
DOI: 10.3195/ejejfs.816578 

309 

 

Eurasian Journal of Forest Science 

2020 8(4): 309-337 

 

 

 http://dergipark.gov.tr/ejejfs   

 

Malkara-Keşan (GB Trakya) çevresinde bulunan silisleşmiş 

ağaçların türlerinin tespiti ve mineralojik-petrografik özellikleri 
 

Burcu Çevik Üner1* , Ünal Akkemik2* , Sabah Yılmaz Şahin3  
 

 

1İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Müzesi, 34500, Büyükçekmece-İstanbul 
2İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa, Orman Fakültesi, Orman Mühendisliği Bölümü, 34473, Bahçeköy-İstanbul, 

3İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, 34500, Büyükçekmece-

İstanbul 
 

*Sorumlu yazar: bcevik@istanbul.edu.tr   

 

Özet 

Trakya Havzası’nın güneybatısında yer alan Malkara-Keşan çevresinde silisleşmiş ağaç örnekleri, Geç Oligosen-

Erken Miyosen yaşlı Danişmen Formasyonuna ait karasal sedimanlar içerisinde bulunmaktadır. Türkiye’nin çeşitli 

bölgelerinde tespit edilen, özellikle Tersiyer yaş aralığındaki silisleşmiş ağaçların oluşumları, Malkara-Keşan 

bölgesinde de olduğu gibi bölgedeki etkin volkanizma faaliyetleri ve eşzamanlı sedimantasyonla ilişkilidir. 

Silisleşmiş ağaç örneklerinde enine, teğet ve radyal yönde kesitler alınarak, bunlarda polarizan mikroskop altında 

mineralojik-petrografik çalışmalar yapılmış ve silisleşmiş ağaçların tamamına yakınında silisin çeşitli formlarda 

geliştiği gözlenmiştir. Ayrıca, mikroskop altında tespit edilen silisin mineral tür ve amorf oluşumlarının tayinleri 

X-Işınları Difraktometresi (XRD) analizleri ile de desteklenmiştir. Buna göre Opal-A, Opal-CT, kalsedon ve 

kuvars türü amorf/mineralojik oluşumlar saptanmıştır. Silisleşmiş ağaçlardan alınan ince kesitler üzerinde yapılan 

çalışmalarla fosil ağaç cins/türleri tespit edilerek o dönemin paleobotanik yorumları yapılmıştır. Silisleşmiş ağaç 

örneklerinin tanısıyla Glyptostroboxylon rudolphii bulgusu, Oligosen-Erken Miyosen döneminde Trakya’da ilk 

kez, cf. Quercoxylon caucasicum ve cf. Ginkgoxylon lesboense türleri ise Türkiye’de ilk defa bu çalışma ile 

tanımlanmıştır. Trakya’da daha önce varlığı bilinen diğer tür ise Taxodioxylon gypsaceum türüdür. Bu türlerin 

yaşam ortamları göz önüne alındığında, bölgede Oligosen-ErkenMiyosen dönemlerinde su kenarı-bataklık 

koşullarının ve subtropikal iklimin hâkim olduğu söylenebilir. 

 

Anahtar Sözcükler: Trakya, Silisleşmiş ağaç, Paleobotanik, Mineraloji/Petrografi, Su kenarı, Bataklık ortamı 

 

Determination of the species and mineralogical-petrographical properties of silicified woods around Malkara-

Keşan (SW Thrace) 
Abstract 

Silicified wood samples around Malkara-Keşan located in the southwest of the Thrace Basin are found within 

terrestrial sediments belonging to the Late Oligocene-Early Miocene Danişmen 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-Keşan 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. 
 

Giriş 

Silisleşmiş ağaçlar, sedimanlarla birlikte gömülen gövde, dal gibi odunsu yapıların dokularına, bölgede 

gerçekleşen volkanik aktivite ile zenginleşen silisli suların yerleşmesiyle oluşmuş fosillerdir. Dokuda 

yer alan organik maddeler bozularak yerlerini silis ve/veya bazı elementlere bırakırlar. Silisifikasyon 

olayı, inorganik malzemenin (silis, karbonat, vb.) dokular içine gömülerek (permineralization) ağacın 

taşlaşması şeklinde olabileceği gibi, inorganik maddeler ile organik kısımların yer değiştirmesi 

(replacement) şeklinde de meydana gelmektedir (Musteo 2017, Musteo ve Viney 2017, Viney ve ark. 

2019). Bu şekilde oluşan fosil ağaçlarda, farklı bileşim ve renklerin gelişmesine rağmen ağaç dokuları 

kısmen veya tamamen korunabilir, cins/tür tayinleri yapılabilir ve bölgenin jeolojisi hakkında önemli 

bilgiler verebilirler. Tüm bu veriler, bölgenin paleocoğrafik olarak tanımlanmasına ve yorumlanmasına 

olanak tanırlar.  

 

Başta Endonezya, Amerika, Almanya, Mısır ve İran olmak üzere dünyanın birçok yerinde, volkanik 

aktiviteler ile farklı jeolojik süreçlere bağlı olarak, farklı zamanlarda oluşmuş silisleşmiş ağaç ormanları 

bulunmaktadır (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). Türkiye’de ise başta 

Orta Anadolu olmak üzere Batı Anadolu’da ve Kuzeybatı Anadolu-Trakya bölgesinde Tersiyer dönemi 

volkanizmalarına bağlı olarak oluşan volkano-sedimanter birimler içerisinde fosilleşmiş ağaçlar tespit 

edilmiştir (Aras ve ark. 2004, Akkemik ve ark. 2005, Hatipoğlu ve Türk 2009, Akkemik ve ark. 2016, 

Acarca Bayam ve ark. 2018). Bunlardan Kuzeybatı Anadolu’da, Trakya bölgesinde tespit edilen fosil 

ağaçlar karasal sedimanlar içerisinde yer almakta ve Tersiyer döneminde bölgede gerçekleşen volkanik 

faaliyetin olduğu alanlarda ve yakınlarında gözlenmektedir.  

 

Türkiye’de fosilleşmiş ağaçlar son yıllarda oldukça ilgi çeken bir konu haline gelmiş olup, başta orman 

botaniği alanı olmak üzere fiziki coğrafya ve paleontoloji alanında güncel çalışmalar yapılmaktadır 

(Akkemik ve ark. 2016, Yurtseven 2018, Akkemik 2019, Akkemik ve ark. 2019, Akkemik 2019a, 

Akkemik 2019b, Güngör ve ark. 2019, Polat ve ark. 2019). 

 

Trakya’nın güneybatısında, Keşan-Malkara bölgelerinde yapılan bu çalışmada, silisleşmiş ağaç 

örnekleri, genellikle kömür oluşumlarına yakın bölgede veya kömür yataklarının içinde konumlanmakta 

olup, jeolojik birimlerden Danişmen Formasyonu’na ait sedimanlar içerisinde gözlenmektedir. 

Trakya’da, günümüze kadar havzanın oluşumu ile ilgili pek çok jeolojik çalışmanın yanı sıra kömür 

yatakları, doğal gaz potansiyeli ve petrol açısından değerlendirilmiş çok sayıda çalışmanın varlığına 

karşın, silisleşmiş ağaçlarla ilgili çalışmaların daha kısıtlı sayılarda yapılmış olduğu görülmektedir. Bu 

çalışmalar sonucunda elde edilen verilerle, bölgenin paleobotanik ve paleocoğrafik durumu hakkında 

bazı yorumların yapıldığı tespit edilmiştir (Şanlı 1982, Aras ve ark. 2004, Akkemik ve ark. 2005, 

Akkemik ve ark. 2013, Akkemik ve ark. 2019a, Akkemik ve ark. 2019b). Çalışmaya konu olan Malkara 

(Tekirdağ) -Keşan (Edirne) bölgesi jeolojisi içerisinde, silisleşmiş ağaç türlerinin yeri, tespiti ve botanik 

açısından tanımlanması, jeolojik olarak ve mineralojik-petrografik olarak incelenmesi, içerdikleri silisin 

çeşitliliğinin saptanması gibi çalışmaların gerçekleştirilmesi amaçlanmıştır. Ayrıca, elde edilen 

sonuçlarla bölgenin jeodinamik evrimini tanımlamada farklı bir yaklaşım sağlaması ve paleobotanik 

yorumların yapılabilmesi hedeflenmiştir.  
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Bölgesel Jeoloji 

Çalışma alanı olan Malkara-Keşan’ı da (Şekil 1) içine alan Trakya bölgesi, Pontid Tektonik Birliği’nin 

batısında, kuzeyde Istranca Zonu’nun kristalin kayaçlarından, güneyde ise Trakya Havzası’nın 

sedimanter kayaçlarından oluşmaktadır (Okay ve ark. 2001; Siyako 2006). Trakya Havzası’nın kuzeyini 

oluşturan ve yaklaşık KB-GD gidişli bir konuma sahip olan Istranca Masifi kayaçları, batıda Bulgaristan 

ve Yunanistan’a kadar uzanarak, Rodop-Pontid kuşağı olarak devam etmektedir. Istranca Masifi 

Prekambriyen yaşlı metagranitoyidler ile Paleozoyik yaşlı metamorfik temel kayaçlardan oluşmakta ve 

Geç Karbonifer- Erken-Geç Permiyen yaşlı pek çok plütonik kütle tarafından kesilmektedir (Okay ve 

ark. 2001, Sunal ve ark. 2011, Yılmaz Şahin ve ark. 2014, Aysal ve ark. 2018). Bu birimler Triyas-Jura 

yaşlı metasedimanter örtü ile uyumsuz olarak örtülmektedir (Çağlayan 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, Şekil 2).  

 

Bölgedeki bu kayaçlar Geç Jura-Erken Kretase’de yükselerek, Üst Kretase sedimanter kayaçları ve 

volkanik kayaçları tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir (Okay ve ark. 2001, Sunal ve ark. 2011). 

Istranca Masifi’nin kuzey zonunda, Üst Kretase döneminde yay magmatitlerinin oluşumunun yanı sıra, 

aynı zamanda Karadeniz’in yay ardı havza olarak açılması da gerçekleşmiştir (Görür 1988, Okay ve ark. 

2001). Istranca Masifi’nin güney sınırı boyunca yüzeylenen Trakya Havzası ise Istranca Dağları güney 

eteklerinden başlayarak, havzanın orta kesimlerinde 10.000 m kalınlığa kadar ulaşan sedimanter 

kayaçlardan oluşmaktadır (Şengüler 2013). 

 

Trakya Havzası, günümüze kadar hem jeolojik hem ekonomik hem de coğrafik bakımdan farklı 

amaçlarla çeşitli araştırmacılar tarafından çalışılmıştır. Havza, Tersiyer yaşlı sedimanter kayaçları ve bu 

kayaçlar içerisinde linyit kömür seviyelerini içermesi, petrol ve doğal gaz açısından potansiyel 

olabilecek kalın sedimanter istiflere sahip olması ve güncel olarak da farklı birimler içerisinde 

silisleşmiş ağaçları içermesi bakımından jeolojik araştırmalar için dikkat çekici bir alanı oluşturmaktadır 

(Erarslan ve ark. 2014, Perinçek ve ark. 2015, Güçtekin 2017, Akkemik ve ark. 2019a, Akkemik ve ark. 

2019b, Okay ve ark. 2020).  

 

 

Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası. 
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Trakya Havzası birimleri, güney Marmara’da, Gökçeada, Bozcaada, Gelibolu Yarımadası ile Marmara 

Denizi güneyinde Biga Yarımadası’ndan Armutlu Yarımadası’na kadar devam etmektedir (Akartuna 

1968, Siyako ve ark. 1989, Siyako 2006). Çalışmaya konu olan silisleşmiş ağaçların içinde bulunduğu 

Malkara-Keşan bölgesi birimleri, Trakya’nın güneybatısında yer almakta ve Gelibolu’ya kadar devam 

eden bir istifi oluşturmaktadır. Bölgede sedimantasyonun muhtemelen Erken Eosen zamanında 

transgresif bir istifle başladığı ve Orta Oligosen-Erken Miyosen’de ise regresif karakterli olarak 

çökeldiği ileri sürülmektedir (Keskin 1974, Turgut ve ark. 1983, Saner 1985, Perinçek ve ark. 2015, 

Şekil 2). Orta Eosen–Erken Oligosen dönemi, türbititik çökellerle temsil edilirken, havzanın kuzeyinde 

şelf bölgelerinde karbonat çökelimi de gerçekleşmiştir (Keskin 1974, Turgut ve ark. 1983). Bu esnada 

Trakya Havzası’nın, büyük bir nehrin oluşturduğu delta sisteminin etkisinde olduğu ve buna bağlı 

denizaltı yelpazeleri oluşturduğu ileri sürülmektedir (Turgut ve ark. 1983). Geç Eosen–Erken Oligosen 

döneminde aktif volkanizma ürünü olan dasitik ve andezitik küller havzadaki sedimanlar içerisinde 

volkanizma faaliyetlerinin varlığını göstermektedir.  

 

 

Şekil 2. Çalışma bölgesinin jeoloji haritası ve silisleşmiş ağaç lokasyonları (Siyako 2006’dan düzenlenerek 

alınmıştır). 

 

Miyosen ve sonrası birimler, Eosen-Oligosen istifini örtmektedirler. Trakya Havzası’nın kenar 

kısımlarında çökelmenin zaman açısından yer yer kesintiye uğradığı, ancak orta kesimlerinin kalın 

istiflerle temsil edildiği, sedimantasyonun devamlılık gösterdiği ve oldukça hızlı çöken bir havza olarak 

tanımlandığı görülmektedir (Burke ve Uğurtaş 1974, Perinçek 1987, Turgut ve ark. 1991, Perinçek ve 

ark. 2015). Tersiyer yaşlı birimler genellikle klastiklerden oluşmakta, yer yer karbonatlı kayaçları da 

içermektedir (Perinçek ve ark. 2015). Havzanın güneyinde Malkara (Tekirdağ), Keşan ve Meriç (Edirne) 

bölgelerinde, kırıntılı sedimanter birimler içerisinde kömür (genellikle linyit) oluşumları bulunmakta ve 

bu kömür bantları havza ortasına doğru kalınlaşmaktadır (Şengüler 2013). Trakya Bölgesi’nde, kömür 

oluşumlarının yoğun gözlendiği alanlar genellikle Istranca Masifi eteklerinde yer almakta olup İstanbul-

Silivri-Sinekli, Tekirdağ-Saray-Küçük Yoncalı, Tekirdağ-Saray-Safaalan ve Tekirdağ-Saray-Edirköy 
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sahaları olarak tespit edilmiştir (Perinçek ve ark. 2015, Erarslan ve Örgün 2017, Erarslan 2018). Bu 

lokasyonların güneybatısında ise kömür oluşumları Malkara, Keşan, Uzunköprü ve Meriç sahaları 

olarak tanımlanır (Erarslan 2018). Kuzeyde ve güneyde bir zon halinde yüzeylenen kömür (linyit) 

oluşumları, havzanın ortasına doğru tedrici olarak derinleşmekte ve havzanın orta kesimlerinde 10.000 

m’ye ulaşan çökel istif içerisinde, 600 metreyi aşan derinliklerde kömürlere ve bunlarla birlikte de 

silisleşmiş ağaç oluşumlarına rastlanmaktadır (Şengüler 2013, Erarslan ve Örgün 2017, Erarslan 2018). 

 

Jeolojik Konum 

Trakya Havzası’nın stratigrafisinde Erken Eosen-Orta Eosen yaşlı birimler, Malkara–Keşan bölgesinde, 

türbiditik özellikler gösteren Gaziköy Formasyonu ve Keşan Formasyonu’nun alt seviyeleri ile temsil 

edilir ve aynı zamanda kuzey Trakya’da Hamitabat Formasyonu olarak da isimlendirilir (Şekil 3). 

Bunlar üzerine Orta Eosen-Erken Miyosen yaşlı Koyunbaba ve Soğucak Formasyonları gelmektedir 

(Şekil 3). Havzanın giderek derinleşmesiyle, denizel ortamı temsil eden Ceylan Formasyonu çökelmiştir 

(Şekil 2 ve 3). Ceylan Formasyonu üzerine bu birimle geçişli olan ve delta ortamında çökelen 

Yenimuhacir Grubu gelir (Kasar ve ark. 1983, Siyako 2005, Siyako 2006). Geç Eosen-Erken Miyosen 

yaşlı Yenimuhacir Grubu alttan üste doğru Mezardere, Osmancık ve Danişmen Formasyonlarından 

oluşur (Perincek 1991, Siyako 2006, Perinçek ve ark. 2015, Şekil 3). 

 

 

Şekil 3. Trakya Havzası Tersiyer istifinin genelleştirilmiş stratigrafik kesit (Siyako 2006’dan değiştirilerek 

alınmıştır). 
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Yenimuhacir Grubu’nu oluşturan formasyonlar klasik bir delta sisteminde oluşmuş olup yanal ve üste 

doğru tane boyu irileşen şeyl, silttaşı, kumtaşı ve çakıltaşı kayaç türü özelliklerine sahiptir. Bunlar 

arasında zaman zaman tüf-tüfit ara seviyeleri ile kömür oluşumları gözlenmektedir. Yenimuhacir 

Grubunun yaşı Geç Eosen-Erken Miyosen olarak saptanmıştır (Gerhard ve Alişan 1987, Ediger ve 

Alişan 1989, Batı ve ark. 1993, Batı ve ark. 2002, Akkemik ve Sakınç 2013, Perinçek ve ark. 2015). 

Erken Miyosen sonunda, bölge tümüyle dolarak ve yükselerek kara haline gelmiş ve grubun üzerine 

uyumsuzlukla, havzanın güneybatısında yer alan Erken-Orta Miyosen yaşlı Hisarlıdağ Volkanitleri 

gelmiştir. Hisarlıdağ Volkanitleri, asidik ve ortaç bileşimli, bol miktarda piroklastik kayaçlarını 

oluşturan bir volkanizanın ürünü olup (Saner 1985, Sümengen ve ark. 1987, Siyako 2006, Güçtekin 

2017), yapılan K/Ar yaşlandırmasına göre 35,0 ± 09 My yaşı bulunmuştur (Ercan 1992). 

 

Danişmen ve Osmancık Formasyonları petrol, kömür (linyit) ve doğal gaz içermesi bakımından oldukça 

önemlidir (Ünal 1967, Kasar ve ark. 1983, Batı ve ark. 2002, Siyako 2006). Bunlardan Malkara-Keşan 

bölgesinde yüzeylenen bu birime ait kayaçlar içerisinde, silisleşmiş ağaçlar özellikle kömürlü seviyelere 

yakın yerlerde gözlenmesi bakımından ayrı bir öneme sahiptirler (Akkemik ve Sakınç 2013). Silisleşmiş 

ağaçların boyutları değişken olup birkaç metre boyutuna ve yaklaşık metre çapına sahip olarak 

gözlenmektedirler. Tüm bu birimler üzerine Erken-Orta Miyosen yaşlı Hisarlıdağ Volkanitleri ile 

Miyosen yaşlı Çanakkale Grubu kayaçları uyumsuz olarak gelmektedir. Çanakkale Grubu, Trakya 

Havzası’nın orta kesimlerinde Ergene Formasyonu, İstanbul civarında ise Çekmece Grubu adını alarak 

farklı üyelerden oluşmaktadır (Siyako 2006, Şekil 3). Trakya bölgesinin Pliyosen yaşlı en genç birimleri 

ise Kırcasalih Formasyonu’ndan oluşmaktadır. (Siyako 2006, Şekil 3). 

 

Danişmen Formasyonu, altta bulunan Osmancık Formasyonu ile dereceli geçişli olup, daha genç 

birimler olan Kırcasalih Formasyonu tarafından da uyumsuz olarak örtülmektedir. Birime ilk kez Ünal 

(1967) tarafından, en iyi gözlendiği yer olan Kırklareli, Pınarhisar Danişmen Köyü’nün ismi verilmiştir 

(Kesgin ve Varol 2003). Birimin kalınlığının, en kalın yerinde 1600 m’ye, en ince yerinde 0-300 m 

kalınlığa kadar inceldiği gözlenmektedir. Ortalama 1000 metre civarında olan birimin üst kısımlarında 

aşınma yüzeylerinin bulunduğu ileri sürülmektedir (Siyako 2006, Perinçek ve ark. 2015). Özellikle linyit 

yataklarını bünyesinde barındırmasından dolayı, TPAO, MTA ve bazı araştırmacılar bakımından detay 

incelemelerde bulunulmuştur. Bu çalışmalara göre, formasyon kendi içinde Taşlısekban, Pınarhisar ve 

Armutburnu Üyeleri olmak üzere üç farklı alt birim halinde de tanımlanmıştır (Perinçek ve ark. 2015).  

Birimi oluşturan çamurtaşlarında, farklı kalınlıkta bol kömür bantları, istifin bütününde ise birimlerin 

arasında gözlenen bitki fosili kalıntılar yer almaktadır. Göl, bataklık, taşkın ovası ve akarsu 

çökellerinden oluşan Geç Oligosen-Erken Miyosen yaşlı birim, şeyl, kiltaşı, kumtaşı, çakıltaşı, seyrek 

olarak tüf ve yer yer kömür bantları içermektedir. Danişmen Formasyonu tabanda çok ince bir çakıltaşı 

seviyesiyle başlar. Volkanik malzemenin bol olduğu bu seviye üste doğru kumtaşı-silttaşı ve çamurtaşı 

ardalanmalı karasal bir istif sunar (Şekil 3). Kumtaşları ince taneli, grimsi yeşil renkli, gevşek dokulu 

ve karbonat çimentoludur. Formasyon, kuzeybatı Trakya’da balık fosilleri içermesi, güneybatı 

Trakya’da ise silisleşmiş ağaç içermesinden dolayı bölgenin paleocoğrafyasının yorumlanmasında ayrı 

bir önem taşımaktadır. 

 

Keşan bölgesinde, Muzalı/Çobançeşme göleti yanında, Danişmen Formasyonu’nun, yaklaşık 300 m 

kalınlıkta devam eden yeşilimsi-grimsi-sarımsı boz renkli, yatay tabakalı ancak bazı yerlerde yaklaşık 

10-15° eğimli tabakalara sahip olduğu gözlenmektedir. Formasyon içinde yer yer düşey atımlı normal 

fayların varlığı tespit edilmiş olup, kumtaşı-kiltaşı-marn ardalanması ve bunlar arasında çok seyrek 

olarak da olsa ince bantlı kömürlü seviyelerin kılavuz seviye olarak bulunduğu gözlenmiştir (Şekil 4A). 

Kömür tabakalarının genellikle içinde bulunduğu birim ile paralel olarak bulunduğu ve bu kömürlü 

seviyelere yakın konumlarda (yaklaşık birkaç m) ise silisleşmiş ağaç fosillerinin bulunduğu 
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saptanmıştır. Ağaçların kalın gövde kısımları bu kırıntılı kayaçların eğim yönüne genellikle dik olarak 

bulunurken, ağaçlara ait daha ince dal parçaları da eğim yönüne paralel, tabakalarla uyumlu bir şekilde 

gözlenmektedir (Şekil 4A,B). İyi korunmuş ve silisleşmiş ağaç gövdelerinde, odunsu doku yapı 

elemanları makro ölçekte görülebilmektedir (Şekil 4C). Tespit edilen ağaçlarda silisleşmenin yanı sıra 

kömür seviyelerine yakın olan örneklerde kısmen ve/veya tamamen kömürleşme de meydana gelmiştir 

(Şekil 4D). 

 

 
 

Şekil 4. A-B. Keşan bölgesinde Danişmen Formasyonu kayaçlarının ve tabakalara dik konumda yer alan iki büyük 

ağaç gövdesinin görünümü. C. Silisleşmiş ağaç üzerinde iyi korunmuş odunsu doku elamanlarının makro 

görünümü D. Yer yer kısmen kömürleşmiş silisleşmiş ağaç gövdelerinin görünümü. 
 

Silisleşmiş ağaçlar genellikle yerli mostralar halinde gözlenmekle birlikte, bazı kömür ocaklarında 

yerinden sökülmüş ve bir yerde biriktirilmiş kırık ağaç gövde ve dalları şeklinde döküntü olarak 

bulunmaktadır. Yerli mostra olarak bulunan ağaçlarda yaklaşık 80-290 cm uzun eksene ve yaklaşık 30-

60 cm çapa sahip olanları görülebildiği gibi, 300 cm boyunda ve yaklaşık 150-200 cm çapında, dokusu 

çok iyi korumuş ağaç birikimlerine de rastlanmıştır.  

 

Malkara bölgesinde de Keşan bölgesinde olduğu gibi Danişmen Formasyonu birimlerinin farklı bir 

seviyesi olarak ince taneli, grimsi-yeşlimsi renkli, ince tabakalı-laminalı kumtaşı-kiltaşı ardalanması ve 

bunlar içerisinde kömür ara tabakalarının yaygın olarak bulunduğu gözlenmektedir. Kömürlü 

seviyelerin bolluğundan dolayı aktif olarak işletilmekte olan kömür ocaklarının ve bu ocakların 

içerisinde çalışmaya konu olan silisleşmiş ağaçların bolluğundan bahsedilebilir. Hem kömürlü 

seviyelere yakın, hem de kumtaşlarının içerisinde gözlenen silisleşmiş ağaçlar havzanın derin 

kısımlarında yer almaktadır. Keşan bölgesinde olduğu gibi Malkara bölgesinde de silisleşmiş ağaçlar, 
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klastik kayaçların en ince tanelilerinden oluşan kumtaşı-kiltaşı ardalanmasının olduğu seviyelerde, 

tabaka eğim yönlerine ve genellikle düşey atımlı fay zonlarında dik konumda yerleşmiş olarak 

bulunmaktadırlar (Şekil 5A). Bu ağaçların ölçülebilen boyutları yaklaşık 75-270 cm ve çapları da 55-

130 cm’ dir (Şekil 5B,C,D). Ayrıca, karasal ortamı temsil eden yaprak fosilleri de içermektedirler. Fakat 

kömür ocağından iş makineleri ile çıkarılıp taşınmaları esnasında zayıf zonlarından kırılan ve boyları 

kısalan örnekler de mevcuttur.  

 

 

Şekil 5. A. Keşan bölgesinde silisleşmiş ağaç örneklerinin tespit edildiği kömür ocağının genel görünümü, B-C-

D. Kömür ocağından çıkarılan ve ocağın kenarında toplanmış çeşitli boyutlarda silisleşmiş ağaç gövdeleri.  

 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Çalışma alanı olan Keşan ve Malkara bölgeleri için, daha önce yapılmış jeolojik haritalarda birimler 

tanımlanarak, hem jeolojik amaçlı hem de paleobotanik amaçlı örnekleme çalışması gerçekleştirilmiştir. 

Jeolojik çalışmalar için, silisleşmiş ağaç örnekleri ile beraber çevre kayaçlarından da örnekler alınmış, 

jeolojik ölçümler yapılmıştır. Özellikle ağaçların konumlandığı kırıntılı seviyeler içinden yerli 

mostralardan ve kömür ocaklarında kömür oluşumlarına yakın yerlerden, toplam altı farklı lokasyondan 

jeolog çekici yardımıyla çok sayıda silisleşmiş ağaç örneği ile kısmen kömürleşmiş ağaçlardan 

numuneler alınmıştır. Örnekler için kendi bölgelerini temsil edecek şekilde Keşan bölgesi için ‘K’, 

Malkara bölgesi için ise ‘M’ kodu verilmiştir. Sistematik olarak toplanan ağaç örnekleri makro olarak 

incelenerek bir ön elemeden geçirilmiş, özellikle odunsu doku elemanları korunmuş on iki (12) 

örnekten, enine, radyal ve teğet olmak üzere üç yönlü otuz altı (36) adet kesit alınmıştır. 

 

Mineralojik-Petrografik İncelemeler 

İnce kesitler üzerinde, polarizan mikroskop altında mineralojik-petrografik incelemeler yapılmış, silisin 

farklı türleri tanımlanmıştır. Ayrıca bu mineralojik tayinleri desteklemek amaçlı, hem seçilen ağaç hem 

de kayaçlara ait kırma-öğütme sonucu elde edilen toz örneklerinden X-Işını Kırınım Yöntemi (XRD) 
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ile mineralojik tanımlamalar gerçekleştirilmiştir. Polarizan mikroskop tanımlamaları esnasında, Leica 

DM2500 mikroskop ile Leica DFC295 dijital kamera kullanılarak silisleşmiş ağaçların üç farklı yöndeki 

fotoğrafları çekilmiştir.  

 

Tür tanım analizleri 

Her bir örnekten alınan üç yönlü ince kesit üzerinde odun tanısında kullanılan gymnospermlerde traheid, 

öz ışını, odun parankiması özellikleri, angiospermlerde de trahe, öz ışını, odun parankiması ve lif 

özellikleri incelenmiştir. Terminolojik tanımlamalarda IAWA Committe (1989, 2004) ve fosil cins 

isimlerinin kontrolünde (Gregory ve ark. 2009) ilgili referanslar ile odun anatomisi anahtarları için de 

Inside Wood veri tabanı takip edilmiştir (InsideWood 2004-onwards). 

 

Bulgular 

Mineralojik-Petrografik bulgular 

Keşan bölgesinde, silisleşmiş ağaçların içinde bulunduğu birim olan Danişmen Formasyonu’nu 

oluşturan bazı örnekler (kiltaşı, kömürleşmiş/kısmen silisleşmiş örnekler) ile silisleşmiş ağaç 

örneklerinin ince kesitleri petrografik amaçlı polarizan mikroskop altında incelenmiştir. Bunlardan 

kumtaşları, mineralojik özellikleri bakımından incelendiğinde, tane boylarının birbirine yakın, ince-orta 

taneli ve boylanmalı olduğu gözlenmiştir. Dokusal olgunluk bakımından tanelerin az köşeli–yuvarlak 

bileşenlerden oluşması bunların dokusal açıdan olgunlaşmış olduğunu gösterir. Mineralojik açıdan da 

kil miktarının az olması ve kuvars içeriğinin yüksek olması nedeniyle olgunlaşmış olarak tanımlanabilir. 

Kumtaşlarının bağlayıcısı karbonat çimento olup bu kayaçların mineralojik bileşimi esas olarak kuvars, 

feldispat, mika ve epidot mineralleri ile kireçtaşı ve metamorfik (kuvarsit, şist) kayaç parçalarından 

oluşmaktadır. Kumtaşları Folk ve ark. (1970)’e göre Litik-arkoz, subarkoz türü kumtaşı sınıflamasına 

girmektedir. Muskovitlerin bol ve yönelimli olması, metamorfik kayaç parçaları içermesi kumtaşlarının 

metamorfik bir kaynaktan (Istranca Masifi) beslendiğini işaret etmektedir. Formasyonda, kumtaşlarının 

yanı sıra kiltaşı seviyeleri de ardalanmalı olarak bulunmaktadır. Açık gri-krem renkli, çok ince taneli, 

içerisinde opak mineraller gözlemlenen ve karbonat çimentoya sahip bu birimler içerisinde silisleşmiş 

ağaç fosilleri sıklıkla yer almaktadır. Kömür bantlarına yakın seviyelerden alınan örnekler ise koyu 

renkli ve ağaç dokusunun çok az korunabildiği, ince kesitlerinde koyu renkli kömürleşmenin ve beyaz 

renkli silis yerleşiminin gözlemlenebildiği örneklerdir (Şekil 6). 

 

Silisleşmiş ağaç örneklerinin polarizan mikroskop altında incelenmesi sonucu, silisin farklı ürünleri olan 

opal, kalsedon ve kuvarsın her üçünün de kesitlerde tanımlanabildiği, ancak bunlar arasında kesin 

ayrımın çok iyi yapılamadığı, bunların XRD ve diğer çalışmalarla desteklenmesi gerekliliği ortaya 

çıkmıştır. Polarizan mikroskopta tek nikol altında içerdikleri kömürlü seviyeler ve ağaç dokularının 

farklılığından dolayı silisleşmiş ağaçlar birbirlerinden ayrılabilmektedir. Gri ve tonlarında girişim 

rengine sahip olan silisleşmiş ağaçlar kristalin olanları ince taneliden iri taneliye kadar geniş bir aralık 

sunarlar. Bazıları orta iri taneli kuvars kristalleri oluşturacak şekilde çok iyi kristalizasyon gösterirken 

(Şekil7,1A), bazıları mikrokristalin kalsedon oluşumları şeklindedir, bir kısmı da daha çok amorf silis 

oluşumları (Şekil 7, 2A-3A) şeklinde gözlenmektedir.  

 

İnce taneli ağaç dokusunun kısmen veya tamamen korunduğu örneklerde, odunsu yapı elemanları tespit 

edilirken, meydana gelen silis oluşumları genellikle bu yapı elemanlarına uyumlu şekilde gelişmişlerdir. 

Enine kesitte görülen traheidlere iri kuvars kristalleri ve kalsedon dolarken (Şekil 7,1A), teğet yöndeki 

kesitte görülen traheidler içerindeise kalsedon oluşumları gelişmiştir (Şekil 7,3A). Kalsedonlar tipik 

olarak lifsi kristaller halinde olması ve ışınsal dizilimleriyle mikrokristalin ve kristalin kuvars ile ince 

taneli opalden ayrılmaktadır. Silisleşmiş ağaç örneklerinden alınan üç yönlü kesitlerin (enine, teğet, 

radyal) incelenmesi sonucu kuvars kristallerinin tüm yönlerde oluşabileceği gözlenmiş, kristallerinin 
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oluşumu için gerekli bir anatomik yön belirlenmemiştir. Fakat bazı enine kesitlerde,kuvars kristallerinin 

trahe ve/veya traheidlerin yuvarlağımsı boşluklarına yan yana yerleşmesi tanımlanmalarında kolaylık 

sağlamaktadır. Keşan bölgesi silisleşmiş ağaçlarında, silis kristalizasyonu birkaç evrede gerçekleşmiş 

olabilir. Silisin sulu sedimentler içerisinde diyajenezi esnasında sırasıyla opal-A, Opal-CT (kalsedon-

tridimit) ve kuvars oluşumları şeklinde olabileceği bu konuda yapılan güncel çalışmalardan 

bilinmektedir (Musteo 2017, Viney ve ark. 2019). Fosilleşme gösteren ağaçlarda, silisifikasyonun bu 

sıra ile olması yaygın bir kanıdır ancak yapılan pek çok araştırmada ağaçların fosilleşmesi 

mineralizasyonun çok yönlü evrelerini içerebilir. Oluşan bu iri kuvarslar birincil oluşan mineral olarak 

düşünülmektedir. Bu özelliği hem polarizan mikroskop altında bol miktarda kuvars kristallerinin 

görülmesiyle hem de XRD değerlendirmelerinde kuvarsın piklerinin çok iyi gözlenmesiyle 

desteklenmektedir (Şekil 7-9).  

  

Şekil 6. A. Keşan bölgesi (Akç) ile Malkara bölgesinden (M10), DanişmenFormasyonu’na ait kiltaşlarından alınan 

örneklerin el örneğinde görüntüsü. B. Malkara bölgesine ait kısmen kömürleşmiş/kısmen silisleşmiş bir örnek 

(M2) ile tamamen silisleşmiş örneğin (M7) karşılaştırılması. C. Her iki örneğe ait ince kesitlerin polarizan 

mikroskop altındaki çift nikol görüntüleri. 

 

Malkara bölgesinin silisleşmiş ağaçları, Keşan bölgesindeki silisleşmiş ağaçlarına benzerlik 

göstermekle beraber, bu ağaçlarda silisleşmenin yanı sıra kömürleşme de yoğun olarak gözlenmektedir 

(Şekil 8,1A). Silisleşmiş ağaçların polarizan mikroskop altında incelenmesiyle kristalizasyon düzeyleri 

tanımlanmış olup, ince-orta tane boyuna sahip kuvars kristalizasyonu üç yöndeki kesitlerde de iyi 

gözlenmektedir (Şekil 8, 1A,2A,3A). Bunun yanı sıra ağaçların yapı unsurlarından olan traheidleri ile 

öz ışınları tek ve çift nikol altında iyi gözlenmektedir. Tek nikol son derece hücresel bir yapı sunan 

silisleşmiş ağaçlarda hücre çeperleri kahverengi-siyah renkli olarak gözlenirken hücrelerin içi 

renksizdir. Hücre çeperleri organik malzemenin kömürleşmiş türevleri olarak değerlendirilirken, iç 

kısımların ise silisle dolmuş olarak tanımlanmaktadır (Şekil 8, 1B,2B,3B). Bazı kesitlerde kuvarslar, 

kristalizasyon özelliklerini yoğun bir şekilde göstererek iri kristaller halinde gözlenirken, tek mineralli 

bir kayaca (örn. kuvarsit gibi) benzemekle beraber, tek nikol altında zayıf da olsa ağaç dokusunun 
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korunmuş olması bu örneklerin silisleşmiş ağaç olduğunu göstermektedir. İri taneli kuvars içeren 

silisleşmiş ağaçların bazı zonlarında ve farklı kesim yönlerinde daha ince taneli kesimlere de 

rastlanmaktadır. Mikrokristalin veya amorf olarak gözlenen kalsedon ve opal oluşumları bölge 

örneklerinde nispeten daha sınırlıdır. 

 

 

Şekil 7. Keşan bölgesinden alınan K5(a) örneğine ait; 1A. Enine kesitinde orta-iri boyutlu kuvarslarının görünümü 

(çift nikol), 1B. Enine kesitinde yer alan odunsu yapı elemanlarının tek nikol görünümü, 2A. Teğet yönde alınan 

kesitte çok küçük boyutlu kuvarslar ile mikrokristalin kuvarsların çift nikoldeki görünümleri, 2B. Teğet kesitte 

yan dal çıkışlarının ince kesitteki görünümleri 3A.Traheidlere uygun formda yerleşen kalsedonların çift nikoldeki 

görünümleri (teğet yön), 3B. Odunsu yapı elamanlarının tek nikoldeki görünümleri. 
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Şekil 8. Malkara bölgesinden alınan M7 örneğinde; 1A. Enine kesitte odunsu dokuya uyumlu olarak gelişmiş 

kuvars kristalleri ile kömürleşmenin görünümü, 1B. Enine kesit, tek nikolde odunsu yapı elemanlarının görünümü, 

2A. Enine kesitte görülen orta-iri boyutlu kuvars kristalleri, 2B. İlkbahar ve yaz odunu traheidleri ile yaş halkasının 

tek nikol görünümü, 3A. Traheidlerin içine yerleşmiş orta-iri boyutlu kuvarslar ile mikrokristalin kuvarsların 

radyal kesitteki görünümü (çift nikol), 3B. Tek nikol altında odunsu dokunun görünümü. 
 

Keşan ve Malkara bölgesindeki silisleşmiş ağaç örneklerine ait ince kesitlerde, farklı silis yapılarının 

olduğu örnekler seçilmiş, bu örnekler kırma-öğütme metodu ile toz haline getirilerek XRD analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen benzer difraktoğram patternlerinde kuvars kristaline ait 100’lük pik olan 

3.33Å, 2θ değeri 26.65 civarında tespit edilmiş, çoğunlukla kuvars oluşumlarının güçlü ve zayıf pikleri 

gözlenmiştir (Şekil 9). 
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Şekil 9. K4 (Keşan) ve M7 (Malkara) örneklerine ait XRD sonuçları ve kuvarsın farklı derecedeki pik değerlerinin 

görünümü. 
 

Sistematik paleobotanik bulguları 

 

Familya Cupressaceae GRAY 1821 

Cins Glyptostroboxylon CONWENTZ 1884 

Glyptostroboxylon rudolphii DOLEZYCH&VAN DER BURGH 2004 

Şekil 10 

 

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

Lokalite: Keşan 

Yaş: Geç Oligosen 

Formasyon: Danişmen 

Mikroskobik Tanımlama: Mikroskobik tanımlama altı örnek üzerinde yapılmıştır. Enine kesitte yıllık 

halka sınırı, 2-4 sıra halinde dizilmiş ve yassılaşmış yaz odunu traheidlerinden dolayı belirgindir. 

İlkbahar odunundan yaz odununa geçiş belirgin değildir. Traheidler genellikle poligonal, dörtgen 

şeklinde ve bazıları daireseldir (Şekil 10:1-2). Odun parankima hücreleri odun içerisinde özellikle yaz 

odununa doğru dağınık vaziyette dizilmiştir. Teğet kesitte öz ışınları tek sıralı, yüksekliği 3-8 (1-15) 

hücredir (Şekil 10:3). Odun parankima hücrelerinin enine çeperleri düz ve incedir. Radyal kesitte öz 

ışınları homoselüler (Şekil 10:4), karşılaşma yeri geçitleri glyptostroboid ve taxodiod tiptedir (Şekil 

10:5-6). Cupressoid tipte geçitler de görülebilmektedir. Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı 

geçitler 1-2 sıralı ve krasül oluşumu belirgindir (Şekil 10:7). 

 

Tartışma: Yıllık halka sınırı belirgin, yaz odunu çok ince, reçinesiz ve karşılaşma yeri geçitlerinin 

genellikle glyptostroboid tip olmasından dolayı bu tür fosil odunlar Gylptostroboxylon olarak 

tanımlanmaktadır (Dolezych ve van der Burgh 2004). Çalışılan örneklerde de bu özelliklerin tamamı 

olduğu için örnekler Glyptostroboxylon olarak tanımlanmıştır. Fosil cinsin dünya üzerinde tanımlanmış 

üç fosil türü bulunmaktadır (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 türünde traheidlerin radyal yüzeyindeki geçitler tek sıralı ve krasül oluşumu 

bulunmamaktadır. Çalışılan örnekte ise bu geçitler 1-2 sıralı ve krasül oluşumu yaygındır. Bu özellikler 
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G. rudolphii türünde bulunduğundan (Dolezych ve van der Burgh 2004) Glyptostroboxylon örnekleri G. 

rudolphii olarak tanımlanmıştır.  

  

Bu türün, Türkiye’nin özellikle Miyosen dönemi boyunca yaygın olarak bulunduğu tespit edilmiştir 

(Akkemik ve ark. 2017, Acarca Bayam ve ark. 2018, Akkemik ve Acarca Bayam 2019, Akkemik ve 

ark. 2019a). Bu yeni çalışma ile Anadolu’nun Miyosen döneminde yaygın olarak bulunan fosil türün 

Trakya’nın Oligosen ve Erken Miyosen döneminde de olduğu belirlenmiştir (Şekil 11).  

Günümüzde bu cins, Çin ve Vietnam’daki bataklık koşullarda tek türle (Glyptostrobus pensilis K. 

Koch.) temsil edilmektedir (Eckenwalder 2009, Farjon 2010). Yaşam koşulları su kenarı ve bataklık 

alanlar olduğundan bu cinse “Swamp cypress-Bataklık servisi” denmektedir. Cinsin, Oligosen ve 

Miyosen boyunca Türkiye’deki varlığı bu dönemlerde bataklık koşulların da olduğuna işaret etmektedir. 

 

 
 

Şekil 10. Glyptostroboxylon rudolphii türünün odun kesitleri. 1-2) Enine kesit, yıllık halka sınırı 3-4 sıralı 

yassılaşmış hücrelerden dolayı kısmen belirgin (ok), 3) Teğet kesitte öz ışınları ve odun parankiması (ok) 4) Radyal 

kesitte homojen öz ışınları (ok), 5) Glyptostroboid tipte karşılaşma yeri geçidi (ok), 6) Taxodioid tipte karşılaşma 

yeri geçidi (ok), 7) Crassulae oluşumu (ok). 
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Denk ve ark. (2017) ve Güner ve ark. (2017)’ye göre Glyptostrobus europeus makrofosilleri VU3 olarak 

tanımlanan vejetasyon birimi içerisinde yer almaktadır. VU3 bataklık orman olarak tanımlanmakta olup 

makrofosillerle birlikte aynı cinsin taşlaşmış odunları da tanımlanmış ve bataklık orman yapısının 

varlığı Trakya’da da teyit edilmiştir.  

 

 
 

Şekil 11. Glyptostroboxylon rudolphii’nin Oligo-Miyosen döneminde dünyadaki dağılımı (siyah noktalar) ve 

çalışmadaki varlığı ile belirlenen yeni lokasyonu (kırmızı nokta) (Akkemik ve Acarca Bayam 2019’ danalınmıştır). 

 

Familya Cupressaceae GRAY 1821 

Cins Taxodioxylon HARTİG 1848 

Taxodioxylon gypsaceum (GÖPPERT) KRÄUSEL 1949 

(Syn: Sequoioxylon gypsaceum (GÖPPERT) GREGUSS 1967) 

Şekil 12 

 

Kod: K12, M7 

Lokalite: Keşan, Malkara 

Yaş: Geç Oligosen 

Formasyon: Danişmen 

Mikroskobik Tanımlama: Mikroskobik tanımlama iki örnek üzerinde yapılmıştır. Enine kesitte yıllık 

halka sınırı belirgin, ilkbahar odunundan yaz odununa geçiş yavaş ya da ani, yaz odunundaki yassılaşmış 

traheidlerin sırası 2-21’dir (Şekil 12:1-2). Odunda reçine kanalı yoktur. Traheidler genellikle köşeli ya 

da hafif yuvarlak, odun parankima hücreleri ilkbahardan yaza geçiş kısımlarında dağınık dizilmiş ve 

yıllık halka sınırında bulunur (Şekil 12:1-2). Teğet kesitte öz ışınları tek sıralı, zaman zaman kısmi 

olarak 2 sıralı, yüksekliği 1-26 hücre, çoğunlukla 4-15 hücredir (Şekil 12:3). Odun parankima 

hücrelerinin enine kesitleri düz ya da belli belirsiz dişlidir (Şekil 12:5). Traheidlerin radyal yüzeyindeki 

kenarlı geçitler 1-2 sıralı, 2 sıralı olanlar genellikle karşılıklı, seyrek olarak almaşlıdır ve krasül oluşumu 

belirgindir (Şekil 12:4). Odun parankima hücrelerinin enine çeperleri genellikle düz ve içlerinde 

genellikle koyu renkli madde birikimleri belirgindir (Şekil 12:5). Radyal kesitte öz ışınları 

homoselülerdir. Karşılaşma yeri geçitleri 2-4 adet ve taxodioid tiptedir. Öz ışınlarının yatay çeperlerinde 

geçit yoktur (Şekil 12:6).  



Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Keşan (GB Trakya) çevresinde bulunan silişleşmiş ağaçların 

türlerinin tespiti Çevik Üner ve ark. 2020 

324 

 

 
 

Şekil 12. Taxodioxylon gypsaceum türünün odun kesitleri. 1-2) Enine kesit. 2-21 sıralı yassılaşmış yaz odunu 

traheidleri (siyah ok) ve odun parankima hücreleri (beyaz ok) , 3) Tek sıralı öz ışınlarına sahip teğet kesit, 4) İki 

sıralı kenarlı geçitler ve krasül oluşumu (ok), 5) Enine çeperleri düz olan odun parankima hücreleri (ok), 6) 

Taxodiod tipte karşılaşma yeri geçitleri (ok) ve homojen özışınları. 

 

Tartışma: Taxodioxylon odunu Türkiye’nin Oligosen ve Miyosen dönemindeki en yaygın ağaçlarından 

biri olup Anadolu (Akkemik ve ark. 2009, Acarca Bayam ve ark., 2018, Akkemik ve Acarca Bayam 

2019, Polat ve ark. 2019) ve Trakya’da (Özgüven 1971, Kayacık ve ark. 1995, Akkemik ve ark. 2005, 

Sakınç ve ark. 2007, Akkemik ve Sakınç 2013) ve Gökçeada’da (Güngör ve ark. 2019) büyük ormanlar 

oluşturmuştur. Hatta bu ağaçlar Pliyosen dönemine kadar yaşamlarını sürdürmüşlerdir (Akkemik 2019). 
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Çalışılan bu örnekte de odun tanım özellikleri, Akkemik ve ark. (2005, 2009, 2019a), Akkemik ve 

Sakınç (2013) tarafından verilen tanımlarla hemen hemen aynı olduğundan örnek Taxodioxylon 

gypsaceum olarak tanımlanmıştır. Tanımlanan bu tür, aynı zamanda Avrupa, Asya ve Amerika 

kıtalarında da tespit edildiğinden oldukça yaygın bir türdür (Şekil 13). 

 

Denk ve ark. (2017) ve Güner ve ark. (2017)’ye göre Sequoia abietina makrofosilleri VU5, VU6 ve 

VU7 olarak tanımlanan vejetasyon birimleri içerisinde yer almaktadır. VU5 iyi drenajlı alçak kesim 

ormanlarını, VU6 iyi drenajlı yüksek kesim ormanlarını ve VU7 de iyi drenajlı alçak ya da yüksek kesim 

konifer ormanlarını simgelemektedir. Bu türün Glyptostroboxylon ile birlikte bulunması, bunların da 

bataklık ormanların çevresindeki alçak kesim ormanları halinde yaşamlarını sürdürmüş oldukları 

sonucuna varılabilir. 

 

 

Şekil 13. Taxodioxylon gypsaceum türünün Oligo-Miyosen dönemi dünyadaki dağılımı (siyah noktalar) ve 

çalışmadaki lokasyonu (kırmızı nokta) (Akkemik ve Acarca Bayam 2019’dan alınmıştır). 

 

 

Familya Ginkgoaceae 

Cins Ginkgoxylon CHUDAJB. 1962 

cf. Ginkgoxylon lesboense SÜSS 2003 

Şekil 14 

 

Kod: K17 

Lokalite: Keşan 

Yaş: Geç Oligosen 

Formasyon: Danişmen 

Mikroskobik Tanımlama: Mikroskobik tanımlama K17 nolu örneğin enine, teğet ve radyal kesitleri 

üzerinde yapılmıştır. Enine kesitte yıllık halka sınırı az belirgin ya da belirsiz. Traheidlerin ilkbahar 

odunundan yaz odununa geçişi belirgin değildir. Traheidler genellikle düzensiz çaplarda, kare ya da 

dikdörtgen, zaman zamanda çokgen şeklindedir. Odunda reçine kanalı yoktur (Şekil 14:1). Odun 

parankima hücreleri yıllık halka içerisinde dağınık konumdadır. Teğet kesitte fosilleşmenin kötü 

olmasından dolayı özellikler genellikle zor görülmektedir. Öz ışınları oldukça seyrek, tek sıralı ve 

düzensiz çaplardadır (Şekil 14:2, oklar). Odun parankima hücreleri boğumlu bir yapı göstermekte olup 

orta kısımları genişlemiştir. Bu genişleme çok fazla değildir ve yatay çeperleri genellikle düzdür (Şekil 

14:3). Bu özellik Ginkgo odunları için karakteristiktir. Traheidlerinde kısmen spiral kalınlaşmalar 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Familya_(biyoloji)
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ginkgoaceae&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cins_(Biyoloji)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ginkgo
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görülebilmektedir. Radyal kesitte traheidlerin çeperleri üzerindeki geçitler tek ya da iki sıralıdır (Şekil 

14:4). Traheidlerin uçları birbirinin üzerine hafif eğiktir. Geçitler dairesel, sık ya da seyrektir. Sık olanlar 

daha çok araucarioid tiptedir. Seyrek ve yuvarlak olan ise abietinoid tipte kenarlı geçitlerdir. Özışınları 

homojen ve karşılaşma yeri geçitleri 1-2 sıralı cupressoid tiptedir (Şekil 14:5). Özellikle boyuna 

parankima hücrelerinde genişlemeler belirgin olup Ginkgo cinsine ait bu özellik sıklıkla görülmüştür 

(Şekil 14:3). Aynı zamanda idioblast benzeri hücreler de odun içerisinde bulunmaktadır.  

  

 

Şekil 14. cf. Ginkgoxylon lesboense Süss, 2003 odunu kesitleri. 1) Enine kesit, traheidler düzensiz çaplarda ve 

yıllık halka sınırı hafif belirgin (ok), 2) Teğet kesitte değişik boylarda öz ışınları (oklar), 3) Şişkinleşmiş odun 

parankima hücreleri (oklar), 4) Traheidlerin radyal çeperlerinde tek ve iki sıralı geçitler (oklar), 5) Cupressoid tipte 

olan karşılaşma yeri geçitleri (oklar). Fosilleşmenin kötü olmasından dolayı 4 ve 5 nolu fotoğraflarda özellikler 

zorlukla görülmektedir.   
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Tartışma: Yıllık halka sınırının hafif belirgin olması, traheidlerin düzensiz çaplarda bulunması, reçine 

kanalının yokluğu, özışınlarının homojen, boyuna parankima hücrelerinin varlığı ve yer yer genişlemiş 

olması ve büyük cupressoid tipte karşılaşma yeri geçitlerinin varlığı çalışılan örneğin Ginkgoxylon 

cinsine ait olduğunu göstermektedir. Jiang ve ark. (2016) yeni bir fosil tür tanımlayarak (Ginkgoxylon 

liaoningense Jiang ve ark. 2016) Ginkgo cinsinin odunlarının evolüsyonunu tartışmışlardır. Tanımlanan 

fosil türlerin jeolojik çağlara ve bazı özelliklerine göre düzenlenen listesi ile Dünya üzerindeki 

dağılımları aşağıda verilmiştir (Tablo 1; Şekil 15). 

 

Tablo1. Dünya üzerinde tanımlanmış Ginkgoxylon türlerinin bazı özellikleri. 

Fosil tür adı Dönemi  Yeri Özellikleri 

Ginkgoxylon 

quangnamens Serra 

Erken 

Jura 

 

Vietnam Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı geçitler 

daha çok araukarioid tipte ve abietinoid tiptedir.  

Ginkgoxylon dixitii 

Biradar et Mahabale 

Erken 

Jura 

 

AndhraPradesh, 

Hindistan 

Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı geçitler 

daha çok araukarioid tipte ve abietinoid tiptedir. 

Ginkgoxylon 

liaoningense Jiang ve 

ark. 2016 

Orta-Geç 

Jura 

Liaoning, Çin Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı geçitler 

hem araukarioid (yaklaşık olarak %40-50) hem de 

abietinoid tiptedir (Jiang ve ark. 2016). 

Ginkgoxylon chinense 

Zhang, Zhenget Shang 

Erken 

Kretase 

Liaoning, Çin Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı geçitler 

kısmen araukarioid daha çok abietinoid tiptedir 

(Jiang ve ark. 2016). 

Ginkgoxylon gruettii 

Ponset Vozenin-Serra 

Geç 

Kretase 

 

Nordd’Angers, 

Fransa 

Prag, Çek 

Cumhuriyeti 

Traheidlerin radyal çeperlerindeki geçitler 

çoğunlukla abietinoid tipte ve büyük çoğunlukla 

tek sıralıdır (Kvaček ve ark. 2005).   

Ginkgoxylon bonesi 

Scott 

Eocene Oregon, Kuzey 

Amerika 

Traheidlerin radyal çeperindeki kenarlı geçitler 

kısmen araukarioid daha çok abietinoid tiptedir. 

Boyuna paranşimlerin şişkinliği oldukça belirgin 

ve fazladır (Scott ve ark. 1962). 

Ginkgoxylon sp.  

(Bu çalışma)* 

Geç 

Oligosen- 

Erken 

Miyosen 

Trakya Bölgesi-

Türkiye 

Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı geçitler 

kısmen araukarioid daha çok abietinoid tiptedir. 

Boyuna parankima hücrelerinin şişkinliği fazla 

değildir. 

Ginkgo beckii Scott Miyosen 

 

Washington, 

Kuzey Amerika 

Traheidlerin radyal çeperlerindeki kenarlı geçitler 

1-3 sıralı, kısmen araukarioid daha çok abietinoid 

tiptedir. Modern Ginkgo biloba odununa 

benzemektedir (Scott ve ark. 1962).  

Ginkgoxylon lesboense 

Süss, 2003 

Erken 

Miyosen 

Midilli Adası 

(Yunanistan) 

Radyal kesitte traheidlerin uçları birbirinin üzerine 

eğilmiştir. Kenarlı geçitler 1-2 sıralı ve abietinoid 

tiptedir. Krasül oluşumu vardır. Karşılaşma yeri 

geçitleri 1-2 adet cupressoid tiptedir ve boyuna 

parankima hücreleri azdır (Süss 2003). 

Ginkgoxylon 

diversicellulatum Süss, 

2003 

Erken 

Miyosen 

Midilli Adası 

(Yunanistan) 

Traheidlerinde hücre genişlikleri belirgin 

değişiklik göstermektedir. Radyal kesitte 

traheidlerin uçları birbirinin üzerine eğilmiş ve 

bindirilmiş görünümündedir. Kenarlı geçitler 1-2 

sıralı ve abietinoid tiptedir. Krasül oluşumu 

vardır. Karşılaşma yeri geçitleri 1-2 adet 

cupressoid tiptedir ve boyuna parankima hücreleri 

azdır, kristal oluşumu yoğundur (Süss 2003). 

* Malkara –Keşan (Trakya) bölgesinin silisleşmiş ağaçları.  

 

Çalışma kapsamında tanımlanan Ginkgoxylon örneği, tabloda verilen özellikler ile karşılaştırılmış ve 

diğer örneklerden bazı farklılıklar gösterdiği saptanmıştır. Bunlar, yıllık halka sınırının fazla belirgin 



Eurasian Journal of Forest Science- Malkara-Keşan (GB Trakya) çevresinde bulunan silişleşmiş ağaçların 

türlerinin tespiti Çevik Üner ve ark. 2020 

328 

 

olmaması, traheidlerin uçlarının hafif eğik olması, odun parankima hücrelerinin seyrek ve teğet kesitte 

şişkinliklerinin hafif olması, karşılaşma yeri geçitlerinin 1-2 cupressoid tipte olması ve radyal kesitte 

kenarlı geçitlerin 1-2 sıralı ve çoğunlukla abietinoid tipte bulunmasıdır. Bu örneğin tür olarak en fazla 

Ginkgoxylon lesboense Süss türüne benzemektedir. Buna karşın kenarlı geçitlerin bazı yerlerde sık 

olmasıyla da kısmen farklılık sunmaktadır. Bu nedenle tür tanımı cf. Ginkgoxylon lesboense Süss olarak 

yapılmış olup, ülkemizdeki ilk fosil Ginkgoxylon türü olarak saptanmıştır. Şanlı (1982) tarafından iç 

Trakya’da Silivri-Gelevri-Yolçatı Köyü Kösdemir mevkiindeki linyitlerde bu türün polenini tespit etmiş 

ve yaşının Pliyosen olduğunu belirtmiştir. Şanlı (1982), günümüzde yaşayan Ginkgo biloba L. türünün 

nemli ve sıcak bir iklimin ve toprağında su açığı bulunmayan yerlerin ağacı olduğunu belirtmiştir. O 

nedenle bu cinsin yaşam koşulları da diğer türlerin yaşam koşullarıyla uyumludur. Royer ve ark. (2003) 

bu türün nemli koşullarda zaman zaman angiospermlerle yer değiştirdiğini, örneğin, yavaş büyüme hızı, 

geç üreme olgunluğu, uzatılmış üreme döngüsü, büyük ve karmaşık tohumlar, büyük ve yavaş gelişen 

embriyolara sahip olması nedeniyle diğer türlere üstünlük sağladığını belirtmiştir. 

 

 
 

Şekil 15. Tanımlanmış Ginkgoxylon türlerinin dünya üzerinde dağılımları; Mesozoyik dönemlerinde tespit edilmiş 

(siyah nokta), Senozoyik dönemlerinde tespit edilmiş tür (yeşil nokta) lokasyonları ile çalışmada tanımlanmış 

Ginkgoxylon örneği (kırmızı nokta) lokasyonu (Tablo1’den düzenlenmiştir). 
 

Familya Fagaceae DUMORTIER 1829 

Cins Quercoxylon (KRAUSEL 1939) GROS 1988 

cf. Quercoxylon caucasicum (GAJVORONSKIJ) MÄDEL-ANGELIEWA 1968 

Şekil 16 

 

Kod: K11, K13 

Lokalite: Keşan 

Yaş: Geç Oligosen 

Formasyon: Danişmen 

Mikroskobik Tanımlama: Mikroskobik tanımlama enine, teğet ve radyal kesitler üzerinde çalışarak 

aşağıdaki şekilde yapılmıştır. Enine kesitte yıllık halka sınırı belirgin değil, yıllık halka sınırında 

parankima bantları mevcuttur. Boyuna parankima bant şeklinde, yıllık halka içerisinde tek sıralı kesik 

çizgiler halindedir. Traheleri dağınık tipte, radyal yönde dizilmişlerdir. İlkbahar yaz odunu ve bir yıldan 

diğerine geçişleri belirgin değildir. Öz ışınları dar ya da çok geniş, geniş olanlar genellikle agregat 
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özışını görünümdedir (Şekil16:1-2). Teğet kesitte öz ışınları 1-2 ya da çok sıralıdır (10 sıralıdan daha 

fazla). Çok sıralı öz ışınlarının birçoğu agregat özışını özelliğindedir (Şekil 16:3). Radyal kesitte 

özışınları homoselüler tipte olup genellikle yatık hücreler halindedir (Şekil 16:4). Bazı özışınları ise 

kareye yakın şekillerde olup homoselüler yapıdadır. Perforasyon tablası basit tiptedir. 

  

 
 

Şekil 16. cf. Quercoxylon caucasicum (Gajvoronskij) Mädel-Angeliewa 1968 türünün ince kesitleri. 1-2) 

Trahelerin tek tek ve radyal yönde dizildiği (ok) enine kesitler ve geniş özışını (yıldız), 3) Teğet kesit, özışını kötü 

fosilleşmeden dolayı tahrip olmuş (ok), 4) Radyal kesitte homoselüler özışını (yıldız). Fosilleşmenin iyi olmaması 

nedeniyle 3 nolu fotoğraftaki özellikler çok belirgin şekilde görülememektedir. 
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Tartışma: Özışınlarının çok geniş olması ve dağınık vaziyette dizilmiş olan trahelerin radyal yönde 

devamlılık göstermesi nedeniyle tanısı yapılan örneğin herdem yeşil meşe grubuna ait bir gövde parçası 

olduğunu göstermektedir. Akkemik ve ark. (2019b) tarafından hazırlanan tanı anahtarına göre bu 

örnekler Quercoxylon caucasicum türüne gitmektedir. Yıllık halka sınırlarının belirgin olmayışı, boyuna 

parankima hücrelerinin bant şeklinde ve özellikle bir-iki sıralı kısa teğet çizgiler oluşturması ve agregat 

özışınlarının bulunması nedeniyle bu türün özelliklerini taşımaktadır. O nedenle en yakın bu türe 

benzediği için tanım cf. Quercoxylon caucasicum olarak yapılmıştır. İlk defa İtalya’da tanımlanan bu 

tür, Türkiye’de de bölgede yapılan bu çalışma ile ilk defa tanımlanmıştır (Şekil 17).  

 

Herdem yeşil meşe, Türkiye’nin özellikle Erken Miyosen döneminin en yaygın ağaç cinslerinden biridir. 

Acarca Bayam ve ark. (2018), Akkemik ve ark. (2016, 2018, 2019b) tarafından Anadolu’dan herdem 

yeşil meşelerin odun örneklerinin tanısı yapılmıştır. Güner ve ark. (2017), Denk ve ark. (2017, 2019) 

tarafından da yaprak izlerine dayanarak değişik herdem meşe türlerinin tanısını yapmışlar ve Erken 

Miyosen ikliminin daha nemli ve sıcak, subtropikal bir iklim tipine sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

 

 

Şekil 17. Siyah nokta; Quercoxylon caucasicum türünün ilk defa tanımlandığı lokasyon (İtalya), kırmızı nokta; bu 

çalışma ile Türkiye’de ilk defa tanımlanan lokasyonu (Trakya). 

 
Tartışma ve Ortamsal Yorumlar  

Silisleşmiş ağaçların içinde bulunduğu Danişmen Formasyonu tipik bir karasal-delta ortamını temsil 

etmekte, kumtaşı-kiltaşı-şeyl ardalanması ve nadiren de kireçtaşı içeren seviyelerle bunlara paralel 

kömür (linyit) oluşumları içermektedir. Yaklaşık yatay konumlu olan bu birimleri dik konumlarda 

kesen, farklı kalınlık ve seviyelerdeki silisleşmiş ağaçların ortamda gömülme yoluyla bulunabileceğini 

göstermektedir. Silisleşmiş ağaçlar Malkara-Keşan bölgelerinde Danişmen Formasyonu’nun farklı 

seviyelerinde tanımlanmaktadır, ancak sedimantasyona ve fosilleşmeye (petrification) etki edecek bir 

kaynak olarak yakın civarda konumlanan, çalışma alanında birim olarak gözlenmeyen Hisarlıdağ 

Volkanitleri ve bunların hidrotermal çözeltilerinin olabileceği düşünülmektedir.  

 

Deneysel bir çalışmaya göre volkanik küller içerisindeki ağaçların silisifikasyonunun gerçekleşmesi için 

hidrotermal sıvıların 7.8 civarında olan ortamın PH‘ını 4 civarında asidik bir duruma getirmesi ve 

sıcaklığın da 100oC civarında olması ile mümkün olabileceğini ileri sürülmektedir (Ballhaus ve ark. 

2012). Bazı deneysel çalışmalarda ise silisleşmenin olabilmesi içinortamın sıcaklık ve H2O basınç 

koşullarının, 100oC’ den 150oC’ye (riyolitik volkanizmada) çıkması, basıncın ise 1 atm basınç civarında 
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olması gerektiğinden bahsedilmektedir (Lӓbe ve ark. 2012). Yapılan bu çalışmalarda, ağaçların 

gömüldüğü derin ortamlarda, ligninin asidik ortamı sağlayan sıcak suların etkisiyle makro-molekül 

taneleri içeren organik kısımlarının zamanla serbestleştiği bunun yerini ise silisleşmenin alabildiği 

gözlenmektedir. Malkara-Keşan bölgesindeki sislisleşmiş ağaçların, Danişmen Formasyonu birimleri 

çökelirken, sedimantasyonun herhangi bir evresinde volkanik aktivitenin etkisiyle ortamın silis 

içeriğinin yükselmesine neden olduğu ve bölgedeki ağaçların böyle bir ortamda silisleşmiş olabileceği 

yorumu yapılmaktadır (Batı 1996, Siyako 2005, Akkemik ve Sakınç 2013). Ayrıca bu formasyon içinde 

gelişen kömürleşme ve silisleşme olayına, bölgede gözlenen fayların etkisinin de olabileceği de ileri 

sürülmektedir. Trakya fay sistemini oluşturan yapısal unsurlar, bazı kesimlerin yükselmesine neden 

olurken, bazı kesimlerde ise aşınma ile birlikte havzanın şekillenmesine yol açmaktadır. 

 

Silisleşmiş ağaç örneklerinde tespit edilen Glyptostroboxylon rudolphii türü Trakya Bölgesi’nde 

Oligosen-Erken Miyosen dönemlerinde ilk defa tanımlanmıştır. Bu türün varlığı, bölgede su kenarı-

bataklık koşullarının olduğuna işaret etmektedir. Türkiye’nin en yaygın fosil ağaçlarından ve 

Sequoioxylon gypsaceum ile synonim olan Taxodioxylon gypsaceum Trakya Bölgesi’nde de Oligosen-

Miyosen dönemlerinde yaşamış olup ılıman iklimi ve su kenarı-bataklık ortamını işaret etmektedir. 

Çalışmada tayin edilen cf. Ginkgoxylon lesboense türü ise tespit edilen diğer fosil ağaç tür bulgularını 

destekleyecek iklim özelliklerine sahiptir. Herdem yeşil meşe grubuna ait cf. Quercoxylon caucasicum 

türünün çalışma bölgesinde tespit edilen varlığı da Türkiye’de ilk defa tanımlanmıştır. Erken Miyosen 

döneminde büyük ormanlar oluşturan bu cinse ait ağaçlar içerisinde bu fosil türün varlığı da o 

dönemdeki iklimin nemli ve sıcak, subtropikal bir iklim olduğunu göstermektedir (Şekil 18). Denk ve 

ark. (2017) Avrasya’nın batısında tespit ettikleri herdem yeşil meşelerin varlığını birlikte bulunduğu 

türlerle birlikte değerlendirdiklerinde yağışların yüksek olduğuna, erken Miyosen’de yaygın olan Q. 

drymeja ve Q. mediterranea türlerinin Akdeniz koşullarından ziyade çökeltildikleri zamanlarda, 

tamamen nemli veya yazın ıslak olan, çoğunlukla nemli ılıman koşullarının varlığına işaret etmişlerdir.  

Sonuç olarak ağaç tür bileşimi; ortam koşullarının günümüzden daha nemli, yağışları yüksek ve 

düzlüklerde bataklıkların ve riparyan alanların varlığını göstermiştir. 

Şekil 18. Çalışma bölgesinde tayini yapılan ağaçların simgesel dağılımı ve olası orman yapısı. 

SONUÇLAR 

Silisleşmiş ağaç teşhisleri, Türkiye’nin özellikle erken Miyosen dönemiyle ilgili zengin bir orman ağacı 

çeşitliliğinin olduğunu ortaya koymuştur. Trakya Bölgesi’nde (Malkara-Keşan) yapılan bu çalışmada, 

silisleşmiş ağaçlar hakkında elde edilen bulgular ile jeolojik açıdan oluştuğu sedimantasyon ortamının 

tayini ve botanik çalışmalarla da ağaçların paleobotanik yorumlamalarının yapılması mümkün olmuştur. 

Silisleşmiş ağaçlar, kömür ocaklarının oluştuğu yerlerde veya yakınında bulunduğu için, bunların 

oluşumunu anlamada kömürün nerede, nasıl oluştuğu ve içinde bulunduğu kayaçlar ile ilişkisi ve de 
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oluşum ortamının yorumlanması gibi literatür bilgileri önemli katkılar sağlamıştır. Bu çalışmayla elde 

edilen bulguların sonuçları da aşağıda verilmiştir:  

 

1. Silisleşmiş ağaçların mineralojik çalışmalarından, silisleşmenin çok yönlü bir olay olduğu ve 

farklı silis formlarında gelişebileceği sonucuna varılmıştır. 

2. Örneklerin mikroskop altında incelenmesi sonucu, silisin farklı formları olan opal, kalsedon ve 

kuvars tanımlanmıştır. Gözlemlenen iri kuvars kristallerinin varlığı, XRD çalışmalarında elde 

edilen kuvars pikleri ile de desteklenmiştir. 

3. Kesitlerde orta-iri taneli kuvars kristallerinin yanı sıra, mikrokristalin kalsedon oluşumları 

ve/veya amorf silis/opal oluşumları da gözlemlenmiştir. İri kuvars kristalleri genellikle enine 

kesitlerde görülen traheidler ve/veya traheler içinde oluşurken diğer kesit yönlerinde de (radyal 

ve teğet) yer yer iri kuvars kristallerine rastlanmıştır. Örneklerin bazılarında mikroskop altında 

koyu kahve-siyah renkli olarak görülen kısımlar organik maddelerin yoğunlaştığı alanlar olarak 

tanımlanmıştır. 

4. Silisleşmiş ağaçların asidik bir ortamda oluştukları göz önüne alındığında, böyle bir ortamın 

sağlanmasında volkanik bir aktiviteye bağlı olarak gelişen hidrotermal çözeltilerin önemli bir 

rol oynadığı sonucuna varılmıştır. 

5. Silisleşmiş ağaç örneklerinde tespit edilen 

- Glyptostroboxylon rudolphii bulgusu, Oligosen-Erken Miyosen döneminde Trakya 

Bölgesi’nde ilk kez belirlenmiştir.  

- cf. Quercoxylon caucasicum ile cf. Ginkgoxylon lesboense türleri bu çalışma ile Türkiye’de 

ilk defa tanımlanmıştır.  

- Ayrıca, tespit edilen Taxodioxylon gypsaceum ile bu türün çok yaygın olduğu tekrar teyit 

edilmiştir. 

6. Ağaç türlerinin bileşimine dayanarak dönemin ikliminin günümüzden daha sıcak, nemli, yağışın 

yüksek olduğu subtropikal bir iklim tipine sahip olduğu belirlenmiştir. 

7. Ortam koşullarının ise genellikle bataklık, sulak alan ve yamaçlardan oluşan deniz seviyesinin 

düşük olduğu daha çok düzlüklerden oluşan bir arazi olabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 
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