Yerbilimleri, 34 (1), 37-52
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni
Builletin of the Earth Sciences Application and Research Centre of Hacettepe University

Van Goliu Ge¢ Holosen Polenleri

Late Holocene Pollen Grains of Lake Van

GULDEM KAPLAN*
Yiiztincti Yil Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakdiltesi, Jeoloji MUhendisligi Bolim(,65080 Van

Gelis (received) : 28 Eylll (September) 2012
Kabul (accepted) : 18 Aralik (December) 2012

oz

Bu calisma, Ge¢ Holosen boyunca Van Golu gevresinde hakim olan step-orman vejetasyonuna ait polenlerin
siniflamasini icermektedir. Ge¢ Holosen iiman karisik orman vejetasyonu yaprak ddken ve herdem yesil Quer-
cus, Fraxinus, Ulmus, Carpinus, Corylus, Juglans ve Vitis gibi odunsu bitkilerden olusmaktadir. Step vejetas-
yonu ise ¢ogunlukla agik alan step elementleri olan Artemisia, Chenopodiaceae, Compositeae (Ligulifloreae-tip
ve Tubulifloreae-tip), Apiaceae, Caryophyllaceae, Rubiaceae, Plantago, Centaurea, Brassicaceae ve Poaceae ile
temsil edilmektedir. Ozellikle step alanlarinda, Geg Holosen sonlarinda bol miktardaki Cerealia (ceral-tahil) varlig
step alanlarinin bitki 6rtlist gelisiminde insan etkisinin varligina isaret etmektedir. Tanimlanan polenler morfolojik
Ozelliklerine gore; 1. Vesiculate 2. Poliplicate 3. Inaperturate 4. Monoporate 5. Monocolpate 6. Tricolpate 7. Tri-
porate 8. Tricolporate 9. Stephanocolpate 10. Stephanoporate 11. Periporate ve 12. Fenestrate olmak Ulzere 12
grupta siniflandirimis ve botanik olarak adlandiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Ge¢ Holosen, Paleovejetasyon, Polen siniflamasi, Van Golu

ABSTRACT

This study includes the classification of pollen grains belonging to steppe-forest vegetation prevailing surrounding
of Lake Van during the Late Holocene. Late Holocene temperate mixed forest vegetation consists ofwoody plants
such as evergreen and deciduous Quercus, Fraxinus, Ulmus, Carpinus, Corylus, Juglans and Vitis. Steppe vegeta-
tion is characterized by open vegetation steppe elements such as Artemisia, Chenopodiaceae, Compositeae (Ligu-
lifloreae-type and Tubulifloreae-type), Apiaceae, Caryophyllaceae, Rubiaceae, Plantago, Centaurea, Brassicaceae
and Poaceae. Abundantly presence of cereal pollen grains (Cerealia) at the end of Late Holocene indicates human
impact on plant cover development especially in open lowlands. Pollen grains have been classified according to
morphological features ; 1. Vesiculate 2. Poliplicate 3. Inaperturate 4. Monoporate 5. Monocolpate 6. Tricolpate 7.
Triporate 8. Tricolporate 9. Stephanocolpate 10. Stephanoporate 11. Periporate and 12. Fenestrate. Their botani-
cal affinities have been referred
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GIiRiS

Fosil polen analizleri yapilirken temel alinan
Ozellik polenlerin morfolojik 6zellikleridir. Bazi
bitkilerin nesillerinin tikenmis olmasi polen ve
spor tanimlamalarinda yapay siniflandirmalarin
ortaya c¢ikisina neden olmustur. Yapay siniflan-
dirmada kullanilan adlamalar Kuvaterner dnce-
sinde siklikla kullaniimistir. Polen siniflamalari
ilk olarak 1933 yilinda A.C. ibrahim tarafindan
gerceklestirilmistir (ibrahim, 1933). Daha sonra
1935 yilinda Raistrick sproromorflar A’dan G'ye
kadar giden ve A, A, gibi alt gruplara bolinen
7 gruba ayirmistir (Akyol, 1978). Ardindan Nau-
mova (1937), Thomson ve Pflug (1953), Potonié
ve Kremp (1956), Corsin vd. (1962) Tersiyer po-
lenleri icin siniflamalar gelistirmislerdir.

Kuvaterner palinolojisi icin kullanilan siniflamada
ise, polenler morfolojik 6zellikleri temel alinarak
siniflandirlip en yakin botanik bagliliklarinin ol-
dugu bitki isimleri ile anilmaktadir. Kuvaterner’de
Wodehouse (1935), Erdman (1943), Faegri ve
Iversen (1989), Moore vd. (1991) ve Beug (2004)
siniflamalari siklikla kullaniimaktadir. Bu sinifla-
malarda polen aciklik sayisi ve konumu dikkate
alinmaktadir. Bu siniflamalar kapsaminda kulla-
nilan “tip” tanimi Birks (1973)’e gore -U¢ veya
daha fazla taksa tarafindan uretilen- bir polenin
morfolojik siniflamasidir. Bir fosil polen tipi ayni
tdrde polen Ureten glincel ve yerel bir takson ile
iliskilendirilemez. Bu nedenle bir fosil polen tipi
bir taksonun poleni olarak degil de derlenmis siI-
nirl morfolojik 6zelliklerle tanimlanmalidir (Joos-
ten ve Klerk, 2002).

Botanik adlama kurallarina gére adlandiriimis
polenler en yakin yasayan bitki taksonlarinin ya-
sam kosullari géz 6ntinde bulundurularak pale-
ovejetasyon yapilandirmasinda kullaniimaktadir
(Prentice vd., 1996; Tarasov vd., 1998). Calis-
ma alaninda ve yakin ¢evresinde gliinimuizden
énce (GO) 20.000 yildan bugiine bazi vejetas-
yon degisimleri tanimlanmistir. Kaplan ve Orcen
(2011), polen analizinde Van Goli ¢okelleri igin
GO 4000 yillik siirecte Uic polen zonu ayirt etmis,
bu zonlar step ve antropojenik step olarak ta-
nimlamistir. Wick vd. (2003), GO 12.700-8.250
yillari arasinda step, c¢él-step, asirn kurak c¢ol
benzeri kosullar, GO 6950-3950 yillar arasinda
orman-step vejetasyonunda maksimum yayilim
tanimlamistr. Litt vd. (2009), GO 20.000-14.500

yillari arasinda Van Golu cevresinde Chenopo-
diaceae ve Artemisia cinsine ait taksonlarin
yogunlukta oldugu soguk ve yari-¢col bir step
vejetasyonu tanimlamislardir. Ayrica Holosen
baslangiciyla beraber nem oraninda belirgin bir
artis ile Artemisia-Chenopodiaceae steplerinin
yerini otsul steplere biraktigini belirtmisleridir.
Bu galismanin amaci, Ust Holosen’de ¢ékelmis
tortullardaki polenlerin olusturdugu vejetasyon
tipini tanimlamak (biyom bazinda siniflandir-
mak) ve vejetasyonu olusturan polenleri sinif-
landirmaktir. Bu ¢alismanin siniflama ve tanim-
lama konusunda arastiricilara katki saglayacagi
distnulmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Ornekler 2004 yilinda Kullenberg piston sondaj-
lama (Kelts vd., 1986) ydntemiile Van GoliG’nden
alinmistir (Sekil 1).

Karotlardan érnek alma ve hazirlama c¢alismala-
rinin tamami ve palinolojik ¢alismalarin bir bolu-
mii Bonn Universitesi Paleontoloji Enstitlisi’nde
(Almanya) gergeklestiriimistir. Polen analizi yap-
mak igin alinan érnekler (Sekil 2), Faegri ve lver-
sen (1989) tarafindan tanimlanan, polen analiz-
lerinde standart olarak kullanilan ve uluslararasi
gecerliligi olan asetoliz ydontemine goére hazir-
lanmistir. Ornekler sirasiyla, %10’luk hidroklorik
asit ve %10’luk potasyum hidroksit ile isleme
tabi tutulduktan sonra kalan malzeme 200 mik-
ronluk elekten stzildd. Ardindan %40’lik hid-
roflorik asit ve sonra %10’luk hidroklorik asit ile
yikandi. Daha sonra, % 96’lik sulfurik asit ve %
99’luk asetik asit anhidrit karistirilarak asetoliz
sivisi hazirlandi ve érnekler bu sivi ile yikandi.
Son olarak 6rnekler 10 mikron ultrasonik elek-
ten gecirildi. Polen fotograflari TPAO (TUrkiye
Petrolleri Anonim Ortakli@i) arastirma dairesin-
den yararlanilarak dijital ortama aktarilip levha-
lar olusturulmustur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Polen siniflandirmasi

Step-orman vejetasyonunu olusturan polen ta-
nimlamalar icin Wodehouse (1935), Erdtman
(1943), Faegri ve lversen (1989), Moore vd.
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Sekil 1.
Figure 1. Study area (modified after Litt et al., 2009)

(1991) ve Beug (2004) polen tanimlamalari, lev-
halari ve ¢izimlerinden yararlanilmistir. Polenler
tanimlanirken herhangi bir takson mertebesinde
siniflandirlma yapilmamis ancak Faegri ve Iver-
sen (1989), siniflamasi temel alinarak morfolojik
Ozelliklerine goére; 1. Vesiculate 2. Polyplicate 3.
Inaperturate 4. Monoporate 5. Monocolpate 6.
Tricolpate 7. Triporate 8. Tricolporate 9. Step-
hanocolpate 10. Stephanoporate 11. Peripora-
te ve 12. Fenestrate olmak lzere gruplandiril-
mistir. Her grup iginde yer alan polen isimleri
alfabetik olarak siralanmistir.

1. Vesiculate (Sakkat veya Hava Keseli)
polen

Bu gruba dahil olan polenler bir gévde ile bu
gbvdeye bagl iki veya 3 ayri hava kesesinden
olusmaktadir (Faegri ve Iversen, 1989). Hava
keseli polenlerin ayrimi i¢in gévde ve sakkuslar
Uzerindeki sls yapllar (reticulat, rugulat, psi-
lat, granulat gibi), hava keseleri ile gévde ara-
sindaki baglanti durumu (gévde ile sakkuslar
arasindaki dereceli ve/veya keskin gecis, lep-

Calisma alani (Litt vd. 2009’dan diizenlenerek alinmistir).

toma gibi 6zellikler), saccus sekli (yar kiresel,
kiresel), sakkus-govde biyuklik orani, eksinin
proksimal kismindaki kalinlik gibi 6zellikler kul-
laniimaktadir.

Pinus sp. (Levha 1, Sekil 1-9)

2. Polyplicate polen

Belirgin acikhdi olmayan ancak meridyonel ka-
nal ve sirtlara sahip polenler poliplikat polen
olarak adlandinimistir (Faegri ve Iversen, 1989).
Meridyonel kanallar 10°dan fazla veya daha az
olabilmektedir. Bu grup icerinde temel alinan
ayrnm, kanallarin dallanmali yapi gdsterip g&s-
termediklerine goére yapiimaktadir. Bu calisma
kapsaminda poliplikat polenlere ait olan 3 adet
takson ayirt edilmistir:

Ephedra sp.
Ephedra distachya-tip
Ephedra fragilis-tip
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Figure 2. Sample location on cores.

3. Inaperturate polen

Porus veya kolpa gibi belirgin bir acikigi olma-
yan polenler inaperturat polen olarak tanimlanir.
Bu grupta yer alan polenler sis yapilan (reticu-
lat, echinate, scabrate, psilate gibi), boyutlari,
eksin kalinliklari, lumina capi ve papillanin varli-
g1 gibi 6zellikler ile ayirt edilmektedirler.

Juniperus sp.

Populus sp.

4. Monoporate polen

Bu gruba ait polenler tek bir porusa sahiptir.
Monoporat polenler porus &zellikleri (anulus
varligi-yoklugu ve capi), polen boyutu, eksin
susleri (retikllat, psilat, scabrat gibi) dikkate ali-
narak ayirt edilmektedirler. Bu calisma kapsa-
minda monoporat 3 takson tanimlanmistir.

Sparganium sp. (Levha 2, Sekil 1,2)
Poaceae (Levha 2, Sekil 3-15)
Cerealia-tip (Levha 2, Sekil 16-27)

5. Monocolpate polen

Bir colpaya sahip polenleri iceren polen grubu-
dur. Polen boyutlari, eksin tzerindeki sus yapi-
lari (reticulate, psilate gibi) polen boyutlar ve
sekli (oval, karemsi gibi), kolpa sekli gibi 6zellik-
lere goére ayirt edilmektedirler.

Sisyrinchium sp.

6. Tricolpate polen

Ug kolpaya sahip olan polenler tricolpat polen
olarak adlandinimaktadir. Tricolpat polenler bo-
yutlari, eksin kalinligi (bazi polenlerde eksin ka-
inhgr kutuplarda incelme veya kalinlasma gos-
terebilmektedir), eksin Uzerindeki slis yapilari
(striate, psilate, reticulate, scabrate, echinate
gibi), sus yapilarinda gozlenen farkliliklar (echi-
nate olanlarda spines uzunlugu, reticulate olan-
larda murus ve lumina 6zellikleri, striate olanlar-
da enlem veya boylam ydninde gelisen striate
yapi gibi dzellikler) temel alinarak polenler ayirt
edilmektedir.

Fraxinus sp. (Levha 5, Sekil 1-4)

Olea sp. (Levha 5, Sekil 5-8)

Quercus sp. (Levha 3, Sekil 1-23)
Rannunculus acris tip. (Levha 3, Sekil 37-41)

Salix sp. (Levha 5, Sekil 9-11)

7. Triporate polen

Uc porusa sahip olan polenler bu grubu olus-
turur. Uc porusa sahip polenleri birbirlerinden
ayirt etmek igin; poruslarin polen Uzerinde ko-
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nuslandigi bdlge (ekvatoral dizlem gibi), ves-
tibulumun varhgi, sekli ve bUyUkIigl, polen
Uzerindeki sls yapisi ve polenin boyutlari gibi
Ozelliklerinden yararlaniimaktadir. Bu calisma
kapsaminda triporat polenlere ait 3 takson ayirt
edilmistir;

Betula sp. (Levha 6, Sekil 15-20)
Corylus sp. (Levha 6, Sekil 21,22)
Scabiosa sp. (Levha 6, Sekil 13,14)

8. Tricolporate polen

Uc adet porus ve (¢ adet kolpaya sahip olan
polen grubudur. Bu gruba dahil polenlerin ayirt
edilmesi icin polen sekli (dikdértgenimsi, oval,
kemik sekilli gibi) ve boyutu, porus sekli (yuvar-
lak, oval, ekvatoral olarak uzamis gibi) ve bi-
yuklugl, kolpa sekli ve blyukligu, eksin Uze-
rindeki sus yapisi (reticulate, striate, echinate,
verrucate, baculate gibi) ve kutupsal veya ek-
vatoral diizlemde eksinde g6zlenen kalinlasma
ve incelme gibi dzelliklerden yararlaniimaktadir.

Apiaceae (Levha 4, Sekil 31,40)

Artemisia sp. (Levha 4, Sekil 1-9)

Centaurea solstitiales-tip (Levha 4, Sekil 14-18)
Helianthemum sp. (Levha4, Sekil 41-46)
Polygonum aviculare-tip (Levha 4, Sekil 10-13)
Sanguisorba minor (Levha 3, Sekil 37-41)

Compositae Tubuliflorae-tip (Levha 4, Sekil 19-
30)

Vitis sp. (Levha 5, Sekil 17-19)

9. Stephanocolpate polen

Bu gruba dahil polenlerdeki agiklik sayisi (kolpa)
3’den fazladir ve boylam ydniinde gelismistir.
Polen boyutlari, sis yapilari, kolpa sayilari gibi
Ozellikler polen grubu igerisinde ayrim yapmak
icin kullanilan ézelliklerdir.

Mentha-tip (Levha 6, Sekil 7-10)
Rubiaceae (Levha 6, Sekil 1-6)
Salvia-tip (Levha 6, Sekil 11,12)

10. Stephanoporate polen

Bu gruba dahil polenlerdeki acgiklik sayisi (po-
rus) 3’den fazladir ve dairesel olarak ekvatoral
kusak Uzerinde bulunmaktadirlar. Grup igeri-
sindeki ayrim poruslarda gozlenen anulus, ves-
tibulum gibi 6zelliklerin varhgi ve yoklugu ile
poruslar arasinda gdzlenen yapilar, polen sekli
(kUresel, koseli gibi) ve boyutu, eksin kalinhgi
ve sls yapisi (rugulat, psilat, reticulat gibi) gibi
Ozelliklere gbre yapiimaktadir.

Alnus sp. (Levha 6, Sekil 25-31)
Cannabis-tip (Levha 8, Sekil 11,12)
Carpinus sp. (Levha 6, Sekil 23,24)
Juglans sp. (Levha 7, Sekil 1-8)
Ulmus sp. (Levha 6, Sekil 32)

11. Periporat polen

Bu gruba dahil polenlerdeki acgiklik sayisi (po-
rus) 3’den fazladir ve poruslar diizenli bir sekil-
de polen ylzeyine yayillmistir. Porus 6zellikleri
(porus buyukligl, anulus varhgr veya yoklugu,
porusun igeriye ¢Okik yapisi gibi), eksin Uze-
rinde goézlenen slUs yapisi (scabrate, echina-
te, verrucate, scabrate gibi), polen boyutu gibi
Ozellikler kullanilarak periporat polenler ayirt
edilmektedir.

Caryophyllaceae (Levha 7, Sekil 25-31)
Chenopodiaceae (Levha 8, Sekil 13-27)
Plantago lanceolata (Levha 7, Sekil 14-17)

12. Fenestrate polen

Karisik geometrik diizende lacunae sahip po-
lenlerdir . Eksin Uzerindeki sius yapilar (echina-
te, psilate gibi), polen sekli ve boyutu, lacunae
boyutu gibi 6zellikler ile polenler icerisinde ay-
rim yapmak olanakhdir.

Ligulifloreae-tip (Levha 8, Sekil 28-36)

Gec Holosen Paleovejetasyonu

Van Goéli’nden elde edilen polenlere gore Geg
Holosen stresince gél cevresinde genel olarak
step vejetasyonu hakimdir (Kaplan ve Heumann,
2010; Kaplan ve Orgen, 2011).
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Bu calismada step vejetasyonunun yani sira
florayl olusturan odunsularin olusturdugu or-
mana ait paleovejetasyon tanimlamasi yapil-
mistir. Tanimlanan odunsu polen verilerine gére,
Gec Holosen sulresince ormanlik alani olustu-
ran ana eleman yaprak déken ve herdem yesil
Quercus’dur. Fraxinus, Ulmus, Carpinus, Cory-
lus, Juglans, Vitis, Betula ve Alnus dlsUk oran-
da go6zlenen diger odunsulardir. Tarasov vd.
(1998) biyom siniflamasi kullanilarak tanimlanan
bu polenlerin olusturdugu vejetasyon tipinin 1l-
man karisik orman oldugu belirlenmistir.

Gec¢ Holosen sulresince step alanlari ¢ogun-
lukla Compositeae (Artemisia, Ligulifloreae-tip,
Tubulifloreae-tip) Chenopodiaceae, Apiaceae,
Poaceae, Caryophyllaceae ile karakterize edil-
mektedir. Bu taksonlar Van Golu gevresinde yer
yer halofitik vejetasyon (Chenopodiaceae, Car-
yophyllaceae), sulak alan (Poaceae, Cyperace-
ae, Sparganium), kumul vejetasyonu (Ephedra
distachya) ve alpinik (Poaceae, Plantago, Ru-
mex) bolgede yer almislardir.
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LEVHA 1 (Olgek 10 mikron)
(Vesiculate)
1-9 Pinus sp.
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LEVHA 2 (Olgek 10 mikron)

(Monoporate)
1,2 Sparganium sp.
3-15 Poaceae

16-27 Cerealia

45
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LEVHA 3 (Olgek 10 mikron)

(Tricolpate)

1-23 Quercus sp.

24-36 Sanguisorba minor

37-41 Rannunculus acris-tip
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LEVHA 4 (Olgek 10 mikron)
(Tricolporate)

1-9 Artemisia sp.

10-13 Polygonum aviculare-tip
14-18 Centaurea solstitiales-tip
19-30 Tubulifloreae

31-40 Apiaceae

41-46 Helianthemum sp.

47
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LEVHA 5 (Olgek 10 mikron)

(Tricolpate, Tricolporate, Stephanocolpate)
1-4 Fraxinus sp.

5-8 Olea sp.

9-11 Salix sp.

12-16 Brassicaceae
17-19 Vitis sp.

20-30 Rumex

31,32 Hypericum
33-36 Rubiaceae

Yerbilimleri




Kaplan

LEVHA 6 (Olgek 10 mikron)
(Stephanocolpate, Triporate, Stephanoporate)

1-6
7-10
11-12
13,14
15-20
21,22
23,24
25-31
32

28

Rubiaceae
Mentha-tip
Salvia-tip
Scabiosa sp.
Betula sp.
Corylus sp.
Carpinus sp.
Alnus sp.
Ulmus sp.

29 —

49



50 Yerbilimleri

LEVHA 7 (Olgek 10 mikron)

(Stephanoporate, Periporate)

1-8 Juglans sp.

9-13 Pistacia

14-17 Plantago lanceolata
18-24 Plantago sp.

25-31 Caryophyllaceae




Kaplan

LEVHA 8 (Olgek 10 mikron)

(Periporate, Fenestrate)

1-5 Cyperaceae

6-10 Thalictrum

11-12 Cannabis-tip
13-27 Chenopodiaceae
28-36 Ligulifloreae
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