0.20-0.064'tur. Bu bireyin Sr
degerleri ortalama olarak % 0.169, degisim ara-
g1 da % 0.33-0.08'dir. Belemnitella mukronata
mukronata (S ¢ h I.) alt tirlne ait mevsimsel ta-
bakalarin Mg degerleri ortalama olarak % 0.17,
degisim araligi ise % 0.21- 0.11’dir. Bu alt turiin
Sr degeri ortalama % 0.267, deg@isim araligi da
% 0.32-0.14’dir. Belemnitella mukronata parva
N a i d. alt turline ait mevsimsel tabakalarin Mg
degerleri ortalama olarak % 0.129, degisim ara-
g1 ise % 0.16-0.08'dir. Sr'un ortalama degeri
bu tlr icin % 0.29 olup, degisim araligi % 0.40-
0.20 ‘dir. Belemnitella mukronata senior N o w.
alt tirindn mevsimsel tabakalarinin Mg ortala-
mas!l % 0.129, degisim aralg! ise % 0.19 -
0.082'dir. Ayni tirde Sr'un ortalama miktari %
0.23, degisim araligi ise % 0.30-0.18'dir (bkz.
Sekil 1).

Butiin belemnit fertlerinin kafeslerinde Cu, Fe ve
Mn metallerinin dagihm araligi (bkz. Cizelge 2 ve
Sekil 2, 3, 4) ve aralik farki (Gizelge 3) asagida-
ki gibidir. Mn’un yUzdesi 0.04 ile 0.001 (arahk
farki % 39-2x10%), Fe'in ylzdesi 0.09 ile 0.001
(aralik farki % 89-1x10) ve Cu’in ylizdesinin ise
0.0011-0.0001 (aralik farki %1-0.2x103) arasin-

da degistigi géralmektedir.
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Sekil 1. Farkli belemnit bireylerinde Mg ve Sr ele-
mentlerinin dagilimi.

Figure 1. Distribution of Mg, and Sr elements in dif-
ferent individuals of belemnites.

Ayrica, belemnit bireyleri icin Mn, Fe ve Cu ele-
mentlerin ortalama degerleri hesaplanmistir
(bkz. Cizelge 2). Neohibolites aptiensis ewaldi-
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Sekil 2. Farkli belemnit bireylerinde Cu elementinin
dagilimi.

Figure 2. Distribution of Cu element in different indi-
viduals of belemnites.

similis (S t o | 1.) alt tiirlin mevsimsel tabakalari
% 0.15 Mg, % 0.00041 Mn, % 0.0015 Fe, %
0.00039 Cu ve % 0.194 Sr icermektedir. Bu cin-
sin diger tiri Neohibolites strombecki (M U 1 1.),
ise % 0.127 Mg, % 0.0125 Mn, % 0.011 Fe, %
0.0048 Cu ve % 0.169 Sr icermektedir. Belem-
nitella cinsine ait olan belemnitler ise, farkli
dzellikler géstermektedirler. Ornegin, Belemni-
tella mukronata mukronata (S ¢ h I.) % 0.246
Mg, % 0.0044 Mn, % 0.0012 Fe, % 0.000175Cu
ve % 0.267 Sr icermektedirler. Ayni cinsi temsil
eden Belemnitella mukronata parva N a i d. ise
Neohibolites’lere gére Mn, Fe ve Cu elementle-
rince daha disuk (sirasiyla % 0.0053; % 0.0056
ve % 0.00027) degerlere sahiptir. Magnezyu-
mun ortalama degeri ise % 0.129’dur. Bu cinsin
baska bir bireyi olan Belemnitella mukronata se-
nior N o w. ise, % 0.12 Mg, % 0.0034 Mn, %
0.012 Fe, % 0.00023 Cu ve % 0.23 Sr icermek-
tedir. Goéraldiuga gibi, belemnit bireylerinin onto-
jenez gelisimi suresince bu metallerin ortalama
bolluklarinda da ilging farkhliklar vardir.

Elementleri hesaplanmis aralik farklari yénin-
den karsitlik durumuna gére de Mg, Sr ve Mn,
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Sekil 3. Farkli belemnit bireylerinde Fe elementinin dagilimi.

Figure 3. Distribution of Fe element in different individuals of belemnites.
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Sekil 4. Farkli belemnit bireylerinde Mn elementinin dagilimi.
Figure 4. Distribution of Mn element in different individuals of belemnites.

Fe, Cu seklinde iki gruba ayirmak mimkundur
(Gizelge 3). Cesitli cinslere bagh olmaksizin Mg
ve Sr dagilimindaki zayif kontrast (karsitlk) her
iki elemente 6zgudur ve ayni zamanda her iki
cinse goére Mg'un karsitlik degeri 0.03’tlr. Sr’'un
karsithk degeri Neohibolites'ler igin yine 0.03,
Belemnitella’lara gére ise 0.02°dir. Yalnizca Be-
lemnitella mucronata senior N o w. bireyinde
Srun kontrasti 0.08’dir. Bu elementlerin dagi-
limlari arasinda gézlenen bu yakinlik, dogrudan
herhangi bir biyolojik iliskinin kaniti olmasa bile,

kavkinin olusumunda katkida bulunmasina ola-
nak saglamaktadir.

Mg ve Sr elementleri, Ca seviyesinde olmasa
da, ona benzer sekilde kristal kafesinde ve kav-
ki yapici 6zelligi tasimaktadirlar. Bu metallerin
bolluklari da diger metallere nazaran daha yuk-
sektir. Ayrica, Mg ve Sr organizmalarin gelisme,
buylme ve Greme ortamina iligkin sicakhigin ve
tuzlulugun goésterge elementleri olduklar igin
(diz orantili olarak) de ¢ok dnemlidir (Berlin vd.,
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Gizelge 3. Belemnitlerin mevsimsel tabakalarinda elementlerin degisim araligi, aralik farki ve karsithk degerleri.
Table 3. The distribution range, difference between the minimum and maximum values (i.e. the range difference),
and the contrast values of elements in the seasonal layers of belemnites.

Fe 10 Mn 103 Cu 103 Mg Sr
(%) (%) (%) (%) (%)
Takson Degisim Aralik Degisim Araralik Degisim Aralik Degisim Aralik Degisim  Aralik
aralg farki  arahg farki aralig farki  araligi farki  aralg farki
N. aptiensis
ewaldisimilis 3-1 2 5-3 2 1.1-01 1 0.2-0.07 0.13 0.32-0.1 0.22
N. strombecki ~ 90-1 89 40-1 39 0.75-01 0.65 0.2-0.096 0.10 0.33-0.08 0.25
Bel.mucronata  2-1 1 4-1 3 0.5-0.1 04 0.21-0.11 0.10 0.32-0.14 0.18
mucronata
Bel.mucronata  9-1 8 4-2 2 1.1-01 1 0.16-0.08 0.08 0.4-0.2 0.2
parva
Bel.mucron. 20-85 11 5-2.5 25 0.3-0.1 0.2 19-0.08 0.11  0.30-0.18 0.12
senior
Karsithk
Takson Mn 108 (%)Cu 108 (%)Fe 108 Mg Sr
(%) (%) (%) (%)
N.aptiensis
ewaldisimilis
37 87 0.03 0.03
Neohibolites
strombecki
Bel.mucronata
mucronata
Bel.mucronata 1 10 0.03 0.02
parva
Bel.mucronata
senior

1970; Teys ve Naydin, 1973; Zolotaryov, 1975;
Aliyev, 1984; Aliyev ve Blyulkutku, 1999; Ali-Za-
de vd., 2002). Bu elementlerin degisimleri hem
biyolojik, hem de biyolojik olmayan unsurlara
baglidirlar.

Diger bir husus, omurgasizlarin kafeslerinde
benzersiz biyolojik 6zellik sergileyen Fe, Mn ve
Cu gibi agir metallerin degerlerinin 6zgiin bir se-
kilde degismesine bagliigidir (Aliyev ve Sari,
2002). Bunlarin ylzde degerleri 102 ile 10 ara-
sinda de@ismektedir (bkz. Cizelge 2). Geng be-
lemnit tarlerine ait kafeslerde Fe, Ti, Mn, Al ve
Si igerikleri, boyutlari biyuk olan yagsli belemnit-
lerdekine gdére daha yUksektir. Geng turlerin ka-

fesleri bolluk olusturan agir metallerin disinda,
¢ogu miktarda hem organik madde, hem de bi-
tim bilesenleri bakimindan da zengindirler. Bu
kafesler cogu kez Sr ve Ba ydninden de zen-
gindirler. Sonug olarak; daha geng belemnit ka-
feslerinde agir metal ve organik maddece zen-
gin igeriklerin bulunmasi, gen¢ belemnitlerin sa-
hile daha yakin zonlarda yasadiklarini gbster-
mektedirler.

Sabhil zonu veya sig deniz bélgelerinde delta or-
tamin her alanda potansiyeli ile derin zonlarin
potansiyeli ¢ok farklidir. Si§ deniz alanlari ¢6-
zelti ve asili durumlardaki degisik pargaciklarin
ylksek konsantrasyonuna sahip olduklarindan,
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burada farkli yasam ortami vardir. Halka sekilli
aclk ve koyu renkteki mevsimsel tabakalarin
farkli miktarda metal-organik bilesime sahip ol-
masinin da bdyle bir yasamsal ortamdan kay-
naklandigi anlasiimaktadir. Belemnit kafesini
olusturan acik gri ve koyu renkli halkaya benzer
tabakalarin ise, mevsimsel ortam kogullarinin
degisimine bagh olarak kafes yapici maddenin
(karbonat, organik madde, kil vd. bilesenlerden
ibaret) birikimi nedeniyle olustugu dustnilmek-
tedir. Bu o6zellik ayrica, belemnit kafeslerini
olusturan yasamsal tabakalar Gzerinde yapilan
180/160 analiz sonuglarina gére de saptanmistir
(Stevens and Clayton, 1971). Dolayisiyla, nis-
peten kalin koyu renkli tabakalardan ibaret seri-
lerin organizma tarafindan yaz aylarinda, daha
sicak mevsimde (adi gegen bilesenlerin verimli-
ligi daha yiksek oldugu dénemlerde) olusturul-
dugu gorilmektedir. Elde edilen bu sonuglar
Kozlova vd. (1973) tarafindan elde edilen so-
nuglarla uyumludur.

KIMYASAL ELEMENT-TAKSONOMIi iLiSKiSi

Son yillarda yapilan ¢alismalarda paleontolojide
sistem ve filojenetik yénden klasik morfolojik
karsilastirma yéntemlerinin yaygin olarak kulla-
nilmasiyla beraber, yeni degisik ydntemler de
kullaniimaktadir. Bu amagla kullanilan biyoje-
okimyasal, paleobiyokimyasal, izotopik ve mik-
royapisal ydéntemler séz konusudur. Bu yéntem-
lerde fosillesmis bitki ve hayvan kaliklarinin kim-
yasal element, mineralojik, biyokimyasal bilesi-
minin ve mikroyapisal (dokubilim, ultrayapisal)
Ozelliklerinin saptanmasina dayanmaktadir. Gu-
nimizde dogal se¢me ile saptanmis genetik
mutasyon, yani evrimsel slire¢ meydana getiren
Ozellik yalnizca dis morfolojide degil, ayni za-
manda bir ¢ok diger mikro ve ultrayapisal sevi-
yelerden baglayarak organizmalarin eski kalinti-
larinin mineralojik ve element-kimyasal bilesen-
lerine yansimaktadir (Kolesnikov, 1974).

Bu nedenle, bu calismada Kretase belemnitle-
rinde Mg, Sr, Mn, Fe ve Cu elementlerin dagili-
mi esas alinarak belirtilen elementler ile takso-
nomi arasindaki iliski de incelenmigtir. Bu ele-
mentler agisindan taksonomik belirtiler daha
dikkat cekicidir. Her bir taksona 6zgl olan ele-
ment bilesimi seviyesi belli bir metabolizmaya
bagll olarak, uzun sureli evrimsel sure¢ sonu-
cunda olugmaktadir. Evrimsel sureclerin degisik
evrelerinde canli maddenin maddi bilesimi degi-
sik taksonomik &zellik tasir. Diger bir ifadeyle,
farkli filojenetik evrelerde olusan yeni bireyler,

tarler ve cinsler morfolojik olarak (i¢ ve dis yapi-
sI agisindan) farkliliklar icerdigi gibi, element bi-
lesimi seviyesinde de, yani kimyasal bilesimle-
rinde de farkliliklar ortaya koymaktadirlar.

Adi gecgen elementlerin her bir birey icin ortala-
ma ve karsitlik (cesitli cinslere 6zgu aralik farki-
na gore hesaplanmis degerler) degerleri tek tek
incelendiginde, fertler arasindaki fakliliklar so-
mut olarak gézlikmektedir. Bu farklar degisik
cinslere ait bireylerde ayni cinse ait bireylere
oranla daha yuksektir (bkz. Cizelge 2, 3; Sekil
5). Bu bakimdan Neohibolites cinsine ait olan
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Sekil 5. Farkli belemnit bireylerinde Sr, Mg, Fe, Mn
ve Cu’in ortalama olarak birikimi.

Figure 5. The average accumulation of Mg, Sr, Fe,
Mn and Cu in different individuals of belem-
nites.
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belemnitlerde Fe, Mn, Cu, Mg ve Sr aralik fark-
larina yonelik olarak hesaplanmis karsitlik de-
gerleri sirasiyla 87; 37; 0.35; 0.03 ve 0.03'dir.
Belemnitella cinsine ait bireyler igin bu degerler
sirasiyla 10, 1, 0.8, 0.03 ve 0.02'dir. Elementle-
rin ortalama bolluklarina gére Erken Kretase
yasli Neohibolites cinsi Mg'u % 0.14, Mn’i %
0.0083, Fe’i % 0.0062, Cu’t % 0.00043 ve Sru
% 0.181 dolayinda igerirken, Geg Kretase yash
Belemnitella cinsi ise Mg'u % 0.165, Mn’i %
0.0044, Fe'i % 0.0063, Cu’1t % 0.00022 ve Sr'u
% 0.26 miktarinda icermektedir (Sekil 5). Bdyle-
ce, yukarida adi gegen elementlerin degisik be-
lemnit cinslerine ait tdrlerinin kafesleri iceren
Mg, Sr, Mn, Fe ve Cu degerleri bir cins dahilin-
deki bireylerde az, degisik cinse ait belemnit ka-
feslerinde ise, daha farkli oldugu gérilmektedir.
Diger bir ifadeyle, degisik belemnit kafesleri bu
metaller agisindan daha farkl 6zellikler goster-
mektedirler.

SONUGCLAR

Bu calismada; belemnitlerin ontojenezine yéne-
lik olarak yapilan biyojeokimyasal incelemeler
sonucunda degisik cins ve filojenetik birimlere
6zgl olan morfolojik, biyolojik ve mikrodokusal
farkliliklarin Mg, Mn, Fe, Cu ve Sr element mik-
tarlarinda da varligi belirlenmistir. Bu elementle-
rin degerlerindeki fark ayni cinsin tlrleri arasin-
da duslk, degisik cinslere ait olan tirler arasin-
da ise daha ylksektir. Diger bir ifadeyle, her bir
taksonomi, ¢esitli morfolojik (dis ve i¢) dzellige
sahip oldugu gibi, farkli kimyasal bilesime de
sahiptir. Bu tir incelemelerin paleontolojide ay-
ri- ayr gruplarin (cins, aile, takim vd.) taksono-
mik agidan farkliliklarinin belirlenmesinde ayri-
ca 6nemli katki saglayacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Tabakalarin ¢esitli renklerde olmasi, mevsimsel
kosullarin degisimine baghdir. Sicak ortamda
bilesenlerin kitlesi ylksek ve bilesimi de kis ay-
larindakine nazaran daha farkl olmaktadir. Ta-
bakalarin koyu renkli olmalari, ortamin genellik-
le organik madde ve kil icerigiyle ilgilidir. Kis ay-
larinda olusan tabakalar acik ve seffaf, sicak
aylarda ise tabakalar koyu renge sahiptirler. Ko-
yu tabakalar Fe, Mn ve Al metallerince daha
zengindirler. Koyu ve acik renkli tabakalarin za-
mansal olarak siralanmasi, ayni zamanda, be-
lemnitlerin yasinin tayininde de kullanilabilir.

Belemnitlerin kafeslerini iceren tabakalarinin
sayis! havzanin paleocografik kosullarinin si-

rekli olarak degisimine ve siddetine baghdir. Ay-
rica, burada belemnitlerin taksonomik &ézellikleri
ve buna bagli olarak da kafeslerinin ¢aplari et-
ken faktdrlerden birisidir.
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LEVHA 1/ PLATE 1

Gesitli birey kafeslerinin enine kesiti boyunca géziken mevsimsel tabakalar.
Seasonal laminations observed with the skeletons of different individuals.

a. Neohibolites aptiensis ewaldisimilis (Stoll.).

b. Neohibolites strombecki (Mdill.).

¢. Belemnitella mucronata mucronata (Schl).

d. Belemnitella mucronata parva Naid.

e. Belemnitella mucronata senior Now.

Rakamlar 6rnek alinan mevsimsel tabakalari ifade etmektedir. (The numbers indicate the seasonal layers from
which the samples were taken).
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LEVHA 2/ PLATE 2

Belemnites’in onariimig gérintisi ve kafesi.
The restored view and skeleton of belemnites.
A. Onarilmis (restorason olunmus) géruntiist (The restored view).
B. Belemnit kafesi veya rostrumu (The skeleton and rostrum for belemnites).
C. Belemnites'’in uzunlamasina kesiti (Longittudinal section for belemnites).
A: a. Rostrum veya kafesi (Rostrum or sekeleton).
b. Alveola (alveola).
c. Kafasi (head).
d. Phragmocon (Phragmocon).
e. Duyarga (antenna).
f. G6zU (eye).
g. Proostracum (Proostracum).
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