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Development of Anatolian cedar forests from the last glacial maximum to the

Oz: Akdeniz Havzasi, zengin biyogesitliligi ve kiiltiirel zenginligiyle farkli ekosistemlere ev sahipligi yapmaktadir. Bu bélge,
orman tarihi ve kiiltiirel 6nemi agisindan Akdeniz Havzasi'nin simge agag tiirlerinden biri olan sedir ormanlarinin yasam alanidir.
Akdeniz Havzasi'nda yayilis gosteren sedir tiirleri arasinda, giiniimiizde Cedrus libani'nin en genis yayilis alan1 Anadolu’dur. Bu
¢alisma, Anadolu'daki sedir ormanlarinin tarihsel gelisimini ve polen analizlerindeki temsiliyetini incelemektedir. Fosil ve giincel
polen verileri kullanilarak, SBM (Son Buzul Maksimumu) déneminden giiniimiize kadar sedir ormanlarinin cografi yayilimi ve
zaman i¢indeki degisimleri arasgtirllmistir. Bu amagla Anadolu'da yapilan fosil ve giincel polen ¢alismalari derlenmis, 6rnek
noktalar1 belirlenmis, ¢alismalara ait sedir yiizdeleri toplanarak grafik haline getirilmistir. Bulgular, sedir ormanlarinin Anadolu’da
yerel ve parcali bir dagilima sahip oldugunu, tarihsel donemler arasinda 6nemli degisimlerin yasandigini ortaya koymaktadir. SBM
doneminde uzun siireli sedir varligini gosteren ¢alismalarin azligina ek olarak, bu déonemde iklim kosullariyla uyumlu disiik sedir
varligi tespit edilmistir. SBM sonrasi iklim degisikliklerine bagli olarak sedir varligi, lokasyonlara gore degisiklik gosterse de bazi
bolgelerde 6nemli oranlarda temsil edilmistir. Giincel polen ¢aligmalarinda da sedir ormanlarinin yerel ve pargali bir dagilima sahip
oldugu, fosil polen verileriyle tutarli bir sekilde gozlemlenmistir. Bu ¢alisma, Anadolu’daki sedir ormanlariin tarihsel ekolojik
dinamiklerini anlamak ve bolgesel degisimlerin jeo-ekolojik etkilerini degerlendirmek amaciyla genis bir veri seti sunmaktadir.
SBM’den giiniimiize kadar sedir ormanlarinin cografi yayiliminin biiyiik 6l¢iide degismedigi ve pargali bir dagilim gosterdigi
sonucuna vartlmigtir.

Anahtar kelimeler: Cedrus libani, Sedir ormani, Anadolu, Fosil polen, Giincel polen

present based on fossil and modern pollen data

Abstract: The Mediterranean region, known for its rich biodiversity and cultural heritage, encompasses a variety of ecosystems.
This region is home to the iconic cedar forests, which hold significant historical and cultural value. Among the cedar species
distributed in the Mediterranean, Cedrus libani has its largest range in Anatolia today. This study examines the historical
development of cedar forests in Anatolia and their representation in pollen analyses. Fossil and modern pollen data were used to
trace the geographical distribution and changes in cedar forests from the Last Glacial Maximum (LGM) to the present. For this
purpose, fossil and modern pollen studies conducted in Anatolia have been compiled, sampling locations have been identified, and
cedar percentages from these studies have been collected and visualized. The findings show that cedar forests in Anatolia have a
local, fragmented distribution and have experienced significant historical changes. Due to the limited number of long-term studies
indicating cedar presence during the LGM, results show low cedar presence during this period, consistent with global climate
conditions. After the LGM, as climate conditions shifted, cedar presence varied by location but remained significant in some areas.
Modern pollen studies also show a local and fragmented distribution of cedar forests, consistent with fossil pollen data. This study
provides a comprehensive dataset to understand the historical ecological dynamics of cedar forests in Anatolia and assess the geo-
ecological impacts of regional changes. The results suggest that the geographical distribution of cedar forests has not significantly
expanded beyond their current range between the LGM and the present, maintaining a fragmented distribution.

Keywords: Cedrus libani, Cedar forest, Anatolia, Fossil pollen, Modern pollen

1. Giris

Anadolu, Akdeniz Havzas: ve Orta Dogu’nun, birgok
endemik, ekonomik ve simgesel bitki tiirline ev sahipligi
yapmaktadir (Wazen vd., 2018). Bu tiirler arasinda, kiiltiire
alinmamis bir agag tiirli olan sedir agaci da bulunmaktadir
(Aertsen vd., 2010; Atalay, 1987; Boydak, 2014; Eler, 1992;
Mayer ve Sevim, 1959). Diinyadaki dort sedir tiirtinden tigii
(Cedrus libani (A. Rich.), C. brevifolia (Hook. f.), C.
atlantica (Manetti)) Akdeniz Havzasi’nda, diger tiirti (Cedrus

deodara (Roxb.)) ise Himalayalar’in batisinda yer almaktadir
(Atalay, 1987; Boydak, 2003; Dagher-Kharrat vd., 2007;
Jasinska vd., 2013; Linares vd., 2011; Sattout ve Nemer,
2008; Sevim, 1952; 1995; Yadav vd., 2014; Yaltirik, 1988).
Bu verilere gore, Akdeniz Havzasi'ndaki sedir alanlari ile
Himalayalardaki sedir alanlar1 arasinda yaklasik 3.500 km
uzaklik bulunmaktadir.

Akdeniz Havzasi'min dogal florasinda 6nemli bir yere
sahip olan Cedrus libani (Liibnan sediri), Anadolu, Liibnan
ve Suriye’de yayilis gostermektedir ve en genis dagilimini
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Anadolu’da gergeklestirmektedir (Atalay, 1987; Boydak,
1986, 2014; Odabasi, 1967; Saatgioglu, 1956; Sattout ve
Nemer, 2008; Sevim, 1952; 1995). Cedrus libani’nin Liibnan
ve Suriye'deki popiilasyonlar1 2.200 ve 255 hektarla sinirlidir
(Ibrahem vd., 2015; 2021; Sattout ve Nemer, 2008) ve IUCN
(International Union for Conservation of Nature-Doga
Koruma igin Uluslararasi Birlik) Kirmizi Listesi'nde "diistik
riskli ve tehdit altinda" (LR/nt) olarak siniflandirilmaktadir
(Hilton-Taylor, 2000). Sedir ormanlarinin yok olma tehlikesi
Liibnan ve Suriye i¢in gegerli iken, Anadolu'da bu tehlike
diisiik seviyede de olsa ilerleyen yillarda bir risk olusturabilir
(Hajar vd., 2010a; Ozcan ve Cigek, 2023). Anadolu'daki sedir
ormanlart  395.304 hektar normal, 110.111 hektar bosluklu
kapal1 orman olup toplam 505.415 hektar alan1 kaplamaktadir
(OGM, 2025). Belirtilen Ozelliklere ek olarak Toros
Daglari’ndaki yiiksek sedir varligi nedeniyle, Liibnan sediri
"Toros sediri" olarak adlandirilmigtir (Atalay, 1987; Boydak,
2014; Saatgioglu, 1956). Anadolu ayni1 zamanda sedir
ormanlarmin kuzeydeki en u¢ yayilig alanini temsil
etmektedir (Evcimen, 1962).

Sedir ormanlari, sedir agacinin hafif, yumusak, hos
kokulu ve dayanikli olmasi nedeniyle tarih boyunca basta
ingsaat ve gemi yapimmi olmak iizere farkli sekillerde
kullamlmigtir ~ (Atalay, 1987; Evcimen, 1962; Mayer ve
Sevim, 1959; Rich, 2017). Arkeolojik ve tarihsel veriler, son
8 bin yilda dzellikle de son 5.000 yilda sedir ormanlarinin
tahrip edildigini gostermektedir (Boydak, 2014; Hajar vd.,
2010b; Hancock, 2021; Mayer ve Sevim, 1959; Ozcan ve
Cigek, 2023; Sevim, 1995; Sowada, 2009; Trethewey, 2017).
Misir, Fenike, Asur ve Roma donemlerindeki Akdeniz’de
sedir ticareti yapilmis ve birgok kutsal yapinin ingasinda
kullamlmigtir (Atalay, 1987; Hancock, 2021; Mayer ve
Sevim, 1959; Ozcan ve Cigek, 2023; Rich, 2017; Sowada,
2009; Trethewey, 2017). Tun¢ Cagi’ndan bu yana devam
eden bu yogun kullanim, sediri ihra¢ mali haline getirmis ve
giliniimiizde de sedir ormanlar1 dogal ve insan kaynakli
etkilerle tahrip olmaktadir (Atalay, 1987; Boydak, 2014,
Evcimen, 1962). Bu nedenle, sedir ormanlarinin korunmasi
ve siirdiiriilebilir yonetimi bilylik 6nem tagimaktadir.

Sedirin ekolojik, tarihsel ve giincel durumu iizerine
yapilan aragtirmalara ek olarak polen analizleri, sedir
ormanlarimin ge¢mis dagilimi hakkinda bilgi saglamaktadir.
Anadolu'dan elde edilen 111 fosil polen galismast (Dogan,
2022; 2024; Senkul vd., 2024), sedir ormanlarinin iklim
degisikliklerine ve insan etkilerine verdigi tepkileri
anlamamiza yardimei olmaktadir. Sedirin gilincel dagilis
alan1 (Atalay, 1987; Boydak, 1986, 2003; Sevim, 1952,
1995), gecmis uygun ekolojik bélgeler (Ozcan ve Cigek,
2023; Xiao vd., 2022) ve bu bolgelerin disindan elde edilen
fosil polen ¢alismalar1 (Bottema vd., 1993; Bottema ve
Woldring, 1984; Dogan, 2022; Eastwood vd., 1998; Miebach
vd., 2016; Senkul vd., 2018a, 2022; Senkul ve Dogan, 2018;
Shumilovskikh vd., 2016; Stock vd., 2020; Sullivian, 1989;
van Zeist vd., 1975; Vermoere, 2004; Woldring, 2001) sedir
ormanlarinin ~ Son  Buzul Maksimumu’ndan  (SBM)
giniimiize uzun donemli gelisimini anlamamiza katki
saglamaktadir. Fosil polen ¢alismalarina ek olarak,
Anadolu’daki 6nemli saf sedir ormanlarinda gerceklestirilen
giincel polen ¢aligmalari (Senkul vd., 2018b, 2018c; Senkul
ve Karlioglu Kilig, 2019), sedirin giincel vejetasyon i¢indeki
temsiliyetini anlamamiza ve fosil polen ¢alismalarinda elde
edilen sedir ylizdelerinin yorumlanmasinda Onemli bir
gosterge teskil etmektedir. Sedir ormanlarindaki gelisim ve
degisimi anlamak, bu ormanlarin iklim degisiklikleri ve insan

etkilerine kars1 uzun vadeli ekolojik tepkilerini incelememize
olanak saglar. Sedir ormanlarinin tarihsel dagilimi ve
dayaniklilifina bakarak, bu ekosistemlerin ge¢mis iklimsel
degisimlere nasil uyum sagladiklarini degerlendirebiliriz. Bu,
devam eden iklim degisikligi karsisinda nasil tepki
verebileceklerine dair Ongoériiler gelistirmemizi saglar.
Ayrica, bu bulgularin katkisi, geg¢mis insan-gevre
etkilesimlerinin  anlagilmasinda ve arazi kullanim
degisikliklerinin incelenmesinde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu bilgi, ge¢mis peyzajlarin yeniden
yapilandirilmasina yardimct olmanin yani sira, ozellikle
iklim degisikligi ve dogal ekosistemler iizerindeki artan
baskilar  baglaminda, giiniimiizdeki arazi yOnetimi
stratejilerinin olusturulmasinda da faydalidir.

Bu ¢aligmanin amaci, Anadolu'daki fosil ve giincel polen
verilerini degerlendirerek, sedir ormanlarmm SBM’den
giiniimiize kadar olan gelisimini incelemektir. Bu inceleme,
sedir ormanlarinin tarihsel dagilimini, iklim degisikliklerine
adaptasyonunu ve gelecekteki koruma stratejilerini anlamak
i¢in 6nemli veriler sunarak sedir ormanlarinin korunmasi i¢in
stratejik  planlarin  gelistirilmesine  katki  saglanmasi
hedeflenmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Anadolu orman varligi ve sedir ormanlarinin yayilis

Anadolu'daki orman alanlar1 uzun yillar boyunca artis
gostermistir (OGM, 2021). 1973'te yaklasik 20.2 milyon
hektar olan orman alani, Anadolu yiizélglimiiniin %26.1'ini
olustururken, 2023'te bu alan 23.363.071 hektara (~%29.4)
ulagmistir (OGM, 2025). Ormanlar biiyiik ol¢iide daglik
bolgelerde yayilis gostermektedir, 6zellikle Kuzey Anadolu
Daglari ve Toros Daglari bu yayilimin merkezini
olusturmaktadir (Sekil 1a). Anadolu ormanlarinin %47’si
ibreli, %32’si genis yaprakli, %21 ise karisik agaglardan
olusmaktadir (OGM, 2025). ibreli tiirlerden biri olan ve
Toros Daglari ile karakterize olan Liibnan sediri, ekolojik ve
tarihsel 6nemine ragmen (Boydak, 2014; Wazen vd., 2018)
oransal olarak olduk¢a diisiik bir paya sahiptir. Sedir
ormanlart Anadolu ormanlarinin % 2.16’sin1 olusturmaktadir
(505.415 ha) (OGM, 2025). Sedir ormanlari, tarla agma,
yangin, kacak kesim ve asir1 faydalanma gibi nedenlerle
yakin dénemde biiyiik 6l¢iide tahrip olmustur (Atalay, 1987;
Boydak, 2014). Sedir ormanlari, Anadolu orman varliginin
kiigiik bir boliimiinii olusturmasina ragmen, bilyiik oranda
Toros Daglar1 kusaginda (Sekil 1b) yayilim gostermektedir
(Atalay, 1987; Boydak, 1986; Evcimen, 1962; Odabasi,
1967; Ozcan ve Cigek, 2023; Saatcioglu, 1956). Bu ormanlar,
500 ila 2400 metre arasinda degisen yiikseltilerde bulunur ve
Akdeniz Bolgesi'nde batida Bozdag’dan doguda Ahirdagi’na
kadar uzanan bir alanda dagihim gosterir (Atalay, 1987;
Boydak, 1986; 1996; 2014; Evcimen, 1962; Odabasi, 1967,
OGM, 2012; Sevim, 1952). Sedir ormanlari, pargali bir
yayilisa sahip olup, farkli yiikseltiler ve ekolojik kosullar
altinda gelismektedir (Atalay, 1987). Toros Daglar1 diginda
ise, Sultandaglari’nda Deresinek ve Caykisla-Emirdagi
(Afyonkarahisar) ¢evresi ile Karadeniz Bolgesi'nde Erbaa-
Catalan ve Niksar-Akincikdy (Tokat) gibi izole bolgelerde
(Sekil 1b) de yayilis gostermektedir (Akinct, 1963; Atalay,
1987; Boydak, 1986; 1996, Evcimen, 1962; Giinay, 1990;
OGM, 2012; Ozcan ve Cicek, 2023; Sevim, 1952; 1995;
Varol, 1965). Ancak yapilan modelleme ¢alismalarina gére
giiniimiizde sedir i¢in uygun iklim alanlar1 (Ozcan ve Cigek,
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2023; Xiao vd., 2022) deginilen alanlardan daha genis olarak bulunmasina olanak tanimaktadir (Atalay, 1987;
cografyalari kapsamaktadir. Boydak, 2014; OGM, 2012; Ozcan ve Cicek, 2023). Bu genis
Sedir ormanlari, Anadolu'da biiyiikk oranda Toros yayilis alan1 ve beraberindeki bitki c¢esitliligi, sedirin
Daglari'nda yayilis gostermektedir (Sekil 1). Ekolojik Anadolu orman varligi i¢indeki 6nemini vurgulamakta ve bu
farkliliklar, sedir ormanlarinin g¢esitli bitki tiirleriyle karigik tiiriin korunmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. (a) Anadolu'daki fosil polen ¢aligmalart ile sedir ormanlarinin dagilisi, (b) sedir ormanlarinin dagilist (Toroslar’daki
gOsterim abartilmustir) ile fosil polen galigmalarinda sedirin bulunma durumu (beyaz tiggen segilen ¢alismalar1 gostermektedir)
Figure 1. (a) Fossil pollen studies in Anatolia and the distribution of cedar forests, (b) the distribution of cedar forests
(exaggerated representation in the Taurus Mountains) and the presence of cedar in fossil pollen studies (white triangles indicate
selected studies).
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2.2. Fosil polen ¢alismalart

Bu calismada, Anadolu’nun ekolojik ve tarihsel agidan
onemli agac tiirlerinden olan sedir ormanlarinin fosil polen
caligmalar igindeki temsiliyeti ele alinmistir. Bu kapsamda
ilk ¢aligmalar 1967 yilinda Konya-Siiberde’de (Aytug,
1967), Abant Golii ve Yenigaga Goli’nde yapilmistir (Beug,
1967). Yaklasik 60 yillik siiregte, fosil polen ¢aligmalarin
sayis1 artarak giliniimiizde 111 farkli fosil polen diyagrami
(Sekil 1) elde edilmistir (Dogan, 2022; 2024; Senkul vd.,
2024). Bu diyagramlarin elde edildigi lokasyonlar, Google
Earth yazilimi kullanilarak sayisallastirilip veri tabanina
aktarilmistir. Calismada, sedir polenlerinin varligina gore iki
ana grup olusturulmustur: sedir polenlerine rastlanan ve
rastlanmayan caligmalar. Sedir polenlerinin bulundugu
caligmalar ayrica, devamlilik, tarihlendirme, ¢oziiniirlik ve
sedir yiizdesi gibi kriterlere gore smiflandirilmistir. Bu
smiflandirma sonucu, sedir ormanlarinin tarihsel gelisimini
anlamak i¢in 12 gol (Kdycegiz, Karamik Batakligi, Golhisar
II, Avlan, Hoyran, Beysehir I-11 (I ve II; ayn1 gdle ait iki farkl
caligmay1 gosterir), Canakli, ElImali, Pinarbasi, S6giit, Gavur)
secilmistir (Sekil 1b). Bazi1 ¢alismalar (Golhisar II, Avlan,
Canakli, Elmali), diisiik sedir yiizdesi ve tarihlendirme
icermemesine ragmen, sedir ormanlarinin gelisimi hakkinda
onemli bulgular sunduklari i¢in ¢aligmaya dahil edilmistir
(Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; Vermoere,
2004). OxCal version 4.4.4 kullanilarak, 9 goliin
tarihlendirmeleri IntCal20 atmosferik egrisi ile kalibre
edilmistir (Reimer vd., 2020). Biyostratigrafik yaklagimla
tarihlendirilmis Avlan, Canakli ve Elmali galigmalari ise
referans tarihlerle gosterilmistir (Bottema ve Woldring, 1984;
Vermoere, 2004).

2.3. Giincel polen ¢alismalart

Bu calismada, Anadolu’daki sedir ormanlarinin giincel
polen ¢aligmalarindaki temsiliyeti, 1968-2023 yillar1 arasinda
yayimlanan aragtirmalar incelenerek degerlendirilmistir.
Yiizdesel sonuglar1 raporlanmamig ¢aligmalar bu kapsamin
disinda tutulmustur. Ulasilan giincel polen verileri (Bottema
vd., 1993; 2001; Dogan, 2017; 2022; Dogan ve Senkul, 2022;
Eastwood, 1997; England, 2006; Kalipg¢1, 2019; Kaniewski
vd., 2007; Karlioglu Kili¢ vd., 2019; Memis, 2017; Senkul,
2018; Senkul vd., 2018b; 2018c; 2018d; Senkul ve Dogan,
2018; Senkul ve Kalipgi, 2019; Senkul ve Kilig, 2019;
Shumilovskikh, 2013; van Zeist vd., 1968; 1975; Vermoere,
2004; Vermoere vd., 2000; 2001; 2003; Woldring ve
Bottema, 2002) kullanilarak sedir ormanlarinin giincel polen
dagilimi  analiz  edilmigtir. Bu veriler alintilanan
aragtirmacilar tarafindan tuzak, yosun, golsel yiizey sediman
ve toprak ylizey Ornekleri gibi farkli kaynaklardan elde
edilmistir. Tk olarak kaynaklar listelenmis, ardindan her
ornek alan Google Earth ile sayisallagtirilmis ve sedir polen
ylizdeleri orijinal ¢aligmalardan elde edilerek
iligkilendirilmistir. Sonug olarak, toplamda 642 veri igeren
bir veri seti olusturulmus ve veriler yeniden
numaralandirilarak haritalandirilmistir (Sekil 2a). Giincel
polen veri tabaninin ingast hakkinda daha fazla bilgi (Dogan,
2024) galigmasinda sunulmustur.

3. Bulgular

3.1. Fosil polen bulgularina gére anadolu'da sedir
ormanlarinin gelisimi

Anadolu'dan elde edilen fosil polen calismalari, sedir
polenlerinin tarihsel gelisimini yiiksek yiizdelik dilimlerle
aciklayan ve yas derinlik modeline sahip olanlar agisindan
sinirlidir. Uzun dénemli fosil polen analizleri ise daha da
azdir. Anadolu’da sedir ormanlarmin tarihsel gelisimini
anlamak i¢in Karamik Batakligi, Beysehir Golii I ve Beysehir
Golii 11, Pmarbagi, Sogiit Goli, Golhisar Golii 11, Hoyran
Golii, Koycegiz Golii, Gavur Golii, Avlan Golii, Elmali Golii
ve Canakl1 Golii gibi alanlar (Sekil 1b) 6n plana ¢ikmaktadir
(Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; Topuz vd.,
2023; van Zeist vd., 1975; Vermoere, 2004). Bu ¢aligmalar
farkli zaman dilimlerini kapsamakta olup (Sekil 3), Avlan,
Elmali ve Canakli gibi alanlarda dogrudan radyokarbon
tarihlendirmesi bulunmamaktadir (Bottema ve Woldring,
1984; Vermoere, 2004). Ayrica sedir yiizdesinin disiik
oldugu Sogiit Golii, Golhisar Goli, Koycegiz Goli ve
Canakli’nin polen verileri, sedir ormanlarinin yayilimi
acisindan degerlidir. Giineybati Anadolu'daki Sogiit Goli
fosil polen galismasinda (Sekil 3), yaklasik 17.000 (Kal. GO;
kalibre edilmis y1l gliniimiizden once) yillik veri seti elde
edilmis ve sedir ormanlart maksimum %6 ile temsil edilmistir
(van Zeist vd., 1975). Golhisar Goli II calismasi, tim
Holosen boyunca sedir varligmin %5’in altinda oldugunu
gostermistir (Eastwood vd., 1998). Canakli verilerinde ise
sedir %20’ye varan bir dagilim gostermistir (Vermoere,
2004). Golhisar, S6giit Golii ve Canakli polen verileri, sedir
ormanlariin lokal dagilis gdstermelerinin bir kanit1 olarak
onemli goriilmektedir. Dolayisi ile Golhisar, Sogiit Golii ve
Canakli verileri (Sekil 3), sedir ormanlarinin lokal dagilig
gosterdigine dair 6nemli kanitlar sunmaktadir.

Anadolu’da sedir ormanlarinin paleovejetasyon igindeki
varligini anlamak i¢in en Onemli c¢aligmalardan biri,
tarihlendirme analizi igermeyen Avlan ve Elmali
alanlarindan elde edilmistir (Bottema ve Woldring, 1984). Bu
goller, giintimiizdeki en 6nemli ve saf sedir ormanlarina ev
sahipligi yapan Ciglikara Sedir Ormani ile baglantilidir.
Avlan Golii’nden elde edilen verilerde (Sekil 3), sedir
ormanlarmin yaklastk %70 gibi yiliksek bir degere
ulagabilecegi goriilmiistiir. Ayn1 alanda, Avlan Goli'niin 15
km kuzeyinde bulunan Elmali verileri (Sekil 3),
tarihlendirme analizi icermese de sedir ormanlarinin polen
temsiliyetini anlamak i¢in 6nemlidir; burada sedir varligi
maksimum %28 ile temsil edilmistir. Bu gollerde sedir
ormanlarma yakinlhigi nedeniyle Oonemlidir. Bulgular ve
tartisma, her donemin iklimsel ve ekolojik agidan farkl
dinamiklere sahip olmasi ve bu dinamiklerin sedir (Cedrus
libani) polenlerinin yayilimi, yogunlugu ve ekolojik tepkileri
izerindeki etkilerinin daha net anlagilmasini saglamasi gibi
nedenlerden dolay1 donemlere gore olugturulmustur.
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Sekil 2. (a) Anadolu'daki giincel polen galigmalari ile sedir ormanlarinin dagilisi, (b) giincel polen c¢aligmalarinda sedir’in

ylizdesel dagilimi

Figure 2. (a) Modern pollen studies in Anatolia and the distribution of cedar forests, (b) the percentage distribution of cedar in

modern pollen studies

3.1.1. Son buzul maksimum (SBM) dénemi

SBM donemine uzanan fosil polen ¢alismalari oldukca
sinirlidir. Bu doneme ait polen verilerinin elde edildigi sinirl
alanlardan (Sekil 3) biri Karamik Batakligidir (van Zeist vd.,
1975). Bu alanda SBM déneminde sedir varliginin yaklagik
%20’nin altinda oldugu gozlemlenmistir. Diger bir ¢alisma
olan (Sekil 3) Beysehir Golii IT verilerine gére bu alanda sedir
varligi %10’un altindadir (Bottema ve Woldring, 1984).
Incelenen diger goller (Pmarbasi, S6giit, Golhisar, Beysehir
I, Hoyran, Kdycegiz ve Gavur gélleri) ise SBM dénemine
dair veri sunmamaktadir.

3.1.2. SBM sonrast donemi

SBM Sonrasi doneminde sedir ormanlarinin gelisimi
tizerine elde edilen verilere ek olarak, Pinarbasi ve Sogiit
gollerinden gelen veriler de bu doneme dair bilgi vermektedir
(Sekil 3). Karamik Batakligi'nda, SBM sonrasi donemde
sedir varliginda 6nemli bir artig meydana gelmis ve bu oran
%50’yi asmustir. Beysehir Golii II ¢alismasinda ise bu
donemde sedir oran1 %5’in altinda kalmaya devam etmistir.
Pinarbagi (Bottema ve Woldring, 1984) ve Sogiit (van Zeist
vd., 1975) gollerinde (sirasiyla %2 ve 5'in altinda) sedir
varligi, bu donemde 6nemli bir deger gosteremeyecek kadar
diistiktir.
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3.1.3. Geg buzul donem

Ge¢ Buzul donemine uzanan ¢aligmalar (Karamik
Batakligi, Beysehir Goli Il, Pmarbagi ve Sogit) SBM
Sonrast dénemi ile aynidir (Sekil 3). Karamik Batakligi'nda
sedir %30'lara kadar diigerken (van Zeist vd., 1975), Beysehir
Golii 11 galismasinda sedir oran1 benzer bir sekilde %10’un
altinda kalmigtir (Bottema ve Woldring, 1984). Piarbasi’nda
sedir varlig1 %2 altinda olduke¢a diisiik seviyede kalmistir
(Bottema ve Woldring, 1984). Sogiit Golii’'nde ise %35’in
altinda ve donem donem artan bir sedir orani kaydedilmistir
(van Zeist vd., 1975).

3.1.4. Erken holosen donemi

Erken Holosen doneminde de sedir ormanlarinin
lokasyonel  dagiliminda  belirgin  bir  degisiklik
gozlemlenmemigtir. Diger ¢aligmalar gibi Goller Yoresi'nde
bulunan Golhisar G6lii, bu doneme dair ek veriler sunsa da
sedir varlig1 %3'in altinda kalmigtir (Eastwood vd., 1998).
Benzer sekilde, Pinarbasi (%5'in altinda) ve Sogiit gollerinde
(maksimum %3) de kayda deger bir sedir varligi
gozlemlenmemigtir. Erken Holosen doneminde sedir
ormanlarmin yogun olarak temsil edildigi lokasyonlar
arasinda Karamik Batakligi ve Beysehir Goli II 6ne
¢tkmaktadir (Sekil 3). Karamik Batakligi'nda bu donemde
sedir ylizdesi yaklasik %55 gibi yiiksek bir degere ulasirken
Beysehir Golii II'de ise sedir ylizdesi %50’ye yaklagmistir
(Sekil 3). Erken Holosen donemine gecisle birlikte orman
varligindaki artisa paralel olarak sedir ormanlariin gelistigi
yerlerin basinda Beysehir Golii II lokasyonu gelmektedir
(Sekil 3). Ornegin, Karamik Batakligi'nda Gen¢ Buzul
donemi boyunca sedir varligi %355 seviyelerine kadar
ulagmigtir. Ancak Beysehir Goli II verilerinde Erken
Holosen oncesinde sedir varligi maksimum %10'un altinda
kalirken, bu déneme gegisle birlikte iklim degisimlerine bagh
olarak sedir oran1 ~%48'e kadar artmistir (Sekil 3).

3.1.5. Orta holosen dénemi

Orta Holosen'e gecisle birlikte Karamik Batakligi,
Pinarbasi, Sogiit ve Golhisar géllerinde genel olarak sedir
oraninda artis gozlemlenmistir (Sekil 3). Erken Holosen'de
~%50’ye ulasan sedir orani (Sekil 3), Beysehir Goli II
caligmasinda ~%10'a kadar dismistir (Bottema ve
Woldring, 1984). Orta Holosen’e uzanan Beysehir Golii I ve
Hoyran Golii ve Karamik Batakligi'nda (van Zeist vd., 1975)
Anadolu'daki en yiiksek sedir oranlar1 kaydedilmistir (Sekil
3); Beysehir Goli I'nde %60'1n tizerinde, Hoyran Golii'nde
ise ~%46 oraninda ve Karamik Batakligi'nda %50'yi agan bir
oranda sedir tespit edilmistir (van Zeist vd., 1975).
Pinarbasi'nda SBM Sonrasi1 doneminden itibaren diisiik kalan
sedir varligi, donemin sonunda %5 seviyelerine ulagmistir.
Sogiit Golii'nde sedir oran1 %5'in altinda kalmig, Golhisar'da
da benzer sekilde %5'in altinda gdzlemlenmistir (Sekil 3).
Koycegiz Goli'nde sedir orani maksimum ~%13 olarak
kaydedilmistir (van Zeist vd., 1975). Giineybat1 Anadolu’da
yer alan caligmalara ek olarak sedir yetisme ortaminin
dogusunda yer alan Gavur Golii’nde sedir oran1 maksimum
~%20 gibi bir deger gostermistir (Topuz vd., 2023). Bu deger
Anadolu’da sedirin temsil edildigi yiizdelere gore yiiksek
sayilabilecek bir deger olup, sedirin devamliligi ve diger
caligmalardan farkli olarak sedir yetisme ortaminin dogu
kisminda yer almast bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

3.1.6. Geg holosen donemi

Geg¢ Holosen doneminde sedir ormanlarinin gelisimi ile
ilgili veriler, Karamuk Batakli1, Beysehir Golii, Pinarbasi,
Sogiit, Koycegiz, Golhisar ve Gavur gollerinden elde
edilmistir (Sekil 3). Karamik Batakligi'nda sedir varligi %70
seviyelerine ulasirken, Beysehir Golii I'de %10'un altinda
kalmugtir (van Zeist vd., 1975). Pmarbasi'nda ise sedir varlig
ge¢ Holosen doneminde %35'e kadar yiikselmis, ardindan
%1'e diismiistiir. S6gilit Goli'nde %5'in altinda bir sedir oran1
kaydedilmistir. Koycegiz ve Golhisar gollerinde de sedir
varligi %5'in altinda kalmig, donem donem kiigiik artiglar
gozlemlenmistir. Hoyran Golii'nde ge¢ Holosen doneminde
%?35'e varan bir sedir varlig tespit edilmis, donemin sonunda
%10'un altina diismiistiir. Gavur Golii'nde ise bu dénemde
sedir varlig1 yaklasik %25'e ulasmig, donem sonunda %16
seviyesine gerilemistir. Bu veriler, Anadolu'da sedir
ormanlarmin  SBM’den itibaren ¢esitli donemlerdeki
gelisimini ve degisimini ortaya koymaktadir.

3.2. Giincel polen bulgulart

Anadolu'dan elde edilen 642 giincel polen verisine gore,
sedir polenleri %0 ile %92 arasinda degisiklik gostermektedir
(Sekil 2b). Akdeniz Bolgesi digsindaki alanlarda, sedir orani
genellikle %0 ile %2 arasinda degismektedir (Sekil 2b). Bu
alanlardaki polen 6rneklerinin ¢ogunda sedir ya %0 ya da
%Z1'dir (Bottema vd., 1993; 2001; Dogan, 2017; 2022; Dogan
ve Senkul, 2022; England, 2006; Memis, 2017; Senkul ve
Dogan, 2018; Shumilovskikh, 2013; van Zeist vd., 1968;
Woldring ve Bottema, 2002). 642 verinin %61.5’inde sedir
yiizdesi 1’den diisiiktiir (Sekil 2b ve Sekil 4). Bu durum, sedir
polenlerinin  tasinma  kabiliyetinin  diisiik  oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, yiliksek sedir polen yiizdesi,
yakindaki bir sedir ormaninin varligini belirlemede etkili bir
gosterge olarak kabul edilmektedir. Sedir ormanlarinin polen
dagiliminda iki onemli bolge bulunmaktadir (Sekil 2b).
Bunlardan ilki, Gravgaz Bataklig1 ve ¢evresidir (\Vermoere,
2004; Vermoere vd., 2000; 2001; 2003). Digeri, Teke
Yarimadasi'nda yer alan Ciglikara Sedir Ormani'nm1 da
kapsayan ¢alismadir (Karlioglu Kilig vd., 2019; Senkul,
2018; Senkul vd., 2018b; 2018c; Senkul ve Kilig, 2019). Bu
bolgede sedir yiizdesi diisik degerlerden %92’ye kadar
degismektedir (Karlioglu Kilig vd., 2019; Senkul, 2018;
Senkul vd., 2018b; 2018c; Senkul ve Kilig, 2019). Bu
calismada sedir yiizdeleri giincel polen ¢alismalar
icerisindeki en yiliksek degerleri icermektedir. Ayrica,
Giineybati'da yapilan bir ¢alismada (Sekil 2b) sedir %86.2’ye
ulagsmistir (Vermoere, 2004). Bu alanlarda yapilan giincel
polen analizleri, 6zellikle sedir ormanlarindan elde edilmistir.
642 nokta arasinda sedir yiizdesinin %10 ve {izeri oldugu 138
noktanin neredeyse tamami bu iki alandan (Karlioglu Kilig
vd., 2019; Senkul, 2018; Senkul vd., 2018b, 2018c; Senkul
ve Kilig, 2019; Vermoere, 2004) ozellikle de Senkul vd.,
(2018c) tarafindan yapilan ¢aligmadan elde edilmistir (Sekil
2b ve Sekil 4). Teke Yarimadast sedir ormanlarinin
bulundugu alandan elde edilen diger bir ¢galismada (Sekil 2b)
sedir oran1 %25’e kadar arti gosterebilmistir (van Zeist vd.,
1975). Giincel polen verileri i¢inde 642 farkli noktada %1'in
altindaki sedir polen yiizdeleri de degerlendirilmistir (Sekil
4). Bu veriler, sedir polenlerinin taginma kabiliyetinin diisiik
olmasi nedeniyle, sedir ormanlarinin yakin gevresindeki
alanlarda polen varligini onemli bir gosterge olarak
sunmaktadir. Ayrica, bu noktalar, sedir polenlerinin
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yayitlmini ve c¢evresel degisimlere nasil tepki verdigini
anlamamiza katki saglamaktadir.

Diger alanlarda ise sedir oraninin gorece yiiksek ¢iktigi
ii¢ ornek bulunmaktadir (Sekil 2b). Akdeniz Bdlgesi’nde,
Toroslar'dan elde edilen bir caligmada sedir ~%26.7
(Eastwood, 1997), Toroslar’in dogu sinirindaki baska bir
caligmada ise ~%8 olarak temsil edilmistir (Bottema vd.,
1993). Tokat-Niksar Akincit Koyii gevresinde yapilan bir
calismada sedir polen yiizdesi ~%42 gibi yiiksek bir oranda
bulunmustur (Shumilovskikh, 2013).Tokat-Niksar Akinct
Koyt g¢evresindeki yiiksek sedir yiizdesi, sedir polenlerinin
tasinimi ve temsiliyeti konusunda iyi bir Ornek teskil
etmektedir. Ancak, bu c¢alismada ¢evredeki yogun
vejetasyona ragmen Tokat-Niksar Akinci Koyl ve Tokat
Erba Catalan alanlarinda sedir polenine rastlanmamustir.

Anadolu'dan elde edilen 642 giincel polen verisine gore
sedir %60 ve iizeri oldugu lokasyonlarin toplam sayisinin
oran1 %4.9°dur. Anadolu'daki 642 polen ¢aligmasinda sedir
%0 ile %92 arasinda bir dagilim gostermektedir. Ancak, bu
noktalarin ortalama sedir degeri yaklasik %9.9 olarak
hesaplanmigtir. Bu noktalardan ~%78.3’tinde sedir %0 ile
%10 arasinda degismektedir. Her %10’luk dilimde yiiksek
sedir yiizdesine sahip &rnek alan sayis1 diisiiktiir; %60 ve
iizeri Ornek alanlarin orani ise %4.9’dur.

4. Tartiyma

Anadolu'dan elde edilen fosil ve giincel polen ¢aligmalari,
sedir ormanlarinin polen sa¢ilim 6zelliklerini ve tarihsel
gelisimini biiylik Olgiide ortaya koymustur. Ancak sedir
ormanlarmin tarihsel gelisimini agiklarken bazi zorluklar
vardir. Bunlardan biri, uzun donemli fosil polen
calismalarinin azligidir. Diger bir sorun ise sedir polenlerinin
uzun mesafeli taginim kapasitesinin siirli olmasidir (Hajar
vd., 2010a). Bu durum sedir ormanlarinin yogun oldugu
bolgelerden uzak yerlerde, sedir polenin diisiik oranlarda
veya eser miktarda bulunmasina neden olmaktadir. Ancak
sedirin polen taginim dzellikleri, yiiksek sedir varligina sahip
alanlarin  yakin c¢evresinde Onemli sedir ormanlarinin
bulundugunu goéstermektedir. Yapilan arastirmalar, sedir

polen taneciklerinin %S5’in iizerindeki oranlarda temsil
edilmesinin, sedirin bdlgeye yakin bir yerde bulundugunu
ortaya koydugunu gostermektedir (Hajar vd., 2010a).

4.1. SBM dénemi

Sedir i¢in yapilan uygun alan modellemelerine gore,
giiniimiiz Orta Holosen ve SBM ddnemleri i¢in en genis
alansal uygunluk SBM dénemine aittir (Ozcan ve Cicek,
2023; Xiao vd., 2022). Bu donemde, Toros Daglik Kusagi ve
Akdeniz Bolgesi'nin neredeyse tamamu, sedir i¢in 1. derecede
en uygun habitatlar olup, Bat1 Anadolu'da da énemli dl¢iide
uygun alanlar bulunmaktadir (Ozcan ve Cigek, 2023; Xiao
vd., 2022). Anadolu'da SBM donemine uzanan fosil polen
calismalar simirlidir. Ancak Van Gélii (Litt vd., 2009), iznik
Goli (Miebach vd., 2016), Saglik 1T (Sekeryapan vd., 2020)
Yelten Sazligi (Bozkurt, 2021) ve Buldan Yayla Goli
(Dogan, 2022) gibi ¢alismalar, sedir poleninin ya kayda
girmedigini ya da c¢ok diisiik oranda temsil edildigini
gostermektedir. Van Goli, glinimiiz ve gegmiste sedir
uygunluk alanmin disinda; Iznik G6lii, uygun habitatin
siirinda; Saglik II, Yelten Sazlig1 ve Buldan Yayla Golil ise
bu alanin merkezinde yer almaktadir. Bu gollerdeki sedir
oraninin ¢ok diisiik temsili uygun habitat olmasina ragmen
onemli bir sedir varligin1 desteklememektedir. SBM
donemine ait caligmalarda (Sekil 3 ve 5), Karamik
Bataklig1’nda maksimum ~%24 ve ortalama ~%13 degerinde
sedir varlig1 kaydedilmistir (van Zeist vd., 1975). Beysehir
Goli 1T ¢alismasinda ise (Sekil 3 ve 5) maksimum ~%11,
ortalama ~%5 sedir oram1 saptanmistir (Bottema ve
Woldring, 1984). SBM déneminde Karamik Batakligi ve
Beysehir Golii II verilerindeki toplam orman varligi (AP;
Arboreal Polen) diisiik olup, AP icinde sedir yiizdesinin bu
degerleri 6nemlidir. Bu polen bulgulari, sedir uygun alan
modelleri ile uyumlu sonuglar vermektedir (Ozcan ve Cigek,
2023; Xiao vd., 2022). Sonug olarak, fosil polen verileri
(Sekil 3 ve 5), SBM doneminde sedir ormanlarinin
yayiliminin uygun habitat alaninin biyiikligiine ragmen
oldukga sinirli oldugunu ve belirli bolgelerde diisiik oranlarda
temsil edildigini géstermektedir.
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4.2. SBM sonrasi donemi

SBM Sonras1 dénemini kapsayan ¢aligmalarin sayis1 artsa
da (Sekil 3 ve 5), sedir ormanlar1 bu ¢aligmalarda 6nemli bir
deger olarak kaydedilmemigtir. Ancak Eski Acigol (Roberts
vd., 2001; Woldring, 2001), Ladik Golii ve Akgdl Adabag
(Bottema vd., 1993) calismalari, sedir ormanlarinin cografi
yayilis alanlarimin diger alanlara (Dogu Anadolu, Bati
Anadolu, Kuzeybati Anadolu, Akdeniz Bélgesi’nin dogusu)
ek olarak Orta Anadolu ve Orta Karadeniz alanlarinda da
onemli bir sedir varligmin bulunmadigini gostermistir. SBM
Sonras1 donemine uzanan ve giiniimiizde sedir ormanlarinin
cografi yayilis sinirlart i¢inde kalan S6giit Goli (van Zeist
vd., 1975) ve Pmarbasi (Bottema ve Woldring, 1984)
caligmalarinda, sedir yiizdesi sirastyla ortalama ~%1.5 ve %
~0.1 ile, maksimum ~%3 ve ~%1.2 gibi diisik degerlerle
temsil edilmistir (Sekil 3 ve 5). Bu déonemde Beysehir Golii
Il ¢alismasinda da (Sekil 3 ve 5) maksimum ~%6.4 olan sedir
ortalama degeri ~%3.6 ile SBM’ye gére azalmistir (Bottema
ve Woldring, 1984). Karamik Batakligi’nda ise (Sekil 3 ve 5)
sedir yiizdesi SBM’ye gore 6nemli 6l¢iide artarak ~%24.5 ila
~%46 arasinda degismis ve ortalama ~%35.8 olarak
kaydedilmistir (van Zeist vd., 1975). Bu deger, Anadolu’daki
fosil polen g¢aligmalart igerisinde bu donem i¢in kaydedilen
en yiiksek sedir yiizdesidir. Bu veriler (Sekil 3 ve 5), SBM
Sonrast doneminde Anadolu'nun cesitli bolgelerinde sedir
ormanlarmin genel olarak smirlt kaldigini, ancak Karamik
Bataklig1 gibi belirli alanlarda 6nemli bir artis gdsterdigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, sedir ormanlarinin yayilisinin
pargali bir dagilim gdstermesi, bu doneme ait bir diger
ozelliktir.

4.3. Geg¢ buzul dénemi

Geg¢ Buzul Donemi hakkinda bilgi veren caligmalarin
sayis1 ve cografi alanlari 6nceki donemlere gore gesitlilik
gostermektedir (Sekil 3 ve 5). Bu doneme uzanan
caligmalarda 6nemli bir sedir varligi bulunmamaktadir
(Biltekin vd., 2018; Bottema vd., 1993; Bottema ve
Woldring, 1984; Bozkurt, 2021; Dogan, 2022; Litt vd., 2009;
Miebach vd., 2016; Roberts vd., 2001; Sekeryapan vd., 2020;
Wick vd., 2003; Woldring, 2001). Karamik Batakligi’ndaki
sedir varlig1 (Sekil 3 ve 5), bu donem igin bilgi veren 6nemli
bir ¢alismadir ve ortalama ~%36.4 degerine ulagmistir (van
Zeist vd., 1975). Karamik Batakligi’'ndaki sedir yiizdesi
maksimum ~%55.4 iken toplam orman varhigmin (AP;
~%65) neredeyse tamami sedir ormanlarindan olusmustur.
Sogit Golu (van Zeist vd., 1975), Beysehir Goli II ve
Pmarbag1 (Bottema ve Woldring, 1984) lokasyonlarinda
sedir yiizdesi, Onceki donemlere benzer bir gelisim
gostermistir (Sekil 3 ve 5). Bu bulgular, Ge¢ Buzul
Doénemi'nde  Anadolu  genelinde sedir ormanlarinin
yayiliminin sinirl oldugunu ortaya koymaktadir. Toroslar ile
karakterize edilen sedir ormanlarinin en kuzeyindeki
Karamik Batakligi'ndaki ytiksek sedir varligi, Beysehir Golii
11, Pinarbas1 ve Sogiit Goli’niin sirasiyla yaklasik 70, 120 ve
170 km giineyde yer almasi, Anadolu'daki sedir ormanlarinin
lokal yayilis sisteminin iyi bir 6rnegini sunmaktadir.

4.4, Erken Holosen

Erken Holosen donemini kapsayan caligmalarin sayisi
artsa da sedir ormanlarinin yiiksek yiizdelerle temsil edildigi
cografi alanlar degismeyerek diger donemlerle benzer bir
durum bulunmaktadir (Sekil 3 ve 6). Onceki donemlerde
bahsedilen géllerde yine diisiik sedir ylizdesi gézlemlenmistir
(Sekil 6). Ge¢ Buzul donemi galismalarina ek olarak Golciik
Goli-Bati Anadolu (Sullivian, 1989) ve Kaz Goli (Tokat)-
Orta Karadeniz (Bottema vd., 1993) ¢alismalarinda diisiik
sedir yiizdeleri kaydedilmistir. Eski Acigdl 6zelinde, Orta
Anadolu'da Erken Holosen donemine gecisle birlikte diisiik
ylizdesel degerlerde anlamli bir artis gozlemlenmistir
(Roberts  vd., 2001; Woldring, 2001). Giineybati
Anadolu'daki (Sekil 3 ve 6) Sogiit Goli (~%0.9), Pinarbasi
(~%2.3) ve Golhisar Goli II (~%0.5) alanlarinda ortalama
diisiik sedir ytizdeleri tespit edilmistir (Bottema ve Woldring,
1984; Eastwood vd., 1998; van Zeist vd., 1975). Erken
Holosen doéneminde sedir oraninin en yiiksek oldugu
yerlerden biri (Sekil 6) Karamik Batakligi’dir (van Zeist vd.,
1975). Burada sedir yiizdesi ~%16.4 ile ~%54.8 arasinda
degisirken ortalama deger Ge¢ Buzul’ a gore ~%36.4’ten
~%27.9’a gerilemistir (Sekil 3 ve 6). Erken Holosen
doneminde en yiiksek sedir oran1 (Sekil 6), Beysehir Golii 1T
lokasyonunda go6zlemlenmistir (Bottema ve Woldring,
1984). Beysehir Golii 1T verilerine gore, bu donemde sedir
yiizdesi ~%16.1 ile ~%48 arasinda degisip ortalama ~%32.1
degerine ulasmistir (Sekil 3 ve 6). Ayrica, ortalama sedir
degeri %6.5’ten ~%32.1’e ¢ikarak bu donemde en fazla sedir
ormanlariin gelisimi bu alanda gézlemlenmistir.

4.5. Orta Holosen

Yaklagik 111 fosil polen g¢aligmasinda (Dogan, 2022;
2024 Senkul vd., 2024), Orta Holosen’e odaklanan
aragtirmalarin sayist artmistir. Ancak, sedir ormanlarinin
gelisimiyle ilgili yliksek veri sunan ¢aligmalar sinirhidir (Sekil
6). Bu doneme ait sedir yiizdeleri, sedir ormanlarinin
genislemedigini gostermektedir. Giineybati Anadolu’daki
Toros Daglari, bu dénemde 6ne ¢ikmaktadir. Modelleme
calismalari, Orta Holosen’de sedir uygunluk alanlarinin
giiniimiiz ve SBM donemine gore daha smirli oldugunu ve
uygun alanlarin, Bati Toroslar'in dogusundan batisina
kaydigini géstermektedir (Ozcan ve Cigek, 2023; Xiao vd.,
2022). Model verileri ile uyumsuz olarak Karamik Batakligi,
Beysehir Golii I ve Hoyran Go6lii, bu donemde dikkat ¢eken
gollerdir (Sekil 3 ve 6). Karamik Batakligi’nda sedir yiizdesi
~%15.2 ile ~%76.5 arasinda degiserek ortalama %49.3
degerine ulasmustir (Sekil 3 ve 6). Beysehir Golii I’de sedir
ylizdesi baglangigta yiiksek iken, donem ilerledik¢e azalma
gostermistir (van Zeist vd., 1975); bu alanda yiizde ~%12.6
ile ~%63.4 arasinda degismis ve ortalama ~%?29 olarak
kaydedilmistir (Sekil 3 ve 6). Hoyran Golii'nde ise sedir
yilizdesi ~%3.6 ile ~%46.6 arasinda degisirken, ortalama
~%16.8 olarak belirlenmistir (Sekil 3 ve 6). Bu golde de sedir
ylizdesi donem ilerledikge diislis gostermistir. Avlan Goli,
Ciglikara Sedir Ormani’nin simirinda yer alarak ~%13.4 ile
~%70 arasinda degisen bir sedir oranma sahip olmus ve
ortalama ~%34.6 géstermistir (Bottema ve Woldring, 1984).
Bu degerler (Sekil 6), Karamik Batakligi, Beysehir Golii I ve
Hoyran Goli’'ndeki bulgularla sedir ormanlarinin yapisini
anlamada bir benzesim olusturabilir.
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Beysehir Golii 1I’de (Bottema ve Woldring, 1984),
Beysehir Golii I ve Hoyran Golii’nde de (van Zeist vd., 1975)
sedir ylizdesi donem sonuna dogru azalan bir trend izlemistir
(Sekil 3 ve 6). Beysehir Golii 1I’de sedir yiizdesi ~%3.8 ile
~%32 arasinda degiserek ortalama ~%12.6 olmustur. Toros
Daglar1 kusagindaki diger gollerde ise sedir yiizdesi
genellikle disiiktir (Sekil 3 ve 6); Ornegin, Koycegiz
Goli'nde ortalama ~%4.2, Golhisar Goli'nde ~%l1,
Pmarbasi’nda ~%6.9, Sogiit Goli’nde ~%2.1 ve Gavur
Goli’nde ~%12.1 gozlemlenmistir (Bottema ve Woldring,
1984; Eastwood vd., 1998; Topuz vd., 2023; van Zeist vd.,
1975). Fosil polen ¢aligmalarinda, Orta Holosen déneminde
Karamik Batakligi, Beysehir Golii ve Hoyran Golii gibi
lokasyonlarin yiiksek sedir oranlariyla dikkat cektigi
goriilmektedir (Sekil 3 ve 6). Gavur Goli de (~%19) bu gruba
dahil edilebilir (Topuz vd., 2023). Bu lokasyonlar, giincel
veya Orta Holosen sedir uygun alan smirlar i¢inde veya
yakininda bulunmaktadir (Ozcan ve Cigek, 2023; Xiao vd.,
2022). Ancak uygun alan olmasina ragmen Bati
Anadolu’daki Buldan Yayla Golii, Belevi Goli ve Elaia
Limani verilerinde sedir 6nemsiz degerlerle temsil edilmistir
(Dogan, 2022; Shumilovskikh vd., 2016; Stock vd., 2020).
Bu nedenle, Buldan Yayla Goli, Belevi Golii ve Elaia Limani
gibi yerlerde yiiksek sedir ylizdesi gozlemlenmemesi, sedir
ormanlarmin yerel ve parcali bir yayilim gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, Pinarbasi, S6giit Golii ve Golhisar Golil
gibi birbirine yakin lokasyonlar, fosil polen verilerine gore,
SBM Sonrast doneminden giiniimiize kadar dnemli bir sedir
ormant habitati saglamamustir.

4.6. Ge¢ Holosen

Gec Holosen donemindeki fosil polen verileri, sedir
oranlarinda belirgin degisimlere isaret etmektedir (Sekil 6).
Karamik Batakligi, Hoyran Golii ve Gavur Golii gibi 6nemli
lokasyonlarda yiiksek sedir oranlar1 (Sekil 3 ve 6) tespit
edilmistir (Topuz vd., 2023; van Zeist vd., 1975). Goreceli
tarihlendirme verilerine gore Avlan Goli (%17-37.9,
ortalama %27.4) ve Elmali (%2.5-28.2, ortalama %14),
o6nemli sedir alanlari arasindadir (Bottema ve Woldring,
1984). Bu iki lokasyon, Anadolu'nun ve diinyanin en biiyiik
saf sedir ormanlarindan biri olan Ciglikara Sedir Ormani'na
(Atalay, 1987; Evcimen, 1962; OGM, 2012) sirasiyla 0 km
ve 17 km mesafede bulunmaktadir. Bu lokasyonlarda sedir
polenlerinin %50 oraninda azalmasi, sedir polenlerinin uzak
mesafelere tasinmadigimi ve %5’in {izerindeki oranlarin
¢evrede sedir ormani varligina isaret ettigini gdsteren onceki
bulgularla uyumludur (Hajar vd., 2010a). Bu nedenle, bu
alanlar sedir ormanlarmin dagilimini anlamak i¢in 6nemlidir.
Goreceli tarihlendirme verisine sahip diger bir lokasyon olan
Canakli’da (Sekil 3 ve 6) sedir oran1 %3.6-21.3 arasinda olup,
ortalama %8.4 olarak kaydedilmistir (\Vermoere, 2004). Her
ne kadar ¢ok yiiksek sedir oranlarina sahip olmasa da, sedir
ormanlarmin bdlgedeki varligmi izlemek agisindan 6nem
tasir.

Karamik Batakligi’nda ise (Sekil 3 ve 6) sedir orani
~%17.2 ile %69 arasinda degigmis, ortalama %36.2 olarak
oldukga yiiksek seyretmistir (van Zeist vd., 1975). Hoyran
Golii’'nde (Sekil 3 ve 6) sedir oran1 ~%2.5-34 arasinda,
ortalama ~%]15 ulagmustir (van Zeist vd., 1975). Gavur
Goli’nde ise (Sekil 3 ve 6) maksimum ~%24.4, ortalama
%10.8 olarak kaydedilmistir (Topuz vd., 2023). Buna
karsilik, Giineybat1 Anadolu’daki Sogiit Golii'nde (Sekil 3 ve
6) ortalama %3.3, Pmarbasi’'nda ise ~%5.3 olarak

kaydedilmistir, ancak Pmarbasi’nda donemsel olarak
~%32’ye varan sedir oranlar1 gézlemlenmistir (Bottema ve
Woldring, 1984; van Zeist vd., 1975). Kdycegiz Goli'nde
ortalama ~%1.8, Golhisar Golii II’de ~%1.6, Beysehir Golu
I’de ise ~%6.6 oraninda sedir tespit edilmistir (Eastwood vd.,
1998; van Zeist vd., 1975). Beysehir Goli II’de Geg
Holosen’e dair yeterli veri bulunmamakla birlikte, bu bolge
SBM’den giiniimiize sedir ormanlarmin gelisimi hakkinda
o6nemli bilgiler sunmaktadir (Bottema ve Woldring, 1984).
Bu veriler (Sekil 3 ve 6), sedir ormanlarmmin Geg
Holosen'deki bolgesel dagilimini ve yogunlugunu anlamaya
katki saglamaktadir. Ozellikle Ciglkara gibi sedir
ormanlarina yakin alanlarda polen yiizdelerindeki azalma,
sedir ormanlarinin bolgesel smirliliklarini ve polen taginim
kapasitesini gostermektedir.

5. Sonug¢

Bu ¢alisma, Anadolu’daki sedir ormanlarinin SBM’den
giinlimiize kadar olan ekolojik ve cografi degisimlerini
inceleyerek, fosil ve giincel polen verilerine dayanarak bu
ormanlarin tarihsel gelisimini goézler Oniine sermistir.
Bulgular, sedir ormanlarinin tarih boyunca pargali ve yerel
bir dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, Avlan
ve Elmali golleri, sedir polenlerinin yerel dagilimini anlamak
icin Onemli veriler sunmaktadir. SBM ddéneminde sedir
varligi olduk¢a sinirli olup, SBM Sonrasi ve o6zellikle
Holosen dénemlerinde kiiresel olarak iklimin daha nemli ve
sicak olmasi ile ormanlarin genisledigi goriilmiistiir. Fosil
polen analizleri, Karamik Batakligi, Beysehir Goli ve
Hoyran Golii gibi lokasyonlarda, sedir ormanlarinin Holosen
boyunca Onemli genislemeler yasadigini gdstermektedir.
Ozellikle Erken ve Orta Holosen’de sedir ormanlarinin daha
yogun temsil edildigi anlagilmaktadir. Ancak, Orta ve Geg
Holosen’de yerel bazda sedir varliginda azalmalar tespit
edilmigtir. Glincel polen verileri ise sedir ormanlarinin
modern déonemde de parcali bir dagilima sahip oldugunu ve
fosil  polen  sonuglariyla  benzerlik  gdsterdigini
dogrulamaktadir. Teke Yarimadasi ve Ciglikara ¢cevresindeki
ormanlarda sedir polen oran1 %90’a kadar ¢ikarken, diger
bolgelerde bu ormanlarin daha izole oldugu gozlemlenmistir.

Sedir ormanlarinin tarih boyunca iklim degisimlerine
verdigi tepkiler, gelecekte bu ekosistemlerin korunmasi igin
o6nemli ipuglari sunmaktadir. SBM’den sonra diisiik sedir
varligina sahip olan Anadolu ormanlari, iklim kosullarinin
iyilestigi donemlerde genislemis, ancak Holosen’deki iklim
degisiklikleri ve insan etkileri nedeniyle bazi bolgelerde
daralmistir.  Fosil ve glincel polen verilerinin birlikte
degerlendirilmesi, sedir ormanlarinin korunmasi ve yeniden
ormanlagtirma siire¢lerinde dikkate alinmasi gereken
faktorleri  ortaya koymaktadir. Ozellikle Giineybati
Anadolu’daki yogun sedir ormanlarinin korunmasi, ekolojik
denge icin hayati 6dnem tagimaktadir. Polen verileri, sedir
ormanlarmin uygun alanlarmin belirlenmesi igin iklim
verilerine ek olarak iklim ve su (y1llik yagis miktar, sicaklik),
topografya (rakim, egim), jeoloji ve toprak (toprak ve kayag
tipi), biyocografya (bitki rekabeti, hayvan otlatmas1) ve insan
(tarim faaliyetleri, orman yanginlari) gibi ana ve bu ana
parametrelere ait alt parametrelerin birlikte modele dahil
edilmesi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak, bu
calisma, Anadolu’daki sedir ormanlarinin tarihsel geligimini
fosil ve giincel polen verileri 1s1¢inda incelemis ve bu
ormanlarin pargali ve yerel bir yayilim gésterdigini ortaya
koymustur. Gegmisteki iklim degisikliklerinin  orman
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dagilimi tzerindeki etkilerini anlamak, bu ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir rol oynayacaktir.

Kaynakc¢a

Aertsen, W., Kint, V., van Orshoven, J., Ozkan, K., Muys, B., 2010.
Comparison and ranking of different modelling techniques for
prediction of site index in Mediterranean mountain forests.
Ecological Modelling, 221: 1119-1130.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2010.01.007

Akinct, M., 1963. Dogu Karadeniz mintikasi (Cedrus libani) sedir
mescereleri. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi,
X111 B(1), 104-113.

Atalay, 1., 1987. Sedir (Cedrus libani A. Rich) ormanlarinin yayilis
gosterdigi alanlar ve yakin gevresinin genel ekolojik 6zellikleri
ile sedir tohum transfer rejyonlamasi. Tarim Orman ve Koy
Isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii Yaymn.

Aytug, B., 1967. Konya-Siiberde dolaylarnda Neolitik c¢ag
florasinin incelenmesi. Istanbul Orman Fakiiltesi Dergisi Seri A,
17 (2): 98-110.

Beug, H., 1967. Contribution to the Postglacial vegetational history
of northern Turkey. In: Quaternary paleoecology (Ed: Cushing,
E., Wright, H.), Yale University Press, New Haven, pp. 349—
356.

Biltekin, D., Eris, Cagatay, M.N., Akcer-On, S., Akkoca, D.B.,
2018. Late Pleistocene—Holocene environmental change in
eastern Turkey: multi-proxy palaeoecological data of vegetation
and lake-catchment changes. Journal of Quaternary Science,
33(5): 575-585. https://doi.org/10.1002/jgs.3037

Bottema, S., Woldring, H., 1984. Late Quaternary vegetation and
climate of Southwestern Turkey Part Il. Paleohistoria, 26: 123—
149.

Bottema, S., Woldring, H., Aytug, B., 1993. Late Quaternary
vegetation history of northern Turkey. Palaeohistoria, 35(36):
12-72.

Bottema, S., Woldring, H., Kayan, 1., 2001. The late Quaternary
vegetation history of western Turkey. The Ilipimar Excavations
11, 327-357.

Boydak, M., 1986. Liibnan (Toros) sedirinin (Cedrus libani A.
Rich.) yayilisi, ekolojik ve silvikiiltiirel nitelikleri, dogal ve
yapay genclestirme sorunlari (Occurrence, ecological and
silvicultural characteristics of Cedrus libani A. Rich, and its
natural and artificial and regeneration problems). Ormancilik
Aragtirma Enstitiisti Dergisi, 32(2): 7-56.

Boydak, M., 1996. Toros sediri’nin (Cedrus libani A. Rich.)
ekolojisi, silvikiiltiirii ve dogal ormanlarinin korunmasi. Orman
Bakanlig1 Yaym No.12, 78, Ankara.

Boydak, M., 2003. Regeneration of Lebanon cedar (Cedrus libani A.
Rich.) on Kkarstic lands in Turkey. Forest Ecology and
Management, 178: 231-243.

Boydak, M., 2014. Toros sedirinin ekolojisi, dogal genglestirilmesi
ve bu tiirle karstik alan agaglandirmalari. 1. Ulusal Akdeniz
Orman ve Cevre Sempozyumu, Akdeniz Ormanlarinin
Gelecegi: Siirdiiriilebilir Toplum ve Cevre, 22-24 Ekim, Isparta,
s. 1-25.

Bozkurt, Y., 2021. Fosil polen analizlerine dayali Yelten Sazligi ve
¢evresinin paleovejetasyonu. Yiiksek lisans tezi, Siileyman
Demirel Universitesi, Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Dagher-Kharrat, M. B., Mariette, S., Lefévre, F., Fady, B., Grenier-
De March, G., Plomion, C., Savouré, A., 2007. Geographical
diversity and genetic relationships among Cedrus species
estimated by AFLP. Tree Genetics and Genomes, 3(3): 275—
285. https://doi.org/10.1007/s11295-006-0065-x

Dogan, M., 2017. Fosil ve giincel polen analizleri 15131nda Mucur
gevresinin ge¢ Holosen paleovejetasyonu. Yiksek lisans tezi,
Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimleri Enstitiisii,
Isparta.

Dogan, M., 2022. Son buzul maksimumu’ndan giiniimiize Yayla
Golii (Biiyik Menderes-Denizli) ve gevresinin paleoekolojisi.
Doktora tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimleri
Enstitiisii, Isparta.

Dogan, M., 2024. Anadolu’nun temel tarimsal {riinleri: iiziimiin
giincel ve fosil polen ¢aligmalarindaki temsili ve mevcut arazi
kullanim durumu. Cografi Bilimler Dergisi, 22(2): 666-688.

Dogan, M., Senkul, C., 2022. Yayla Goli (Buldan-Denizli) ve
cevresinin giincel polen dagiliminin tuzak, yosun ve yiizey
sediman ornekleri ile incelenmesi. Cografya Dergisi, 0(45):
125-144.

Eastwood, W. J., 1997. The Palaeoecological record of Holocene
environmental change in southwest Turkey. PhD Dissertation,
University of Wales, Birmingham, United Kingdom.

Eastwood, W. J., Roberts, N., Lamb, H. F., 1998. Palaeoecological
and archaeological evidence for human occupance in southwest
Turkey: the Beysehir occupation phase. Anatolian Studies,
48(1998): 69-86. https://doi.org/10.2307/3643048

Eler, U., 1992. Sedir. Ormancihik Arastirma Enstitiisii Yaynlar:
Muhtelif Yaynlar Serisi: 66.

England, A., 2006. Late Holocene palaeoecology of Cappadocia
(Central Turkey): An investigation of annually laminated
sediments from Nar Golii crater lake. PhD Dissertation, School
of Geography, Earth and Environmental Sciences The
University of Birmingham, Birmingham.

Evcimen, B. S., 1962. Tiirkiye sedir ormanlarmin ekonomik énemi
ve amenajman esaslari. Journal of the Faculty of Forestry
Istanbul University, 27-65.

Giinay, T., 1990. Afyon-Emirdag Yukar1 Caykisla vadisinde stepe
gecis kusaginda yeni tespit edilen bir sedir (Cedrus libani A.
Rich.) kalinti mesceresi ve ekolojik ozellikleri. Uluslararasi
Sedir Sempozyumu, 22-27 Ekim, Antalya, s. 53.

Hajar, L., Frangois, L., Khater, C., Jomaa, 1., Déqué, M., Cheddadi,
R., 2010a. Cedrus libani (A. Rich) distribution in Lebanon: past,
present and future. Comptes Rendus - Biologies, 333: 622-630.
https://doi.org/10.1016/j.crvi.2010.05.003.

Hajar, L., Haidar-Boustani, M., Khater, C., Cheddadi, R., 2010b.
Environmental changes in Lebanon during the Holocene: man
vs. climate impacts. Journal of Arid Environments, 74: 746-755.
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2008.11.002

Hancock, J. F., 2021. Spices, scents and silk: catalysts of world trade.
CABI, Wallingford.

Hilton-Taylor, C., 2000. 2000 IUCN red list of threatened species.
IUCN. UCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK.

Ibrahem, A., Koubaily, E., Thabeet, A., 2015. Monitoring the
response of natural stands of Cedrus libani A. Richard in Syria
to climatic variables by MODIS NDVI. Tishreen University
Journal of Studies and Scientific Research Series: Biological
Sciences, 37(6): 20.

Ibrahem, A., Koubaily, E., Thabeet, A. 2021. Modeling the natural
regeneration of Cedrus libani A. Richard in Slenfeh, Syria, using
binary logistic regression. Modeling Earth Systems and
Environment, 7(1): 41-55. https://doi.org/10.1007/s40808-020-
00939-y

Jasinska, A. K., Boratynska, K., Sobierajska, K., Romo, A., Ok, T.,
Kharat, M. B. D., Boratynski, A., 2013. Relationships among
Cedrus libani, Cedrus brevifolia and Cedrus atlantica as
revealed by the morphological and anatomical needle characters.

Plant ~ Systematics and  Evolution, 299(1): 35-48.
https://doi.org/10.1007/s00606-012-0700-y.
Kalip¢i, E. 2019. Karatas Goli ve yakin gevresinin

paleovejetasyonu. Yiiksek lisans tezi, Siileyman Demirel
Universitesi, Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Kaniewski, D., De Laet, V., Paulissen, E., Waelkens, M., 2007.
Long-term effects of human impact on mountainous ecosystems,
western Taurus Mountains, Turkey. Journal of Biogeography,
34(11):  1-23.  https://doi.org/10.1111/j.1365-2699.2007.
01753.x


https://doi.org/10.2307/3643048

118 Turkish Journal of Forestry 2025, 26(1): 105-119

Karlioglu Kilig, N., Senkul, C., Memis, T., Dogan, M., 2019.
Salurtepe Dag1 (Elmali-Antalya) ardig ormaninda giincel polen
dagilimimin incelenmesi. Journal of Geography, 0(38): 11-22.
https://doi.org/10.26650/jgeog2019-0007

Linares, J. C., Taiqui, L., Camarero, J. J., 2011. Increasing drought
sensitivity and decline of atlas cedar (Cedrus atlantica) in the
moroccan middle atlas forests. Forests, 2(3): 777-796.
https://doi.org/10.3390/f2030777

Litt, T., Krastel, S., Sturm, M., Kipfer, R., Orcen, S., Heumann, G.,
Franz, S. O., Ulgen, U. B., Niessen, F., 2009. “PALEOVAN”,
international continental scientific drilling program (ICDP): site
survey results and perspectives. Quaternary Science Reviews,
28(15-16): 1555-1567. https://doi.org/10.1016/j.
quascirev.2009.03.002

Mayer, H., Sevim, M., 1959. Liibnan sediri, Liibnan’daki 5000 y1llik
tahribati, Anadolu’daki bugilinkii yayilis sahasi ve bu agag
tiiriiniin Alplere tekrar getirilmesi hakkinda diisiinceler. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 9(2): 111-142.

Memis, T., 2017. Fosil polen analizleri 1s1ginda Tuzla Goli
cevresinin ge¢ Holosen paleovejetasyonu. Yiiksek lisans tezi,
Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimleri Enstitiisii,
Isparta.

Miebach, A., Niestrath, P., Roeser, P., Litt, T., 2016. Impacts of
climate and humans on the vegetation in northwestern Turkey:
palynological insights from Lake iznik since the Last Glacial.
Climate of the Past, 12(2): 575-593. https://doi.org/10.5194/cp-
12-575-2016

Odabagi, T., 1967. Liibnan Sediri (Cedrus Libani Loud.)’nin kozalak
ve tohumu tizerine arastirmalar. Journal of the Faculty of
Forestry Istanbul University. https://doi.org/https://doi.org/
10.17099/jffiu.11789

OGM., 2012. Tiirkiye Ormanlari. Orman Genel Midirliigii, Dis
fliskiler, Egitim ve Arastirma Dairesi Baskanlig1, Ankara.

OGM., 2021. 2020 Tiirkiye orman varligi. Orman Genel Mudiirliigii,
Ankara, https://www.ogm.gov.tr/tr/ormanlarimiz/Turkiye-
Orman-Varligi, Erisim:20.01.2025.

OGM., 2025. Ormancilik istatistikleri 2025. Resmi istatistik
programi kapsamindaki ormancilik istatistikleri, Orman Genel
Miidirligi, Ankara, https://www.ogm.gov.tr/tr/e-
kutuphane/resmi-istatistikler, Erigim:15.01.2025.

Ozcan, A. U., Cigek, K., 2023. How long do we think humans have
been planting forests? A case study with Cedrus libani A. Rich.
New Forests, 54: 49-65. https://doi.org/10.1007/s11056-021-
09900-y

Reimer, P. J., Austin, W. E. N., Bard, E., Bayliss, A., Blackwell, P.
G., Bronk Ramsey, C., ... Talamo, S. 2020. The IntCal20
Northern Hemisphere Radiocarbon Age Calibration Curve (0-55
cal kBP). Radiocarbon, 62(4), pp. 725-757.
https://doi.org/10.1017/RDC.2020.41.

Rich, S. A. 2017. Cedar Forests, Cedar Ships: Allure, Lore, and
Metaphor in the Mediterranean Near East. Archaeopress,
Archaeopress, Oxford.

Roberts, N., Reed, J. M., Leng, M. J., Kuzucuoglu, C., Fontugne, M.,
Bertaux, J., Woldring, H., Bottema, S., Black, S., Hunt, E.,
Karabiyikoglu, M., 2001. The tempo of Holocene climatic
change in the eastern Mediterranean region: new high-resolution
crater-lake sediment data from central Turkey. Holocene, 11(6):
721-736. https://doi.org/10.1191/ 09596830195744

Saatgioglu, F., 1956. Liibnan sedirinin (Cedrus libani Barr.) tohumu
tizerine arastirmalar. Journal of the Faculty of Forestry Istanbul
University. 35-64.

Sattout, E. J., Nemer, N., 2008. Managing climate change effects on
relic forest ecosystems: A program for Lebanese cedar.
Biodiversity, 9(3-4): 122-130. https://doi.org/10.1080/
14888386.2008.9712917

Sekeryapan, C., Streurman, H. J., van der Plicht, J., Woldring, H.,
van der Veen, Y., Boomer, l., 2020. Late Glacial to mid
Holocene lacustrine ostracods from southern Anatolia, Turkey:
A palaeoenvironmental study with pollen and stable isotopes.
Catena, 188: 104437. https://doi.org/10.1016/
j.catena.2019.104437

Senkul, C., 2018. Abies cilicica ormaninin (Karlik Dagi/Burdur-
Bucak) giincel polen dagilimi: polen tuzaklari, kara yosunu
ornekleri ve yiizey sediman Ornegi arasindaki iliskiler.
Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 45:205-226.

Senkul, C., Dogan, M., 2018. Fosil ve giincel polen analizleri
1s1ginda Mucur Obruk GoOli  ¢evresinin  paleovejetasyon
degisimleri. Tirk Cografya Dergisi, 70(70): 19-28.
https://doi.org/10.17211/tcd.342955.

Senkul, C., Memis, T., Eastwood, W. J., Dogan, U., 2018a. Mid-to
late-Holocene paleovegetation change in vicinity of Lake Tuzla
(Kayseri), Central Anatolia, Turkey. Quaternary International,
486: 98-106. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2018.05.026

Senkul, C., Dogan, M., Karlioglu Kilig, N., Eastwood, W. J., 2018b.
Modern pollen distribution of the Teke Peninsula forests: The
case of the Ordiibek Highland. Eurasian Journal of Forest
Science, 6(4): 58-75. https://doi.org/10.31195/ejejfs.495687

Senkul, C., Karlioglu Kilig, N., Kargioglu, M., 2018c. Teke
Yarimadas1 ormanlarinda giincel polen dagilimmin ve mikro
iklim kosullarmin belirlenmesi. TUBITAK Proje No: 2140249,
Isparta.

Senkul, C., Karlioglu Kilig, N., Kargioglu, M., Kulakoglu, F.,
Eastwood, W. J., Dogan, U. 2018d. Kiltepe (Kayseri)
cevresinin fosil ve giincel polen analizleri 1s1ginda Holosen
ortamsal degisimi. TUBITAK Proje No: 114Y578.

Senkul, C., Kalipgi, E., 2019. Giineybati Anadolu’dan yeni bir
paleoekolojik degerlendirme: Karatas Golii ve cevresinin geg
Holosen paleovejetasyon degisimleri ve iklim ile iligkileri.
Journal of Geography, 0(38): 35-47. https://doi.org/
10.26650/jge0g2019-0006

Senkul, C., Karlioglu Kilig, N., 2019. Modern pollen distribution of
Ciglikara Cedrus libani forest (Southwest of Turkey). Comptes
Rendus de L’ Academie Bulgare des Sciences, 72(6): 758-767.
https://doi.org/10.7546/CRABS.2019.06.08

Senkul, C., Bozkurt, Y., Unlii, Y., 2022. Fosil polen ve jeokimyasal
(u-xrf) analizler isiginda yelten sazlig1 (Antalya-Korkuteli) ve
gevresinin son 2.100 yillik paleovejetasyon ve paleoiklimi. Tiirk
Cografya Dergisi, 81: 141-156. https://doi.org/
10.17211/tcd.1158654

Senkul, C., Giirboga, S., Dogan, T., Dogan, M., Unlii, Y., Bozkurt,
Y., 2024. Problems in dating results on lake sediments: Tiirkiye.
Bulletin of the Mineral Research and Exploration, 175: 125-148.
https://doi.org/https://doi.org/10.19111/bulletinofmre.1440145

Sevim, M., 1952. Liibnan sedirinin (Cedrus libani Barr.)
Tiirkiye’deki tabii yayihsi ve ekolojik sartlari. Istanbul
Universitesi. Orman Fakiiltesi Dergisi, A, IT (2): 19-46.

Sevim, M., 1995. Bati Toroslar’da arazi sekli ve kalker topraklarinin
agac yetistirme degerleri hakkinda bazi miisahadeler. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Istanbul., A, 5 (1): 39-45.

Shumilovskikh, L. S. 2013. Vegetation, climate and environmental
dynamics of the Black Sea/Northern Anatolian region during the
last 134 ka obtained from palynological analysis. der Georg-
August University School of Science (GAUSS), Géttingen,
Germany.

Shumilovskikh, L. S., Seeliger, M., Feuser, S., Novenko, E., Schliitz,
F., Pint, A., Pirson, F., Briickner, H., 2016. The harbour of Elaia:
A palynological archive for human environmental interactions
during the last 7500 years. Quaternary Science Reviews, 149:
167-187. https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2016.07.014

Sowada, K. N., 2009. Egypt in the Eastern Mediterranean During the
Old Kingdom: An Archaeological Perspective. Fribourg,
Switzerland/Gé6ttingen, Germany: Academic Press/
Vandenhoeck Ruprecht.



Turkish Journal of Forestry 2025, 26(1): 105-119 119

Stock, F., Laermanns, H., Pint, A., Knipping, M., Wulf, S., Hassl, A.
R., Heiss, A. G., Ladstitter, S., Opitz, S., Schwaiger, H.,
Briickner, H., 2020. Human-environment interaction in the
hinterland of Ephesos-As deduced from an in-depth study of
Lake Belevi, west Anatolia. Quaternary Science Reviews, 244:
106418. https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2020.106418

Sullivian, D. G., 1989. Human-induced vegetation change in
Western Turkey: Pollen evidence from central Lydia. PhD
Dissertation, University of California, California, USA.

Topuz, M., Karlioglu Kilig, N., Yilmaz Dagdeviren, R., Karabulut,
M., 2023. The vegetation history of Lake Gavur and surrounding
areas during the last 4400 years BP (Kahramanmaras, Tiirkiye).
Tiirk Cografya Dergisi, 84: 97-103.

Trethewey, K., 2017. Ancient Lighthouses. Jazz-Fusion Books,
Gravesend, UK.

van Zeist, W., Timmers, R. W., Bottema, S., 1968. Studies of
modern and Holocene pollen precipitation in Southestern
Turkey. Palaeohistoria, 14: 19-39.

van Zeist, W., Woldring, H., Stapert, D., 1975. Late Quaternary
vegetation and climate of the Southwestern Turkey.
Paleohistoria, 17: 53-143.

Varol, M., 1965. Erbaa-Catalan ve Niksar-Akincikdy sedir
mescereleri ve alinmasi gerekli silvikiiltiirel tedbirler hakkinda
bazi tavsiyeler. Ormancilik Arastirma Enstitiisii Dergisi, 11(2):
50-63.

Vermoere, M., 2004. Holocene Vegetation history in the territory of
Sagalassos (Southwest Turkey): a palynological approach.
Studies in eastern Mediterranean archaeology, Brepols
Publishers, Turnhout.

Vermoere, M., Smets, E., Waelkens, M., Vanhaverbeke, H.,
Librecht, I., Paulissen, E., Vanhecke, L., 2000. Late Holocene
environmental change and the record of human impact at
Gravgaz near Sagalassos, Southwest Turkey. Journal of
Avrchaeological Science, 27(7): 571-595.
https://doi.org/10.1006/jasc.1999.0478

Vermoere, M., Vanhecke, L., Waelkens, M., Smets, E., 2001.
Modern pollen studies in the territory of Sagalassos (Southwest
Turkey) and their use in the interpretation of a late Holocene
pollen diagram. Review of Palaeobotany and Palynology,
114(1-2): 29-56. https://doi.org/10.1016/S0034-
6667(00)00072-5

Vermoere, M., Vanhecke, L., Waelkens, M., Smets, E., 2003.
Modern and ancient olive stands near Sagalassos (South-west
Turkey) and reconstruction of the ancient agricultural landscape
in two valleys. Global Ecology and Biogeography, 12(3): 217—
235. https://doi.org/10.1046/j.1466-822X.2003.00014.x

Wazen, N., Garavaglia, V., Picard, N., Besacier, C., Fady, B., 2018.
Geographic Distribution of 24 Major Tree Species in the
Mediterranean and Their Genetic Resources. FAO and Plan
Bleu, General Technical Report.

Wick, L., Lemcke, G., Sturm, M., 2003. Evidence of Lateglacial and
Holocene climatic change and human impact in eastern
Anatolia: High-resolution pollen, charcoal, isotopic and
geochemical records from the laminated sediments of Lake Van,
Turkey. Holocene, 13(5): 665-675. https://doi.org/10.1191/
0959683603h1653rp

Woldring, H., 2001. Climate change and the onset of sedentism in
Cappadocia. Central Anatolian Neolithic e-Workshop: The
Neolithic of Central Anatolia, 23-24 Kasim, Istanbul, Turkey,
pp. 59- 66.

Woldring, H., Bottema, S., 2002. The vegetation history of East-
Central Anatolia in relation to archaeology: the Eski Acigol
pollen evidence compared with the Near Eastern environment.
Palaeohistoria, 43/44: 1-34.

Xiao, S., Li, S.,, Wang, X., Chen, L., Su, T., 2022. Cedrus
distribution change: past, present, and future. Ecological
Indicators, 142: 109159.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.109159

Yadav, R. R., Misra, K. G., Kotlia, B. S., Upreti, N., 2014. Age of
Himalayan cedar outside its natural home in the Himalayas.
Current Science, 106(7): 932-935. https://doi.org/0.1016/
j-revpalbo.05.002.16.

Yaltrik, F., 1988. Dendroloji Ders Kitabi I. Gymnospermae (Ag¢ik
Tohumlular). Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaynlari
3443/386, istanbul.



