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Ozet

Trakya Havzasi’nin giineybatisinda yer alan Malkara-Kesan ¢evresinde silislesmis aga¢ 6rnekleri, Geg Oligosen-
Erken Miyosen yagli Danismen Formasyonuna ait karasal sedimanlar igerisinde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin gesitli
bolgelerinde tespit edilen, o6zellikle Tersiyer yas araligindaki silislesmis agaglarin olusumlari, Malkara-Kesan
bolgesinde de oldugu gibi bolgedeki etkin volkanizma faaliyetleri ve eszamanli sedimantasyonla iligkilidir.
Silislesmis aga¢ 6rneklerinde enine, teget ve radyal yonde Kesitler alinarak, bunlarda polarizan mikroskop altinda
mineralojik-petrografik ¢alismalar yapilmis ve Silislesmis agaglarin tamamina yakininda silisin ¢esitli formlarda
gelistigi gozlenmistir. Ayrica, mikroskop altinda tespit edilen silisin mineral tiir ve amorf olusumlarinin tayinleri
X-Ismlar1 Difraktometresi (XRD) analizleri ile de desteklenmistir. Buna gore Opal-A, Opal-CT, kalsedon ve
kuvars tiirii amorf/mineralojik olusumlar saptanmistir. Silislesmis agaglardan alinan ince kesitler lizerinde yapilan
caligmalarla fosil agag cins/tiirleri tespit edilerek o dénemin paleobotanik yorumlari yapilmigtir. Silislesmis agag
orneklerinin tamisiyla Glyptostroboxylon rudolphii bulgusu, Oligosen-Erken Miyosen doneminde Trakya’da ilk
kez, cf. Quercoxylon caucasicum ve cf. Ginkgoxylon leshboense tiirleri ise Tiirkiye’de ilk defa bu ¢alisma ile
tanimlanmigtir. Trakya’da daha 6nce varligi bilinen diger tiir ise Taxodioxylon gypsaceum turudir. Bu trlerin
yasam ortamlar1 goz Oniline alindiginda, bolgede Oligosen-ErkenMiyosen donemlerinde su kenari-bataklik
kosullarinin ve subtropikal iklimin hakim oldugu sdylenebilir.

Anahtar S6zcukler: Trakya, Silislesmis aga¢, Paleobotanik, Mineraloji/Petrografi, Su kenari, Bataklik ortami

Determination of the species and mineralogical-petrographical properties of silicified woods around Malkara-
Kesan (SW Thrace)

Abstract

Silicified wood samples around Malkara-Kesan located in the southwest of the Thrace Basin are found within
terrestrial sediments belonging to the Late Oligocene-Early Miocene Danismen Formation. Especially the
silicification of the Tertiary aged woods, which were also defined in various regions of Turkey, were associated
with active volcanic activities and coeval sedimentation in that period as it is in Malkara-Kesan region. The thin
sections from the silicified woods were taken as transverse, tangential and radial sections, mineralogical-
petrographic studies were carried out under a polarizing microscope and in the nearly all silicified woods it has
observed that silica has developed in different forms. Furthermore, the mineral types and amorphous formations’
determinations of silica which are determined under the microscope are supported with X-Ray Diffractometer
(XRD) analyses. Hence, it has been determined Opal-A, Opal-CT, calcedon and quartz type amorphous /
mineralogic formations. The paleobotanical interpretations of this time are done by determining fossil wood
genus/species with researchs which are done on the thin sections taken from the silicified woods. The
Glyptostroboxylon rudolphii finding with the identification of the silicified wood samples is defined for the first
time in the Oligocene-Early Miyocene period in Thrace. In addition, the, cf. Quercoxylon caucasicum and cf.
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Ginkgoxylon lesboense species are also firstly defined with this research in Turkey. Another species which is
determined from Thrace before is the Taxodioxylon gypsaceum. Considering the the growing site conditions of
these species that it can be concluded that riparian-swamp conditions and subtropical climate prevailed in the
region during late Oligocene- early Miocene periods.

Key Words: Thrace, Silicified wood, Paleobotany, Mineralogy/Petrography, Riparian, Swampland environment.

Giris

Silislesmis agaglar, sedimanlarla birlikte gémulen gévde, dal gibi odunsu yapilarin dokularina, bélgede
gergeklesen volkanik aktivite ile zenginlesen silisli sularin yerlesmesiyle olusmus fosillerdir. Dokuda
yer alan organik maddeler bozularak yerlerini silis ve/veya bazi elementlere birakirlar. Silisifikasyon
olayi, inorganik malzemenin (silis, karbonat, vb.) dokular igine gomiilerek (permineralization) agacin
taglasmas1 seklinde olabilecegi gibi, inorganik maddeler ile organik kisimlarin yer degistirmesi
(replacement) seklinde de meydana gelmektedir (Musteo 2017, Musteo ve Viney 2017, Viney ve ark.
2019). Bu sekilde olusan fosil agaglarda, farkli bilesim ve renklerin gelismesine ragmen agag¢ dokulari
kismen veya tamamen korunabilir, cins/tiir tayinleri yapilabilir ve bolgenin jeolojisi hakkinda énemli
bilgiler verebilirler. Tiim bu veriler, bélgenin paleocografik olarak tanimlanmasina ve yorumlanmasina
olanak tanirlar.

Basta Endonezya, Amerika, Almanya, Misir ve iran olmak izere diinyanin birgok yerinde, volkanik
aktiviteler ile farkli jeolojik siireclere bagli olarak, farkli zamanlarda olusmus silislesmis agac ormanlari
bulunmaktadir (Voudouris ve ark. 2007, Dietrich ve ark. 2013, Mustoe 2017, Musteo ve Viney 2017,
Hassan 2019, Lukens ve ark. 2019, Musteo ve ark. 2019, Pe-Piper ve ark. 2019). Tiirkiye’de ise basta
Orta Anadolu olmak tizere Bat1 Anadolu’da ve Kuzeybati Anadolu-Trakya bolgesinde Tersiyer donemi
volkanizmalarina bagli olarak olusan volkano-sedimanter birimler icerisinde fosillesmis agaglar tespit
edilmistir (Aras ve ark. 2004, Akkemik ve ark. 2005, Hatipoglu ve Turk 2009, Akkemik ve ark. 2016,
Acarca Bayam ve ark. 2018). Bunlardan Kuzeybati Anadolu’da, Trakya bolgesinde tespit edilen fosil
agaclar karasal sedimanlar igerisinde yer almakta ve Tersiyer doneminde bolgede gerceklesen volkanik
faaliyetin oldugu alanlarda ve yakinlarinda gézlenmektedir.

Tiirkiye’de fosillesmis agaglar son yillarda oldukga ilgi ¢eken bir konu haline gelmis olup, basta orman
botanigi alan1 olmak iizere fiziki cografya ve paleontoloji alaninda giincel ¢alismalar yapilmaktadir
(Akkemik ve ark. 2016, Yurtseven 2018, Akkemik 2019, Akkemik ve ark. 2019, Akkemik 2019a,
Akkemik 2019b, Gungor ve ark. 2019, Polat ve ark. 2019).

Trakya’nin giineybatisinda, Kesan-Malkara bolgelerinde yapilan bu calismada, silislesmis agac
ornekleri, genellikle komiir olusumlarina yakin bélgede veya kdmiir yataklarinin i¢inde konumlanmakta
olup, jeolojik birimlerden Danigmen Formasyonu’na ait sedimanlar icerisinde gozlenmektedir.
Trakya’da, giiniimiize kadar havzanin olusumu ile ilgili pek ¢ok jeolojik ¢alismanin yani sira komiir
yataklari, dogal gaz potansiyeli ve petrol agisindan degerlendirilmis ¢ok sayida ¢alismanin varligina
karsin, silislesmis agaclarla ilgili caligmalarin daha kisith sayilarda yapilmis oldugu goriilmektedir. Bu
caligmalar sonucunda elde edilen verilerle, bolgenin paleobotanik ve paleocografik durumu hakkinda
bazi yorumlarin yapildigi tespit edilmistir (Sanli 1982, Aras ve ark. 2004, Akkemik ve ark. 2005,
Akkemik ve ark. 2013, Akkemik ve ark. 2019a, Akkemik ve ark. 2019b). Calismaya konu olan Malkara
(Tekirdag) -Kesan (Edirne) bdlgesi jeolojisi igerisinde, silislesmis agag tiirlerinin yeri, tespiti ve botanik
acisindan tanimlanmast, jeolojik olarak ve mineralojik-petrografik olarak incelenmesi, icerdikleri silisin
cesitliliginin saptanmasi gibi c¢aligmalarin gerceklestirilmesi amaglanmistir. Ayrica, elde edilen
sonuglarla bolgenin jeodinamik evrimini tanimlamada farkli bir yaklasim saglamasi ve paleobotanik
yorumlarin yapilabilmesi hedeflenmistir.
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Bolgesel Jeoloji

Caligma alan1 olan Malkara-Kesan’1 da (Sekil 1) icine alan Trakya bolgesi, Pontid Tektonik Birligi’nin
batisinda, kuzeyde Istranca Zonu’nun kristalin kayaclarindan, giineyde ise Trakya Havzasi’nin
sedimanter kayaglarindan olugsmaktadir (Okay ve ark. 2001; Siyako 2006). Trakya Havzasi’nin kuzeyini
olusturan ve yaklasik KB-GD gidisli bir konuma sahip olan Istranca Masifi kayaglari, batida Bulgaristan
ve Yunanistan’a kadar uzanarak, Rodop-Pontid kusagi olarak devam etmektedir. Istranca Masifi
Prekambriyen yasl metagranitoyidler ile Paleozoyik yasl metamorfik temel kayaclardan olugsmakta ve
Ge¢ Karbonifer- Erken-Geg Permiyen yasli pek ¢ok plitonik kiitle tarafindan kesilmektedir (Okay ve
ark. 2001, Sunal ve ark. 2011, Yilmaz Sahin ve ark. 2014, Aysal ve ark. 2018). Bu birimler Triyas-Jura
yasli metasedimanter ortii ile uyumsuz olarak ortiilmektedir (Caglayan ve ark. 1988, Okay ve ark. 2001,
Natal’in ve ark. 2005a, Natal’in ve ark. 2005b, Sunal ve ark. 2006, Sunal ve ark. 2011, Sekil 2).

Bolgedeki bu kayaclar Geg Jura-Erken Kretase’de yiikselerek, Ust Kretase sedimanter kayaclar1 ve
volkanik kayaglar tarafindan uyumsuz olarak ortlilmektedir (Okay ve ark. 2001, Sunal ve ark. 2011).
Istranca Masifi’nin kuzey zonunda, Ust Kretase doneminde yay magmatitlerinin olusumunun yani sira,
ayni zamanda Karadeniz’in yay ardi havza olarak a¢ilmasi da gergeklesmistir (Gorur 1988, Okay ve ark.
2001). Istranca Masifi’nin giiney sinir1 boyunca yiizeylenen Trakya Havzasi ise Istranca Daglari giiney
eteklerinden baslayarak, havzanin orta kesimlerinde 10.000 m kalinliga kadar ulasan sedimanter
kayaclardan olusmaktadir (Sengiiler 2013).

Trakya Havzasi, gunimize kadar hem jeolojik hem ekonomik hem de cografik bakimdan farkl
amaglarla ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ¢alisilmistir. Havza, Tersiyer yasli sedimanter kayaglari ve bu
kayaclar igerisinde linyit komiir seviyelerini igermesi, petrol ve dogal gaz agisindan potansiyel
olabilecek kalin sedimanter istiflere sahip olmasi ve giincel olarak da farkli birimler igerisinde
silislesmis agaglari igermesi bakimindan jeolojik arastirmalar igin dikkat ¢ekici bir alan1 olusturmaktadir
(Erarslan ve ark. 2014, Peringek ve ark. 2015, Giigtekin 2017, Akkemik ve ark. 2019a, Akkemik ve ark.
2019Db, Okay ve ark. 2020).

Malkara
d

TURKIYE

Seritli yollar @ Yerlesim yerleri
Dereler D Calisma bolgeleri I
0km 5km
N .

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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Trakya Havzasi birimleri, giiney Marmara’da, Gokgeada, Bozcaada, Gelibolu Yarimadasi ile Marmara
Denizi giineyinde Biga Yarimadasi’ndan Armutlu Yarimadasi’na kadar devam etmektedir (Akartuna
1968, Siyako ve ark. 1989, Siyako 2006). Calismaya konu olan silislesmis agaclarin i¢cinde bulundugu
Malkara-Kesan bolgesi birimleri, Trakya’nin giineybatisinda yer almakta ve Gelibolu’ya kadar devam
eden bir istifi olusturmaktadir. Bdlgede sedimantasyonun muhtemelen Erken Eosen zamaninda
transgresif bir istifle bagladigi ve Orta Oligosen-Erken Miyosen’de ise regresif karakterli olarak
cokeldigi ileri stirtilmektedir (Keskin 1974, Turgut ve ark. 1983, Saner 1985, Peringek ve ark. 2015,
Sekil 2). Orta Eosen—Erken Oligosen donemi, tiirbititik ¢okellerle temsil edilirken, havzanin kuzeyinde
self bolgelerinde karbonat ¢okelimi de gergeklesmistir (Keskin 1974, Turgut ve ark. 1983). Bu esnada
Trakya Havzasi’nin, biiylik bir nehrin olusturdugu delta sisteminin etkisinde oldugu ve buna bagh
denizalt1 yelpazeleri olusturdugu ileri siiriilmektedir (Turgut ve ark. 1983). Ge¢ Eosen—Erken Oligosen
doneminde aktif volkanizma Uriinu olan dasitik ve andezitik killer havzadaki sedimanlar icerisinde
volkanizma faaliyetlerinin varligini géstermektedir.
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Sekil 2. Caligma bolgesinin jeoloji haritas1 ve silislesmis aga¢ lokasyonlar1 (Siyako 2006’dan diizenlenerek
alinmastir).

Miyosen ve sonrasi birimler, Eosen-Oligosen istifini Ortmektedirler. Trakya Havzasi’nin kenar
kisimlarinda ¢okelmenin zaman agisindan yer yer kesintiye ugradigi, ancak orta kesimlerinin kalin
istiflerle temsil edildigi, sedimantasyonun devamlilik gosterdigi ve olduk¢a hizli ¢bken bir havza olarak
tanimlandig1 goriilmektedir (Burke ve Ugurtas 1974, Peringek 1987, Turgut ve ark. 1991, Peringek ve
ark. 2015). Tersiyer yasl birimler genellikle klastiklerden olusmakta, yer yer karbonatli kayaglar1 da
icermektedir (Peringek ve ark. 2015). Havzanin giineyinde Malkara (Tekirdag), Kesan ve Meri¢ (Edirne)
bolgelerinde, kirntili sedimanter birimler icerisinde komiir (genellikle linyit) olusumlar1 bulunmakta ve
bu kdmiir bantlar1 havza ortasina dogru kalinlasmaktadir (Sengiiler 2013). Trakya Bolgesi’nde, komiir
olusumlarmin yogun gdzlendigi alanlar genellikle Istranca Masifi eteklerinde yer almakta olup Istanbul-
Silivri-Sinekli, Tekirdag-Saray-Kiigiik Yoncali, Tekirdag-Saray-Safaalan ve Tekirdag-Saray-Edirkdy
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sahalar olarak tespit edilmistir (Peringek ve ark. 2015, Erarslan ve Orgiin 2017, Erarslan 2018). Bu
lokasyonlarin giineybatisinda ise komiir olusumlar1 Malkara, Kesan, Uzunkoprii ve Meri¢ sahalar
olarak tamimlanir (Erarslan 2018). Kuzeyde ve giineyde bir zon halinde yizeylenen komir (linyit)
olusumlari, havzanin ortasina dogru tedrici olarak derinlesmekte ve havzanin orta kesimlerinde 10.000
m’ye ulasan ¢okel istif igerisinde, 600 metreyi asan derinliklerde komiirlere ve bunlarla birlikte de
silislesmis aga¢ olusumlarina rastlanmaktadir (Sengiiler 2013, Erarslan ve Orgiin 2017, Erarslan 2018).

Jeolojik Konum

Trakya Havzasi’nin stratigrafisinde Erken Eosen-Orta Eosen yasli birimler, Malkara—Kesan bolgesinde,
tiirbiditik 6zellikler gosteren Gazikdy Formasyonu ve Kesan Formasyonu’nun alt seviyeleri ile temsil
edilir ve ayn1 zamanda kuzey Trakya’da Hamitabat Formasyonu olarak da isimlendirilir (Sekil 3).
Bunlar (lizerine Orta Eosen-Erken Miyosen yasli Koyunbaba ve Sogucak Formasyonlari gelmektedir
(Sekil 3). Havzanin giderek derinlesmesiyle, denizel ortami1 temsil eden Ceylan Formasyonu ¢okelmistir
(Sekil 2 ve 3). Ceylan Formasyonu iizerine bu birimle gegcisli olan ve delta ortaminda ¢okelen
Yenimuhacir Grubu gelir (Kasar ve ark. 1983, Siyako 2005, Siyako 2006). Ge¢ Eosen-Erken Miyosen
yagh Yenimuhacir Grubu alttan {iste dogru Mezardere, Osmancik ve Danismen Formasyonlarindan
olusur (Perincek 1991, Siyako 2006, Peringek ve ark. 2015, Sekil 3).
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Sekil 3. Trakya Havzasi Tersiyer istifinin genellestirilmis stratigrafik kesit (Siyako 2006’dan degistirilerek
almmugtir).
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Yenimuhacir Grubu’nu olusturan formasyonlar klasik bir delta sisteminde olusmus olup yanal ve iiste
dogru tane boyu irilesen seyl, silttagi, kumtasi ve cakiltasi kayac tiirii 6zelliklerine sahiptir. Bunlar
arasinda zaman zaman tiif-tiifit ara seviyeleri ile komiir olusumlar1 gézlenmektedir. Yenimuhacir
Grubunun yas1 Ge¢ Eosen-Erken Miyosen olarak saptanmistir (Gerhard ve Alisan 1987, Ediger ve
Alisan 1989, Bat1 ve ark. 1993, Bat1 ve ark. 2002, Akkemik ve Saking 2013, Peringek ve ark. 2015).
Erken Miyosen sonunda, bolge tiimiiyle dolarak ve yiikselerek kara haline gelmis ve grubun zerine
uyumsuzlukla, havzanin gilineybatisinda yer alan Erken-Orta Miyosen yasli Hisarlidag Volkanitleri
gelmistir. Hisarlidag Volkanitleri, asidik ve orta¢ bilesimli, bol miktarda piroklastik kayaglarini
olusturan bir volkanizanin tirlinii olup (Saner 1985, Stimengen ve ark. 1987, Siyako 2006, Giigtekin
2017), yapilan K/Ar yaslandirmasina gore 35,0 + 09 My yas1 bulunmustur (Ercan 1992).

Danigsmen ve Osmancik Formasyonlari petrol, komiir (linyit) ve dogal gaz igermesi bakimindan oldukga
onemlidir (Unal 1967, Kasar ve ark. 1983, Bat1 ve ark. 2002, Siyako 2006). Bunlardan Malkara-Kesan
bolgesinde yiizeylenen bu birime ait kayaclar icerisinde, silislesmis agaclar 6zellikle komiirlii seviyelere
yakin yerlerde gézlenmesi bakimindan ayr1 bir 6neme sahiptirler (Akkemik ve Saking 2013). Silislesmis
agaclarin boyutlar1 degisken olup birka¢ metre boyutuna ve yaklasik metre ¢apina sahip olarak
gOzlenmektedirler. Tim bu birimler Gzerine Erken-Orta Miyosen yasli Hisarlidag Volkanitleri ile
Miyosen yaslh Canakkale Grubu kayaglart uyumsuz olarak gelmektedir. Canakkale Grubu, Trakya
Havzas1’nin orta kesimlerinde Ergene Formasyonu, Istanbul civarinda ise Cekmece Grubu adini alarak
farkli liyelerden olugmaktadir (Siyako 2006, Sekil 3). Trakya bolgesinin Pliyosen yasl en geng birimleri
ise Kircasalih Formasyonu’ndan olugmaktadir. (Siyako 2006, Sekil 3).

Danismen Formasyonu, altta bulunan Osmancik Formasyonu ile dereceli gegisli olup, daha geng
birimler olan Kircasalih Formasyonu tarafindan da uyumsuz olarak ortiilmektedir. Birime ilk kez Unal
(1967) tarafindan, en iyi gézlendigi yer olan Kirklareli, Pinarhisar Danismen Koyli’niin ismi verilmistir
(Kesgin ve Varol 2003). Birimin kalinliginin, en kalin yerinde 1600 m’ye, en ince yerinde 0-300 m
kalinliga kadar inceldigi gozlenmektedir. Ortalama 1000 metre civarinda olan birimin iist kisimlarinda
asinma yiizeylerinin bulundugu ileri siiriilmektedir (Siyako 2006, Peringek ve ark. 2015). Ozellikle linyit
yataklarii blinyesinde barindirmasindan dolay1, TPAO, MTA ve bazi aragtirmacilar bakimindan detay
incelemelerde bulunulmustur. Bu ¢alismalara gore, formasyon kendi icinde Taslisekban, Pinarhisar ve
Armutburnu Uyeleri olmak iizere ii¢ farkl alt birim halinde de tanimlanmustir (Peringek ve ark. 2015).
Birimi olusturan ¢amurtaslarinda, farkli kalinlikta bol kdmiir bantlari, istifin biitiiniinde ise birimlerin
arasinda gozlenen bitki fosili kalintilar yer almaktadir. Gol, bataklik, taskin ovasi ve akarsu
cokellerinden olusan Geg Oligosen-Erken Miyosen yagh birim, seyl, kiltasi, kumtasi, cakiltasi, seyrek
olarak tiif ve yer yer komiir bantlar1 igermektedir. Danismen Formasyonu tabanda ¢ok ince bir ¢akiltas
seviyesiyle baslar. Volkanik malzemenin bol oldugu bu seviye iiste dogru kumtasi-silttagi ve camurtasi
ardalanmali karasal bir istif sunar (Sekil 3). Kumtaglari ince taneli, grimsi yesil renkli, gevsek dokulu
ve karbonat ¢imentoludur. Formasyon, kuzeybati Trakya’da balik fosilleri igcermesi, giineybati
Trakya’da ise silislesmis aga¢ igermesinden dolay1 bolgenin paleocografyasinin yorumlanmasinda ayri
bir 6nem tasimaktadir.

Kesan bolgesinde, Muzali/Cobangesme goleti yaninda, Danismen Formasyonu’nun, yaklagik 300 m
kalinlikta devam eden yesilimsi-grimsi-sarimsi boz renkli, yatay tabakali ancak bazi yerlerde yaklasik
10-15° egimli tabakalara sahip oldugu gozlenmektedir. Formasyon icinde yer yer diisey attimli normal
faylarm varlig1 tespit edilmis olup, kumtasi-kiltagi-marn ardalanmasi ve bunlar arasinda ¢ok seyrek
olarak da olsa ince bantli komiirlii seviyelerin kilavuz seviye olarak bulundugu gézlenmistir (Sekil 4A).
Komiir tabakalarinin genellikle i¢inde bulundugu birim ile paralel olarak bulundugu ve bu komiirlii
seviyelere yakin konumlarda (yaklasik birka¢ m) ise silislesmis aga¢ fosillerinin bulundugu
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saptanmistir. Agaglarin kalin govde kisimlar1 bu kirmntili kayaglarin egim yontine genellikle dik olarak
bulunurken, agaglara ait daha ince dal parcalar1 da egim yoniine paralel, tabakalarla uyumlu bir sekilde
gozlenmektedir (Sekil 4A,B). lyi korunmus ve silislesmis aga¢ govdelerinde, odunsu doku yapi
elemanlar1 makro 6lgekte goriilebilmektedir (Sekil 4C). Tespit edilen agaclarda silislesmenin yani1 sira
komiir seviyelerine yakin olan 6rneklerde kismen ve/veya tamamen komiirlesme de meydana gelmistir
(Sekil 4D).

Sekil 4. A-B. Kesan bolgesinde Danismen Formasyonu kayaglarinin ve tabakalara dik konumda yer alan iki biiyiik
agac govdesinin goriiniimii. C. Silislesmis agag¢ iizerinde iyi korunmus odunsu doku elamanlarimin makro
gorunimi D. Yer yer kismen komiirlesmis silislesmis aga¢ govdelerinin goriiniimii.

Silislesmis agaclar genellikle yerli mostralar halinde gozlenmekle birlikte, bazi komiir ocaklarinda
yerinden sokilmis ve bir yerde biriktirilmis kirtk aga¢ govde ve dallari seklinde dokiintii olarak
bulunmaktadir. Yerli mostra olarak bulunan agaglarda yaklasik 80-290 cm uzun eksene ve yaklagik 30-
60 cm capa sahip olanlar goriilebildigi gibi, 300 cm boyunda ve yaklasik 150-200 cm ¢apinda, dokusu
cok iyi korumus agac birikimlerine de rastlanmustir.

Malkara bolgesinde de Kesan bolgesinde oldugu gibi Danismen Formasyonu birimlerinin farkli bir
seviyesi olarak ince taneli, grimsi-yeslimsi renkli, ince tabakali-laminali kumtagi-kiltagi ardalanmasi ve
bunlar igerisinde komiir ara tabakalarmin yaygin olarak bulundugu gozlenmektedir. Komiirli
seviyelerin bollugundan dolay:1 aktif olarak isletilmekte olan kdmiir ocaklarinin ve bu ocaklarin
igerisinde calismaya konu olan silislesmis agaglarin bollugundan bahsedilebilir. Hem komiirlii
seviyelere yakin, hem de kumtaglarinin igerisinde gozlenen silislesmis agaclar havzanin derin
kisimlarinda yer almaktadir. Kesan bolgesinde oldugu gibi Malkara bolgesinde de silislesmis agaglar,
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klastik kayaclarin en ince tanelilerinden olusan kumtagi-kiltasi ardalanmasimin oldugu seviyelerde,
tabaka egim yonlerine ve genellikle diisey atimhi fay zonlarinda dik konumda yerlesmis olarak
bulunmaktadirlar (Sekil SA). Bu agaglarin 6l¢iilebilen boyutlar yaklagik 75-270 cm ve ¢aplart da 55-
130 cm’ dir (Sekil 5B,C,D). Ayrica, karasal ortam1 temsil eden yaprak fosilleri de igermektedirler. Fakat
komiir ocagindan is makineleri ile ¢ikarilip taginmalar1 esnasinda zayif zonlarindan kirilan ve boylari
kisalan 6rnekler de mevcuttur.

Sekil 5. A. Kesan bolgesinde silislesmis agag 6rneklerinin tespit edildigi komiir ocaginin genel goriiniimii, B-C-
D. Kémiir ocagindan ¢ikarilan ve ocagm kenarinda toplanmis gesitli boyutlarda silislesmis agag govdeleri.

Materyal ve Metot

Materyal

Caligma alan1 olan Kesan ve Malkara bolgeleri i¢in, daha dnce yapilmis jeolojik haritalarda birimler
tanimlanarak, hem jeolojik amagli hem de paleobotanik amagli 6rnekleme ¢aligsmasi gergeklestirilmistir.
Jeolojik calismalar i¢in, silislesmis agag¢ ornekleri ile beraber ¢evre kayaglarindan da 6rnekler alinmas,
jeolojik olciimler yapilmistir. Ozellikle agaglarin konumlandigi kirintili seviyeler icinden yerli
mostralardan ve komiir ocaklarinda kdmur olusumlarma yakin yerlerden, toplam alt1 farkli lokasyondan
jeolog c¢ekici yardimiyla ¢ok sayida silislesmis aga¢ ornegi ile kismen komiirlesmis agacglardan
numuneler alimnmustir. Ornekler icin kendi bolgelerini temsil edecek sekilde Kesan bélgesi igin ‘K’,
Malkara bolgesi i¢in ise ‘M’ kodu verilmistir. Sistematik olarak toplanan aga¢ 6rnekleri makro olarak
incelenerek bir 6n elemeden gegirilmis, 6zellikle odunsu doku elemanlari korunmus on iki (12)
ornekten, enine, radyal ve teget olmak tizere U¢ yonli otuz alt1 (36) adet kesit alinmustir.

Mineralojik-Petrografik incelemeler

Ince kesitler iizerinde, polarizan mikroskop altinda mineralojik-petrografik incelemeler yapilmus, silisin
farkl tiirleri tanimlanmistir. Ayrica bu mineralojik tayinleri desteklemek amacli, hem segilen agac hem
de kayagclara ait kirma-6giitme sonucu elde edilen toz drneklerinden X-Isin1 Kirinim Yontemi (XRD)
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ile mineralojik tanimlamalar gerceklestirilmistir. Polarizan mikroskop tanimlamalari esnasinda, Leica
DM2500 mikroskop ile Leica DFC295 dijital kamera kullanilarak silislesmis agaglarin ii¢ farkli yondeki
fotograflar cekilmistir.

Tiir tamim analizleri

Her bir 6rnekten alinan {i¢ yonlii ince kesit iizerinde odun tanisinda kullanilan gymnospermlerde traheid,
0z 151n1, odun parankimasi ozellikleri, angiospermlerde de trahe, 6z 1511, odun parankimasi ve lif
ozellikleri incelenmistir. Terminolojik tanimlamalarda IAWA Committe (1989, 2004) ve fosil cins
isimlerinin kontroltinde (Gregory ve ark. 2009) ilgili referanslar ile odun anatomisi anahtarlari i¢in de
Inside Wood veri tabani takip edilmistir (InsideWood 2004-onwards).

Bulgular

Mineralojik-Petrografik bulgular

Kesan bolgesinde, silislesmis agaclarin iginde bulundugu birim olan Danigmen Formasyonu’nu
olusturan bazi ornekler (kiltasi, komiirlesmis/kismen silislesmis Ornekler) ile silislesmis agac
orneklerinin ince kesitleri petrografik amagli polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Bunlardan
kumtaslari, mineralojik 6zellikleri bakimindan incelendiginde, tane boylarinin birbirine yakin, ince-orta
taneli ve boylanmali oldugu gézlenmistir. Dokusal olgunluk bakimindan tanelerin az koseli—yuvarlak
bilesenlerden olusmasi bunlarin dokusal agidan olgunlagsmis oldugunu gosterir. Mineralojik agidan da
kil miktarinin az olmasi ve kuvars igeriginin yiliksek olmasi nedeniyle olgunlagmig olarak tanimlanabilir.
Kumtaglariin baglayicisi karbonat ¢imento olup bu kayaglarin mineralojik bilesimi esas olarak kuvars,
feldispat, mika ve epidot mineralleri ile kiregtasi ve metamorfik (kuvarsit, sist) kaya¢ parcalarindan
olugmaktadir. Kumtaslar1 Folk ve ark. (1970)’e gore Litik-arkoz, subarkoz tiirii kumtasi siniflamasina
girmektedir. Muskovitlerin bol ve yonelimli olmasi, metamorfik kayag parcalar igermesi kumtaglariin
metamorfik bir kaynaktan (Istranca Masifi) beslendigini isaret etmektedir. Formasyonda, kumtaglarinin
yani sira kiltag1 seviyeleri de ardalanmali olarak bulunmaktadir. Agik gri-krem renkli, ¢ok ince taneli,
icerisinde opak mineraller gézlemlenen ve karbonat ¢imentoya sahip bu birimler igerisinde silislesmis
agac fosilleri siklikla yer almaktadir. Komiir bantlarina yakin seviyelerden alinan 6rnekler ise koyu
renkli ve agac dokusunun ¢ok az korunabildigi, ince kesitlerinde koyu renkli kdmiirlesmenin ve beyaz
renkli silis yerlesiminin gozlemlenebildigi 6rneklerdir (Sekil 6).

Silislesmis agac 6rneklerinin polarizan mikroskop altinda incelenmesi sonucu, silisin farkli iiriinleri olan
opal, kalsedon ve kuvarsin her ig¢iiniin de kesitlerde tanimlanabildigi, ancak bunlar arasinda kesin
ayrimin ¢ok iyi yapilamadigi, bunlarin XRD ve diger ¢alismalarla desteklenmesi gerekliligi ortaya
¢ikmistir. Polarizan mikroskopta tek nikol altinda igerdikleri komiirlii seviyeler ve aga¢ dokularinin
farkliligindan dolay1 silislesmis agaglar birbirlerinden ayrilabilmektedir. Gri ve tonlarmda girisim
rengine sahip olan silislesmis agaclar kristalin olanlar1 ince taneliden iri taneliye kadar genis bir aralik
sunarlar. Bazilar1 orta iri taneli kuvars kristalleri olusturacak sekilde ¢ok iyi kristalizasyon gosterirken
(Sekil7,1A), bazilar1 mikrokristalin kalsedon olusumlar1 seklindedir, bir kismi da daha ¢ok amorf silis
olusumlart (Sekil 7, 2A-3A) seklinde gézlenmektedir.

Ince taneli aga¢ dokusunun kismen veya tamamen korundugu 6rneklerde, odunsu yap1 elemanlari tespit
edilirken, meydana gelen silis olusumlari genellikle bu yap1 elemanlarina uyumlu sekilde gelismislerdir.
Enine kesitte goriilen traheidlere iri kuvars kristalleri ve kalsedon dolarken (Sekil 7,1A), teget yondeki
kesitte goriilen traheidler icerindeise kalsedon olusumlar1 gelismistir (Sekil 7,3A). Kalsedonlar tipik
olarak lifsi kristaller halinde olmas1 ve 151nsal dizilimleriyle mikrokristalin ve kristalin kuvars ile ince
taneli opalden ayrilmaktadir. Silislesmis aga¢ orneklerinden alinan ii¢ yonlii kesitlerin (enine, teget,
radyal) incelenmesi sonucu kuvars kristallerinin tiim yonlerde olusabilecegi gbzlenmis, kristallerinin
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olusumu i¢in gerekli bir anatomik yon belirlenmemistir. Fakat bazi enine kesitlerde,kuvars kristallerinin
trahe ve/veya traheidlerin yuvarlagimsi bosluklarina yan yana yerlesmesi tanimlanmalarinda kolaylik
saglamaktadir. Kesan bolgesi silislesmis agaclarinda, silis kristalizasyonu birka¢ evrede gerceklesmis
olabilir. Silisin sulu sedimentler igerisinde diyajenezi esnasinda sirasiyla opal-A, Opal-CT (kalsedon-
tridimit) ve kuvars olusumlari seklinde olabilecegi bu konuda yapilan giincel g¢aligmalardan
bilinmektedir (Musteo 2017, Viney ve ark. 2019). Fosillesme gosteren agaglarda, silisifikasyonun bu
sira ile olmasi yaygin bir kamdir ancak yapilan pek ¢ok arastirmada agaglarin fosillesmesi
mineralizasyonun ¢ok yonlii evrelerini igerebilir. Olusan bu iri kuvarslar birincil olusan mineral olarak
diisiiniilmektedir. Bu 6zelligi hem polarizan mikroskop altinda bol miktarda kuvars kristallerinin
goriilmesiyle hem de XRD degerlendirmelerinde kuvarsin piklerinin ¢ok iyi gozlenmesiyle
desteklenmektedir (Sekil 7-9).

M10

G

Sekil 6. A. Kesan bolgesi (Akg) ile Malkara bolgesinden (M 10), DanismenFormasyonu’na ait kiltaglarindan alinan
orneklerin el 6rneginde goriintusi. B. Malkara bolgesine ait kismen komiirlesmis/kismen silislesmis bir 6rnek
(M2) ile tamamen silislesmis 6rnegin (M7) karsilagtirilmasi. C. Her iki 6rnege ait ince kesitlerin polarizan
mikroskop altindaki ¢ift nikol goriintiileri.

Malkara bolgesinin silislesmis agacglari, Kesan bolgesindeki silislesmis agacglarina benzerlik
gostermekle beraber, bu agaglarda silislesmenin yani1 sira komiirlesme de yogun olarak gézlenmektedir
(Sekil 8,1A). Silislesmis agaclarin polarizan mikroskop altinda incelenmesiyle kristalizasyon diizeyleri
tanimlanmig olup, ince-orta tane boyuna sahip kuvars kristalizasyonu u¢ yondeki kesitlerde de iyi
gozlenmektedir (Sekil 8, 1A,2A,3A). Bunun yani sira agaglarin yapi unsurlarindan olan traheidleri ile
0z 1smlan tek ve ¢ift nikol altinda iyi gézlenmektedir. Tek nikol son derece hiicresel bir yapi sunan
silislesmis agaclarda hiicre ¢eperleri kahverengi-siyah renkli olarak gozlenirken hiicrelerin igi
renksizdir. Hiicre ¢eperleri organik malzemenin komiirlesmis tiirevleri olarak degerlendirilirken, i¢
kisimlarin ise silisle dolmus olarak tanimlanmaktadir (Sekil 8, 1B,2B,3B). Baz1 kesitlerde kuvarslar,
kristalizasyon 6zelliklerini yogun bir sekilde gostererek iri kristaller halinde gézlenirken, tek mineralli
bir kayaca (6rn. kuvarsit gibi) benzemekle beraber, tek nikol altinda zayif da olsa aga¢ dokusunun
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korunmus olmasi bu 6rneklerin silislesmis aga¢ oldugunu gdstermektedir. iri taneli kuvars iceren
silislesmis agaclarin bazi zonlarinda ve farkli kesim yonlerinde daha ince taneli kesimlere de
rastlanmaktadir. Mikrokristalin veya amorf olarak gozlenen kalsedon ve opal olusumlari bolge
orneklerinde nispeten daha sinirhidir.

: 4=1Yaz odunu traheidi

likbahar odunu
. traheidi.

YOP N

R AR T 7
SRR \‘ﬁf‘“} kH§ e
*?.'-JQ‘,\.* QR 5/ 3 T4
N Ny

<= Su iletim borusu (traheid)

4= Oz 1sin1

4=l Odun parankimasi

Sekil 7. Kesan bolgesinden alinan K5(a) 6rnegine ait; 1A. Enine kesitinde orta-iri boyutlu kuvarslarmin goriiniimii
(cift nikol), 1B. Enine kesitinde yer alan odunsu yap1 elemanlarinin tek nikol gériiniimii, 2A. Teget yonde alian
kesitte ¢ok kiiglik boyutlu kuvarslar ile mikrokristalin kuvarslarin ¢ift nikoldeki goriiniimleri, 2B. Teget kesitte
yan dal ¢ikislarinin ince kesitteki goriiniimleri 3A.Traheidlere uygun formda yerlesen kalsedonlarin ¢ift nikoldeki
goriiniimleri (teget yon), 3B. Odunsu yap1 elamanlarinin tek nikoldeki goriiniimleri.
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Sekil 8. Malkara bolgesinden alinan M7 6rneginde; 1A. Enine kesitte odunsu dokuya uyumlu olarak gelismis
kuvars kristalleri ile komiirlesmenin gériiniimii, 1B. Enine kesit, tek nikolde odunsu yap1 elemanlarinin goriiniimii,
2A. Enine kesitte gortlen orta-iri boyutlu kuvars kristalleri, 2B. Tlkbahar ve yaz odunu traheidleri ile yas halkasmin
tek nikol goriinim{, 3A. Traheidlerin igine yerlesmis orta-iri boyutlu kuvarslar ile mikrokristalin kuvarslarin
radyal kesitteki gorinimi (cift nikol), 3B. Tek nikol altinda odunsu dokunun goriinimdi.

Kesan ve Malkara bolgesindeki silislesmis aga¢ drneklerine ait ince kesitlerde, farkl silis yapilarinin
oldugu drnekler secilmis, bu 6rnekler kirma-6giitme metodu ile toz haline getirilerek XRD analizleri
gergeklestirilmistir. Elde edilen benzer difraktogram patternlerinde Kuvars kristaline ait 100’liik pik olan
3.33A, 20 degeri 26.65 civarinda tespit edilmis, cogunlukla kuvars olusumlariin giiclii ve zayif pikleri
gbzlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. K4 (Kesan) ve M7 (Malkara) 6rneklerine ait XRD sonuglar1 ve kuvarsin farkli derecedeki pik degerlerinin
gordnim.

Sistematik paleobotanik bulgulari

Familya Cupressaceae GRAY 1821
Cins Glyptostroboxylon CONWENTZ 1884
Glyptostroboxylon rudolphii DOLEZYCH&VAN DER BURGH 2004
Sekil 10

Kod: K4, K5, K10, K14, K15, K16

Lokalite: Kesan

Yas: Ge¢ Oligosen

Formasyon: Danismen

Mikroskobik Tamimlama: Mikroskobik tanimlama alt1 6rnek tizerinde yapilmuistir. Enine kesitte yillik
halka siniri, 2-4 sira halinde dizilmis ve yassilasmis yaz odunu traheidlerinden dolay1 belirgindir.
IIkbahar odunundan yaz odununa gecis belirgin degildir. Traheidler genellikle poligonal, dortgen
seklinde ve bazilar1 daireseldir (Sekil 10:1-2). Odun parankima hiicreleri odun icerisinde 6zellikle yaz
odununa dogru dagmik vaziyette dizilmistir. Teget kesitte 6z 1ginlar1 tek sirali, yiiksekligi 3-8 (1-15)
hiicredir (Sekil 10:3). Odun parankima hiicrelerinin enine ¢eperleri diiz ve incedir. Radyal kesitte 6z
1sinlar1 homoseliiler (Sekil 10:4), karsilasma yeri gegitleri glyptostroboid ve taxodiod tiptedir (Sekil
10:5-6). Cupressoid tipte gecitler de goriilebilmektedir. Traheidlerin radyal g¢eperlerindeki kenarli
gecitler 1-2 siral1 ve krasiil olusumu belirgindir (Sekil 10:7).

Tartisma: Yillik halka sinir1 belirgin, yaz odunu ¢ok ince, reginesiz ve karsilagsma yeri gegitlerinin
genellikle glyptostroboid tip olmasindan dolayr bu tiir fosil odunlar Gylptostroboxylon olarak
tanimlanmaktadir (Dolezych ve van der Burgh 2004). Calisilan 6rneklerde de bu 6zelliklerin tamami
oldugu i¢in 6rnekler Glyptostroboxylon olarak tanimlanmigtir. Fosil cinsin diinya {izerinde tanimlanmig
ti¢ fosil tiirti bulunmaktadir (Dolezych ve van der Burgh, 2004, Teodoridis ve Sakala 2008, Dolezych
2011, Akkemik ve ark. 2017, Akkemik ve Acarca Bayam 2019). Bunlardan G. tenerum (KRAUS)
CONWENTZ 1884 tiiriinde traheidlerin radyal yiizeyindeki gegitler tek sirali ve krasiil olusumu
bulunmamaktadir. Calisilan 6rnekte ise bu gegitler 1-2 siral1 ve krasiil olusumu yaygindir. Bu 6zellikler
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G. rudolphii tiirinde bulundugundan (Dolezych ve van der Burgh 2004) Glyptostroboxylon érnekleri G.
rudolphii olarak tanimlanmustir.

Bu tiirlin, Tiirkiye’nin 6zellikle Miyosen donemi boyunca yaygin olarak bulundugu tespit edilmistir
(Akkemik ve ark. 2017, Acarca Bayam ve ark. 2018, Akkemik ve Acarca Bayam 2019, Akkemik ve
ark. 2019a). Bu yeni ¢alisma ile Anadolu’nun Miyosen doneminde yaygin olarak bulunan fosil tiiriin
Trakya’nin Oligosen ve Erken Miyosen doneminde de oldugu belirlenmistir (Sekil 11).

Giiniimiizde bu cins, Cin ve Vietnam’daki bataklik kosullarda tek tiirle (Glyptostrobus pensilis K.
Koch.) temsil edilmektedir (Eckenwalder 2009, Farjon 2010). Yasam kosullar1 su kenar1 ve bataklik
alanlar oldugundan bu cinse “Swamp cypress-Bataklik servisi” denmektedir. Cinsin, Oligosen ve
Miyosen boyunca Tiirkiye’deki varligi bu donemlerde bataklik kosullarin da olduguna isaret etmektedir.

-

1200 pum 4§

A,

kil 1

Sekil 10. Glyptostroboxylon rudolphii tiriintin odun Kesitleri. 1-2) Enine kesit, yillik halka smir1 3-4 sirali
yassilagmig hiicrelerden dolay1 kismen belirgin (ok), 3) Teget kesitte 6z 1inlar1 ve odun parankimasi (ok) 4) Radyal
kesitte homojen 6z 151nlar1 (0k), 5) Glyptostroboid tipte karsilagma yeri ge¢idi (ok), 6) Taxodioid tipte karsilagma
yeri gecidi (0k), 7) Crassulae olusumu (ok).
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Denk ve ark. (2017) ve Giiner ve ark. (2017)’ye gore Glyptostrobus europeus makrofosilleri VU3 olarak
tanimlanan vejetasyon birimi igerisinde yer almaktadir. VU3 bataklik orman olarak tanimlanmakta olup
makrofosillerle birlikte ayni cinsin taslasmis odunlari da tanimlanmis ve bataklik orman yapisinin
varlig1 Trakya’da da teyit edilmistir.
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Sekil 11. Glyptostroboxylon rudolphii’nin Oligo-Miyosen déneminde diinyadaki dagilimi (siyah noktalar) ve
¢aligmadaki varligi ile belirlenen yeni lokasyonu (kirmizi nokta) (Akkemik ve Acarca Bayam 2019’ danalinmustir).

Familya Cupressaceae GRAY 1821
Cins Taxodioxylon HARTIG 1848
Taxodioxylon gypsaceum (GOPPERT) KRAUSEL 1949
(Syn: Sequoioxylon gypsaceum (GOPPERT) GREGUSS 1967)
Sekil 12

Kod: K12, M7

Lokalite: Kesan, Malkara

Yas: Ge¢ Oligosen

Formasyon: Danismen

Mikroskobik Tanimlama: Mikroskobik tanimlama iki 6rnek tizerinde yapilmistir. Enine kesitte yillik
halka sinir1 belirgin, ilkbahar odunundan yaz odununa geg¢is yavas ya da ani, yaz odunundaki yassilagmis
traheidlerin siras1 2-21°dir (Sekil 12:1-2). Odunda regine kanali yoktur. Traheidler genellikle koseli ya
da hafif yuvarlak, odun parankima hiicreleri ilkbahardan yaza gecis kisimlarinda dagmik dizilmis ve
yillik halka sinirinda bulunur (Sekil 12:1-2). Teget kesitte 6z 1sinlart tek sirali, zaman zaman kismi
olarak 2 sirali, yiksekligi 1-26 hiicre, ¢ogunlukla 4-15 hiicredir (Sekil 12:3). Odun parankima
hiicrelerinin enine kesitleri diiz ya da belli belirsiz dislidir (Sekil 12:5). Traheidlerin radyal ylzeyindeki
kenarl gegitler 1-2 sirali, 2 siral1 olanlar genellikle karsilikli, seyrek olarak almaglidir ve krasiil olusumu
belirgindir (Sekil 12:4). Odun parankima hicrelerinin enine ceperleri genellikle diiz ve iglerinde
genellikle koyu renkli madde birikimleri belirgindir (Sekil 12:5). Radyal kesitte 6z 1smlan
homoseliilerdir. Karsilasma yeri gegitleri 2-4 adet ve taxodioid tiptedir. Oz 1silarmin yatay ¢eperlerinde
gegit yoktur (Sekil 12:6).
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Sekil 12. Taxodioxylon gypsaceum tirtiniin odun kesitleri. 1-2) Enine kesit. 2-21 sirali yassilasmis yaz odunu
traheidleri (siyah ok) ve odun parankima hiicreleri (beyaz ok) , 3) Tek sirali 6z 1smlarma sahip teget kesit, 4) Tki
sirali kenarli gegitler ve krasiil olusumu (ok), 5) Enine ¢eperleri diiz olan odun parankima hcreleri (ok), 6)

Taxodiod tipte karsilagsma yeri gegitleri (ok) ve homojen 6zisinlari.

Tartisma: Taxodioxylon odunu Tiirkiye’nin Oligosen ve Miyosen donemindeki en yaygin agaglarindan
biri olup Anadolu (Akkemik ve ark. 2009, Acarca Bayam ve ark., 2018, Akkemik ve Acarca Bayam
2019, Polat ve ark. 2019) ve Trakya’da (Ozgiiven 1971, Kayacik ve ark. 1995, Akkemik ve ark. 2005,
Saking ve ark. 2007, Akkemik ve Saking 2013) ve Gokgeada’da (Giingor ve ark. 2019) blyik ormanlar
olusturmustur. Hatta bu agaglar Pliyosen donemine kadar yagamlarini siirdiirmiislerdir (Akkemik 2019).
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Caligilan bu ornekte de odun tanim Ozellikleri, Akkemik ve ark. (2005, 2009, 2019a), Akkemik ve
Saking (2013) tarafindan verilen tanimlarla hemen hemen aynmi oldugundan 6rnek Taxodioxylon
gypsaceum olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bu tiir, ayn1 zamanda Avrupa, Asya ve Amerika
kitalarinda da tespit edildiginden oldukg¢a yaygin bir tiirdiir (Sekil 13).

Denk ve ark. (2017) ve Giiner ve ark. (2017)’ye gore Sequoia abietina makrofosilleri VU5, VU6 ve
VU7 olarak tanimlanan vejetasyon birimleri igerisinde yer almaktadir. VUS iyi drenajli algak kesim
ormanlarini, VU6 iyi drenajli yliksek kesim ormanlarini ve VU7 de iyi drenajli algak ya da yiiksek kesim
konifer ormanlarin1 simgelemektedir. Bu tiiriin Glyptostroboxylon ile birlikte bulunmasi, bunlarin da
bataklik ormanlarin cevresindeki alcak kesim ormanlari halinde yasamlarini siirdiirmiis olduklari
sonucuna varilabilir.
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Sekil 13. Taxodioxylon gypsaceum tirinin Oligo-Miyosen donemi diinyadaki dagilimi (siyah noktalar) ve
caligmadaki lokasyonu (kirmizi nokta) (Akkemik ve Acarca Bayam 2019’dan alinmustir).

Familya Ginkgoaceae
Cins Ginkgoxylon CHUDAJB. 1962
cf. Ginkgoxylon leshoense SUss 2003
Sekil 14

Kod: K17

Lokalite: Kesan

Yas: Geg Oligosen

Formasyon: Danismen

Mikroskobik Tanimlama: Mikroskobik tanimlama K17 nolu 6rnegin enine, teget ve radyal kesitleri
tizerinde yapilmistir. Enine Kesitte yillik halka sinir1 az belirgin ya da belirsiz. Traheidlerin ilkbahar
odunundan yaz odununa gegisi belirgin degildir. Traheidler genellikle diizensiz ¢aplarda, kare ya da
dikddrtgen, zaman zamanda ¢okgen seklindedir. Odunda regine kanali yoktur (Sekil 14:1). Odun
parankima hiicreleri yillik halka icerisinde dagimik konumdadir. Teget kesitte fosillesmenin kotii
olmasindan dolay1 dzellikler genellikle zor goériilmektedir. Oz 1sinlart oldukga seyrek, tek sirali ve
diizensiz ¢aplardadir (Sekil 14:2, oklar). Odun parankima hiicreleri bogumlu bir yap1 goéstermekte olup
orta kisimlar1 genislemistir. Bu genisleme ¢ok fazla degildir ve yatay ¢eperleri genellikle diizdiir (Sekil
14:3). Bu oOzellik Ginkgo odunlar i¢in karakteristiktir. Traheidlerinde kismen spiral kalinlagsmalar
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gorllebilmektedir. Radyal kesitte traheidlerin ¢eperleri tizerindeki gegitler tek ya da iki siralidir (Sekil
14:4). Traheidlerin uglan birbirinin iizerine hafif egiktir. Gegitler dairesel, sik ya da seyrektir. Sik olanlar
daha gok araucarioid tiptedir. Seyrek ve yuvarlak olan ise abietinoid tipte kenarli gegitlerdir. Ozisinlart
homojen ve karsilasma yeri gegitleri 1-2 sirali cupressoid tiptedir (Sekil 14:5). Ozellikle boyuna
parankima hiicrelerinde genislemeler belirgin olup Ginkgo cinsine ait bu 6zellik siklikla goriilmistiir
(Sekil 14:3). Ayn1 zamanda idioblast benzeri hiicreler de odun i¢erisinde bulunmaktadir.

Sekil 14. cf. Ginkgoxylon lesboense Suss, 2003 odunu Kesitleri. 1) Enine kesit, traheidler diizensiz ¢aplarda ve
yillik halka smirt hafif belirgin (ok), 2) Teget kesitte degisik boylarda 6z 1sinlar1 (oklar), 3) Siskinlesmis odun
parankima hticreleri (oklar), 4) Traheidlerin radyal ¢ceperlerinde tek ve iki sirali gegitler (oklar), 5) Cupressoid tipte
olan karsilasma yeri gegitleri (oklar). Fosillesmenin kotii olmasindan dolay1 4 ve 5 nolu fotograflarda 6zellikler
zorlukla gorilmektedir.
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Tartisma: Yillik halka sinirinin hafif belirgin olmasi, traheidlerin diizensiz ¢aplarda bulunmasi, regine

kanalinin yoklugu, 6zisinlarinin homojen, boyuna parankima hiicrelerinin varlig1 ve yer yer genislemis
olmasi1 ve bilylik cupressoid tipte karsilasma yeri gecitlerinin varligi ¢alisilan 6rnegin Ginkgoxylon
cinsine ait oldugunu gostermektedir. Jiang ve ark. (2016) yeni bir fosil tiir tanimlayarak (Ginkgoxylon
liaoningense Jiang ve ark. 2016) Ginkgo cinsinin odunlarinin evoliisyonunu tartismislardir. Tanimlanan
fosil tiirlerin jeolojik caglara ve bazi Ozelliklerine gore diizenlenen listesi ile Diinya {izerindeki
dagilimlari asagida verilmistir (Tablo 1; Sekil 15).

Tablol. Diinya iizerinde tanimlanmig Ginkgoxylon tiirlerinin baz1 6zellikleri.

Fosil tiir ad1 Dénemi  Yeri Ozellikleri
Ginkgoxylon Erken Vietnam Traheidlerin radyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler
quangnamens Serra Jura daha cok araukarioid tipte ve abietinoid tiptedir.
Ginkgoxylon dixitii Erken AndhraPradesh, Traheidlerin radyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler
Biradar et Mahabale Jura Hindistan daha cok araukarioid tipte ve abietinoid tiptedir.
Ginkgoxylon Orta-Ge¢  Liaoning, Cin Traheidlerin radyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler
liaoningense Jiang ve Jura hem araukarioid (yaklasik olarak %40-50) hem de
ark. 2016 abietinoid tiptedir (Jiang ve ark. 2016).
Ginkgoxylon chinense  Erken Liaoning, Cin Traheidlerin radyal ¢eperlerindeki kenarl: gegitler
Zhang, Zhenget Shang  Kretase kismen araukarioid daha ¢ok abietinoid tiptedir
(Jiang ve ark. 2016).
Ginkgoxylon gruettii Geg Nordd’ Angers, Traheidlerin radyal ¢eperlerindeki gegitler
Ponset VVozenin-Serra Kretase Fransa cogunlukla abietinoid tipte ve biiyiik cogunlukla
Prag, Cek tek siralidir (Kvacek ve ark. 2005).
Cumhuriyeti
Ginkgoxylon bonesi Eocene Oregon, Kuzey Traheidlerin radyal ¢eperindeki kenarli gegitler
Scott Amerika kismen araukarioid daha ¢ok abietinoid tiptedir.
Boyuna parangimlerin sigkinligi oldukc¢a belirgin
ve fazladir (Scott ve ark. 1962).
Ginkgoxylon sp. Geg Trakya Bolgesi- Traheidlerin radyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler
(Bu ¢calisma)* Oligosen-  Turkiye kismen araukarioid daha ¢ok abietinoid tiptedir.
Erken Boyuna parankima hiicrelerinin siskinligi fazla
Miyosen degildir.
Ginkgo beckii Scott Miyosen  Washington, Traheidlerin radyal ceperlerindeki kenarli gegitler
Kuzey Amerika 1-3 sirali, kismen araukarioid daha ¢ok abietinoid
tiptedir. Modern Ginkgo biloba odununa
benzemektedir (Scott ve ark. 1962).
Ginkgoxylon lesboense  Erken Midilli Adasi Radyal Kkesitte traheidlerin uglar1 birbirinin {izerine
Suss, 2003 Miyosen  (Yunanistan) egilmistir. Kenarl1 gegitler 1-2 sirali ve abietinoid
tiptedir. Krasiil olugumu vardir. Karsilasma yeri
gegitleri 1-2 adet cupressoid tiptedir ve boyuna
parankima hiicreleri azdir (Siiss 2003).
Ginkgoxylon Erken Midilli Adas1 Traheidlerinde hiicre genislikleri belirgin
diversicellulatum Suss, Miyosen  (Yunanistan) degisiklik gostermektedir. Radyal kesitte

2003

traheidlerin uglar1 birbirinin iizerine egilmis ve
bindirilmis gériiniimiindedir. Kenarli gegitler 1-2
siral1 ve abietinoid tiptedir. Krasiil olusumu
vardir. Karsilasma yeri gegitleri 1-2 adet
cupressoid tiptedir ve boyuna parankima hiicreleri
azdir, kristal olusumu yogundur (Siiss 2003).

* Malkara —Kesan (Trakya) bolgesinin silislesmis agaclari.

Calisma kapsaminda tanimlanan Ginkgoxylon &rnegi, tabloda verilen &zellikler ile karsilastirilmig ve

diger orneklerden baz farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Bunlar, yillik halka smirmin fazla belirgin
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olmamasi, traheidlerin u¢larinin hafif egik olmasi, odun parankima hiicrelerinin seyrek ve teget kesitte
siskinliklerinin hafif olmasi, karsilagma yeri gegitlerinin 1-2 cupressoid tipte olmasi ve radyal kesitte
kenarli gegitlerin 1-2 sirali ve ¢ogunlukla abietinoid tipte bulunmasidir. Bu 6rnegin tiir olarak en fazla
Ginkgoxylon lesboense Siiss tiiriine benzemektedir. Buna karsin kenarli gegitlerin bazi yerlerde sik
olmasiyla da kismen farklilik sunmaktadir. Bu nedenle tiir tanimu cf. Ginkgoxylon lesboense Siiss olarak
yapilmis olup, tilkemizdeki ilk fosil Ginkgoxylon tiirii olarak saptanmistir. Sanl (1982) tarafindan ig
Trakya’da Silivri-Gelevri-Yolgatt Kdyii Kosdemir mevkiindeki linyitlerde bu tiiriin polenini tespit etmis
ve yasinin Pliyosen oldugunu belirtmistir. Sanli (1982), giiniimiizde yasayan Ginkgo biloba L. tiruniin
nemli ve sicak bir iklimin ve topraginda su acig1 bulunmayan yerlerin agaci oldugunu belirtmistir. O
nedenle bu cinsin yasam kosullar1 da diger tiirlerin yasam kosullartyla uyumludur. Royer ve ark. (2003)
bu tiiriin nemli kosullarda zaman zaman angiospermlerle yer degistirdigini, 6rnegin, yavas biiyiime hizi,
gec lireme olgunlugu, uzatilmig tireme dongiisii, biiyiik ve karmasik tohumlar, biiyiik ve yavas gelisen
embriyolara sahip olmasi nedeniyle diger tiirlere iistiinliik sagladigini belirtmistir.

Sekil 15. Tanimlanmig Ginkgoxylon tiirlerinin diinya iizerinde dagilimlari; Mesozoyik donemlerinde tespit edilmis
(siyah nokta), Senozoyik donemlerinde tespit edilmis tiir (yesil nokta) lokasyonlari ile ¢alismada tanimlanmis
Ginkgoxylon 6rnegi (kirmizi nokta) lokasyonu (Tablo1’den diizenlenmistir).

Familya Fagaceae DUMORTIER 1829
Cins Quercoxylon (KRAUSEL 1939) GROS 1988
cf. Quercoxylon caucasicum (GAJVORONSKIJ) MADEL-ANGELIEWA 1968
Sekil 16

Kod: K11, K13

Lokalite: Kesan

Yas: Ge¢ Oligosen

Formasyon: Danismen

Mikroskobik Tanimlama: Mikroskobik tanimlama enine, teget ve radyal kesitler tizerinde ¢alisarak
asagidaki sekilde yapilmistir. Enine kesitte yillik halka simri belirgin degil, yillik halka simirida
parankima bantlar1 mevcuttur. Boyuna parankima bant seklinde, yillik halka igerisinde tek sirali kesik
cizgiler halindedir. Traheleri dagimik tipte, radyal yonde dizilmislerdir. ilkbahar yaz odunu ve bir y1ldan
digerine gegisleri belirgin degildir. Oz 1sinlar1 dar ya da gok genis, genis olanlar genellikle agregat
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0z1sin1 goriinimdedir (Sekil16:1-2). Teget kesitte 6z 1mlart 1-2 ya da ¢ok siralidir (10 siralidan daha
fazla). Cok sirali 6z 1sinlarinin birgogu agregat 6zisim1 6zelligindedir (Sekil 16:3). Radyal kesitte
6zisinlart homoseliiler tipte olup genellikle yatik hiicreler halindedir (Sekil 16:4). Bazi 6zisinlar ise
kareye yakin sekillerde olup homoseliiler yapidadir. Perforasyon tablasi basit tiptedir.

Sekil 16. cf. Quercoxylon caucasicum (Gajvoronskij) Madel-Angeliewa 1968 tiruniin ince Kesitleri. 1-2)
Trahelerin tek tek ve radyal yonde dizildigi (ok) enine kesitler ve genis 6zisin1 (yildiz), 3) Teget kesit, 6zisin1 kotii
fosillesmeden dolay1 tahrip olmus (ok), 4) Radyal kesitte homoseliiler 6zisin1 (y1ldiz). Fosillesmenin iyi olmamasi
nedeniyle 3 nolu fotograftaki 6zellikler ¢ok belirgin sekilde goriilememektedir.
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Tartisma: Ozisilarmin cok genis olmasi ve daginik vaziyette dizilmis olan trahelerin radyal yonde
devamlilik gostermesi nedeniyle tanisi yapilan 6rnegin herdem yesil mese grubuna ait bir gévde pargasi
oldugunu gostermektedir. Akkemik ve ark. (2019b) tarafindan hazirlanan tani anahtarina gore bu
ornekler Quercoxylon caucasicum tlriine gitmektedir. Yillik halka sinirlarinin belirgin olmayisi, boyuna
parankima hiicrelerinin bant seklinde ve 6zellikle bir-iki siral1 kisa teget ¢izgiler olusturmasi ve agregat
Ozisinlarinin bulunmasi nedeniyle bu tiiriin 6zelliklerini tasimaktadir. O nedenle en yakin bu tiire
benzedigi icin tanim cf. Quercoxylon caucasicum olarak yapilmustir. Ik defa Italya’da tanimlanan bu
tiir, Tiirkiye’de de bolgede yapilan bu ¢alisma ile ilk defa tantmlanmistir (Sekil 17).

Herdem yesil mese, Tiirkiye’nin 6zellikle Erken Miyosen déneminin en yaygin agag cinslerinden biridir.
Acarca Bayam ve ark. (2018), Akkemik ve ark. (2016, 2018, 2019b) tarafindan Anadolu’dan herdem
yesil meselerin odun 6rneklerinin tanisi yapilmistir. Gliner ve ark. (2017), Denk ve ark. (2017, 2019)
tarafindan da yaprak izlerine dayanarak degisik herdem mese tiirlerinin tanisin1 yapmiglar ve Erken
Miyosen ikliminin daha nemli ve sicak, subtropikal bir iklim tipine sahip oldugunu belirtmisglerdir.
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Sekil 17. Siyah nokta; Quercoxylon caucasicum tiiriiniin ilk defa tanimlandig1 lokasyon (italya), kirmizi nokta; bu
calisma ile Tiirkiye’de ilk defa tanimlanan lokasyonu (Trakya).

Tartisma ve Ortamsal Yorumlar

Silislesmis agaglarin i¢inde bulundugu Danismen Formasyonu tipik bir karasal-delta ortamini temsil
etmekte, kumtasi-kiltagi-seyl ardalanmasi ve nadiren de kiregtasi iceren seviyelerle bunlara paralel
komiir (linyit) olusumlar icermektedir. Yaklasik yatay konumlu olan bu birimleri dik konumlarda
kesen, farkli kalinlik ve seviyelerdeki silislesmis agaglarin ortamda gdmiilme yoluyla bulunabilecegini
gostermektedir. Silislesmis agaclar Malkara-Kesan bolgelerinde Danismen Formasyonu’nun farkh
seviyelerinde tanimlanmaktadir, ancak sedimantasyona ve fosillesmeye (petrification) etki edecek bir
kaynak olarak yakin civarda konumlanan, ¢aligma alaninda birim olarak gozlenmeyen Hisarlidag
Volkanitleri ve bunlarin hidrotermal ¢ozeltilerinin olabilecegi diisliniilmektedir.

Deneysel bir calismaya gore volkanik kiiller igerisindeki agaclarin silisifikasyonunun ger¢eklesmesi i¢in
hidrotermal sivilarin 7.8 civarinda olan ortamin PH‘in1 4 civarinda asidik bir duruma getirmesi ve
sicakligin da 100°C civarinda olmasi ile miimkiin olabilecegini ileri siiriilmektedir (Ballhaus ve ark.
2012). Baz1 deneysel ¢alismalarda ise silislesmenin olabilmesi i¢inortamin sicaklik ve H>O basing
kosullarinin, 100°C” den 150°C’ye (riyolitik volkanizmada) ¢ikmasi, basincin ise 1 atm basing civarinda
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olmasi1 gerektiginden bahsedilmektedir (Ldbe ve ark. 2012). Yapilan bu caligmalarda, agaglarin
gomiildiigii derin ortamlarda, ligninin asidik ortami saglayan sicak sularin etkisiyle makro-molekiil
taneleri iceren organik kisimlarinin zamanla serbestlestigi bunun yerini ise silislesmenin alabildigi
gozlenmektedir. Malkara-Kesan bolgesindeki sislislesmis agaglarin, Danismen Formasyonu birimleri
cokelirken, sedimantasyonun herhangi bir evresinde volkanik aktivitenin etkisiyle ortamin silis
iceriginin yilikselmesine neden oldugu ve bolgedeki agaglarin boyle bir ortamda silislesmis olabilecegi
yorumu yapilmaktadir (Bat1 1996, Siyako 2005, Akkemik ve Saking 2013). Ayrica bu formasyon iginde
gelisen komiirlesme ve silislesme olayina, bolgede gozlenen faylarin etkisinin de olabilecegi de ileri
stiriilmektedir. Trakya fay sistemini olusturan yapisal unsurlar, bazi kesimlerin yiikselmesine neden
olurken, bazi kesimlerde ise asinma ile birlikte havzanin sekillenmesine yol agmaktadir.

Silislesmis aga¢ Orneklerinde tespit edilen Glyptostroboxylon rudolphii tiri Trakya Bodlgesi’nde
Oligosen-Erken Miyosen donemlerinde ilk defa tanimlanmistir. Bu tiirtin varligi, bolgede su kenari-
bataklik kosullarinin olduguna isaret etmektedir. Tirkiye’nin en yaygin fosil agaglarindan ve
Sequoioxylon gypsaceum ile synonim olan Taxodioxylon gypsaceum Trakya Bolgesi’'nde de Oligosen-
Miyosen donemlerinde yasamis olup iliman iklimi ve su kenari-bataklik ortamini isaret etmektedir.
Caligmada tayin edilen cf. Ginkgoxylon lesboense tiirii ise tespit edilen diger fosil agag tiir bulgularin
destekleyecek iklim 6zelliklerine sahiptir. Herdem yesil mese grubuna ait cf. Quercoxylon caucasicum
tiirliiniin ¢caligma bolgesinde tespit edilen varligi da Tiirkiye’de ilk defa tanimlanmistir. Erken Miyosen
doneminde biiyiik ormanlar olusturan bu cinse ait agaglar igerisinde bu fosil tiirlin varligi da o
doénemdeki iklimin nemli ve sicak, subtropikal bir iklim oldugunu gostermektedir (Sekil 18). Denk ve
ark. (2017) Avrasya’nin batisinda tespit ettikleri herdem yesil meselerin varligini birlikte bulundugu
tiirlerle birlikte degerlendirdiklerinde yagislarin yiiksek olduguna, erken Miyosen’de yaygin olan Q.
drymeja ve Q. mediterranea tiirlerinin Akdeniz kosullarindan ziyade c¢okeltildikleri zamanlarda,
tamamen nemli veya yazin 1slak olan, ¢ogunlukla nemli 1liman kogsullarinin varligina isaret etmislerdir.
Sonug olarak agag tiir bilesimi; ortam kosullarmnin giinlimiizden daha nemli, yagislar yiiksek ve
diizliiklerde batakliklarin ve riparyan alanlarin varligini géstermistir.

Quercoxylon caucasicus

Ginkgoxylon leshoense

Taxodioxylon gypsaceum

Glyptostroboxylon rudolphii
Sekil 18. Calisma bolgesinde tayini yapilan agaglarin simgesel dagilimi ve olasi orman yapisi.

SONUCLAR

Silislesmis agag teshisleri, Tiirkiye’nin 6zellikle erken Miyosen dénemiyle ilgili zengin bir orman agaci
cesitliliginin oldugunu ortaya koymustur. Trakya Bolgesi’nde (Malkara-Kesan) yapilan bu ¢aligmada,
silislesmis agaglar hakkinda elde edilen bulgular ile jeolojik agidan olustugu sedimantasyon ortaminin
tayini ve botanik ¢caligmalarla da agaglarin paleobotanik yorumlamalarinin yapilmasi miimkiin olmustur.
Silislesmis agaclar, komiir ocaklarinin olustugu yerlerde veya yakininda bulundugu i¢in, bunlarin
olusumunu anlamada kémdirln nerede, nasil olustugu ve i¢inde bulundugu kayaglar ile iliskisi ve de

331



Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Kesan (GB Trakya) ¢evresinde bulunan silislesmis agaglarin
tirlerinin tespiti Cevik Uner ve ark. 2020

olusum ortaminin yorumlanmasi gibi literatiir bilgileri 6nemli katkilar saglamistir. Bu ¢alismayla elde
edilen bulgularin sonuglar1 da asagida verilmistir:

1. Silislesmis agaglarin mineralojik ¢alismalarindan, silislesmenin ¢ok yonlii bir olay oldugu ve
farkl: silis formlarinda gelisebilecegi sonucuna varilmistir.

2. Orneklerin mikroskop altinda incelenmesi sonucu, silisin farkli formlar1 olan opal, kalsedon ve
kuvars tanimlanmistir. Gézlemlenen iri kuvars kristallerinin varligi, XRD ¢aligmalarinda elde
edilen kuvars pikleri ile de desteklenmistir.

3. Kesitlerde orta-iri taneli kuvars kristallerinin yani sira, mikrokristalin kalsedon olusumlari
ve/veya amorf silis/opal olusumlar1 da gozlemlenmistir. Iri kuvars kristalleri genellikle enine
kesitlerde gorilen traheidler ve/veya traheler iginde olusurken diger kesit yonlerinde de (radyal
ve teget) yer yer iri kuvars kristallerine rastlanmistir. Orneklerin bazilarinda mikroskop altinda
koyu kahve-siyah renkli olarak goriilen kisimlar organik maddelerin yogunlastigi alanlar olarak
tanimlanmugtir.

4. Silislesmis agaclarin asidik bir ortamda olustuklar1 géz 6niine alindiginda, béyle bir ortamin
saglanmasinda volkanik bir aktiviteye bagli olarak gelisen hidrotermal ¢ozeltilerin 6nemli bir
rol oynadigi sonucuna varilmigtir.

5. Silislesmis aga¢ 6rneklerinde tespit edilen

- Glyptostroboxylon rudolphii bulgusu, Oligosen-Erken Miyosen doneminde Trakya
Bolgesi’nde ilk kez belirlenmistir.

- cf. Quercoxylon caucasicum ile cf. Ginkgoxylon leshoense turleri bu ¢alisma ile Tiirkiye’de
ilk defa tanimlanmustir.

- Ayrica, tespit edilen Taxodioxylon gypsaceum ile bu turin ¢ok yaygim oldugu tekrar teyit
edilmistir.

6. Agag tiirlerinin bilesimine dayanarak dénemin ikliminin gliniimiizden daha sicak, nemli, yagisin
yliksek oldugu subtropikal bir iklim tipine sahip oldugu belirlenmistir.

7. Ortam kosullarinin ise genellikle bataklik, sulak alan ve yamaglardan olusan deniz seviyesinin
diisiik oldugu daha cok diizliiklerden olusan bir arazi olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, istanbul Universitesi-Cerrahpasa Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Birimi tarafindan desteklenen
33806 numarali Doktora Tez Projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.

Kaynaklar
Acarca Bayam, N.N., Akkemik, U., Poole, 1., Akarsu, F. (2018). Further contributions to the early Miocene forest
vegetation of the Galatian Volcanic Province, Turkey. Palaeontol. Electron. 21.3.40A, 1-42.

Akartuna, M. (1968). Armutlu Yarimadasinin Jeolojisi. 1.U. Fen Fak. Monografisi say1: 120.

Akkemik, U., Kose, N., Poole, I. (2005). Sequoioiodae (Cupressaceae) woods from the upper Oligocene of
European Turkey (Thrace). Phytologia Balcanica, 11: 119-131.

Akkemik, U., Turkoglu, N., Poole, 1., Cicek, 1., Kose, N., Giirgen, G. (2009). Woods of a Miocene petrified forest
near Ankara, Turkey. Turk. J. Agric. For. 33, 89-97.

Akkemik, U., Saking, M. (2013). Sequoioxylon petrified woods from the Mid to Late Oligocene of Thrace
(Turkey). IAWA Journal, 34 (2):177-182.

Akkemik, U., Arslan, M., Poole 1., Tosun S., Kése N., Karlioglu Kilig N., Aydin A. (2016). Silicified woods from

two previously undescribed early Miocene forest sites near Seben, Northwest Turkey. Review of Palaeobotany
and Palynology, 31-50.

332



Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Kesan (GB Trakya) ¢evresinde bulunan silislesmis agaglarin
tirlerinin tespiti Cevik Uner ve ark. 2020

Akkemik, U., Acarca, N.N., Hatipoglu, M. (2017). The first Glyptostroboxylon from the Miocene of Turkey.
IAWA J. 38, 561-570.

Akkemik, U., Atici, G., Poole, 1., Cobankaya, M. (2018). Three new silicified woods from a newly discovered
earliest Miocene forest site in the Haymana Basin (Ankara, Turkey). Rev. Palaeobot. Palynol. 254, 49-64.

Akkemik, U. (2019). New fossil wood descriptions from Pliocene of central Anatolia and presence of
Taxodioxylon in Turkey from Oligocene to Pliocene. Turkish Journal of Earth Science, 28: 398-409,
DOI:10.3906/yer-1805-24.

Akkemik, U., Acarca Bayam, N.N. (2019) The first Glyptostroboxylon and Taxodioxylon descriptions from the
late Miocene of Turkey. Fossil Imprint, 75(2): 268-280.

Akkemik, U., Yildirim, D.K., Sakala, J., Akkilig, H., Alimisik, A. (2019a). New petrified wood descriptions from
west-central Anatolia: contribution to the composition of the Neogene forest of Turkey. N. Jb. Geol. Palaont. Abh.
292, 57-71.

Akkemik, U, Akkilig, H., Giingér, Y. (2019b). Fossil wood from the Neogene of the Kilyos coastal area in Istanbul,
Turkey. Palaesontographica Abteilung B Palaeobotany— Palaeophytology. 299 (4-6): 133-185.

Aras, A., Saking, M., Yaltirak, C. (2004). Petrified angiosperm woods in the Thrace Formation (Pliocene-E.
Quaternary?) in eastern Thrace, NW Turkey. International Symposium On Wood Sciences Organised by IAWA.-
IAWS, Montpellier, France.

Aysal, N., Yilmaz Sahin, S., Giingér, Y., Peytcheva, 1., Ongen, S. (2018). Middle Permian—early Triassic
magmatism in the Western Pontides, NWTurkey: Geodynamic significance for the evolution of the Paleo-Tethys.
Journal of Asian Earth Sciences, 164, 83-103.

Ballhaus, C., Gee, C.T., Bockrath, C., Greef, K., Mansfeldt, T., Rhede, D. (2012). The silicification of trees in
volcanic ash - An experimental study. Geochimica et Cosmochimica Acta, 84, 62—74p.

Bati, Z., Erk, S. and Akca, N. (1993). Trakya Havzasi Tersiyer birimlerinin palinomorf, foraminifer ve
nannoplankton biyostratigrafisi. TPAO Arastirma Dairesi Arsivi, teknik rapor, 1947, 92 p. (unpublished).

Bati, Z. (1996). Palynostratigraphy and Coal Petrography of the Upper Oligocene Lignites of the Northern Thrace
Basin, NW Turkey. PhD. Thesis. Middle East Technical University, p. 341.

Bati, Z., Alisan, C., Ediger, V.S., Teymur, S., Ak¢a, N., Sancay, H., Ertug, K., Kirici, S., Erenler, M., and Akoz,
0. (2002). Kuzey Trakya Havzasi'min Palinomorf, Foraminifer ve Nannoplankton Biyostratigrafisi. Tirkiye
Stratigrafi Komitesi Calistay1 (Trakya Bolgesi'nin Litostratigrafi Adlamalar1) Ozleri, p. 14.

Burke, W.F., Ugurtas, G. (1974). Seismic Interpretation of Thrace Basin. TPAO Internal Report, Ankara, Turkey.

Caglayan, M. A., Sengiin, M. ve Yurtsever, A. (1988). Main fault systems shaping the Istiranca Massif, Turkey.
Metu Journal of Pure and Appl. Sci. Tokay Volume 1.3: 145 - 154,

Denk, T., Guner, T. H., Kvacek, Z., Bouchal, M. J. (2017). The early Miocene flora of Giivem (Central Anatolia,
Turkey): a window into early Neogene vegetation and environments in the Eastern Mediterranean. ActaPalaeobot.
57(2): 237-338.

Denk, T., Glner, H.T., Bouchal, M.J. (2019). Early Miocene climate and biomes of Turkey: Evidence from leaf
fossils, dispersed pollen, and petrified wood. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 530: 236-248.

Dietrich, D., Lampke, T., RoBler, R. (2013). A microstructure study on silicified wood from the Permian Petrified
Forest of Chemitz. Paldontol. Z. (Sci. Contrib. Paleont.) 87:814-834.

Dolezych, M., van der Burgh, J. (2004). Xylotomische Untersuchungen an inkohlten Hélzern aus dem
Braunkohlentagebau Berzdorf (Oberlausitz, Deutschland). Feddes Reportorium, 115(5-6): 397-437.

333



Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Kesan (GB Trakya) ¢evresinde bulunan silislesmis agaglarin
tirlerinin tespiti Cevik Uner ve ark. 2020

Dolezych, M. (2011). Taxodiaceous woods in Lusatia (Central Europe), including curiosities in their nomenclature
and taxonomy, with a focus on Taxodioxylon. Japanes Journal of Historical Botany, 19 (1-2): 25-46.

Eckenwalder, J.E. (2009). Conifers of the World: The complete reference. Timber Press, London.

Ediger, V.S., Alisan, C. (1989). Tertiary fungal and algal palynomorph biostratigraphy of the northern Thrace
basin, Turkey. Review of Palacobotany and Palynology, 58, 139-161.

Erarslan, C., OrgUn, Y., Bozkurtoglu, E. (2014). Geochemistry of trace elements in the Kesan coal and its effect
on the physicochemical features of ground- and surface waters in the coal fields, Edirne, Thrace Region, Turkey.
International Journal of Coal Geology.

Erarslan, C., Orgiin, Y. (2017). Mineralogical and geochemical characteristics of coal ash from the Northwest
Thrace region, Turkey: a case study. Arabian Journal of Geosciences, Vol. 10, No. 10, ISSN: 1866-7511.

Erarslan, C. (2018). Saray (Tekirdag) ve Pinarhisar (Kirklareli) Kémiirlerinin Siilfiir ve iz Element I(;_eriginin
Kokeni ve Komidrlerin Cevresel Etkisinin Hidrojeokimyasal Agidan Degerlendirilmesi. Doktora Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul.

Ercan, T. (1992). Trakya’daki Senozoyik volkanizmasi ve bolgesel yayilimi. Jeoloji Mih. Derg., 41, 37-50.
Farjon, A. (2010). A Handbook of theWorld’s Conifers. V.1-2, Brill Academic Publishers, Leiden-Boston.

Folk, R.L., Andrews, P.B., Lewis, D.W. (1970). Detrital sedimentary rock classification and nomenclature for use
in New Zealand. New Zealand journal of Geology Geophysics 13, 937-968.

Gerhard, J.E., Alisan, C. (1987). Palynostratigraphy, Palececology, and visual organic geochemistry Turgutbey-
2, Degirmencik-3 and Pancarkdy-1, Thrace Basin, Turkey. TPAO Arastirma Merkezi Grubu Arsivi,
Yayinlanmamuis teknik rapor, 983, 33 s.

Gordr, N. (1988). Timing of Opening of The Black Sea Basin. Tectonophysics, 14, 247-262.

Gregory, M., Poole, I., Wheeler, E. (2009). Fossil Dicot Wood Names: An Annotated List with Full Bibliography.
IAWA J. Suppl., 6: 1-220.

Gugtekin, A. (2017). Hisarlidag (Enez-Trakya) Volkanizmasi Ortag¢ ve Asidik Kayaglarinin Jeokimyasal ve
Petrolojik Ozellikleri. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni, Yerbilimleri,
2017, 38 (2), 141-160.

Guner, H. T., Bouchal, J. M., K&se, N., Goktas, F., Mayda, S., Denk, T. (2017). Landscape heterogeneity in the
Yatagan Basin (southwestern Turkey) during the middle Miocene inferred from plant macrofossils.
Palaeontolographica Abt. B, 296 (1-6): 113-171.

Giingor, Y., Akkemik, U., Kasapgi, C., Basaran, E. (2019). Geology and woods of a new fosil forest from the Early
Miocene of Gokgeada (Turkey). Forestist 69, 22—-34.

Hassan, K. M. (2019). Stable Isotope Ratios of Carbonate and Organic Carbon from Silicified Tree Trunks,
Petrified Forest, New Cairo, Egypt-Possible Interpretations of Palaeoenvironment. Geochemistry International,
2019, Vol. 57, No. 5, pp. 564-574.

Hatipoglu, M., Tiirk N. (2009). Combined polarizing microscope, XRD, SEM, and specific gravity study of the
petrified woods of volcanic origin from the Camlidere-Celtik¢i-Guddl fosil forest, in Ankara, Turkey. Journal of
African Earth Sciences, 141-157.

IAWA Committe (1989). IAWA list of microscopic features for hardwood identification. In E.A. Wheeler, P.
Baas, P.E. Gasson (Eds), IAWA Bulletin, 10, 219-332.

IAWA Committe (2004). IAWA list of microscopic features for softwood identification. IAWA Journal, 25, 1-70.

InsideWood (2004). Onwards. Published on the Internet. https://insidewood.lib.ncsu.edu/search

334



Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Kesan (GB Trakya) ¢evresinde bulunan silislesmis agaglarin
tirlerinin tespiti Cevik Uner ve ark. 2020

Jiang, Z.,Wang, Y., Philippe, M., Zhang, W., Tian, N., Zheng, S. (2016). A Jurassic wood providing insights into
the earliest step in Ginkgo woodevolution. Sci. Rep.6, 38191.

Kasar, S., Burkan, K., Siyako, M., Demir, O. (1983). Tekirdag- Sarkdy-Kesan-Enez bdlgesinin jeolojisi ve
hidrokarbon olanaklari. TPAO Arama Dairesi Arsivi, teknik rapor no: 1771, 71 p. (unpublished).

Kayacik, H., Aytug, B., Yaltirik, F., Sanly, 1., Efe, A., Akkemik, U., Inan, M. (1995). Sequoiadendron giganteum
(Lindl) Buchh. trees living near Istanbul in Late Tertiary. Review of Faculty of Forestry, University of Istanbul,
45:15-22.

Kesgin, Y., Varol, B. (2003). Gokceada ve Bozcaada'nin Tersiyer jeolojisi (Canakkale). Turkiye. Maden Tetkik
ve Arama Dergis. 126, 49-67.

Keskin, C. (1974). Kuzey Trakya Havzasi’nin Stratigrafisi. Tiirkiye ikinci Petrol Kongresi Tebligleri Kitabu, s.
137 - 163.

Kvacek, J., Falcon-Lang, H., Daskova, J. (2005). A new Late Cretaceous ginkgoalean reproductive structure
Nehvizdyella gen. nov. from the Czech Republic and its whole-plant reconstruction. American Journal of
Botany 92(12):1958-69.

Labe, S., Gee, C. T., Ballhaus, C., Nagel, T. (2012). Experimental silicification of the tree fern Dicksonia
antarctica at high temperature with silica-enriched H,O vapor. Palaios, 27, 835-841.

Lukens, W.E., Eze, P., Schubert, B.A. (2019). The effect of diagenesis on carbon isotope values of fossil wood.
The Geological Society of America,47 (10): 987-991.

Mustoe, G. (2017). Wood Petrifaction: A New View of Permineralization and Replacement. Geosciences, MDPI,
USA.

Mustoe, G.,Viney, M. (2017). Mineralogy of Paleocene Petrified Wood from Cherokee Ranch Fossil Forest,
Central Colorado, USA. Geosciences, MDPI, USA.

Mustoe, G.,Viney, M., Mills J. (2019). Mineralogy of Eocene Fossil Wood from the “Blue Forest” Locality,
Southwestern Wyoming, United States. Geosciences, MDPI, USA.

Natal’in, B. A., Satir, M., Sunal, G., and Toraman, E. (2005a). Structural and metamorphic evolution of the
Strandja massif. Project No: 101Y010: Ankara, Turkey, Unpubl. report, Scientific and Technical Research Council
of Turkey.

Natal’in, B., Sunal, G., and Toraman, E. (2005b). The Strandja arc Anatomy of collision after long-lived arc-
parallel tectonic transport, in Sklyarov, E. V., ed., Structural and tectonic correlation across the CentralAsia
orogenic collage: Northeastern Segment. Guide-book and abstract volume of the Siberian WorkshoplGCP-480:
Irkutsk, Russia, Russian Academy ofSciencesp.240-245.

Okay, A.L, Satir, M., Tiysuz, O., Akylz, S. & Chen, F. (2001). The tectonics of the Strandja Massif: Variscan
and mid-Mesozoic deformation and metamorphism in the northern Aegean. International Journal of Earth Sciences
(Geologische Rundschau), 90, 217-233

Okay, A.l., Simmons, M., Ozcan, E., Starkie, S., Bidgood, M. & Kylander-Clark, A.R.C. (2020). Eocene-
Oligocene succession at Kiyikdy (Midye) on the Black Sea coast in Thrace. Turkish Journal of Earth Sciences, 29,
139-153.

Ozgiiven-Ertan, K. (1971). Sur un bois fossile de Taxodiaceaedans la flore Neogene d'Istanbul (Turquied'Europe):
Sequoioxylon egemeni n.sp. Rev FacScil'Universitéd'Istanbul, 36 (B): 89-114.

Pe-Piper, G., Imperial, A., Piper, David J.W., Zouros, Nickolas C., Anastasakis, G. (2019). Mineral data (SEM,

electron microprobe, Ramanspectroscopy) from epithermal hydrothermal alteration of the Miocene Sigri Petrified
Forestand host pyroclastic rocks, Western Lesbos, Greece. Published by Elsevier Inc., 24, 103987.

335


https://app.trdizin.gov.tr/makale/TXpFeU1UZzQ
https://app.trdizin.gov.tr/makale/TXpFeU1UZzQ
https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/156_okay_et_al_2020_midye_eocene-oligocene_TJES.pdf
https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/156_okay_et_al_2020_midye_eocene-oligocene_TJES.pdf
https://web.itu.edu.tr/~okay/makalelerim/156_okay_et_al_2020_midye_eocene-oligocene_TJES.pdf

Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Kesan (GB Trakya) ¢evresinde bulunan silislesmis agaglarin
tirlerinin tespiti Cevik Uner ve ark. 2020

Peringek, D. (1987). Trakya Havzas1 Reng Fay Zonunun Sismik Ozellikleri. Tiirkiye 7. Petrol Kongresi Bildirileri,
11-20.

Peringek, D., Atas, N., Karatut, S., Erensoy, E. (2015). Geological factors controlling potential of lignite beds
within the Danigsmen Formation in the Thrace Basin. Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 150, 77 — 108.

Polat, S., Giiney, Y., Ege, 1., Akkemik, U. (2019). Banaz’da (Usak) Yeni Bulunan Petrifiye Alani ile ilgili ilk
Bulgular. Cografi Bilimler Dergisi, 17(2), 384-402, doi:10.33688/ auchd.532176.

Royer, D.L., Hickey, L.J., Wing, S.L. (2003). Ecological conservatism in the “living fossil” Ginkgo. Paleobiology,
29 (1): 84-104.

Saking, M., Aras, A., Yaltirak, C., Bati, Z., Cagatay, N. (2007). Trakya Karasal Tersiyerinde Silislesmis Agaglar,
Paleoflora, Paleoklimatoloji, Paleocografya. TUBITAK Proje No: 103Y137.

Saner, S. (1985). Saros Korfezi dolaymin ¢okelme istifleri ve tektonik yerlesimi, Kuzeydogu Ege Denizi, Tiirkiye.
Tarkiye Jeoloji Kurumu Bilteni, 28, 1-10.

Scott, R.A., Barghoorn, E.S., Prakash, U. (1962). Wood of Ginkgo in the Tertiary of western North America.
American Journal of Botany, 49, 1095-1101, https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1962.tb15052.x.

Siyako, M., Birkan, K., Okay, A.l. (1989). Biga ve Gelibolu Yarimadalarinin Tersiyer jeolojisi ve hidrokarbon
olanaklar1. Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni, 1/3, 183-199.

Siyako, M. (2005). Trakya ve yakin gevresinin Tersiyer stratigrafisi. TPAO Arama Dairesi Arsivi, teknik rapor
no: 4608, 104 p, (unpublished).

Siyako, M. (2006). Lignitic Sandstones of the Trakya Basin. Mineral Res. Exp., Bull., 132, 63-72.

Sunal, G., Natal'in, B. A., Satir, M., Toraman, E. (2006). Paleozoic magmatic events in the Strandja Massif, NW
Turkey. Geodinamica Acta 19, 283-300.

Sunal, G. Satir, M, Natal’in, B., Topuz, G. ve Vonderschmidt, O. (2011). Metamorphism and diachronous cooling
in a contractional orogen: the Strandja Massif, NW Turkey. Geological Magazine, DOI:
10.1017/S0016756810001020, 1-17.

Siimengen, M., Terlemez, ., Sentiirk, K., Karakdse, C., Erkan, EN., Unay, E., Girbiiz, M., Atalay, Z. (1987).
Gelibolu Yarimadasi ve giineybat1 Trakya Tersiyer havzasinin stratigrafisi, sedimantolojisi ve tektonigi. Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii, teknik rapor, 8218. (unpublished).

Suss, H. (2003). Zwei neue fossile Holzer der Morphogattung Ginkgoxylon Saporta emend. Stiss aus tertiaren
Schichten der Insel Lesbos, Griechenland, mit einer Ubersicht tiber Fossilien mit ginkgoaler Holzstruktur. Feddes
Repertorum 114 (5-6): 301-3109.

Sanli, 1. (1982). Trakya’nmin Tersiyer florasi iizerinde ksilolojik arastirmalar (Linyit analizleriyle). I. U. Orman
Fakultesi Dergisi A 1: 84-138.

Sengiiler, 1. (2013). Ergene (Trakya) Havzasi’nmn jeolojisi ve komiir potansiyeli. Maden Tetkik Arama Genel
Midiirliigi Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni Say1 16, 109-114.

Teodoridis, V., Sakala, J. (2008). Early Miocene conifer macrofossils from the Most Basin (Czech Republic).
Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paldontologie- Abhandlungen, 250: 287-312.

Turgut, S., Siyako, M., Dilki, A. (1983). Trakya havzasinin jeolojisi ve hidrokarbon olanaklari. TUr. Jeoloji Kong.
Biilteni 4:35 - 46.

Turgut, S., Turkaslan, M., Peringek, D. (1991). Evolution of the Thrace sedimentary basin and its hydrocarbon

prospectivity. Spencer AM (ed) Generation, accumulation, and production of Europe's hydrocarbons. Special
Publication of Eurapean Association of Petroleum Geoscientists, 1, 415-437.

336


https://doi.org/10.1002/j.1537-2197.1962.tb15052.x

Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Kesan (GB Trakya) ¢evresinde bulunan silislesmis agaglarin
tirlerinin tespiti Cevik Uner ve ark. 2020

Unal, O. T. (1967). Trakya jeolojisi ve petrol imkanlari. TPAO Arama Grubu Arsivi, yaymlanmamus teknik rapor,
391, 80 s.

Viney, M., Hickey, R. D., Mustoe, G. E. (2019). A Silicified Carboniferous Lycopsid Forest in the Colorado Rocky
Mountains, USA. Geosciences, MDPI, Switzerland.

Voudouris, P., Velitzelos, D., Velitzelos, E., Thewald U. (2007). Petrified wood occurrences in western Thrace
and Limnos Island: mineralogy, geochemistry and depositional environment. Bulletin of the Geological Society
of Greece vol.40 No.1.

Yilmaz Sahin, S., Aysal, N. Giingor, Y., Peytcheva, I., Neubauer, F. (2014). Geochemistry and U-Pb zircon
geochronology of metagranites in Istranca (Strandja) Zone, NW Pontides, Turkey: Implications for the
geodynamic evolution of Cadomian orogeny. Gondwana Research, DOI: 10.1016/j.gr.2013.07.011

Yurtseven, N. (2018). Osmancali (Manisa) kdyiinde taslasmis ormanlar iizerine cografi inceleme. TUCAUM 30.
Y1l Uluslararast Cografya Sempozyumu, 3-6 Ekim 2018, 875-892, Ankara.

Bagvuru tarihi: 27.10.2020 Yayina Kabul edildigi tarih: 20.12.2020

337


https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2Fj.gr.2013.07.011?_sg%5B0%5D=7GjGglUE71ko1jn0XFQJEqUlHWnFnQ31O6ZpK67yA2993n6OvNy77btYFYsROUX1HXedcWsQRebrqE3fXFs7tk-J-A.4eX7nFDIyVWyk4ZJMw3RyzvAxE7a3IuiDwvzADgJCQb7_2vFtZ3N8EWQcAtcGFms9SHE4Xehw1wqrWhxOqaTpg

