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ÖZ: Polen taneleri eksin olarak adlandırılan dış duvarının dayanıklı olması nedeniyle tortullar içerisinde 

çok iyi muhafaza edilmektedir. Bu nedenle polenler jeolojik zaman boyunca meydana gelen vejetasyon 

ve iklim değişimlerini tayin etmede önemli bir araçtır. Bu çalışma geç Miyosen-erken Pliyosen yaşlı 

tortullarda yapılan polen analizlerinin verilerini içermektedir. Çalışma alanı başlıca Edirne ili’nde yer 

alan Enez Lagününü kapsamaktadır. Geç Mesiniyen-erken Zankleyan’da (Mesiniyen Tuzluluk 

Krizinden sonra), Enez polen verileri başlıca otsul bitki ekosistemleri (örneğin; Poaceae, 

AmaranthaceaeChenopodiaceae, Asteraceae Asteroideae, Asteraceae Cichorioideae) ile temsil 

edildiğini göstermektedir. Gölü çevreleyen yakın mesafede ise mezotermik ağaçlar yaprağını döken 

Quercus, Carya, Pterocarya, Zelkova, Fagus, Alnus, Betula, Liquidambar orientalis gibi bitkilerden 

oluşmaktadır. Geç Miyosen-erken Pliyosen’de Enez lagününde görülen otsu bitkilerdeki artış, bölgede 

soğuk ve kurak bir iklimin varlığına işaret etmektedir.  
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Vegetation Changes of Enez (Edirne) During the Late Messinian-Early Zanclean 

 

ABSTRACT: Due to strong wall (exine) of the pollen grains, they can be well-preserved for a longtime in 

the sediments. Therefore, palynology is especially a special tool for assessing paleovegetation and 

paleoclimate throughout geological history. This study includes the late Miocene-early Pliocene 

sediments for pollen analysis. The study area corresponds to Enez Lagoon, located in the Edirne area. 

According to Enez pollen data, during the late Messinian (after Messinian Salinity Crisis)-early Zanclean, 

the vegetation was mainly dominated by herbs (i.e., Poaceae, Amaranthaceae-Chenopodiaceae, 

Asteraceae Asteroideae, Asteraceae Cichorioideae). Mesothermic trees are represented by deciduous 

Quercus, Carya, Pterocarya, Zelkova, Fagus, Alnus, Betula, and Liquidambar orientalis. The abundance of 

herbaceous plants during the late Miocene-early Pliocene indicates cold and dry climate in the area. 

 

Keywords: Pollen analysis, paleoclimate, vegetation, Enez Lagoon, Miocene 

 

GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Günümüzde, Anadolu Liquidambar orientalis (Anadolu Sığla Ağacı), Parrotia persica (İran Demir 

Ağacı), Pterocarya fraxinifolia (Kafkas Cevizi), Zelkova crenata (Kafkas Karaağacı) ve Cedrus (Sedir Ağacı) 

gibi relikt (kalıntı) bitki türlerini içermektedir. Relikt bitkiler jeolojik zaman süresince çok geniş 

alanlarda yayılım gösteren ancak günümüzde çok dar bir alan sahip olan bitkilerdir (Anşin, 1982; 
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Yahyaoğlu ve diğ., 1991). Bu nedenle Anadolu relikt bitkiler için önemli bir yaşam alanıdır. Ayrıca 

Anadolu paleobotanik ve paleoiklim çalışmaları açısından büyük ilgi çekmektedir. Geç Miyosen‘de, 

megatermik (tropikal) ve mega-mezotermik (yarı tropikal) ağaçların sayısı çoğu iklimsel değişimden 

dolayı azalmıştır (Biltekin ve diğ., 2015). Ancak Glyptostrobus gibi bataklık ormanları ve diğer yarı 

tropikal ağaçlardan Engelhardia, Sapotaceae, Nyssa ve bazı mezotermik ağaçlar geç Pliyosen‘de de 

varlıklarını sürdürmüşlerdir (Biltekin ve diğ., 2015). Anadolu'daki erken-orta Miyosen polen kayıtları, 

Avrupa’daki polen florası ile önemli farklılıklar göstermektedir. Erken Pliyosen’de Anadolu’da kuzey ve 

güney kıyılarında olmak üzere iki relikt bitki alanı bulunmaktaydı. Bitki örtüsü sayısal modellemeleri, 

nemli alanların varlığının termofil/higrofil bitkilerin hem kuzey hem de güney kıyılarında 

korunabildiğini göstermektedir (François ve diğ., 2011; Arpe ve diğ., 2011). Geç Pliyosen’de ise aynı 

zamanda step türü bitkiler (Artemisia, Ephedra, Hippophae rhamnoides) çok fazla gelişmeyip, otsu bitki 

toplulukları arasında AmaranthaceaeChenopodiaceae, Poaceae, Asteraceae Asteroideae, Asteraceae 

Cichorioideae ailelerine ait bitkiler yaygın hale gelmiştir. Bu durum geç Pliyosen‘de soğuk ve kurak 

iklim koşullarının varlığını desteklemektedir. Erken Pleyistosen‘de (2.6 milyon yıl), Kuzey Kutbunda 

buzullaşmaların başlamasıyla, bazı türler (Taxodiaceae, Glyptostrobus, Engelhardia, Sapotaceae ve Nyssa) 

varlıklarını devam ettirmelerine rağmen mega-mezotermik (yarı tropikal) ağaçlar azalmıştır. Aynı 

zamanda, step ortamları güçlü bir şekilde genişlerken, mezotermik ağaçlarda da (yaprağını döken 

Quercus, Betula, Alnus, Liquidambar, Fagus, Carpinus orientalis, Carpinus betulus, Tilia, Acer, Ulmus, Zelkova, 

Carya, Pterocarya, vb.) azalma meydana gelmiştir (Biltekin ve diğ., 2015). Sonrasında Artemisia step 

bitkileri mezotermik (sıcak-ılıman) ağaçlardan daha uzun süre ve geçici aralıklarla buzul-buzularası 

döngüler boyunca gelişmiştir (Biltekin ve diğ., 2015). Artemisia step bitkilerinin geçici aralıklarla gelişimi 

buzularası (sıcak ve nemli iklim) dönemlerin buzul (soğuk-kurak iklim) dönemlerinden daha kısa süreli 

olduğunu göstermektedir. Ionian evresinin başlangıcından itibaren (1.8 milyon yıl), otsu ekosistemler 

(AmaranthaceaeChenopodiaceae, Poaceae, Asteraceae Asteroideae, Asteraceae Cichorioideae, vb.) ve 

Artemisia stepleri günümüze kadar genişlemeye devam etmişlerdir. Bu gibi bir yayılım Ponto-Euxinian 

alanında erken Pliyosen‘de gözlenmektedir (Biltekin ve diğ., 2015). Ancak Artemisia steplerinin 

Anadolu‘daki en erken yerleşiminin Erken Miyosen‘e (Akitaniyen) kadar uzandığı görülmektedir 

(Biltekin, 2010). Artemisia steplerinin Anadolu‘daki gelişimi Tibet Platosunun yükselmesi nedeniyle 

meydana gelmiş olabilir. Ayrıca, Carya, Carpinus orientalis, Pterocarya, Liquidambar orientalis, Zelkova gibi 

relikt bitkiler günümüze kadar varlığını devam ettirmiştir. Bu bitkilerin geçmişte nasıl bir dağılım 

gösterdikleri ve hangi iklimsel değişimlere maruz kaldıkları halen palinolojik çalışmaların araştırma 

konusudur. Doğu Akdeniz'de geç Miyosen devrinde önemli paleocoğrafik değişimler meydana 

gelmiştir (Rögl ve Steininger, 1983; Clauzon ve diğ., 2005; Popov ve diğ., 2006; Melinte-Dobrinescu ve 

diğ., 2009). Mesiniyen Tuzluluk Krizi ise hem karasal hemde denizel ekosistemi etkilemiştir (Melinte-

Dobrinescu ve diğ., 2009). Mesiniyen erozyon yüzeyleri  Akdeniz bölgesinde ve Karadeniz'in doğu 

kısmında da gözlenmiştir (Clauzon ve diğ., 1996). Mesiniyen Tuzluluk Krizi‘nden sonra, Kuzey Ege‘deki 

vejetasyon başlıca otsu bitki ekosistemleri ve mezotermik ağaçlardan (yaprağını döken Quercus, Carya, 

Zelkova, vb.) oluşmaktadır (Biltekin, 2010). Ayrıca yüksek enlem kozalaklı ağaçlardaki (Cedrus, Tsuga, 

Abies ve Picea) artış bölgesel masiflerin yükselmesini işaret etmektedir. Enez'de (Saros Körfezi'nin KB'si) 

Alçıtepe Formasyonu (Mactra sp. fosilleri içeren kireçtaşı kesiti) 23 m kalınlığındadır ve üst bölümünde 

zengin kumtaşı ara katkıları içermektedir (Melinte-Dobrinescu ve diğ., 2009). Formasyon, Gelibolu 

Yarımadası'ndaki Conkbayırı Formasyonu'nun alüvyal yelpaze tortulları tarafından uyumsuz olarak 

örtülmektedir (Melinte-Dobrinescu ve diğ., 2009). Alçıtepe Formasyonu, alt bölümünde çamurtaşı ve 

marn, Gelibolu ve Biga yarımadaları içinde marnlı biyoklastik ve oolitik kireçtaşları içermektedir ve 

Kirazlı Formasyonu üzerinde uyumsuz olarak yer almaktadır (Melinte-Dobrinescu ve diğ., 2009; Armijo 

ve diğ., 1999). Nannofosil verileri, Alçıtepe Formasyonu'nun yaşının Messiniyen Tuzluluk Krizinden 

daha genç olduğunu göstermektedir (Melinte-Dobrinescu ve diğ., 2009). Polen taneleri, eksin olarak 

adlandırılan dış duvarının dayanıklı olması nedeniyle sedimentlerde çok iyi muhafaza edilmektedir. 

Polen analizleri aynı zamanda yüksek çözünürlüklü iklim verileri de sağlamaktadır. Bu nedenle polenler 

jeolojik zaman boyunca meydana gelen vejetasyon ve iklim değişimlerini tayin etmede önemli bir 
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araçtır. Son yıllarda Akdeniz’in doğusunda palinolojik amaçlı birçok çalışma yapılmıştır (Biltekin ve 

diğ., 2015; Yavuz Işık, 2007; Yavuz Işık, 2008; Akgün ve diğ., 2007; Yavuz-Işık ve Toprak, 2010; Akkiraz 

ve diğ., 2011; Kayseri-Özer, 2014; Jiménez-Moreno ve diğ., 2015; Üçbaş Durak ve Akkiraz, 2016; Yavuz 

ve diğ., 2017; Biltekin, 2018; Akkiraz ve diğ., 2018). Bu çalışmalar Doğu Akdeniz vejetasyonunda önemli 

değişimler meydana geldiğini göstermektedir. Bu nedenle bölge palinolojik araştırmalar açısından 

büyük ilgi çekmektedir. Bu çalışma geç Miyosen-erken Pliyosen yaşlı tortullarda yapılan polen 

analizlerini içermektedir. Bu çalışmanın amacı çalışılan zaman aralığında, çalışma alanlarındaki 

paleovejetasyon ve paleoiklim koşullarını araştırmaktır. 

ÇALIŞMA ALANI (STUDY AREA) 

Çalışma alanı Edirne ili’nde yer alan Enez Lagün’ünün doğu kıyılarında bulunmaktadır (40°46′24″ 

K, 26°04′ D; Şekil 1). Enez lagününün bulunduğu Meriç Deltası bölgesindeki iklim koşulları Akdeniz 

iklimi ve orta Avrupa kara iklimi arasında geçiş göstermektedir. Enez’in, ılıman bir iklimie sahip 

olmasının yanında kış mevsimleri oldukça soğuk geçmektedir (Ceylan, 2009). Yazları daha kısa 

sürmekte ve 2 ay ile sınırlı kalmaktadır (Ceylan, 2009). Seçmen ve Leblebici (1991), Meriç Deltasında yer 

alan Enez Lagün’ü, Büyük ve Küçük Gala Gölleri, Pamuklu Gölü, ve Sığırcı Gölü’nde toplam 90 bitki 

taksası tespit etmişlerdir. Göllerin kenarlarında Salvinia natans (Su Eğreltisi), Trapa natans (Su Kestanesi), 

Nymphoides peltata (Küçük Nilüfer), Vallisneria spiralis (Saz bitkisi) gibi türler kaydedilmiştir (Seçmen ve 

Leblebici, 1991).  

 

 
Şekil 1. Enez Lagünü lokasyon haritası. Kırmızı yıldız örnekleme alanını göstermektedir.  Şekildeki 

haritalar, Türkiye haritası üzerinde çalışma alanını ve Enez Lagünü'nün fotoğrafını göstermektedir. 
Figure 1. Location map of Enez Lagoon. Red star indicates sampling area. Maps in the figure indicate map of Turkey and photography of Enez 

Lagoon. 

 

Çalışma alanı Alçıtepe Formasyonu’nu üstleyen Meriç Nehrin’in delta çökelleri ile örtülmüştür 

(Sakınç ve diğ., 1999). Üst Neojen çökelleri bölgede iyi bir şekilde yüzeylemektedir (Şekil 2). Enez 

lagünü civarından alınan örneklerdeki Triquetrorhabdulus rugosus ve Ceratolithus acutus gibi 

nannofosillerinin NN12b nanofosil zonuna ait olduğu ve Mesiniyen sonu-erken Zankleyan olduğu 

önceki çalışmalardan bilinmektedir (Melinte-Dobrinescu ve diğ., 2009).  
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Şekil 2. Çalışma alanı jeoloji haritası (Melinte-Dobrinescu ve diğ. (2009)’den sadeleştirilerek alınmıştır). 

Siyah yıldız çalışma alanını göstermektedir. 
Figure 2. Geological map of the study area (modified from Melinte-Dobrinescu et al.,(2009)).  Black star indicates the study area.  

 

MATERYAL ve YÖNTEM (MATERIAL and METHOD) 

Mesiniyen sonu-erken Zankleyan yaşlı, toplam 8 örnek polen analizleri için hazırlanmıştır. 

Örneklerin çoğu polen açısından zengindir. Sadece 1 tane örnekte (2 nolu örnek) çok az sayıda polen 

tanımlanabilmiştir. Bu yüzden bitki örtüsündeki değişimlerin sağlıklı değerlendirilebilmesi için bu 

örnek diyagramlara eklenmemiştir. Uygun stratigrafik kesitten alınan kil örnekleri Alçıtepe 

Formasyonundan 1 m aralıklarla alınmıştır (Şekil 3). Polen analizi için örnekler standart polen hazırlama 

yöntemine uygulanmıştır (Cour, 1974). Her bir örnek için yaklaşık 20 gram civarında sediman 

kullanılmıştır. Örneklerdeki karbonat ve silis içeriğini ortadan kaldırmak için ilk olarak HCl (35%) ve HF 

(70%) asitleri eklenmiştir. Palinomorfları ayırmak için ZnCl2 (yoğunluk >2.0) kullanılmıştır. Kalan 

sediman örneği 200 μm ve 10 μm’luk  eleklerden geçirildikten sonra, cam lamellerin üzerine bir miktar 

gliserin konularak mikroskop slaytları hazırlanmıştır. Slaytlar ışık geçirgenli mikroskopta (Zeiss), 

Claude Bernard Lyon1 Üniversitesi laboratuvarlarında, farklı objektiflerde (x400 ve x1000) imersiyon 

yağı kullanılarak analiz edilmiştir. Polen tanımlamada, polen taneleri minimum 150-300 oluncaya kadar 

Pinus hariç tutularak sayılmıştır. Çünkü Pinus genellikle fazla miktarda polen ürettiğinden, suda ve 

havada kolay taşınıp yayılabildiğinden, örneklerde fazla miktarda bulunmaktadır. Bu nedenle, Pinus 

tüm polen toplamından ayrı olarak sayılmaktadır. 
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Şekil 3. Örneklenen Alçıtepe Formasyonu profili ve litolojisi. Numaralar polen analizi için örneklenen 

seviyeleri göstermektedir. 
Figure 3. Lithological log of the Alçıtepe Formation. Numbers show sampling levels for pollen analysis. 

 

Botanik sınıflandırmada ise polen tanelerinin morfolojik karakterlerine ve günümüzde yaşayan aynı 

aileye ait olan polenlerle karşılaştırılarak yapılmaktadır. Polen tanelerinin tanımlanmasında birçok polen 

atlaslarından yararlanılmıştır (Huang, 1972; Reille, 1992). Çalışılan örneklerde 52 polen taksası 

tanımlanmıştır. Genellikle, polen verileri iki diyagramda (detaylı ve sentetik) gösterilmektedir. Ayrıntılı 

polen diyagramları tüm polen spektrumlarını ve polen analizinde tespit edilen hemen hemen tüm 

taksaları içermektedir (Ermolli, 2000). Sentetik (synthetic) polen diyagramlarında ise bitkiler, modern 

temsilcilerinin ekolojik önemine ve/veya polen diyagramlarındaki davranışlarına göre 

gruplandırılmaktadır (Suc, 1984). Bu çalışmada ayrıntılı polen diyagramı (Grimm, 1994) tarafından 

geliştirilen TILIA programı kullanılarak oluşturulmuştur. Diyagramda sucul bitkiler (Potamogeton, 

Sparganium ve Cyperaceae) hariç tutulmuştur. Polen zonları Poaceae ve Pinus’taki değişimlere bakılarak 

belirlenmiştir (Şekil 4). Sentetik polen diyagramı ise MATLAB programı kullanılarak çizilmiştir (Şekil 5). 

Bu tür sintetik polen diyagramlarında farklı polen türleri, ekolojik önemlerine göre 12 farklı gruba (Nix, 

1982) ayrılarak sınıflandırılmıştır. Buna göre Enez polen kayıtlarında tespit edilen başlıca bitki grupları 

şunlardır: 

 Mega-mezotermik (yarı-tropikal) ağaçlar: çoğunlukla Taxodiaceae, Engelhardia, Ginkgoaceae, 

Loropetalum, Distylium, Arecaceae, and Sapotaceae 

 Cathaya (günümüzde Çin’in güney bölgelerinde yaşayan, Pinaceae ailesine ait olan kozalaklı 

ağaç) 

 Mezotermik (sıcak-ılıman) ağaçlar: yaprağını döken Quercus, Populus, Buxus sempervirens, 

Aceraceae, Oleaceae, Alnus, Pterocarya, Carpinus orientalis, Zelkova, Juglans, Corylus, Fagus, Betula, 

Ulmus, Tilia, Carya, Fraxinus, Carpinus betulus, Liquidambar orientalis, Ilex 

 Pinus (Çam) 

 Mezo-mikrotermik (orta enlem) ağaçlar: Cedrus ve Tsuga  

 Mikrotermik (yüksek enlem) ağaçlar: Abies ve Picea 

 önemli olmayan ağaç grupları (non-significant): Rosaceae gibi kozmopolitan ve yaygın olarak 

bulunan bitkiler 

 Cupressaceae (Servigiller) 
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 Akdeniz kurakçılları (xerophytes): Olea 

 otsu bitkiler: Poaceae, Asteraceae Asteroideae, Potamogeton, Sparganium, Centaurea, Ericaceae, 

Brassicaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae Cichorioideae, Plumbaginaceae, 

AmaranthaceaeChenopodiaceae, Solanaceae, Scabiosa, Papavareceae, Cyperaceae 

 stepler: Artemisia 

BULGULAR ve TARTIŞMA (RESULTS and DISCUSSIONS) 

Polen Analizleri (Pollen Analysis) 

E1 polen zonu (14 m): 

Bu zon başlıca Poaceae ve Pinus ile karakterize edilmektedir. Poaceae değerleri zonda artış 

gösterirken Pinus değerleri zonun üst seviyelerine doğru azalmaktadır. Otsu bitki topluluğu içerisinde 

görülen diğer belirgin bitkiler AmaranthaceaeChenopodiaceae, Asteraceae Asteroideae, Asteraceae 

Cichorioideae ailelerine ait polenlerdir. Odunsu bitkiler ise Cathaya, Carpinus orientalis, yaprağını döken 

Quercus, Tsuga ve Abies formlarından oluşmaktadır (Şekil 4). 

E2 polen zonu (48 m): 

Bu zon, iki alt zona ayrılabilir (E2a ve E2b). E2a zonu 46 m’ler arasında, E2b ise üstteki 68 

m’ler arasına karşılık gelmektedir (Şekil 4). E2a polen zonunda otsu bitkilerden Poaceae ve 

AmaranthaceaeChenopodiaceae yaygındır. AmaranthaceaeChenopodiaceae bu zonda artış 

göstermektedir. Diğer otsul bitkiler Asteraceae Asteroideae, Asteraceae Cichorioideae familyalarıdır. 

Ağaç formasyonları içerisinde ise belirgin olarak kaydedilen ağaçlar Carpinus orientalis, Fraxinus ve 

yaprağını döken Quercus görülmektedir. Taxodioideae (Taxodiaceae) ve Loropetalum polen taksaları 

sadece bu zonda bulunmuştur. E2b polen zonunda ise otsu bitkiler ve yüksek-orta enlem kozalaklı 

ağaçlar azalırken Cathaya artmaktadır. Ginkgoaceae sadece bu zonda kaydedilmiştir. Diğer ağaç 

formasyonları içerisinde Populus artarken, yağrağını döken Quercus sıklıkla kaydedilmiştir. 
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Şekil 4. Enez çalışma alanda tanımlanan Mesiniyen-Erken Zankleyan yaşlı polen taksalarını gösteren 

detaylı polen diyagramı. Potamogeton, Sparganium ve Cyperaceae gibi sucul bitkilerin yüzdesi toplamdan 

hariç tutularak belirlenmiş, fakat yüzdesi toplam polen miktarına göre hesaplanmıştır. Polen profili için 

büyütme (magnification) x10’dur. 
Figure 4. Late Messinian-Early Zanclean detailed pollen diagram of Enez Lagoon. Aquatics including Potamogeton, Sparganium and 

Cyperaceae were excluded, but calculated according to total pollen sum. Exaggerations for the pollen curves are 10×. 

 

Bitki Örtüsü ve İklim (Vegetation and Climate) 

Tanımlanan polen tanelerinin bolluğu ve çeşitliliği günümüzdeki bitki ekosistemleriyle güvenilir bir 

karşılaştırma yapılmasına olanak sağlamaktadır. Bitki örtüsünü kontrol eden en önemli parametreler 

sıcaklık ve yağış, bir diğer tanımlama ile iklimdir. Bu nedenle, bu çalışmada polen verilerine göre 

tanımlanan bitki örtüsü, Miyosen Avrupa florası için en yakın yaşayan örnek olan (Suc, 1984; 30. 

Axelrod ve diğ., 1996; Jiménez-Moreno, 2005; Jiménez-Moreno ve diğ., 2005; Jiménez-Moreno ve diğ., 

2010), güneydoğu Çin'deki günümüz ormanlarının çeşitli yüksekliklerde bulunan vejetasyon gruplarıyla 

karşılaştırılabilmektedir (Wang, 1961). Enez polen kaydı başlıca otsu bitkiler ile karakterize edilmektedir 

(Şekil 5).  Otsul bitkilerin miktarları %75’lere kadar ulaşmaktadır. Bunların içerisinde en yaygın olan 

polen taksaları Poaceae, AmaranthaceaeChenopodiaceae, Asteraceae Asteroideae, Asteraceae 

Cichorioideae bitkileridir. Bunların dışında daha az sayıdaki otsu bitkiler arasında Caryophyllaceae, 

Plumbaginaceae, Solanaceae, Scabiosa, Papavareceae, Centaurea gibi formlar örnek gösterilebilir. Ayrıca 

bu topluluk içerisinde ayrıca Potamogeton ve Sparganium gibi sucul bitkilerde bulunmaktadır. Enez polen 

kaydında otsu bitkilerin bolluğu geç Mesiniyen-erken Zankleyan’da bölgede soğuk ve kurak bir iklimin 
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olduğuna işaret etmektedir. Ormanlar genellikle mezotermik ağaçlar (sıcak-ılıman) ve Pinus ile 

karakterize edilmektedir (Şekil 5).  

 

 

Şekil 5. Enez polen kaydının sintetik (synthetic) polen diyagramı. 1) Mega-mesotermik ağaçlar (yarı 

tropikal), 2) Cathaya, 3) Mezotermik ağaçlar (sıcak-ılıman), 4) Pinus, 5) Mezo-mikrotermik ağaçlar (orta 

enlem), 6) Mikrotermik ağaçlar (yüksek enlem), 7) Cupressaceae, 8) Otsul bitkiler, 9) Stepler 
Figure 5. Synthetic pollen diagram of Enez. 1) Mega-mesothermic trees (sub-tropical), 2) Cathaya, 3) Mesothermic trees (warm-temperate), 4) 

Pinus, 5) Meso-microthermic trees (mid-altitude), 6) Microthermic trees (high altitude), 7) Cupressaceae, 8) Herbs, 9) Steppes 

 

Yaprağını döken Quercus bu orman içerisinde belirgindir (maksimum %8, örnek 4). Diğer 

mezotermik bitkiler Alnus, Carya, Pterocarya, Liquidambar orientalis, Corylus, Zelkova, Ulmus, Carpinus 

orientalis, Juglans, Buxus sempervirens ile temsil edilmektedir. Ayrıca Tsuga, Abies, Cedrus, ve Picea gibi 

orta-yüksek enlem ağaçlarda belirgin bir şekilde gözlenmektedir. Enez polen kaydında, mega-

mezotermik ağaçlar (yarı tropikal) fazla miktarda değildir ve Taxodiaceae, Engelhardia, Ginkgo, 

Loropetalum ve Distylium formları ile temsil edilirler. Ginkgo (gymnosperm) sadece polen zonu E-2b’de 

bulunmaktadır. Bu ağaç Avrupa'dan 1.7-2.7 milyon yıl önce yok olmuştur. Günümüzde Çin'in 

güneyinde yaşamaktadır (Gong ve diğ., 2008). Ginkgoaceae familyasının Anadolu florasındaki en erken 

kaydı Seyitömer Havzası’nda erken-orta Miyosen zamanında bulunmuştur (Yavuz-Işık, 2007). Ayrıca, 

Ginkgoaceae familyasına ait yaprak fosilleri erken-geç Pliyosen’de Macaristan’ın batısında 

kaydedilmiştir (Hably ve Kvaček, 1998). Cathaya ağacı ise, E-2b zonundaki 1 nolu örnekte %4’e 

ulaşmaktadır. Pinus E-1 zonunun alt seviyelerinde yaygınken, zonun üst bölümlerine doğru 

azalmaktadır. Ancak bu bitki çok miktarda polen ürettiğinden ve uzak mesafelere taşınma kapasitesi 

olduğunda genellikle çok miktarda bulunmaktadır (Traverse, 1988; Suc ve Drivaliari, 1991). 

Cupressaceae ise E-1 ve E-2a polen zonlarında belirgindir. Cupressaceae ailesine ait polen tanelerinin 

morfolojik tür tayini yapılması zor olduğu için iklim yorumlamalarında formun diyagramdaki eğrinin 

değişimine bakılır. Eğer eğri otsu bitkiler ve yüksek enlem ağaçlarla beraber artış gösteriyorsa iklimin 

soğuk ve kurak olduğu, eğer yarı-tropikal ve sıcak-ılıman ağaçlar ile birlikte artış göstermekteyse 

Cupressaceae  familyasında sıcak ve nemli iklimi gösteren polen taksonlarının varlığını göstermektedir. 

Enez polen kaydında Cupressaceae eğrisi otsu bitkiler, stepler, ve orta-yüksek enlem ağaçlarla artış 

göstermektedir. Bu durum sıcaklıkta düşüş olduğunu göstermektedir. Günümüz ve fosil Cupressaceae 

(Thuja) ailesine ait bitkiler üzerine yapılan araştırmalar, bu taksanın soğuk ve donma şartlarında 

yaşayabileceğini göstermektedir (Le Page, 2003). Çanakkale bölgesindeki İntepe, Eceabat ve Burhanlı 

polen kayıtlarına baktığımızda (Biltekin, 2010), özellikle İntepe kesitinde Mesiniyen Tuzluluk Krizinden 

sonra Enez’de ki gibi otsu bitkiler ve yüksek-orta enlem kozalaklı ağaçlarda artış meydana geldiği 
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görülmektedir. Sakınç (2007), geç Miyosen-Pliyosen yaşlı Trakya'da bulunan silisli ağaçları incelemiştir. 

Bu ağaç topluluğu içerisinde Podocarpaceae, Anacardiaceae, Fagaceae, Juglandaceae, Engelhardia, 

Lauraceae, Fabaceae Caesalpinoideae, Fabaceae Mimosoideae, Rosaceae, Prunoideae (Prunus), 

Asteraceae formları gözlenmiştir. Bu çalışma sonuçları aynı zamanda Enez polen verileriylede 

uyumludur. Enez sentetik (synthetic) polen diyagramının üst bölümlerinde (örnek 6’dan sonra) otsu 

bitkilerde ve orta-yüksek enlem kozalaklı ağaçlarda azalma görülmektedir. Bu dönemde aynı zamanda 

Cathaya artarken, sıcak-ılıman ağaçlarda (mezo-mezotermik) belirgin bir şekilde kaydedilmiştir. Cathaya, 

Pinaceae ailesine ait olan kozalıklı bir ağaç olup, günümüzde Çin’in güney bölgelerinde varlığını devam 

ettirmektedir (Wang, 1961). Çin'deki Cathaya argyrophylla popülasyonları yüksek sıcaklık aralıklarında 

(yıllık ortalama sıcaklık: 13.4-18 °C) yayılım göstermektedir (Fang ve diğ., 2011). Cathaya’nın sıcak-ılıman 

ağaçlarla (örneğin, yaprağını döken Quercus ve Carpinus orientalis) birlikte Enez polen kaydının üst 

bölümlerindeki artışı bu dönemde iklim koşullarının değiştiğini, sıcak ve yağışlı iklim koşullarına 

geçtiğini göstermektedir. Cathaya ağacının Pleyistosen dönemine kadar Anadolu’daki varlığı devam 

ederken, bu dönemden sonra Anadolu’nun kuzeyinden insan etkisi nedeniyle yok olmuşlardır (Biltekin 

ve diğ., 2015).   

SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

Elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi özetlenebilir:  

• Mesiniyen Tuzluluk Krizi’nden sonra Enez polen kaydında otsu bitkiler yaygın olarak 

gözlenmiştir. Otsular başlıca Poaceae, AmaranthaceaeChenopodiaceae, Asteraceae Asteroideae, 

Asteraceae Cichorioideae bitkilerinden oluşmaktadır. 

• Orman topluluğu ise başlıca mezotermik (sıcak-ılıman) ve az miktarda bulunan mega-

mezotermik (yarı tropikal) ağaçlar ile temsil edilmektedir. Sıcak-ılıman orman topluluğu içerisinde 

Alnus, Carya, Carpinus, Liquidambar gibi ırmak kenarı (riparian) topluluğuda bulunmaktadır. 

• Enez polen kaydındaki otsu bitkilerin fazla miktarda kaydedilmiş olması geç Mesiniyen-erken 

Zankleyan süresince bölgede soğuk ve kurak bir iklimin olduğunu ve bitki örtüsünün açık alan bitki 

örtüsü ile karakterize edildiğini göstermektedir. 

• Enez polen kaydının üst bölümlerinde Cathaya polen taksasındaki artış ve yine sıcak-ılıman 

ağaçların varlığı bu dönemde iklimin sıcak ve yağışlı olduğunu göstermektedir. 
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