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OZET

Yosun ve gol ylizey 6rnekleri, hem gliniimuizdeki polen dagilimi ile iklim degiskenleri arasindaki
iliskiyi anlamaya hem de polen ve bitki ortlsi dagiliminin, fosil polen kayitlarinin
yorumlanmasinda bir karsilastirma modeli olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir. Bu
¢alisma kapsaminda Bati Toroslar’in en dogu ucu olan Geyik Daglari’'nda 2070 m seviyesindeki
Egri Gol'den 18 cm karot ve gole yakin 9 noktadan kara yosunu numunesi alinarak bdlgenin
glincel polen dagilimi incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci, Egri Gol ve cevresinde yapilacak fosil
polen calismalarina altlik saglamak ve bolgenin genel giincel polen dagilimi hakkinda veri elde
etmektir. Sediman 6rneklerinin polen analizi igin laboratuvar metodolojisinde “klasik yontem”
kullanilirken yosun oOrneklerinin polen analizinde EPMP (European Pollen Monitoring
Programme-Avrupa Polen Izleme Programi)’ nin laboratuvar metodolojisi takip edilmistir. Polen
analizi icin segilen 0, 7 ve 16 cm orneklerinde 3 Gymnospermae (Agik tohumlular) ve 28
Angiospermae (Kapali tohumlular) cins/familyasindan otsu, odunsu ve cali taksonlari teshis
edilmistir. Arboreal (odunsu) polenler ve non- arboreal (otsu) polen yiuzdesi dagilimi
incelendiginde; odunsu bitki polen ylzdesi %30- 45 araliginda, otsu bitki polen yiizdesi %55 ile
%70 arasinda degisiklik gostermektedir. Yosun numunelerinde ise 4 Gymnospermae ve 21
Angiospermae cins/familyasindan otsu, odunsu ve cali taksonlari teshis edilmistir. Agik tohumlu
bitkilerden Abies sp., Cedrus sp., Juniperus sp. ve Pinus sp. polenleri sayilmistir. Kapali tohumlu
bitkilerden ise Alnus sp., Olea sp., Ostrya sp., Quercus cerris tip (yaprak doken meseler grubu),
Quercus ilex tip (herdem yesil meseler grubu) ve Salix sp. odunsu taksonlar icerisinde sayilirken;
Amaranthaceae, Apiaceae, Aster tip, Artemisia sp., Caryophyllaceae, Cichorioideae, Euphorbia sp.,
Fabacaeae, Galium sp., Lamiaceae, Plantago sp., Poaceae, Polygonaceae ve Sanguisorba sp. otsu
taksonlari tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile Egri Gol ve yakin cevresinde gerceklestirilecek fosil
polen galismalari igin gtincel polen veri seti olusturulmustur. Sonug olarak, Egri Gol cevresindeki
bitki ortusiinlin gegmisteki degisimlerini anlamak agisindan bu polen analizleri 6nemli veriler
sunmus ve gevresel dinamikleri agiklamaya katkida bulunmustur.

ABSTRACT

Moss and lake surface samples are widely used both to understand the relationship between
modern pollen distribution and climatic variables, and to serve as a comparative model for
interpreting fossil pollen records based on vegetation and pollen distribution patterns. In this
study, 18 cm core and moss samples were taken from 9 points close to the lake and the current
pollen distribution of the region was examined from Lake Egri at 2070 m Llevel in Geyik
Mountains, the easternmost tip of Western Taurus Mountains. The aim of this study is to provide
a baseline for future fossil pollen studies in Lake E@ri and its surroundings and to obtain data
on the general modern pollen distribution of the region. In the laboratory methodology for
pollen analysis, the "classical method" was used for sediment samples, while the European
Pollen Monitoring Programme (EPMP) laboratory methodology was followed for moss samples.
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In the samples selected for pollen analysis at 0, 7, and 16 cm depths, a total of 3 Gymnospermae
(Gymnosperms) and 28 Angiospermae (Angiosperms) taxa, including herbaceous, woody, and
shrubby species, were identified at the genus/family level. An examination of the arboreal
(woody) and non-arboreal (herbaceous) pollen percentages revealed that arboreal pollen ranged
between 30% and 45%, while non-arboreal pollen varied between 55% and 70%. In the moss
samples, a total of 4 Gymnospermae (Gymnosperms) and 21 Angiospermae (Angiosperms) taxa,
including herbaceous, woody, and shrubby species, were identified at the genus/family level.
Among the gymnosperms, pollen grains of Abies sp., Cedrus sp., Juniperus sp., and Pinus sp. were
recorded. Woody ngiosperm taxa included Alnus sp., Olea sp., Ostrya sp., Quercus cerris type
(deciduous oaks), Quercus ilex type (evergreen oaks), and Salix sp. Herbaceous taxa were
represented by members of the families and genera: Amaranthaceae, Apiaceae, Aster type,
Artemisia sp., Caryophyllaceae, Cichorioideae, Euphorbia sp., Fabaceae, Galium sp., Lamiaceae,
Plantago sp., Poaceae, Polygonaceae and Sanguisorba sp.. Within the shrub component, only the
family Cistaceae was identified. This study has established a modern pollen dataset for future
fossil pollen investigations to be conducted in Lake Egri and its surroundings. Consequently, the
pollen analyses presented here provide valuable insights into past vegetation dynamics around
Lake Egri and contribute to the interpretation of environmental changes in the region.

© 2025 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklari saklidir / All rights reserved.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

In addition to the high pollen production of
plants, the distinct morphological structures of
pollen grains and their ability to be preserved
for thousands of years in anoxic environments
make them a key proxy for understanding not
only past vegetation changes but also climate
variability and anthropogenic impacts (Moore et
al.,, 1991; Bell & Walker, 2014; Roberts, 2014).
Lakes are considered the most suitable
environments for pollen accumulation and
preservation, as the pollen composition in lake
sediments reflects the surrounding vegetation
in the landscape. However, the relationship
between pollen and vegetation is influenced by
taxonomic differences in pollen productivity
and dispersal characteristics, as well as by the
size and type of the sedimentary basin
(Andersen, 1970; Sugita, 1994). Considering
these factors, modern pollen monitoring studies
are crucial for accurately interpreting the
relationship between sedimentary pollen
assemblages and surrounding vegetation, and
for producing more realistic reconstructions of
past vegetation dynamics. Moss and lake
surface samples are widely used both to
understand the relationship between modern
pollen distribution and climate variables, and as
a comparative model for interpreting fossil
pollen records in the context of present-day
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pollen and vegetation distribution (Gaillard et
al., 1994; Prentice et al,, 1996; Rasanen et al,,
2004). The aim of this study is to provide a basis
for fossil pollen studies to be conducted in and
around Lake Egri and to reveal the general
modern pollen distribution of the region. The
study area, Lake Egri, is located at an elevation
of 2070 meters on the northern slope of the
Geyik Mountains, which extend approximately
40 km north of the Mediterranean coast. The
glaciers, which still persist in the cirques north
of the Geyik Mountain summit, advanced
approximately 6 km northward during the Last
Glacial Maximum. The frontal moraines they
formed created a natural dam in front of a
stream, leading to the formation of Lake Egri,
which is recognized as the largest moraine-
dammed lake in Anatolia (Keserci et al., 2023;
GCilgin et al., 2024).

The surroundings of Lake Egri are located
within the Mediterranean phytogeographical
region (Avci, 1993). Vegetation in the study area
and its vicinity can be classified into three main
types: forest formations, shrub formations
(maquis), and alpine vegetation. On the
southern side of Lake Egri, plant communities
vary greatly from the Mediterranean coast up to
the summit of Geyik Mountain. Sand dune
vegetation occurs along the Mediterranean
coast, with species such as Pancratium
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maritimum L. and Fumana arabica (L.). The
maquis species, which is widely distributed
between 0-500 meters, disappears around
1000 meters elevation. Common species within
this formation include Pistacia terebinthus L.,
Paliurus spina-christi Mill., Arbutus andrachne L.,
Quercus coccifera L., Olea europaea L., Myrtus
communis L., and Phillyrea latifolia L. Up to
1600-1700 meters, forest  formations
composed of both coniferous and deciduous
tree species are observed. The dominant species
in these forests are Abies cilicica (Antoine &
Kotschy) Carriére, Cedrus libani A. Rich., Pinus
nigra ).F. Arnold, Pinus brutia Ten., and Juniperus
sp. In the alpine vegetation zone, which is
widespread around Lake  Egri, plant
communities are particularly common in open
areas above 1800-2000 meters, where the
forest line ends. Dominant species in this zone
include Silene L., Astragalus creticus Lam.,
Anemone L., and Marrubium globosum Montbret
& Aucher ex Benth. (Sanda, 2006; Akkurt &
Avcl, 2019; Akkurt, 2020). In contrast, the
northern part of Lake Egri is more influenced by
a continental climate, where oak and juniper
species are more prevalent. Notable taxa in this
area include Quercus cerris L., Quercus infectoria
Oliv., Quercus trojana Webb, and Juniperus
excelsa M. Bieb. As a result, in the southern part
of the research area and its surroundings, the
Mediterranean forest formation, which is richer
in species, is widespread due to the influence of
the Mediterranean climate, while in the
northern part forest communities with
significantly changing floristic composition due
to the influence of the continental climate are
dominant.

Methods and Materials

To examine both the modern pollen distribution
and the pollen retention capacity of a moraine-
dammed lake, a short sediment core (K2) was
extracted from the most suitable shore of Lake
Egri. The coring site was selected based on the
lakes highest clay-silt content, which ensures
optimal pollen retention. Using a 30 cm coring
tube, an 18 cm-long sediment sample was
collected from this location. To determine the
modern pollen distribution, moss samples were
collected from nine locations at different
elevations ranging from 1339 m to 2084 m
Among these, three samples were taken from

forest edges, while six were obtained from open
areas (Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8,and Y9). In
the collection strategy of moss samples, easy
accessibility, availability in different
environments such as forest areas, open areas
and locations that change depending on
altitude were taken into consideration. Special
attention was given to sampling in November,
after the pollination season had ended, to
ensure accurate pollen representation in the
moss samples.

For pollen analysis, the core taken from the field
was split in two in the laboratory, and 2-gram
sediment samples were taken from depths of 0,
7 and 16 cm where lithologically significant
color and texture differences were found. The
"classical method" was applied in the laboratory
methodology for pollen analysis of sediment
samples (Erdtman, 1954; Moore et al., 1991).
The laboratory methodology applied to the
moss samples followed the principles of EPMP
(Hicks et al., 1996).

Results

In the 0, 7 and 16 cm samples selected for
pollen analysis, herbaceous, woody and shrub
taxa from 3 Gymnospermae (Gymnosperms) and
28 Angiospermae (Angiosperms)
genera/families were identified. At least 530
pollen counts were made at three levels
determined in the core. Based on the pollen
diagram, Pinus sp. is represented within
Gymnospermae woody plant taxa with a pollen
percentage ranging between 15% and 25%.
Given that the lake is located beyond the upper
forest limit, this dominance is attributed to the
presence of air sacs in the pollen grains of Pinus
sp., which allow them to remain airborne for
extended periods and travel long distances.
Other taxa with air-sac-bearing pollen in the
diagram include Abijes sp. and Cedrus sp.;
however, their percentage does not exceed 5%.
This is because, despite having air sacs, these
species do not produce pollen in quantities as
high as Pinus sp. Additionally, Acer sp., Alnus sp.,
Juglans sp., Olea sp., Ostrya sp., Salix sp., and Vitis
sp. are present at low percentages, around 1%.
While the Quercus cerris type (deciduous oaks
group) increases up to 5%, the Quercus ilex type
(evergreen oaks group) distributes between 1-
2%. In the pollen diagram, herbaceous plant

148



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 146-164

taxa exhibit the highest pollen percentage
within the Angiospermae taxa. Due to the lakes
location in the alpine zone, pollen from
surrounding herbaceous species is dominant.
The families Amaranthaceae and Apiaceae,
along with Aster type and Artemisia sp., show an
increase of up to 5%. Pollen from Brassicaceae,
Centaurea sp., Euphorbiaceae, Fabaceae, Galium
sp., Lamiaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae,
Rumex sp., Sanguisorba sp., and Vitis sp. ranges
between 1% and 5%, while Ericaceae is present
at 1%. Among the recorded taxa, Cichorioideae
stands out as the most abundant pollen type,
reaching up to 20%, while Plantago sp., a key
indicator of livestock activity, is the second
most dominant pollen type, with a percentage
of 15%. Additionally, Poaceae pollen, which is
significant both for agricultural activities and as
a naturally occurring taxon around the lake, is
observed at 5%.

In each moss sample, a minimum of 250 pollen
grains and 50 Lycopodium spores were counted.
The lower pollen concentration observed in the
moss samples is attributed to their pollen
retention capacity being inferior to that of
sediment, resulting in reduced pollen
accumulation (Lisitsyna et al., 2012). In the
moss samples, a total of 4 Gymnospermae
(conifers) and 21 Angiospermae (flowering
plants) genera/families were identified,
including herbaceous, woody, and shrub taxa.
Among the gymnosperms, pollen from Abies sp.,
Cedrus sp., Juniperus sp., and Pinus sp. was
recorded. Within the angiosperms, the woody
taxa identified include Alnus sp., Olea sp., Ostrya
sp., Quercus cerris type (deciduous oak group),
Quercus ilex type (evergreen oak group), and
Salix sp. Herbaceous taxa identified include
Amaranthaceae, Apiaceae, Aster type, Artemisia
sp., Caryophyllaceae, Cichorioideae, Euphorbia
sp., Fabaceae, Galium sp., Lamiaceae, Plantago
sp., Poaceae, Polygonaceae, and Sanguisorba sp.
Among the shrub formations, only the Cistaceae
family was identified. The pollen analysis of
moss samples revealed that Pinus sp.
consistently had the highest pollen percentage
across all samples, followed by Cedrus sp., Abies
sp., and Quercus sp. in varying proportions. In
general, arboreal (woody) pollen dominated the
samples, ranging from 55% to 97%, with the
highest percentages observed in samples

collected from forested areas. Conversely, non-
arboreal (herbaceous) pollen ranged between
3% and 45%, with Amaranthaceae, Apiaceae,
Cichorioideae, Caryophyllaceae, and Plantago sp.
being the most prominent herbaceous taxa.
Notably, Y6 and Y7 samples, taken from
opposite shores of Lake Egri, exhibited similar
pollen compositions, demonstrating the lakes
role in pollen accumulation. These findings
highlight the influence of surrounding
vegetation and site conditions on modern
pollen distribution.

HCA (Hierarchical Cluster Analysis) was
performed in R software (R Core Team, 2024)
using the hclust function based on Euclidean
distance. The clustering results indicate that
core levels formed distinct clusters within
themselves, while moss samples also exhibited
separate clustering patterns. Samples Y2-Y3,
Y5-Y6-Y9 and Y8-Y4-Y7 are clustered together.
Although Y6 and Y7 were collected from
opposite shores of Lake Egri, they did not
cluster with the sediment samples. Instead,
sediment and moss samples merged at a higher
hierarchical level (i.e., at a greater Euclidean
distance), indicating that they belong to distinct
groups. This differentiation is primarily
attributed to the differing pollen retention
capacities of moss and sediment samples
(Lisitsyna et al., 2012).

PCA (Principal Component Analysis) reduces the
variability between samples to two principal
axes and pollen grains with similar properties
are classified into three different clusters with
K-Means clustering analysis. PCA  was
performed with the prcomp function (R Core
Team, 2024). Three different clusters (K1: red,
K2: blue, K3: black) were detected in the graph.
Cluster 1 (Red) included taxa such as Cedrus sp.,
Caryophyllaceae, Cichorioideae, Plantago sp.
Especially Cedrus sp. is positioned quite
differently from other taxa, which is the result
of the unique distribution of the species in both
moss and sediment samples. It was determined
that these taxa were concentrated in more
certain regions compared to others and did not
show much commonality with other samples.
Cluster 2 (Blue), Pinus sp. is located at the far
end of the graph. This shows that Pinus sp. is
distributed quite differently from other pollen
grains and is overly dominant in certain
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samples. As a result, Pinus sp. It was determined
that it was a taxon that was concentrated very
clearly alone compared to other taxa. In Cluster
3 (Black), taxa such as Abies sp., Alnus sp.,
Galium sp. and Amaranthaceae were collected.
Being close to the center showed that these
species were distributed more evenly and
widely among different samples. As a result,
these taxa have a more homogeneous
distribution in moss and sediment samples.

Discussion and Conclusions

Pollen analyses were conducted on a short core
retrieved from Lake EQri and moss samples
collected from nine different locations at
varying elevations. The study compared two
different sample types with distinct pollen
accumulation capacities: moss and sediment.
The results indicate that woody plant pollen is
particularly abundant in the moss samples,
whereas herbaceous plant pollen dominates
across all levels in the sediment sample.
Notably, moss samples Y4, Y5, Y6, Y7, Y8, and
Y9, despite being collected from open areas,
exhibit a remarkably high percentage of woody
pollen. This suggests that herbaceous taxa are
less likely to be transported over long distances
due to the canopy effect. When comparing the
two different pollen sampling techniques, two
key conclusions can be drawn. First, the
dominance of woody pollen in the moss
samples indicates that herbaceous taxa may not
be efficiently dispersed due to the presence of
a tree canopy. Second, lakes, both in their
surface sediments and core samples, better
reflect the surrounding vegetation composition.
Furthermore, the study confirms that high-
altitude, mountainous lakes such as Lake Egri
have a high pollen accumulation capacity. This
study provides a modern pollen dataset for
future fossil pollen analyses planned for Lake
Egri, as well as for other paleoecological studies
in the surrounding region. Ultimately, the
pollen analyses presented in this research offer
valuable insights into past vegetation changes
around Lake Egri, contributing to a better
understanding of environmental dynamics in
the region.
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1. GIRIS

Fosil polen calismalari, Kuvaterner doneminde
iklim  degisikliklerine  karsi  vejetasyonun
tepkilerini  yeniden  yapilandirmak, bazi
taksonlarin fitocografik modellerini olusturmak
ve gecmis iklim parametrelerini tahmin etmek

amaciyla kullanilmaktadir. Bitkilerin polen
uretimlerinin ~ fazla  olmasinin  yaninda
polenlerinin morfolojik yapisinin  birbirine

benzememesi, oksijensiz ortamlarda binlerce yil
varliklarinin korunabilir olmasi; gegmis donem
bitki ortlisd degisimlerinin yani sira iklim
degisimleri ve insan etkisinin anlasilmasinda
onemli bir anahtar niteligindedir (Moore vd.,
1991; Bell & Walker, 2014, Roberts, 2014).

Goller polen birikimi ve korunumu agisindan en
ideal ortamlardir, g6l tortularindaki polen
bilesimi ¢evredeki peyzajda bulunan bitki
ortisunin bir yansimasidir. Ancak polen-bitki
ortusl iliskisi, polen Uretkenligi ve dagilim
Ozelliklerindeki taksonomik farkliliklardan ve
ayrica tortul havzanin boyutu ve turunden
etkilenir (Andersen, 1970; Sugita, 1994). Bu
faktorler g6z oOnlne alindiginda tortul
birikimindeki polen ile ¢evredeki vejetasyonun
Ozellikleri arasindaki iliskiyi anlayabilmek ve
gecmis vejetasyon Ozelliklerinin
rekonstriksiyonunu daha gergekgi Gretmek ve
yorumlamak icin glincel polen izleme
¢alismalari oldukca 6nemlidir.

Bu amacla 1996 yilinda Finlandiya’da yapilan
toplanti sirasinda Avrupa’nin farkli bolgelerinde
polen birikimini izlemek icin EPMP (European
Pollen Monitoring Programme-Avrupa Polen
izleme Programi) kurulmustur. Programin temel
amaci, farkli bolgelerde yapilacak glincel polen
izleme sonuglarinin karsilastirilmasi ve elde
edilen bu sonuglari fosil polen topluluklarini
yorumlamada  kullanmak amaciyla  veri
tabaninin  olusturulmasidir. ilk toplantida,
guncel polen izleme calismalarinda
kullanilacak materyal ve yontemleri
standartlastiran bir protokol hazirlanmistir
(Hicks vd., 1996). Turkiye’nin gincel polen
izleme calismalarina ilk kez katilimi Karlioglu
(2011) ile olmustur. Bu c¢alismada, EPMP
protokoliine uygun olarak Tauber tipi polen
tuzaklari ile Eylal 2007- 2009 yillan arasinda
Belgrad ve Istranca ormanlarinda glincel polen
dagilimi ortaya konulmustur. Daha sonraki

yillarda glncel polen izleme c¢alismalari
Turkiye'nin farkli bolgelerinde devam etmistir
(Karlioglu & Akkemik, 2012; Karlioglu vd.,
2014; Karlioglu vd., 2015; Karlioglu Kili¢ vd.,
2018; Senkul vd., 2018; Senkul, 2018; Senkul ve
Dogan, 2018; Karlioglu Kilig, 2019; Karlioglu
Kilic vd., 2019; Senkul & Karlioglu Kilig, 2019;
Karlioglu Kili¢ vd., 2021; Dogan & $Senkul, 2022;
Karlioglu Kilig vd., 2022; Karlioglu Kili¢ vd.,
2023; Yilmaz Dagdeviren & Karlioglu Kilig,
2023).

Tauber polen tuzagi glncel polen o6rnekleri
toplamak icin yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir ve bir diger glincel polen toplama
yontemi olan yosun orneklerine gore avantajl,
polen vyizdelerine ek olarak polen birikim
oranlarinin (Pollen Accumulation Rates- PAR;
cm™? yr'! tane birikimi) hesaplanabilmesini
olanakli kilmaktadir. Ancak, yalnizca 1-2 yillk
Tauber polen tuzagl verileri temsil edici
olmadigi icin yillik olarak toplanan uzun vadeli
ve kesintisiz bir veri serisine ihtiyac vardir.
Ayrica, yogun bir tuzak adiyla bu verileri
toplamak, yosunlar veya gol yluzeyi orneklerine
kiyasla ¢cok daha fazla zaman gerektirir (Hicks,
2003; Ra&sdnen vd., 2004). Ozellikle acik
arazilerde kurulan Tauber polen tuzaklar;
hayvanlar, riizgar veya diger cevresel etkenler
nedeniyle zarar gorme olasiligr yuksektir (Hicks
vd., 1996; Topuz vd., 2019; Dogan & Senkul,
2022). Yosun ve gol yuzey ornekleri hem

guinimuzdeki polen dagilimi ile iklim
degiskenleri arasindaki iliskiyi anlamaya hem
de gunumizdeki polen ve bitki ortusu

dagiliminin, fosil polen kayitlarini anlamak igin
bir karsilastirma modeli olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Gaillard vd., 1994; Prentice
vd., 1996; Rasanen vd., 2004). Calisma alanini
olusturan Geyik Daglari ¢cevresine en yakin fosil
polen ¢alismasi Beysehir Goli'nde yapilmistir
(van Zeist vd., 1975; Bottema & Woldring,
1984). Beysehir Golu’'nden elde edilen fosil
polen kayitlari ve yosun ornekleri ile bolgenin
6500 yillk paleoekolojik ve paleoklimatik
rekonstruksiyonu uretilmistir. Holosen boyunca
orman ortisunun belirgin degisimler gecirdigini
gosteren polen analizleri, bu donusimlerin
iklimsel sureglerin yani sira insan kaynakli
etkilerden de 6nemli 6lclide etkilendigini ortaya
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koymustur. Ancak, érnekleme alaninin Beysehir
Golu’ne olan mesafesi, ylkselti farki ve cevresel
kosullar  dikkate  alindiginda,  Beysehir
Golu’'nden elde edilen fosil polen kayitlarinin,
bu arastirma alaninin paleovejetasyon ve
paleoiklim oOzelliklerini temsil etme acisindan
yeterli olmadigi gortlmektedir. Ayrica bolgede
gincel  polen izleme  calismasi da
bulunmamaktadir. Bu sebepler g6z ©nlne
alindiginda bu calisma kapsaminda Egri Gol'den
18 cm karot ve gole yakin 9 noktadan kara
yosunu numunesi alinarak bolgenin guncel
polen dagilimi incelenmistir. Bu calismanin
amaci, Egri Gol ve cevresinde yapilacak fosil
polen calismalarina altlik saglamak ve bolgenin
genel glincel polen dagilimini ortaya koymaktir.

1.1.Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Arastirma alani olarak secilen Egri Gol,
Akdeniz’in 40 km kuzeyinde uzanan Geyik
Daglarrnin  kuzey yamacinda 2070 metre
yukseltide yer almaktadir. Geyik Daglari, Bati
Toroslar'in dogusunda KB-GD istikametinde 75
km uzunlugunda ve 15 km genisligindeki bir
alanda Geg Pleyistosen buzul ilerlemelerinin
izlerinin net ve yaygin bir sekilde goruldigu
Anadolu’nun onemli buzullasma sahalarindan
biridir. Buyuk olcude Jura- Kretase yasli neritik
kirectaslarindan olusan Geyik Daglari’nin zirvesi
kitlenin dogusunda yer alan ve dag ile ayni adi
tastlyan 2877 m vyikseltiye sahip Geyik Dagi
Tepesidir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alani (Keserci, 2023; Cilgin vd., 2024°den degistirilerek) / Figure 1: Study area (modified from

Keserci, 2023; Cilgin et al., 2024).

Geyik Daglari, buyuk ol¢ide kuzeye bakan
sirkler ve bunlarin 6nitinde tazeligini koruyan
belirgin cephe ve vyanal morenler ile
Anadolu’daki en tipik timseksi morenlerin
gorildugl sahadir (Arpat & Ozgiil 1972; Ciner
vd., 1999; Ciner vd., 2015; Sarikaya vd., 2017;
Simsek vd., 2019; Keserci vd., 2023; Cilgin vd.,
2024). Bati Toroslarda paleo buzullarin en
genis alana yayildigi Geyik Daglari’'nda, giincel
bir buzulun varligi ilk olarak Keserci vd. (2023)

tarafindan tespit edilmistir. Bu calisma ile Geyik
Dagi zirvesinin kuzeyinde yer alan sirklerde 2
ayri noktada 8030 (¥480) m? alana sahip glincel
buzul varligi literatlire kazandirilmistir (Keserci
vd., 2023) (Sekil 2). Geyik Dagi zirvesinin
kuzeyindeki sirklerde halen varligini koruyan bu
buzullar Son Buzul Maksimumunda 6 km kadar
kuzeye dogru yonelmisler ve olusturduklari
cephe morenleri bir akarsuyunun onlnde set
olusturarak Anadolu’da bilinen en buyuk moren

152



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 146-164

setti golu olan Egri Gol'U olusturmuslardir (Sekil
2) (Keserci vd., 2023; Cilgin vd., 2024). Egri GOl,
50 ha ylzol¢imine ve 8-10 m arasinda degisen
bir derinlige sahiptir (Kaymakgl Basaran &

Egemen, 2006). GOl, mevsimlik kiguk
akarsularin yani sira buyik dl¢lide yuzeysel akis
ve yeralti sulari ile beslenmektedir.

pr2AKaotI
a

—

Egri G6l

Sekil 2: Egri Gol cevresindeki buzul morfolojisine ait Uniteler ve karot lokasyonu / Figure 2: Units and core

locations of the glacial morphology around Lake Egri.

Egri Gol'e en yakin ve uzun donemli rasata sahip
meteoroloji istasyonlarinin (Hadim, Alanya ve
Akseki) uzun donem aylik toplam yagis
verilerine bakildiginda Akdeniz ikliminin tipik
ozelligi olarak en fazla yagis kis doneminde en
az yagis ise yaz doneminde dismektedir (Sekil
3). Secilen u¢ metroloji istasyonunda ilkbahar
sonlari ve yaz aylar itibari ile toplam yagis
miktarlari 50 mm’nin altina dusmektedir.
Calisma sahasi ve yakin cevresindeki yagisin
dagilisina bakildiginda ise, Geyik Dagi zirvesi
cevresinde 1800 mm’nin Uzerine ¢iktigr gorulir
(Sekil 3).

istasyonlarin uzun vyillar sicaklik ortalamalari
incelendiginde sicaklik degerlerinde rakim
seviyelerine bagli olarak en dusik yillik
ortalama sicakligin Hadim istasyonunda 9,9°C,
Akseki istasyonunda 13°C ve kiyida yer alan
Alanya istasyonunda ise 19,6°C oldugu
gorulmektedir (Sekil 4). Sicakliklarin bolgedeki
dagilisi incelendiginde; kiyr bodlgelerinde en
yuksek sicakliklarin gorildigi gozlemlenmistir.
Bu farki yaratan sebep ise istasyonlarin deniz
seviyesinden olan yikseltileridir (Sekil 4).

Galisma sahasinin yillik hakim rizgar hiz ve
yonlerine iligskin veri elde edebilmek amaciyla

Alanya, Hadim, Akseki, ibradi, Manavgat, Serik,
Taskent, Bozkir ve Gundogmus istasyonlarinin
kisa (13 yildan fazla) ve uzun (30 yil Uzeri)
donemli rizgar verileri dederlendirilmistir.
Bunun sonucunda Egri Gol yakin cevresinde
yillik hakim riizgar yoninin kuzeydogu-dogu
yonli oldugu belirlenmistir. Rizgar yond yil
icerisinde  mevsimler arasinda  degisiklik
gosterebilmektedir. Ozellikle sonbahar ve kis
aylarinda Akdeniz Uzerinden gelen cephe
sistemleri ve yagisli donemlerde Egri Gol'ln
bulundugu Geyik Daglar tzerinde glineyli hava
akimlart egemendir. Bu durum, Egri Gol
havzasina tasinan polen bilesiminde mevsimsel
degiskenlige yol agmakta olup, ruzgar
dinamikleri golin polen toplama kapasitesini
etkilemistir.

Geyik Daglar ve Akdag, Akdeniz Bolgesi'ndeki
36 Onemli Bitki Alanlarindan biridir ve
florasinda vyaklasik 1000 takson kayitlidir
(Duman, 2005). Bolge, Davis'in “Flora of Turkey
and East Aegean Islands (Turkiye ve Dogu Ege
Adalarn Florasi)” adli eserinde belirtilen karelaj
sistemine gore C3 ve (4 karesine girmektedir
(Davis, 1988). Bu kareler Turkiye'deki endemik
bitki sayisi en fazla olan alanlardandir (Avci,
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2005). Egri Gol cevresi Akdeniz fitocografya
bolgesi icerisinde yer almaktadir (Avci, 1993).

formasyonu (maki formasyonu) ve alpin bitkiler
olarak ayrilmaktadir. Egri  GoOlin guney
kisminda Akdeniz kiyisindan baslayip Geyik

Calisma alani ve yakin cevresinde bitki o ) o
. Dagi zirvesine kadar bitki topluluklari gesitlilik
topluluklarr: orman formasyonu, cali - - .
gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 3: Calisma alanina yakin segilen istasyonlarda

yagisin aylara gore degisimi ve inceleme alaninda yagisin

dagilisi / Figure 3: Changes in precipitation according to months at selected stations close to the study area and

distribution of precipitation in the study area.
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Sekil 4: Calisma alanina yakin segilen istasyonlarda sicakligin aylara gore degisimi ve inceleme alaninda sicakligin
dagilisi / Figure 4: Monthly temperature changes at selected stations close to the study area and temperature

distribution in the study area.

Akdeniz kiyisinda kumullar Uzerinde tutunan
kumul bitkileri ve bunlar igerisinde Pancratium
maritimum L., Fumana arabica (L.) Spach yayilis
gostermektedir. 0-500 m arasinda yaygin dagilis
gosteren maki turleri 1000 m’lerde ortadan
kalkmaktadir. Bu formasyonun yaygin bitkilerini
Pistacia terebinthus L., Paliurus spina-christi Mill.,
Arbutus andrachne L., Quercus coccifera L., Olea
europaea L., Myrtus communis L., Phillyrea
latifolia L. olusturmaktadir. 1600-1700 metre
yukseklige kadar igne yaprakli ve yaprak doken

agaclardan olusan orman formasyonu yer
almaktadir. Orman formasyonu igerisinde en
yaygin tirler ise Abies cilicica (Antoine &
Kotschy) Carriére, Cedrus libani A. Rich., Pinus
nigra J.F. Arnold, Pinus brutia Ten., Juniperus sp.
yer almaktadir (Sekil 5). Calisma alani Egri Gol
ve cevresinde alpin bitki formasyonu yaygindir.
Ozellikle orman sinirinin bittigi 1800-2000 m
ustinde acik alanlarda yayilis gosterirler. Bu
vejetasyonda hakim olan bitki tiirlerini Silene L.,
Astragalus creticus Lam., Anemone L. ve
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Marrubium globosum Montbret & Aucher ex gostermektedir. Sonuc olarak, arastirma alani ve
Benth. (Sanda, 2006; Akkurt & Avci, 2019; cevresinde guney kesimde Akdeniz ikliminin
Akkurt, 2020) olusturmaktadir. Egri Golln etkisiyle turce daha zengin Akdeniz orman
kuzeyinde ise karasal iklimin etkisi ile mese ve formasyonu yayginken, kuzey kesimde karasal
ardiclar daha yaygindir (Sekil 5). Ozellikle iklimin etkisiyle floristik bilesimi belirgin olarak
Quercus cerris L., Quercus infectoria Oliv., Quercus degisen orman topluluklari egemendir.

trojana Webb, Juniperus excelsa M. Bieb. yayilis
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Sekil 5: Egri Gol cevresindeki belli basli agag turlerinin dagilisi (Orman Genel Mudurligu-2017) / Figure 5:
Distribution of major tree species around Lake Egri (General Directorate of Forestry-2017).

2. MATERYAL VE YONTEM toplam 9 noktadan yosun 6rnegi (Y1, Y2, Y3, Y4,
Y5, Y6, Y7, Y8 ve Y9) toplanmistir. Yosun
2.1. Materyal orneklerinin  toplanma stratejisinde kolay

ulasilabilirlik, orman alani, agik alan gibi farkli
ortamlarda bulunabilirlik ve yukseltiye bagli bir
degisim gosteren lokasyonlar olmasi dikkate
alinmistir.  Yosun numunelerinin  araziden
alinmasinda o6zellikle polinizasyon surecinin
sona erdigi Kasim ayi tercih edilmistir.

Egri GOl ve cevresinin hem guincel polen
dagilimini hem de bir moren set goliinin polen
tutma kapasitesini ortaya koymak icin golin en
uygun kiyisindan kisa bir karot (K2) alinmistir.
Karot igin golin kil-silt icerigi en yuksek ve
polen tutulumunun mimkin oldugu kiyidan 30

cm boru kullanilarak 18 cm uzunlugunda 2.2. Yontem

sediman numunesi alinmistir. Guncel polen Polen analizleri igin araziden alinan karot
dagiliminin belirlenmesinde 1339 m ile 2084 m laboratuvarda ikiye bolunmus, litolojik olarak
arasinda farkli yukseltilerde ve 3 tanesi orman belirgin renk ve tekstlir farkliliklarinin
kenarinda 6 tanesi acik alanda olmak Uzere bulundugu 0, 7 ve 16 cm derinliklerinden 2
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gramlik sediman ornekleri alinmistir. Sediman
orneklerinin polen analizi icin laboratuvar
metodolojisinde “klasik yontem” uygulanmistir
(Erdtman, 1954; Moore vd., 1991). Orneklerde
bulunabilecek karbonatli, silisli ve organik
bilesenler, farkli asitler kullanilarak ayristirilmig
ve ornek icerisindeki yabanci maddeleri
uzaklastirarak polenlerin daha net goriinmesi
saglanmistir (Sekil 6). Yontem kapsaminda, ilk
asamada oncelikle karbonatlarin %10’luk soguk

ey s

K2 Karotu

= i / £ b

Daha sonra sirasi ile polen preparatlar
hazirlanmis Uzerine numune adi ve derinlik
bilgileri yazilarak analiz tamamlanmistir. Polen
sayimlari i¢in Leica DM750 1sik mikroskobu
kullanilmistir. Her seviyede 530 polen sayimi
yapilirken en az 50 Lycopodium spor sayilmistir.
Polenlerin teshisinde, giincel polen referans
koleksiyonlari, polen atlasi (Moore vd., 1991) ile
PalDat (https://www.paldat.org), Global Pollen
Project (https://globalpollenproject.org/) ve
Pollenwiki(https://pollen.tstebler.ch/MediaWiki

5 =7

Sekil : K karot 6rne alimi ve laboratuvar islemleri / Figure 6:K2 core sampling"and laboratory procedures.

HCL (Hidroklorik Asit) ile yok edilmesi
saglanmistir. Ardindan her bir sediman 6rnegine
HF (Hidroflorik Asit) uygulamasi yapilarak
ornekler 48 saat HF icinde bekletilmistir. Daha
sonra sicak HCL ve sicak %10'luk KOH
(Potasyum Hidroksit) uygulanmistir. Tiplerdeki

sediman  orneklerine  sodyum  perborat
uygulamasi  yapildiktan  sonra  gliserin
eklenmistir.

bl

/index.php?title=Pollenatlas#gsc.tab=0)
internet siteleri kullanilmistir. Polen
diyagraminin gizimi icin ise Tilia (Grimm, 2019)
programinda yapilmistir.

Araziden alinan yosun 6rnekleri istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesinde
bulunan Palinoloji Laboratuvarinda analiz
edilmistir.  Yosun  orneklerine  uygulanan
laboratuvar metodolojisinde EPMP’nin esaslari
takip edilmistir (Hicks vd., 1996) (Sekil 7).

Sekil 7: Yosun numunelerinin araziden toplanmasi ve laboratuvarda yosun orneklerine uygulanan polen analizi
islemleri / Figure 7: Collection of moss samples from the field and pollen analysis applied to moss samples in the
laboratory.
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3. BULGULAR

Egri Gol'den alinan 18 cm’lik karot drneginde 4
farkli litolojik seviye tespit edilmistir. 0-3 cm
organik maddenin olduk¢a yogun oldugu ve
bitki parcaciklarinin gozlemlendigi seviye iken,
3-10 cm arasi silt icerigi ylksek kahverengimsi
¢amur malzemeden olusmaktadir. 10-13 cm
arasi ise, killi siltli malzemeden olusurken arada
0,5 cm laminali siyah ¢amur bantlar
bulunmaktadir. 13- 18 cm arasinda ise silt
icerigi yuUksek ve su orani nispetsen daha az
seviyededir. Cok kisa bir numune olmasina
ragmen sediman birikimindeki bu 4 farkl
seviyenin varligi ortamsal degisikliklerin hizli
oldugunun isareti olarak yorumlanmistir.

Polen analizi igin segilen 0, 7 ve 16 cm
orneklerinde 3 Gymnospermae (Acik
tohumlular) ve 28 Angiospermae (Kapali
tohumlular) cins/familyasindan otsu, odunsu ve
¢ali taksonlari teshis edilmistir. Agik tohumlu
bitkilerden Abies sp., Cedrus sp., ve Pinus sp.,
polenleri  sayilmistir. Kapali  tohumlu
bitkilerden ise Acer sp., Alnus sp., Juglans sp.,
Olea sp., Ostrya sp., Quercus cerris tip (yaprak
doken meseler grubu), Quercus ilex tip (herdem
yesil meseler grubu), Salix sp. ve Vitis sp.,
odunsu  taksonlar icerisinde  sayilirken;
Amaranthaceae, Apiaceae, Aster tip, Artemisia
sp., Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Cichorioideae, Euphorbia sp., Fabacaeae, Galium
sp., Lamiaceae, Plantago sp., Poaceae,
Polygonaceae, Ranunculaceae, Rumex sp. ve
Sanguisorba sp. otsu taksonlari tespit edilmistir.
K2 6rneginde ¢ali formasyonu igerisinde sadece
Ericaceae tanimlanmistir (Sekil 8).

Karotta farkli derinlikte sayilan polen tirlerinin
degisimlerini ve sinirlarinin belirlenmesi igin
karekok donusumi tabanli CONISS kimeleme
analizleri  kullanilmistir ~ (Grimm,  2019).
Kimeleme analizi sonrasi benzer polen
icerigine sahip seviyeler 2 farkli “Yerel Polen
Birikme Zonu'na (Local Pollen Assemblages
Zones: LPAZ)” ayrilmistir (Sekil 8).

Karotta belirlenen Ug seviyede en az 530 polen
sayimi yapilmistir.  Polen  diyagramina
bakildiginda; Gymnospermae odunsu bitki
turleri icerisinde Pinus sp. %15 ile %25 arasinda
degisen bir polen yuzdesi ile temsil
edilmektedir. GOlun orman Ust sinirnin

Otesinde oldugu go6z o©nine alindiginda; bu
baskinlik Pinus sp. gibi taksonlarin polenlerinde
hava baloncuklari bulunmasi ve polen
tanelerinin uzun sire havada kalip uzun
mesafeler kat edebilmesi ile acgiklanmistir.
Diyagramda bulunan diger hava baloncuklu
turler Abies sp. ve Cedrus sp.tur. Ancak bu
tirlerin ylzdesi %5'e kadar cikabilmektedir.
Bunun sebebi ise; her ne kadar hava baloncuklu
polenlere sahip olsalar da polen Uretme
kapasiteleri Pinus sp. kadar yuksek degildir.
Bunlarin disinda Acer sp., Alnus sp., Juglans sp.,
Olea sp., Ostrya sp., Salix sp. ve Vitis sp.,
taksonlar ancak %1 gibi kiicuk bir degerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Quercus cerris tip (yaprak
doken meseler grubu) %5e kadar artis
gosterirken Quercus ilex tip (herdem yesil
meseler grubu) ise %1-2 arasinda dagilis
gostermektedir (Sekil 8).

Polen diyagraminda Angiospermae taksonlar
icerisinde en fazla polen yizdesine otsu bitki
taksonlari sahiptir. Golin alpin katta olmasi
sebebiyle cevredeki otsu turlerin polenleri
yogunluk gostermektedir. Amaranthaceae ve
Apiaceae familyalari ile Aster tip ve Artemisia sp.
taksonlari %5’e kadar artis gostermektedir.
Brassicaceae, Centaurea sp., Euphorbiaceae,
Fabaceae, Galium sp., Lamiaceae, Polygonaceae,
Ranunculaceae, Rumex sp., Sanguisorba sp. ve
Vitis sp. polenleri %1 ile %5 arasinda degisen
degerde iken Ericaceae ise %1 oranindadir.
Cichorioidaea %20’ ye kadar artis gosteren
degeriyle, en yogun polen olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Hayvanciligin onemli
indikatorlerinden biri olan Plantago sp. tlru
%15’ lik degeri ile ikinci en yogun polen
olmaktadir. Hem tarimsal faaliyetleri icin hem
de gol c¢evresinde dogal vyayilis gosteren
Poaceae familyasinin polenleri ise %5 oraninda
gorulmektedir (Sekil 8).

Arboreal (odunsu) polenler ve non- arboreal
(otsu) polen yizdesi dagilimi incelendiginde;
odunsu bitki polen yuzdesinin %30- 45
araliginda oldugu dikkat cekmektedir. Otsu bitki
polen yuzdesi ise, %55 ile %70 arasinda
degisiklik gostermektedir (Sekil 8).
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Her yosun numunesinde en az 250 polen 50
Lycopodium spor sayilmistir. Yosun
numunelerinde daha az polen sayilmasinin
sebebi polen tutma kapasitelerinin sedimanla
es deger olmamasi dolayisi ile polen
konsantrasyonun daha disuk  olmasidir
(Lisitsyna vd., 2012). Yosun numunelerinde 4

Gymnospermae (A¢tk  tohumlular) ve 21
Angiospermae (Kapali tohumlular)
cins/familyasindan otsu, odunsu ve c¢ali

taksonlan teshis edilmistir. Acik tohumlu
bitkilerden Abies sp., Cedrus sp., Juniperus sp. ve
Pinus sp. polenleri sayilmistir. Kapali tohumlu
bitkilerden ise Alnus sp., Olea sp., Ostrya sp.,
Quercus cerris tip (yaprak doken meseler grubu),
Quercus ilex tip (herdem yesil meseler grubu) ve
Salix sp. odunsu tirler icerisinde sayilirken;
Amaranthaceae, Apiaceae, Aster type, Artemisia
sp., Caryophyllaceae, Cichorioideae, Euphorbia
sp., Fabacaeae, Galium sp., Lamiaceae, Plantago
sp., Poaceae, Polygonaceae ve Sanguisorba sp.
otsu taksonlar tespit edilmistir. Cali formasyonu
icerisinde sadece Cistaceae tanimlanmistir
(Sekil 9).

Y1 numunesinde en fazla polen yuizdesi %52 ile
Pinus sp. olarak belirlenmistir. Onu sirasiyla
%37 ile Cedrus sp., %5 ile Abies sp. ve %2 ile
Quercus cerris tip takip etmektedir. Bunun
disindaki tlrlerin polen yuzdesi %1’in altinda

kalmistir. Toplam arboreal (odunsu) bitki
polenlerinin yuzdesi %97 iken, non- arboreal
(otsu) bitki polenlerinin ylzdesi %3’tur. Odunsu
bitki polenlerinin yogunlugunun temel sebebi
Y1 numunesinin Pinus sp.- Cedrus sp. karisik
orman alanindan alinmis olmasidir (Sekil 9). Y2
numunesinde ise, en fazla polen ylzdesine
sahip taksonlar sirasiyla %37 Pinus sp., %31
Cedrus sp., %3 Quercus cerris tip ve %2 Quercus
ilex tip olarak belirlenmistir. Toplam arboreal
(odunsu) bitki polen yuzdesi %86 iken, non-
arboreal (otsu) bitki polen ylzdesi %13 olarak
tespit edilmistir. Bu yosun numunesinde otsu
bitki polenlerinden Amaranthaceae, Apiaceae,
Aster tip, Artemisia sp., Cichorioideae, Galium sp.,
Plantago sp. ve Poaceae’ler %3’e kadar artis
gostermektedir (Sekil 9). Y3 numunesinde ise;
%38 Cedrus sp., %34 Pinus sp., %10 Abies sp.
polenleri gorilirken, diger tirlerin polenleri
%2’ye kadar artig gostermistir. Toplam odunsu
bitki polen vylzdesi %90, otsu bitki polen
yuzdesi ise %10 olarak tespit edilmistir. (Sekil
9). Y4 numunesinde en fazla polen ylzdesine
sahip taksonlar sirasiyla %47 Pinus sp., %14
Cedrus sp., %4 Abies sp., %4 Caryophyllaceae,
%7 Plantago sp. ve %4 Polygonaceae olarak
bulunmustur. Diger turler ise %2’ye kadar artig
gostermistir.  Toplam odunsu bitki tlrlerinin
polen yuzdesi %72 iken, otsu turlerin polen
yuzdesi %28 olarak belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9: Yosun numunelerinin polen yuzde diyagrami / Figure 9: Pollen percentage diagram of moss samples.
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Y6 ve Y7 numunesi Egri Gol'un karsilikli iki
kiyisindan alinmistir. Y6 numunesinde %58
Pinus sp., %10 Cedrus sp., %4 Quercus cerris tip
ve %3 Quercus ilex tip odunsu turleri tespit
edilmistir. Otsu turlerden Caryophyllaceae %8
oraninda belirlenmistir. Toplam otsu ve odunsu
polen vylzdesine bakildiginda; %81 odunsu
polen ve %19 otsu polen bulunmustur. Y7
numunesinde ise; %41 Pinus sp., %16 Cedrus sp.,
%6 Amaranthaceae, %11 Cichorioideae ve %5
Caryophyllaceae polenleri tespit edilmistir.
Toplam otsu ve odunsu polen yuzdesi
incelendiginde ise; %69 odunsu polen ve %31
otsu polen belirlenmistir (Sekil 9). Y8
numunesinde %34 Pinus sp., %7 Cedrus sp., %4
Abies sp., %4 Amaranthaceae, %9 Cichorioideae,
%22 Caryophyllaceae ve %4 Plantago sp. yogun
olan turlerdir. Toplam dagilima bakildiginda ise;
%55 odunsu turler ve %45 otsu tirlerin
polenleri bulunmustur (Sekil 9). YO numunesine
bakildiginda en fazla polen ylzdesine sahip
takson olarak %66 ile Pinus sp. tespit edilmis ve
onu sirasiyla %12 Cedrus sp. ve %3 Abies sp.

Caryophyllaceae (%6) ve Cichorioideae (%3)
familyalarina ait gikmistir. Sonug olarak toplam
odunsu bitki polen ylzdesi %86 bulunmus,
toplam otsu bitki polen yuzdesi ise %14 olarak
belirlenmistir (Sekil 9).

HCA (Hierarchical Cluster Analysis- Hiyerarsik
Kimeleme Analizi), Euclidean mesafesi baz
alinarak kimeleme hclust fonksiyonu ile R
programinda yapilmistir (R Core Team, 2024).

Bu kumeleme analizi sonucunda; karot
seviyeleri kendi icinde kiimelenme gosterirken
yosun numuneleri de kendi icinde bir

kimelenme gostermistir. Y2-Y3, Y5-Y6-Y9 ve
Y8-Y4-Y7 numuneleri bir kimelenmistir. Y6 ve
Y7 numuneleri Egri Gol'Un iki kiyisindan
alinmasina ragmen sediman numuneleri ile
kiimelenmemistir (Sekil 10). Sediman ve yosun
numuneleri daha Ust seviyede (ylksek
Euclidean  mesafesinde)  birlesmistir  ve
birbirlerine gore daha farkli gruplardir. Bunun
temel sebebi yosun ve sedimanlarin polen
tutma  kapasitelerinin ~ farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Lisitsyna vd., 2012).

taksonlari  takip  etmistir.  Angiospermae
taksonlarindan en fazla polen yuzdesi
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Sekil 10: HCA grafigi / Figure 10: HCA plot.

PCA (Principal Component Analysis- Temel
Bilesen Analizi) ile numuneler arasindaki
degiskenlik iki temel eksene indirgenip K-
Means kumeleme analizi ile benzer dzelliklere
sahip polenler uc farkli kiimede
siniflandirilmistir. PCA, prcomp fonksiyonu ile
gerceklestirilmistir (R Core Team, 2024).

Grafikte ug farkli kime (K1: kirmizi, K2: mavi,
K3: siyah) tespit edilmistir. Kime 1 (Kirmizi)
icerisinde, Cedrus sp., (Caryophyllaceae,
Cichorioideae, Plantago sp. gibi taksonlar yer
almistir. Ozellikle Cedrus sp. diger taksonlardan
oldukga farkli konumlanmis, bu da turin hem
yosun hem de sediman drneklerinde benzersiz
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dagilim gosterdiginin sonucudur. Bu taksonlarin
digerlerine kiyasla daha belirli bolgelerde
yogunlastigi ve diger numunelerle fazla ortaklik
gostermedigi belirlenmistir. Kime 2 (Mavi),
Pinus sp. grafikte en ug¢ noktada yer almaktadir
Bu, Pinus'un diger taksonlardan oldukga farkli
sekilde dagildigini ve belirli numunelerde asir
baskin oldugunu gostermektedir. Sonug olarak
Pinus sp. diger taksonlara kiyasla ¢ok belirgin bir

sekilde tek basina yogunlasan bir takson oldugu
belirlenmistir. Kime 3 (Siyah) iginde ise Abies
sp., Alnus sp., Galium sp. ve Amaranthaceae gibi
taksonlar toplanmistir. Merkeze yakin olmalari,
bu turlerin farkli numuneler arasinda daha
dengeli ve yaygin olarak  dagildigini
gostermistir. Sonu¢ olarak bu taksonlar yosun
ve sediman orneklerinde daha homojen bir
yayilima sahiptir (Sekil 11).
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Sekil 11: PCA grafigi / Figure 11: PCA plot.

4. TARTISMA VE SONUC

GCalisma alani Egri GolU'den alinilan kisa karot ve
farkli ylkselti araliklarindan toplanan toplam 9
noktadan alinan yosun numunelerinde polen
analizleri yapilarak iki farkli polen toplama
kapasitesine sahip ornek tirleri (yosun ve
sediman) kiyaslanmistir. Yosun numunelerinde
Ozellikle odunsu bitki polenlerinin oldukga
yogun oldugu gorilmektedir. Y4, Y5, Y6, Y7, Y8
ve Y9 yosun numuneleri agik alandan alinmis
olmalarina karsilik odunsu polen vyuzdeleri
oldukca yuksektir. Sediman o6rneginde ise, her
seviyede otsu bitki polenlerinin daha yogun
oldugu gorilmektedir. Polen analizi ¢alismalari
icin ki farkli  6rnek toplama teknigi
karsilastirildiginda  su  sonucglara  ulagmak
mimkindir. 1Lki, yosun Orneklerinde odunsu
polenlerin yogunluk g0stermis olmasi, otsu
taksonlarin kanopi altinda kalmalari nedeniyle
uzak mesafelere ulasamiyor olmalarinin bir
gostergesidir. ikincisi, géllerin hem vyiizeyde
hem de karot orneklerinde cevrede yer alan
vejetasyonu daha iyi yansittigi gortulmektedir.

Ayrica E@ri GOl gibi yuksek ve daglik bir alanda
bulunan gollerin polen toplama kapasitelerinin
oldukca vyuksek oldugu ortaya konmustur.
Yapilan bu calisma ile EGri Gol'de planlanan
fosil polen c¢alismasi ve yakin cevrede
gerceklestirilecek diger fosil polen calismalari
icin guncel polen veri seti olusturulmustur.
Sonu¢ olarak, Egri GOl cevresindeki bitki
ortisunin gecgmisteki degisimlerini anlamak
acisindan bu polen analizleri dnemli veriler
sunmus ve c¢evresel dinamikleri agiklamaya
katkida bulunmustur.
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