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YASAYAN FOSIL SEQUOIADE: VDRON GIGANTEUM (AGACLI
LIVYITLERI) KSILOLOJI, PALINOLOJI VE YASI

Aliye Aras', Necmi .»\ksoy , Zithti Bat’, Mehmet Saking*, Mustafa hrdogan‘

Agach linyitleri (Akpmar kovi komir ocad) iginden Prof. Dr. Mustala Erdogan tarafindan
alimip, ITU Maden Fakiiliesi arka bahgesine gzeurilen. turbalasms ve agag Ozelligint kaybetmemis
vasayan fosil aga¢ Sequoiadendron giganteumn vaklasitk 3 m uzunlugunda ve !.i3 m gapindadir.
Gévdesindeki ksilolojik veriler bunun bir Sequoiudendron giganteum oldugunu belirtir. Fosiilesme
zelliginin az olmast, bazi arasunicilar tarafindan ayni lokalitelerde bulunan ve Plivo-Kuvaterner olarak
yaslandirilan drneklerin, bolgedeki linyit olusumiarm spor pollen igerikleri ve bunlarn vas konakian ile
agacin kémirlesmeme &zelligi; Sequoiadendron giganteum un Ust Oligosen-Alt Miyosen vasinda

oldugunu belirtir.

Anahtar kelimeler: Sequoiadendron giganteum, Agagty “invitlers, Ksiloloji, Polen-Spor Ust Oligosen Alt Mivosen

GIRIS

Taxodiaceaea familyasina bagh olan Scquoia cinsi. herdem yesil. dev vapili. ir ve gorkemli
bireylere sahip koniferlerdendir. Bu taksonun bagii bulundugu Taxodiaceae familyast, jeolojik devirlerde
vasamig, birgok taksonu komiirlesmis. Zosil olarak verviiziinden kayblolmus olmakla beraber, glinimiizde
familyamn 10 cinsi: Athrotaxis, Cunninghamia. Cryptomerna, Taiwan. Sciadopitvs. Glyptosirobus,
Metasequoia. Taxodium. Sequoia, Seguoiadendron ve 15 kadar tird buiunmaktadir. Jeoloitk devirlerde,
szellikle thman ve rutubetli iklimde cok genis ~avilis alamna sahip olan Sequoiadendron giganteum,
giiniimiizde sadece Kuzey Amerika'da (Kalitorniza, Sierra Nevada daglannin vitksek kesimierinde dogal
vavihgin sirdiirmektedir. fIk defa 1533 wilmda Yosemite vadisinin kuzeyvinde. Sierra’va ilerieven bir a

viirtiylis ekibi taralindan iestedilmesine ragmen. sopular kesti 1852 vihnda olmugtur. 18523 de William &

fobb matervalin toplandidr ver olan Cafaveras admr hu vemi taksona isim olarak diisiindii. ancak
botanik¢t Jonn Lindlev taratindar ‘Weilingtoma  ngantea adiyla  vavimiandt.  Ancak. Amerikah
botanikeiler diinyanin bu en buyiik agacima biv Irmanliz savay Kahbramamnin adimin venimesine hiivik tepki
gosterdiler e ismin gecersiz saviimasy i calnsiar Wellingtonia adimn Sabiaceae ramilyasindan bir
sikive ait oldugu o donem fark ediimemisu. (X< vilinda Joseph Decaisne tarafindan Sequoia giganted
adt verildi. Ancak bu isimde daba Snceden Encieher rarafindan Sahil Sekoyasi'nim oir kilvir varyetesi
ioin kullandldigindan gegerliligini Kavhern S35 ahinda Alhert Kellogg -arafindan “oxodium qigunteum

Kellogg ve Behr. olarak yaymlana: Taksona cegerli son s 1939 “ihinda 1. Buchholz :arafindan

Seguotadendron gigancom (Lindl Buchh slaris cemidi (Haresveldt ve aig., 19750
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S. giganteum, gap, yas, boy bakimindan dinyvini on gérkemil ve en uzun bovlu agaglandir.

2.500-3.000 yillik canh Grnekleri bulunmaktadir. Coguniuk.a 75-35 m maksimum 455 m Doy e 24 m,
maksimum 12 m ¢ap yaparlar. Yasl gévdelerin kabuklart -k kalin (23-50 ¢m), bovuna derin catlaklr,
yumusak lifli ve tar¢in kirmizist rengindedir. Tomurcuklar: suilarla Srtdimemis, ciplaktir. Gldukea genis
yayilan bir kok sistemine sahiptir, odunu hafif. vamusak “ukat dayanikidic (Yalunk, 1993). Dermatit,
astim, konjuktif. rinite sebep olmasi, goz. deri ve solunum sistemi tizerinde toksik etkisi nedenivie, odunu
ile calisihirken dnlem alinmasi gereklidir. Kuzey Amerika da Sirra Nevada daglarinda “General Sherman
Tree” adiyla bilinen en eski dev S. giganteum 2.500-300¢ sagindadir. 1.256 metrik ton agirligindadir.
Yaklastk uzunlugu 83.8 metre ¢evresel dagilimi 31.3 metredir. Capt ! 1.1 metre kereste hacmi | <36 metre

1 kiipttr (Hartesveld ve dig., 1991).

Sequoiadendron,yaprak oOzellikleri nedeniyle Taxcdiaceae familyasimn bir diger iivesi olan
§ Cryptomeria’lara benzerlerse de yapraklarin 3 sira {izerinde sarmal dizilisleri ile bu cinsten avrilirlar.
; Birgok 6zellikleri bakimindan Sequoia sempervirens’ e benzerlik gosterir (Schwarz ve Weide 1962: 1.
1987-1988; Takaso ve dig., 1992). Li’nin 1987 yilinda Scquoia sempervirens'in orijini, 1983 yilinda
: Sequoia sempervirens 'in ailesi, adli ¢alismalarinda da Sequoia’nin Sequoiadendron ve Metasequoia’nin
- hibriti oldugunu ileri stirmektedir. Schwarz ve Weide (1962 Sequoia. Sequoiadendron ve Metasequoia’
L nin yakin benzerliklerinden dolayt ayni cins olarak deder’endinimesim dnermektedir. Dourt (1960)
K Taxodiaceae'nin embriyolojist adli galismasinda Juxodium distichum. Crvtomeria ve Seque:dendron
: giganteum 'un embriyolojik geligiminin Taxodian tipte oidugunu heiirtmistir. Son 20 -ildir vapilan
morfolojik. kimyasal ve genetik calismalarla Taxodiaczae familvas: Cupressaceae famiivast le
b birlestirilmekte, bunlarin tek bir familya olarak 26z Snine .inmast Sneriimektedir. - Hart, ' 9587 "Vatson
“ ve Eckenwalder, 1993: Brunsteld ve dig. 1994). Bircox fzeilik hakimindan ™irhirivie :ox vakn
baglantilart olan bu iki familya diger Konifer tamiivaiar:can avrilmastadir. Sequoia. Metaseauoia e
'Sequoiadendron cinsleri Cupressaceae famulvasindan - orossus cinst ile cok wakin Serzeriikier

b gostermektedir (Eckenwalder, 1976).

Jeolojik devirlerde, ozellikle Miyosen™in iunan ¢ nuubetli Kliminde gems vaviiss Luniarina
sahip olan Taxodiaceae familyasimin taksonlart bugiinku ==t Hlusumuna bivik Sedde Sat susiardir,

Batt Anadolu’da Kiitahya-Tungbilek. Ankara-Kizticanancm doiayviarnda Sequeta, Taxoaium v

r

b taksonlanin fosillerine rastlanmustir (Yaitink, (9900 ocev Pmkva Haveasinde vavilns oSteraim
L bilinmektedir (Ozgiiven. 1971 Aytug ve dig. (99%), Tirke ¢ de “ulunan siisiesmis  a da odun Cerligiu

} kaybetmemis durumdaki Taxodiaceae oduniart ‘izerinde «ositi cahsmaiar apinusiir - Qrafiven, 477

b Kayacik ve dig., 1995: Usar ve di.. [996).

Kuzey Trakya Havzast Davatert e dumaern | slandimivasy e land cosell oasimidar

- bulunmaktadir. Nakoman ¢ 1963) \dagh Hnvitien. AR eb o MRotindn 003 Tiirceedels L onhiner o
ilgili genel bir degerlendirmesi buiunmaktadir, Bu cab e arda Koo Trakvn asast Co o oen

} Oligosen-Alt Miyosen, TPAO'da 1990 wilara xadar  arion sadinoion X calsimadaria 70 5 Zosen- v

Miyosen. Bau (1996) doktora tez kapsamimda gerek wdstekionden rerehe o Ginvudarda sesiien e ararion
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aldigi komiir orneklerinin hepsini Ust Oligosen. Kavacik ve dig.. (1995: Akkemik 2003) Istanbu’ Eviip
licesi Ciftalan Mevkiindek: linvit ocaklanndan alinan Sequoiadendron odun émekierini Piivo-Kuvaterner

olarak vaslandirmustir.

Inceleme Aian: Yerbulduru Haritas:

Bu ¢alismanin amaci. Agagh linvitlerinden cikanlan. odun ozelligini koruyan fosii aga¢ 6rneginin
hangi taksona ait oldugu tespit emmek, Taxodium distichum, Crviomeria japonica ve Sequoia
sempervirens ve Metasequoia ile aralarindaki ksilolojik agidan benzerlikler ve farkliliklan belirlemek,
bdigede yapilar jeolojik. paleocografik. polen-spor ¢alismalan verileriyle Ornegin olasi yasini tespit

etmektir.

MATERYAL VE METOD

Agagh linyitleri, Akpinar kdyiinde (Foto 1) komiirler icinde bulunan fosil aga¢ drmegi arastirma
materyali olarak secilmistir. 2000 yilinda Prof.Dr. Mustafa Erdogan tarafindan ITU Maden Fakiiltesine
getirilen 6rnek yaklagik 01.15 m capinda, ve 5 m uzunlugunda olup, kismen kdmiirlesmis ve agac
ozelligini kaybetmemis durumdadir (Foto 2). S, sempervirens ve fosil agagtan alinan odun 6rneklerinde
ksilolojik aragtirmalar igin, makroskobik ve mikroskobik incelemeler yapilmstir. Makroskobik géziemier
¢iplak gdz ve x10 lup altinda yapilmistir. Mikroskobik incelemeler icin ise, fosil agaca ait 6rek yaklasik
6 saat, S. sempervirens’e ait odun drnegi 3 saat kaynatilarak igindeki havamn ¢ikmas: saglanmustir. Daha
sonra keskin bir jilet yardimyla transversal, radyal ve tanjansiyal yonde kesitleri alinarak. gliserin-jelatin
icinde daimi preparatlan yapilmustir. X4, X10, X25. X40 biiyiitmeli objektif altinda incelenerek, dijital
kamerayla ¢ekimleri yapilmis ve “spot insight software” kullanilarak 6lciimleri gerceklestirilmistir.
Omegin taninmasinda Greguss (1945), Jacquiot (1955) Atlaslan ve Ayrica ézgﬁven’in (1971) Istanbul
(Avrupa Tirkivesi) Neojen florasina ait fosil bir Taxodiaceae odunu adh calismas: kaynak olarak

kullanilmastir. Literatiirlerde Sequoidendron giganteum ile yakin benzerlikleri oldugu belirtilen Taxodium
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distichum, Crvtomeriu Japonica ve Sequoia sempervirens ve Metasequoia arasindaki ksilolojik agidan

benzerlikler ve farklihiklar Tablo | de verilmigtir,

Kuzey Trakya Havzasma ait Linyit ocaklarinda vapilan calismalar, polen ve spor kayitlan,

kémiirlesme ve olusum sekline ait verilerin vorumu yapilarak Fosil Smegin olas: vas belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Fosil odun &rnegi iizerinde vapilan makroskobik, mikroskobik arastirma ve inceleme

sonuglarindan, Srnegin Sequoidendron giganteum oldugu belirtir.

Makroskobik Ozellikler: X10 lup altinda, odun heterojen, yillik halkalar ¢ok belirgin. Ilkbahar

odunundan yaz oduna gecis ani ve gok keskin recine kanali yok.

Mikroskobik Ozellikler: Transversal yondeki kesitlerde odun heterojen. ilkbahar odunundan vaz
odununa gegis ani, yillik halka sinirlan ¢ok Ddelirgin (Mikrofoto. 1. 2). Tracheidlerin yan yuzlerinde spiral
kalinlasma yok. Yaz odununda kenarl; gecitler tracheidlerin radyal ve tanjansiyal yiizeylerinde. {lkbahar
tracheidlerinin yan zarlarinda kenarli gesitler cogunlukla tek siraly gozlendi. Radyal ydndeki kesitlerde
dzisinlannin kareye yakin formda olusu ¢ok tipik. Ozisinlarinin ilkbahar odunu ile karsilasma verlerinde
2-4 adet taxodioid tip gegit bulunmakta (Mikrofoto. 3, 4). Ozisinian homoseliiler, genislig -2 hiicre.

vitkseklikleri ¢ogunluk 5-12, maksimal 22 aticre olarak sayildi (Mikroforo. 3).

Sequoidendron giganieum ile vakin benzerlikleri oldugu belirtilen Sequoia sempervirens
Taxodium  distichum, Crvtomeria japonica ve Metasequoia  giviostroboides arasindaki xsilolojik
benzerlikler ve farkhliklar Tabio | de venlmigtir. Tablo incelendiginde kendisine en S0k benzeyen
Sequoia sempervirens 'ten ilkbahar tracheicleninin van zarlarinda ¢ogunlukla tek sirali kenari; gecitlerin
olmasi, Szisint ile ilkbahar oduny tracheidlernin karsilasma verlerindeki taxodioid tip gecutlerin sayisi.
dzisinlannin tipi ve hiicre yiksekligi (Mikrofoto. 6, 7): Taxodium distichum " dan ilkbahar :racheidlerinin
van zariarinda ki kenarli gecitlerin sayist. Ozisimt hicre viksekligi ve Szisi ile ilkdahar odunu
‘racheidlernin karsilasma verlenindeki gecitierin tp ve sayist. Critomeria Japonica’ dan Szisinian hiicre
vilksekligi, 6zisin ile ilkbahar oduny trache:dlernin karsilasma verlerindeki taxedioid tip gec:tlerin sayisi;
Merasequoia glvtostroboides” den ise fikbanar tracheidlerinin van zarlannda ki <enarls gecitlerin savisi.
dzisinlan hiicre yiksekligi. 3z1sim ile ilkbahar odunu tracheidlernin xarsilasma verlerindek: -axodioid tp

gecutlenn sayisi bakimundan fariciliklar g0stermextedir.

Sequotadendron va da s Sequoiadendron nun alindigr kSmiir diizeyinin vasi ile :igiii olarak
Agacl inyitleri ile ilgili Nakoman : 196§, Akyol ve Akgiin'iin 11995), TPAO'da 19901 srilara kadar
vaptian palinolojik yaligmalaraa Danismen “ormasvonu'nun (st dokanagimin asinmis olmas: da dikkate
alinarak “ormasyona (dolayisi ia xOmurtere ge) Ust Oliogosen-Ait Mivosen: Xayacik ve uig. (1995
Plivo-Kuvaterner: Bat (1996} soktora .ezinage Ust Oligosen olarak vaslandirmistir. Ban {:996) Agaci:
Linyvitlennden 2 farkli agik sletmede (Ervimaz e Kutman Madercilige ait) o'si kémiirierden. 3's; da
kSmitirlern arasindaki sevilercen 12 paiinviojik Jmek incelemis:ir. Bu Jrneklerin sadece birinde

Schizaeceae  (Leiorrileres mcroudriennyy ve Polypodiaceae (Luevigatosporites  iaardri.
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Verrucatosporites favus. 17 alienus vo 17 scunudum) familvalanna ait sporlar ile ¢ok kot korunmus ender
cz. Compositae (pollen; taksoniar: gdzienmistir, C cmpositaenun stratigrafik olarak ilk cikis: Mivosen
taban olmas: nedenivie bu dmege normalde Mivoser vasi verilebilir. Ancak. gerek Compositae
poenleniir cok kotli korunmus oimas:. tanimiams zorlugu nedenivie cfli verilmes:. gerekse omegin
acna@: dizevin komirlerie dire: iliskisinin goriiiememes: nedenivie bu omegi kapsam dis: wtapiiiriz.
Bu iliskimir gecisli oldugu belirienebiise ve C onmositae'ler ne: olarak tamimlanabilsevdi kémiiriere Us:

OlLigosen-Al: Mivosen divebilme sans: olabilecekt:.

Bunun disinda kalan 11 6mex:e spor. poler. ve fungal spor gruplarina ait kapsaml: bir palinomorf
tovlulugu tammlannmustr. K6mir 6rnekierinde genellikie funga! sporlar (mantarlar) ve sporlar hakim iken.
aradaki sevi diizevierinde poienler azac vogur olarak bulunmaktadir. Denizel etkiyi (tuziu su) gosterecek
hernangi bir fosil bulgusuna rastlanmamusur. Bu komiirlerin tamami limnik kémiirlerdir. Palinomor{
topiulugu bize akarsularle beslener patakhik ortamiann: gostermektedir. Buniar icinden baz: taksonlar
asagida belirtiinustir.

Polen Toplulugu: Pinus. Carya. Caiamus, Quercus, Sequa. Alnus, Carya, Fagaceae, Taxodiaceae,

Myricaceae
Spor Toplulugu: Polypodiaceae. Schizaeceae, Seiaginellaceae. Lycopodiaceae, Osmundaceae.

Fungal sporlar (form generik isimler kuliamid): Hyvpoxylonites spp.. Poivadosporites enormis, P. orbis,
Anarolinites dongvingensis. Inapertisporites spp.. Pluricellaesporites vermiculus. Multicellaesporites

Spp.. Pesavis sp.. Diporiceliaesporites sp.. Dvadosporites sp. ve Hyphae.

Bu taksoniar gerek Nakomar. :1968) gerekse Bati (1996) mn palinomorf toplulugu ile oldukca
benzerlik gosterir. En énemli farkhilii: kdmiirler ve arasindaki seyllerde gerek Agagli (Nakoman. 1968)
gerekse differ Trakva (Bati. 1991 komirler ¢alismalarinda bol bulunan Calamus (Dicoipopollis
kaiewensis-form generic name) tiirii poien ile Anatolinites dongvingensis tiirli fungal spor taksonunun ¢ok
diisiik bolluk degerlerinde olmasidir. Taksonun bolluk zonu Trakya havzas: ¢okelleri igin Ust Oligosen
olarak kabul edilmekte, ancak, yine de ¢alisilan 12 Ornekte (16mek harig) Miyosen ¢ikigli formlarn
gdzlenmemis olmas: nedeniyle Agacli komirierinin vas: cabgilan alanda Ust Oligosen olarak
dusunilmelidir. Bir baska deyisle fosii Sequoiadendron'nun yadabu Sequoiadendron'nun alindign komiir
dizeyinin yas: Pliyo-Kuvaterner olamaz. Agach Linvitlerine ait kémiirler cok dusiik kalorili linyit hatta
turba 6zelligindedir. Bati (1996) Trakva'da Saray. Poyral: ve diger yiizey kémiir 6rneklerinde yaptign (her
bir érnekte 100 Slgiim) vitrinit vansima deger Siciimlerinde. yiizey kémiirlerinin vitrinit yansima deger
ortalamalarimn % 0.20 -0.30 arasindz degistiklerini belirlemistir. Bugiin giincel bir bitki-agacta 0.20'ler
civarinda vitrinit vansima degeri 6l¢ildiigii ve turba/linyit gecisinin 0.27 civaninda oldugu diisiiniiliirse
ekonomik olarak isletilme 6zelligi olan bu kdmiirlerin tstiine gelen c¢okel kalinhgmn, komiirlesme
acisindan ¢ok veterli olmadig; ortaya ¢ikar. Yani Sequoiadendron ve diger aga¢ fosillerinin bu derece 1yi
korunmus, bugﬁn komiirlerin igine taginms. diismils gibi gdriinmelerinin nedeni kémiirlesme donemi ve

sonrasinda bu bitkilerin ¢ok fazla gdmiiimeye maruz kalmamalandir.
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T Foto-2: S giganteum transversal kesit 10X
: !

Foto-3: S. giganteum tanjansial 10X

Foto ™ S.sempervirens radyal 40X

Ksilolojik mikroskobik ozellikler

191



Kuvate'mer' Callgtaqr l\/ 2003 lTU Avmsqa Yev‘ac‘rmle‘n Ens‘i:itosﬁ

f‘ ““,_ . ,! "}?) . - .Q:{'

3z ® Ry £
1 - 2 -~ W - 4 - 5 —
..“ e
!‘A' Bm% .
6 f— 7 8 - 9 - 10 -
»
<
16 - 17 - 18 — 19 20 -
e | f%
21 -_— 22 - .
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3 - 32 - 33 — 34 35 -

I- Pinaceae 2- Pinaceae 3- Pinaceae 4- Taxodiaceae 5- Taxodiaceae 6- Taxodiaceae
7- Sequaceae 8- Palmae 9- Palmae 10- Calamus 11- Calamus 12- Engelhardtia
13- Engelhardtia 14-?Engelhardtia 15- Mvricaceae 16- Carya 17- Carva 18- Alnus
19- Alnus 20- Polvpodiaceae 21- Polvpodiaceae 22- Polvpodiaceae 23 - Polypodiaceae 24- Osmundaceae 25-
Osmundaceae 26- Polypodiaceae 27 Polypodiaceae 28 Schizaceae 29-Polvpodiaceae 30- Polypodiaceae 31-
Anatolinites dongyingensis
32- Anatolinites dongyingensis 33- Striadiporites sanctacbarbarae
35- Paramicrothallites sp. 36- Polyadosporites enormis
Not: Cizgisel 6l¢ek 10 mikronu géstermektedir.
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Ginumizde Sequoiadendror. giganteun: vazlar sicak ve nemli. xislan soguk ve oOzellikle kar
vofsli alande vetismektedir. Yayilis gosterdigi baigede villik vagis miktar 900-1400 mm. dir. Bu vags
nukiarimn buyiik ¢oguniuge Ekim-Nisan aviarindak: karlardan gelmekiedir. Kar kalniign 2 m veva dahg
fazla olabilmektedir { Rundel. 1969). Yetistigi béigede maksimum sicakiik Temmuz avinda 24-29 derece,
nunumum sicakhik Ocak avinde 1 —¢ arasindadi: Ekstrem sicaklik -24° ile ~40° arasinda degismekiedir
{Stark. 196&. Kundel. 1969;. Bu biigiier i1f: altindze Agacl Linyitlerinin oldugu bdigenin Geg Oligosen
doneminde vazlan daha sicak ve nemii. kislar ise dahza soguk ve Ozellikle kar vagish oldugunu
sévievebiliriz.
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