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Abstract

Alnus (Alder) and Betula (Birch) are the two genera of the family Betulaceae. Alnus is widespread in the
temperate and cool regions of the Northern Hemisphere and is represented by six taxa in Turkey which belong to two
species and two of which are endemics. It grows between sea level and 1600 m elevation. Betula is represented by five
taxa, one of which is endemic and grows in Eastern Anatolia at altitudes of 1300 to 3000 m. Alnus and Betula are
regarded as pioneer genera in the Quaternary palynological studies due to their ecological characteristics such as
tolerating poor soils but being intolerant of shade. Alnus and Betula spreaded on the exposed poor soils upon melting of
ice of Pleistocene age at high latitude areas once covered by ice sheets or in the areas where mountain glaciers extended
down slopes.

While the unfavorable climatic conditions of the Pleistocene led to the demise of plant species at more
northerly latitudes of Turkey, those plant species growing in Anatolia survived in sheltered coastal areas and in deep
valleys of the inner parts. Consequently, by varying subspecies, hybrids and endemics the plant taxa created the
remarkable richness of the present-day Turkish flora. Representation of alder by a single species in a broad geography
but diversification only in Turkey by six taxa two of which are endemics and the presence of birch only at higher
altitudes in Eastern Anatolia which was recorded in the Last Glacial period prove that plant taxa in Turkey are in close
association with the geography and the climatic changes of the Quaternary.

Vegetational changes during the Holocene in Turkey are known from the palynological studies carried out in
lakes and peat deposits, sediments of the deep sea drillings from the Marmara and Black Sea and from the
archaeological and historical records. In this study, findings from the Golden Horn (istanbul) and Hazar Lake (Elazig)
sediments are evaluated together with the geographical and stratigraphical distributions of Alnus and Betula in the
aforementioned palynological studies and their relationship with the geological and geographical evolution of Anatolia
under the influence of global climatic changes is investigated. Pre-Quaternary records are also summarized.
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*

Betulaceae Familyasinin Kuvaterner’deki 6nemi: Halic (Istanbul) ve Hazar Gélii (Elaz1g) Holosen tortullarindan
ornekler

Ozet

Alnus (Kizilagag) ve Betula (Hus Agaci) Betulaceae familyasina bagli iki cinstir. Kuzey yarikiirenin iliman ve
serin bolgelerinde genis bir yayilima sahip olan Alnus Tiirkiye’de deniz seviyesi ila 1600 m yiikseklikler arasinda
yetisen, iki tiire bagl ve ikisi endemik olan alt1 taksonla, Betula Dogu Anadolu bélgesinde, 1300-3000 m’ler arasinda,
biri endemik olan bes tiirle temsil edilir. Alnus ve Betula 1sik isteklerinin fazla olusu, ¢iplak ve fakir topraklara iyi
tolere etme gibi ekolojik 6zelliklerinden dolayr Kuvaterner palinolojik ¢alismalarinin énemli, indeks taksonlar1 olarak
bilinirler. Pleyistosen’de ortli buzullariyla kaplanan yukari enlemlerde ya da dag buzullarinin asagilara dogru
genigledigi bolgelerde, buzullarin erimesiyle birlikte aciga ¢ikan fakir topraklarda oncii bitkiler olarak yayilirlar.

Tirkiye'nin kuzeyindeki enlemlerde, Pleyistosen’in soguk donemlerinde, bitki tiirleri iklimsel kosullara
dayanamayip kaybolurken, Anadolu’nun korunakli kiy1 bolgelerine ve i¢ kisimlardaki derin, kuytu vadilere ¢ekilerek
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varliklarii siirdiirmiigler, alt tiir, hibrit ya da endemik taksonlar ireterek Tiirkiye florasmin bugiinkii zenginligine
ulagsmasina neden olmuslardir. Genis bir cografyada tek bir tiirle temsil edilen Alnus’un, yalmz Tirkiye’de, ikisi
endemik olan alt1 taksonla ¢esitlenmis olmasi ve son buzul dénemi kayitlarinda gozlenen Betula’nin, gliniimiizde yalniz
Dogu Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde varligini siirdiirmesi, bitki taksonlarmm Tiirkiye nin cografyas: ve Kuvaterner
iklim degisimleri ile uyum i¢inde oldugunu gosterir.

Tirkiye’de Holosen’de bitki ortiisiindeki degisimler gollerde ve turbalarda yapilan palinolojik ¢aligmalardan,
Marmara ve Karadeniz’de agilan derin deniz sondajlarindan, arkeolojik ve tarihsel kayitlardan anlagilir. Bu ¢aligmada
Alnus ve Betula’nin giiniimiiz ve Kuvaterner’deki cografik ve stratigrafik dagilimlari, séz konusu palinolojik
calismalardan ve Hali¢ (Istanbul) ile Hazar Gélii (Elazig) tortullarindan elde edilen bulgularla birlikte degerlendirilmis
ve Anadolu’nun jeolojik ve cografik evrimi ve kiiresel iklim degisimleri ile iliskisi incelenmistir. Kuvaterner éncesi
palinolojik kayitlar da 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Alnus, Betula, Holosen, palinoloji, Halig (istanbul), Hazar Golii (Elaz1g)
1. Giris
1.1. Alnus ve Betula’nin cografik dagilimi ve ekolojik ozellikleri

Alnus Mill.(Kizilagag) ve Betula L. (Hus Agaci) Betulaceae C.F.Gray familyasinin bir alt familyasi olan
Betuloideae’nin Arnott iki cinsidir. Familyanmn diger alt familyas1 Coryloideae J.D. Hooker Ostrya Scopoli, Carpinus
L., Corylus L. ve Ostryopsis Decaisne olmak {izere dort cins igerir (APG III, 2009). Ostryopsis hari¢ familyanin tiim
cinsleri giinimiizde Tiirkiye’de temsil edilir (Davis et al., 1965-1985, Yaltirik 1998) ve Paleojen ve Neojen'de fosil
polenlerine rastlanir.

Alnus kuzey yarikiirenin tliman ve serin bdlgelerinde genis bir yayilima sahiptir, giiney yarikiirede ise yalniz
And daglarinda bulunur (Chen ve Li, 2004, Kajba ve Gracan 2008, Leopold et al., 2012). Molekiiler ve filogenetik
caligmalara gore {i¢ alt cinse ayrilir; Alnobetula (Alnaster), Clethropsis ve Alnus. 29-35 tiirle temsil edilen {ig alt cinsin
9 tirii Yeni Diinyada, 18-23 tiirii Asya’da ve 5-6 tiirii Avrupa’da yetisir. Tiirkiye’de Avrupa tiirlerinden A. incana,
A.subcordata, A. cordota ve A. viridis bulunmazken Alnus alt cinsine bagl iki tiir yetisir; A. glutinosa (L.) Gaertner ve
A. orientalis Decne. (Davis et al., 1965-1985, Yaltirik 1998).

Alnus glutinosa optimum gelisimine kuzey ve orta Avriupa’da ulagir (Sekil 1 a). Tirin yayilimimnin giiney
stmirm1 Kuzey Akdeniz iilkeleri, Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tiirkiye olusturur. Kuzey Afrika’da da kiigiik
topluluklar halinde bulunur. Avrupa-Asya-Afrika’yr kapsayan genis yayilimi iginde A. glutinosa’nin dort alt tiirle
cesitlendigi tek iilke Tirkiye’dir. Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin Kolsik provensi elemani Alnus glutinosa
glutinosa (L.) Gaertner tim Karadeniz bolgesinde ve Marmara denizi gevresinde, deniz diizeyinden 1600 m’lere kadar
yayilim gosterir, yaprak doken ormanlarm énemli odunsu taksonunu olusturur (Sekil 1 b). Okzin provensi eleman1 olan
A. glutinosa barbata (C.A. Mayer) Yalt., ise Kuzey Anadolu daglarinda 200-300 m’den baglayarak 1200-1300 m’lere
kadar optimum gelisme gosterir ve Kafkaslar’dan Iran’nin kuzeyine gegerek Hazar denizi giineyine, Hirkaniyen
provensine dogru yayilim gosterir. iran-Turan elemani olan endemik Alnus glutinosa betuloides Ansin ve Dogu
Akdeniz elemani olan endemik A.glutinosa antitaurica Yalt.’nin yayilimlari sinirhidir; birinei alt tiir Dogu Anadolu’da
1200-1600 m’lerde, ikincisi ise Anti-Toroslarda 200-1600 m’lerde yetisir (Sekil 1 b).
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Sekil 1. Alnus glutinosa’nin a: kuzey yarikiiredeki dagilimi (Euforgen, 2013); b: Tiirkiye’deki Alnus taksonlarinin
dagilimi

Figure 1. a: Distribution of Alnus glutinosa in the Northern hemisphere (Euforgen, 2013); b: distribution of the Alnus
taxa in Turkey
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Alnus’un Tiirkiye’de bulunan diger tiirii Alnus orientalis’in Alnus orientalis var. orientalis Decne. ve endemik
olan A. orientalis var. pubescens Dippel. olmak iizere iki ¢esiti bulunur. Her ikisi de Dogu Akdeniz fitocografik
bolgesinin elemani olup 0-1000 m yiiksekliklerde yetisir. A. orientalis var. pubescens Tiirkiye disinda Kibris, Suriye ve
Liibnan’da da sinirli yayilim gosterir (Sekil 1 b).

Altmisa yakin tiiri bulunan Betula’nin ise Tirkiye'de bes temsilcisi vardir; Avrupa, Kafkasya, K Irak, K ve
KB iran, B. Sibirya’da yayilim1 olan B. pendula Roth Tiirkiye’de Dogu Anadolu bdlgesinde, (1300) 1800-3050 m’ler
arasinda, Okzin (?) elemanm olan B. litwinowii Doluch. Kafkasya ve Dogu Anadolu’da 1600-2500 m’ler arasinda
bulunur. Okzin provensin eleman1 olan B. recurvata’nin Ig. Vassil. Tiirkiye’de yalniz Coruh ve Kars dolaylarinda,
1300 m yiiksekliklerde, B. medwediewii’nin Regel KD Anadolu’da Rize ve Coruh dolaylarindal300-2160 m
yiiksekliklerde sinirli yayilislart vardir. B. browicziana A.Giiner KD Anadolu’nun daglik kesimlerinde 1300-1950
m’lerarasinda yetisen endemik bir 6kzin elemanidir. Dogu Anadolu'da 1300-3000 m yiiksekliklere kadar ulasan cinsin
tiirleri batiya gegmez, ancak I¢ Anadolu'daki volkanlarda smirli olarak bulunur (Davis et al., 1965-1985; Yaltirik 1998)
(Sekil 2 a, b).

Alnus ve Betula kisin yaprak doken, agag¢ ve cali halinde, odunsu bitkiler olup 1liman ve serin yerleri sever.
Isik istekleri fazladir. Rutubetli yamaglar, vadi tabanlari, dere kenarlart gibi taban suyunun yiiksek oldugu, iyi drenajli,
siizek topraklarda cabuk geligirler. Kisa 0miirlii, oncii bitkilerdir. Yaprak dokiimii ile topragi organik maddece
zenginlestirirler.  Koklerinde havanin serbest azotunu baglayan yumrular bulunur. Bu o6zelliklerinden dolay1
giiniimiizde ormanlarm tahribinden sonra ve nemli, fakir, kumlu topraklar1 zenginlestirmek i¢in Populus tremula gibi
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Sekil 2. Betula pendula’nin a: kuzey yarikiiredeki dagilimi (Euforgen, 2013); b: Tirkiye’deki Betula taksonlarinin
dagilimi

Figure 2. a: Distribution of Betula pendula in the Northern hemisphere (Euforgen, 2013); b: distribution of the Betula
taxa in Turkey

agaclarla birlikte oncii agag olarak dikilirler (Yaltirik, 1988; Giinal, 1997). Alnus ve Betula 151k isteklerinin
fazla olusu ve ciplak, fakir topraklara iyi tolere etme gibi ekolojik 6zelliklerinden dolay1 Kuvaterner palinolojik
calismalarmin 6nemli, indeks taksonlari olarak bilinirler. Pleyistosen’de ortii buzullariyla kaplanan yukari enlemlerde
ya da dag buzullarnin asagilara dogru genisledigi bolgelerde, buzullarin erimesiyle birlikte aciga cikan fakir
topraklarda oncii bitkiler olarak yayilirlar.

1.2. Betulaceae familyasimin Kuvaterner dncesi kayitlar:

Kuvaterner oncesi kayitlarda Betulaceac familyasinin varligi tortullar i¢inde bulunan megafosillerden ve
palinolojik c¢alismalardan anlasilir. Fosil ve giincel temsilcilerinin evrimsel gelisimleri ve diinyadaki dagilimlari
familyanin ilk kez ge¢ Kretase'de (Santoniyen) ortaya ¢iktigmi ve tiim cinslerinin Eosen'e kadar evrimlestigini gosterir
(Miiller, 1981; Chen, 1994; Chen, Manchester ve Sun,, 1999; Song et al., 2004; APG Il1, 2009).

Familyanin filogenetik gelisimi ve polen morfolojisi esas alindiginda fosil formlarda dort morfo-cins
tanimlanir; Alnipollenites, Paraalnipollenites, Betulaepollenites ve Betulaceopollenites (Chen, 1994 ve Chen et al.,
1999). DNA aragtirmalari ile desteklenen ¢alismalar (Leopold et al., 2012) Neojen’de, Alnus cinsinin bazi fosil polen
formlarinin morfolojik 6zelliklerine gore tiir diizeyinde tanimlanabilecegini gosterir. Tiirkiye'de Kuvaterner oncesi fosil
formlarda Alnus igin Alnipollenites verus ve Polyvestibulopollenites verus, Betula igin Polyporopollenites verus,
Trivestibulopollenites betuloides ve Triporopollenites robustus form-taksonomik adlandirmalar kullanilmaktadir.
Tirkiye’de Alnus polenleri i¢in bilinen en eski kayit Cardak-Tok¢a havzasinda Orta-Ge¢ Eosen yasli Basgesme
formasyonundandir (Akkiraz ve ark., 2006). Oligosen’de Istanbul civarinda (Nakoman, 1968) ve Giineybati
Anadolu’da (Benda, 1971) bulunmustur. Oligosen basinda kiiresel iklimdeki soguma ve mevsimler arasi farkliligin
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ortaya ¢ikmasi yaprak doken elemanlarin floraya katilmasina neden olmus (Mai, 1989, 1991), Neojen’de (Miyosen,
Pliyosen, Kuvaterner) Alnus ve Betula tiim Tiirkiye’de yayginlasarak giiniimiize degin varliklarini siirdiirmiislerdir.

1.3. Alnus ve Betula polenlerinin morfolojik ozellikleri

Alnus ve Betula polenlerinin morfolojik 6zellikleri arasinda por sayilari, ektekzin ve endekzinin por civarinda
olusturdugu vestibulum sekilleri ve boyutlar1 sayilabilir (Kuprianova, 1965; Leopold et al., 2012). Porlar1 birlestiren
bolgedeki kalinlagsma (arci) Alnus polenleri igin karakteristiktir. Tiirkiye’de bulunan Alnus (A. glutinosa) polenlerini
Aytug (1971) ~ 30 up, stephanoporat, suboblat, graniiler siis igeren intektat skiilptiir ve tipik arkus (Sekil 3), Betula
polenlerini (B. pendula): ~ 28 uy, triporat, intektat, graniiler, belirsiz skiilptiir seklinde tanimlar. Leopold et al., (2012)
Dogu Asya’da bulunan Alnobetula (Alnaster) alt cinsine baglh tiirlerin (A. firma, A. sielboldiana) polenlerinde kutup
bolgesinde ikinci bir kalinlasmanin (polar arci) fenotipik bir 6zellik oldugunu belirtir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda
Alnus polenlerinde bu 6zelligin gézlenmemesi Tiirkiye’deki tiirlerin Asya’dan ¢ok Avrupa tiirleri ile akrabaligina isaret
edebilir.

<<
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Sekil 3. Alnus glutinosa glutinosa poleni (SEM)
Figure 3. Pollen of Alnus glutinosa glutinosa (SEM)

2. Materyal ve yontem

Bu calismada Hali¢ (Istanbul) ve Hazar goliiniin (Elaz1g) Holosen yasl tortullarindan alman karot drneklerinde
bulunan Betulaceae familyasina bagli polenler incelenmistir (Sekil 4). Hali¢’te Alibey ve Kagithane derelerinin
Marmara denizine dokiildiigii yerde, mithendislik ¢alismalari i¢in GB-KD dogrultusunda agilan dort adet sondajdan (I,
IV, V, VI) 70 adet 6rnek almmustir. Hali¢’te Holosen tortullarmin kalinlig1 36,9-51 m’ler arasinda degisir. Ornekler
GB’ya dogru kalinlagan kum ve karbonat (8-10 m) iceren birim altindaki, 28-39 m kalinlikta, kil ve siltlerin baskin
oldugu litolojik birimden alinmistir.

Hazar golii, yukari Firat havzasinda, denizden 1250 m yiikseklikte, 22 km uzunlukta, 5-6 km genislikte, 86
km? yiiz dlgiimiinde, 200-250 m su derinligi olan bir goldiir (Sekil 4). Dogu Anadolu fay sistemi iizerinde bulunan gol
tektonik orijinlidir. Goliin su derinligi 70 m olan ve GB béliimiinde agilan HZ01B nolu (39 °21,5° D; 38 °28,3° K), 492
cm uzunlugundaki karottan sistematik olarak alinan 36 adet 6rnek palinolojik amacla incelenmistir. ‘Beta Analytic’
tarafindan AMS (Accelator Mass Spectrometry) ile yapilan * C yaslandirmalarina gére sondajin 60 mct m’si GO 1310,
352 inci m’si GO 3380 ve 477 inci m’si GO 4950 y1l yasinda olup Geg Holosen’de biriken tortullarmi kesmektedir.
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Sekil 4. Calisma alanlarini gosteren bulduru haritasi
Figure 4. Location map showing the study areas.
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3. Bulgular
3.1. Calisma alanlarinin tamtimi: Hali¢ (Istanbul) ve Hazar Gélii (Elazig) yoresinin giincel bitki ortiisii ve iklimi

Istanbul yoresi giiniimiizde cesitli mese tiirleri (Quercus) ve Castanea sativa basta olmak iizere Carpinus
betulus, Fagus orientalis, Tilia tomentosa, Acer campestris, A. trautvetteri ve Ulmus campestre gibi odunsu taksonlarin
baskin oldugu, yaprak doken, mesofil bir bitki ortiisii ile kaphdir. Herdem yesil maki formasyonu da yer yer bitki
ortiistine katilir.  Alnus glutinosa, Populus tremula, Salix alba ve S. cinera ile birlikte Trakya boliimiinii drene eden
Alibey ve Kagithane derelerinin nemli vadilerinde bulunur. Istanbul bélgesini igine alan genis alanda (A2 karesi) (Sekil
9 b), 215’1 endemik olan 2759 takson bulunur. Bolge Amanoslar’dan sonra Tiirkiye’nin en fazla takson igeren
karesidir; ancak % 7,8 endemism orani, Trakya (A1) ile birlikte en diisiik oran1 gosterir. Bolgede Akdeniz fitocografik
bolgesine bagl takson sayis1 608 (% 49,8); Avrupa-Sibirya 520 (% 42,6); iran-Turan 92 (% 7,5) dir (Sekil 9 c-f)
(Kutluk ve Aytug, 2004).

Hazar goliniin bulundugu B7 karesinde, 597’si endemik olan 2222 bitki taksonu bulunur. Boélge takson
cesitliligi ve % 26,7’ya ulasan endemizm orani ile Tiirkiye’deki yirmi dokuz kare iginde en yiiksek degerlere ulasan
bolgelerden biridir (Sekil 9 b-f). Akdeniz fitocografik bolgesine bagl takson sayisi 88 (% 6,7); Avrupa-Sibirya 144 (%
11,0); Iran-Turan 1083 (% 82,4) diir (Kutluk ve Aytug, 2004).

Emberger biyoiklim siniflamasina gére Istanbul yéresi 'Serin' ve 'Orta Yagish' Akdeniz iklim tipine girer.
Yillik ortalama sicaklik 12,8°C, yagis (P) 1074 mm; en sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamasi (M) 27°C, en soguk
ayin en diisiik sicaklik ortalamasi (m) 1,5°C dir. Yaz yagis1 (PE) (Haziran-Temmuz-Agustos) 98 mm, kuraklik indisi (S
= PE/M) 3,6 ve pluviotermik katsayis1 [Q = 2000 P / (M? — m?) Kelvin] 146,1 dir. Emberger biyoiklim smiflamasina
gore, Elaz1g yoresi 'Cok Soguk' ve 'Yar1 Kurak (Alt)' Akdeniz iklim tipine girer. Yillik ortalama sicaklik 13,0°C, yagis
(P) 433,2 mm; en sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamasi (M) 33,7°C, en soguk ayin en diisiik sicaklik ortalamasi (m) -
4,6°C dir. Yaz yagist (PE) (Haziran-Temmuz-Agustos) 18,7 mm, kuraklik indisi (S = PE/M) 0,5 ve pluviotermik
katsayisi [Q = 2000 P/ (M? —m?) Kelvin] 39,6 dur.

3.2. Holosen de Tiirkiye de bitki ortiisiiniin genel ézellikleri

Tiirkiye’de Holosen bitki 6rtiisii degisimleri ve Alnus ve Betula’nin kayitlari: 1) Anadolu’da gol ve turbalarda
yapilan ¢alismalardan (Aytug ve ark., 1975; Bottema ve Zeist, 1981; Inceoglu ve Pehlivan, 1987; Zeist ve Bottema,
1991; Bottema et al., 1995; Kerey et al., 2004; Knipping et al., 2008; Kaplan ve Orgen, 2011); 2) Marmara ve
Karadeniz’de agilan derin deniz sondajlarindan (6r.: Caner ve Algan, 2002; Popescu, 2006; Shumilovskikh et al., 2012);
ve 3) arkeolojik ve tarihsel kayitlardan (Hafner, 1965; Aytug, 1967; Eastwood et al., 1999; Wick et al., 2003; Emery-
Barbier ve Thiébault, 2005; Turner et al., 2010; Haldorsen et al., 2011) anlagilir. Anadolu’daki g6l ve turbalarda
yapilan caligmalar Kuzey Anadolu’da Abant (1300 m), Melen (125 m), Yenicaga (975 m), Adatepe (50 m), Kiigiik
Akgol (50 m), Ladik (800 m), Kazgdl (500 m), Demiryurt (1300 m), Siirmene (50 m), Tath (0 m) ve Magarabogazi
(305 m); GB ve GGB Anadolu’da Siiberde (1070 m), S&giit (1400 m), Karamik Batakligi (1000 m), Beysehir (1120 m),
Akgol/Adabag (1000 m), Kdycegiz (0 m); Gélhisar (930 m) ve Antalya-Katran (305 m); i¢ Anadolu’da Tuz Gélii (1070
m) ve Tuzla (900 m); ve Dogu Anadolu’da Van (1650 m), Sogiitlii (1400 m) ve Hazar Go6lii (1250 m) olmak tizere dort
bolgededir. Holosen’in tamami ya da bir kisminda bitki ortiisiindeki degisimler, séz konusu kayitlarin tiimiinde, geg
Pleyistosen ve Holosen gecisi Abant, Yenicaga, Ladik, Sogiit, Karamik, Akgol/Adabag ve Van Goli tortullarindan,
Pliyosen ve Pleyistosen’deki degisimler denizel kayitlardan anlasilmaktadir (Sekil 5, 6 ve 7). Kuvaterner palinolojik
caligmalarida ‘Odunsu’ (Arboreal pollen-AP) ve ‘Otsu’ (Non-Arboreal pollen-NAP) oranlar bitki ortiisii dolaysiyla
iklim degisimleri hakkinda genel bir fikir verir. Odunsu (AP) taksonlardaki artis ormanlarin gelisimine olanak saglayan
nemli ve sicak iklim kosullarmni, otsu (NAP) taksonlardaki artis ise bitki gelisimi i¢in elverissiz, soguk ve kurak iklimi
gosterir. Sekil 6, 7°de Tiirkiye’de ge¢ Pleyistosen-Holosen’de, ¢ogu **C ile yaslandirilan palinolojik ¢alismalardan
derlenen (Bottema ve van Zeist, 1981; Bottema, 1986; 1nceog1u ve Pehlivan, 1987; van Zeist ve Bottema,1991; Bottema
et al.,, 1995) Odunsw/Otsu taksonlarm oranlari, bitki ortiisiindeki degisimlerin kiiresel iklim degisimi ve Kuvaterner
bolimlemeleri ile (Erol, 1979 a,b; 1981) uyum i¢inde oldugunu gosterir.

Son Buzul déneminde (GO 18 Bin y1l) Amaranthaceae ve Artemisia (Asteraceae) gibi otsu bitkilerin ve yiiksek
kesimlerde Ephedra’nin baskin oldugu step vejetasyonu, erken Holosen’de (Preboreal ve Arboreal) yerini Juniperus,
Betula ve Acer gibi oncii agag ve ¢alilarin da katildigi karigik Quercus ormanlarina birakmaya baglar. Otsu
taksonlardan kurakhigi simgeleyen Amaranthaceae ve Artemisia kaybolurken, nispeten nem artigin1 gésteren Poaceae
familyasi floraya katilir. Artemisia’nin varligi kislarin ¢ok soguk ve kurak oldugunun belirtecidir. Erken Holosen,
sicakligin goreceli artigina kosut olarak, odunsu taksonlarin artmaya ve aga¢ sinirmin yukarilara dogru genislemeye
basladigr donemdir. Kiy1 ve kiyiya yakin bolgelerde gozlenen bu degisim, Anadolu’nun i¢ kisimlarinda daha yavas bir
seyir izler. Erken Holosen sonlarinda yaprak doken, mesofil vejetasyona Pinus, Abies, Cedrus gibi igne yapraklilarin
bulundugu konifer ormanlar1 da katilir ve tiim Orta Holosen (Atlantik) ve ge¢ Holosen’in biiylik kisminda (Subboreal)
baskin olur.
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Sekil 5. Tiirkiye'de geg Pleyistosen ve Holosen'de yapilan palinolojik ¢aligmalar (Kaynaklar i¢in metine bknz.)
Figure 5. Location of late Pleistocene and Holocene Palynological studies in Turkey (See text for sources)

Giiniimiizdeki son seklini ge¢ Holosen’de (Subboreal ve Subatlantik) (GO 4000) alan bitki 6rtiisii, bu dénemde
mikroklimatik salmmmlarla ve bazi polen diyagramlarinda gézlenen insan etkisiyle degisime ugrar (Sekil 6, 7). Insan
etkisi Holosen polen diyagramlarinda odunsu taksonlarda azalma (Sekil 6, 7) ve floraya yeni katilan kiiltiir bitki
taksonlar1 ile anlasilir. Anadolu’yu da igine alan Akdeniz havzasi ve Orta Dogu diinyanin en eski uygarlklarinin
bulundugu bolgedir. Geng Dryas’in sona erip iklimin diizelmeye baslamasiyla birlikte giineybati Anadolu’da, Katran
daglarinda (Emery-Barbier ve Thiébault, 2005) ve gilineydogu Anadolu bolgesinde, Karacadag’da (Gdobekli Tepe,
Nevali Cori, Cayonii, Cafer Hoyiik) (Haldorsen et al., 2010) yasayan insan topluluklarinim aveiligin yani sira, kuru tarim
yaptiklarina dair bulgular vardir. Bu érneklere Orta Anadolu’da bulunan (Asikli Hoyiik:GO 9000-8500, Hacilar:GO
8700, Can Hasan III:GO 8500-7700, Catal Hoyiik:GO 8200-7500 gibi) (Roberts, 1982) daha geng dénemlere ait
ornekler de eklenebilir. Ancak Holosen’in bu ilk dénemlerine ait polen diyagramlarinda insan topluluklarinin, dogal
bitki Ortiisiinii tahrip ettiklerine dair kanitlar yoktur. Insanin dogal bitki ortiisii iizerindeki etkisi, ilk kez GO 4000
yillarida goriilmeye baglamis, ‘Beysehir Yerlesim Donemi’ (Beysehir Occupation Phase) olarak adlandirilan etki, geg
Holosen’de, GO 3200-1200 yogunlasnustir. Bu dénem icinde GO 3600-1600 arasmndaki nemli iklim kosullarinin da
etkisi vardir (Bottema ve Woldring, 1990; van Zeist ve Bottema,1991; Bottema et al., 1995). Dogal bitki 6rtiisii
iizerindeki insan etkisine, Sekil 6 ve 7°de gosterilen lokasyonlardan baska Gélhisar’da (GO 3000-1300) (Eastwood et
al., 1999), Van Gélii civarmda (GO 3800) (Wick et al., 2003) ve KB Anadolu’nun Karadeniz kiyilarinda da (GO 5000)
(Shumilovskikh et al., 2012) rastlanir. Yilmaz ve dig. (2013) Roma ve Helenistik dénemlerdeki arkeolojik verilere
dayanarak, Hafner (1965) Anadolu’daki gesitli uygarliklara ve filozof ve gezginlere [Homer (MO 8. YY, Darius (MO
513), Xenophon (MO 430-354), Theophrast (MO 372-286), Vergil (MO 70-MS 19), Strabo (MO 63-MS 20), Plinius
(MS 23-21/79), Marcellianus (MS 353), Evliya Celebi (MS 17 YY)] dayanarak tarihsel dénemlerde bu etkinin sayisiz
orneklerini verir.

Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar (Poaceae) gibi kuru tarimi yapilan tahillarin yani sira, insanlar tarafindan kilttri
yapilan bitkiler arasinda Tirkiye ve giiney Avrupa’da dogal olarak yetisen Castanea sativa (Kestane); Akdeniz
bélgesinde dogal bulunan Olea europea (Zeytin); Tiirkiye ve giineydogu Avrupa’da dogal olarak yetisen Corylus
colurna, C. avellana (Findik); Vitis vinifera (Asma, Uziim); fermente edilip icecek olarak tiiketilen Fraxinus ornus
(Disbudak), Juglans regia (Ceviz) gibi bitkiler sayilabilir. Soz edilen taksonlara ilave olarak akarsu kenarlarinda ve
yerlesim yerlerinde yetistirilen Platanus orientalis (Dogu Cinar1); bityiikbas, koyun, kegi gibi hayvanlarin otlatilmasiyla
acilan yerlerde Pteridium olmak iizere, topragin islendiginin géstergesi olarak kabul edilen Centaurea solstitialis, C.
iberia, Onopordon, Scolymus; Anadolu’da ¢ok genis yayilimi olan Thymus (Kekik) tiirleri ile birlikte bulunan ve gayir
ve meralarda otlatma amaciyla yetistirilen Plantago lanceolata (Sinirotu) ve Polygonum aviculare, Sanguisorba
minor/Poterium; yenilebilen yapraklari igin yetistirilen Rumex (Labada-Kuzukulagi) gibi otsu bitkiler de insan etkisini
gosteren taksonlardir.
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Sekil 6. Giineybati, I¢ ve Dogu Anadolu'da geg Pleyistosen ve Holosen doénemi bitki ortiisiindeki odunsu ve otsu
taksonlarin dagilimi

Figure 6. Distribution of late Pleistocene and Holocene arboreal and non-arboreal taxa in the vegetation in the
Sothwestern, Inner and Eastern Anatolia
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Sekil 7. Kuzeybati ve Kuzey Anadolu'da ge¢ Pleyistosen ve Holosen donemi bitki ortiisiindeki odunsu ve otsu
taksonlarin dagilimu

Figure 7. Distribution of late Pleistocene and Holocene arboreal and non-arboreal taxa in the vegetation in the
Northwest and Northern Anatolia
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3.3. Holosen de Alnus ve Betula’min dagilimlar

Betula Geng Dryas (Younger Dryas) olarak adlandirilan Son Buzul dénemi sonunda, Tiirkiye’de 800 ila 1650
m’lerarasinda arasinda Karadeniz Bolgesinin daglik kesimleri ile Dogu Anadolu’da bulunur (Sekil 8). Pleyistosen-
Holosen gegisinde, Tiirkiye’deki en yiiksek degerlerine Abant, Ladik ve Akgol/Adabagda ulagir, Yenigaga ve Van Golii
civarinda {ist aga¢ sinirmi olusturur. Agag s altindaki Quercus, Pinus ve Juniperus’un baskin oldugu orman kusagi,
aga¢ smirmi yukarilara dogru genislemeye zorladigi Holosen basinda, Betula polenleri yiizde otuzlara ulastigi
degerlerden hizla azalmaya baslar. Holosen boyunca varligimi yiiksek kesimlerde, yer yer diisiik yiizdelerle devam
ettirse de kiyr bdlgelerindeki daglik alanlardan g¢ekilir. Tiirkiye’de bulunan tiirlerinin ¢ogu Avrupa-Sibirya elemani olan
Betula Holosen’de yalmiz Karadeniz’in daglik kesimleri ve Dogu Anadolu’da bulunurken giiney ve bati Anadolu’da
gozlenmez. I¢ Anadolu’da, Siiberde’de erken Holosen sonunda (Boreal) (GO 8300-8000) bulunan polenler (Aytug,
1967), Konya ovasi giineyinde bulunan volkanlarda seyrek olarak yetisen Betula’lara ait olabilir (Bottema, 1986) (Sekil
5, 8).

Soguk seven bir cins olan Betula’ya oranla nispeten 1lik ve nemli iklimsel kosullar1 tercih eden Alnus, tim
Holosen boyunca zaman zaman diigiik, zaman zaman yiiksek oranlarda Karadeniz, GB Anadolu ve D Anadolu’da varlik
gosterir (Sekil 8). En fazla bulundugu bolge Karadeniz, en az bulundugu bélge ise I¢ Anadolu’dur. Son Buzul/Holosen
gecisinde Betula’ya oranla Alnus daha diisiik yiizdelerle temsil edilirken nemli ve sicak Orta Holosen ve ge¢ Holosen
baglarinda Karadeniz kiyr bolgesinde toplam bitki 6rtiisii i¢inde % 10-15 ila % 40-45 arasinda degisen yiiksek oranlarla
temsil edilen hakim agac taksonunu olusturur. Alnus Dogu Anadolu’da tiim Holosen boyunca diisiik yiizdelidir, ¢
Anadolu bolgesinde ise daha da diisiik yiizdelerle gozlenip, bolgede dogal olarak yetistigini gosterecek bir orana
ulasmaz (Sekil 8).

Hali¢ (istanbul) tortullarindan alinan 6rneklerdeki palinomorf topluluklari incelenen birimi ii¢ palinofasiyese
ayirir. Birinci zon en altta, 6-10 m kalmliktaki otsu polenlerin ve sporlarin baskin oldugu, karasal etkiyi isaret eden
zondur (Geg Pleyistosen-Erken Holosen). Ikinci zon 15-20 m kalinlikta, kozalakl1 ve yaprak doken odunsu taksonlarm
baskin oldugu zon (Erken ve Orta Holosen), liglincii zon ise 7-10 m kalinlikta, ikinci zondaki pek ¢ok odunsu taksonun
varliklarini siirdiirdiikleri, ancak otsu taksonlarin yeniden baskin oldugu bir zondur (Orta ve ge¢ Holosen). Betulaceae
familyasinin, Tirkiye’de glinimiizde yetisen tiim cinsleri (Alnus, Betula, Corylus, Carpinus ve Ostrya) Hali¢
tortullarinda degisik oranlarda gozlenmistir (Levha I, II). Alnus polenleri her {i¢ zonda da diisiik yiizdelerle, ancak
devamli varligini siirdiirmiistiir. Betula polenleri birinci ve ikinci zonlarda (geg Pleyistosen-Orta Holosen); Carpinus
polenleri ikinci zonda; Corylus ise diisiik yiizdelerle yalniz birinci zonda gézlenmistir. Betulaceae’nin inceleme
alaninin giineybatisinda, kuzeydoguya oranla daha az gézlenmesi, familya iiyelerinin, 6zellikle Betula’nin Holosen’deki
kaynak bolgesinin bati Karadeniz bolgesi oldugunu gosterebilir. Abant’ta erken Holosen baginda % 20, tiim Orta ve
gec Holosen basinda da % 2-10 oranlarinda bulunmasi ve Ladik polen diyagraminda ge¢ Pleyistosen’de % 30 ve tim
erken Holosen’de ve Orta Holosen basina kadar azalarak da olsa varligini siirdiirmesi, Hali¢ tortullarinda bulundugu
zaman araliklar1 ile uyumlu olup kaynak boélgenin bat1 Karadeniz oldugunu dogrular niteliktedir.

Hazar Goli tortullarindan alinan 6rneklerde zengin bir palinomorf toplulugu bulunmus, Betulaceae
familyasindan ise yalniz Betula ve az oranda Carpinus polenlerine rastlanmis (Levha II ve III), familyanin oteki {iyeleri
Alnus, Corylus ve Ostrya gozlenmemistir. Betula diisiik yiizdelerle birimin tiimiinde bulunmustur. Betula ve
Carpinus’un yani sira 6rneklerdeki en baskin taksonlar Quercus ve Pinus olup incelenen aralikta ‘insan etkisi’ne isaret
eden Juglans, Poaceae ve Plantago polenleri yiiksek yiizdelerle temsil edilmistir. Hazar Goli’niin bulundugu B7
karesinde giiniimiizde yetisen mese tiirleri Quercus brantii, Q. cerris cerris, Q. hartwissiana, Q. infectoria boissieri, Q.
libani, Q. macranthera syspirensis (E), Q. petraea pinnatiloba (E), Q. pubescens, Q. robur pedunculiflora, Q. brantii X
Q. infectoria; ¢am tiirii ise Pinus sylvestris’tir (Kutluk ve Ayug, 2004). Avrupa ve kuzey Asya’da genis alanlar
kaplayan Pinus sylvestris (Sarigam) Sibirya platolarinin hakim agag tiirii olup siddetli soguklara (-40°C, hatta -60°C)
dayanabilen, donlardan etkilenmeyen, fazla yagis istemeyen ve kurakliga dayanikli, Tirkiye’de karasal iklime uyum
saglamis bir tiir olarak bilinir (Giinal, 1997; Boydak, 1977). Incelenen orneklerde Betulaceae’ye eslik eden cam ve
mese tiirlerinin, *C yaslandirmasiyla da dogrulanan ve Geg Holosen iklimini yansitan bir flora toplulugu oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak Halic (Istanbul) ve Hazar Gélii (Elaz1g) tortullarmdan elde edilen palinolojik bulgularm Alnus ve
Betula’nin Tirkiye’de giintimiiz ve ge¢ Pleyistosen-Holosen’deki cografik ve stratigrafik dagilimlariyla ve yorelerin
iklimsel 6zellikleriyle uyumlu oldugu gozlenmistir.
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Sekil 8. Tirkiye’de ge¢ Pleyistosen ve Holosen'de Alnus ve Betulanin dagilimi
Figure 8. Tirkiye’de ge¢ Pleyistosen ve Holosen'de Alnus ve Betula'nin dagilimu

3.4. Calisma alanlarinda insan etkisi

Halig tortullarindan elde edilen palinolojik bulgularda, giiniimiizde ve tarihsel ¢aglarda yogun yerlesimlere ev
sahipligi yapan Istanbul yoresinde, insanin dogal bitki ortiisii iizerindeki etkisini gosteren belirgin degisimler
izlenmemis; Hazar Golii palinomorf toplulugu ise aksine bu etkiye isaret eden palinomorf topluluklarmin varligini
gOstermistir.

Hazar Go6lii tortullarindan alinan 6rneklerde, ~ 5 m’lik karotun ilk 350 cm’sinde yiiksek yiizdelerde Juglans
poleni, son 150 cm’de ise Juglans’in azalmasina karsin insan etkisini gosteren diger taksonlardan Poaceae ve Plantago
polenleri bulunmustur. Dogu Anadolu boélgesi, Juglans’in, Cin’in batisindan baslayip, Asya’nin daglik kesimlerini
kapsayan genis bir bolge icinde (Nepal, Tibet, Afganistan, Pakistan, Iran, Azerbaycan, Giircistan, Tiirkiye), dogal
olarak yetistigi, en bati bolgesidir. Dogu Anadolu’dan Balkanlar ve Avrupa’ya yayilimi ve dogallastirilmasi, Romalilar
déneminde (GO 2800-1600) olmustur (APG IlI, 2009). Juglans polenleri Ge¢ Holosen’de, en fazla oranda, dogu
Anadolu’da Van Gélii (% 10-20) ve Sogiit golii (% 5-10) tortullarinda bulunmustur. i¢ Anadolu’da, gec Holosen
sonlarinda, Sogiitlii’de (% 1-2), Karadeniz bolgesinde, Ladik (% 5), Kiigiik Akgél (% 5), Melen (% 2-3) ve Abant’ta da
(% 2-3) gozlenmistir.

Sulak ve verimli ovalari, dogal kaya siginaklar1 ve kara ve su hayvanlarimm bollugu nedeniyle yukari Firat
havzasinda ilk yerlesimler Paleolitik caglara (GO 12000) kadar gider; ancak basta bakir, demir, krom olmak iizere
(M.T.A., 2013) zengin dogal kaynaklara sahip bolgede en yogun yerlesim, GO 4000 yillarinda, Hititlerin komsusu
Isuvalilar ile baglamistir (Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, 2013). isuva, GO 3375-3335°de Hitit egemenligi altina girmis,
Hitit uygarliginin sona ermesinden sonra ise ydrede sirastyla Urartular (GO 3200-2700), Medler ve Persler (GO 2700-
2330) egemen olmuslardir. Pers kralligmin yikilip Anadolu Beyliklerinin hakimiyeti baslayana kadar da (GO 940),
Romalilar, Bizanslilar, Sasaniler’in yagamasi, yorenin giintimiize kadar kesintisiz bir yerlesime sahip oldugunu gosterir.
Geg Holosen’de ‘Beysehir Yerlesim Donemi’ndeki insan etkisini Bottema et al., (1995) Hitit uygarlig: ile 6zdeslestirir.
Geg Holosen (Subboreal-Subatlantik) dénemini kapsayan Hazar gélii tortullarinda da insan etkisini goésteren polen
taksonlarmin ‘Beysehir Yerlesim Donemi’ ile es zamanli oldugu bulunmustur.
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4. Tartisma ve Sonuglar

Tiirkiye’de Holosen’de yapilan palinolojik ¢aligmalarda Alnus ve Betula polenlerinin cografik ve stratigrafik
dagilimlar1 ve Hali¢ ve Hazar Golii tortullarindan elde edilen bulgular Betulaceae familyasinin bu iki iiyesinin varliginin
iklimsel kosullara bagli oldugunu géstermistir. Giiniimiizde A. glutinosa glutinosa ve A. glutinosa barbata’nin optimum
gelisme gosterdigi Karadeniz bolgesinde Alnus polenlerinin Holosen’deki yiiksek yiizde degerleri ve giiniimiizde yalniz
Dogu Anadolu’da, 1300-3000 m’ler arasinda yasam olanagi bulan Betula tiirlerinin, Holosen’de hem Dogu Anadolu’da,
hem batida son buzul dénemi ve 6zellikle Geng Dryas’da, yiiksek yiizdelerle temsil edilmesi degisen iklim kosullariyla
olan uyumu gosterir.

Kuzey yarikiirenin serin ve iliman bdlgelerinin bitki taksonu olan Alnus’un Holosen’de, G, GB Anadolu’da
gozlenmesi ve giiniimiizde dogal yasam alani smir1 olan Akdeniz bdlgesinde, ikisi endemik olan alt tiirler (A. glutinosa
antitaurica, A. orientalis orientalis, A. orientalis pubescens) diizeyinde c¢esitlenmesi, cinsin Pleyistosen iklim
degisimlerine karst gosterdigi direncin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Tirkiye’nin kuzeyindeki enlemlerde,
Pleyistosen’in soguk dénemlerinde, zorlu iklim kosullarina dayanamayip kaybolan bitki tiirleri Anadolu’nun korunakli
kiy1 bolgelerine ve i¢ kisimlardaki derin, kuytu vadilere ¢ekilerek varliklarini stirdiirmiislerdir.

Alt tiir diizeyinde gesitlenen Alnus glutinosa glutinosa’nin Karadeniz bolgesinde optimum yayilima ulagmasi
Karadeniz kiy1 kusaginin Pleyistosen’in soguk dénemlerinde bitki taksonlarmim varligmi siirdiirdligii siginak alanlardan
biri oldugunu gosterir. Bu bolgede Pterocarya fraxinifolia (Mayer ve Aksoy, 1998) Alnus glutinosa glutinosa ile
birlikte bulunur. Pliyosen oncesinde, Tiirkiye ve Avrupa’da genis bir yayilima sahip olan P. fraxinifolia Ispanya’da
Erken Pleyistosen’de (Postigo-Mijarra et al., 2010), Fransa’da (Holsteinian) ve Yunanistan’da (MIS:11) Orta
Pleyistosen’de tamamen kaybolurken (Kukla, 2005) giiniimiizde basta Zonguldak, Samsun, Rize olmak iizere Karadeniz
kiyt zonunda ve Mersin, Bitlis-Siirt-Kahramanmarag’ta Paleojen ve Neojen’den beri yasamim siirdiiren bir kalinti
(relik) taksondur.

Tiirkiye’de Eosen-Miyosen zaman araliginda, ona yakin taksonla temsil edilen Arecaceae familyasinin bir
tiyesi olan Phoenix theophrastii (Boydak, 1986) ve Altingiaceae familyasi iiyesi Liquidambar orientalis (Efe, 1987)
tim Avrupa’da Pliyosen ve Pleyistosen basinda kaybolurken, giinimiizde GB Anadolu’da (Bucuk, Fethiye, Dalaman,
Datga, Koycegiz), Alnus orientalis orientalis’in bulundugu bélgede, kalinti taksonlar olarak yasamlarini
siirdiirmektedir. Bu veriler Anadolu yarmmadasmin giineyindeki kiyr kesimlerinin de bitkiler igin sigmak alan
olusturdugunu gosterir. Neojen’de tiim Anadolu’da yaygin olup alan pargalanmasina ugrayan ve giiniimiizde dogal
yasam alanlar1 diginda bulunan kalinti taksonlara 6rnek olarak Toroslarin karakteristik gymnospermi ve bir Akdeniz
elemani olan Cedrus libani’nin, Tokat ve Afyon civarmdaki varligi, Ciling6z’deki kalint1 Pinus nigra ormani (Kayacik
ve ark., 1981) verilebilir.

Orta Pleyistosen ile baslayan siddetli iklimsel salinimlara ayak uyduramayan pek c¢ok bitki tiirii gevre
cografyalarda tamamen kaybolurken, Anadolu’da sigmak alanlara cekilmis, alt tiir, hibrit ya da endemik taksonlar
tireterek degisimlere direng gostermis ve 9500 civarinda tiir ve tigte biri (~3500) endemik olan ~12500’e ulasan alt
tiirlerle, Tiirkiye florasinin bugiinkii zenginlige ulasmasina neden olmustur. Dogu-Bati istikametinde uzanan ve Avrupa-
Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan fitocografik bélgelerin ayrilmasinda énemli etmen olan Toroslar ve Kuzey Anadolu
daglarindaki derin vadiler bitki tiirleri i¢in go¢ yollart olusturmus ve farkl fitocografik bolgelere bagl elemanlarin
karigarak gesitlenmesiyle sonuglanmustir (Sekil 9 d-f).

Ornegin karasal iklim hiikiim siiren Eskisehir’e ~30 km uzaklikta, denizden yiiksekligi 250 m olan ve
giiniimiizde pamuk tarimimin yapildigi Sakarya vadisinde Akdeniz ikliminin tipik taksonlar1 Olea europea, Phillyrea
latifolia, Pistacia terebinthus, Pinus brutia var. agrophiotii (Mayer ve Aksoy, 1998; Yiicel, 1997) Kuvaterner’in soguk
donemlerinde gog¢ ederek vadide yasamlarini siirdiiren kalinti taksonlardir. Davis ve Hedge (1975) tarafindan ‘Anadolu
Capraz1’ olarak adlandirilan, Giimiishane’den baglayip Amanos’lara uzanan hat (Sekil 9 a) 6énemli bir go¢ yolu olarak
bilinir. KD-GB istikametinde, dar ve diiz tanimlanan bu hat, Avrupa-Sibirya ile Akdeniz elemanlarinin karigsmasinda
onemli rol oynayan Firat, Kizilirmak gibi vadileri kapsamali, Hirkaniyen ve Iran-Turan elemanlarinin Anadolu’ya
sokulmalarinda da Aras ve Coruh gibi vadilerin 6nemli rolii olmalidir.

Tesekkiir

‘Kuvaterner’ bilimi ile ilgili temel bilgiler ve bu calismada konu edilen Hali¢ (Istanbul) &rnekleri Prof. Dr.
Oguz Erol’un, Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisii’de danismanhgmi yapti§1 H.Kutluk’un Doktora tez
calismasmdan alinmistir. Hazar Golii karot 6rnekleri Prof. Dr. Namik Cagatay (1.T.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii)
ve ekibi tarafindan temin edilmis, 6rneklerin hazirlanmasi ve incelenmesi Eskisehir Osmangazi Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri (#15030) tarafindan saglanan destekle gerceklestirilmistir. Bu caligma Bilecik Seyh Edebali
Universitesinde Prof. Dr.Oguz Erol onuruna diizenlenen Kuvaterner Bilimleri Calistayr’nda (10 Mayis 2013) sozlii
bildiri olarak sunulmusgtur.
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Sekil 9. Tiirkiye'de a: fitocografik bolgeler; b: kare sisteminde bitki taksonlar1 sayisi; ¢: endemik takson sayisi; d: Avrupa-Sibirya
elemanlart; e: Akdeniz elemanlari; f: fran-Turan elemanlar (Kutluk ve Aytug, 2004)

Figure 9. a: phytogeographical regions; b: number of plant taxa in the grid system; c: number of endemic taxa; d: number of Euro-
Siberian elements; e: number of Mediterranean elements; f: number of Irano-Turanian elements in Turkey (Kutluk ve Aytug, 2004).
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LEVHAI

40 up

Sekil 1-14: Alnus sp., 15-18: Betula sp., 19,20: Ostrya sp., 21-23: Carpinus sp.

(Sekil 1-23: Hali¢ 6rnekleri; 1: 1V-13,1m, 2: IV-8,1 m, 3: V-22,2 m, 4: I\VV-16,6 m, 5: V-22,2 m, 6: 1 -9,8 m, 7: V-16,8
m, 8: V-16,8 m, 9: V-30,6 m, 10: V-30,6 m, 11: V-34,8 m, 12: V-34,8 m, 13: V-15,8 m, 14: V-21,2 m, 15: V-30,6 m,
16: V-16,8 m, 17: V-30,6 m, 18: V-16,8 m, 19: VI-21,2 m, 20: VI-3,2 m, 21: IV-16,6 m, 22: IV-8,1 m, 23: V-16,8 m.)
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LEVHAII

40 up

Sekil 1-6: Carpinus sp., 7-10: Corylus sp., 11-16: Betula sp.

(Sekil 1-10: Hali¢ 6rnekleri; Sekil 11-16: Hazar Goli 6rnekleri; 1: V-13,2 m, 2: V-16,8 m, 3: V-16,8 m, 4: V-16,8 m, 5:
V-16,8 m, 6: V-16,8 m, 7: V-26,6 m, 8: V-13,2m, 9: V-9,9 m, 10: V-18,4 m, 11: 492 cm, 12: 2 cm, 13: 18 cm, 14: 18
cm, 15: 22 ¢cm, 16: 60 cm)

Hatice KUTLUK, The significance of the Betulaceae family in Quaternary: examples from the Golden Horn (Istanbul/Turkey) and Hazar Lake
(Elazig/Turkey) sediments



Biological Diversity and Conservation — 7 / 1 (2014) 109

LEVHA 111

Sekil 1-12: Betula sp., 13, 14: Carpinus sp
(Sekil 1-14: Hazar Golii 6rnekleri: 1: 107 cm, 2: 164 cm, 3: 107 cm, 4: 202 cm, 5: 247 c¢cm, 6: 247 cm, 7: 247 cm, 8: 280
cm, 9: 280 cm, 10: 307 cm, 11: 280 cm, 12: 375 cm, 13: 477 cm, 14: 197 cm.)

(Received for publication 04 March 2014; The date of publication 15 April 2014)
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