
fCOKODORTLAR :

G
ünümüz, bilim ve teknolojinin gelşimine paralel 
olarak, doğanın giderek daha fazla tanındığı ve 
sırlarının çözüldüğü bir süreci kapsamaktadır. 
Yerbilimleri yani Jeoloji, yeri tanımanın, gizlerini ortaya 
çıkarmanın yanı sıra doğadaki varolan kaynakları araştırmak, bulmak ve 

işletmek sorumluluğuna sahiptir. Fosfatik bileşimli bir yapıya sahip olan 
konodontlar bu çerçevede son yıllarda önemi iyice anlaşılan ve doğanın 
gizlerini çözmede bilimsel amaçlı olduğu kadar ekonomik amaçlıda 
kullanılan bir mikrofosil olarak anlaşılmayı ve daha ayrıntılı çalışılmayı 
beklemektedir.
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Erken Kambriyen'den Geç Triyas'a kadar (520-206 milyonyıl) denizel 
kayaçlarda bulunabilen konodontlar, paleontolojik ve ekolojik 
önemlerinin anlaşılmasıyla daha yoğun bir şekilde çalışılmaktadır. 
Dayanıklı fosfatik bileşimi nedeniyle diyajenez vetektonizmaya direnç, bu 
fosillerin değerini daha da arttırmaktadır.

Son yıllarda metamorfik kayaçlardan elde edilen konodontlar ile bu 
kayaçlara yaş verildiği gibi, gösterdikleri renk değişim değerlen yardımıyla 
metamorfizmanın cinsi, gömülü petrol, doğal gaz ve cevherleşme 
bölgeleri ile sınırların saptanmasında da önemli veriler sundukları 
anlaşılmaktadır(1).

Nedir HurJor ?

Konodont terimini ilk olarak 1856 yılında, embriyoloji ve paleontoloji 
üzerine çalışmaları ile tanınan C. Pander tarafından kullanılmıştır. Pander, 
Doğu Avrupa'da topladığı balık fosili örnekleriyle birlikte bulunan diş 
benzeri fosil kalıntılarına conodonten-konodont adını verdiği dönemde 
bunları ilk önce balık dişleri olarak tanımladı(2). Biyostratigrafik önemleri ise 
yetmiş yıl sonra anlaşılmış olmasına karşın, bunların sistematik olarak 
çalışılması son otuz yılda hız kazanmıştır. Daha sonra yapılan yayınlarda 
da konodontların yumuşakcaların (Mollusk) dişleri olduğu öne sürülmüş 
fakat bu öneri destek bulmamıştır



Konodontlar; 0,1 -5 mm arası uzunlukta beyaz renkli 
olup gri, kahverengi ve siyah gibi renk değişimleride 
gösterebilirler. Şekilleri en basit anlamda; basit koni, 
çubuk, bıçaksı ve tablalı olarak dörde ayrılır (Şekil 1).

Şekil 1. Konodont şekillen; (e: Basit koni, r: Bıçaksı, Pb: Birleşik 
bıçaksı, Pa: Tablalı] <4).

Konodontlar üzerine yapılan çalışmalar arttıkça, 
bunların mikro yapıları da dikkatleri çekmiştir. Konodontların 
mikro boyutta gelişim evreleri lamelli (birbiri ardına gelen 
şeritler halinde) bir yapıyla açıklanır. Bu yapı konodontları 
stratigrafik düzeyleri bakımından üç temel gruba 
ayırmaktadır. Bunlar; protokonodontlar, parakonodontlar 
ve eukonodontlardır, Konodontların ilginç büyüme veya 
gelişim evreleri diyebileceğimiz lamelli yapıyı gösterir en iyi 
örneklerden biri Şekil 2' de gösterilmiştir. Konodontlarda en 
ilkel grup olan protokonodontlar'dan Kambriyen yaşlı 
Westergaardlna nogomil üzerinde, bir kısım organik 
materyal ile fosfatik hiyalinden oluşan ve derin basal 
boşluğu olan, sivri uçlardan temele doğru iç salgılanma ile 
birbirine eklenmiş genç lameller şeklinde gelişim 
görülmektedir(5),

Şekil 2. Westergaardlna nogomil Müller & Hlnz, 1991. nin 
lamelli gelişimi

Fosfatik bir fosil olan konodontların yapı ve bileşimi 
üzerine yapılan detaylı çalışmalar, genellikle frankolit'den 
oluştuğunu göstermiştir. Milyonlarca yıl önceki denizel 
kayalarda bulunan, organik kesimleri tam korunamadığı 
için açıklanamamış organizmaların ağız kesimlerine ait 
parçalar olduğu varsayılmaktadır (Şekil 3)(l).

Şekil 3. Konodontlar ve olası konodont taşıyan hayvan.

1954 yılından itibaren konodontların nasıl bir canlıya 
ait olduğuna dair ilk açıklamalarda bunların yumuşak 
vücutlu simetrik ve nektonik organizmalar olduğu 
belirtilmiştir. Konodont taşıyan hayvanın bütününün 
antomlsine ait en önemli ilk veri 1983 yılında iskoçya'da 
Erken Karbonifer'de (354-327 milyonyıl) bulunan tek tip bir 
fosil olmuştur (Şekil 4).

Son örnek ise 1995 yılında Kuzey Afrika'da Geç 
Ordovisiyen (458-443 milyonyıl) yaşlı tabakalarda 
bulunandır (Şekil 5)(2). Konodont taşıyan hayvanın yumuşak 
kısımlarına ait bu fosiller; hayvanların 70 mm uzunluğunda, 
15 mm genişliğinde olduğunu göstermektedir. Bir ağzı, 
bağırsağı, sırta ait sinir kordonu, ilkel iskeleti ve süzgeci 
bulunan bu iki yönlü simetrik hayvanlar omurgalı 
hayvanlara benzer görünümdedir(1)
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Şekil 4. Konondont taşıyan hayvana ait bulunan ilk fosil; 
Clydagnathus?(4),

Şekil 5. Konodont taşıyan hayvana ait bulunan son fosil ve 
hayvanın öngörülen morfolojisi (Promissum pulchrum](2).

Kafa kesiminde yer alan ve çeşitli farklılıkta gruplara 
ayrılmış konodont elementleri muhtemelen yakalama- 
tutma spinier! ve gırtlağa ait fonksiyonu göstermektedir. 
Konodont elementlerinin kafa/baş kısmındaki duruş veya 
yerleşme yönleri, son yapılan araştırmalarda bilgisayar 
teknolojisinden de yararlanılarak sırt-karın ve baş-kuyruk 
eksenleri üzerine oturtulmuştur. Böylece konodontların 
vücut içersindeki yerleri ve ne işe yaradıkları anlaşılmaya, 
bir bakıma günümüzde var olmayan bir canlının 
anatomisi çıkarılmaya çalışılmıştır (Şekil 6) (6)

Bazı bilimadamları konodontları en eski omurgalı 
hayvan olarak tanımlamaktadır(7). Ayrıca, konodontların 
karakteristik yapısının ölçüsünü ve mikroskobik anatomisini 
inceleyerek 'hagfish' (yılan balığına benzer küçük deniz 
balığı) dişleri ile benzerliklerinden yola çıkarak konodontlar 
için biyolojik bir temel oluşturmaya çalışmışlardır. Bazı 

araştırmacılar ise bu benzerliği, konodont elementlerinin 
birincil organik kesimlerinin hagfish'lerdeki gibi keratin 
olmasına bağlar (Şekil 7)

Şekil 6. Konodontların kafa bölgesinde olası yerleşme planı(6).

Şekil 7. Haghfish

Yeryuvarı tarihinde her zaman ilgi çeken ve araştırılan 
konuların başında gelen toplu yok olma olayları 
konusunda önemli ve çözümlenmeyi bekleyen 
problemler vardır. Toplu yok olma var olan türlerin çoğunun 
yada birkaçının dar bir stratigrafik arada veya süreçte 
aniden yokolmasıyla belirlenir. Jeoloji tarihinde 
ayırtlanabilir onbeş toplu yok olma olayı saptanmıştır. 
Meydana gelen bu on beş toplu yok olma olayından beş 
tanesi fosil kayıtları üzerinde farkedilir bir etki yapmıştır. Bu 
olayların bazıları göreceli olarak az etkin, sadece birkaç 
canlı türünü, dar bir coğrafik alanda etkilemiştir, bazıları ise 
deniz fauna ve florasında köklü değişikliklere neden 
olmuştur, iki büyük toplu yok olma olayı (Geç Permiyen ve 
Geç Kretase sonunda), Paleozoyik, Mesozoyik ve 
Senozoyik sistemleri arasındaki sınırı belirlemede 
kullanılmıştır(8).

Konodontların büyük bir bölümünün etkilendiği ilk 
toplu yok olma olayı ise Ordovisiyen-Sllürüiyen sınırında 
gerçekleşen toplu yok olmadır (445-440 milyonyıl). Geç 
Ordovisiyen'deki buzullaşma mevcut canlı faunasını ve 
florasını çok büyük oranda etkilemiştir. Ordovisiyen 



sonunda oluşan yok olmaların en iyi şekilde izlendiği Ashgill 
ve Llandovery formasyonlarından da elde edilen fosil 
kayıtlarda gösteriyor ki, geçişdeki yok olmalar lokal olarak 
zamanın canlı topluluklarında bazı cins ve türlerin bir daha 
ortaya çıkmamak üzere kaybolmalarına neden olmuştur 
(Trilobitlerden, Agnostina, Olenacea vb.). %86 oranında 
canlı türünün yok olduğu Ordovisiyen-Silüriyen geçişinde, 
%89 oranında konodont türü de yok olmuştur. Yapılan 
izotop çalışmaları bu yorumları desteklemektedir <’• 10>, 
Ülkemizde ise Geç Ordovisiyen de meydana gelen 
buzullaşma olayı ve ortaya çıkan soy tükenmeleri, 
Paleozoyik arazilerinin iyi izlendiği Toroslarda tesbit 
edilmiştir. Doğu Toroslarda yapılan bir çalışma yeryüzü 
üzerinde birçok bölgeyi etkileyen buzullaşma olayının 
Türkiye'nin bir bölümünü de içine alan bir alanda da etkin 
olduğunu göstermiştir t11’.

En büyük toplu yok olmaların ilki olan ve Paleozoyik- 
Mesozoyik sınırını belirleyen Geç Permiyen sonundaki toplu 
yok olma olayı, tek başına deniz ekosisteminde en büyük 
ve etkileyici çöküntüyü yapmıştır. Ve sonunda denizel 
omurgasız familyalarda %62, tür sayısında da %92 ilk bir 
azalma söz konusu olmuştur <12). Permiyen-Triyas 
dönemindeki toplu yok olma olayı Appalaş ve Hersiniyen 
orojenezinin (dağ oluşumları) etkin olduğu, dolayısıyla 
plaka tektoniğinin aktif halde geliştiği bir sürede oluşmuştur. 
Toplu yok olma olaylarına sebep olan ve sonunda gelişen 
biyolojik kriz, birçok canlı türünde, büyük familya ve 
faunalarda takip edilebilir bir değişiklik meydana 
getirmiştir. Denizel faunada gelişen soy tükenmeleri ve 
Triyas'a geçemeyen fosil grupları (Örneğin, 
Foraminiferlerden; Fusilinler), bugün için yerbilimcilerine 
olayın neden ve nasıl gerçeklerştiği konusunda ışık 
tutmaktadır. Permiyen-Triyas sınırındaki toplu yok olma 
olayı, büyük konodont familyalarında ve cinslerinde de 

köklü evrimsel değişimlere neden olmuştur. Özellikle son 
zamanlarda yapılan araştırmalarda,' yok olma olayı 
sonucunda Permiyen sonunda Triyas'a geçemeyen 
konodont cins ve türleri ile, biyolojik krizi başarıyla 
atlatabilmiş konodont cins ve türleri arasındaki kökensel 
bağlantılar bizlere kondontların (Hindeodus parvus) toplu 
yok olma olayında ayırtman ve belirleyici bir fosil grubu 
olduğunu göstermektedir (Şekil 8) <13'14’ 15>.

Konodontlar üzerinde yapılan izotop çalışma 
yöntemleriylede bazı jeolojik sorunların çözülmesi yoluna 
gidilmiştir. Konodontlar üzerinde uygulanan, 87Sr/86Sr 
izotop yöntemiyle yapılan bir araştırma da, Permiyen-Triyas 
sınırındaki deniz seviyesi değişimleri saptanabilmiştir. 
Ülkemizde de, tektonik ve metamorfizma çalışan yerbilim 
araştırmacısının yakından bildiği, İzmir-Ankara Ofiyolit 
kuşağı ve var olduğu sayılan bir denizin (Vardar Denizi) Geç 
Triyas'da (Resiyen, 210-206 milyonıl) açılmaya başladığını 
konodont ve kayaçlar üzerinde yapılan izotop çalışmaları 
göstermiştir*16’

Artan İsı ve Değişen Morfoloji

Konodontlarda evrimsel serilerin ve morfolojik 
değişimlerin yorumlarının zorluğuna karşın bu mikrofosilin 
değeri gün geçtikçe daha fazla anlaşılmaktadır. Jeolojik 
problemlerin çözümlerine sunduğu veriler hızlanan 
araştırmalarla azımsanamayacak ölçülere varmıştır. Son 
yıllarda yoğunlaşan taksonomik çalışmaların yanı sıra, 
konodont zonlarına ait stratigrafik çalışmalar, 
paleoekolojlnin aydınlatılması ile ilgili sunduğu veriler ve 
ekonomik jeolojide kullanımı artmıştır. Konodontlardaki renk 
değişimlerinin zamana ve ısıya bağımlılığı anlaşıldıktan 
sonra metamorfik kayaçlardan da konodontlar elde 
edilebilmiştir.

Şekil 8. Permiyen Triyas geçişinde kılavuz fosil olan konodont cinsleri<14> 15).
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Isının dolayısıyla metamorfizmanın konodontlar 
üzerindeki etkisi birtakım yapısal bozulmalar, kırılmalar ve 
en önemlisi renk değişimileri şeklinde karşımıza 
çıkmaktadır. Buradan yola çıkarak organik 
metamorfizmayı ölçerek konodont renk alterasyon 
indeksleri (CAI) oluşturulmuş ve gerek laboratuvarda ve 
gerekse doğal elementlerde 1 -5 arası CAI değerleri 50
300°C ısıyı ve 5-8 arası CAI değerleri ise 300-600°C ısıyı 
ifade etdiği belirlenmiştir. Tek bir örnek içindeki veya ufak bir 
sahada bir örnekten diğerine konodont renk alterasyon 
indeksleri (CAI) değerindeki tek düzelik ile konodontların 
korunma kalitesi bize çok düşük dereceli 
metamorfizmanın anlaşılmasını ve bir tip 
metamorfizmanın diğerinden ayırlamnasını sağlar <17\ 
Isının artmasıyla, dolayısıyla metamorfizma derecesinin 
yükselmesiyle birlikte konodont fosillerinin yapısında bir 
takım değişiklikler meydana gelir. Geç Ordoviziyen yaşlı 
konodontlar üzerinde yapılan bir çalışmada, konodont 
fosillerinin yapısal değişimleri, yüzeyinde oluşan aşınma ve 
kırıklıkları diğer bir deyişle deformasyonları (Şekil 9) düşük 
dereceli bir metamorfizmaya uğramış kondontların ısının 
artmasına karşı gösterdiği yapısal değişiklikleri ortaya 
koymuştur (18).

O : • • . ı

Konodontlardaki renk değişimleri uzun bir süredir 
bilinmesine karşın son 20 yıldır oluşturulmuş CAI tabloları ile 
bölgesel ve yerel amaçlı ekonomik jeolojide kullanılmaya 
başlanmıştır. CAI değerindeki anormallikler konodont 

yapısındaki değişimlerin yayılımı hedef mineral 
depozitelerinin anlaşılması için kullanılır. Derinlerde 
bulunan doğalgaz sahalarında hidrokarbonun korunması 
için termal limitlerin yayılımını gösteren veriler yaş ve kapalı 
sistemlerde CAI değerlerinin azalmasından anlaşılabilir. Bu 
tür ortamlarda organik kesimi, bu sıcaklıktan daha az 
altere olmasından petrol ve gaz için umutlu saha 
limitleride beklenebilir. CAI değerlerinin petrol alanlarının 
belirlenmesinde jeolojik kriter olarak kullanılması yeni bir 
yöntemdir.

Konodontlar yersel ve bölgesel çalışmalarda 
stratigrafiyi belirlemede kullanıldığı gibi, sedimanter 
havzalardaki jeotermal gelişim ve termal olgunlaşma 
düzeyini belirleyen önemli bulgular sunarlar. Petrol 
oluşumu için en önemli etken ısıdır. Dolayısıyla ısının artması 
veya ısısal olgunlaşma petrol aranan bölgelerde belirleyici 
bir faktördür. Isı artışının belirlenmesi için kullanılan 
yöntemlerden biri olan vitrinit yansıması ve buna ek olarak 
toplam organik karbon içeriği, kil minerali diyajenezi, 
karbon oranları gibi parametreler, bölgsel olgunlaşma 
ısılarını belirlemek ve hidrokarbon oluşumları ile korunduğu 
alanları bulmak için önemlidir. Olgunlaşmamış katmanlar 
içine hidrokarbon göçü olabilmekte, olgun katmanlarda 
hidrokarbon oluşumu gerçekleşebilmektedir. Konodont 
renk alterasyon indeksi verileri olgunlaşmayı belirlemeye 
yarayan diğer analizlerle karşılaştırılarak farklı termal 
olayların etkisinde kalan alanların saptanmasında kullanılır 
(17).

Şekil 9. Isının artmasıyla konodontlarda gözlenen belirgin yapılar(18).



Ülkemizde mikropaleontolojide ki bazı konodont 
çalışmaları Türkiye Paleocoğrafyasının daha iyi 
anlaşılmasını sağlamıştır. İstanbul Paleozoyiğl yüzleklerinde 
1960 yıllarında yapılan çalışmalarda Devoniyen serilerinde 
tayin edilebilen ilk konodont türleri saptanmıştır (Şekil 10). 
Alt Devoniyen şeylleri üzerindeki yoğun kireçtaşlarının Orta 
Devoniyen yaşında ve bunların üstündeki yumrulu 
kalkerlerinde Üst Devoniyen yaşında olduğu yapılan

konodont çalışmasıyla belirlenmiştir (26\ Ayrıca Toroslar'da, 
Kocaeli'nde Batı Anadolu'da Ordovisiyen'den Geç Triyas'a 
kadar, Amasya çevresinde de Alt Devoniyen yaşlı olistolitler 
içinde çeşitli konodont fosilleri incelenmiş ve fosil zonları 
saptanmıştır28\ Son yapılan bir araştırma da İstanbul- 
Gebze'de, ilk kez Alt Karbonifer (Tournasiyen, 354-342 
milyonyıl) yaşında yumrulu kireçtaşları içinde konodont 
fosilleri tayin edilmiştir f29).

Şekil 10. Genel olarak Türkiye'de yapılmış olan konodont çalışmaları. [ 1.] Balıkesir kuzeybatısı, Balya, Orta Karbonifer Konodontları(19), [2.] 
İznik kuzeydoğusu. Elmalı köyü. Geç Triyas Konodontları ,20ü [3.] Eskişehir kuzeydoğusu, iğdecik köyü. Geç Triyas Konodontları <2I>, 

[4-5.] Kastamonu, Kayabaşı, Orta Triyas Konodontları, [6-7-8.] Antalya, Teke dağı, Saklıkent, Dömek Tepe, Orta-Geç Triyas 
Konodontları(22), [9.] Mersin, güneybatısı. Tekmen, Orta Ordovlsiyen Konodontları(23>, [ 10.] Konya, Soğukpınar dere, Orta Triyas 
Konodontları(22), [11.] Fethiye kuzeydoğusu, Cameli, Erken Karbonifer<24), [ 12.] Bolkardağ, Kongul formasyonu. Geç Karbonifer 
Konodontları(25>. [ 13.] Antalya güneyi, Çürük dağ, Erken Triyas Konodontlarır,5>
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