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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 (İstanbul) and Hazar Lake (Elazığ) 

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 Familyasının Kuvaterner’deki önemi: Haliç (İstanbul) ve Hazar Gölü (Elazığ) Holosen tortullarından 

örnekler 
 

Özet 

Alnus (Kızılağaç) ve Betula (Huş Ağacı) Betulaceae familyasına bağlı iki cinstir.  Kuzey yarıkürenin ılıman ve 

serin bölgelerinde geniş bir yayılıma sahip olan Alnus Türkiye’de deniz seviyesi ila 1600 m yükseklikler arasında 
yetişen, iki türe bağlı ve ikisi endemik olan altı taksonla, Betula Doğu Anadolu bölgesinde, 1300-3000 m’ler arasında, 

biri endemik olan  beş türle temsil edilir.  Alnus ve Betula ışık isteklerinin fazla oluşu, çıplak ve fakir topraklara iyi 

tolere etme gibi ekolojik özelliklerinden dolayı Kuvaterner palinolojik çalışmalarının önemli, indeks taksonları olarak 

bilinirler.  Pleyistosen’de örtü buzullarıyla kaplanan yukarı enlemlerde ya da dağ buzullarının aşağılara doğru 

genişlediği bölgelerde, buzulların erimesiyle birlikte açığa çıkan fakir topraklarda öncü bitkiler olarak yayılırlar. 

Türkiye’nin kuzeyindeki enlemlerde, Pleyistosen’in soğuk dönemlerinde, bitki türleri iklimsel koşullara 

dayanamayıp kaybolurken, Anadolu’nun korunaklı kıyı bölgelerine ve iç kısımlardaki derin, kuytu vadilere çekilerek 
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varlıklarını sürdürmüşler, alt tür, hibrit ya da endemik taksonlar üreterek Türkiye florasının bugünkü zenginliğine 

ulaşmasına neden olmuşlardır. Geniş bir coğrafyada tek bir türle temsil edilen Alnus’un, yalnız Türkiye’de, ikisi 

endemik olan altı taksonla çeşitlenmiş olması ve son buzul dönemi kayıtlarında gözlenen Betula’nın, günümüzde yalnız 

Doğu Anadolu’nun yüksek kesimlerinde varlığını sürdürmesi, bitki taksonlarının Türkiye’nin coğrafyası ve Kuvaterner 

iklim değişimleri ile uyum içinde olduğunu gösterir.  

Türkiye’de Holosen’de bitki örtüsündeki değişimler göllerde ve turbalarda yapılan palinolojik çalışmalardan, 

Marmara ve Karadeniz’de açılan derin deniz sondajlarından, arkeolojik ve tarihsel kayıtlardan anlaşılır.  Bu çalışmada 

Alnus ve Betula’nın günümüz ve Kuvaterner’deki coğrafik ve stratigrafik dağılımları, söz konusu palinolojik 

çalışmalardan ve Haliç (İstanbul) ile Hazar Gölü (Elazığ) tortullarından elde edilen bulgularla birlikte değerlendirilmiş 

ve Anadolu’nun jeolojik ve coğrafik evrimi ve küresel iklim değişimleri ile ilişkisi incelenmiştir.  Kuvaterner öncesi 

palinolojik kayıtlar da özetlenmiştir. 
 

Anahtar kelimeler: Alnus, Betula, Holosen, palinoloji,  Haliç (İstanbul), Hazar Gölü (Elazığ) 
 

1. Giriş 
 

1.1. Alnus ve Betula’nın coğrafik dağılımı ve ekolojik özellikleri 
 

Alnus Mill.(Kızılağaç) ve Betula L. (Huş Ağacı) Betulaceae C.F.Gray familyasının bir alt familyası olan 
Betuloideae’nın Arnott iki cinsidir.  Familyanın diğer alt familyası Coryloideae J.D. Hooker Ostrya Scopoli, Carpinus 

L., Corylus L. ve Ostryopsis Decaisne olmak üzere dört cins içerir (APG III, 2009). Ostryopsis hariç familyanın tüm 

cinsleri günümüzde Türkiye’de temsil edilir (Davis et al., 1965-1985, Yaltırık 1998) ve Paleojen ve Neojen'de fosil 

polenlerine rastlanır.   

Alnus kuzey yarıkürenin ılıman ve serin bölgelerinde geniş bir yayılıma sahiptir, güney yarıkürede ise yalnız 

And dağlarında bulunur (Chen ve Li, 2004, Kajba ve Gracan 2008, Leopold et al., 2012).  Moleküler ve filogenetik 

çalışmalara göre üç alt cinse ayrılır; Alnobetula (Alnaster), Clethropsis ve Alnus. 29-35 türle temsil edilen üç alt cinsin 

9 türü Yeni Dünyada, 18-23 türü Asya’da ve 5-6 türü Avrupa’da yetişir.  Türkiye’de Avrupa türlerinden A. incana, 

A.subcordata, A. cordota ve A. viridis bulunmazken Alnus alt cinsine bağlı iki tür yetişir; A. glutinosa (L.) Gaertner ve 

A. orientalis Decne. (Davis et al., 1965-1985, Yaltırık 1998).   

Alnus glutinosa optimum gelişimine kuzey ve orta Avrıupa’da ulaşır (Şekil 1 a).  Türün yayılımının güney 
sınırını Kuzey Akdeniz ülkeleri, İspanya, İtalya, Yunanistan ve Türkiye oluşturur.  Kuzey Afrika’da da küçük 

topluluklar halinde bulunur.  Avrupa-Asya-Afrika’yı kapsayan geniş yayılımı içinde A. glutinosa’nın dört alt türle 

çeşitlendiği tek ülke Türkiye’dir.  Avrupa-Sibirya fitocoğrafik bölgesinin Kolşik provensi elemanı Alnus glutinosa 

glutinosa  (L.) Gaertner tüm Karadeniz bölgesinde ve Marmara denizi çevresinde, deniz düzeyinden 1600 m’lere kadar 

yayılım gösterir, yaprak döken ormanların önemli odunsu taksonunu oluşturur (Şekil 1 b).  Ökzin provensi elemanı olan 

A. glutinosa barbata  (C.A. Mayer) Yalt., ise Kuzey Anadolu dağlarında 200-300 m’den başlayarak 1200-1300 m’lere 

kadar optimum gelişme gösterir ve Kafkaslar’dan İran’nın kuzeyine geçerek Hazar denizi güneyine, Hirkaniyen 

provensine doğru yayılım gösterir.  İran-Turan elemanı olan endemik Alnus glutinosa betuloides Anşin ve Doğu 

Akdeniz elemanı olan endemik A.glutinosa antitaurica Yalt.’nın yayılımları sınırlıdır; birinci alt tür Doğu Anadolu’da 

1200-1600 m’lerde,  ikincisi ise Anti-Toroslarda 200-1600 m’lerde yetişir (Şekil 1 b).   

 
Şekil 1.  Alnus glutinosa’nın a: kuzey yarıküredeki dağılımı (Euforgen, 2013); b: Türkiye’deki Alnus taksonlarının 

dağılımı 

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 Türkiye’de bulunan diğer türü Alnus orientalis’in Alnus orientalis var. orientalis Decne. ve endemik 

olan A. orientalis var. pubescens Dippel. olmak üzere iki çeşiti bulunur.  Her ikisi de Doğu Akdeniz fitocoğrafik 

bölgesinin elemanı olup 0-1000 m yüksekliklerde yetişir.  A. orientalis var. pubescens Türkiye dışında Kıbrıs, Suriye ve 

Lübnan’da da sınırlı yayılım gösterir (Şekil 1 b).  

 Altmışa yakın türü bulunan Betula’nın ise Türkiye'de beş temsilcisi vardır; Avrupa, Kafkasya, K Irak, K ve 

KB İran, B. Sibirya’da yayılımı olan B. pendula Roth Türkiye’de Doğu Anadolu bölgesinde, (1300) 1800-3050 m’ler 

arasında, Ökzin (?) elemanı olan B. litwinowii Doluch. Kafkasya ve Doğu Anadolu’da 1600-2500 m’ler arasında 

bulunur.  Ökzin provensin elemanı olan  B. recurvata’nın Ig. Vassil. Türkiye’de yalnız Çoruh ve Kars dolaylarında, 

1300 m yüksekliklerde, B. medwediewii’nin Regel KD Anadolu’da Rize ve Çoruh dolaylarında1300-2160 m 

yüksekliklerde sınırlı yayılışları vardır.  B. browicziana A.Güner KD Anadolu’nun dağlık kesimlerinde 1300-1950 

m’lerarasında yetişen endemik bir ökzin elemanıdır.  Doğu Anadolu'da 1300-3000 m yüksekliklere kadar ulaşan cinsin 
türleri batıya geçmez, ancak İç Anadolu'daki volkanlarda sınırlı olarak bulunur (Davis et al., 1965-1985; Yaltırık 1998) 

(Şekil 2 a, b).  

Alnus ve Betula kışın yaprak döken, ağaç ve çalı halinde, odunsu bitkiler olup ılıman ve serin yerleri sever.  

Işık istekleri fazladır.  Rutubetli yamaçlar, vadi tabanları, dere kenarları gibi taban suyunun yüksek olduğu, iyi drenajlı, 

süzek topraklarda çabuk gelişirler.  Kısa ömürlü, öncü bitkilerdir.  Yaprak dökümü ile toprağı organik maddece 

zenginleştirirler.  Köklerinde havanın serbest azotunu bağlayan yumrular bulunur.  Bu özelliklerinden dolayı 

günümüzde ormanların tahribinden sonra ve nemli, fakir, kumlu toprakları zenginleştirmek için Populus tremula gibi 

 
Şekil 2. Betula pendula’nın a: kuzey yarıküredeki dağılımı (Euforgen, 2013); b: Türkiye’deki Betula taksonlarının 

dağılımı 

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

taxa in Turkey   

 

ağaçlarla birlikte öncü ağaç olarak dikilirler (Yaltırık, 1988; Günal, 1997).  Alnus ve Betula ışık isteklerinin 
fazla oluşu ve çıplak, fakir topraklara iyi tolere etme gibi ekolojik özelliklerinden dolayı Kuvaterner palinolojik 

çalışmalarının önemli, indeks taksonları olarak bilinirler. Pleyistosen’de örtü buzullarıyla kaplanan yukarı enlemlerde 

ya da dağ buzullarının aşağılara doğru genişlediği bölgelerde, buzulların erimesiyle birlikte açığa çıkan fakir 

topraklarda öncü bitkiler olarak yayılırlar. 

 

1.2. Betulaceae familyasının Kuvaterner öncesi kayıtları  

 

Kuvaterner öncesi kayıtlarda Betulaceae familyasının varlığı tortullar içinde bulunan megafosillerden ve 

palinolojik çalışmalardan anlaşılır. Fosil ve güncel temsilcilerinin evrimsel gelişimleri ve dünyadaki dağılımları 

familyanın ilk kez geç Kretase'de (Santoniyen) ortaya çıktığını ve tüm cinslerinin Eosen'e kadar evrimleştiğini gösterir 

(Müller, 1981; Chen, 1994; Chen, Manchester ve Sun,, 1999; Song et al., 2004; APG III, 2009).   
Familyanın filogenetik gelişimi ve polen morfolojisi esas alındığında fosil formlarda dört morfo-cins 

tanımlanır; Alnipollenites, Paraalnipollenites, Betulaepollenites ve Betulaceopollenites (Chen, 1994 ve Chen et al., 

1999).  DNA araştırmaları ile desteklenen çalışmalar (Leopold et al., 2012) Neojen’de, Alnus cinsinin bazı fosil polen 

formlarının morfolojik özelliklerine göre tür düzeyinde tanımlanabileceğini gösterir. Türkiye'de Kuvaterner öncesi fosil 

formlarda Alnus için Alnipollenites verus ve Polyvestibulopollenites verus, Betula için Polyporopollenites verus, 

Trivestibulopollenites betuloides ve Triporopollenites robustus form-taksonomik adlandırmalar kullanılmaktadır.  

Türkiye’de Alnus polenleri için bilinen en eski kayıt Çardak-Tokça havzasında Orta-Geç Eosen yaşlı Başçeşme 

formasyonundandır (Akkiraz ve ark., 2006).  Oligosen’de İstanbul civarında (Nakoman, 1968) ve Güneybatı 

Anadolu’da (Benda, 1971) bulunmuştur. Oligosen başında küresel iklimdeki soğuma ve mevsimler arası farklılığın 
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ortaya çıkması yaprak döken elemanların floraya katılmasına neden olmuş (Mai, 1989, 1991), Neojen’de (Miyosen, 

Pliyosen, Kuvaterner) Alnus ve Betula tüm Türkiye’de yaygınlaşarak günümüze değin varlıklarını sürdürmüşlerdir. 

 

1.3. Alnus ve Betula polenlerinin morfolojik özellikleri 

 

Alnus ve Betula polenlerinin morfolojik özellikleri arasında por sayıları, ektekzin ve endekzinin por civarında 

oluşturduğu vestibulum şekilleri ve boyutları sayılabilir (Kuprianova, 1965; Leopold et al., 2012).  Porları birleştiren 

bölgedeki kalınlaşma (arci) Alnus polenleri için karakteristiktir.  Türkiye’de bulunan Alnus (A. glutinosa) polenlerini 

Aytuğ (1971) ~ 30 uµ, stephanoporat, suboblat, granüler süs içeren intektat skülptür ve tipik arkus (Şekil 3), Betula 

polenlerini (B. pendula): ~ 28 uµ, triporat, intektat, granüler, belirsiz skülptür şeklinde tanımlar.  Leopold et al.,  (2012) 

Doğu Asya’da bulunan Alnobetula (Alnaster) alt cinsine bağlı türlerin (A. firma, A. sielboldiana) polenlerinde kutup 
bölgesinde ikinci bir kalınlaşmanın (polar arci) fenotipik bir özellik olduğunu belirtir. Türkiye’de yapılan çalışmalarda 

Alnus polenlerinde bu özelliğin gözlenmemesi Türkiye’deki türlerin Asya’dan çok Avrupa türleri ile akrabalığına işaret 

edebilir.   

                                         
Şekil 3. Alnus glutinosa glutinosa poleni (SEM) 

Figure 3. Pollen of Alnus glutinosa glutinosa (SEM) 

 

2. Materyal ve yöntem 

 
Bu çalışmada Haliç (İstanbul) ve Hazar gölünün (Elazığ) Holosen yaşlı tortullarından alınan karot örneklerinde 

bulunan Betulaceae familyasına bağlı polenler incelenmiştir (Şekil 4). Haliç’te Alibey ve Kağıthane derelerinin 

Marmara denizine döküldüğü yerde, mühendislik çalışmaları için GB-KD doğrultusunda açılan dört adet sondajdan (I, 

IV, V, VI) 70 adet örnek alınmıştır.  Haliç’te Holosen tortullarının kalınlığı 36,9-51 m’ler arasında değişir.  Örnekler 

GB’ya doğru kalınlaşan kum ve karbonat (8-10 m) içeren birim altındaki, 28-39 m kalınlıkta, kil ve siltlerin baskın 

olduğu litolojik birimden alınmıştır. 

Hazar gölü, yukarı Fırat havzasında, denizden 1250 m yükseklikte, 22 km uzunlukta, 5-6 km genişlikte, 86 

km2 yüz ölçümünde, 200-250 m su derinliği olan bir göldür (Şekil 4).  Doğu Anadolu fay sistemi üzerinde bulunan göl 

tektonik orijinlidir.  Gölün su derinliği 70 m olan ve GB bölümünde açılan HZ01B nolu (39  o21,5’ D; 38 o28,3’ K), 492 

cm uzunluğundaki karottan sistematik olarak alınan 36 adet örnek palinolojik amaçla incelenmiştir.  ‘Beta Analytic’ 

tarafından AMS (Accelator Mass Spectrometry) ile yapılan 14 C yaşlandırmalarına göre sondajın 60 ıncı m’si GÖ 1310, 
352 inci m’si GÖ 3380 ve 477 inci m’si GÖ 4950 yıl yaşında olup Geç Holosen’de biriken tortullarını kesmektedir. 

 
Şekil 4. Çalışma alanlarını gösteren bulduru haritası 

Figure 4. Location map showing the study areas.  
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3. Bulgular 

 

3.1. Çalışma alanlarının tanıtımı: Haliç (İstanbul) ve Hazar Gölü (Elazığ) yöresinin güncel bitki örtüsü ve iklimi 

 

İstanbul yöresi günümüzde çeşitli meşe türleri (Quercus) ve Castanea sativa başta olmak üzere Carpinus 

betulus, Fagus orientalis, Tilia tomentosa, Acer campestris, A. trautvetteri ve Ulmus campestre gibi odunsu taksonların 

baskın olduğu, yaprak döken, mesofil bir bitki örtüsü ile kaplıdır.  Herdem yeşil maki formasyonu da yer yer bitki 

örtüsüne katılır.  Alnus glutinosa, Populus tremula, Salix alba ve S. cinera ile birlikte Trakya bölümünü drene eden 

Alibey ve Kağıthane derelerinin nemli vadilerinde bulunur.  İstanbul bölgesini içine alan geniş alanda (A2 karesi) (Şekil 

9 b), 215’i endemik olan 2759 takson bulunur.  Bölge Amanoslar’dan sonra Türkiye’nin en fazla takson içeren 

karesidir; ancak  % 7,8 endemism oranı, Trakya (A1) ile birlikte en düşük oranı gösterir.  Bölgede Akdeniz fitocoğrafik 
bölgesine bağlı takson sayısı 608 (% 49,8); Avrupa-Sibirya 520 (% 42,6); İran-Turan 92 (% 7,5) dir (Şekil 9 c-f)  

(Kutluk ve Aytuğ, 2004). 

Hazar gölünün bulunduğu B7 karesinde, 597’si endemik olan 2222 bitki taksonu bulunur. Bölge takson 

çeşitliliği ve % 26,7’ya ulaşan endemizm oranı ile Türkiye’deki yirmi dokuz kare içinde en yüksek değerlere ulaşan 

bölgelerden biridir (Şekil 9 b-f). Akdeniz fitocoğrafik bölgesine bağlı takson sayısı 88 (% 6,7); Avrupa-Sibirya 144 (% 

11,0); İran-Turan 1083 (% 82,4) dür (Kutluk ve Aytuğ, 2004). 

Emberger biyoiklim sınıflamasına göre İstanbul yöresi 'Serin' ve 'Orta Yağışlı' Akdeniz iklim tipine girer.  

Yıllık ortalama sıcaklık 12,8oC,  yağış (P) 1074 mm; en sıcak ayın en yüksek sıcaklık ortalaması (M) 27oC, en soğuk 

ayın en düşük sıcaklık ortalaması (m) 1,5oC dir.  Yaz yağışı (PE) (Haziran-Temmuz-Ağustos) 98 mm, kuraklık indisi (S 

= PE/M) 3,6 ve pluviotermik katsayısı [Q = 2000 P / (M2 – m2 ) Kelvin] 146,1 dir. Emberger biyoiklim sınıflamasına 

göre, Elazığ yöresi 'Çok Soğuk' ve 'Yarı Kurak (Alt)' Akdeniz iklim tipine girer.  Yıllık ortalama sıcaklık 13,0oC,  yağış 
(P) 433,2 mm; en sıcak ayın en yüksek sıcaklık ortalaması (M) 33,7oC, en soğuk ayın en düşük sıcaklık ortalaması (m) - 

4,6oC dır.  Yaz yağışı (PE) (Haziran-Temmuz-Ağustos) 18,7 mm, kuraklık indisi (S = PE/M) 0,5 ve pluviotermik 

katsayısı [Q = 2000 P / (M2 – m2 ) Kelvin] 39,6 dır.  

 

3.2. Holosen’de Türkiye’de bitki örtüsünün genel özellikleri  

 

Türkiye’de Holosen bitki örtüsü değişimleri ve Alnus ve Betula’nın kayıtları: 1) Anadolu’da göl ve turbalarda 

yapılan çalışmalardan (Aytuğ ve ark., 1975; Bottema ve Zeist, 1981; İnceoğlu ve Pehlivan, 1987; Zeist ve Bottema, 

1991; Bottema et al., 1995; Kerey et al., 2004; Knipping et al., 2008; Kaplan ve Örçen, 2011);  2) Marmara ve 

Karadeniz’de açılan derin deniz sondajlarından (ör.: Caner ve Algan, 2002; Popescu, 2006; Shumilovskikh et al., 2012); 

ve 3) arkeolojik ve tarihsel kayıtlardan (Hafner, 1965; Aytuğ, 1967; Eastwood et al., 1999; Wick et al., 2003; Emery-

Barbier ve Thiébault, 2005; Turner et al., 2010; Haldorsen et al., 2011) anlaşılır.  Anadolu’daki göl ve turbalarda 
yapılan çalışmalar Kuzey Anadolu’da Abant (1300 m), Melen (125 m), Yeniçağa (975 m), Adatepe (50 m), Küçük 

Akgöl (50 m), Ladik (800 m), Kazgöl (500 m), Demiryurt (1300 m), Sürmene (50 m), Tatlı (0 m) ve Mağaraboğazı 

(305 m); GB ve GGB Anadolu’da Süberde (1070 m), Söğüt (1400 m), Karamık Bataklığı (1000 m), Beyşehir (1120 m), 

Akgöl/Adabağ (1000 m), Köyceğiz (0 m); Gölhisar (930 m) ve Antalya-Katran (305 m); İç Anadolu’da Tuz Gölü (1070 

m) ve Tuzla (900 m); ve Doğu Anadolu’da Van (1650 m), Söğütlü (1400 m) ve Hazar Gölü (1250 m) olmak üzere dört 

bölgededir.  Holosen’in tamamı ya da bir kısmında bitki örtüsündeki değişimler, söz konusu kayıtların tümünde, geç 

Pleyistosen ve Holosen geçişi Abant, Yeniçağa, Ladik, Söğüt, Karamık, Akgöl/Adabağ ve Van Gölü tortullarından, 

Pliyosen ve Pleyistosen’deki değişimler denizel kayıtlardan anlaşılmaktadır (Şekil 5, 6 ve 7). Kuvaterner palinolojik 

çalışmalarında ‘Odunsu’ (Arboreal pollen-AP) ve ‘Otsu’ (Non-Arboreal pollen-NAP) oranları bitki örtüsü dolaysıyla 

iklim değişimleri hakkında genel bir fikir verir.  Odunsu (AP) taksonlardaki artış ormanların gelişimine olanak sağlayan 

nemli ve sıcak iklim koşullarını, otsu (NAP) taksonlardaki artış ise bitki gelişimi için elverişsiz, soğuk ve kurak iklimi 
gösterir.  Şekil 6, 7’de Türkiye’de geç Pleyistosen-Holosen’de, çoğu 14C ile yaşlandırılan palinolojik çalışmalardan 

derlenen (Bottema ve van Zeist, 1981; Bottema, 1986; İnceoğlu ve Pehlivan, 1987; van Zeist ve Bottema,1991; Bottema 

et al., 1995) Odunsu/Otsu taksonların oranları, bitki örtüsündeki değişimlerin küresel iklim değişimi ve Kuvaterner 

bölümlemeleri ile (Erol, 1979 a,b; 1981) uyum içinde olduğunu gösterir. 

Son Buzul döneminde (GÖ 18 Bin yıl) Amaranthaceae ve Artemisia (Asteraceae) gibi otsu bitkilerin ve yüksek 

kesimlerde Ephedra’nın baskın olduğu step vejetasyonu, erken Holosen’de (Preboreal ve Arboreal) yerini Juniperus, 

Betula ve Acer gibi öncü ağaç ve çalıların da katıldığı karışık Quercus ormanlarına bırakmaya başlar.  Otsu 

taksonlardan kuraklığı simgeleyen Amaranthaceae ve Artemisia kaybolurken, nispeten nem artışını gösteren Poaceae 

familyası floraya katılır. Artemisia’nın varlığı kışların çok soğuk ve kurak olduğunun belirtecidir. Erken Holosen, 

sıcaklığın göreceli artışına koşut olarak, odunsu taksonların artmaya ve ağaç sınırının yukarılara doğru genişlemeye 

başladığı dönemdir.  Kıyı ve kıyıya yakın bölgelerde gözlenen bu değişim, Anadolu’nun iç kısımlarında daha yavaş bir 

seyir izler.  Erken Holosen sonlarında yaprak döken, mesofil vejetasyona Pinus, Abies, Cedrus gibi iğne yapraklıların 
bulunduğu konifer ormanları da katılır ve tüm Orta Holosen (Atlantik) ve geç Holosen’in büyük kısmında (Subboreal) 

baskın olur.   



 

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

(Elazığ/Turkey) sediments 

Biological Diversity and Conservation – 7 / 1 (2014)          99 

 
Şekil 5. Türkiye'de geç Pleyistosen ve Holosen'de yapılan palinolojik çalışmalar (Kaynaklar için metine bknz.) 

Figure 5. Location of late Pleistocene and Holocene Palynological studies in Turkey (See text for sources) 

 
Günümüzdeki son şeklini geç Holosen’de (Subboreal ve Subatlantik) (GÖ 4000) alan bitki örtüsü, bu dönemde 

mikroklimatik salınımlarla ve bazı polen diyagramlarında gözlenen insan etkisiyle değişime uğrar (Şekil 6, 7). İnsan 

etkisi Holosen polen diyagramlarında odunsu taksonlarda azalma (Şekil 6, 7) ve floraya yeni katılan kültür bitki 

taksonları ile anlaşılır.  Anadolu’yu da içine alan Akdeniz havzası ve Orta Doğu dünyanın en eski uygarlıklarının 

bulunduğu bölgedir.  Genç Dryas’ın sona erip iklimin düzelmeye başlamasıyla birlikte güneybatı Anadolu’da, Katran 

dağlarında (Emery-Barbier ve Thiébault, 2005) ve güneydoğu Anadolu bölgesinde, Karacadağ’da (Göbekli Tepe, 

Nevali Çöri, Çayönü, Cafer Höyük) (Haldorsen et al., 2010) yaşayan insan topluluklarının avcılığın yanı sıra, kuru tarım 

yaptıklarına dair bulgular vardır. Bu örneklere Orta Anadolu’da bulunan (Aşıklı Höyük:GÖ 9000-8500, Hacılar:GÖ 

8700, Can Hasan III:GÖ 8500-7700, Çatal Höyük:GÖ 8200-7500 gibi) (Roberts, 1982) daha genç dönemlere ait 

örnekler de eklenebilir. Ancak Holosen’in bu ilk dönemlerine ait polen diyagramlarında insan topluluklarının, doğal 

bitki örtüsünü tahrip ettiklerine dair kanıtlar yoktur.  İnsanın doğal bitki örtüsü üzerindeki etkisi, ilk kez GÖ 4000 

yıllarında görülmeye başlamış, ‘Beyşehir Yerleşim Dönemi’ (Beyşehir Occupation Phase) olarak adlandırılan etki, geç 
Holosen’de, GÖ 3200-1200 yoğunlaşmıştır.  Bu dönem içinde GÖ 3600-1600 arasındaki nemli iklim koşullarının da 

etkisi vardır (Bottema ve Woldring, 1990;  van Zeist ve Bottema,1991; Bottema et al., 1995).  Doğal bitki örtüsü 

üzerindeki insan etkisine, Şekil 6 ve 7’de gösterilen lokasyonlardan başka Gölhisar’da (GÖ 3000-1300) (Eastwood et 

al., 1999), Van Gölü civarında (GÖ 3800) (Wick et al., 2003) ve  KB Anadolu’nun Karadeniz kıyılarında da (GÖ 5000) 

(Shumilovskikh et al., 2012) rastlanır.  Yılmaz ve diğ. (2013) Roma ve Helenistik dönemlerdeki arkeolojik verilere 

dayanarak, Hafner (1965) Anadolu’daki çeşitli uygarlıklara ve filozof ve gezginlere [Homer (MÖ 8. YY, Darius (MÖ 

513), Xenophon (MÖ 430-354), Theophrast (MÖ 372-286), Vergil (MÖ 70-MS 19), Strabo (MÖ 63-MS 20), Plinius 

(MS 23-21/79), Marcellianus (MS 353), Evliya Çelebi (MS 17 YY)] dayanarak tarihsel dönemlerde bu etkinin sayısız 

örneklerini verir.  

Buğday, Arpa, Yulaf, Çavdar (Poaceae) gibi kuru tarımı yapılan tahılların yanı sıra, insanlar tarafından kültürü 

yapılan bitkiler arasında Türkiye ve güney Avrupa’da doğal olarak yetişen Castanea sativa (Kestane); Akdeniz 
bölgesinde doğal bulunan Olea europea (Zeytin); Türkiye ve güneydoğu Avrupa’da doğal olarak yetişen Corylus 

colurna, C. avellana (Fındık); Vitis vinifera (Asma, Üzüm); fermente edilip içecek olarak tüketilen Fraxinus ornus 

(Dişbudak), Juglans regia (Ceviz) gibi bitkiler sayılabilir. Söz edilen taksonlara ilave olarak akarsu kenarlarında ve 

yerleşim yerlerinde yetiştirilen Platanus orientalis (Doğu Çınarı); büyükbaş, koyun, keçi gibi hayvanların otlatılmasıyla 

açılan yerlerde Pteridium olmak üzere, toprağın işlendiğinin göstergesi olarak kabul edilen Centaurea solstitialis, C. 

iberia, Onopordon, Scolymus; Anadolu’da çok geniş yayılımı olan Thymus (Kekik) türleri ile birlikte bulunan ve çayır 

ve meralarda otlatma amacıyla yetiştirilen Plantago lanceolata (Sinirotu) ve Polygonum aviculare, Sanguisorba 

minor/Poterium; yenilebilen yaprakları için yetiştirilen Rumex (Labada-Kuzukulağı) gibi otsu bitkiler de insan etkisini 

gösteren taksonlardır. 

 

 

 
 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Bu%C4%9Fday
http://tr.wikipedia.org/wiki/Arpa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yulaf
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87avdar
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Şekil 6. Güneybatı, İç ve Doğu Anadolu'da geç Pleyistosen ve Holosen dönemi bitki örtüsündeki odunsu ve otsu 

taksonların dağılımı  

Figure 6. Distribution of late Pleistocene and Holocene arboreal and non-arboreal taxa in the vegetation  in the 

Sothwestern, Inner and Eastern Anatolia  

 
Şekil 7. Kuzeybatı ve Kuzey Anadolu'da geç Pleyistosen ve Holosen dönemi bitki örtüsündeki odunsu ve otsu 

taksonların dağılımı  

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’nın dağılımları  

 

Betula Genç Dryas (Younger Dryas) olarak adlandırılan Son Buzul dönemi sonunda, Türkiye’de 800 ila 1650 

m’lerarasında arasında Karadeniz Bölgesinin dağlık kesimleri ile Doğu Anadolu’da bulunur (Şekil 8).  Pleyistosen-

Holosen geçişinde, Türkiye’deki en yüksek değerlerine Abant, Ladik ve Akgöl/Adabağda ulaşır, Yeniçağa ve Van Gölü 

civarında üst ağaç sınırını oluşturur.  Ağaç sınırı altındaki Quercus, Pinus ve Juniperus’un baskın olduğu orman kuşağı, 

ağaç sınırını yukarılara doğru genişlemeye zorladığı Holosen başında, Betula polenleri yüzde otuzlara ulaştığı 

değerlerden hızla azalmaya başlar.  Holosen boyunca varlığını yüksek kesimlerde, yer yer düşük yüzdelerle devam 

ettirse de kıyı bölgelerindeki dağlık alanlardan çekilir. Türkiye’de bulunan türlerinin çoğu Avrupa-Sibirya elemanı olan 

Betula Holosen’de yalnız Karadeniz’in dağlık kesimleri ve Doğu Anadolu’da bulunurken güney ve batı Anadolu’da 

gözlenmez.  İç Anadolu’da, Süberde’de erken Holosen sonunda (Boreal) (GÖ 8300-8000) bulunan polenler (Aytuğ, 
1967), Konya ovası güneyinde bulunan volkanlarda seyrek olarak yetişen Betula’lara ait olabilir (Bottema, 1986) (Şekil 

5, 8).   

Soğuk seven bir cins olan Betula’ya oranla nispeten ılık ve nemli iklimsel koşulları tercih eden Alnus, tüm 

Holosen boyunca zaman zaman düşük, zaman zaman yüksek oranlarda Karadeniz, GB Anadolu ve D Anadolu’da varlık 

gösterir (Şekil 8). En fazla bulunduğu bölge Karadeniz, en az bulunduğu bölge ise İç Anadolu’dur.  Son Buzul/Holosen 

geçişinde Betula’ya oranla Alnus daha düşük yüzdelerle temsil edilirken nemli ve sıcak Orta Holosen ve geç Holosen 

başlarında Karadeniz kıyı bölgesinde toplam bitki örtüsü içinde % 10-15 ila % 40-45 arasında değişen yüksek oranlarla 

temsil edilen hakim ağaç taksonunu oluşturur.  Alnus Doğu Anadolu’da tüm Holosen boyunca düşük yüzdelidir, İç 

Anadolu bölgesinde ise daha da düşük yüzdelerle gözlenip, bölgede doğal olarak yetiştiğini gösterecek bir orana 

ulaşmaz (Şekil 8).   

Haliç (İstanbul) tortullarından alınan örneklerdeki palinomorf toplulukları incelenen birimi üç palinofasiyese 
ayırır.  Birinci zon en altta, 6-10 m kalınlıktaki otsu polenlerin ve sporların baskın olduğu, karasal etkiyi işaret eden 

zondur (Geç Pleyistosen-Erken Holosen).  İkinci zon 15-20 m kalınlıkta, kozalaklı ve yaprak döken odunsu taksonların 

baskın olduğu zon (Erken ve Orta Holosen), üçüncü zon ise 7-10 m kalınlıkta, ikinci zondaki pek çok odunsu taksonun 

varlıklarını sürdürdükleri, ancak otsu taksonların yeniden baskın olduğu bir zondur (Orta ve geç Holosen).  Betulaceae  

familyasının, Türkiye’de günümüzde yetişen tüm cinsleri (Alnus, Betula, Corylus, Carpinus ve Ostrya) Haliç 

tortullarında değişik oranlarda gözlenmiştir (Levha I, II).  Alnus polenleri her üç zonda da düşük yüzdelerle, ancak 

devamlı varlığını sürdürmüştür.  Betula polenleri birinci ve ikinci zonlarda (geç Pleyistosen-Orta Holosen); Carpinus 

polenleri ikinci zonda; Corylus ise düşük yüzdelerle yalnız birinci zonda gözlenmiştir.  Betulaceae’nin inceleme 

alanının güneybatısında, kuzeydoğuya oranla daha az gözlenmesi, familya üyelerinin, özellikle Betula’nın Holosen’deki 

kaynak bölgesinin batı Karadeniz bölgesi olduğunu gösterebilir.  Abant’ta erken Holosen başında % 20, tüm Orta ve 

geç Holosen başında da % 2-10 oranlarında bulunması ve Ladik polen diyagramında geç Pleyistosen’de % 30 ve tüm 

erken Holosen’de ve Orta Holosen başına kadar azalarak da olsa varlığını sürdürmesi, Haliç tortullarında bulunduğu 
zaman aralıkları ile uyumlu olup kaynak bölgenin batı Karadeniz olduğunu doğrular niteliktedir. 

Hazar Gölü tortullarından alınan örneklerde zengin bir palinomorf topluluğu bulunmuş, Betulaceae 

familyasından ise yalnız Betula ve az oranda Carpinus polenlerine rastlanmış (Levha II ve III), familyanın öteki üyeleri 

Alnus, Corylus ve Ostrya gözlenmemiştir.  Betula düşük yüzdelerle birimin tümünde bulunmuştur.  Betula ve 

Carpinus’un yanı sıra örneklerdeki en baskın taksonlar Quercus ve Pinus olup incelenen aralıkta ‘insan etkisi’ne işaret 

eden Juglans, Poaceae ve Plantago polenleri yüksek yüzdelerle temsil edilmiştir.  Hazar Gölü’nün bulunduğu B7 

karesinde günümüzde yetişen meşe türleri 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; çam türü ise Pinus sylvestris’tir (Kutluk ve Ayuğ, 2004).  Avrupa ve kuzey Asya’da geniş alanlar 

kaplayan Pinus sylvestris (Sarıçam) Sibirya platolarının hakim ağaç türü olup şiddetli soğuklara (-40oC, hatta -60oC) 

dayanabilen, donlardan etkilenmeyen, fazla yağış istemeyen ve kuraklığa dayanıklı, Türkiye’de karasal iklime uyum 
sağlamış bir tür olarak bilinir (Günal, 1997; Boydak, 1977).  İncelenen örneklerde Betulaceae’ye eşlik eden çam ve 

meşe türlerinin, 14C yaşlandırmasıyla da doğrulanan ve Geç Holosen iklimini yansıtan bir flora topluluğu olduğunu 

göstermektedir. 

Sonuç olarak Haliç (İstanbul) ve Hazar Gölü (Elazığ) tortullarından elde edilen palinolojik bulguların  Alnus ve 

Betula’nın Türkiye’de günümüz ve geç Pleyistosen-Holosen’deki coğrafik ve stratigrafik dağılımlarıyla ve yörelerin 

iklimsel özellikleriyle uyumlu olduğu gözlenmiştir. 
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Şekil 8. Türkiye’de geç Pleyistosen ve Holosen'de Alnus ve Betula'nın dağılımı  

Figure 8. Türkiye’de geç Pleyistosen ve Holosen'de Alnus ve Betula'nın dağılımı  

 

3.4. Çalışma alanlarında insan etkisi 

 

Haliç tortullarından elde edilen palinolojik bulgularda, günümüzde ve tarihsel çağlarda yoğun yerleşimlere ev 

sahipliği yapan İstanbul yöresinde, insanın doğal bitki örtüsü üzerindeki etkisini gösteren belirgin değişimler 

izlenmemiş; Hazar Gölü palinomorf topluluğu ise aksine bu etkiye işaret eden palinomorf topluluklarının varlığını 

göstermiştir.   

Hazar Gölü tortullarından alınan örneklerde, ~ 5 m’lik karotun ilk 350 cm’sinde yüksek yüzdelerde Juglans 

poleni, son 150 cm’de ise Juglans’ın azalmasına karşın insan etkisini gösteren diğer taksonlardan Poaceae ve Plantago 

polenleri bulunmuştur. Doğu Anadolu bölgesi, Juglans’ın, Çin’in batısından başlayıp, Asya’nın dağlık kesimlerini 

kapsayan geniş bir bölge içinde (Nepal, Tibet, Afganistan, Pakistan, İran, Azerbaycan, Gürcistan, Türkiye), doğal 

olarak yetiştiği, en batı bölgesidir. Doğu Anadolu’dan Balkanlar ve Avrupa’ya yayılımı ve doğallaştırılması, Romalılar 
döneminde (GÖ 2800-1600) olmuştur (APG III, 2009).  Juglans polenleri Geç Holosen’de, en fazla oranda, doğu 

Anadolu’da Van Gölü (% 10-20) ve Söğüt gölü (% 5-10) tortullarında bulunmuştur.  İç Anadolu’da, geç Holosen 

sonlarında, Söğütlü’de (% 1-2), Karadeniz bölgesinde, Ladik (% 5), Küçük Akgöl (% 5), Melen (% 2-3) ve Abant’ta da  

(% 2-3) gözlenmiştir. 

Sulak ve verimli ovaları, doğal kaya sığınakları ve kara ve su hayvanlarının bolluğu nedeniyle yukarı Fırat 

havzasında ilk yerleşimler Paleolitik çağlara (GÖ 12000) kadar gider; ancak başta bakır, demir, krom olmak üzere 

(M.T.A., 2013) zengin doğal kaynaklara sahip bölgede en yoğun yerleşim, GÖ 4000 yıllarında, Hititlerin komşusu 

İşuvalılar ile başlamıştır (Kültür ve Turizm Bakanlığı, 2013).  İşuva, GÖ 3375-3335’de Hitit egemenliği altına girmiş, 

Hitit uygarlığının sona ermesinden sonra ise yörede sırasıyla Urartular (GÖ 3200-2700), Medler ve Persler (GÖ 2700-

2330) egemen olmuşlardır.  Pers krallığının yıkılıp Anadolu Beyliklerinin hakimiyeti başlayana kadar da (GÖ 940), 

Romalılar, Bizanslılar, Sasaniler’in yaşaması, yörenin günümüze kadar kesintisiz bir yerleşime sahip olduğunu gösterir.  
Geç Holosen’de ‘Beyşehir Yerleşim Dönemi’ndeki insan etkisini Bottema et al., (1995) Hitit uygarlığı ile özdeşleştirir.  

Geç Holosen (Subboreal-Subatlantik) dönemini kapsayan Hazar gölü tortullarında da insan etkisini gösteren polen 

taksonlarının ‘Beyşehir Yerleşim Dönemi’ ile eş zamanlı olduğu bulunmuştur.  
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4. Tartışma ve Sonuçlar 

 

Türkiye’de Holosen’de yapılan palinolojik çalışmalarda Alnus ve Betula polenlerinin coğrafik ve stratigrafik 

dağılımları ve Haliç ve Hazar Gölü tortullarından elde edilen bulgular Betulaceae familyasının bu iki üyesinin varlığının 

iklimsel koşullara bağlı olduğunu göstermiştir. Günümüzde A. glutinosa glutinosa ve A. glutinosa barbata’nın optimum 

gelişme gösterdiği Karadeniz bölgesinde Alnus polenlerinin Holosen’deki yüksek yüzde değerleri ve günümüzde yalnız 

Doğu Anadolu’da, 1300-3000 m’ler arasında yaşam olanağı bulan Betula türlerinin, Holosen’de hem Doğu Anadolu’da, 

hem batıda son buzul dönemi ve özellikle Genç Dryas’da, yüksek yüzdelerle temsil edilmesi değişen iklim koşullarıyla 

olan uyumu gösterir.   

Kuzey yarıkürenin serin ve ılıman bölgelerinin bitki taksonu olan Alnus’un Holosen’de, G, GB Anadolu’da 

gözlenmesi ve günümüzde doğal yaşam alanı sınırı olan Akdeniz bölgesinde, ikisi endemik olan alt türler (A. glutinosa 
antitaurica, A. orientalis orientalis, A. orientalis pubescens) düzeyinde çeşitlenmesi, cinsin Pleyistosen iklim 

değişimlerine karşı gösterdiği direncin bir sonucu olarak yorumlanabilir.  Türkiye’nin kuzeyindeki enlemlerde, 

Pleyistosen’in soğuk dönemlerinde, zorlu iklim koşullarına dayanamayıp kaybolan bitki türleri Anadolu’nun korunaklı 

kıyı bölgelerine ve iç kısımlardaki derin, kuytu vadilere çekilerek varlıklarını sürdürmüşlerdir.   

Alt tür düzeyinde çeşitlenen Alnus glutinosa glutinosa’nın Karadeniz bölgesinde optimum yayılıma ulaşması 

Karadeniz kıyı kuşağının Pleyistosen’in soğuk dönemlerinde bitki taksonlarının varlığını sürdürdüğü sığınak alanlardan 

biri olduğunu gösterir.  Bu bölgede Pterocarya fraxinifolia (Mayer ve Aksoy, 1998) Alnus glutinosa glutinosa ile 

birlikte bulunur. Pliyosen öncesinde, Türkiye ve Avrupa’da geniş bir yayılıma sahip olan P. fraxinifolia İspanya’da 

Erken Pleyistosen’de (Postigo-Mijarra et al., 2010), Fransa’da (Holsteinian) ve Yunanistan’da (MIS:11) Orta 

Pleyistosen’de tamamen kaybolurken (Kukla, 2005) günümüzde başta Zonguldak, Samsun, Rize olmak üzere Karadeniz 

kıyı zonunda ve Mersin, Bitlis-Siirt-Kahramanmaraş’ta Paleojen ve Neojen’den beri yaşamını sürdüren bir kalıntı 
(relik) taksondur.   

Türkiye’de Eosen-Miyosen zaman aralığında, ona yakın taksonla temsil edilen Arecaceae familyasının bir 

üyesi olan Phoenix theophrastii (Boydak, 1986) ve Altingiaceae familyası üyesi Liquidambar orientalis (Efe, 1987) 

tüm Avrupa’da Pliyosen ve Pleyistosen başında kaybolurken, günümüzde GB Anadolu’da (Bucuk, Fethiye, Dalaman, 

Datça, Köyceğiz), Alnus orientalis orientalis’in bulunduğu bölgede, kalıntı taksonlar olarak yaşamlarını 

sürdürmektedir. Bu veriler Anadolu yarımadasının güneyindeki kıyı kesimlerinin de bitkiler için sığınak alan 

oluşturduğunu gösterir.  Neojen’de tüm Anadolu’da yaygın olup alan parçalanmasına uğrayan ve günümüzde doğal 

yaşam alanları dışında bulunan kalıntı taksonlara örnek olarak Torosların karakteristik gymnospermi ve bir Akdeniz 

elemanı olan Cedrus libani’nin, Tokat ve Afyon civarındaki varlığı, Çilingöz’deki kalıntı Pinus nigra ormanı (Kayacık 

ve ark., 1981) verilebilir.   

Orta Pleyistosen ile başlayan şiddetli iklimsel salınımlara ayak uyduramayan pek çok bitki türü çevre 

coğrafyalarda tamamen kaybolurken, Anadolu’da sığınak alanlara çekilmiş, alt tür, hibrit ya da endemik taksonlar 
üreterek değişimlere direnç göstermiş ve 9500 civarında tür ve üçte biri (~3500) endemik olan ~12500’e ulaşan alt 

türlerle, Türkiye florasının bugünkü zenginliğe ulaşmasına neden olmuştur. Doğu-Batı istikametinde uzanan ve Avrupa-

Sibirya, Akdeniz ve İran-Turan fitocoğrafik bölgelerin ayrılmasında önemli etmen olan Toroslar ve Kuzey Anadolu 

dağlarındaki derin vadiler bitki türleri için göç yolları oluşturmuş ve farklı fitocoğrafik bölgelere bağlı elemanların 

karışarak çeşitlenmesiyle sonuçlanmıştır (Şekil 9 d-f).   

Örneğin karasal iklim hüküm süren Eskişehir’e  ~30 km uzaklıkta, denizden yüksekliği 250 m olan ve 

günümüzde pamuk tarımının yapıldığı Sakarya vadisinde Akdeniz ikliminin tipik taksonları Olea europea, Phillyrea 

latifolia, Pistacia terebinthus, Pinus brutia var. agrophiotii  (Mayer ve Aksoy, 1998; Yücel, 1997) Kuvaterner’in soğuk 

dönemlerinde göç ederek vadide yaşamlarını sürdüren kalıntı taksonlardır. Davis ve Hedge (1975) tarafından ‘Anadolu 

Çaprazı’ olarak adlandırılan, Gümüşhane’den başlayıp Amanos’lara uzanan hat (Şekil 9 a) önemli bir göç yolu olarak 

bilinir. KD-GB istikametinde, dar ve düz tanımlanan bu hat, Avrupa-Sibirya ile Akdeniz elemanlarının karışmasında 
önemli rol oynayan Fırat, Kızılırmak gibi vadileri kapsamalı, Hirkaniyen ve Iran-Turan elemanlarının Anadolu’ya 

sokulmalarında da Aras ve Çoruh gibi vadilerin önemli rolü olmalıdır. 
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Şekil 9. Türkiye'de a: fitocoğrafik bölgeler; b: kare sisteminde bitki taksonları sayısı; c: endemik takson sayısı; d: Avrupa-Sibirya 

elemanları; e: Akdeniz elemanları; f: İran-Turan elemanları (Kutluk ve Aytuğ, 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 Aytuğ, 2004). 
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LEVHA I 

 

 

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

(Şekil 1-23: Haliç örnekleri;  1: IV-13,1 m, 2: IV-8,1 m, 3: V-22,2 m, 4: IV-16,6 m, 5: V-22,2 m, 6: I -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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LEVHA II 

 

 

 
 

 
Şekil 1-6: Carpinus sp., 7-10: Corylus sp., 11-16: Betula sp. 
(Şekil 1-10: Haliç örnekleri; Şekil 11-16: Hazar Gölü örnekleri; 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-13,2 m, 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)  
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LEVHA III 

 

 

 
 

Şekil 1-12: Betula sp., 13, 14: Carpinus sp 

(Şekil 1-14: Hazar Gölü örnekleri: 1: 107 cm, 2: 164 cm, 3: 107 cm, 4: 202 cm, 5: 247 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.) 
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