T.C.
KARABUK UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
COGRAFYA ANABILIM DALI

PALINOLOJIi VE COGRAFYACILARIN KUATERNER
CALISMALARI ACISINDAN ONEMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hazirlayan

Betiil ILHAN

Tez Danismam

Prof. Dr. Miicahit COSKUN

KARABUK

EYLUL/2019



T.C.
KARABUK UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
COGRAFYA ANABILIM DALI

PALINOLOJI VE COGRAFYACILARIN KUATERNER
CALISMALARI ACISINDAN ONEMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hazirlayan

Betiil ILHAN

Tez Danismani

Prof. Dr. Miicahit COSKUN

KARABUK

EYLUL/2019



ICINDEKILER

ICINDEKILER ........cooooviiiiiieeeeeeee ettt ettt 1
TEZ ONAY SAYFASL. ..ottt tee ettt s st snes s 4
DOGRULUK BEYANI .......cooviiiiiiiiieieeteesee sttt sses s sn s 5
ONSOZ ...ttt ettt 6
O ettt 8
ABSTRACT ..ottt sttt sttt s ettt en et es s aneesenes 10
ARSIV KAYIT BILGILERI............cocoiviiiiieeeeces e 11
ARCHIVE RECORD INFORMATION .....cooviirieiereiieeseeeesessseseeissessenesses s 12
KISALTIMALAR ..ottt s sesae s see st sss s ssss s s senssssssenanssnsanensanes 13
L] 123 1RO 14
ARASTIRMANIN KONUSU .....coooviiiiiiiiinieiesictiesesiesssesessessesssssssssenesssssnensenns 16
ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI ........c.oovoviiiniiiiseeeeeseees 16
ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI ..................... 17
ARASTIRMANIN MATERYAL VE YONTEMI .........cooooovviiiiieeeceeeeen 17
ARASTIRMA ILE ILGILI ONCEKI YAPILAN CALISMALAR.......c.cccocevu..... 18
1. BIRINCI BOLUM ......oooiiiieeeeeeeeee ettt 26
1.1. PALINOLOJI’NIN TARIHSEL GELISIMI .........cocoooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeen, 26
1.2. PALINOLOJI’NiN DiGER DiSiPLINLERLE iLiSKiSi..........cccccccceevnn...... 33
1.2.1.PaleoklimatolOfi ......cc.ooiiiiiiiiiiiec 33
1.2.1.1. JeolOJiK ETKENIEK: ..o 34
1.2.1.2. AtMOSTEriK EtKENIEr: .......coooiiie e 34
1.2.1.3. TNSAN FAKEOTTS ...ttt ettt ee et e e e e e e, 36
1.2.1.4. Paleoklimatoloji’de Kullanilan Yontemler: ..................c.ccoooeiniiennn. 37
1.2.2. PaleocoBrafya .............cccoiiiiiiiiii e 42
1.2.3.PaAlEONTOIOJI ... 42
1.2.3.1. MaKropaleontolofi ......c.ccueeiieiiieiie e 43
1.2.3.2. MIKropaleontolOJi .......ccviiiieiiieiescic s 43
1.2.4. PalEOBKOIOJI. . c.uiivieiiee ettt nne s 44
T o= 1o o T ] (o] | ISR ROUOSRRP 44



T =1 [T ] o[ o [ o] (o] | S SURSUPS SRS 45

2. IKINCI BOLUM........cooiiiiiciecee et 46
725 1 =10 ] I = NPT 46
2.2. POLEN YAPISI VE GELISIMI ........ccooviiiiecceceeeeeeee e, 48
2.3. POLENLERIN DAGILISI VE KORUNMASL..........cccccoevivnriesresiesserienenean, 49
2.3.1. Polenlerin Ge¢cmis Donemlerde ki Dagilislar: ................ccccooiiininnnnns 51
2.4. POLEN ANALIZLERI VE OZELLIKLERI.............cc.cccocovviiiiiieieesieeeenns 52
2.4.1.Fosil Polen Analizlerinde Uygulanan Yontem ve Teknikler...................... 53
2.4.1.1. Laboratuvarda Uygulanan Analiz Yontemlerd...................c.c.co.c........ 54
2.4.2. Giincel Polen Analizlerinde Uygulanan Yontem ve Teknikler................. 60
2.4.2.2. Laboratuvarda Uygulanan Analiz Yontemleri.....................cccocoeen 61
2.4.3. Aeropalinolojide Polen Analizleri Uygulanan Yontem ve Teknikler ...... 64
2.4.3.1. GravimetriK Methot .........ccooiiiiiicc e 65
2.4.3.2. Volumetrik Methot ...........ccoooviiiiiie e 66

2.5. POLEN ANALIZLERINDE ARAZI CALISMALARINDA DIiKKAT
EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR............cccocooiiiiiiiiireeseeessesiesess s s 67
2.6. POLEN ANALIiZLERI LABORATUVAR CALISMALARINDA
DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR .........c.ccoooovviiiiiiiiieeeee e 70
2.7. POLEN DIYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI VE
YORUMLANMASI ......ooiiitiieieeeteeeesees st sas st s s sane s enesaasnas s eaesenanes 71
3. UCUNCUBOLUM ......cocoooiiceeeeeeeeeee et 76
3.1. KUATERNER DONEMI VE iKLiM DEGISMELERI ...........cccococovvvvinnnn. 76
3.1.1. PIEISTOSEN DBVIT ...eecevie ettt et 76
3.1.1.1. Pleistosen StratigrafiSi ..........cccooereiiiiiiniiieccee s 77
3.1.2. Holosen DOnem.............ooooveviiiiiiiii 78
3.2. KUATERNER DONEMINDE PALINOLOJI...........c..coooovoiiiiieeceeen, 80
4. DORDUNCU BOLUM .......cooiiiiieieeeceeeeee e 82
4.1. PALINOLOJi ALANINDAKI SON GELISMELER .........c....ccocooovivinennn, 82
5. BESINCI BOLUM.........oiviiiiiiecceeeeeeeee et 84
SONUC VE ONERILER..........coooiiiiieeee e e 84
5.0 SONUC ...ttt s ettt sttt an e en et en s 84
5.2.ONERILER ..........cooiiiiieiieeeteee e ee ettt an s ss st 84
KAYNAKCA .......ooooiiiiieeeee e teste e esas st s st sn ettt n s 86



FOTOGRAFLAR LISTES ..oov oo oo et e e e e e ense e enens
SEKILLER LISTEST .....cocoiiiiiiiiieeeeeeeee ettt
[0/ 0011 1 15RO



TEZ ONAY SAYFASI

Karabiik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigii’ne

Betiil ILHANa ait “Palinoloji ve Cografyacilarin Kuaterner Calismalar1 Acisindan
Onemi” adli bu tez ¢alismasi Tez Kurulumuz tarafindan Tezli Yiiksek Lisans programi

tezi olarak oybirligi / oy¢oklugu ile kabul edilmistir.

Akademik Unvam, Ad: ve Soyadi

Tez Kurulu Baskam : Prof. Dr. Miicahit COSKUN )W s SNE
Damsman Uye : Prof. Dr. Miicahit COSKUN M e

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Oznur YAZICI (&(W\%?C"ﬂ

/
Uye :Dr. Ogr. Uyesi Ilter Kutlu HATIPOGLU ,A ..... ) L

Tez Sinavi Tarihi: 01/07/2019



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calismayr bilimsel ahlak ve
geleneklere aykiri herhangi bir yola tevessiil etmeden yazdifimi, arastirmanmu
vaparken hangi tiir alintilarin intihal kusuru sayilacagmi bildigimi, intihal kusuru
sayilabilecek herhangi bir béliime arasgtirmamda yer vermedigimi, yararlandifim
eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustufunu ve bu eserlere metin igerisinde

uygun sekilde atif yapildigini beyan ederim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak ahlaki ve hukuki

tiim sonuglara katlanmay1 kabul ederim.

Adi1 Soyadi: Betiil IL
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ONSOZ

Bu c¢alismada, arastirmanin konusunu, Botanik biliminin bir alt dali olan
palinolojinin tarihsel gelisimi, arastirma teknikleri Kuaterner Donemi- alt evreleri ve

cografyacilarin bu ¢alisma alanindaki yeri meydana getirmektedir.

Bu tezde, Tiirkiye’de cografyacilarin Kuaterner ¢aligmalari alaninda palinoloji
ile ilgili galismalar1 artirmasi, ulusal literatiire yaym kazandirmasi ve palinolojik
calismalarda cografi bakis acisinin da alan yazina dahil edilmesi diisiincesiyle boyle bir
arastirmanin hazirlanmasi amacglanmistir. Cografya biliminin palinoloji ¢alismalarina
verecegi katki kadar palinoloji alanimnin da cografya alan yazinina yeni bir soluk

getirecegi diistiniilmektedir.

Arastirma giris kismi disinda bes farkli boliimden olusmaktadir. ilk béliimde
Palinoloji biliminin tarihsel gelisim siireci ve Palinoloji’nin diger disiplinlerle iliskisi.
Ikinci Boliimde Polenlerin morfolojik yapisi, Polen Analizleri ve uygulama siiregleri,
laboratuvar ve arazi ¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar ele alinmustir.
Ucgiincii béliimde ise Kuaterner Donemi genel bir bakis acis1 ile degerlendirilip
Kuaterner Doneminin Palinoloji ile ilgisinden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde
palinolojideki son ve giincel ¢aligmalara deginilerek besinci boliim ile birlikte sonug ve

onerilerde bulunulup tez ¢aligmasi tamamlanmistir.

Lisans ve Yiksek Lisans Egitimim boyunca deneyim ve tecriibesini benden hi¢
esirgemeyen tez danisman hocam, Prof. Dr. Miicahit COSKUN’a maddi ve manevi
anlamda destegini her zaman yanimda hissetti§im degerli hocam Prof. Dr. Fatih
AYDIN’a, elim bir hastalik sonucunda aramizdan ayrilan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi
Ersin GUNGORDU’ye ve iizerimde emegi olan diger biitiin hocalarima, tez ¢alismam
boyunca her zaman yardimini esirgemeyen Muhammed OZTEKINCI’ye maddi ve
manevi destegiyle hep yanimda olan Ibrahim Ethem CULUC’e hayatim boyunca her
zaman beni destekleyen, bugiinlere kadar gelmemde emegi olan ve daima yanimda olan

kiymetli AILEME, TESEKKUR EDERIM.
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Palinoloji, botanik biliminin bir alt dali olup polen sporlarini incelemektedir. Son

yillarda Kuaterner caligsmalarinda sik¢a kullanilmaya baslanmis yontemlerden birisi

olup her gecen giin daha da dikkat ¢gekmektedir.

Palinoloji; polen morfolojisi, polen analizleri, adli palinoloji, aeropalinoloji,
polen kimyasi, polen fizyolojisi gibi alt dallara ayrilip cografi siireglerin anlagilabilmesi
icin 0nem tasimaktadir. Diinyadaki bitki tiirleri, dagilis1 ve yapisi ile sadece botanik
bilimi ilgilenmemektedir. Cografyacilarinda bu sahada etkin rol aldig1 bilinmektedir.
Yapilan bir¢ok bilimsel ¢calismada cografyacilar palinolojiden destek almaktadir ve son
yillarda bilimsel toplantilarda yapilan caligmalarin arttigi gézlenmektedir. Ancak
Tiirkiye’de palinoloji ¢alismalarinda cografyacilarin alan yazina yeterli katkiy1

saglamadig1 anlagilmaktadir.

Tez ¢aligmasinda, konu kapsamini kuaterner déonemi palinoloji ¢alismalari ve
cografya ile ilgisi olusturmaktadir. Iklim kayit yontemlerinden birisi olan palinoloji
arastirmalarinin cografya disiplini igerisinde literatiire katki verecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica cografyanin analitik bakis acisinin ve sentezci yaklagiminin ise palinoloji
alaninda bir birikim zenginlesmesine yol acacagi beklenmektedir. Bu nedenle tezde,
palinolojinin tarihsel gelisimi, palinolojinin diger disiplinlerle iliskisi, polen yapisi,
polen analizleri ve kullandig1 yontemlerin agiklanmasi amaglanmistir. Tez ¢alismasinda

arastirma yontemi olarak Betimsel Tarama Modeli kullanilmustir.

Tez iceriginde, Kuaterner Donemi iklim degismeleri ve bunun palinoloji ile
iligkisine, gecmiste yapilan bilimsel caligsmalara ve palinoloji alaninda son yillardaki
giincel arastirma teknikleri ile palinolojinin, cografyacilarin kuaterner ¢alismalarina
yapacagi katkilar tizerinde durulmustur. Ulusal literatlirde cografyacilarin yaptigi sinirh
aragtirmalarin yayginlasmasi i¢in palinoloji alaninin ge¢gmisten gliniimiize ilgi sahasi ve

kullandiklar1 yontemlere tezde dikkat ¢ekilmis ve cografyacilar i¢in derli toplu bir



kaynak Ozelligi tasimasi istenmistir. Tezin beklentisi aragtirmacilara temel diizeyde

palinoloji iizerine hazirlanmis diizenli bir kaynak olusturmasidir.

Anahtar Kelimeler: Palinoloji, Polen Analizleri, Kuvaterner Palinolojisi,

Cografya.



ABSTRACT

Palynology is a sub-branch of botanical science and examines pollen spores. It
is one of the methods that have been used frequently in the Quaternary studies in recent

years and is getting more and more attention.

Palynology; pollen morphology, pollen analysis, forensic palynology,
aeropalinology, pollen chemistry, pollen physiology is important for understanding the
geographical processes. Botanic science is not interested in plant species, distribution
and structure in the world. We know that geographers are active in this field. In many
scientific studies, geographers have received support from palynology and it has been
observed that the studies conducted in scientific meetings have increased in recent years.
However, it is noticeable that in Turkey, the geographers are found not much involved

in palynology.

In this thesis, the historical development of palynology, the relationship between
palynology and other disciplines, pollen structure, pollen analysis are given. In this
study, Descriptive Screening Model was used as a research method. The main aim is to
provide information about the climate changes in the Quaternary Period and its
relationship with palynology, past-present scientific studies, and the current research

techniques in the field of palynology, and the future of palynology.

The world's rich geological features a number of countries with less
infrastructure as numerous studies in many parts Palinology field while Turkey.
Therefore, the ground should be established for such studies in our country. When the
relationship between geography and nature is taken into consideration, geographers

should also take part in this matter.

Key Words: Palynology, Pollen Analysis, Quaternary Palynology, Geography.
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KISALTMALAR

DNA : Deoksiribo Niikleik Asit

RNA : Ribo Niikleik Asit

IFPS : Uluslararasi Palinoloji Dernekleri Federasyonu
BKi - Sentetik Degiskende Fazlalik Analizi
MTA : Maden Tetkik Arama Kurumu

Co? : Karbondioksit

Ppm - Parts-per notation

XRD » X Isini Kristalografisi

pH : Potansiyel Hidrojen

80 : Oksijen 18 izotopu

13C : Karbon 13 izotopu

Sr : Stronsiyum

Mg : Magnezyum

HCI : Hidroklorik asit

NaOH : Sodyum Hidroksit
NaysP,0, : Tetrasodyum Pirofosfat

HF - Hidroflorik asit

KOH : Potasyum Hidroksit

n : mikro

AP : Orman vejetasyonu
NAP > Orman alt1 vejetasyonu
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GIRIS
Diinya tarihinin son 2,6 milyon yilim1 kapsayan Kuaterner Donemi, kiiresel
iklimde buzullarla, buzullar arasi dalgalanmalarla birlikte ¢arpict degisiklikler
gostermistir. Kuaterner, iklim degisikliginin sik yasandigi bir periyot olarak

gozlenmektedir.

Cevre ve insan i¢in ciddi bir tehdit olarak kabul edilen kiiresel iklim degisikligi,
son yillarda bilimsel ve politik tartismalarin merkezinde olmustur. Cesitli jeolojik,
biyolojik, tarihi ve arkeolojik veriler, diinya ikliminin degistigine ve gelecekte bunun
gosterimine ¢esitli yollarla kanit saglamaktadir. Bunlar igerisinde palinoloji, bitki ortiisii
temelli gegmis iklim degisikliklerinin yeniden insaasi i¢in en giiglii biyolojik araglardan
biridir (Kar ve Quamar,2019).

Kuaterner Doénemi’ndeki yaslandirma yontemleri ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi son yillarda Fiziki Cografya ¢alismalarinda ilk sirada yer almaktadir.
Gegmis donemlerdeki verileri inceleyip, gelecege dair ¢esitli ongdriilerde bulunabilmek

amaciyla olusturulan iklim modellemelerinde, bu yontemler 6nem arz etmektedir.

Gegmis iklim g¢aligmalar1 ile ilgili potansiyel kaynak olarak degerlendirilen,
buzul ornekleri, okyanus tortullari, mercanlar, varvlar, karbonatli magara ¢okelleri,
16sler, bitki makro fosilleri, aga¢ halkalar1 (Dendrokronoloji) gibi yontemler arasinda

palinolojide bulunmaktadir (Schulz vd., 1999; Akt; Avc1,2007).

Kuaterner calismalarini cografya disiplininin bir alt dali olan Fiziki Cografya
incelemektedir. Fiziki Cografya arastirmalari i¢in Kuaterner ¢alismalarinda kullanilan
yontemlerden birisi de Palinoloji’dir. Palinoloji, kisaca polen sporlarmin incelenmesi
olarak tanimlanmaktadir. Polen ise, bitkinin erkek gametini disi gamete tasiyan, bitkinin
genetik sifresini barindiran ve kendi tiirliniin disisindeki DNA ile birlestirip soyunu
devam ettirmeye calisan, dis etkenlere bagli olarak ¢iirlime ve bozulma olayina karsi ¢ok
direngli bir tastyict olmasidir. Amacina ulasamayan polenler ise degisik ortamlarda
(turbaliklar, buzullar, batakliklar, varvlar, mercanlar vs.) ¢okeller icinde dis yapisi

bozulmadan korunabilmektedir.

Cografya biliminin ¢evre-insan iligkisi anlayisi, yapilan palinoloji ¢aligmalarinda

Kuaterner Dénemi’nin bir alt dénemi olan Holosene odaklanmistir (Hepbilgin,2010).

14



Holosen déneminde iklimde goriilen degigmelerin ortaya konulmasinda, Palinoloji sik¢a
kullanilan yontemler arasindadir. Ancak palinoloji iklim ¢aligmalarinin yani sira Fiziki
Cografya caligmalarinda da kullanilan bir yontemdir. Cografya sadece polen teshisi
yapip bitki tiirlerini ayirmak ve bir mekan dahilinde dagilislarini incelemekle ytikiimlii
degildir. Bunun yani sira giincel ve fosil polen analizleri ile gegmis iklim salinimlarini

da ortaya koyarak c¢evre ve insan etkilesimine de deginmektedir.

Son yillarda paleocografya ¢aligmalarinda kullanilan ge¢gmise dair kanitlar sunan
diger yaslandirma yontemleri gibi Diinya’da palinoloji ile ilgili cok sayida arastirma
cografyacilar tarafindan da yiiriitiilmektedir. Ulkemizdeki cografyacilarin bir kismi bu
konuda uzmanlagsmis olsalar bile, halen orman mihendisligi, biyoloji ve jeoloji

boliimleri ile ortak yapilan projeler ile ¢calismalarina destek aramaktadirlar.

Palinoloji, geng bir bilim alanidir. Son 75 yilda Kuaterner ¢aligmalarinda sikg¢a
kullanilan arastirma yontemleri arasindadir. i1k kez 1944 yilinda H.A. HYDE tarafindan

ortaya atilmustir.

Palinoloji alanindaki ¢alismalarin son yillarda giderek artmasinin sebeplerini su

sekilde siralanabilir:

1. Bitki polenlerine ve sporlarina her yerde kolaylikla rastlanabilmesi.
(Ornegin; Egreltilerde 30 milyondan fazla spor bulunmasi, Saricam (Pinus
silvestris)’in bir ¢i¢ek kurulunda 5.775.000 bir agacinda 12,5 milyar polen

bulunmas1 gibi).

2. Polenlerin zarlarinin (ekzin) ¢ok dayanikli olmasi ve havasiz ortamda

milyonlarca yil 6zelliklerini yitirmeden kalabilmeleri.

3. Giinlimiizde ve ge¢mis jeolojik donemlerde bitki oOrtiisii ve iklim kosullar

hakkinda bilgi edinilmesi.

4. Farkli bilim dallarma katki saglamasi. Ornegin; botanik, bitki sosyolojisi,
ekoloji, fitopatoloji, paleobotanik, paleoklimatoloji, silvikiiltiir, agrikiiltiir,
apikiltiir, cografya, klimatoloji, meteoroloji, fenoloji, jeoloji, sedimantoloji,
stratigrafi, oseonografi, aerobiyoloji, arkeoloji, sosyoloji, antropoloji,
kronoloji, tip bilimleri, eczacilik, kriminoloji vb. alanlarda kullanildig
bilinmektedir (Aytug,1981).
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Palinolojik ¢alismalarin giin gegtikge 6nemi artmaktadir. Kuaterner donemindeki
Pleistosen ve Holosen evrelerinde yasamis olan bitki, hayvan kalintilari, Orti
buzullarinin genislemesi ve gerilemesi, deniz seviyesindeki alcalma ve yiikselme
hareketleri ve daha bir¢ok etken bizlere Kuaterner donemi ve dncesinde yaganmis olan
birgok jeolojik devir hakkinda bilgi vermektedir. Bu bilgiler 151¢1nda Diinya’nin ge¢cmis
iklimi ile 1lgili bilgi sahibi olup gelecekteki Diinya iklimi ve kiiresel degisimler hakkinda

model analizler yapip tahmin yiiriitmek daha da kolaylasmaktadir.

ARASTIRMANIN KONUSU

Diinya tarihinin son 2,6 milyon yilin1 kapsayan Kuaterner Donemi, kiiresel iklimde
buzullarla, buzullar arasi dalgalanmalarla birlikte ¢arpict degisiklikler gostermistir.
Iklim degisikligi giinliik yasamin her alaninda etkisini gdstermeye baslayan ve her gegen
giin etkisini artiran bilimsel bir gercektir. Diinya iizerinde bulundugumuz konum

nedeniyle tilkemizin iklim degisikliginden 6nemli dlcilide etkilenecegi ongdriilmektedir.

Bu calismada, arastirmanin konusunu, Botanik biliminin bir alt dali olan
Palinoloji’nin tarihsel gelisimi, arastirma teknikleri Kuaterner Donemi- alt evreleri ve
Cografyacilarin bu ¢alisma alanindaki yeri meydana getirmektedir. Arastirmanin konu
bashg1 “Palinoloji ve Cografyacilarin Kuaterner Calismalari A¢isindan Onemi”
olarak belirlenmistir. Boyle bir konunun secilmesinde analitik bakis agisina sahip ve
sentezci bir bilim olan cografyanin palinoloji arastirmalarina yeni bir bakis agisi
getirecegi diistiniilmektedir. Aynm1 zamanda palinoloji arastirma yontemlerinin de

cografya biliminde bir zenginlesme saglayacagi anlasilmaktadir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Son yillarda Kuaterner ¢alismalarinda oldukca sik kullanilmaya baglanmig
yontemler arasinda Palinoloji de bulunmaktadir. Palinoloji’ye dair yapilacak
caligmalarda, cografyacilarin iyi bir botanik bilgisine ve bu alan ile ilgili iyi bir

laboratuvar alt yapisina sahip olmas1 gerekmektedir.

Bu tezde Tiirkiye’de cografyacilarinda Kuaterner caligmalari alaninda ve
palinoloji ile ilgili bilgi birikimine sahip olmasi, ulusal literatiirdeki boslugu doldurmasi

ve palinolojik ¢alismalara, analizlere daha ¢ok katilip cografyacilarinda bu alan ile ilgili
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bir alt yap1 olusturmasi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda asagida bulunan alt

amagclara yonelik sorulara cevap aranacaktir;

e Kuaterner Donemi arastirmalarinda neden palinoloji yOntemleri
kullanilmaktadir?

e Palinoloji’nin diger disiplinlerle iliskisi nedir?

e Polenler nasil olusur?

e Polen Analizleri nasil yapilmaktadir?

e Polen Analizlerinde Arazi ve Laboratuvar c¢alismalar1 nasil
yapilmaktadir?

e Polen Diyagramlari nasil hazirlanir ve yorumlanabilir?

e Palinoloji’de fosil ve glincel polen analizleri nasil yapilmaktadir?

e Palinolojideki yeni arastirma teknikleri nelerdir?

e Kuaterner Donemi Palinoloji arastirmalarinda Cografyacilarin rolii

nedir?

ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Cografyacilarin ulusal alan yazinda bu saha iizerine yaptig1 arastirmalarin siirh
olmasi ve geng¢ arastirmacilar i¢in palinoloji alaninda derli toplu, diizenlenmis
bilgilerden olusan bir aragtirmanin bulunmamasi bu tez ¢alismasinin yapilmasina neden

olmustur.

Tiirkiye’de Kuaterner Donemi ve Palinoloji ile ilgili yapilan ¢alismalar da
diinya genelinde bakildigi zaman gerek kullanilan tekniklerin eski olmasi ve bilginin
kisitl olmasindan dolayr mevcut literatiire bagli kalinmaktadir. Bundan dolay:
Tiirkiye’de cografyacilarin bu alandaki eksikligini tamamlayacak yonde kapsamli bir
calismanin olmayisi ¢alismada kaynak eksikligine yol agmaktadir. Ayrica uluslararasi
yardimc1 kaynaklarin genellikle makale bazinda olmasi ve bu alanda yazilan temel

kaynak kitaplarinin tarihlerinin eski olmasi ¢aligmay1 siirlandiran faktorler arasindadir.

ARASTIRMANIN MATERYAL ve YONTEMI

Arastirmanin iyi ve kapsamli yapilabilmesi i¢in Oncelikle literatlir taramasi

yapilmistir. Arastirmay1 daha verimli hale getirmek i¢in yurtdist ve yurti¢inde yapilmis
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olan tezler, bildiriler, makaleler, kitap boliimleri, kitaplar taranarak incelenmistir. Alan

yazinda yerli ve yabanci kaynaklardan yararlanarak bu tez ¢alismasi olusturulmustur.

Calismada, arastirma yontemi olarak “Betimsel Tarama Modeli” kullanilmstir.
Bu yontemde bir konudaki var olan durum ¢esitli kaynaklardan arastirilarak
yorumlanmaktadir. Bu tiir arastirmalar, olgular hakkinda sistemli ve diizenli bilgiler elde
edilerek yapilir. Betimleyici bir arastirmada herhangi bir kosulun varligi veya yoklugu
ya da durumu ortaya koyulmaya calisilir. Betimleyici arastirmalarin bulgular1 yer yer
tablo ve grafiklerle yorumlanarak degiskenler arasindaki kolerasyonun varligi veya
yoklugu belirlenmek hedeflenir(Arseven,2001;Akt.; Coskun,2017).

ARASTIRMA iLE ILGILI ONCEKI YAPILAN CALISMALAR

Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Konigsson (1971), Mevcut literatiirden bazi 6rnekleri, genel kullanima yonelik
tanimlama anahtarlarinin giivenilirligi ile ilgili bir tartisma i¢in kullanmistir. Palinolojik

verileri Biyolojik varyasyonun rolii ve Polen Analizleri vurgulamistir.

Terasmae ve Mott (1971), Sable Adasi son buzul donemi sirasinda kalan takim
adalardan biridir. Yapilan ¢aligma sonucu ylizey numuneleri ve atmosferik polen
birikimine ek olarak yaglar1 200 ile 11.000 arasinda degisen bir dizi gémiilii toprak ve

turba horizonu palinolojik olarak incelenmistir.

Blackmore ve Claugher (1984), Iyon demeti daglama teknigini palinolojik

caligmalara uyarlamislardir.

Mc Gregor (1987), Mc Gregor baskanligini yaptigi (IFPS) “Uluslararasi
Palinoloji Dernekleri Federasyonu” hakkinda bilgi verip diinya palinologlar1 arasinda
iletisim ve isbirligini tesvik etme ve diger uluslararasi bilimsel kurullarla iliskileri

hakkinda bilgi vermistir.

Labouriau (1991), Son 13.000 yili kapsayan yedi stratigrafik boliimden
Venezuela, Mérida Andes, palinolojik analizlerin sonuglari, iklim ve bitki Ortiisiiniin

yorumlanmasi, yiiksek daglik bitki Ortiisiiniin ve irtifa konumunun bilesiminin Geg
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Kuvaterner'de sabit olmadigini, Pleistosen sonunda degisen iklimin ve Holosen sirasinda

kiigiik salinimlarin oldugunu gosteren bir ¢aligma yapmustir.

Hicks ve Birks (1996), Finlandiya'nin Hailuoto adasindaki ana vejetasyon
birimlerinden (hem dogal hem de antropojenik) modern polen gruplar1 29 yiizey yosunu
Ornegini inceleyip, toplam 59 polen ve spor taksonu kaydedilmistir. Polen veri seti, genel
olarak adada arazi kullanimiyla ilgili farkli temel ekolojik durumlart (kum, humus,
orman, tarla, ormansiz, aga¢siz) tanimlayan alt1 dis sentetik degiskenle fazlalik analizi
(BKI) ile belirlenmis olup BKI grafigi, modern polen diizeneklerindeki en giiclii
Ozelliklerin, kuru kumlu topraklardan gelen spektrumlar ile daha organik igerikli
amortisorlii topraklardan gelenler ile ormanlik ve ormansiz alanlardan olusan diizenekler

arasindaki kontrast oldugunu gostermistir.

Birks (2004), Fennoskandiyen iilkelerindeki Kuaterner polen analizindeki
metodolojik ve kavramsal gelismelere odaklanilmistir. Kavramsal gelismeler arasinda
buzullar arasi iligkiler dongiisii, ge¢ buzullar ve bitki ortiistiniin dogasi, erken Holosen
orman gelisimini etkileyen ekolojik siirecler, insan etkisinin 6nemi, mineral topraklarin

polen analizi ve polen stratigrafik verilerin son 50 yillik yorumu yapilmustir.

Eisawi ve Schrank (2008), Sudan’in giineydogusundaki Melut havzasinda st

Kreatese yasli ve Neojen yasli deniz mavisi palinojisini incelemislerdir.

Gutiérrez , Balarino,vd. (2010), Uruguay’in kuzeyindeki sondaj deliklerinden
ve fosillerden elde edilen Permiyen Tres Islas ve Melo formasyonlarinin palinolojik
igerikleri rapor edilmistir. Parana havzasindaki bu Permiyen c¢okeltilerinde yeni

taksonlar dahil olmak tizere 147 tiir teshis edilmistir.

Terasmae (2010), Son elli y1l boyunca Kuaterner palinolojisi’nin kapsaminin
onemli dl¢iide genisleyip, polen ve sporlarin disinda mikrofosil tiirli ¢alisma alaninda

genisleyip modern yontemlerle arastirildigina deginmistir.

Clapham (2010), Oklahama Permiyeninden gelen belirli bir palinolojik soruna
birka¢ farkli Istatiksel yaklasimi karsilastirarak cesitli yontemlerin avantaj ve

dezavantajlarini ortaya koymustur.
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Steele ve Warny (2013), Palinoloji’nin 6neminden ve Antarktika’da ki buzul
sondajlar1 sonucunda elde edilen bilgiler 1s1g1nda eski iklimleri yeniden insaa etmek igin

lise 6grencilerini arastirmaya tesvik etmeye ¢alisan bir calisma hazirlamislardir.

Babcock ve Warny (2014), Palinoloji bilimini tanimlayip, mikroskobik polen

ve sporlarin adli davalarin ¢oziimiinde nasil kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

AKkyiiz ve Warny (2015), ABD’nin Utah bdlgesinde yapilan ¢caligmalarda genis
cokelme ortamlarini gelistirmek, iklimsel ortami degerlendirmek, biyostratigrafik ve
palinolojik c¢erceve olusturmak igin palinolojik analizlerin kullanilmasi {izerinde
durmuslardir. Calisma sahasinda tortulolojik ve sekans stratigrafik calismalar yapilmis
ancak bu saha palinonojik yonden hi¢ degerlendirilmedigi i¢in bu eksikligi gidermek

adina bu calismay1 yapmislardir.

Na, Manchester ,vd. (2015) i¢ Mogolistan’da Chifeng sehrindeki Daohugou
bolgesinde paleontolojik veriler tespit edilmis, mega fosil bitkilerden 6rnekler topanarak
Paleoekolojik ve Paleocografik agidan degerlendirilip 44 cins ve 87 tiir polinomorf tespit

edilmistir.

(Wiltshire, 2016) Wiltshire bu ¢alismasinda Adli Palinoloji {izerinde durarak
Ingiltere, Irlanda, Yeni Zelanda ve ABD’de sayisiz cezai ve hukuki sorusturmaya

katkida bulunmustur.

Edwards ve Pardoe (2018) Yapmis olduklari ¢aligmada Palinoloji’nin tarihsel

gelisimi ve Polen Analizleri Genelgesi hakkinda bilgi vermislerdir.

Apolito, Caminha, vd. (2018), Brezilya’da yapilmis olan bu ¢aligmada Amazon
merkezindeki Negro nehrinden ince bir tortulun detayli palinolojik arastirmasi
yapilmistir. Nehir boyunca iyi korunmus zengin polen ve spor topluluguna ulasilmastir.
Kuzey ve Giliney Amerika boyunca yayilmis 95 tiir tespit edilmistir ve bunlarin

biyogesitlilik agisindan 6nemi vurgulanmustir.
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Tablo 1. Yurtdisinda Yapilmis Olan Calismalar.

Yazar | \il | Konu Bagliy
Eserer

Kanigsson 1971 |Paynology, Biological Varation and Polkn Analysis

Hesse and Waha | 1987 |A new ookt the Acefolysis Method
MacDonald 1987 |Methods in Quaterery Ecology 2 Palynology
McGregor 1987 |Palynology- The International Comnection
Labouriau 1991 |Palynology of the Venezuelan Andes

Hicks & Birks 1996 |Numericalanalysis of modern an fossil pollen spectra as & ool for elucidating the nature of fne -scale human activies i boreal areas

Tonkov 2003 |Aspects of palynology and palaeocology
Beaudoin & Head | 2004 | The palynology and Micropalaeontology of Boundaries
Birks 2005 |Fitty years of Quatemary polln analysis in Femoscandia 1954-2004
Traverse 2007 |Paleopalnology (Second Editon)
Eisawi & Schrank | 2008 |Upper Cretaceous to Neogene Palynology of the Melut Basin, Southeast Sudan
Demchuk & Riding | 2010  [A history and overview of the American association of stratigraphic palynologsts (AASP)
Schols Desseinvd. | 2010 |CARNOY: A new digtal measurement ool fo palynology
Griesecke, Fontona v, | 2010 |Fromearly pollen rapping experiment to the Pollen Montoring progranime
Gutierrez, Balarina & Beri| 2010 |Palynology of the Lower Permian of Parana Basin, Uruguay
Steele & Warny 2013 |Reconstructing Earth's Past Climtes: The Hidden Secrets of Polln
Babxock & Wamy | 2014 {Forensic Palynology as Classroom Inquiry
Na, Manchestervd. | 2015 | The Middle Jurasic Palynology of the Daotuga areg, Imer Mongolia Chia and Its mplicatons for Palaeabiology and Palaeogeography
Bradley 2016 |Paeoclmatology (3rd editon)
Wiltshire 2016 |Protocoks for forensic paynology
Nunes de Jesus & Souza | 2017 |Comparative pollen morphological analyss inthe subggenera passifora and Decaloba
Edvards 2017 |Pollen, woren, war and other things: eflections on the history of palynology
Broothaerts, Lopezvd. | 2018 [Reconstructing pastarboreal cover based on moderm anc fossil pollen data: A staisical approach for the Gredos Range (Central Spain)
Eciard & Pardoe | 2018  [How palynology could have been paepalology: the naming of a discipine
D'Apolito, Caminfiavd. | 2019 {The Pliocene- Plestocene Palynology of the Negro River, Brazil
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Yurticinde Yapilan Calismalar

Aytug (1981), Palinoloji’nin Yerbilimlerine uygulanma siirecine deginip,
Palinoloji’nin tarihgesine ve Palinoloji hakkinda literatiir taramasi yaparak ¢aligmasini
olusturmustur.

Caner (1994), Yapmus oldugu Doktora Tezi ¢alismasinda Istanbul’un giderek
kalabalik bir hal alip artan niifusun ve garpik kentlesmenin ekosistemi olumsuz yonde
etkiledigine deginmistir. Bu ¢alismasinda Dendrokronoloji ve Palinoloji yontemleri ile
Istanbul’un orman 6rtiisiiniin nasil degisime ugradigini gdstermeyi amaglamustir.

Akyol (2003), Bayat'a bagli Emirsah ve Karakaya dolayinda bulunan kémiirlerin
icerdigi Eosen mikroflorasi, yeni tiirleriyle birlikte tanimlanmistir. Boylece daha 6nce
yapilmis ¢alismalarla saptanmis spor ve pollen tiirlerine ek olarak, Eosen
mikroflorasinin zenginligini belgeleyen diger tiirleri de tanimak olanag elde edilmistir.

Akkemik, Efe, vd. (2006), Akdeniz bolgesindeki endemik odunsu “Rosaceae”
taksonlar1 lizerinde morfolojik ve palinolojik ¢aligmalar yapmuislardir.

Hepbilgin  (2010), “Paleocografya Calismalarinda Polen Analizi” adh
calismasiyla palinoloji alaninda ve polen analizlerinin ana hatlar1 hakkinda bilgi vermek

amaciyla teorik bir ¢alima hazirlamistir.

Karhoglu (2011), calisma sahasi olan Istanbul Belgrad ormanlarina 6 Tauber tipi
polen tuzag: ve Kirklareli-igneada Longoz ormanlarma 6 adet polen tuzagi kurarak
onemli odunsu ve otsu cinslerin polenlerinin teshisi yapilarak cm*’ye diisen aylik polen

yogunlugunu belirlemistir.

Akcer-On (2011), Kiigiikgekmece Lagiinii, Yeni¢aga, Uludag Buzulu ve Bafa
Golleri’nin Avrupa ve Ortadogu iklim kayitlar1 ile karsilastirilmasini konu alan
calismasinda sunlara deginmistir; gollerden ¢okel karotlari alinmig, Cokeller 50 mm
araliklarla 6rneklenerek toplam inorganik organik karbon analizleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore Bat1 Tiirkiye’de Kiiglik Buzul Caginin ilk evresi kurak, son evresi
ise yagish oldugu sonucuda varilmistir.

Kaplan (2012), “Van Golii Ge¢ Holosen Polenleri” adli ¢alismasinda Geg
Holosen boyunca Van golii ¢evresinde hakim olan step orman vejetasyonuna ait
polenleri siniflandirmig ve botanik olarak adlandirmustir.

Ucbas (2013), tez kapsaminda, Yenice-Kalkim havzasinda yiizlek veren Soma

Formasyonu’nun palinolojisi, paleoekolojisi ve palinofasiyesi ¢alisilmistir.
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Karhoglu, Caner, Erginal vd. (2016), yapmis oldugu “Aktas Golii Ge¢ Holosen
Cokellerinde  Palinolojik  Analizler” adli c¢alismada Tiirkiye Kuvaterner
Sempozyumunda (TURQUA) ele alinmistir. Bu calisma ile golden alinan karot
numunelerinde 50 cm’nin altindaki seviyelerde odunsu bitki polenlerine 50 cm’nin
tizerindeki seviyelerde otsu bitkilerin polenlerinin fazla olduguna rastlanmistir. Bu
durum daha genis yayilisa sahip orman ekosistemlerinin antropojenik etkiyle yok
oldugunu gostermistir.

Yavuz (2016), “Orta Anadolu’dan Yiiksek Coziiniirliiklii Polen ve A13 C
Kayitlar; Vejetasyon ve iklim Bulgular1” adli calismasinda ortalama polen yogunlugu
degerini iklimsel kosullara baglamistir. Polen yogunlugunun arttig1 donemlerde iklim
kosullarinda da iyilesme oldugu goriilmiistiir.

Senkul, Eastwood, Dogan, Karloglu vd. (2016), “Kiiltepe (Kayseri) Cevresinin
Fosil ve Giincel Polen Analizleri Isiginda Holosen Ortamsal Degisimi” adli
caligmalarinda arastirma sahasinin paleovejetasyon o6zelliklerinin Holosen donemi
boyunca yeniden kurgulanmasint ve fosil polen diyagramlarinin daha dogru
degerlendirilmesi i¢in Engir Goli ¢evresindeki gilincel polenlerin birim toprak ve su
ylizeyine ne kadar diistiigiinii hesaplayip; Kiiltepe’den elde edilen Arkeolojik verilerle
denklestirilerek insan faaliyetlerinin dogal ortam ve dogal ortamin insan yasami
tizerindeki etkisi ortaya koymuslardir.

Senkul, Karhoglu ve Eastwood (2016), Teke Yarimadas1 Ormanlarinda Giincel
Polen Dagilimi ve Mikro iklim Kosullarmin Belirlenmesi amaclanns 16 farkl
lokasyona ait polen diyagraminin yorumlanmasi temel bir kaynak olusturmus.
Boylelikle gecmis-giliniimiiz ve gelecek perspektifi dikkate alinarak, bitki Ortiisii ve
iklim kosullarinda meydana gelen giincel polen determinasyonunun belirlenmesi
amaclanmustir.

Akkemik, Arslan vd. (2016), Bolu’nun Seben ilgesi yakinlarinda Miosen
arazisinde Tiirkiye’nin ilk fosil ormanlari ile ilgili ¢alisma yapmislardir.

Senkul (2018), “Abies cilicica Ormaninin (Karlik Dagi/Burdur-Bucak) Giincel
Polen Dagilimi: Polen Tuzaklari, Kara Yosunu Ornekleri ve Yiizey Sediman Ornegi
Arasindaki liskiler” adli galismasinda Abies cillicica ormaninin giincel polen dagilimi
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen gilincel polen verileri hem kendi
aralarindaki karsilastirilmast yapilmis hem de sicaklik ve nemlilik parametreleriyle

iligkilendirilmistir.
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Senkul ve Dogan (2018), Fosil ve giincel polen analizleri 1s1§inda Mucur Obruk
Golu ¢evresinin paleovejetasyon degisimlerini incelemiglerdir. Calismanin amacina
fosil polen ve giincel polen analizleri sonucunda varilmistir. Polen analizlerinden elde
edilen bulgulara gore, Kiigiik Buzul Cagi’nin etkisi ¢aligma alaninda vejetasyon
yapisindaki gelisim ve degisimi sinirli oranda etkilemistir.

Topuz,Karhoglu ve Karabulut (2018), Gavur Go6lii (Kahramanmaras) Fosil
polen analizlerine dayal1 paleoiklim arastirmalarinin amaci; kurumus dip sedimanlari
icerisine hapsolmus fosil polenler iizerinden gol ve yakin g¢evresinin paleocografik
ozelliklerinin arastirilmistir.

Senkul,Memis,Karhoglu ve Caner (2018), yapmis olduklar1 ¢alismalarda 1967-
2018 yillar1 arasindaki Tiirkiye Kuvaterner donemindeki polen analizlerinin énemini
aciklamaya calismiglardir. Calismanin amaci; Tiirkiye’de 1967°den giiniimiize kadar
olan donemde gergeklestirilen polen calismalarinin tarihsel gelisiminin belirlenerek
donemsellestirmeye gidilmesi ve Tiirkiye Kuvaterner paleoekolojisine katkilariin neler

oldugunun belirlenmesi amaglanmastir.
Diinyada ve Tiirkiye’de Palinoloji alaninda yapilan ¢aligmalar sadece bunlarla

siirli kalmayip her gegen giin bir yenisi eklenmektedir. Ulkemizde de son yillarda

Palinoloji alanina yonelik yogun ¢alismalar siirdiiriilmeye devam etmektedir.
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Tablo 2. Yurtiginde Yapilmig Olan Calismalar.

Yazar [ il | Komu Baglia
Eserler
Aytug 1964 [Polen Morfolojisi ve Tiirkiye'nin Onemli Gymnospermieri Uzerine Pafinolojik Arastrmalar
Akyol 1964 |Palinoloji Nedir ve Tatbikati
Agrali ve Erol 1966 [Hazro K omiirerinin Palinolojik incelernesi ve Permo- Karboniferdeki Glsel Horizonlarm Yagt Hakkmda Disiinceler
Akyol 1969 |Bayat (Corum) Eoseninin Palinolojik incelemesi ve K arakaya Emirsah K omiirleri Arasida Denestime Denemesi
Akyol 1973 |Palinoloji Numunesi Almi Hakkinda Not
Ediger 1980 |Palinoloji: Diinii- Bugiini- Yarm
Aytug 1981 |Palinolojive Yerbilimlerindeki Uygulamalart
Akgiin, Akyol,vd. 1986 |Soma Neojen Stratigrafisine Palinolojik bir yaklagm
Akgiin ve Akyol 1987 | Akhisar (Ctak) Cevresi K omiirlerinin Pafinolojik Incelemesi
Kayan 1996 | Yeni Yaklagmlark Tiirkiye'nin PlioKuaterner Paleocografyast
Pinar, Akgill ve Tug 2003  [Palinoloji Laboratuvar Kilavuzu
Gokeen 2003 |Ostrakod'lara Girig
Akkemik, Efe vd. 2006 | Akdeniz Bolgesi Endemik Odunsu Rosaceae Taksonlarinin Morfolojik ve Palinolojik Ozeliceri
Bigake, Altmoglu, vd. | 2009 |Tiirkiye'nin Atmosferk Polenleri
Tagkn ve fnce 2009  |Burdur Yoresi Ballarnm Polen Analizi
Kaplan ve Orgen 2011 [Van Golii Kuzey Havzasin Geg Holosen Pakoflorast
Bilbiil 2011 |Kirgehir [l Atmosferindeki Polenlerin Aragtast
Kaplan 2012 {Van Golii Geg Holosen Polenleri
Karlioglu ve Akkemik | 2012 [1.0. Orman Fakilkesi Aragtrma Ormanlarinda Eykil 2007- Agustos 2009 Dénemi Giincel Polen Dagm
Toker, Ozkul ve Ozer | 2013 [Kocabas (Denizi) Travertenlerinde Sedimantolojik Palinolojik ve Paleoikiimsel Caligrmalar
Kapsiz 2013 |Patinolojik Verikrin Paleocografya Rekonstrilksiyonlarmda Kulanimasi: Bomova Ormei
Aval 2014 |"Paleocografya”, Resimii Tiirkiye Florasi Cilt |
Senkul 2014 |Polen Analizerinin Terel Prensipleri ve Kuaterner Ortam Kogullarmm Yeniden Yapiandivasmdaki Onemi
Palas 2015 |Paleoiklim Nedenleri ve Aragtirma Yontemleri
Senkul ve Dogan 2018 |Fosil ve Giincel Polen Analizeri Isigmda Mucur Obruk Golii cevresinin paleovejetasyon degismeleri
Senkul 2018 |Abies cilicica Ormanim (Karankk Dagy Burdur- Bucak) Gincel Polen Dagihm: Polen Tuzaklar Kara Yosunu Omekleri ve Yiizey Sediman Omegi arasindaki figkiler
Doktora Diizeyindeki Caliymalar
Caner 1994 |istanbulda K entlesmenin Dogal Orman Alanlarma Etkilerinin Dendrokronoloji ve Palinoloji Yontenieri le Belirlenmesi
Kaplan 2010 |Van Goli kuzey Havzasmm Geg Holosen Palinolojisi
Karloglu 2011 |Istranca ve Belgrad Ormanlarnda Giincel Poken Daglmmn incelenmesi
Senkul 2011 | Gineybatt Anadolu'nun Holosen Paleocografyasi
Vardar 2013 |Kiioilk Menderes Havzast Dogu Boliminiin Fiziki Cografyast ve Odemis Ovasida Paleocografya Arastrmalan
Oren 2018 |Kiittepe (Kayseri) Cevresinin Fosil Polen Analizleri Isiginda Holosen Pakeocografyasi
Yilksek Lisans Diizeyindeki Cahsmalar
Akkemik 1994 | Tiirkiye'nin dogal karaagag (Ulmus L.) taksonlarmin morfolojik ve palinolojik ozelikleri
Paksoy 1995  |Kahramanmarag yoresinin dogal disbudak taksonlarmm morfolojik ve palinolojik 6zelikleri
Kilicarslan 2003 [Karabik ifinde dogal yayiks yapan ardic (juniperus) taksonlar izerinde dis morfolojik ve palinolojik aragtimalar
Hepbilgin 2010  [Paleocografya Calismalarmda Polen Analiz
Hiisamoglu 2017 |Huselk olayhrmda adf palinolojinin kullanim ve yararlan
Yaman 2018 |Urla Kyt Diziginiin Paleocografyasi ve Limantepe-K azomenai (Urla-lzni) Arkeolojis izerine Sedimantolojik- Paleontolojk Katkiar
Ersin 2018 | Aktas Golii ve cevresinin ge¢ holosen ddnemi vejetasyonunun palinolojik analizlerle belirlenmesi
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1. BIRINCI BOLUM
1.1. PALINOLOJI’NIN TARIHSEL GELIiSIMIi

Polenler ve sporlar ile ilgili ¢alismalar ¢ok eskiden mikroskobun bulunmasiyla
baglamistir. Bu c¢aligmalar Botanik, Sporoloji ve Sedimantoloji bilim dallarim
kapsamaktadir. Giiniimiizdeki arastirmalarin temel yapitlarin1 1832 yilinda Fritzsche,
1834°de Mohl, 1885°te Duchatre, 1890’da Fischer, 1901°de Gagnepain, 1902°de Crie

vermistir.

Fotograf 1. Ulusal Miizeler Bog Laboratuvari'ndaki mikroskoplarda Troels-Smith,
Svend Jorgensen ve Bent Fredskild . Bunlarin arkasinda sayim listelerini yeniden yazan

ve polen yiizdelerini hesaplayan sekreter goriillmektedir (Smith, Jessen, vd., 2018).

1900°1ii yillarin basinda Lagerheim Isveg’te turbaliklarda analizler yapmustir.
1916-1918 yillar1 arasinda Von Post ve 6grencileri ilk modern polen analizi 6rnekleri
vermistir. 1935’te de Wodehouse Amerika da modern palinoloji c¢aligmalar

gerceklestirmistir (Aytug,1981).
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/marshland
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/microscope
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollen

Palinoloji terimi etimolojik olarak eski Yunancadan gelmektedir. “Polynos” hava
icerisinde ki toz, “Paluna” serpmek, dagitmak anlamindadir. “Polen” latincede toz, un
Yunanca “Pale” kelimesinden gelmektedir (Aytug,1981). Palinoloji geng bir bilimdir.
Botanik biliminin bir alt dalidir ve polen sporlarini arastirir. Palinoloji terimi ilk kez
1944 yilinda H.D. Hyde, 1945 yilinda H.D. Hyde ve D. Williams tarafindan ortaya
atilmistir. Hyde ve Williams palinolojiyi, polen ve diger sporlarin incelenmesi

,dagilmasi1 ve bunlarin uygulanmalar1 olarak tanimlamiglardir.

Paul Sears Kirk Bryan Leonard Wilson Ernst Antevs

Orville Dahl David Williams

Gunnar Erdtman Harry Godwin Knut Faegri

Fotograf 2. Polen Analizi Genel Kurultay’ina katilan bilim insanlar1 (Edwards ve
Pardoe, 2017).

Lennart von Post, Temmuz 1916°da Oslo’daki 16. Iskandinav Doga Bilimcileri
Toplantisi’nda, polen semalarinin sunumu ile birlikte nicel polen analizlerinin ilk
gosterimini sundugunda ¢aligmasini “polen analizi” olarak adlandirmistir (Smith, Jessen

vd., 2018). Von Post, Isve¢’in buzul sonras1 devirlere ait spor ve polenleri iizerine
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yapmis oldugu ¢alismasinda, o bolgede bulunan kayaclarin yasini ve eski doneme ait
olan bitki toplulugunu ortaya ¢ikarmay1 bagarmistir. Bu ¢alismasi Von Post’a biiytik bir
in kazandirmistir ve bir¢ok bilim insani1 tarafindan uygulamali palinoloji’nin baslangici

olarak kabul edilmistir (Ediger,1980).

Bu donemden sonra komiir igerisinde bol miktarda bulunan spor ve polenler
paleobotanik¢iler ve komiir petrograflarinin dikkatini ¢ekmistir. Komiir igerisinde
bulunan spor ve polenler komiir endiistrisinin ilgisini ¢ektigi kadar petrol endiistrisinin
de ilgisini cekmeye baslamistir. 1930°1u yillarda Royal Dutch / Shell sirketi bir palinoloji
laboratuvar1 kurarak bu ise onciiliik etmistir. Ger¢ek anlamdaki uygulamalar ise II.
Diinya savasi sonrasinda Shell ve Standard Oil of New Jersey adli petrol sirketleri
tarafindan baslatilmistir. Shell sirketi Venezuella’daki petrol arama g¢alismalarinda
palinoloji yontemlerini kullanarak Maracaibo Baseninde uzun siiren arastirmalar bilim
insanlar1 tarafindan yapilmistir. Yapilan aragtirmalar 1955 yilinda yaymlanmustir.
Palinolojinin ge¢misten gilinlimiize kadar petrol sirketlerinin ayrilmaz bir pargasi
olmasinin nedeni Shell sirketine milyarlarca dolar kazandiran bu ¢aligmanin

yapilmasidir (Ediger,1980).

Palinolojik anlamdaki bu ¢alismalar akademik aragtirmalara da oncii olmustur. Bu
caligmalar ilk zamanlarda petrol sirketlerinin destekleriyle yiiriitilmeye baglanmustir.
Birgok iilkede ylizlerce bilim insani kitap ve dergilerde ¢ok sayida makale yaymlamistir.
Gliniimiizde Rusya, ABD, Cin, Almanya, Fransa, Ingiltere, Hindistan, Avustralya,
Ispanya, Macaristan, Romanya, Bulgaristan, Iskandinav iilkeleri basta olmak iizere
hemen her iilkede yogun olarak caligmalar siirdiiriilmektedir. Ulkemizde ise palinoloji
alanindaki calismalarin baslangict olumlu iken, gelisimin ise daha yavas oldugunu
gormekteyiz. Cumhuriyetin ilk yillarinda bilim insanina olan ihtiya¢ son derece fazlaydi.
Bunun i¢in Avrupa tilkelerine 6zellikle Almanya’ya akademik ¢aligmalar yapmak {izere
devlet destegi ile Tiirk 6grenciler gonderilmistir. Bu donemde Almanya paleobotanik ve
paleopalinoloji alaninda 6nemli bir merkez konumundaydi. Almanya’da yiiriitiilen
caligmalar tiim diinyada modern palinolojinin 6nderi sayilan ve bir palinolog olan R.
Potonie tarafindan yiiriitilmekteydi. R. Potonie’nin bes cilt olarak yaymladig

“Synopsis”adli eseri bu camiada biiyiik ilgi uyandirmistir (Ediger,1980).

R. Potonie ile galisan Ibrahim A.C. Okay iilkemiz agisindan biiyiik bir kazangtir.

Potonie’nin Paleozoik ve Mesozoik palinolojisinde halen kullanilan “Turma Sistemi”’nin
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temelleri Ibrahim A.C. Okay’m destek ve diisiinceleri {izerine kurulmustur

(Traverse,1974; akt., Ediger,1980).
Bilimsel Orgiit ve Toplantilar:

Palinoloji biliminin modern bilim diizeyine ulastig1 1900°lii yilarin basinda bilimsel
orgiitler, toplantilar ve yayinlarin sayisi olduk¢a azdi. Bu donemin bilim insanlar1 bu
alan ile ilgili ¢caligmalarin1 birazda olsa ilgi alanina dahil olan toplantilara katilarak
caligmalarin1 buralarda yayinlarlardi. Bu Orgiitler genellikle jeoloji ve botanik
kuruluslartydi. Bu kuruluslara 6rnek olarak Almanya’daki paleontoloji dergilerini,
Kuzey Amerika’da PSBSA (Paleobotanical Section of the Botonical Society of America)
ve GSA (Geological Society of America) sayilabilir (Ediger,1980).

Bilimsel orgiit ve toplantilarin sayis1 yeterli diizeye ulastiginda, ilk palinoloji
konferans1 1962 yilinda ABD’de Tucson kentinde gergeklestirilmistir. Ikincisi 1966’da
Hollanda’nin Utrect sehrinde, liglinciisti 1971°de SSCB’nin Novosibirsk, dordiinciisii ise
1976°da Hindistan’in Lucknow sehirlerinde gergeklestirilmistir. Giiniimiiziin en 6nemli
ulusal palinoloji 6rgiitii AASP (American Association of Stratigraphic Palynologist)’dir.
AASP, her iilkeden yiizlerce bilim insaninin iiye oldugu bir 6rgiittiir. Diger 6nemli bir
orgiit ise Paleozoik palinolojisini konu edinen CIMP (Commision Internationale de
Microflere du Paleozoique)’dir. Ugiincii Uluslararas1 Palinoloji konferansinda ise ICP (

International Commission for Palynology) kurulmustur (Ediger,1980).
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Tablo 3. Palinoloji alaninda ¢alisma yapan periyodik dergiler listesi.

PALINOLOJi ALANINDA CALISMA YAPAN YAYINLAR

PERIYODIK DERGILER

Kurucu Kisi ve Kurum Dergi Adi
G. Erdtman Grana Palynalogica (1954)
B. Gullvag Grana (1970)
Madeline Van Eampo Pollen et Spores
AASP Palynology
Review of Paleobotany and Palynology
Paleontographica
Paleontology
Lethia
Micropaleontology

Revue de Micropaleontologie

Revista Esponola de Micropaleontologie

Paleogeography- Paleoecology- Paleoclimatology

Joumal of Paleontology

Geobios

Paleobotanist

Tablo 4. Palinoloji alaninda yazilan kitap ve kataloglar listesi.

PALINOLOJi ALANINDA CALISMA YAPAN YAYINLAR

KIiTAP VE KATALOGLAR

Yazar Yil Eser Ad
Wodehouse 1935 Pollen Grains
Erdtman 1943 Introduction to Pollen Analysis
Faegri & Iversen 1950 Textbook of Modern Pollen Analysis
R. Potonie 1956 Synopsis der Gattungen der Sporae Dispersae
G.O.W. Kremp & W. Spackman 1957 Catalog of Fossil Spores and Pollen
J. Jonsonius & L.V. Hills 1966 Genera File of Fossil Spore and Pollen
Krutzch 1967 Atlas of Tertiary spore and Pollen of Europe
Tschudy&Scott 1969 Aspects of Palynology
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“—bepartuont of dotany, Oberlin Colioge. Oberlin, Chio
5th May, 1943
Pollen Analysis Circular Kumber 1

FOREYORD, BRecause of the suspension of many scientific meetinge and increasing hand-
icaps to travel, the undersigned feels groatly the need of a froer interchange of in-
formation amony those who are interestad in pollen analysis in this country, He is
therefore roady to underwrite tho preparation and wailing of tuwo issues to those who
may be interested, after which, if tho reeponse scenms to juetify it, Profescor i. R.
A#iigon of Coe College, Codar Rapids, lowa, has indicated that hc will be willing to
vadarwrite two additional "circulars, and Professor J. 2. Potzgor of Butler Univeraity,
Indianapolis, Indiana, two wora.

You are thorcfor cordially invited to submit briof notes and correspondencs, in-
dicating Juastions on which you would Jasirs inforamation and giving any information

whici uay He f Intarest to your collcagurs working in thia fiald. - Paul 3. Srcars

Fotograf 3. 1 No’lu “ Polen Analizi Genelgesi’nin” 6n baslig1 ve baslangici

(Edwards ve Pardoe,2017).

1944’ten bu yana gelismeler gdsteren palinoloji, polen morfolojisi, polen kimyasi,
aeropalinoloji, adli palinoloji, polen fizyolojisi, polen analizleri gibi farkli dallara

ayrilmigtir.
Polen Morfolojisi: Polenlerin dig goriiniisii ve yapistyla ilgilenmektedir.

Polen Kimyasi: Polenin i¢inde bulunan vitamin, mineral, aminoasit ve proteinleri

inceler.

Aeropalinoloji: Alerjik reaksiyonlara neden olan polenlerin yakalanmasini ve
hangi bitki tiiriine ait oldugunu cm? ve m? deki miktarini giinliik, haftalik, aylik

ve yulik degisimlerini inceleyen bilim dalidir (Biilbiil,2011).

Adli Palinoloji: Adli olgularda, polen ve sporlarin tespit edilmesi,
tiplendirilmesi ve karsilastirilarak davalarda delil olarak kullanmilmasin
saglayan polen, spor polinomorflarin  kullanilarak olaylarin nerede ve ne

zaman meydana geldigini a¢tklamaya ¢alisan bir bilim dalidir (URL1).

Polen Analizi: Farkli fiziki ortamlarda (turbaliklar, denizler, goller, buzullar, hava,

bal, kodmiir vb.) polenlerin arastirilmasidir.

Gegmisten giiniimiize palinoloji alaninda diinyanin bir¢ok yerinde birgok bilim
insan1 ve arastirmaci palinolojik verilere dayanarak arastirmalar yapmaktadir. Yapilan
bu arastirmalar temel bilgi birikimini ortaya koymus ve bu alanda gesitli kitap, makale,

bildiri metni, polen ve spor atlaslari, dergiler yayimlanmasini saglamistir.
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Palinoloji alanindaki caligmalarin son yillarda giderek artmasinin sebeplerini su

sekilde siralayabiliriz:

1. Bitki polenlerine ve sporlarina her yerde kolaylikla rastlanabilmesi.(Ornegin;
Egreltilerde 30 milyondan fazla spor bulunmasi, Saricam (Pinus silvestris)’in bir

cigek kurulunda 5.775.000 bir agacinda 12,5 milyar polen bulunmasi gibi).

2. Polenlerin zarlariin (ekzin) ¢ok dayanikli olmasi ve havasiz ortamda

milyonlarca y1l 6zelliklerini yitirmeden kalabilmeleri.

3. Giinlimiizde ve ge¢mis jeolojik donemlerde bitki ortiisii ve iklim kosullari

hakkinda bilgi edinilmesi.

4. Farkli bilim dallarina katki saglamasi. Ornegin; Botanik, Bitki Sosyolojisi,
Ekoloji, Fitopatoloji, Paleobotanik, Paleoklimatoloji, Silvikiiltiir, Agrikiiltiir,
Apikiiltiir, Cografya, Klimatoloji, Meteoroloji, Fenoloji, Jeoloji, Sedimantoloji,
Stratigrafi, Oseonografi, Aerobiyoloji, Arkeoloji, Sosyoloji, Antropoloji,
Kronoloji, Tip Bilimleri, Eczacilik, Kriminoloji vb. alanlarda kullanildigin1

bilmekteyiz (Aytug,1981).

Son yillarda Tiirkiye’de palinoloji alaninda ¢aligsmalar yaparak yayimlanmis bir¢ok
eser varken cografyacilarin bu alanda yeterli caligmalar yapmadigini goriiyoruz. Cesitli
kuruluslarda, bireysel arastirmalarda palinoloji’nin Tiirkiye’de yeterince gelismedigini
bilmekteyiz. Tiirkiye’de bu alanda bugiin MTA, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi,
Tiirkiye Petrolleri Arastirma Merkezi, Ege Universitesi ve bir¢ok iiniversitemizdeki
Biyoloji, Jeoloji boliimleri ve Orman Fakiiltelerinde ki Laboratuvarlarda siirekli
calismalar yapilmaktadir. Ancak doga bilimlerinden biri olan Cografyanin bu alanda
eksik kaldigim1 ve son yillarda bu alanla ilgili ¢aligmalara yeni yeni baslandigini

goruyoruz.

Bugiin Diinya’da 360.000°den fazla bitki taksonunun varligi bilinmektedir.
Palinoloji, bugiin ve gecmisten giinlimiize ulasamayan bitki ve polen sporlarin

inceleyerek Diinya’nin ge¢cmiste yasadigi degisimler hakkinda bizleri aydinlatmaktadir.

Jeolojik devirlere baktigimizda, Tiirkiye’de sadece Karbonifer ve Tersiyer
alanlarinin 6neminden bahsedilmistir. Son yillarda yapilan fosil ve giincel polen analizi

caligmalari ile diger jeolojik devirlere ait verilerde incelenmektedir. Jeologlarin genelde

32



Kuaterner Donemii ile ilgili ¢alismalart kisithdir, Cografyacilar bu alandaki eksikligi

kapatabilecek bilgi birikimine sahiptir.

Bugiin Diinya’da bilinen iinlii petrol kuruluslart (Shell, BP vb.) ileri diizey
palinoloji laboratuvarlarinda arastirmalar yapmaktadir. Tiirkiye’nin gegmiste yasadigi
Jeolojik Devir ve bitki tiirli ¢esitliliginin fazla oldugunu varsayarsak palinol;ji ile ilgili
calisma yapan kurum ve kurulus sayisin1 arttirmali, yeni Palinolojistler yetistirmek i¢in
yurtdist egitimlerine Ogrenciler gonderilmeli, tesvik edilmeli ve gereken duyarlilik

gosterilmelidir.

1.2. PALINOLOJI’NiN DiGER DiSiPLINLERLE ILiSKiSi

1.2.1.Paleoklimatoloji

Paleoklimatoloji, Diinya’nin ge¢mis donemlerindeki iklim  kosullarinin
aragtirilmasini saglayan bilim dalidir. iklimin giiniimiizdeki halinden ¢ok gegmisteki
hallerini inceleyen bilim adamlarma ‘“Paleoklimatolog” denir. Paleoklimatoloji,
buzullar, aga¢ halkalari, kayac tortullari, mercanlar ve turbaliklardan 6rnekler alarak
eski donemlerdeki iklim kosullarini arastirir. Paleoklimatik veriler ge¢mis iklimlerin
yeniden ingaasi i¢in temel saglar ve iklim degisikliginin nedenleri hakkinda hipotezler
ortaya atarak gelecekteki iklimsel degismelerin tahminleri hakkinda bilgi vermektedir

(Bradley, 2015).

TAHMIN EDILEN
ORTALAMA KURESEL
SICAKI

My  SOGUK _SICAK

65 Milyon Yillik

Bentik 3”0 (per mil)

Iklim Degigimi

o1 Eo

T Pal ]

0 10 20 30 40 50
Zaman (Gunimizden 8nce, milyon yil)

Son 600 bin yillik
iklim degisimi

nnnnnnnnn

0 100

200 300 400
Zaman (Ginlumiizden énce binyil)

500 600

Sekil 1. Jeolojik Devirler boyunca ortalama kiiresel sicaklik

(Bradley,1999; Akt; Palas,2015).
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Iklimi etkileyen baslica faktorler sunlardir;

Giines (Solar radyasyon)
Sera gazlari
Milankovitch dongiileri

Volkanizma

ok~ w0 DN PE

Kitalarin yer degistirmesi ve Goktaslari
1.2.1.1. Jeolojik Etkenler:
a. Kitalarin Yer Degistirmesi:

Alfred Wegener teorisine gore kitalarin yer degistirmesi okyanus akintilar1 ve

rliizgarlarinda yer degistirerek iklim degisikligine zemin hazirlamistir.
b. Yanardag Patlamalari:

Yanardag patlamalar: siklikla meydana gelirse volkanlardan ¢ikan partikiiller,
aerosoller, kumlar ve ¢esitli gazlar atmosferde uzun siire kalarak bir toz bulutu olusturur.
Gilines 1sinlarinin yeryliziine gelmesini engelleyen bu bulutlar. Diinya’nin ortalama

sicakligini diisiiriir. Ayrica asit yagmurlari ve dolu olusumlarina da neden olmaktadir.
1.2.1.2. Atmosferik Etkenler:
a. Okyanus Akintilar::

Okyanus akintilar1 kaynagini sicak bolgelerden aliyorsa ulastiklari bolgenin
iklimini 1limanlastirabilir. Ornegin; Ingiltere yiiksek enlemlerde yer alan bir iilke
olmasina ragmen Gulf stream sicak su akintisi bu ada iilkenin iklimini 1limanlastirip bol
yagis almasina sebep olmaktadir. Yine Arktik saha icerisinde yer alan bolgelerde deniz

buz tutmamaktadir.

Soguk okyanus akintilar1 ise kaynagini soguk bolgelerden ya da yiizeye ¢ikan
soguk dip sularindan almaktadir. Ornegin; Afrika’daki Namibya kiyilari, Antarktika
tizerinden gelen Bengula soguk su akintisinin etkisinde kalarak burada Namib ¢6liiniin
olusumuna neden olmustur. Yine Giiney Amerika’da Peru’da Humbolt, Faskiyilarindaki

Kanarya soguk su akintilar1 burada 1sinin 6nemli dl¢iide diismesine neden olmaktadir.
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b.Milankovitch Dongiileri:

e saasa e Susad i Eksenin devinimi
kovitch evreleri

Yoringe degisimi

&
Eksenin egikligi 4_.&‘

Sekil 2. Milankovitch Déongiisii (URL 2).

Sirp Matematik¢i Milankovitch’e gore, Yerin Giines etrafindaki yoriingesi daima
ekliptik diizlem seklinde degildir. Diinya’nin yoriingesinin sekli 100.000 yilda bir

ekliptikten dairesele, sonra 100.000 senede tekrar daireselden ekliptige doner.

Milankovitch’in bir diger teorisi ise Diinya’nin 23,5° egik acis1 gergekte 24,5° ile
22,5° arasinda degismektedir. Diinya bu salinimi 41.000 yilda yapar. Bu durumda
Diinya’ya gelen giines radyasyonu, diinya’nin egiminin degismesiyle degiserek kiiresel

ikliminde degismesine neden olmaktadir.

Milankovitch’in son teorisi Diinya’nin 23 000 yilda bir topag¢ (yalpalama)
hareketi yaparak giinesin alan yiizeyini degistirmesinde Diinya Giines’ten gelen
radyasyonla enerjisini alarak farkli alanlar1 1sitir. Bu durumda kiiresel iklim degismesine

neden olmaktadir (Palas,2015).

Coskun;(2019). “Iklim degismelerinde; gezegendeki yoiriingesel degismeler, eksen
egikligindeki degismeler yeryuvarimin presesyon (yalpa) hareketi olarak bilinen bu olaylar
“Milankovitch Déngiileri’nin ti¢ etmenidir ”. Diinya ya giinesten gelen radyasyon miktarindaki
farklilasma Milankovitch dongiileri olarak adlandirilan dogal yoriinge kaynakl salvmimlarca

yonetilmektedir”.
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c. Giines Lekeleri:

Gilineste meydana gelen patlamalar gilines lekelerini olusturmakta ve gelen

radyasyon enerjisi’nin miktarini arttirarak azda olsa kiiresel iklimde degismelere neden

LA,

1750 1760 1770 1780 1790 1800

A

1820 1830 1840 1850 1860 |8 ]

N\JMW \f\\/\M

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

olmaktadir.

Sekil 3. 1750-2000 yillar1 arasi giines lekesi sayilart (URL 3).

Coskun; (2019) “Iklim degismelerine neden olan dogal sartlarin basinda, giinesten gelen
enerji miktarin degistiren giines lekeleri gelmektedir. Giinesin dis ¢eperi olan fotosferde ¢esitli
biiyiikliiklerde goriilen koyu renkli alanlar giines lekelerini olusturmaktadir. Bu lekelerin
sicaklig gevresine gore daha diisiik derecelere sahiptir. Biiyiikliikleri ise 800-80 000 km ¢apa
sahip olup gozle goriilebilmektedir. Giines lekeleri sayisal olarak fotosferde zaman zaman artis
va da azalig gostermektedir. Lekelerin artmasi radyo dalgalarina, manyetik firtinalara ve kutup

isiklarint meydana getirmektedir”.
1.2.1.3. insan Faktorii:

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimi Sanayi Devrimi ile artis
gostermistir. 1958 yilindan beridir yapilan Mauna Loa (Hawaii) olgiimlerine gore
420.000 y1llik kayitlardaki CO2 birikimi son yillarda 180-300 ppm ¢ok iizerindedir. Sera
birikimi yer yiiziiniin uzun dalga 1s1n1m yoluyla sogumasini zayiflatarak pozitif isinimsal
zorlamanin olugsmasini saglar. Bu durum sera etkisini arttirarak dogal sera etkisinin

kuvvetlenmesine neden olur (Palas,2015).
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1.2.1.4. Paleoklimatoloji’de Kullanilan Yontemler:
a.Deniz, Okyanus, G6l Tabanlarinda Yapilan Sondajlar:

Her yil okyanus ve gollerde 6-11 milyar ton sediment depolanir. Bu sahalarda
alman karot 6rnekleri gegmis iklimlerin yorumlanmasinda kullanilabilir. Kiy1 oOtesi
alanlarda birikim gdsteren ¢okeller alt katmandan iist katmanlara dogru genglesir. Bu
cokellerin yas tayini yapildiktan sonra o bdlgenin takvimini ortaya cikacaktir. Kag
cm’nin hangi seneye denk geldigi o bolgedeki ¢okellerin birikim hizini belirlemektedir.
Hangi seviyede olup hangi zaman dilimine denk geldigi o bolgenin ge¢miste yasadigi

iklim degismelerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Fotograf 4. Karot Ornegi (URL 4).

b. Manyetik Duyarhhk:

Manyetik duyarlilik cismin ne 6l¢iide miknatislanma 6zelligi kazanabileceginin
Olciisiidiir. Organik maddeler daha az, kirintili malzemeler orta degerde, metal agirlikli

malzemeler ise yliksek yonde manyetik duyarlilik gosterir.
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C. Minerolojik Bilesim:

XRD incelemeleri sonucunda her mineral ayri bir 6zellik gostermektedir. Kil
fraksiyonu ile illit, simektit, kaolonit, klorit gibi minerallerin yiizdeleri ortaya ¢ikarak,

minerallerin ¢esitlenmesi iklimsel yorumlamalarda kullanilabilmektedir.
d. Tane Boyu Analizi:

Farkli yontemlerle kullanilan malzemelerin yiizdesi belirlenir. Bu malzemelerin
tasinim stiregleri ortaya konur. Yagisi bol olan bolgelerde kimyasal ayrisma fazlayken,

kurak bolgelerde ise Fiziksel ¢6ziilme 6n plandadir (Palas, 2015).
€. Ostrakod Calismalari:

Ostrakodlar denizlerde ve tath sularda yasayan kiiciik canlilardir. Kabuk yapilari
bulunduklar1 ortama gore degiskenlik gostermektedir. Tathi sularda ince kabuk
olustururken, tuzlu deniz suyunda daha saglam kabuklar olusturmaktadirlar. Iyi bir
ostrakod etiidi i¢in; kumlu, killi, yumusak kalkerler ve marnlar olduk¢a elverislidir.
Farkl1 sicaklilik, pH ve tuzluluga sahip olmalar iklimsel degismelerin yorumlanmasi
i¢in elverislidir (Gokgen, 1964).

Inside an ostracod
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Fotograf 5. Ostracod Anatomik Yapisi (URL 5).
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f. Diyatom Calismalari:

Diyatomlar sudaki kimyasal ve fiziksel degismelere ¢ok cabuk tepki verirler.
Cevresel degiskenlerin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Sicakik ve yagistaki
degismeler, diyatomlarinda artmasina ya da azalmasina bagli olarak iklimsel

degismelerin kullanilmasinda goérev almaktadir.

Fotograf 6. Diatom Ornegi (URL 6).

g. Polen Calismalarn:

Polen diyagramlarinin olusturulmasiyla farkli iklim dénemlerinde yayginlik
gosteren bitkilerin polen ylizdeleri hesaplanip, polenlerin hangi bitkilere ait olduklarinin
belirlenmesi, taninmasi ve yonetimine palinoloji denmektedir. Palinoloji, paleoekoloji,

poleoklimatoloji disinda arkeoloji ¢calismalarinda da kullanilir.
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Fotograf 7. Miroskobik Polen Goriintiisii (Soares ,vd., 2017.)

h. Jeokimyasal Yorumlar:

Element ve bilesiklerin birbirine olan oranlar1 vasitasiyla paleoiklimsel

calismalar yapilabilmektedir.
1. Izotopik Yorumlar:

18 O izotopunun bolluk oran1 negatif sapmalarda soguk donemlere karsilik gelir.

Sicak donemlerde ise '® O pozitif degerlere denk gelir.
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i. Magara Cokelleri:

18 0 ve 3C izotop igerikleri ve iz element (Sr, Mg) iceriklerindeki degismeler
iklim yorumlamalari i¢in 6nem tagir. Magaralarda en iyi Ornek dikitlerden alinir ve

secilecek magara ya da bolge dnemlidir.

J. Dendrokronoloji:

Dendrokronoloji agac¢lardaki yillik halkalarin tarihlendirilmesi olarak tanimlanir ve
iklim ¢aligmalarinda da kullanilan yontemlerden biridir (Ave1,2012). Agaclar sadece
boyuna degil capa dogruda biiylime gergeklestirir. Agaglarin yillik halkalar1 ise eski
iklimlere dair ¢ok degerli kaynaklar olusturmaktadir. Bu veriler gelecek ile ilgili
ongoriilerde bulunarak kuraklik ve dogal afetlerin tahminlerinde de kullanilmaktadir

(Avc1,2007), (Palas,2015).

Bir Koniferin Enine Kesiti

. A

—
Yumusak Doku Yillik halka Agac kabugu
likbahar Vi Yalanci halka Soymuk
doku
Damarsl
kambiyum

Sekil 4 .Aga¢ Halkalar1 Kesiti (Avc1,2007).

41



1.2.2. Paleocografya

Paleocografya, (Yunanca palaios: eski, ge: diinya, graphis: tarz) gecmis caglarin
cografyasin1 aragtiran bilim dalidir. Paleocografya cok genel ve genis bir sozlikk
anlamina sahiptir. Ornegin; jeolojlar, paleocografya kavrammmi daha cok fasiyes
anlaminda kullanirlar. Bir bolgedeki stratigrafik yapilara bakip bunlarin olusum
ortamma gore cografi yorumlar yaparlar. Bunun sonucunda jeolojik gelismeyi
paleocografya olarak adlandirirlar, prehistoryaci ve arkeologlar ise paleocografyay1 tam

ifade etmeseler bile Holosen donemi ile sinirlandirirlar (Kayhan,1996).

Cografya ise; Yeryiiziiniin dogal ve beseri gériiniimiinii arastiran, inceleyen, ve
aciklayan bir bilimdir. Ne, Nerede, Neden ve Nasil sorularini cevaplayan cografya
dogal ve kiiltiirel ¢evrenin degisimini, yerelden kiiresele kadar farkli olgeklerde

arastiran, analiz eden ve haritalayan bir bilimdir (Doganay ve Sever, 2011).

Paleocografya ya belirli bir sinir koymaya gerek yoktur. Bu sinir ilgilenilen konuya
gore ok degiskenlik gdsterebilir. Paleocografya calismalar Kitalarin Kaymasi ve iklim
Degisiklikleri ile de ilgilenmektedir. Ornegin; Tiirkiye Jeomorfolojisi’'nde Miosen
donemine kadar gidilebilir ya da Iklimsel ¢alismalar i¢in Holosen donemine getirilebilir

(Kayhan,1996).
1.2.3.Paleontoloji

Paleontoloji, fosillerin (taslagsmis kalintilarin) ge¢mis jeolojik zamanlarda en
ilkelinden, giiniimiizde ki en geligsmis olanina degin ge¢irmis olduklar1 degisim, ¢esit ve
sekilleri, yasam ortamlarini, ortaya ¢ikislarim1 ve yok oluslarin1 zaman ve mekan

dahilinde arastiran bir bilim dalidir (Inan,2009).

Paleontoloji, fosillere yalnizca fiziksel yonden degil Biyoloji, Stratigrafi,
Sedimantoloji, Paleoekoloji ve Paleocografya disiplinleri ile de etkilesim halindedir
(Oner ve Karadas, 2011).

Paleontoloji, yasamin i¢inden ve bir doga bilimi olusu milattan 6nceden itibaren
felsefe ve teolojik ¢atigmalara da neden olmustur. 1950’1 yillarda ilerleyen tekniklerle
ve Petrol sondajlarinin artmasiyla mikropaleontoloji uygulamalari ¢esitlenmis ve buna

bagli olarak objektif temellere dayanan bir bilim haline gelmistir.
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Paleontoloji, 21. Yiizyilda gelisen aletsel teknoloji, Biyoloji ve Genetik Bilimi
sayesinde daha da yorumlanabilir bir hal almigtir. Ayrica paleontoloji, Botanik ve
Zooloji ile de yakindan ilgilidir. Bu alanlarda kullanilan yontemler paleontoloji

tarafindan da kullanilmaktadir (Inan, 2009).

Paleontoloji; Bitkisel Paleontoloji  (Phytopaleontology) ve Hayvansal
Paleontoloji (Paleozoology) olmak iizere ikiye ayrilir. Boyutlarina gore ise

Mikropaleontoloji ve Makropaleontoloji olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
1.2.3.1. Makropaleontoloji

Bitki ve hayvan kalintilarinin bir biyiiticii kullanmadan incelenenlerine
makrofosil, paleontoloji’nin makrofosilleri konu alan boliimiine ise makropaleontoloji

ad1 verilir.

Makropaleontoloji ¢ok hiicreli canlilarin (Metazoa) fosillerini inceler. Cok
hiicrelilerin hiicreleri tek tek veya kiimeler halinde bir¢ok hiicrenin bir araya gelmesiyle
olugsmustur. Her hiicre birbirinden bagimsizdir, hiicreler dogar, gelisir ve Oliirler

(Inan,2009).
1.2.3.2. Mikropaleontoloji

Genellikle mikron boyutunda bulunan fosillerin bir mikroskop yardimiyla
biiyiitiiliip incelenmesine mikrofosil, paleontoloji’nin mikrofosilleri inceleyen dalina da
mikropaleontoloji denir. Genellikle 100 mikrondan daha kiiciik boyuttadirlar.
Mikrofosiller mikron diizeyinde bulunmalarindan dolay1 6zel metotlarla toplanip

incelenmektedir.

Mikro fosillerin kisa dmiirlii, dar zaman araliginda ve genis cografik alanlara
yayilmig olmalar1 paleontolojik, stratigrafik ve sedimantolojik olarak Onem
kazanmalarini saglamistir. Ayrica petrol jeolojisi i¢inde 6nemlerini arttirmistir (Inan,

2009)
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1.2.4. Paleoekoloji

Paleoekoloji, gecmis organizmalarin ge¢cmis cevreleriyle ilgili ¢aligmalarini
ifade eder. Modern ekoloji ile benzerlik yaparak, fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik
bilimlerin ydnlerini igerir. Diinyada yasamin var oldugu herhangi bir zaman araligim
kapsar. Modern ekoloji, modern organizmalarin ve giiniimiiz ¢evresinin gézlemlenmesi
ve analiz edilmesiyle c¢alisilsa da, paleoekolojik calismalar korunmus gec¢mis
organizmalara ve fosil ortaminin korundugu kayitlara dayanmalidir. Secici koruma,
ulasim ve yeniden konumlandirma sinirlamalari, paleoekologun siirekli olarak bilmesi

gereken smirlardir.

Paleoekoloji’nin ilgi ¢ekici olmasinin birincil nedeni, tarihsel bir perspektiften
insanlarin bugiinkii ~ diinyasin1 daha iyi anlayabilmemizdir. Ornegin, ge¢misin hizli
iklim degisikliklerinin bitkileri ve hayvanlari nasil etkiledigini kesfedebiliriz, bu da bize

tepki zamanlari ve yok olmalarina dair ipuglar1 verir (Peteet, 1999).
1.2.5. Paleobiyoloji

Paleobiyoloji, paleontoloji’nin yontem ve bulgularini kullanarak olusan bir
disiplindir. Bazen jeobiyoloji olarakta adlandirilmaktadir. Paleobiyolojik
aragtirmalar molekiiler evrim ve yasamin evrimsel tarihini arastirarak var olan
biyolojik yapilarin ve milyonlarca yillik fosillerin biyolojik arastirmalarinda
kullanilir. Bu arastirmalar yapilirken makrofosiller, mikrofosiller,iz elementleri
analiz edilir. 21. Yiizyilda fosillerin DNA ve RNA ornekleri ve biyokimyasal
analizleri yapilarak ge¢cmiste yasamis organizmalarin evrimi hakkinda paleobiyoloji

kaynak olusturmaktadir.

Paleobotanik ve paleozooloji, paleobiyoloji’nin alt dallaridir. Paleobotanik;
paleobiyoloji’nin prensip ve yOntemlerini kullanarak yesil bitkiler, mantarlar ve
deniz yosunlari ile ilgili caligmalar yapmaktadir. Paleozooloji ise; paleobiyoloji’nin
prensip ve yontemlerini kullanarak omurgali ve omurgasiz canlilar ile ilgili

caligmalar yapmaktadir (URL 7).
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1.2.6. Paleohidroloji

Paleohidroloji, Yer’in jeolojik ge¢misindeki hidrolojik sistemlerin
arastirtlmasini konu edinen bilim dalidir. Hidrolojik kosullardaki degismeler gecmis
donemlerden kalma kayaclardaki doniisiim, ¢okelme ve asinma diizenlerine
bakilarak belirlenir. Paleohidroloji, hidrolojik degismelerden etkilenen bitki ve

hayvan topluluklarinda ortaya ¢ikan degisimleri de inceler.

Paleohidroloji , fliiviyal siireglerin ve bunlarin  hidrolojik  etkilerinin

incelenmesi olarak da tanimlanmaktadir.

Fliiviyal paleohidrolojideki ana zorluklar arasinda kiiresel degisime verilen
yanitin 6l¢iilmesi bulunmaktadir: ikinci akis ve desarj rejimi ; sediment taginimi ve
depolanmasi; ve asir1 tagkinlar. Son teknolojik gelismeler artik sediman ve akis
rejimi verilerinin aliivyonlu tortul arsivlerde, ozellikle kombine stratigrafik ve
modelleme yaklasimlariyla, aliivyonlu tortul arsivlerde desifre edilmesine olanak
tantyan ¢esitli mekansal ve zamansal Olgekler iizerinde nicelendirilmesi ve

entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir (Thorndycraft, 2013).
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2. IKINCI BOLUM
2.1. POLEN
Polen, bitkinin erkek gametini disi gamete tasiyan, bitkinin genetik sifresini
barindiran ve kendi tiirtiniin disisindeki DNA ile birlestirip soyunu devam ettirmeye

calisan, dis etkenlere baglh olarak ciiriime ve bozulma olayina karsi ¢ok direngli bir

tastyicidir.

'''''''

~ : e P Ve o3 A SR S

Fotograf 8. Elektron mikroskobu ile goriintiilenmis polen tiirleri (URL 8).

Bitkilerin bircogu tohumla, soganla, siirgiin veren kok yapist ve kimisi de
polenlerle cogalirlar. Polenler ¢ok kiiciik ve mikroskobik boyuttadir. Polenler riizgarlar
sayesinde kilometrelerce genis bir alana yayilir ve yagmurlarla birlikte yeryiiziine diiser
(Erlat,2014).

Coskun (2019) Cicekli bitkilerin cigeklerindeki polenler riizgarlar, kuglar, bécekler
vasitasiyla tasumir ve sulak alanlardaki sedimanlara karigarak birikmektedir. Binlerce yil
birikimine devam eden ¢esitli bitki polenleri sulak alanlarda polenlerin bitki tiirleri hakkinda
bilgi bankasidir. Bitki polenleri yavas bozulmakta ve mikroskopla hangi bitkinin poleni oldugu
aywrt edilebilmektedir. Gegmigste yasayan bitkilerin bugiin sahada olup olmadigi belirlenmekte
iklim isteklerine gore iklimin degisip degismedigi hakkinda fikir verebilmektedir. Polenlerle
ilgili ¢alismalar yapan bilim alani Palinoloji’dir. Palinolojik yontemler ge¢miy iklimlerle ilgili

onemli ¢cevresel kayitlar arasinda yer almaktadr.
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Bitkiler eseyli ve eseysiz tireme gerceklestirmektedir. Eseyli {ireme; bitkinin
cicek kisimlarinda bulunan erkek ve disi iireme organlari ile gergeklesir. Her ¢igegin
DNA yapis1 farkhidir, gorevleri lireme hiicrelerini liretmek, hazir hale getirmek ve
dagitmaktir. Bunun sonucunda kendisine gelen tireme hiicresi ile cogalirlar.

Eseysiz lireme ise; Bitkilerde cinsiyet farki olmadan tek bir cinsin ¢ogalmasiyla
trerler. Bu tiir bitkilerde bitkinin tamamina ait DNA sifresi bulundugundan kendini
tekrar kopyalayabilmektedir.

Polen tanelerini bir sperm hiicresi gibi gérmek yanlis bir kanidir. Polenler eseyli
tireme sonucu bir ¢icegin bas kisminda olugur. Bitkinin DNA sifresinin yarisini olusturur
ve bunu kendi tiiriiniin DNA’s1 ile birlestirir. DNA birlesimi sonucunda déllenme
meydana gelerek tohum olusur. Tohumda filizlenip biiyiir ve bitki olusur. Uremenin
saglikli bir sekilde gerceklesebilmesi icin ¢icegin erkek organi anter’den c¢icegin disi

organi olan pistil’den stigmaya ulagmasi1 gerekmektedir.
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Bascik . Diglcix lunnn} Sr.ﬂan
Sap - 2 ~ T Ovaiyum o
Erkek
organ

Tag o %
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Tohum taslag
Canak yaprak

! / : J
:-\,_,.// /\":‘,,—//
T Filament
AntherBascak Petal:Tag yaprak

FilamentSapak Sepal:Canak yaprak
Stigma:Tepecik

Stlus:Borucuk

Ovaryum:Yumurtahik

Sekil 5. Cicek Anatomik Yapisi (URL 9).

Stigmaya ulagan polen tanesi polen tiipiinden gegerek polen’nin genetik
sifresi yumartalik i¢indeki genetik sifreyle birlesir ve tohumlama ardinda da yeni

bir bitkiye doniisecektir (Hepbilgin,2010).
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Sekil 6. Bitkilerde Ureme (URL 10).

2.2. POLEN YAPISI VE GELIiSIiMI

Her bitkinin kendisine ait morfolojik bir yapis1 vardir, bu yapi1 sekil ve boyut
bakimindan farkliliklar barindirmaktadir. Polenlerin boyutlar1 10-150 pum arasinda
degisir (Bradley,1999). Bir polen tanesi mikroskop altinda incelendiginde ti¢ farkli
katmandan olustugu gézlemlenmistir.

Ik katman exine’dir. Exine polenlerdeki en dis katmami olusturur. 300°C
sitildiginda ve asitte bile bozulmadig1 gézlemlenmistir. Organik diinyanin en dayanikli
maddelerinden biri olarak bilinmektedir. Exine sekil veren “sporpolen” dir. Spor
polenler seliilloz igermez. Exine mikroskop altinda incelendiginde sexine ve nexine
olmak tizere iki alt tabakaya ayrilir. Nexine homojen bir yapiya sahipken Sexine kendi
icerisinde de ii¢ tabakaya ayrilmaktadir. En distaki katman: tectum ardindan collumellae
ve en alt katmanda “foot layer” bulunmaktadir.

Polen yiizeyinin biiyiik bir kismimi tectum kapliyorsa tane “tectate”, tectumu
olmayan tanelere “intectate” ve tectum tanesi kismen goriilebiliyorsa buna da
“semitectate” polen tanesi ad1 verilmektedir.

Polenler ¢ok karmasik bir yapiya sahip olmalarindan dolay1 bunlarin sadece bir kismi

mikroskop altinda incelenebilmektedir. Polenlerin yiizeyleri bosluklarla dolu oldugu
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icin bunlara “apertiir” denir. Apertiir polen tiipiiniin ¢iktig1 yerde olugmaktadir. Acik
tohumlu bitkilerin kapali tohumlu bitkilere nazaran apertiirleri daha az belirginlik
gosterir (Hepbilgin , 2010).

Polen tanelerinin 6zellikle ti¢ 6zelligine dikkat edilmesi gerekir:

1. Taneler iizerinde bulunan bosluklu yap1 ve yapinin durumu

2. Apertiirlerin ve porlarin durumu

3. Exine zarinin iizerindeki siis yapisi (ornementasyon).

Polen siisleri bocek ve kuslarla polenlesen tiirlerde dikenli ve uzun ¢ikintili olarak
goriilebilmektedir. Riizgarlarla polenlesen tiirlerin yiizeyleri piiriizsiiz olmaktadir. Polen
tanelerinin dis ylizeyi igne yapraklilarda (koniferlerde) biiyiiktiir. Koniferler bu
Ozellikleri ile siniflandirilmaktadir (Diglak, 2002).

Polen tanelerinde ikinci katman “intin”dir. %2-3’1 seliilozdan diger kalan
kismida izotopik bilesiklerden olugsmaktadir.

Polen tanesinin i¢ kismi yasam sahas1 olan hiicredir. Bu hiicre stigmaya (bitkinin

tepecik kismi) ulastiginda iireme basalar ve polen tiipti olusur (Hepbilgin,2010).

2.3. POLENLERIN DAGILISI VE KORUNMASI

Polenler dogal ortamda riizgarlar, yagmurlar ve hayvanlar vahistasiyla
mikrometrelerden kilometrelere kadar tasinabilirler. Suyun altinda polenlesen tiirler
polen analizlerinde ©Onem tasimaktadir ve fosillestiklerinde c¢ok sayida
bulunabilmektedir, bu tiirlerin exinlerinin olmadig1 diisiiniilmektedir (Iversen, 1964;
Akt.; Hepbilgin,2010).

Zoogamous polenler, bocekler, arilar, kusalar vs. gibi hayvanlar vahistasiyla
tasinmaktadir. Entomofilis (hayvanlarla taginan polenler) bitkilerin yiizeyleri yapiskanh
ve c¢ikintilidir. Boylece tasiyict hayvana kolaylikla yapisabilirler. Bir ar1 250 bin ile 6
milyon polen tasiyabilmektedir. Boceklerin polen tanelerini tasimasi polen analizleri
icin glivenilir degildir.

Ihlamur (Tilia) ve siiplirge calist (Calluna) bitkileri entomofilis o6zellikte
olmalarina ragmen polen birakabilirler (Iversen, 1964).

Anemophilous riizgarlarla tasinan bitkilerdir. Riizgarlarla taginan polenlerin
yiizeyleri piiriizsiiz olur ve kilometrelerce uzaga tasinabilir. Cam (Pinus), Kizilagag
(Almus), Hus (Betula), Kayin (Fagus) gibi bitkiler polenlerini riizgarlarla bagka yerlere
tastyabilmektedir. Kendir (Connabis sativa) bir anterinde 70.000 polen igermektedir. Bu
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bitki 500 milyondan fazla polen birakabilir. Orman agaclar1 biiylik bir oranda polen
tiretirler. 10 yillik bir aga¢ dali 28 milyondan fazla polen iiretebilmektedir. Yine Hus,
Mese gibi agaclar 100 milyondan fazla Cam tiirleri 350 milyondan fazla polen
tiretebilmektedir. (Iversen, 1964).

Orman bitkilerinin ¢iceklenmesine bagli olarak polen diizeyinde artis ya da azalig
olabilmektedir. Orman bolgelerindeki orman alti florada ikinci dereceden polen
kaynagini olusturmaktadir. Orman ortiisii yok olursa 1s1k seven tiirler Cavdar (Secale),
Giirgen (Carpinus), m? daha fazla polen sagar. Siipiirge calis1 (Calluna) Sarigam’in
(Pinus Sylvestris) gore daha fazla polen tiretmektedir. Bu iliski orman ortiisii ile orman
alt1 Ortlisli arasinda yogun bir iliskinin gostergesi olarak goriilmektedir (Iversen,1964).

“Mean dispersal distance” yani polenlerin ortama yayilma mesafesi 50-100 km
arasindadir. Polen tanelerinin sa¢ilmasinda hava akimlarinin rolii ¢ok biiytiktiir.
Riizgarlarin hizli ya da yavas esmesi polenlerin tasinmasinda onemli bir etkendir.
Polenler yiikselici hava hareketleri ile list katmanlara ¢ikip, algalict hava hareketleriyle
de degisik ortamlara dagilabilir ya da havanin algak katmanlarinda asili halde de
bulunabilirler.

Polen taneleri kiimiiliis bulutlar1 ve dalgalarla da baska mesafelere taginabilirler
(Iversen, 1964). Ornegin; Kanada nin Arktik Bolgesinde 3000 km mesafeye tasinan gam
ve ladin polenleri olagandis1 bir durumu meydana getirerek tarihi kayitlara gegmistir
(Campbell, vd., 1999).

Riizgarlarla taginan polenlerde bitki atmosferde yayildiktan sonra bir kismi 6lerek
suya ve topraga karisir. Polen tanesinin dis ve i¢ katmanlari olan exine ve intin biyolojik
aktivitelerle hizl bir seklide ¢iiriir, eger oksijensiz bir ortamda depolanirsa bozulmadan
milyonlarca yil kalabilirler. Polen ve sporlar; denizel, gérsel, buzullar, magara ¢okelleri,
bataklik ve turbalik ortamlarda elde edilebilirler (Mac Donald,1988).

Polen ve sporlar atmosferik bir ortamda yayilis gosterdigi gibi sulak ortamlarda da
bulunabilirler. Polenlerin su igerisinde tane boylar1 degiskenlik gosterebilmektedir.
Kiiremsi sekle sahip polenler batakliklarda biiyiik olanlara gore daha kolay
stiziilebilirler. Cam tiirlerine ait polenler golsel ortamlarda daha iyi depolanabilirler.
Gollere daha yakin olan bitkilerin polenleri c¢evredeki diger bitkilerin polenlerine

nazaran daha ¢ok istiflenirler (MacDonald, 1988).
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2.3.1. Polenlerin Ge¢mis Donemlerde ki Dagilislar:

Bitkilerin ge¢mis donemlerdeki dagilislar1 s1g sularda, turbalik sahalarda,
lagiinlerde bitki kalintilart halinde bulunmaktadir. Bunlar yaprak, odun, kiitiik, kabuk ve
tohumlar, makrofosilleri olustururken, spor ve polenler de mikrofosilleri
olusturmaktadir. Ancak makro ve mikrofosillere bakilarak saglikli veriler elde etmek
pekte miimkiin olmamaktadir. Fosiller uzak mesafelere tasinabilecekleri icin kiigiik
sahalarin vejetasyonu hakkinda yeterli kanit olusturamamaktadirlar.

Bunun disinda c¢icekli bitkilerin dagilis1 sadece riizgarlar vasitasiyla degil,
boceklerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bir ortamda polenlerin az kalmasi o ortamin
vejetasyonu hakkinda bizleri dogru bilgiye ulagtiramayabilir. Bazen ifade edilmesi gii¢
durumlar ortaya ¢ikabilir. Ornegin; Londra havzasinda Eosen donemine ait batakliklarda
tropikal yagmur ormanlarina ait bitkilerin bol miktarda kalintilar1 bulunmaktadir. Bu
bitki tiirleri giinlimiizdeki Malaya sahilindeki vejetasyonla benzerlik gostermektedir
(Atalay,1990).

Anadolu’daki duruma baktigimizda yeterli ¢alismalarin olmadigini bilmekteyiz.
Anadolu’daki vejetasyona bakildiginda Tersiyer donemindeki bitki Ortiisiiniin
bugiinkiinden daha giir oldugunu gormekteyiz. Miyosen doneminde olusmus olan
kirmiz1 renkteki depolarda Anadolu tropikal ve subtropikal sartlar ge¢irmistir. Pliyosen
doneminde Anadolu’nun serin-sicak ve nemli iklim sartlarina girdiginde omurgali
hayvanlarin yasadigi bilinmektedir. Bu doneme ait omurgali hayvan fosilleri
goriilmektedir (Atalay,1990).

Anadolu’nun neojen komiir havzalarinda ki yapilan palinolojik ¢alismalarda

Soma (Manisa), Yatagan (Mugla), Denizli, Aydin ve Usak ¢evrelerinde Abies

(GoOknar), Cedrus (Sedir), Larix (Melez), Pinus (Cam), Acer (Akgaagac), Almus

(Kizilagag), Betula (Hus), Sambucus (Miirver), Cornus (Kizilcik), Vaccinium

(Ay1 uziimii), Castanea (Kestane), Fagus (Kayin), Quercus (Mese), Laurus

(Defne), Cercis (Kegiboynuzu), Carya (Cevizgillere ait bir agac¢), Junglas

(Ceviz), Pterocarya, Ficus (incir), Fraxinus (Disbudak), Clemites (Orman

asmasi), Farngula, Populus (Kavak), Salix (Sogiit), Tilia (Ihlamur), Zelkowa,

Pragmiutes (Coban Degnegi), Cryptomeria (Kriptomerya), Cinnomophyllum

(Targin) gibi tiirlerin  mevcut oldugu  anlasiimistir  (Gemici,vd..;akt.,

Atalay,1990).
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Kuaterner doneminde iklim sartlar1 hizli bir sekilde degistigi i¢cin Tersiyer
vejetasyonu parcalanmigtir. Kuaternerin Glasiyal (Buzul) doneminde subtropikal
bitkiler Akdeniz’in glineyinde kuytu ve korunakli yerlere ¢ekilmistir. Kuzey Anadolu’da
ise nemli ve soguk iklim sartlarina adapte olmus bitkiler bu sahalardaki korunakli vadi
iclerinde toplanmistir. Kuzey Anadolu’daki bitki tiirleri daha ¢ok ¢amlardan
olusmaktadir. Interglasiyal (Buzullararas1) dénemde ilimanlasan iklim kosullarinin
etkisiyle Akdeniz’deki bitki tiirleri kuzeye dogru yayilmaya baslamistir. Gilinlimiizdeki
Anadolu vejetasyonunun mirast Tersiyer donemindeki bitkilerden gelir ve Kuaterner
donemindeki iklim degismelerinin etkisiyle bitkiler mutasyona ugrayip tiir ¢esitliliginin
baglamasina neden olmustur (Atalay,1990).

Kuaterner dénemindeki iklim degismeleri hizl1 bir sekilde olmustur. Ornegin; i¢
Anadolu Bolgesi'ndeki Tuz GOl havzasinin  Kuaterner donemi palinolojik
aragtirmalarda 5000-6000 y1llik siirede otsu vejetasyonun odunsu vejetasyona gore daha
¢ok oldugu gozlemlenmistir.

Bitki fosillerine dayanarak gecmisteki vejetasyonun durumu, yayilisi ve
Ozellikleri hakkinda 6nemli bilgiler elde edilerek gegmiste giinlimiiz arasinda bir bag

kurmak miimkiin olabilmektedir (Atalay,1990).

2.4. POLEN ANALIZLERIi VE OZELLIiKLERI

Polen analizleri fosil polen ve giincel polen analizleri olmak {izere ikiye ayrilir.
Polen analizleri ile ilgili ¢aligma yapan bilim dalina “Palinoloji” bu isle ugrasan bilim
insanlarina da “Palinolojist” denir.

Polen Analizleri alt fosil ve modern polen ve sporlarinin arastirilmasini
incelemektedir. Polenler ¢esitli ortamlarda (6zellikle anaerobik -oksijensiz ortamlarda,
deniz, gol camurlar1 ve c¢okeltilerinde, asidik topraklarda, arkeolojik tabakalarda
goriilmektedir. Polen tanelerinin tanimlanabilmesi bolgenin vejetasyonu hakkinda bilgi
vermektedir.

Goller veya bataklik sahalardaki polenlerin bollugu dikey stratigrafik polenleri
ve degisen bitki Ortiisii ve ¢evrenin ge¢misi hakkinda veri saglamaktadir (Edwards,
vd.,2017).

Polen analizleri 1916 yilinda Isvecli jeolog Ernst Jakob Lennart Von Post
tarafindan metodolojik bir hal almaya baglamigtir. Von Post ilk kez 1918 yilinda

yayimlamis oldugu makalesinde polen diyagramlarini tanitmis, sayim istatistiklerini,
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polen taginimi ve muhafazasini, bireysel taksonlarin temsili dahil olmak iizere polen

analizlerinin metodolojisi hakkinda bilgiler vermistir (Edwards,vd.,2017).

2.4.1.Fosil Polen Analizlerinde Uygulanan Yontem ve Teknikler

Gegmis donemlere ait bitki Ortiisiiniin degisikliklerini 6l¢gmek ve yeniden
yapilandirabilmek, insan-cevre etkilesimini tam olarak anlayabilmek ic¢in polen
analizlerine ihtiya¢ duyulur. Fosil polen kayitlari, gegmis bitki ortiisti degisikliklerini
yeniden anlayabilmek ve antropojenik etkilerin arazi ortiisiinii ne boyutta degistirdigini
Olcebilmek i¢in 6nemli bir aragtir (Broathaerts, vd., 2018).

Fosil polen sahalar1 eski gol tabanlari deniz ve okyanusal ortamda biriken
tortullar, magara ¢okelleri, turbaliklar, batakliklar, mercan sahalar1, buzullar, bitki mikro
ve makrofosilleri vb’dir.

Kuaterner Dénemi Palinoloji Calismalarinda Uygulanan Fosil Polen Metotlar1
Sunlardir:

Izopolen Haritalari Metodu: Bu haritalarin olusturulabilmesi igin degisik
yerlerden bir¢ok karot elde edilmelidir.

Radyokarbon Tarihlendirme Metodu: Polen stratigrafilerinin kronolojik
siralamaya gore kontroliinii elde etmek icin kullanilmaktadir.

Matematik Transfer Fonksiyonlar: : Bitki tiirlerinin yogunluguna bakilip,
sayisal tahminde bulunup, iklimsel kosullar1 ortaya koyabilmek i¢in kullanilmaktadir.

Polen Konsantrasyon ve Birikim Hizlarint Hesaplama Metodu giiniimiizde
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (MacDonald,1988; Akt.; Hepbilgin,2010).
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2.4.1.1. Laboratuvarda Uygulanan Analiz Yontemleri
a. Troels- Smith Analizleri

Sedimanlarin fiziksel ve igeriksel yapisini belirlemek amaciyla sediman karotlari
farkl1 litolojik birimlerden alinir. Elde edilen veriler Troels-Smith Terminolojisine gore

sunulur.

Tablo 5. Troels- Smith Sediman Tanimlama Tablosu (Oren,2018).

Kodu | Karsihd

Tl Odunsu bitkilerin kok, gévde ve dallan
Th | Otsu bitkilerin kik ve yapraklari

DI | >2 mm odunsu bitki pargalari

Dh | >2 mm otsu bitki pargalari

Dg | <2mm>0.] mm odunsu ve otsu bitki pargalari
Ld | Bitki ve hayvan kalintilar <0.1 mm diyatom haric, silisli iskelet parcalari, humus maddes

Lso | <0.1 mm silisli organik madde

Le <0.1 mm marn, kalker, tufa

As | <0.002 mm kil pargalari

Ag | 0.06-0.002 mm silt parcalar
Ga | 0.25-0.06 mm ince kum

Gs 2-0.25 mm kaba kum

Gg | 60-2 mm gakil

Sediman Analizleri yapildiktan sonra numuneden 6rnek alinip Munsell Toprak
Rengi Cizelgesine gore toprak renk sinifi karsilastirilarak uygun olan renk koduna gore

kaydedilir.
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Sekil 7. Munsell Toprak Renk Katalogu (URL 11).

Sedimanin 6zelliklerini belirlemek i¢in alinan numune 6rnegi petri kutusuna
konularak igindeki karbonat miktarini belirlemek amaciyla % 10 oraninda (1-2 damla)
seyreltilmis HCI damlatilir. Daha sonra pisetle 6rnege az miktarda su eklenir ve drnegin
kutunun tabanina yayilmasi saglanir. Isik mikroskobu kullanilarak numunenin i¢indeki

organik ve inorganik icerikler belirlenir (Oren,2018).
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Fotograf 9.Troels -Smith Analizleri; a) Sediman Ornegi, b) Sediman 6rneginin su ile
karistirtlarak  petri  kutusu icerisinde yayimasi c¢) Sediman igeriginin 151k

mikroskobundaki goriintiisii (Oren,2018).

Ornegin; Petersen ve Bradshaw, The selection of small forest hollows for pollen
analysis in boreal and temperate forest regions adli ¢alismalarinda kiiglik orman
bosluklarinin, polen analizleri i¢in 6zel bir alan oldugunu vurgulamislardir. Polen analizi
icin en uygun kii¢iik orman bosluklarinin nasil secilecegini belirleyerek, yer se¢imi
sirasinda oyuk biiylikliigiinii, yer topografyasini, sediment tipini, drenaj yonlerini ve
belirli oyuklarin bozulma O6zelliklerini dikkate almiglardir. Troels- Smith yontemini
palinolojik analizlerde kullanarak kii¢iik orman bosluklarinin ana hatlarini belirleyen

kilavuzlar gelistirmislerdir (Petersen ve Bradshaw,2011).

Ivanov ve Lazarova, Past climate and vegetation in southheast Bulgaria- a study
based on the late Miocene pollen record from the Tundza Basin, adli ¢alismalarinda
Tundzha Havzasi'nin (Giineydogu Bulgaristan), ge¢c Miyosen tatli su yataklarindaki

palinolojik ¢alismalarin  sonuglarin1  degerlendirilmis. Tundzha Havzasi'ndaki
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sedimanlarin yasi, memeli ve diyatom fosillerine dayanarak ge¢ Miyosen ile Pliyosen
arasinda degistigi gozlemlenmistir. Fosil bitki ortiislinlin bilesimi ve yapisi hakkinda
bilgi edinmeyi amacglayan dort cekirdekli ve bir st kattaki komiir yataklariyla
birlestirilen killi ¢okeltilerin palinolojik bir analizi yapilarak, ana bitki unsurlart ile fosil
bitki Ortlisiiniin  bilesimi arasindaki oranlar paleoekolojik agidan incelenip
tartisilmistir. Cesitli bitki ortiisii paleo topluluklart kaydedilmistir: bataklik ormanlari,
karisik mezofitik, su bitkileri topluluklar1 ve otsu palaeokojenler bitki ortiisii ve bitki
cesitliligindeki degisimleri tanimlamaktadir. Paleoiklim analizi, mevsimsel kuruma
kosullart olmadan, yiiksek yagish ve iliman kis sicakliklarina sahip 1lik sicaklik iklimini
gostermis olup Pontian adli bolgede ilk ikliminin, bugiin oldugundan daha sicak, yagmur
yagislarinin bugiinden en az 300 mm daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Flora ve
kantitatif paleoiklim verilerinin paleoekolojik analizinin sonuglarina gore, Giineydogu
Bulgaristan’daki iklimin hafif sogutma ve biraz kuruma ydniinde iklim degisikligine
isaret ettigini gostermektedir. Bu olay, Elhovo Formasyonu'nun {ist, boliinmemis
bolimiiniin birikme donemi ile tutarlilik gostermis. Paleoiklim analizi sonucunda
,mevsimsel kuruma kosullar1 olmadan, ytliksek yagish ve iliman kis sicakliklarina sahip
ik sicak iklimin 6zelliklerini gostermistir. Flora ve kantitatif paleoiklim verilerinin
paleoekolojik analizinin sonuglarina gore, Giineydogu Bulgaristan’daki iklimin hafif
sogutma ve biraz kuruma yoniinde iklim degisikligine isaret ettigini gostermektedir

(Ivanov ve Lazarova,2019).

b. Loss- on- Ignition Analizleri

Sediman igerisinde bulunan organik maddeler, mineral madde, karbonat icerigi
ve marn bulabilmek i¢in bu yontem kullanilmaktadir. 8 cm araliklarda 2 cm?® hacimli
karotlarla 6rnek alinir. Bu analizler esnasinda yiiksek 1stya dayanikli (kroze) kaplar
kullanilir. Alinan 6rnegi kurutmak icin 1 saat boyunca yiiksek sicaklik gosteren firinlara
konulur. Bu islem bittikten sonra kroze kaplar hassas tartilara konularak tartilir ve
agirliklart kaydedilir. Sediman 6rneklerinden 1-2 gram alinarak kroze igerisine konulur
ve kodlanarak kaydedilir. Bir gece bekletilir ve 105 °C ‘lik firina konulur. Alinan 6rnek
nemden etkilenmesin diye nem ¢eker igerisine konulur ve sogutulur. Soguma islemi
tamamlaninca drnekler alinip hassas terazide tartilir ve agirliklar1 kaydedilir. Sonra ayni

ornekler organik maddeden ayrilmasi amaciyla bu sefer 2 saat 550° C’lik 1sidaki firina
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konulur. Bu islemden sonra da sogumaya birakilip hassas terazide tartilip agirlik
kaydedilir. Son olarak CaCO3 ayrigsmasi i¢in 1 saat 950 °C ‘deki firina konulur ve nem

ceker (desilatdre) konulur, sogutulur ve hassas terazide tartilir (Oren,2018).

HassasTeraz 105°C lik inn Omedin krozeye Hassasterazi 105°C lik finn Desikator
(kroze) konulmast (kroze+dmek)

550 °C lik finn 550 *C likfinn Igleminden sonra 950 *C lik finn 950 °C lik inn igleminden sorva

Fotograf 10. Loss -on-ignition Siireci (Oren,2018).

Oren, Kiiltepe (Kayseri) Cevresinin Fosil Polen Analizleri Isiginda Holosen
Paleocografyasi adli doktora tezinde, ¢alisma sahasinda yer alan Engir G6li’nden
Livingstone sondaj ekipmanlariyla iki ayr1 karottan AMS tarihlendirme yaparak elde
edilen sonuglara gore son 5600 yil1 kapsayan polen ve sediman verileri elde etmistir.
Sediman karotlar1 iizerindeki polen analizleri sonucu toplam 83 takson belirlenmistir.
Gol ortami ve havza hakkinda degerlendirme yapmak amaciyla Troels- Smith, organik
madde miktarin1 belirlemek icinde Loss-on ignition analizlerini kullanmgtir. Elde
edilen verilere gore vejetasyonda 100 yillik dongiiler halinde 6nemli degismelerin

gergeklestigini vurgulamistir (Oren,2018).

c. Radyokarbon AMS (Accelerotor Mass Spectrometry) Tarihlendirmesi

Sediman karotlarinin tarihlendirme isleminin yapilabilmesi igin Loss-on-Ignition
analizleri sonucundan ¢ikan verilerin kullanilmasi gerekir. Tarihlendirme islemi i¢in ne
kadar ¢ok farkli alanda 6rnek alinirsa daha dogru sonugclar elde edilebilir.

Tarihlendirmede ¢ikan sonuglara bakilarak “Tilia2.0.41 programi vahistasiyla
dogrusal interpolasyon yontemi uygulanir ve Loss- on- Ignition ve polen

diyagramlarinin kronolojik siralamasi olusturulur (Oren,2018).
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d. Fosil Polen Analizleri

Fosil polen analizleri i¢in sediman karotlarindan 16 cm arayla ve 8 cm® hacminde
ornekler almir, kodlanir ve yer isimleri kaydedilerek paketlenir. Orneklerin hacimleri
mezur yardimiyla ol¢iiliip kaydedilir. Daha sonra drnekler %10 seyreltilmis olan HCI
(Hidroklorik asit) %10 seyreltilmis NaOH (Sodyom hidroksit) uygulanir. Kil orani fazla
olan drnek %35 seyreltilir Na4P207 uygulanir. Once saat cami iizerinde ¢okeltilme
islemi yapilir 10-180 mikronluk elekler kullanilarak eleme islemi yapilir.

Mineralli 6rneklerde, asetoliz isleminden dnce %60 oraninda seyreltmek icin HF
uygulanir. Polen yogunluklarini hesaplamak amaciyla her ornek igin 1 adet
“Lycopodium” spor tabletleri 10 ml su ve %10 seyreltilmis HCI yardimiyla eritilip

orneklere eklenir.

Sediman omegi Lycopodium spor tablet y 10 % HCI
) (Dl -
“ \
| e

10 % NaOH 60 % HF Saat caminda eleme iglemi Elekte elemeiglemi

Fotograf 11. Fosil Polen Analizi; 6rnek almip islenme siireci (Oren,2018).
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Sicak su banyosunda

Erdtman’in asetolizi iglemi Sekangyiy

Eleme iglemlerinden sonra Santrifij iglemi

Silikonyagi, TBA ve émekicerigi 70 *Clik finn 70 *Clik finn igleminden sonra Polen mikroskop preparati
(Silikon yadt ve érnekicerigi)

Fotograf 12. Fosil Polen Analizlerinde Asetoliz Islemi (Oren,2018).

Asetoliz asamasinda oncelikle 9 hacimlik asetik anhidrit ve 1 hacim siilfiirik asitle
asetoliz karisimi hazirlanir. Hemen ardindan kii¢iik cam siselere drnekler etiketlenir ve
her biri igerisine 1 mm derinliginde olacak sekilde silikon yagi eklenir. Santrifii
tiiplerindeki polen orneklerine az miktarda TBA konulur karistirilir ve kiiciik cam sise
orneklerine aktarilir. Alkoliin buharlasmasi i¢in ornekler bir gece bekletilir ve 70 °C
firma konulur. Ornekler daha sonra lam ve lamelle kapatilir. Bu preparatlama isleminde
orneklerin kodlari, seviye derinlikleri ve mikroskop slayt numaralari yazilir. Polen teshis

ve sayim islemi i¢in artik hazirdir (Oren,2018).

Teshis edilen polenler tiir, cins ve familya bazinda sayiip degerleri polen
sayim ¢izelgelerine kaydedilir. Fosil polen analizleri sonucunda elde edilen
veriler ve rakamsal degerler Tilia 2.0.41 yazilimi kullanilarak veri giris
dosyalarina kaydedilir. Ham sayisal polen verilerinden polen yiizde, polen
yogunlugu, polen birikimi orani (akis) ve polen korunma verileri iiretilir. Bu
veriler tizerinde ¢alisilarak polen yiizde ( < % I polenlerin verilerinide icerir ve
+ isareti ile gosterilir) polen yogunlugu, polen birikim miktari (akig) ve polen

korunma diyagramlar: olusturulur (Oren,2018).
2.4.2. Giincel Polen Analizlerinde Uygulanan Yontem ve Teknikler

Bitkileri tanimak ve simiflandirmak bugiin onlarin morfolojik, anatomik,
kimyasal ve sitolojik 6zelliklerini incelemekle ispatlanamaz. Bunun i¢in palinolojik

Ozelliklerinde kullanilmast gerekir. Polen morfolojisi ile bitkilerin sistematik
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kategorisini tanimlarken palinolojinin bitki sistematigine katkisi gilincel palinolojik
caligsmalarla miimkiindiir. Giincel palinoloji daha ¢ok giiniimiizde yasayan bitkilere ait

spor ve polenlerin 151k mikroskobunda incelenmesinde kullanilmaktadir.

Bitki sistematigine gilincel polen analizlerinin iki tane Onemli Kkatkisi

bulunmaktadir. Bunlar:

e Sistematikte yerleri belli olmayan taksonlarin bulunmasina yardimei olmak.
e Dis morfolojik yapilar1 geregi birbirinden ayrilmasinda zorluk ¢ekilen bitkilerin

birbirinden ayrilmasinda katkida bulunmasi (Pinar,2018).

2.4.2.2. Laboratuvarda Uygulanan Analiz Yontemleri
a. Wodehouse Yontemi (1935)

1. Anterden alinan polenlerle temiz bir lam iizerine yerlestirilir.

2. Uzerindeki yabanci maddeleri temizlemek i¢in 2-3 damla (%96) alkol damlatilir.
3. Preparatlar 1sitilir ve lizerindeki alkol ucana kadar bekletilir.

4. Gliserin jelatininden bir miktar alinir ve polenlerin iizerine konularak eritilir.

5. Polenlerin birbirine yapigsmasini engellemek igin temiz bir igne ile karistirilma

islemi yapilir.

6. Uzerine lamel kapatilarak seffaf bir oje ile lam ve lamel birlestirilir. Wodehouse

yontemiyle hazirlanan preparatlarda polenlerin intini ve protoplazmasi bulunmaktadir.

7. Lamlarin iizerine preparatlar hazirlandiktan sonra hangi bitkiye ait oldugu nerede

toplandig1 ve tarih yazilarak etiketlendirmeler yapilir.
Gliserin- Jelatin Hazirlanmast icin:
1. Jelatin plaklar destile su i¢inde tutulur (2-3 saat) kadar.
2. 1 dlgek yumusak jelatin ve 1,5 dlgek gliserin ile karistirilir.

3. Kiiflenmeyi 6nlemek i¢in %2-3 oraninda asit fenik eklenir.
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4. Karisim 80°C sicakliga kadar 1sitilir.

5. Karisim temiz bir petriye dokiiliir ve yavas yavas, kat1 hale gelmesi beklenir

(Pinar, vd.,2003).

D’Apolito ve Caminha,vd., The Pliocene-Pleistocene Palynology of the Negro
River, Brazil adli ¢alismalarinda Amazonia merkezindeki Negro Nehri’nden ince bir
tortul tabaka iizerinde detayli palinolojik ¢alismalar yapmistir. Wodehouse yontemi
kullanilarak Fliivyal kalintilarin nehir kanali boyunca 81.8 km boyunca uzandig tespit
edilmistir. 25’1 yeni dikilmis toplamda 95 tiiriin Kuzey ve Giiney Amerika’daki
yayilislarinada dikkat edilerek tespit edildigi goriilmektedir. Ayrica polinomorflarin
Amazonia merkezindeki tabakalar ile iligskilendirilmeleri ve biyogesitlilik ¢alismalarina

kaynaklik edecegi vurgulanmistir (D’ Apolito ,Caminha,vd.,2019).
b. Asetoliz (Erdtman) Yoéntemi (1960)

Gunnor Erdtman tarafindan baglatilan asetoliz yontemi, palinolojide hala ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Bununla birlikte, asetoliz, dis polen duvarini dis kismi
olusturan sporopolenlerinin diginda tiim polen malzemelerini tahrip eder. Bitki
sistematigi ve filogenesine uygulanmasinda modern palinoloji, yalnizca atik alanlar1
degil tiim sporoderm karakterlerini dikkate alir. Hem asetolize edilmis hem de asetolize
edilmemis polenlerin arastirilmasi polen yapist ve fonksiyonunun dengeli bir sekilde

goriilmesi i¢in zorunludur (Hesse ve Waha,1989).
Asetoliz Isleminin Yapilisi;
1. Anterden polen elde etmek i¢in 10 cc’lik dereceli santrifiij tlipleri alinir.

2. %10’luk soguk KOH eklenerek 20 dakika bekletilir. Amag¢ polenleri
yumusatip serbest birakmaktir.

3. Santrifijj tiipleri kaynamakta olan suda 5 dakika bekletilir.

4. Polenli karigimlar 250p’luk stlizgeglerden gegirilir ve polenlerle ¢icek

pargalr birbirlerinden ayrilir.

5. Polenlerin {izerine asetoliz ¢ozeltisi dokiliir. Silfirik asit, anhidrik astik

asidin {izerine damla damla eklenir. Tiipler kayma noktasina kadar 1sitilir ve her
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tiip 7 dakika boyunca sik sik karigtirilir. Bu islem c¢eker ocakta yapilmak
zorundadir. Aksi halde kimyasal gazlarin solunmasi ciddi saglik problemlerine

neden olabilir. Daha sonra tiiplere satrifiij yapilir ve asetoliz dokiiliir.
6. Tiiplere destile su eklenir tekrar santrifiij yapilir.

7. Tiiplerin dibinde kalan polenlerin tizerine %50’lik gliserin konulur ve 10
dakika bekletilir.

8. Tiplerin lizerine filtre kagidi konulur ve 24 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra gliserin- jelatin yapilarak preparatlar hazirlanir (Pinar,vd.,
2003)

Preparat Hazirlanmasi:

1. Toplu igne ucu bast kadar gliserin-jelatin alinarak tiiplin dibine kadar

bulastirilir.

2. Polenli gliserin- jelatin lam iizerine konulur, lam hafif isitilarak, gliserin

jelatin eritilir.

3. Polenlerin dagilmasi i¢in igne yardimiyla karistirilir ve lizerine lamel

kapatilir.

4. Gliserin- jelatin yayildiktan sonra bosluk kalan yerler parafinle

doldurulur ve lam hafifce 1sitilir.

5. Lamlar cam g¢ubuk {izerinde 5 cm ara ile ters c¢evrilerek yerlestirilir.

Gliserin- jelatin donuncaya kadar bekletilir.

6. Lamler iizerine etiketler yapistirilarak bitkinin familyasi, adi, herbaryum

numarasi ve preparatin yapim tarihi yazilir (Pinar, vd.,2003).

Senkul, Abies cilicica Ormanimin (Karlik Dagi/Burdur-Bucak) Giincel Polen

Dagilimi: Polen Tuzaklari, Kara Yosunu Ornekleri ve Yiizey Sediman Ornegi Arasindaki

Iliskiler adli galigmasinda Abies cilicica ormanmin giincel polen dagilim &zelliklerinin

belirlenmesini amaglamistir. Calisma alaninda polen tuzaklari, kara yosunu 6rnekleri ve

yiizey sediman Ornegine ait giincel polen yogunlugunu belirleyip, giincel polen

yogunluklar arasindaki iligkilere deginmistir. Abies cilicica ormaninin ekolojik istekleri
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(sicaklik ve nemlilik), Abies cilicica tiirliniin yiizde polen degeri ile fosil polen analizleri
i¢cin yorumlama anahtari olugturulmustur. Tuzaklar i¢in iki yillik, kara yosunu 6rnekleri
i¢in U¢ yillik ve yiizey sediman 6rnegi i¢in bir yillik giincel polen verisi elde edilmistir.
Elde edilen giincel polen verilerinin hem kendi aralarindaki karsilastirilmast yapilmis
hem de sicaklik ve nemlilik parametreleriyle iliskilendirilmistir. Bu c¢alisma ile
Gilineybatt Anadolu’da daha Once yapilmis fosil polen c¢alismalarini daha 1iyi
anlayabilmek igin Abies cilicica’nin giincel polen 6zellikleri iizerine bir veri tabani

olusturulmustur (Senkul,2018).

Karlioglu, Istranca ve Belgrad Ormanlarimin Giincel Polen Dagiliminin
incelenmesi adli doktora tezinde diger caligmalardan farkli olarak belirli bir birim toprak
yiizeyine aylik olarak diisen polenlerin yogunlugunu hesaplamustir. Istranca ve Belgrad
ormanlarina toplam 12 adet Tauber tipi polen uzag kurarak topraga diisen polen
yogunlugu dagilimmi 2 yil boyunca izleyerek, bu siire boyunca topraga diisen polen
yogunlugunun ¢ogunlugunu hangi odunsu ve otsu taksonlarin olusturdugunu, hangi
aylarda bu bitkilerin polen yogunlugunun en yiiksek seviyeye ¢iktigini veya hangi
aylarda en diisiik oldugunu inceleyerek, polen yogunlugundaki degisimi etkileyen
meteorolojik parametrelerin (aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik vs.) neler
oldugu ve bu parametrelerin polen yogunlugunu 2 yil boyunca nasil etkiledigini
arastirarak ve aylara bagl olarak degisen polen yogunlugunu meteorolojik

parametrelerle karsilastirmali olarak analiz etmistir (Karlioglu,2011).
2.4.3. Aeropalinolojide Polen Analizleri Uygulanan Yontem ve Teknikler

Atmosferik polenin analizi, anemofil (riizgarla tozlagmis) bitkilerin sergiledigi
periyodik dongiiler (fenoloji) hakkinda bilgi saglar. Ayrica mahsul veriminin tahmin
edilmesine yardimci olur, iklim degisikliginin hem yerel hem de bdlgesel 6lcekte flora
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine yardimci olmaktadir. Anemofilli bitkiler
polenlerini dagitmak i¢in riizgar kullanirlar ve biyolojik cesitliligi ve siirdiiriilebilirligi
korumak i¢in biiyiik miktarda polen iretirler. Bununla birlikte, riizgar kaynakli polenler
insanlarda ve hayvanlarda alerjik reaksiyonlara neden olabilir ve son 30 yilda polen

alerjileri belirgin sekilde artmistir (Kiared, Bessedik, vd.,2017).
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2.4.3.1. Gravimetrik Methot

Atmosferdeki polenlerin giinliik olarak toplanmas1 Durham polen toplama araci
ile yapilir. Durham polen toplama araci basit ve ucuz oldugu i¢in aeropalinolojik
arastirmalarda kullanilmaktadir. Gravimetrik metodun uygulama aract Durham
tarafindan gelistirildigi i¢in bu isim verilmistir (Durham,1946). Durham polen toplama
araci, ¢aplart 22.7 cm olan iki diskin aralarinda 8-10 cm kalacak sekilde
yerlestirilmesinden olusur. Alttaki diskin ortasinda (merkezinde) 2.5 cm yiiksekliginde
bir lam tastyic1 bulunur. Ustteki disk lamu, giines, yagmur, kar ve riizgar gibi etkilerden
korur. Alttaki diskin altinda 7-8 cm ¢apinda ve 1 m boyunda olan silindir seklinde bir
sap bulunur. Arag istenilen yiikseklige ayarlandiktan sonra sikica bir yere tutturulur
(Albayrak,2001).

Sekil 8. Durham Polen Toplama Araci (Durham,1946).
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2.4.3.2. Volumetrik Methot

Hirst (Burkard) tipi sensorler giinliik ve saatlik veri almak i¢in tasarlanmistir. 20
km’lik bir numune kapsama alanina sahiptir. Bu tip sensorlerden elde edilen veriler son

derece hassas, titiz ve dogru sonuglar verir.

Fotograf 13.Hirst (Burkard) Tipi Sensor (URL 12).

Matyasovszky, Makra, vd. A new approach used to explore associations of
current Ambrosia pollen levels with current and past meteorological elements adli
makalelerinde Giineydogu Macaristan’daki en biiylik yerlesim bolgesi olan Szeged
sehrindeki atmosferik polen dagilimini incelemislerdir. Mevcut bir polenin sadece
mevsiminde meteorolojik degiskenlerinin giinliik degerlerini almayip, ge¢misteki
meteorolojik kosullar1 da ele almiglardir. 19 yillik bir veri setinden elde ettikleri
sonugclari, fito-fizyolojik siirecler ve meteorolojik elementler arasindaki etkilesimlere
odaklanarak degerlendirmislerdir. ki rastgele degisken arasindaki dogrusal iliskinin
giiclinii 6lgen bir kolerasyon yerine, rastgele vektorler arasindaki her tiirlii iliskiy1 6lgen
genellestirilmis bir kolerasyon kullanmislardir. Mevcut polen sezonu i¢in, en 6nemli alt1
degisken, iki sicaklik degiskeni (ortalama ve minimum sicaklik), iki nem degiskeni (¢ig

noktas1 ¢okmesi ve yagis) ve havanin karigmasini karakterize eden iki degiskendir
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(rtizgar h1z1 ve gezegen sinir katmaninin yiiksekligi). Mevcut polen mevsiminden 6nceki
en Onemli alti meteorolojik degisken, dort sicaklik degiskenini (ortalama, maksimum,
minimum sicaklik ve toprak sicakligi) ve biiyiik 6l¢cekli hava modellerini (deniz seviyesi
basinct ve gezegensel siir tabakasinin yiiksekligi) karakterize eden iki degisken
icermektedir. Mevcut polen mevsiminden Onceki gegmislerde meteorolojik
degiskenlerin kilit donemleri tanimlanmistir. Bu tlir bir analizin Onemi, ge¢mis
meteorolojik kosullarla ilgili bir bilginin yaklagsmakta olan polen mevsiminin daha iyi
tahmin edilmesine katkida bulunabileceginin  gostergesidir  (Matyasovszky,
Makra,vd.,2014).

Kiared ve Bessedik, The aeropalynology of Es-Sénia airport, Oran, northwest
Algeria adli galismalarinda 2004 ve 2006 yillar1 arasinda Oran sehri, kuzeybati
Cezayir'de hava poleni toplamak i¢in bir Cour cihaz1 kullanilarak elde edilen veriler
haftalik ortalama degerlerle kaydedilmistir. Bu, havadaki polen spektrumunun ve
takvimin bu iki yillik aralik i¢in belirlenmesini saglamigtir. Oran'daki endemik bitki
ortiisii ile havadaki polen arasinda iyi bir sonug benzerlik bulunmustur. i1k y1ldaki polen
hasadi (2004-2005), ikinci yilinkinden (2005-2006) cok daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Kuzeybati Cezayir'deki Oran kenti yakinlarindaki Es-Sénia havaalaninda
yillik hava polen spektrumunu belirlenerek, havadaki polenlerin miktar ve ¢esitliligini,
ana taksonlarin tozlasma donemlerini, polen emisyonlarinin yogunlugunu ve havadaki
polen ile bolgedeki bitki Ortiisii arasindaki iliski ele alinmustir (Kiared, Bessedik,
vd.,2017).

2.5. POLEN ANALIZLERINDE ARAZI CALISMALARINDA DIKKAT
EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Arazi ¢aligsmalar i¢in polen analizleri son derece 6nem arz etmektedir. Arazi
caligmalarinda amag en temiz, saf 6rnegi elde edebilmektedir. Bunun iginde ornek
alinacak sahanin arazi yapist, jeolojik ge¢cmisi ve iklim kosullarinin iyi bilinmesi gerekir.
Bu yiizden 6rnek almacak noktalar iyi tespit edilmelidir. Ornek alinacak sahalarda gél
depolar1, turbaliklar, batakliklar, magara c¢okelleri, buzullar, varvlar vb. tercih
edilmelidir. GOl deposundan 6rnek alinacagi zaman goliin kiiclik olmamas1 yaklasik
5000 m? biiyiikliikte olmasi1 gerekir. Genis batakliklar ve donmus gollerden iyi 6rnek
elde edilir (Iversen, 1964).
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Fosil polen analizlerinde gdl i¢erisindeki sedimanlardan karotla 6rnek alabilmek
icin “Mackeret derin su 6rnek alicis1” ve “Motorlu 6rnek alic1” gerekmektedir. Bunun
disinda gole uygun bir bot kullanilmalidir. Bataklik ortamlar lifli bir yapiya sahip
olduklar1 i¢in Rus tipi 6rnek alicilar ve “Livingstone” 6rnek alicilar kullanilir. Bu 6rnek
alicilar 1ifli olmayan marn, kil, ¢camur depolarindaki sedimentler i¢in uygundur.
Karotlar1 sedimenlerden ¢ikarirken sorunlarin yasanmamasi i¢in kii¢iik ¢capli karotlar

tercih edilmelidir (Hepbilgin, 2010).

Bataklik ve golsel alanlardaki en i1yi ornekler dip kisimlarindan alinir ¢linkii
sedimanlar zamanla dipte st tste istiflenme gosterecektir. En iyi stratigrafiyi elde
edebilmek icin birka¢ Ornek alinip bunlar igerisinde en iyi olanmi secilmelidir.
Sedimanlarin analizi arazide de yapilabilir ancak ortamsal sartlar ve oksijensiz ortamda
milyonlarca yil kalan sediman oksijenle temas ettiginde renk degisikligine ugrayabilir.
Bunun i¢in en uygun sartlar laboratuvar sartlaridir. Sedimentlerin nemini ve biyolojik
faaliyetlerini koruyabilmesi i¢in alinan 6rneklerin plastik koruma kabi igerisinde serin

ve karanlik bir ortamda muhafaza edilmesi gerekmektedir (Iversen,1964).

Giincel polen analizlerinde ise atmosferik sartlar 6n plandadir. Polenlerin
giinliik, aylik ve yillik olarak cm?/ ay diisen toplam polen yogunlugu hesaplanmaktadir.
Atmosferde yapilan polen analizi ¢alismalarinda Hirst Spore, Burkard veya Lanzoni tipi

polen tuzaklar yerlestirilir (Karlioglu,2011).

Atmosferde bulunan polen i¢erigini belirlemek amaciyla gecmisten giinlimiize
kadar bir¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalardan ilkini Blackley vermistir. Blackley
(1873) ¢atili bir forma sahip olan polen tuzagina mikroskop lam1 yerlestirerek lamin
tizerinde bulunan yapiskani riizgara kars1 donebilmesi i¢in bir pervane eklemistir. Bu
calisma ile ciceklenme doneminde atmosferde polen varligini ortaya koyan ilk kisi

olmustur.

Durham (1928), mikroskop laminin iizerini yapiskan bir maddeyle kaplay1p iki
yatay metal diskin arasina koyarak basit bir 6rnek alic1 elde etmistir. Bu ¢aligmasiyla ilk
standart Orneklemeyi yaymlamistir. Durham polen tuzagi en ¢ok Amerika’da

kullanilmigtir. Avrupa iilkelerinde de buna benzer modeller kullanilmistir.

Hirst (1952), hacimsel 6l¢iim yapan polen tuzagi gelistirerek Burkad firmasi

tarafindan patentlenmistir. Daha sonralar1 bu polen tuzagi “Burkad polen tuzagi veya
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“Hirst Polen Tuzagi” olarak adlandirilmistir. Bu polen tuzagi Avrupa’da en ¢ok

kullanilan polen tuzagi olmustur.

Von Post (1918) ve Hesselman (1916), bir bdlgede {iretilen polenlerin uzak

mesafelerden gelen polenlerle nasil ayristirilabilecegini bulmuslardir.

Erdtman (1954), atmosferde tasinan ve toprakta biriken polenlerin izleme

caligmalarin1 yapmustir (Karlioglu,2011).

Kuaterner donemi calismalari Ozellikle Ge¢ Kuaterner sedimanlarinda

radyokarbon tarihlendirme ve polen birikme oranlarinin elde edilmesiyle ilgi cekmistir.

H. Tauber (1974), aym tiir polen tuzaklarin1 kullanarak polen birikiminin genis
halli bir modelini olusturmus ve polen tuzaklarini farkli noktalara yerlestirerek farkli
vejetasyon hakkinda da bilgi alinabilecegini ortaya koymustur. Tauber, polen
caligsmalari i¢in en fazla kullanilan kapan tiirinii gelistirmistir. Tauber tipi polen tuzagi
Kuaterner donemi palinologlar1 i¢in en fazla kullanilan yontem olmustur

(Karlioglu,2011).

Sekil 9. Tauber Tipi Polen Tuzag1: a) Tauber tipi polen tuzaginin ilk tasarimi, b) Avrupa
Polen izleme Sistemi tafindan kullanilan model, ¢) Polen tuzagmin arazideki fotografi,

d) Kapak kismini gosteren fotograf ( Giesecke, vd.,2010).
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2.6. POLEN ANALIZLERi LABORATUVAR CALISMALARINDA
DIKKAT EDILMESiIi GEREKEN HUSUSLAR

Laboratuvar calismalarinda polen analizleri islemleri yapilmadan once gerekli
prosediirler ve el kitaplart bulundurulmalidir. Polen analizleri islemlerinde kimyasal
madde kullannommin fazla olmast nedeniyle solunum yollarina deri ve cilt
rahatsizliklarina neden olmamasi i¢in ¢eker ocak, kimyasal ekipman basliklar1 ve
aksesuarlar1 kullanilmalidir. Cilde temas eden kimyasal maddeler tahris ve kizarikliklara

neden olabilecegi i¢in cilt bol su ile yikanmalidir.

Laboratuvarda kullanilan musluk sular1 polen ve diatom icerebilir buda polenin
yapisinda bozulmalara neden olabilir. Bu yiizden polen analizleri esnasinda filtrelenmis

su kullanilmalidir (Iversen,1964).

Polen saciliminin yogun oldugu bahar aylarinda laboratuvar ortami polen
tanelerine maruz kalabilir ve bu polen taneleride 6rneklere karisabilir. Laboratuvara
kullanilan ekipmanlar kirlendigi zaman bakteriyolojik standartlara gore uygun
temizlenmelidir, aksi halde yapilan islemler hatali sonu¢ verebilecegi gibi geri

dontistiiriillmeside imkansiz olur (Iversen,1964).

Polen analizlerinde kullanilacak olan mikroskoplar olduk¢a Onemlidir.
Mikroskobun 151k kaynagi iyl olmalidir. Her yapilan ¢alismada 151k ayar1 yapilmalidir.
Faz-konstrat mercegi kullanilarak daha ayrintili ve detayli incelemeler yapmak

miimkiindiir (Iversen,1964).

Polen analizlerine baglayan arastirmaci eger bu iste yeniyse gerek saha da
gerekse de laboratuvardaki ¢aligmalari uzman kisiden 6grenmelidir. Analizler ve polen
sayimlar1 esnasinda 6nemli notlar tutulmali ve uygulamalara dahil olunmalidir. Iyi bir
polen koleksiyonu elde etmekte fayda vardir. Bir sonraki ¢aligmalarda polen tanima
isleminde yarar saglayacaktir, ¢iinkii polen tanelerini sadece resimlerle tanimak ¢ok

zordur (Iversen,1964)
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2.7. POLEN DIYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI VE
YORUMLANMASI

Polen diyagramlari, bir bolgedeki belirli zaman araliklarinda vejetasyon
degisimlerini gdstermektedir. Polen tiirleri analiz sonuclarina gore ylizde (%) olarak

aciklanir ve sunulur.

Polen diyagramlari polen analiz asamasinin son evresidir. Polen diyagramlari
anlasilabilirlik ve karsilastirilabilirlik agisindan ele alinir. Bu duruma gore polen

diyagramlari i¢in farkl: tiirler gerekmektedir (Iversen,1964).
Polen diyagramlarinda kullanilan bazi terimler sunlardir:

Polen Yogunlugu: Polen yogunlugu sedimentin 1 cm?’tindeki tane sayisidir.
Taninmis polinomorflar ve ekzotik polen taneleri ile hesaplanir. Bu diyagramlar,

geemis bitki Ortiisiinlin yogunlugunu ve nasil degistigini inceler.

Polen Birikim Hizi: Radyometrik yi1l bagina sedimentin 1 cm?’sine net diisen

polen sayisidir. Radyo karbon disinda Kursun-210 ve Sezyum-137 6lgiilebilir.

Polen Spekturum: Bir 6rnekte bulunan her bir polen tiirii yiizdesi ile ifade

edilir.

Polen Diyagramlari: Bir karotun farkli derinliklerinden alinan Ornekleri
polen diyagramlarini olusturur. Polen diyagramlari ge¢mis vejetasyonun

degisimini yansitir.

Polen Egrileri: Bir polen sinifinin, karotun bastan sona dogru yiizde serileri o

siifin polen egrisini verir.

Polen Yiizde Diyagram: Polen analizleriyle yapilan ge¢miste yasamis bitki
tiirlerinin degisimini olugturan diyagramdir (Hepbilgin,2010).

Polen analizlerini olusturan diyagramlar yatay ve diisey kathidir. Yatay katlar
spekturum seviyesini diisey katlar yiizdelik araligini1 gosterir. AP diyagramlar orman
agaclarmin degisimini gosterirken, NAP diyagramlar ormanlik olmayan alanlarin

vejetasyon degisimini gosterir. NAP diyagramlar AP diyagramlara gore ¢ok daha
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karmasiktir, cok dikkatli bdliimlendirilmeli ve diyagram homojen bir sediment

orneginden olmalidir (Iversen,1964).

Polen egrisinin egimi diyagram i¢in Onemidir. Diyagram zonlamadan
zonlamaya temelden baslanmalidir. Bir zon igerisinde bitki tiirlerinin egrisi maksimuma
ulasip sonra diisiiyorsa yiiksek egri, doruk nokta ve diisen egri olarak ii¢ gruba ayrilir

(lversen,1964).

Bugiin bilgisayarlarda otomatik zonlama iglemi yapilmaktadir. Bu islem zaman
ve hiz kazandirmak, birka¢ yonteminde ayn1 diyagraminda kullanilmasini miimkiin kilar

(Birks,1980; Akt.; Hepbilgin,2010).

Polen diyagramlar1 yorumlanirken, s6z konusu olan vejetasyonu anlagilir ve
karsilastirilabilir hale getirmektir. Diyagramlarin yorumlanabilmesi igin iyi bir botanik
bilgisine sahip olmak gerekir. Polen diyagramlar1 sadece ¢igekli bitkileri kaydeder
(lversen,1964).

Ayn1 bolgedeki diyagramlar toprak faktorii nedeni ile de farklilik gosterebilir.
Toprak tipi farkliysa bu dogal olarak vejetasyona da yansir vejetasyonda da farkliliklar
goriilecektir. Buna bagli olarak diyagramlarda farklilik gosterecektir. Polen
diyagramlarinda yiikselti faktorii de etkilidir. Yiiksek yerlerdeki bitkiler daha az polen
tiretir, bu yiizden daglik ve yiiksek bolgeler kirlenmeye kars1 daha duyarhidir. Bu yiizden
diyagramlar yorumlanirken sadece matematiksel islemlere basvurulmaz. Bolgedeki

tarimsal faaliyetler, yanginlar, erozyon ve iklimsel degismelerde diyagramlar etkiler.

Bir bitki tiirline ait polen sayist o bolgede ne kadar fazlaysa yayilis gosteren
vejetasyon tiirlinii ortaya ¢ikarmaktadir. Polen diyagramlarinda yilizde hesabi bazi
sorunlara neden olur. Bu hatalar1 en aza indirebilmek i¢in Iversen sayisal indirgeme
modeli olusturmustur. Bu model fazla polen iireten, orta miktarda polen iireten ve az
miktarda polen ireten seklinde farkli bir bigcimde gruplandirilmistir. Polen
diyagramlarinin gergek vejetasyonunu bulabilmek i¢in fazla polen iireten grubu hesaba

katmak gerekir (Iversen,1964).

Polen diyagramlari yorumlanirken polen tiirlerinin suda ylizme durumu ve
ozellikleri ile riizgarin esis yonii de 6nemlidir. Bitkilerin erkek ve disi ¢igek arasindaki

oranda diyagram yorumu agisindan 6nemlidir. Son olarak diyagram yorumlamalarinda
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bitkilerin gd¢ etmesinden bahsetmekte fayda vardir. Ozellikle glasiyel ve erken Holosen
donemlerinde iklimsel salinimlardan dolay1 ormanlar dogru sekilde kanit vermeyebilir

(Iversen,1964).

Tablo 6. Tatvan Havzasi ve Ahlat sirt1 (Van G6lii) taban ¢okellerinin varv

yaslandirmalar1 ve polen zonu karsilastirmasi (Kaplan ve Orgen,2011).

Palen zonu Palen zonu Polen zonu Agiklamalar
ivan Fuisl ve Woldring, 1978 IWiek v 2003} (Lt vel.. 3809
Q Vg 4 inzan eikisinde arhg
! Wik vd.. 2003)
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Tablo 7. Kuzey Havzasi, Tatvan Havzasi ve Ahlat Sirt1 polen diyagramlarinin

karsilastiriimasi ve yaslandirilmas: (Kaplan ve Orgen,2011).

Van Golll Kuzey Havaasi
analiz: Gldem KAPLAN

Van GOl Tatvan Havzasi
amahz; Wick vd,, 2003

Van GOlG Ahlat Sirt
analiz: Litt vd., 2009
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o Quercus efnsinde diisiis
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o Odunsu polen egnsinde artg

© Odunsu polen egnsinde arty

o Juglans polenlerinimn

o Juglans polenlerinin
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gorlimeye bagladify seviye

@ (uercus ve odunsu polen

efrisinde azalma

& Querens ve odunsu poken
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Tablo 8. Van Golii Kuzey Havzasinin segilmis taksonlardan olusan polen diyagrami

(Kaplan ve Orcen,2011).
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3. UCUNCU BOLUM
3.1. KUATERNER DONEMI VE iKLiM DEGiISMELERIi

Jeolojik devirler igerisinde Kuaterner donemi 2 milyon yil kadar siirmistiir.
Pleistosen ve Holosen olmak iizere iki alt devire ayrilir. Pleistosen devri 2 milyon yil ve
10 bin y1l 6ncesini, Holosen ise 10 bin y1l 6ncesinden giliniimiize kadar olan donemdir

(Erlat,2014).

Jeolojik zamanlar yoniinden diger donemlere gore daha kisadir ancak Diinya
tizerindeki etkileri yoniinden oldukg¢a 6nemlidir. Kuaterner de iklim degismeleri sik stk
yasanmis ve pleistosenin sonlarina dogruda insanoglu yeryiiziine yayilmaya baslamistir
(Atalay,2012).

3.1.1. Pleistosen Devri

Kuaterner doneminde giinesten gelen radyasyonun azalmasi diinya ikliminin soguk
ve kurak bir doneme girmesine neden olmustur. Son buzul déneminde 6zellikle Kuzey
Yarim Kiire’de 50. Kuzey paralelinde Kuzeybati Avrupa ve Amerika’da ortii buzullar
yayilmis daglarin yiiksek kesimleri takke buzullari ile kaplanmis, deniz seviyesi
bugiinkiiniin 125 m altina inmistir. Iklimin yumusamaya ve giines radyasyonunun
artmaya basladigi donemlerde Ortii buzullar1 geri ¢ekilip daglarin iist kisimlarindaki
takke buzullar1 erimistir. Deniz seviyesi yiikselmis bugiinkii kapali havzalar ve ¢o6l

bolgeleri gollerle isgal edilmistir (Atalay,2012).

Derin deniz sondajlar1 sirasinda yapilan g¢alismalarda oksijen izotop analizleri
Pleistosendeki buzul ve buzullar arasi donemlerin ayni olmayip zaman igerisinde
degistigini gostermistir. Gliniimiizden 3 milyon yil ve 800 bin yil 6ncesi araliginda
diinyanin ekseninin egikligindeki degismelere paralel olarak 41 bin yillik dongiiler

seklinde tekrarlanmistir (Erlat,2014).

Son buzul ¢aginin diger 6nemli olaylarindan biride riizgarlarin siddetlenmesidir.
Kuraklik ve soguk iklim kosullarina bagl olarak karalarin i¢ kesimlerine dogru bozkir
sahast genislemistir. Bugiinkii ¢61 sahalar1 da buzul doneminde genislemistir.
Riizgarlarin asindirma ve biriktirme faaliyetlerine bagli olarak kumul ortiileri Orta

kusaga kadar sokulmustur.
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Son buzul déneminde yagislarin azalmasia bagl olarak kuraklik artmis orman
oOrtiisii yerini, bozkir ve ¢oliimsii sahalara birakmigtir. Avrupa ve Asya’nin kuzey

kesimlerindeki tayga ormanlar1 daha da glineye inmistir.

Giliniimiizden 15 000 yi1l onceden itibaren iklim yavas yavas ilimanlagsmaya
baslamistir. [sinma ve yagis artisina bagli olarak buzullarla kapli olan sahalar erimeye
baslamistir. Deniz seviyesindeki ylikselmeler devam etmis. Buzullarin ¢ekildigi sahalara
soguk olmasindan dolay1 igne yaprakli (konifer) bitkiler yerlesmeye baglamistir.
Anadolu’da ise bozkirin hakim oldugu sahalar agacli step formasyonu ile kaplanmustir.
Ormanlar daglarin yiiksek kesimlerine ve Anadolu’nun iglerine dogru yiikselmeye

baslamistir (Atalay,2012).
3.1.1.1. Pleistosen Stratigrafisi

Tablo 9. Pleistosen Evresi buzul Donemleri (Siikiiroglu,2015).

ABD ALPLER KUZEY
AVRUPA
Geng Wiskonsin = Wirm — Vistulian
lllinonian -_—> Riss e Saalian
Kansan s Mindel _— Elsterian
Yasl Mebraskan -— Giinz _— Menapian

Giinz (Elster) Buzul Déonemi: Giiniimiizden 6nce 1.180-0,820 milyon y1l
araliginda yagsanmistir.

Mindel (Saale) Buzul Dénemi: Giiniimiizden 6nce 730-429 bin y1l periyodunda
gOrilmiistiir.

Riss (Warthe) Buzul Donemi: Giiniimiizden 6nce 347-248 bin yillar1 arasinda
yasanmistir.
Wiirm (Weichsel) Buzul Donemi: Giiniimiizden 6nce 110.000 — 10.000 yil

araligini kapsamaktadir (Stikiiroglu, 2015).
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3.1.2. Holosen Donemi

Holosen, buzul ¢aginin sona ermesiyle ortaya ¢cikmistir. Diinya jeolojik tarihinin en
geng donemdir ve halen devam etmektedir. Giiniimiizden yaklagik 10.000- 10.500 y1l
kadar 6nce atmosfer glintimiizdeki halini almaya baslamis ve iklim sartlar1 giiniimiizdeki

gibi etkili olmaya baglamistir.

Gronland alinan buzul karot orneklerine gére buzul ve buzullar arasi donemden
ziyade Holosenin klimatik olarak duragan bir donem oldugu bilinmektedir. Bu
donemdeki dogal cevre sartlar1 yeryiiziini degisiklige ugratarak, Neolitik Donemin

baslamasiyla tarim yapilmis ve yerlesik hayata gecilmistir.

Holosen daha ¢ok Kuzey Yarim Kiire’yi etkilemis ortii buzullarinin erimesine bagl
olarak tatli su agiga ¢ikmis ve bu durum Kuzey Atlantik termohalin degisimine neden
olmus ve atmosfer dolasimini yeniden diizenlemistir. Kitalararas1 ortii buzullarinin
erimesiyle bolgesel iklim farkliliklar1 ortaya ¢ikmistir. Orta Holosen donemindeki iklim
kosullar1 Diinya’nin yoriingesel hareketlerine gore farkliliklar olugturmus Geg¢ Holosen
donemine gore ortalama sicaklik daha yiiksek ve buna bagli olarak Orta Holosen
doneminde Kuzey Yarim Kiire’ye gelen Giines radyasyonundaki artis Ge¢ Holosen’de

azalmistir. Bu durum sicakliklarin tekrardan azalmasina neden olmustur.

Holosende gecmiste sicakliklarda artisa neden olan durum sera gazlarindaki
degismelerdir. Atmosferdeki sera gazinin artmasinin temel nedeni okyanuslardaki su
sicakliginin armasina bagli olarak sudaki ¢oziinmiis karbondioksitin atmosfere geri
verilmesi ile a¢iklanmaktadir. Atmosferdeki sera gazlarinin en 6nemlilerinden biride
metandir. Holosen doneminde en diisiik metan seviyesinin Orta Holosen déneminde
goriilmesinin sebebi, bu gazin atmosferdeki oraninin esas olarak algak enlemlerdeki

hidrolojik dongii ile iliskili oldugunun gostergesidir (Erlat,2014).

Holosen giiniimiizden 10 bin y1l 6nce baslamistir ve iklim kosullar1 bakimindan alt
boliimlere ayrilmaktadir. Bolgesel iklim kosullarini belirlemek igin polen ve bitki
makrofosillerine dayanan caligsmalar yapilmistir. Caligmalarin daha ¢ok Avrupa’nin
kuzeyi ve Iskandinavya’da oldugu bilinmektedir. Blytt Sernander Kronolojisi Holoseni
dort doneme ayirmistir. Bunun disinda Holosen; Preboreal, Atlantik ve Subboreal olmak

lizere lic doneme ayrilmistir.
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Preboreal donemi, Diinya’nin donme eksenine ve yeryliziiniin Giines radyasyonunun
arttigini géstermektedir. Atlantik donemi ise, Kuzey yarim kiiredeki sicaklik artiginin
orta ve yiliksek enlemlerde de arttigimi gostermektedir. Subboreal donem yiiksek

enlemlerdeki sicaklik azalmasi ve dag buzullarinin tekrar ilerlemesiyle olusan donemdir

(Erlat,2014).

Son yillarda Holosen iklim ¢alismalar1 {izerinde yogunlasma artmistir. Artan bu
yogunlagmanin temel sebebi 19. Yiizyilda Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikmastyla insan
etkisinin Kiiresel iklim sistemleri iizerinde nasil de§ismeye basladiginin sorusuna

cevaplar aranmaktadir.

Giliniimiiziin  son 1000 yillikk iklim degismesi 950-1250 yillar1 arasinda
gerceklesmistir. Kiiciik Klimatik Optimum olarak bilinen bu iklim doneminde sicaklik
fazla ve deniz seviyesi yliksektir. Bu donem ile ilgili yapilan arastirmalarda 9. Yiizyilda
Wikinglerin cayirlarla kaph ve yesil lilke anlamia gelen Greenland yani Gronland’a
yerlestikleri bilinmektedir. ilerleyen donemlerde iklimde bir dnceki doneme gore
soguma baslamis ve Izlanda niifusu gitgide azalma gdstermistir, bu donemde yetistirilen
taneli bitkiler iiretilmemeye baslanmistir. Gittikge soguyan bolgede 1550-1700 yillar
arasinda gerceklesen Kiiciik Buzul Cagr denilen soguk bir doneme ge¢ilmistir. Bu
donemde ortli buzullarinin kapladigi alanlar daha da ilerleyerek Avrupa Alplerindeki

bazi kdylere kadar inip ¢ok siddetli kislarin gegmesine neden olmustur (Atalay,2012).

1815 yilinda Endonezya’daki Tambora Yanardaginin patlamasiyla, 1816 yilinin
yaz1 “Yazsiz Y1l” olarak tarihe gegmistir. Son 500 yilda iklimde {i¢ defa salinimlar
meydana gelmistir. Sicakliklarda belirli oranda artislar yasanmis sicaklik en az tropikal

bolgelerde, en fazlada bulutlu ve denizel ortamlarda etkisini gostermistir.

19. ylizyilin sonlarina dogru iklimde 1limanlagma meydana gelmistir. 20. Yiizyilin
sonlarina gelindiginde sicakligin arttigin1 1998 yili yazinin ¢ok sicak oldugu kayitlara
gecmistir. 2000’1 yillarin basindan itibaren de kiiresel bir 1sinmanin bagladigi

belirtilmektedir (Atalay,2012).
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3.2. KUATERNER DONEMINDE PALINOLOJi

Kuaterner, jeolojik zamanlarin en sonuncusudur. Bu zaman yaklasik 2.5 milyon
yil nce baslamustir. Insanin bu zamanda ortaya ¢ikmasi, yani insanlik tarihinin bu
zamanda baslamas1 bakimindan énemli bir zamandir. Arkeolojik calismalarda ge¢mis
hakkinda belirli zamanlara inilmektedir. Ge¢mis hakkindaki yazili kaynaklar ise ¢ok
daha geridir. Oysa gegmisteki bitki Ortiisiiniin bilinmesi insanin ortaya ¢ikisindan énceki
ve sonraki tarih hakkinda bilgilerimizi artirmaktadir. Ciinkii insan yagamui biiyiik oranda
bitkilere baghdir. Gegmis devirdeki bitkileri bilmemiz yoreye insanlarin ne zaman
gelmeye basladigi tarim hayatina gegisin zamanimizdan kag¢ yil dnceye dayandigi ve
tarim ekonomileri konusunda ¢ok yararl bilgiler verebilir. Ayrica gegmis devirlerdeki
bitki Ortiisiiniin  bilinmesi eski donemlerdeki iklim (paleoklimatoloji), ekoloji
(paleoekoloji) ve cografik yap1 (paleoeografya) vb. konular ile ilgili pek ¢ok ipucu

saglar.

Spor ve polence zengin havzalar; gol tabani ¢okeltileri, turba, batakliklar, buzul
cokelleridir. Bu ortamlardan ylizeyden derine dogru dikey sekilde ornekler alinip,
incelenirse ge¢misten giiniimiize dogru bitki Ortiistiniin  degisimi hakkinda bilgi

edinebiliriz (Pinar,2018).

Son elli yil boyunca, Kuvaterner palinolojisinin kapsami 6nemli Olgiide
genislemistir. Polen ve sporlarin yani sira diger birgok mikrofosil tiirii ¢aligma alanina
dahil edilmektedir. Modern veri isleme yontemlerinin ve taramali elektron
mikroskobunun  kullanimi, palinolojinin  yeni  yontemleri hakkinda  son
eklenenlerdir. Fosil polenin otofloransi {izerine yapilan arastirmalar, polenlerin yeniden
konumlandirilmasiyla ilgili bir palinologlar i¢cin mevcut olan yeni tekniklerden
biridir. Kuaterner palinoloji, jeolojik ¢alismalarda sedimanter havzalardaki farkli
fasiyesleri palinomorf topluluklar1 ve sedimantolojik 6zellikler agisindan tanimlamak
i¢in kullanilmaktadir. Bu Kuaterner modeller daha sonra Kuaterner oncesi ortamlarin
yorumlanmasinda kullanilmaktadir. Ancak, ciddi eksiklikler vardir. Mevcut palinomorf
morfolojisi ve dagilim, biriktirme ve korunma konusundaki bilgilerimizle ilgili
olarak Fosil palinomorf topluluklar1 ve onlari iireten ana topluluklar arasindaki iliskiler
yeterince bilinmemektedir. Kuaterner palinolojisinin ger¢ek potansiyeli agiktir, ancak

temel palinoloji ile ilgili gerekli bilgiler ortaya c¢ikana kadar tam olarak
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kullanilamaz. Kuaterner palinolojisindeki sorunlarimiza direkt cevaplar bulmak yerine,

uzun vadeli ve ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi bilinmektedir (Terasmae,1968).
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4. DORDUNCU BOLUM

4.1. PALINOLOJi ALANINDAKI SON GELISMELER

Glinlimiizde palinolojik arastirmalarda bitki ortiisii ve iklimdeki degismeleri
ge¢misten giintimiize kadar yorumlayip yeni modeller gelistirmeye ¢alisan bilim
insanlar1 farkli metotlarla bu alana katkida bulunmuslardir. Bu metotlardan biri
Biyomizasyon metodudur. Bu metotta kullanilan temel veri polen kayitlaridir. Bitkiler
genis bir siiflandirmaya tabii tutulur. Bitki; yapi, yaprak sekli, fenolojik durum ve iklim
adaptasyon siirecine gore simiflandirilir. Bu modelleme dogal ortam kosullarinm
gosterebilmek igin klimatik faktorler basta kullanilmaktadir. Ornegin, kis dénemi
ortalama diigiik sicakligi, vejetasyon donemi ise, sicaklik istegi ve kuraklik toleransini
belirlemektedir. Bir diger metot ise, giincel polen analizleri ve sedimantasyon

stireglerinin tespit edilmesidir (Senkul,2014).

Palinolojik ¢aligmalarin giiniimiizde daha rahat bir sekilde yorumlanabilmesi
icin bilgisayar teknolojisi ve ¢esitli yazilim programlar1 da gelistirilmistir. Bunlardan
biri Carnoy’dur. Kantitatif veriler palinolojik arastirmalarda ©onemli bir rol
oynamaktadir. Isik ve elektron mikroskopisinde dijital goriintiilemenin ortaya
cikmasiyla, palinologlar artik her zamankinden daha hizli ve daha hassas dl¢timler
yapma sansina sahiplerdir. Bu gorevler i¢in hali hazirda cesitli goriintli analiz yazilim
paketleri bulunmaktadir, ancak bunlar genellikle pahalidir, kullanimi zor veya
palinologlarin 6zel ihtiyaglarina adapte edilmemislerdir. Bir palinologun giinlik is
akigini inceledikten sonra, palinoloji ve morfolojide kullanilmak iizere sifirdan yazilmis
bir goriintii analiz uygulamasi olan Carnoy tasarlanmistir. Carnoy, 6l¢timii kolay ve hizli
hale getirmek i¢in kullanimi kolay bir ara yiiz ve ¢esitli 6zellikler sunmaktadir. Program
Ol¢iimleri daha fazla analiz i¢in hemen hemen diger tiim yazilim paketlerine aktarabilir

ve internette licretsiz olarak kullanilabilir (Schols vd.,2010).

Palinoloji alaninda kullanillan bir diger bilgisayar yazilim programi da
Kaross’tur. Kaross: Diisiik karroo stratigrafik palinolojisi i¢in bilgisayar destekli
saklama ve geri alma sistemidir. Kaross, Asag1 Karroo (Afrika Permiyen kayalari)
stratigrafik palinolojisi hakkinda bilgi bankas i¢in bilgisayar destekli bir bilgi depolama
ve geri alma sistemidir. Bilgi bankasi ana bilgisayar kurulumundan veya uzak

terminalden sorgulanabilir. Alma programlari, bir mikrofloral bazik analiz projesinin
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genel ihtiyaclarina cevap vermek i¢in tasarlanmistir. Kaross tarafindan ¢oziilen problem
tiirleri sunlardir: (a) bir veya daha fazla degiskene bir veya daha fazla bagka birini
listeleyen; ve (b) belirli bir formatta bir veya daha fazla degisken verilen, belirli veriler
i¢in (belirtilen) kodlar1 kullanarak, ikinci ¢ikis modu, istatistiksel veya Calcomp g¢izici

programlarina dogrudan giris saglamaktadir (Hart ve Fiehler, 2010).

Palinolojik iyot demeti aginmasi: Iyot demeti daglama tekniginin palinolojiye
uygulanmasi anlatilmis ve tartisilmistir. Teknigi kullanarak suda farkli seviyelerdeki
yapilar taramali elektron mikroskobu ile incelenebilir. Elde edilen sonuglar polen tiiriine
gore degisiklik gosterir ve baz1 durumlarda taneler esit sekilde asinarak iiretilmektedir.
Digerlerinde tektum aginabilir ve kolumella asir1 hasar gdrmeyebilir. Sonuglar daha
sonra 151k mikroskobunda belirli odak seviyelerinde elde edilebileceklerle
karsilastirilabilir, ancak daha yiiksek c¢oziinilirlik avantajlar1 ve taramali elektron

mikroskobu ile elde edilen goriintii tipide kullanilabilir (Blackmore ve Claugher,2009).
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5. BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

5.1. SONUC

Palinoloji, botanik biliminin bir alt dali olup polen sporlarini incelemektedir.
Son yillarda Kuvaterner ¢alismalarinda sik¢a kullanilmaya baslanmis yontemlerden
birisi olup her gegen giin daha da dikkat cekmektedir.

Palinoloji; polen morfolojisi, polen analizleri, adli palinoloji, aeropalinoloji,
polen kimyasi, polen fizyolojisi gibi alt dallara ayrilip cografi siire¢lerin anlasilabilmesi
icin Onem tagimaktadir. Diinyada ki bitki tiirleri, dagilis1 ve yapist ile sadece botanik
bilimi ilgilenmemektedir. Cografyacilarin da bu sahada etkin olduklarini biliyoruz.
Yapilan bir¢ok bilimsel ¢calismada cografyacilar palinolojiden destek almaktadir ve son
yillarda bilimsel toplantilarda yapilan calismalarin arttigi gozlenmektedir. Ancak
Tirkiye’de palinoloji ¢alismalarindan cografyacilarin uzak kaldig dikkat cekmektedir.

Bu tezde palinolojinin tarihsel gelisimi, palinolojinin diger disiplinlerle
iliskilerinden bahsedilip, interdisipliner bir alan olmasiyla dikkat ¢ekilmek istenmis ve
ortak c¢alisma sahalarina deginilmistir, polen yapisi, polen analizleri, ge¢cmiste-
glinlimiizde yapilan bilimsel ¢aligmalara ve palinoloji alaninda son yillardaki yapilan
giincel arastirma teknikleri ile gelecegi hakkinda bilgi wverilip, palinolojinin,
cografyacilarin kuvaterner ¢alismalarina yapacagi katkilar {izerinde durulmus ve bu

tezde bu alandaki eksikligi gidermek icin kaynak niteligi tasimaktadir.

5.2. ONERILER

Palinoloji, cografya disinda farkli bilim dallarinin da Kuaterner donemi
arastirmalarinda kullandigi popiiler bir yontemdir. Bu nedenle palinoloji fiziki
cografyacilar arasinda da giderek 6nemini arttirmistir. Son yillarda cografya camiasinda
yapilan arastirmalar, sempozyum, bildiri metinlerinde ve konuyla ilgili yapilan arastirma
sayisinin giderek artacagini gostermektedir.

Son yillarda etkisini giderek gosteren Kiiresel Iklim Degisikligi ile ilgili yapilan
calismalarda Palinolojiden oldukca fazla yararlanilaktadir. interdisipliner bir ¢alisma
sahas1 olan palinolojiye cografyacilarinda gereken ilgiyi gostererek yapacaklar

calismalarla bu alanm1 desteklemeleri beklenmektedir.
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Tiirkiye’de fiziki cografyacilarin, yer bilimcilerin ve klimatologlarin Kuaterner
donemiyle ilgili calismalarinin disinda palinolojiden de destek alarak yapacaklar1 ¢ok
sayida arastirma konusu ve teknik yontemin oldugunu 6zellikle cografyacilarinda bu
sahaya gereken hassasiyet ve ilgiyi gostermeleri Cografya bilimi agisindan oldukga

biiylik bir kazang olacagini belirtmekte fayda vardir.
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