TAZE YARASA GUANOSUNDA BULUNAN POLENLER
VE KAYNAKLARININ ARASTIRILMASI:
BURSA iLi OYLAT MAGARASI ORNEGI

Omer SOLAK AMET




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TAZE YARASA GUANOSUNDA BULUNAN POLENLER VE
KAYNAKLARININ ARASTIRILMASI:
BURSA IiLi OYLAT MAGARASI ORNEGI

Omer SOLAK AMET
0000-0002-3673-9603

Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU
(Danigsman)

YUKSEK LISANS TEZi
BIYOLOJI ANABILIM DALI

BURSA — 2025
Her Hakki Sakhdir


https://orcid.org/0000-0002-3673-9603

TEZ ONAYI

Omer SOLAK AMET tarafindan hazirlanan “Taze Yarasa Guanosunda Bulunan Polenler
ve Kaynaklarinm Arastirilmast: Bursa ili Oylat Magaras1 Ornegi” adli tez calismasi
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damgman: Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU

Baskan

Uye

Uye

Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU
0000-0003-2303-672X

Bursa Uludag Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Botanik Anabilim Dali

Prof. Dr. Giircan GULERYUZ
0000-0001-5441-037X

Bursa Uludag Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Ekoloji Anabilim Dali

Prof. Dr. Nursel ASAN BAYDEMIR
0000-0002-8925-8619

Kirikkale Universitesi,

Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Zooloji Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Ali KARA
Enstitiit Miidiirii
wlodeons



B.U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez calismasinda;

— tez ic¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

— gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

— baskalarimin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

— atifta bulundugum eserlerin timiini kaynak olarak gdsterdigimi,

— kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir iiniversitede baska
bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

24/06/2025
Omer SOLAK AMET



TEZ YAYINLANMA
FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezin/raporun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima a¢ma izni Bursa Uludag Universitesi’ne aittir. Bu izinle Universiteye verilen
kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklari ile tezin tamaminin ya da bir
boliimiiniin gelecekteki caligmalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari
tarafimiza ait olacaktir. Tezde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigini ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederiz.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasma iliskin Yonerge”
kapsaminda, yonerge tarafindan belirtilen kisitlamalar olmadig: takdirde tezin YOK
Ulusal Tez Merkezi / B.U.U. Kiitiiphanesi A¢ik Erisim Sistemi ve iiye olunan diger veri
tabanlariin (Proquest veri tabani gibi) erisimine agilmasi uygundur.

Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU Omer SOLAK AMET
24/06/2025 24/06/2025



BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
LiSANSUSTU TEZ TANITIMI
OGRENCI VE DANISMAN FORMU

FR3.4.6 27

ﬁGRENCi

Adi1 SOYADI : Omer SOLAK AMET
UNVANI  : YL 68rencisi

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIiYOLOJi ABD

E-POSTA : omer.solakahmet@gmail.com
PROGRAMI: YUKSEK LISANS

ORCID :0000-0002-3673-9603

TUBITAK ID : TBTK-0096-1944
WOS RESEARCHER ID :NKD-1633-2025
SCOPUS AUTHOR ID  : 59681783500
Google Scholar 1D : PIrNj4AQAAAAJ

o

~

%

@lSMAN

Ad1 SOYADI : Aycan TOSUNOGLU
UNVANI  : Prof. Dr.

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ABD

E-POSTA : aycanbilisik@uludag.edu.tr
YOKSIS ARASTIRMACI ID : 155496
ORCID
TUBITAK ID
WOS RESEARCHER ID : A-4766-2009
SCOPUS AUTHOR ID : 35235434000
Google Scholar ID

\_

: 0000-0003-2303-672X
: TBTK-0008-6731

1 1STQ6VQAAAAJ

~

/

BURSA ULUDAG UNIiVERSITESI YUKSEK LiSANS EGIiTiMi BOYUNCA
BIiLIMSEL CALISMALARI VE FAALIYETLERI*

1. Karhdag S, & Solak-Amet O. (2025). Tirkiye’nin farkli lokasyonlarmdan
temin edilen ticari bal Orneklerinin melissopalinolojik ve fizikokimyasal
(Melissopalynological
Commercial Honey Samples Obtained from Different Locations of Tiirkiye-
Extended Abstract in English). U. Bee J. / U. Ar1 D. 2025; 25 (1): 89-107.
2. Solak-Amet, O., & Tosunoglu, A. (2025). A palynological perspective on a
cave: Does pollen content differ in guano deposits within?. Review of
Palaeobotany and Palynology, 337, 105317.
3. Solak-Amet, O., & Tosunoglu, A. (2024). Pollen in the Caves. H. Akgiil
(Ed.), Research And Evaluations In The Field Of Biology, (p. 1-14).

analizleri

Gecekitaplig1.

Nature, 6(2), 41-56.

100-108.

and Physicochemical Analyses

4. Solak-Amet, O., Cakmak, I., & Tosunoglu, A. (2023). Pollen Preferences of
Honey Bees (Apis mellifera L.) on Marmara Island. Journal of Apitherapy and

5. Solak-Amet, O. (2023). Alan Kullanim Degisikligi ve Kentlesmenin
Yarasalar Uzerindeki Etkisi. Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, 6(2),

Vi



https://orcid.org/0000-0002-3673-9603

BIRLESMIS MILLETLER SURDURULEBILIR KALKINMA HEDEFLER]

YOKSULLUGA
SON

il

SAGLIKLI
BIREYLER

e

NITELIKLI
EGITIM

g

CINSIYET
ESiTUGH

TEMIZ SU, HIJYEN
VEHALK SAGLIGI

INSANA YAKISIR IS
VEEKONOMIK

aill

SANAY L INNOVASYON
VEALTYAPI

Farmers, Biological Control

Sediments

10 ESITSIZLIKLERIN
AZALTILMASI

1 SORUMLU TOKETIM
VEURETIM

QO

1 IKLIM
EYLEMI

L3

1 SUDAKI
YASAM

2

1 KARASAL
YASAM

-
~
‘ e
1
| —

1 BARI§ VE
ADALET

HEDEFLER [GIN
ORTAKLIKLAR

®

Light Pollution, Tourism,

Ecosystem Services

Climate Change Adaptation,

Hibernation, Mammalia,
Pollination,

Pollination, Species
Conservation, Ecosystem
Services, Hibernation,

Geotourism & Geoheritage




OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TAZE YARASA GUANOSUNDA BULUNAN POLENLER VE KAYNAKLARININ
ARASTIRILMASI: BURSA ILI OYLAT MAGARASI ORNEGI

Omer SOLAK AMET

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU

Polenler c¢esitli vektorler araciligiyla dagitilmakta ve pek c¢ok farkli alanda
bulunabilmektedirler. Son yillarda yapilan caligmalar ile magaralardaki polen birikimi
¢ok onemli diizeylerde bulunmustur. Magara igerisine bu polen girdisini saglayan ve
magara icerisinde polen dagilimini biiyiik oranda gergeklestiren canlilar yarasalardir.
Fakat giiniimiizde magaralarin bir kism1 turizme kazandirilmakta, turistik ziyaretler
sonucunda magaralar zarar gormekte ve insanlar magara i¢i polen dagilimini
etkilemektedir. Bu tez ¢aligmasi ile magara igerisindeki polen dagilimina iligkin veriler
aylik guano orneklemesi ve Tauber tuzagi ile elde edilmistir. Ayrica taze yarasa
guanosunun palinolojik igerigi belirlenmis ve bulgular dis ortama yerlestirilen Durham
ve Tauber drneklemelerinden elde edilen verilerle karsilastirilmistir. Sonug olarak, Bellis,
Campanulaceae, Centaurea, Lamiaceae, Nerium, Fragaria, Portulacca,
Scrophulariaceae, Iridaceae, Zea, Cirsium, Sonchus asper, Vicia ve Anthemis nobilis
taksonlarina ait polenler sadece guano 6rneklerinde belirlenmistir. Yarasa guanosunun
aeropalinolojik verileri biiyiik oranda yansittigi, bolge florast ve ziraat gibi insan
faaliyetleri hakkinda kullanilan diger metodlara kiyasla daha detayli palinolojik veriler
sagladig1 ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kopropalinoloji, Aeropalinoloji, Entomopalinoloji, Speleoloji,
Tozlasma
2025, xiv + 69 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

POLLEN IN FRESH BAT GUANO AND INVESTIGATION OF THEIR SOURCES:
THE CASE OF BURSA PROVINCE-OYLAT CAVE

Omer SOLAK AMET

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU

Pollen is distributed by various vectors and can be found in many different environments.
Recent studies have revealed significant levels of pollen accumulation in caves. Bats are
the primary creatures responsible for introducing pollen into these caves and facilitating
its distribution within these environments. However, the development of some caves for
tourism has led to damage resulting from visitor activities, which in turn affects the
distribution of pollen within the caves. In this thesis study, data on pollen distribution
inside the cave were collected through monthly guano sampling and the use of Tauber
trap. Additionally, the palynological content of fresh bat guano was determined, and the
findings were compared with data obtained from outdoor Durham and Tauber sampling.
As a result, pollen belonging to the taxa Bellis, Campanulaceae, Centaurea, Lamiaceae,
Nerium, Fragaria, Portulacca, Scrophulariaceae, Iridaceae, Zea, Cirsium, Sonchus
asper, Vicia, and Anthemis nobilis were identified only in guano samples. The bat guano
data were found to largely reflect aeropalynological data and provide more detailed
palynological data than other methods used to study regional flora and human activities,
such as agriculture.

Key words: Copropalynology, Aeropalynology, Entomopalynology, Speleology,
Pollination
2025, xiv + 69 pages.
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1. GIRIS

Polen terimi ilk kez Linnaeus tarafindan kullanilmigtir. Tanima gore; polen, canlt bir
protoplazma ve protoplazmayi saran polen zarindan olusan bir erkek gametofittir.
Palinoloji terimi ise ilk kez Hyde ve Williams tarafindan 1944 yilinda kullanilmistir.
Palinoloji terimi, Yunanca’dan koken alan ‘palyno’ serpmek, dagitmak ve ‘logos’ bilim
anlamia gelen kelimelerin birlesiminden tiiretilmistir. Palinoloji bilim dalinin gelisimi,
caligmalarin hiz kazanmasi ve teknolojideki gelismeler ile polen ve sporlar, daha detayl
incelemeler saglayan mikroskoplar altinda incelenmeye ve elde edilen bilgiler diger bilim
alanlar1 i¢in de kaynak olusturmaya baslamistir (Kili¢ vd., 2020). Biyolojinin diger alt
bilim dallarina ek olarak Cografya, Jeoloji ve Arkeoloji gibi pek ¢ok bilim alaninda
palinolojiden elde edilen verilere ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Yiizey toprak
ornekleri, gol tortulari, turbalik alanlardan elde edilen sedimanlar gibi pek cok farkl
noktadan elde edilen materyaller {iizerinde palinolojik incelemeler yapilmaya
baslanmigtir. Ayrica palinoloji bilimi kendi igerisinde de birtakim ayrilmalara baglamis
ve polen morfolojisi, polen fizyolojisi, aeropalinoloji, melissopalinoloji gibi ayr1 alt
calismalarla ilgilenen uzmanlar yetismeye baslamistir (Aytug, 1981; Kamar, 2022).
Boylelikle ge¢misten gilinlimiize palinoloji alanindaki gelismeler bitkilerin iireme hiicresi
olan polenlerin morfolojik yapilar1 ve tasinim mekanizmalar1 hakkinda daha detayl

bilgiler elde edilmesini saglamistir.

Polenler ¢ok ¢esitli yollarla dagilabildikleri gibi bazi bitkilere ait polenler ¢ok uzun
mesafeler kat ederek ana bitkiden ¢ok uzaklara ulasabilmektedir. Cigeklerde bulunan
anterler agildiklarinda polenler dagitilmaya hazir hale gelmektedir. Bu noktadan sonraki
stireclerde farkli mekanizmalar devreye girerek polenlerin ovaryuma ulagsmasini
saglamaktadir. Anemofil bitkiler i¢in bu yol riizgarla gerceklesirken, entomofil bitkilerde
ise bu durum tozlayicit bocekler tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu iki mekanizma
arastirmacilar tarafindan iyi bilinen ve bitkiler arasinda yaygin olan mekanizmalardir
(Pacini, 2008). Polenlerin taginmasi i¢in diger spesifik vektorlere ihtiyag duyan bitkiler
de bulunmaktadir (6rnegin yarasalarla tozlasan bitkiler; kripterofiller, kuslarla tozlasan
bitkiler; ornitofiller gibi). Polenin anterden ayrilip gesitli mekanizmalar ve vektorler

araciligiyla disi cigege taginmasi olayina tozlasma denmektedir. Tozlagsmay1 etkileyen



iklim parametreleri arasinda sicaklik, riizgar, yagmur, gokyiizii parlakligi ve basing gibi
etmenler bulunmaktadir. Bu parametreler aslinda bitkinin tozlasma basarisini etkileyen
parametrelerdir. Gergeklesen tiim bu olaylardan sonra uygun polen disi organa ulasir ve

dollenme gergeklesir (Pacini, 2008).

Riizgarla dagilan polenler riizgar hiz1 ve polen morfolojisi gibi etmenlere bagl olarak ¢cok
uzun mesafelere tasmabilir. Ornegin Pinus ve Picea gibi bazi bitki taksonlarna ait
vezikiilat polenler morfolojilerine de bagli olarak kilometrelerce uzaklara
taginabilmektedir. Taginan bu polenler ana bitkiden dagilarak yiizey topragina veya diger
yiizeylere diiserek kalabilir ya da su yiizeyine diisen polenler akarsularda veya gollerde
allivyona karisarak dip sedimanina dahil olabilir. Cesitli vektorlerle tasinan polenler;
toprak, gol, bataklik ve deniz gibi ¢esitli ortamlarda birikim saglayabilmektedir (Xu vd.,
2016). Polen birikiminin gergeklestigi bu ortamlar arasinda magaralarda yer almaktadir.
Magaralar, bir¢ok bitki materyalinin korunmasini kolaylastiran sabit nem ve sicaklik
kosullar1 saglar. Magara kosullarinda oksijen seviyelerinin c¢ogunlukla diisiik ve
magaralarin karanlik ortamlar olmasi, yarasa guanosunun asitlik seviyesinin yliksek
olmasi gibi durumlar polenlerin korunmasi ve hatta uzun yillar korunarak fosillesmelerini
saglamaktadir (Akyol, 2023). Magaralardan alinan ornekler iizerinde gerceklestirilen
palinolojik analizler baglarda tafonomik acidan ¢ok giivenilir gériilmemistir. Ancak son
yillarda yapilan ¢aligmalar, magaralarin tafonomik acidan giivenilir veri kaynaklar
oldugunu kanitlamistir. Tauber tuzaklarinin, gliserinle yaglanmis lamellerin kullanilmasi
ve sediman Orneklerinin disaridaki bitki oOrtiisiiyle karsilastirilmasi, verilerin oldukga

giivenilir oldugunu gostermistir (Revelles vd., 2022).

Magaralarda uzun yillar boyunca birikmis ve birikmeye devam eden sedimanlar biyolojik
materyal acisindan oldukc¢a zengindir. Bu biyolojik materyaller arasinda polenler 6nemli
miktarlarda temsil edilmektedir. Bitkilerin polen dagitim stratejileri, polenlerin
magaralara girebilecegini ve magara jeolojisine bagli olarak magara sedimanlarinda
bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar, anemofil bitki tiirlerine ait
polenlerin magara igerisinde disariya kiyasla daha az yaygin oldugunu gdstermistir.
Anemofil polen oraninin magaranin girisine yakin yerlerde daha yiiksek oldugu ve i¢

kisimlara dogru gidildik¢e azaldig1 gézlemlenmistir (Navarro vd., 2001). Magaranin i¢



kisimlarinda zoofil ve 6zellikle entomofil bitki taksonlarina ait polen ylizdesinde artig

gozlenmektedir (Fiacconi ve Hunt, 2017).

Hayvanlar, ozellikle yarasalar, polenlerin magaralarin ic¢ine taginmasinda Onemli
vektorler olarak goriilmektedir. Ozellikle entomofil bitkilere ait polenlerin magara igine
tasinmalarinda yarasa guanosu son derece etkilidir. Magaralardan alinan sedimantolojik
orneklerin ¢ogu guano igermektedir (Hunt ve Fiacconi, 2018). Magarayi tiinek olarak

kullanan yarasalar uzun yillar boyunca yilizeyde guano birikimine neden olurlar (Hunt ve
Rushworth, 2005).

Magaralarda gerceklestirilen palinolojik ¢alismalar oldukca sinirlidir ve diger ortamlarda
gerceklestirilen ¢alismalardaki verilerin yorumlanmasinda kullanilan bilgiler bu alanda
yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla magaralarda gergeklestirilen palinolojik ¢aligmalarin
gelisiminde bazi sorunlarla karsilagiimaktadir. Magara ortamlar1 palinolojik acidan
degerlendirilirken pek ¢ok faktér géz Oniinde bulundurulmalidir. Magara igerisine
polenlerin ne sekilde ve hangi vektorlerle tasindigi, magaranin fiziksel kosullari, magara
agz1 ¢evresi ve magaranin bulundugu bolgenin florast magaralarda gergeklestirilen

palinolojik ¢aligmalarda g6z ardi edilmemesi gereken faktorlerdir (Coles vd., 1989).

Cografi konumu itibar ile Tiirkiye, magara sayis1 agisindan zengin bir {ilkedir. Karstik
alanlarin Tirkiye’nin %40°n1 kapladigi ve iilkenin farkli noktalarma dagilmis bu
alanlarda 2000’den fazla magaranin var oldugu bilinmektedir. Ayrica kesfedilmeyi
bekleyen bir o kadar magaranin da var oldugu uzmanlar tarafindan tahmin edilmektedir.
Magara olusumu agisindan ¢ok onemli bir konumda yer alan Tiirkiye’de ne yazik ki
magaralarda gergeklestirilen ¢alismalarin sayisi olduk¢a az olmakla birlikte; 6zellikle

biyoloji alaninda gerceklestirilen ¢aligmalarin sayisi oldukea sinirlidir (Yamag vd., 2021).

Bir magaranin fiziksel 6zellikleri, magara icindeki polen dagiliminda 6énemli bir rol
oynamaktadir. Magaralarin geometrik yapisi polenlerin magara icindeki dagilimim
etkilemektedir. Ornegin dar ve uzun magaralarin bdlgenin florasiyla daha tutarh
palinolojik veriler sagladigi one siiriiliirken, karmagik yapiya sahip magaralarda bu

durumun degisebilecegi savunulmaktadir. Ancak bunun da &tesinde, yarasalar bir¢ok



durumda polenlerin magaralara taginmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu alanda
yapilan smirli sayida calismanin bulunuyor olmasi pek c¢ok soruyu da cevapsiz

birakmaktadir (Yang vd., 2021).

Glniimiize kadar magaralarda gerceklestirilmis olan palinolojik calismalar
dogrultusunda, magaralara ulasan polenlerin ¢esitli mekanizmalar ve vektorler
araciligiyla magaralara ulastig1 ve magara sedimanlarina dahil oldugu goriilmiistiir. Polen
tastyici bu mekanizmalar Solak-Amet ve Tosunoglu (2024) tarafindan abiyotik ve biyotik
vektorler olarak iki ana baglik altinda siniflandirilirken, Coles vd. (1989) tarafindan
kabaca ti¢ sinif olarak gruplandirilmistir. Bu iki simiflandirmanin temeli ayni olup yillar
icerisinde magara ortamlarinda gergeklestirilen palinolojik ¢alisma sayisinin artmasi ve
yeni bulgularin ortaya ¢ikmasi Coles vd. (1989) yaptigi ayrimlart detaylandirmis ve
Solak-Amet ve Tosunoglu (2024)’nun yaptigi smiflandirmanin gelisimine katki
saglamistir. Abiyotik ve biyotik olarak ikiye ayrilan polen tasinim mekanizmalarindan
ilki 6zellikle ortamin fiziksel kosullar1 sonucu agiga ¢ikan mekanizmalardir. Bunlar hava
akimlari ve su ile taginim olarak ikiye ayrilmaktadir. Abiyotik yollarla taginan polenlerin
biiyiik bir kismini1 anemofil bitkilere ait polenler olusturmaktadir. Biyotik yolla taginimda
ise canlilar ana polen tasiyicilaridir ki bunlarin biiyiik bir kismi entomofil bitkilere ait
polenlerin tasinmasin1 saglar. Biyotik yollarla polen taginiminda bélgenin faunasi etkili
olup diinya tizerinde farkli konumlarda ve farkli magaralarda degisiklik
gosterebilmektedir (Solak-Amet ve Tosunoglu, 2024). Dolayisiyla arastirmacilarin
magaralar1 palinolojik agidan degerlendirirken tiim bunlar1 g6z 6niinde bulundurmalari

saglikl verilerin elde edilmesine ve yorumlanmasina yardime1 olacaktir.

Abiyotik mekanizmalarla polen tasinmasinda en onemli vektdr hava akimlaridir. Hava
akimlart magaranin girig sayisina bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Bu yiizden hava
akimlariyla gergeklesen polen girdisini yorumlayabilmek adina magaralar1 girislerine
gore ikiye ayirmak miimkiindiir. Bunlar; tek girise sahip magaralar ve birden fazla girise
sahip magaralar olarak ikiye ayrilmaktadir (Solak-Amet ve Tosunoglu, 2024). Tek girise
sahip magaralarda hava sirkiilasyonu sadece giristen saglanirken, birden fazla girise sahip
magaralarda girislerinden hangisinin hakim riizgara maruz kaldig1 veya hava akimlarinin

bir giristen girip diger giristen ¢ikabilecegi gibi girislerin yiikseklik ve rakim farklarma



bagli olarak baca etkisi olarak bilinen etkinin de gergeklesebilecegi bircok durum goz

oniinde bulundurulmalidir (Coles vd., 1989).

Ikinci 6nemli abiyotik mekanizma arasinda su yer almaktadir. Magara icerisinde bulunan
aktif su kaynaklar1 hava akimlarinmi etkileyebilecegi gibi magara icerisine kendileri de
polen girisini saglamaktadir. Aktif su ile getirilen dis ortamdaki organik materyaller
arasinda polenler de yerini almaktadir. Bu materyaller ve polenler su sedimaninda
birikmektedir. Aktif su akiginin bulunmadig1 magaralarda ise disaridan magara igerisine

stiziilen sularla birlikte polen girdisi ger¢eklesebilmektedir. (Coles vd., 1989).

Magaralara polen tasinmasinda yer alan biyotik mekanizmalarin vektorleri ise
hayvanlardir. Canliy1r veya hayvan davranigini tanimlayabilmek ne tiir polenlerin hangi
yollarla magara igerisine taginabileceginin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Bu olas1 taginim
yollar1 en temel anlamiyla sunlardir;

1. Canlinin dis yiizeyinde bulunan kontamine polenin canli ile magara igerisine
taginmasi, bu durum canlinin bulundugu ortami temsil etmekte olup daha ¢ok
yerel bitki Ortiisiinii temsil etmektedir (Reis vd., 2023).

2. Polenlerin canlinin sindirim sistemi igerisinde magaralara taginarak bosaltim yolu
ile magaralarda birikmesi, yine ayn1 sekilde canlinin davranig biyolojisine bagl
olarak yerel bitki Ortiisiinii ve canlinin besin yolu ile aldig1 polenleri temsil
etmektedir (Reis vd., 2023; Coles vd., 1989).

3. Polenlerin, magaralari in olarak kullanan canlilar tarafindan yuvalama amaci veya
herhangi bagka bir amag i¢in getirdikleri ¢esitli materyallerin (6rnegin ¢ali ¢irp1
gibi) lizerinde bulunarak magara ortamlarina dahil olmasi, bu durum yine hayvan
davranigina baglh olarak spesifik bitki tiirlerine ait polenleri yansitabilmektedir

(Solak-Amet ve Tosunoglu, 2024; Reis vd., 2023).

Tiirkeye’de yayilis1 olan 39 yarasa tiiriinden; 38 tiir boceklerle beslenirken sadece 1 tanesi
meyve ile beslenmektedir (Baydemir vd., 2015). Meyve ile beslenen yarasalara ait
Tiirkiye’den kayitlar Hatay, Mersin, Adana ve Antalya’dan bildirilmistir (Albayrak vd.,
2008). Bu nedenle Bursa’da yayilist bulunan yarasalarin timii bocek ile beslenen yarasa

tirleridir. Tirkiye’de yayilist olan bu bocek¢il yarasalarin bazi tilirleri magaralar



yavrulama ve hibernasyon kolonileri olusturmak i¢in kullanmaktadir. Her iki koloni de
yarasalarin yasam dongiilerinde 6nemli olup oldukca hassastir. Magaralar yarasalar i¢in
en iyi yasam alanini saglamaktadir (Albayrak ve Asan, 1999). Hibernasyon ve emzirme
gibi yarasalarin hayatindaki kritik donemler magaralarda ge¢mektedir (Baydemir vd.,
2015). Magaraya bagimli olan bu canlilar, dogal magaralarda polen dagilimini

gerceklestiren birincil canlilar olarak kabul edilebilir (Reis vd., 2023).

Polenler ¢ok ¢esitli yollarla tagiabildikleri gibi insanlarin ve evcil hayvanlarin ayaklar
ve viicutlar ile de taginabilmektedir. Yapilan ¢alismalar kiyafetler {izerinde bile 6nemli
miktarlarda polen tagindigina isaret etmektedir (Jantunen ve Saarinen, 2011). Dolayisiyla
insanlarin da giinliik yasaminda ziyaret ettigi alanlara polen transferi saglamasi
miimkiindiir. Yukarida bahsedilen mekanizmalarin literatiire kazandirilmasinda
cogunlukla dogal ve insan etkisinin oldukg¢a sinirli oldugu magaralarda gergeklestirilen
calismalar kaynak olusturmustur. Ancak turistik magaralarda gergeklestirilen palinolojik
calismalarin sayist oldukca sinirhidir. Bu magaralarda, insan etkisiyle polen tasinim
yollarinda ve magara ekosistemindeki polen yiik ve cesitliliginde birtakim farkliliklar

olmas1 sdz konusu olabilir.

Bu tez calismasi ile Tiirkiye’de turistik bir magarada ilk kez palinolojik bir calisma
gerceklestirilmistir. Yukaridaki bilgi ve goriisler dogrultusunda g¢alismada 3 farkl
palinolojik yontem kullanilarak, 2 farkli Aeropalinolojik 6rnekleme sonucunda elde
edilen verilerin yarasa guanosundaki polenler ile karsilastirilmast ve guanodaki

polenlerin kaynaklariin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bitkilerin {ireme hiicreleri olan polenlere yonelik yapilan ¢aligmalar palinolojik
calismalar olarak adlandirilir. Bu g¢alismalar sadece tohumlu bitkilerin polenlerini

arastirmakla kalmayip ayni zamanda diger palinomorflar1 da kapsamaktadir.

Palinolojik ¢aligmalar, polenin bulundugu materyale bagli olarak pek ¢ok farkli alt basliga
ayrilarak yine pek ¢ok farkli disiplin ile birlikte gerceklestirilebilir. Kopropalinoloji diski
orneklerinde bulunan polen ve sporlarin tanimlanmasina yonelik bir ¢alisma alanidir. Bu
alan daha c¢ok arkeolojik diski Orneklerinin incelenmesiyle aciga ¢ikmustir;
kopropalinolojik ilk ¢aligma 1960 yilinda Callen ve Cameron tarafindan insan koprolit
orneklerinin kalintilarin1 inceleme amaciyla yapilan arkeolojik bir ¢calismadir (Stephen,
2014). Siire gelen yillarda hayvan koprolitlerine yonelik ¢alismalar da yapilmis ve paleo-
cevresel ortam kosullarin1 palinomorflar iizerinden belirlenmeye c¢alisilarak alan
genisletilmigtir. 2000’li yillarda daha ¢ok karnivor koprolitleri iizerinde yapilan
calismalar ivme kazanmistir; ¢linkii magara ortamlarinda ¢ok daha iyi korunmuslardir
(Argant, 2014). Bu calismalarla birlikte, 2000’li yillarda yarasalara ait guanolardan
degerli palinolojik veriler elde edilebilecegi kanaatine varilmis, kopropalinolojik

caligmalar yarasa guanosu iizerinde de ger¢eklestirilmeye baslanmistir.

Magaralar, hem dis ortam kosullarindan ¢ok fazla etkilenmedikleri i¢in hem de bazi
yarasa tlirleri i¢in siirekli bir barinak sagladiklarindan, uzun yillar boyunca guano birikimi
ve dolayisiyla da polen birikimi saglamislardir (Solak-Amet ve Tosunoglu, 2024).
Magaralarda yarasa guanosu iizerinde yapilmis olan calismalar hem ¢ok yeni hem de

siurli sayidadir.

Magaralarda yapilan palinolojik calismalarin ve yarasa guanosu iizerinde yapilan
kopropalinolojik ¢alismalarin temelini atmis olan ilk ¢alisma Dogu Ispanya’da Navarro
vd. (2001) tarafindan iki magaradan alinan pek ¢cok materyalin palinolojik analizidir. Bu
calismada es zamanli iki magaradan 29 yiizey tortu 6rnegi ve ayni anda es zamanl 11
baska (guano ve oriimcek ag1) materyal de alinarak kompleks bir ¢alisma yiiriitiilmiis ve

polen igerikleri bakimindan degerlendirilmislerdir. Bu ¢alisma ile magaralarin polen



icerikleri 6grenilmis ve aslinda bu ortamlarin polenlerin korunmasi ve saklanmasi igin
uygun kosullar saglayabilecegi ileri siiriilerek, magaralarda yapilacak olan farkl

materyaller iizerindeki palinolojik ¢calismalar i¢in yol gosterilmistir.

Yeni Zelanda’da Peterson vd. (2006) kisa kuyruklu yarasanin (Mystacina tuberculata)
tineklerin bulundugu 11 bolgeden guano Ornekleri toplayarak palinolojik analiz
gerceklestirmislerdir. Guano igeriginde yarasalarin besinlerinden gelen polenlerin
disinda, etraftan farkli yontemlerle kontamine olan anemofil polenlerinde yogun hatta

dominant bir sekilde temsil edildigini rapor etmislerdir.

Carrion vd. (2006) ispanya’nin giineydogusunda bulunan 9 magaradan 34 farkl
noktadan taze guano Orneklemesi yaparak kopropalinolojik bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Guanoda bulunan polen spektrumunun yogun bir sekilde anemofil
ve zoofil bitkilere ait polenler igerdigi kaydedilmistir. 34 farkli yiizey toprak Ornegi
aliarak guano ve toprak orneklerinin polen igerigi karsilastirllmistir. Bitki Ortiisiinii,
guano Orneklerinin toprak Orneklerinden daha iyi bir sekilde yansittigi bulunmustur.
Ayrica turbalik alanlardan veya gol tortularindan elde edilen palinolojik verilere gore
birikmis guano 6rneklerinden elde edilen verilerin paleo-ekolojik ¢aligmalarda yararl bir

kaynak olabilecegi onerilmistir.

Birlesik Krallik’ta, Leroy ve Simms (2006) 1994 yilinda kesfedilen Ogof Draenen
magarasinin biiylik yarasa kolonileri tarafindan terk edilmis olmasina ragmen arkalarinda
ciddi guano birikintileri biraktiklarini kaydetmislerdir. Guano birikintilerinden 10 6rnek
toplanmstir. Karsilagtirma i¢in yakinlardaki diger iki magaradan da taze guano 6rnekleri
toplanmistir. Yapilan calisma sonucu eski guano Orneklerinde entomofil bitki
taksonlarma ait polenlerin yogun bir sekilde bulundugu, giiniimiizde bolgede yayilist
oldukca sinirli olan llex, Hedera, Acer ve Impatiens polenlerinin guanoda dominant
oldugu gozlenmistir. Taze guano orneklerinin ise giinlimiiz florasini temsil ettigi rapor

edilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde daha c¢ok yiizeysel guano ornekleri iizerinden yapilan

caligmalara ek olarak ilk kez Batina ve Reese (2011) tarafindan Missouri eyaletinde



bulunan bir magaradan guano karot 6rnegi alinmis ve palinolojik olarak incelenmistir. Bu
calisgma ile guano karot ornekleri ilk kez yas tayini caligmasiyla desteklenerek
tarihlendirilmistir. Caligma sonucu onceki ¢alismalarda da ileri siiriildiigii gibi anemofil
taksonlarin guanoda dominant oldugu fakat ciddi oranlarda entomofil taksonlarin da

temsil edildigi sonucuna varilmistir.

Geanta vd. (2012) tarafindan 2012 yilinda Romanya’nin Transylvania bolgesinde
bulunan bir magaradan guano karot O6rnegi alinmis ve {izerinde yas tayini ¢aligmasi
yapitlmistir. Bdylelikle bolgenin yaklagik 800 yillik bitki ortiisiindeki  degisim
kopropalinoloji ile kaydedilmistir.

Hindistan’da Basumatary ve Bera (2014) tarafindan yapilan kopropalinolojik ¢alisma ise
giiney Asya’dan bu alan 6zelinde elde edilen ilk verileri yansitmaktadir. Arastirmacilar
Dogu Hindistan’da yer alan bir magaradan aldiklar1 guano Orneklerini magaranin
cevresinden alinan yiizey toprak drnekleri ile karsilastirmiglardir. Ornekler arasinda yakin
bir benzerlik bulunmus ve guanonun polen cesitliligi bakimindan daha zengin oldugu

gosterilmigtir.

Romanya’da 2015 yilinda yapilan bir diger ¢alismada iilkenin batisinda bulunan bir
magaradan alinan guano karot 6rneginden palinolojik ve yas tayini analizleriyle bolgenin
900 yillik bir ¢evresel degisiklik senaryosuna ulagilmistir. Guano karot 6rnegi palinolojik
incelemeler icin 30 kesite boliinerek incelenmistir. Arastirmacilar bolgedeki tarimsal
faaliyetler ve ormansizlagsmanin 1845 yillarindan sonra daha da belirgin hale geldigini

rapor etmislerdir (Forray vd., 2015).

Svitavska-Svobodova vd. (2015) tarafindan Slovakya’da bulunan Domica magarasindan
guano birikintisine ait karot 6rnegi alinmis ve palinolojik olarak incelenmistir. Yapilan
calisma sonucunda bolgenin floral ge¢misi elde edilirken ayn1 zamanda magarada

yasayan yarasalarinda hangi bitki formasyonlarinda avlandiklar1 da rapor edilmistir.

Marais vd. (2015) Namibya’daki Arnhem magarasinda bulunan fosil guano 6rneklerinin

palinolojik potansiyelini arastirmislardir. Taze guano orneklerinde odunsu bitkilere ait



polenlerin daha baskin oldugu ancak fosil 6rneklerde otsu bitkilere ait polenlerin
dominant oldugu kaydedilmistir. Bu ¢alismada Afrika kitasindan guano iizerine ilk

kopropalinolojik veriler elde edilmistir.

Gilineybatt Romanya’da Onac vd. (2015) tarafindan elde edilen guano karot 6rnegi
palinoloji ve diger bilim alanlar ile birlikte incelenerek degerlendirilmistir. Palinolojik
analizlerle birlikte gerceklestirilen diger analizler sayesinde bolgedeki hidrolojik durum

ve antropojenik etkilerin boyutlart sunulmustur.

Amerika Birlesik Devletleri’nde ise guano karot 6rnegi lizerinden yas tayini analizleri
ile birlikte palinolojik igerik incelenmistir. Orta Holosende olusmaya basladigi diisiiniilen
guano yigminin o dénemden giiniimiize dek vejetasyonda gerceklesen degisikliklerle
birlikte insan varliginin etkileri tartisilmistir. Sonug olarak gegmise dair pek ¢ok kanit ve

isaret guano sayesinde elde edilmistir (Campbell vd., 2017).

Romanya’da Cleary vd. (2018) tarafindan guano karot 6rnegi alinarak palinolojik igerik
bakimindan incelenmistir. Palinolojik ¢alismanin yani sira karbon ve azot izotoplari
bakimindan guano karot 6rnegi incelenerek yas tayini analizi ile birlikte bolgedeki floral
degisim arastirilmistir. Romanya’da bulunan diger bagka bir magaradan alinan guano
ornegi benzer analizlerle ve palinolojik agidan incelenerek ge¢cmis vejetasyon ve iklim

hakkinda bilgiler rapor edilmistir (Cleary vd., 2019).

Darabad vd. (2019) Iran’mn batisinda yer alan Kolatarika magarasinda birikmis olan
guanodan karot 6rneklemesi yapmiglardir. Radyokarbon tarihleme ve palinolojik agidan

incelenen guano katman orneklerinden donemlere ait iklim kosullar1 ortaya konmustur.

Bogdanowicz vd. (2020) Jamaica’da iki magaradan elde ettikleri guano karot 6rneklerini
multidisipliner bir yaklagimla incelemislerdir. DNA analizi ve yas tayini gibi analizlerin
yant sira guano birikintilerinde kopropalinolojik analizler gerceklestirmisler ve adada

gergeklestirilen tarimin etkilerini agiklayabilmislerdir.
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Basumatary vd. (2020) Hindistan’da bulunan Pipulbari magarasindan taze guano
orneklemesi yaparak guano igerisindeki polen varligini ve vejetasyonu temsil edip
etmedigini incelemislerdir. Guanodan izole edilen polenler, yarasalarin daha c¢ok
ormanlik alanlarda beslendigini ortaya koymustur. Arastirmada yarasa guanosunun
modern veya paleoekolojik vejetasyon bilgilerinin saglanmasinda giivenilir bir kaynak

olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Yine Hindistan’in Eraaning magarasinda Basumatary ve Tripathi (2021) guano
orneklerinin polen igerigini ve magara etrafindaki vejetasyonu karsilagtirmistir. Polen ve
sporlarin guanoda birikimi ve korunmasi konularini ele alarak incelemislerdir. Bunun
sonucunda guanonun vejetasyonu temsil ettii; polen ve sporlarin guano igerisinde
korundugunu bulmuslardir. Ayni zamanda yarasalarin beslendigi ortamlarin verileri elde

edilerek bolgedeki insan faaliyetlerinin de ne diizeyde oldugu ortaya konulmustur.

2023 yilinda Brezilya, Amazon ormanlarinda yapilan bir ¢alismada ise polenlerin magara
icerisine; hava akimlariyla, sularla ve yarasalar araciligiyla girebilecegi gosterilmistir.
Anemofil taksonlara ait polenlerin daha ¢ok hava akimlari ve su yoluyla magara igerisine
girdigi, zoofil tiirlerin ise yarasalar araciligiyla magara icerisine tagindig1 vurgulanmistir.
Arastirmada guano 6rneklerinde entomofil taksonlarin baskin oldugu ve bitki ortiistiniin

yapiy1 gozlemlemede 6nemli bir materyal olduguna dikkat ¢ekilmistir (Reis vd., 2023).

Reis vd. (2024) tarafindan Brezilya’nin Amazon ormanlarindan elde edilen modern
guano Ornekleri ile bdlgenin yarasa guanosuna 6zel bir polen atlasi olusturulmaya
calistlmistir. 5 farkli magaradan alinan taze 6rnekler incelenmis; elde edilen sonuglara
gore taksonlarin %42,8’ini entomofiller, %9,5’ini anemofiller ve %7,6’sin1 ise
kripterofiller olusturmaktadir. Arastirmacilar giiniimiiz taze guano birikintilerine ait
palinolojik kayitlarin elde edilmesinin guano karot caligmalari i¢in bir veri seti

saglayabilecegini ileri siirmiislerdir.

Yarasa guanosunda palinolojik analizler ile ilgili yapilan son ¢alisma ise Tiirkiye’de
Solak-Amet ve Tosunoglu (2025) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada Bursa

ilinde bulunan Baymdir magarasindan guano birikiminin aktif olarak gergeklestigi 4
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farkli noktadan birer yillik guano Ornegi toplanarak ornekler palinolojik ac¢idan
incelenmistir. Incelemeler sonucunda magarada gerceklesen guano birikimlerinin
magaranin farkli noktalarinda es zamanli veya donemsel olarak farklilik gosterebilecegi

ortaya konmustur.

2000’11 yillardan bu yana guano iizerinde gerceklestirilen kopropalinolojik ¢aligsmalara
giin gectikce bir yenisi eklenmekte ve bilimsel verileri bir adim 6teye tasimaktadir. Diinya
tizerinde bugiine kadar yarasa guanosu lizerinde gerceklestirilmis olan kopropalinolojik
calismalar Sekil 2.1.’de gosterilmistir. Buna gore diinya iizerinde yarasa guanosunda
toplam 21 kopropalinolojik ¢alisma gerceklestirilmistir. Bunlardan 5 tanesi Romanya’da,
3 tanesi Hindistan’da, 2 tanesi Ispanya’da, 2 tanesi Brezilya’da, 2 tanesi Amerika Birlesik
Devletleri’'nde, 1 tanesi Birlesik Krallik’ta, 1 tanesi Yeni Zelanda’da, 1 tanesi
Slovakya’da, 1 tanesi Namibya’da, 1 tanesi iran’da, 1 tanesi Jamaika’da ve 1 tanesi de
Tiirkiye’de gergeklestirilmistir. Yapilan calismalarin biiylik bir ¢ogunlugu boceklerle
beslenen yarasalarin guanolar1 lizerinde yogunlagmis ve tiim calismalar aslinda
yarasalarin beslenme aligkanliklar1 sayesinde sindirimine dahil ettikleri polenleri

magaralarda bosaltim yoluyla biriktirmesini incelemistir.

B 5 calismanin yapildigi Glkeler
@9 3 calismanin yapildig: iilkeler
@9 2 calismanin yapildigi ilkeler

1 gahismanin yapildig: Glkeler

Sekil 2.1. Diinyada yarasa guanosu iizerinde yapilmis olan kopropalinolojik ¢aligmalar
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Calisma Alani
3.1.1. Konum ve genel 6zellikler

Inegol, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Bolgesi icerisinde, Bursa ilinin
giineydogusunda konumlanmis 6nemli bir yerlesim birimidir. Sekil 3.1.’de sirasiyla
Tiirkiye genelinde Bursa ilinin Tiirkiye haritasi {izerindeki konumu ile Bursa'nin idari
smirlart icerisinde yer alan ilgeleri gdsterilmektedir. inegél; giineyde Kiitahya iline bagh
Domanig ilgesi, doguda Bilecik iline bagli Pazaryeri ve Merkez ilgeleri, glineybatida
Bursa iline bagli Osmangazi, Keles ve Kestel ilgeleri, kuzeyde ise yine Bursa’ya bagl
Yenisehir ilgesi ile komsudur (Yiicesahin, 2003). ilcenin deniz seviyesinden ortalama

yiiksekligi yaklagik 335 metredir (Uludag, 2005).

Fiziki cografya acisindan degerlendirildiginde, Inegdl tipik bir havza morfolojisine
sahiptir. Havzanin baglica jeomorfolojik birimlerini; glineyde yer alan daglik alanlar,
kuzeye dogru uzanan plato yiizeyleri ve havzanin merkezinde bulunan aliivyal ova
diizligl olusturmaktadir. S6z konusu ova, bolgeden gecen akarsular tarafindan derin

bi¢cimde yarilmistir ve bu durum, yer sekillerinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir
(Uzun, 2021).

Orhangazi Iznik

</ Gemlik
Mudanya B \
= Yenigehir
—— =S
Karacabey <

Nigfer / (Yidoin  Kestel /\
4

Osmangazi < inegél <

- \
Orhaneli \\«A\ - )

Keles

Mustafa Kemalpasa

Blylkorhan

| Harmanak

Sekil 3.1. Bursa’nin ve Inegél ilgesinin konumu
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3.1.2. Ziraat, ticaret ve ekonomi

Inegol Belediyesi’nin 2023 yilina ait istatistik raporuna gore, ilge niifusu 299 203 kisi
olarak rapor edilmistir (Inegol Belediyesi, 2023). Inegél ilgesinde zamanla gozlemlenen
niifus artisi, sanayilesme stirecini tetiklemis; buna karsilik sanayi faaliyetlerinde yasanan
gelismeler de ilgeye olan gogii artirarak niifus artisini beslemistir. Bu karsilikl etkilesim,
Inegol’iin ekonomik ve demografik yapisinda onemli degisimlere yol agmustir.
Giiniimiizde Inegél, Tiirkiye genelinde endiistriyel acidan stratejik bir konuma sahiptir.
Ozellikle mobilya imalati alaninda, iiretim kapasitesi ve ihracat potansiyeli bakimindan
onde gelen merkezlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ilgede sanayi faaliyetleri ii¢ farkl
organize sanayi bolgesi iizerinde gerceklesmektedir (Inegdl Ticaret ve Sanayi Odast,
2023).

Sanayi ve turizm potansiyellerinin yani sira bdlgede tarim ve hayvanciliga yerli halk
tarafindan 6nem verilmektedir. Bolge arazisinin %30 kiiltiir arazisi, %42’si ormanlik
arazi, %18’1 cayir ve mera arazisi ve %10’u ise gol, bataklik ve kayaliklardan
olusmaktadir (Inegdl Ticaret ve Sanayi Odasi, 2023). Tarimin uygun oldugu ilge
havzasinda ve topraklarinda sulamanin yapilabildigi akarsu yataklarmin bulunusuyla
verimlidir. Bolgede gerceklestirilen tarim ve hayvancilik faaliyetleri arasinda bitkisel
tretim daha fazladir. Bolgede meyve, sebze ve tahil iiretimi yogunluklu olarak
gerceklestirilmektedir (Inegdl Ticaret ve Sanayi Odasi, 2023). Yetistiriciligi yapilan bu
bitkiler; seftali, armut, elma, cilek, kiraz, ceviz, erik, kestane, sofralik {iziim, patates,
domates, biber, patlican, lahana, hiyar, taze fasulye, sakiz kabagi, kavun, karpuz bugday,
arpa, mistr, aycigegi, yonca, fig ve yulaf ’tir. Hayvansal iiretimde 6zellikle kirmizi et, siit,
bal, deri, bal mumu, giibre ve yumurta gibi temel ihtiyaclar arasinda yer alabilecek
gidalara ek olarak ticari ve ekonomik 6nemi olan hayvansal {iriinler de elde edilmektedir.
Bolgede yetistiriciligi yapilan en Onemli hayvanlar arasinda kiiciikbas, sonrasinda

biiyiikbas ve aricilik faaliyetleri bulunmaktadir (Inegdl Ticaret ve Sanayi Odasi, 2023).

14



3.1.3. iklim ve flora

Inegdl tipik bir havza goriiniimii sunmaktadir (Uzun, 2021). Ilgede 6lgiilen en sicak ay
ortalamasi 29,6°C’dir ve Temmuz ayinda ol¢lilmiistiir. En soguk ay ortalamasi ise Ocak
ve Subat aylarinda 6l¢iilmiis olup 5,6°C’dir. Yillik yagis 709,3 mm’dir (Akgay vd., 2014).
En yagish aylar sirayla Aralik, Ocak, Mart ve Mayis olup, en kurak aylar ise sirayla
Temmuz, Agustos ve Eylil’diir (Erdogan, 2019).

Avrupa-Sibirya fitocografi bdlgesinde yer alan ilge Akdeniz ve Karadeniz iklim
kusaklarindan etkilenmekte olup, bdlgenin iklim kosullarina bagli olarak bdlgenin
vejetasyonunu olusturan agag, agaccik ve calilar arasinda; Pinus brutia Ten., Pinus
sylvestris L., Pinus pinea L., Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb) Holmboe,
Quercus cerris L. var. cerris, Quercus robur L. subsp. robur, Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl. subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln., Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl. subsp. pinnatiloba (C. Koch) Menitsky, Quercus pubescens Willd.,
Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. subsp. petraea, Quercus frainetto Ten., Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani (Asc. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen (Syn. Abies
nordmanniana subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen), Fagus orientalis L.,
Castanea sativa Miller, Platanus orientalis L., Juglans regia L., Ulmus glabra Hudson.,
Celtis australis L., Morus nigra L., Ficus carica L. subsp. carica, Carpinus betulus L.,
Acasia sp., Crateagus sp., Fraxinus sp., Juniperus sp., Tilia sp., Phillyrea latifolia L.,
Rhamnus thymifolius Bornm., Corylus avellana L. var. avellana, Cornus mas L., Sorbus
sp., Salix cinerea L., Populus alba L., Populus tremula L., Vitis vinifera L., Paliurus
spina-christi Mill., Arbutus andrachne L., Arbutus unedo L., Styrax officinalis L., Erica
sp. tiirlerinin yani1 sira Hedera helix L., Veronica scutellata L., Ranunculus neopolitanus
Ten., Papaver roheas L., Fumaria officinalis L., Eruca sativa Miller. Gard., Hypericum
calysinum L., Vicia cassubica L., Lathyrus aureus (Stev.) Brandza, Melilotus officinalis
(L.) Desr., Primula vulgaris Huds. subsp. vulgaris, Verbascum orientale (L.) All., Mentha
longifolia (L.) Hudson subsp. typhoides (Brig.) Harley, Dianthus cibrarius Clem.,
Chenopodium polyspermum L., Haplophyllum suaveolens (DC) G.Don. var. suaveolens,
Medicago polymorpha L. var. polymorpha, Trifolium hybridum L. var. hybridum,
Sambucus ebulus L., Bellis perennis L., Hyocyamus albus L., Allium paniculatum L.
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subsp. fuscum, Crocus speciosus Bieb. subsp. xantholaimas Mathew. gibi otsu tiirler de
yayilis gostermektedir (Erdogan, 2019; Uludag, 2005).

Bolgenin yaygin agaglari arasinda kayn, giirgen, thlamur, sogiit, kavak ve karaagaclar
yer almaktadir. Ormanlik alanin biiylik bir kismin1 genis yaprak ormanlar
olusturmaktadir. Kayinlar 800-900 m’lerde goknar ve karagcamlarla karisik ormanlar
olusturmakta ve daha yiiksek kesimlerde ise yerini saf goknar ormalarina birakmaktadir.
Ozellikle Kiran yaylasinda ise Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Asc. & Sint. ex
Boiss.) Coode & Cullen’nin yayilisi dikkat gekmektedir. Ayrica bir Karadeniz bitkisi olan
Telekia speciosa (Schreb.) Baumg.’nin Marmara bdlgesindeki tek yayilist Inegdl’de
bulunmakta olup, bitkinin en bat1 yayilis alani olarak inegdl bildirilmistir (Erdogan,
2019).

3.2. Oylat Magarasi
3.2.1. Konumu ve genel ézellikleri

Inegdl merkezin 17 km giineydogusunda Hilmiye kdyii yakininda yer alan Oylat magarasi
(Sekil 3.2., Sekil 3.3.), turizme kazandirilmis turistik bir magaradir. Konumu itibari ile
Oylat magaras1 Oylat kanyonunun bitis noktasinda yer almaktadir ve kanyondan akip
gelen Oylat deresi magaranin giris agzina dik olacak sekilde akmaktadir (Sekil 3.4.).
Magara deniz seviyesinden 525 m yiikseklikte ve kanyon tabanindan 5 m yiiksekte yer
almaktadir. Oylat magaras1 toplam uzunlugu 665 m olan ve yatay olarak gelisim

gostermis fosil bir magaradir (Atabey vd. 2002).
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Sekil. 3.3. Oylat magarasinin konumu (Google, 2025-b)
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Sekil 3.4. Oylat magarasi girisinin digtan goriiniimii
3.2.2. Jeoloji ve hidroloji

Magaranin ¢evresinde Paleozoyik, Permiyen-Triyas, Paleosen, Orta-Ust Miyosen ve
Kuarterner yagl 5 tip kaya ylizeylenmektedir. Oylat magarasinin olustugu ana kaya ise
Permiyen-Triyas yasli rekristalize kiregtaglarindan olusur. Olusum asamalarinda
magaray1 bir yer alt1 deresi agindirarak olusumuna katkida bulunmustur. Giderek derenin
giicli ve dolayisiyla asindirma giicii azalarak yerini ¢okelime birakmistir. Kuarternerde
morfolojik genclesme sonucu Oylat deresi gelismis ve magaray1 kesmistir (Atabey vd.,
2002). Glineybat1 ve Kuzeydogu yoniinde olusturdugu derin bir kanyon i¢inde akan Oylat
deresi Inegdl havzasina drene olmaktadir. inegdl havzasinda bulunan su kaynaklar1 Bursa

havzasmin aksine Karadeniz’e dokiilmektedir (Inegdl Ticaret ve Sanayi Odasi, 2023).

Magaranin hidrolojik durumuna goére yapilan smiflandirmada magara {i¢ bolimden

olusmaktadir. Birinci boliim magaranin ilk olusan kismidir ve giiniimiizde magaranin en
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dip kismidir. Bu boliim yaklasik 200 m uzunlugunda ve 40 derecelik bir taban egimine
sahiptir. Tavan yiiksekligi 2 ile 5 m arasinda degismektedir (Sekil 3.5.). Arastirmacilara
gore muhtemelen Orta Miyosen sonras1 ve Ust Miyosen dncesi bir ddnemde olusmustur.
Magaranin ikinci boliimiinii ise menderesli akis deresi olusturmaktadir (Atabey vd.,
2002). Birinci kisimdan siiziilerek gelen su buradan akmakta veya birikmektedir. Dar ve
yaklasik 20 m yiikseklige sahip bir bdliimdiir. 450 m uzunluga sahiptir. Ust Miyosen
sonrasinda Pliyosen dénemde olugsmustur. Bu béliimiin bir devami olarak gelismis fosil
bir kat bulunmaktadir. Bu katin dogu ucu kii¢iik bir pencereyle disar1 agilmaktadir ve yer
alt1 akarsuyunun bosaltildig kisimdir. Ugiincii kisim ise giris salonundan ibaret olan
boliimdiir. Magaranin en gen¢ kismini olusturan bu kistm 15 m yiikseklige ve 18 m

genisglige sahip olup Kuarterner donemde olusmustur (Atabey vd., 2002).

OYLAT MAGARASI  (INEGOL -BURSA) st

ACIKLAMAL AR

No. 4350 7/51 3

Sekil 3.5. Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan Oylat
magarasina ait harita (Nazik vd., 1997)

Birbirinden farkli donemlerde olusum asamalar1 geciren Oylat magarasinin kisimlarinda

sicaklik 6l¢timlerinin de farklilik gosterdigi bildirilmistir; 1996 yilinin Agustos ayinda
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yapilan Olgiimlerde magaranin Oniinde 29°C sicaklik ve %47 mutlak nem tespit
edilmisken; olusum agisindan en son olusan iiglincii kistmda 19°C sicaklik ve %55 nem,
dar olan ikinci kistmda 17°C sicaklik ve %78 nem, en {ist boliim olan birinci kisimda ise
14°C sicaklik ve %90 nem Olclilmiistiir (Nazik vd., 1997). Magaranin dar galeri
kisimlarinda belirgin bir riizgar bulunmaktadir. Magaranin kosullari ve canlilarin istekleri
dogrultusunda aslinda magaranin farkli noktalarinda pek ¢ok canli tiirii yagsamaktadir.
Yarasalar magaranin ikinci kisminda baglanti galerilerinde koloniler halinde
yasamaktadir. Buna bagli olarak guanobiler de magara icerisinde yasam siirdiirmektedir.
Ayrica magara icerisinde bin ayaklilarin, solucanlarin ve magara kelebeklerinin varligi

kayitlara gegirilmistir (Nazik vd., 1997).

3.2.3. Magara turizmi

Diinya iizerinde yaklagik 800 turistik magaranin bulundugu bildirilmektedir. Avrupa’da
magara turizmine olan ilginin oldukg¢a fazla oldugu ve yirminci yiizyilin sonlarina dogru
kiiresel olarak magara ziyaret eden turist sayisinin 20 milyonu astig1 rapor edilmektedir
(Tomi¢ vd., 2019). Tiirkiye’de 50 magaranin turizme kazandirilmis oldugu bildirilmekle
birlikte magara turizminde Tiirkiye’nin 8. sirada yer aldig1 rapor edilmistir (Akca vd.,
2016) Oylat kaplicalarinin hemen yakininda bulunan Oylat magarast da turizme
kazandirilmis bu magaralar arasinda yerini almistir. Postojna magaras1 gibi turistik bir
magara yilda 689 608 ziyaretci agirlarken resmi olmayan veriler dogrultusunda Oylat
magarasinin yilda yaklasik 300 000 ziyaret¢i agirladigi bildirilmektedir (Ticar vd., 2018;
Anadolu Ajans, 2023).

Magara turizmi bolgenin ekonomisine katki sagliyor olsa bile magara turizminin odak
noktast magaranin  korunmasi ve sirdiiriilebilir bir sekilde faaliyetlerin
gergeklestirilebilmesidir (Ticar vd., 2018). Fakat giiniimiizde Oylat magarasina
gergeklestirilen turizm faaliyetleri dolayisiyla magarada yasayan canlilarin ciddi sekilde
rahatsiz edildigi tahmin edilmektedir. Magaranin turizme kazandirilmasindan sonraki
donemlerde olasi etki degerlendirmelerinin yapilmadigi, dolayisiyla konu ile ilgili
herhangi bir kaydin olmadigi bildirilmektedir (Nazik vd., 1997). Magaranin turizme

kazandirilmasi ile magaranin igerisi ciddi bir 1s1klandirma sistemi ile 1siklandirilmaktadir
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(Sekil 3.6.). Ayrica magaranin dogal yapisi lizerine yapay yollar insa edilerek magaranin
tim kisimlarina insan ulasimi saglanmistir (Sekil 3.6.). Magaranin turizme
kazandirilmasindan onceki donemlerde bildirilen pek ¢cok canlinin gliniimiizde magaray1

terk etmis veya yok olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 3.6. Oylat magarasinda yapay zemin ve 1giklandirma uygulamalari
3.3. Ornekleme

Tez calismasina ait 6rnekleme baglatilmadan 6nce magara ve ¢evresi bircok kez ve farkl
donemlerde ziyaret edilmistir. On galismalar sirasinda magara igerisinde y1l boyu yarasa
varlig1 tespit edilmis olup, Oylat magarasi aylik guano Orneklemesi i¢in uygun
bulunmustur. Guanodan elde edilen verilerin atmosferik ve ylizeye ¢dken polen
verileriyle karsilagtirilabilmesi adina magara i¢inde 6rnekleme yapilan tiineklere yakin
bir Tauber tuzag: (T-i¢) ile magara disinda ancak girise yakin bir Tauber ve Durham
tuzagi (D) yerlestirilmistir. Magara icerisindeki Tauber tuzagi ile magara igerisinde pasif
olarak sirkiilasyona dahil olan veya biyotik faktorler (insan dahil) tarafindan tasinan polen
miktarin1 belirleyebilmek amaglanirken; magara disindaki Durham tuzagi (D) ile
atmosferdeki riizgarla taginan polenleri 6rneklemek, yine magara disindaki Tauber tuzag:
(T-dis) ile magara girisine yakin kesimde toprak sedimanina dahil olan polenleri
orneklemek amaclanmistir. Calisma Mayis 2024 - Mayis 2025 tarihleri arasindaki 1 yillik
siirede gergeklestirilmistir. Bu bir yillik siire icerisinde her ayin ilk haftas1 aylik taze

guano ornekleri toplanmis ve es zamanli olarak Tauber ve Durham 6rneklemeleri (T-dis,
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T-i¢ ve D) de aylik olarak ger¢eklestirilmistir. Dolayisiyla her aya ait Guano (G), Tauber

ve Durham tuzaklarindan palinolojik veriler elde edilmistir.

3.3.1. Guano orneklerinin toplanmasi

Tez caligmasina baslamadan Once gerceklestirilen ziyaretlerde magara igerisinde
yarasalarin bulundugu tiinekler yil boyu farkli mevsimlerde takip edilerek tespit
edilmistir. Bu dogrultuda yil boyunca aylik guano elde edilebilecek noktalar tespit
edilerek temizlenmistir. Bir y1l boyunca magara araliksiz her ayin ilk haftas1 ziyaret
edilerek belirlenen, Sekil 3.7.°de de gosterilen istasyonlardan 5 gram guano Ornegi
toplanmistir. Guano Ornekleri eldiven ve gereken koruyucu ekipmanlar kullanilarak
toplanmig ve falkon tiiplere alinmistir. Etiketlenen guano 6rnekleri laboratuvar ortamina

getirilerek preparat haline getirilmek tlizere +4°C de saklanmustir.
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Sekil 3.7. Magaradan aylik yarasa guanosunun 6rneklendigi noktalar (Nazik vd., 1997)
3.3.2. Durham o6rneklerinin toplanmasi

Ortam kosullar1 geregi ve g¢alismanin amaci kapsaminda atmosferik polen
orneklemesinde gravimetrik yontemden faydalanilmistir. Gravimetrik yontem yer ¢ekimi
etkisiyle cm? alana diisen polen miktarin1 belirleyebilmek adina Durham (1946)
tarafindan tasarlanmis bir aparattir. Durham tuzagi, iki metal diskten (22,5 cm) ve
aralarinda 8-9 cm mesafe olacak sekilde iki diski bir arada tutmaya yarayan 3 adet koldan
olugsmaktadir. Yine Durham tuzaginin ayakta durmasini saglayacak alt kisimda bir tespit

parcasi, iki diskten alttakinin ortasinda lam sehpasi bulunmaktadir. Digeri ise onun
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tizerindeki disktir ve yagmur gibi faktorlerden yerlestirilen lamin korunmasini
saglamaktadir. iki diskin etrafi aciktir boylelikle hava akimlarmin rahat bir sekilde

gecebilmesine olanak tanir.

Magara girisine yakin ancak riizgara acik bir konuma yerlestirilen Durham tuzagi
sehpasina sabitlenen ve tizeri gliserin-jelatin ile kaplanan lam, Tauber ve guano
orneklemeleriyle es zamanli olmas1 adina ayda bir defa degistirilmistir. Boylelikle yer

cekimi etkisi ile ¢oken polenlerin tutulmasit saglanmistir (Charpin ve Surinyach, 1974).

3.3.3. Tauber orneklerinin toplanmasi

Tauber tuzaklar1 Tauber (1974)’in O6nermesi modifiye edilerek tasarlanmigtir. Tauber
polen tuzaklari igerisine 50 ml 1lik su ilave edilerek icerisine bir adet Lycopodium spor
tableti eklenmis, karisim igerisine 0,300 gr timol eklenerek eritilmistir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra {izerlerine 50 ml gliserol eklenmistir. Bu modifikasyon, aylik
ornekleme yapilacagindan dolayr gergeklestirilmistir. Boylelikle her ay Tauber polen
tuzag1 sayesinde magara cevresinde yilizeye ¢oken polenleri tanimlayabilmek miimkiin
hale gelmistir. Tauber polen tuzaklari bolgede olabildigince agik bir alana tuzagin agzi
yilizey seviyesinde olacak sekilde yerlestirilmis, her ay Tauber tuzaklari yenileri ile

degistirilmistir.

3.4. Laboratuvar Calismasi

3.4.1. Guano érneklerinden polen izolasyonu ve inceleme

Laboratuvar analizi i¢in toplanan her aylik guano 6rnegi homojenize edilerek Solak-Amet
ve Tosunoglu (2025) tarafindan onerilen metodoloji kullanilarak polen izolasyon islemi
gerceklestirilmistir. Her aylik ornekten 1 g guano tartilarak etiivde 36°C’lik sabit
sicaklikta 48 saat kurumaya birakilmis, kuruyan Ornekler falkon tiiplere alinarak
tizerlerine Lycopodium spor tableti eklenmistir. Her tiipe 10 ml %10’luk KOH eklenmis,
tiipler sicak su banyosunda inkiibe edilerek santrifiij islemi gerceklestirilmistir. Santrifiij
isleminden sonra g Guano Orneklerinin preparat haline getirilmesinde Erdtman’in

modifiye edilmis asetoliz metodu kullanilmistir (Erdtman, 1952). Kuruyan ornekler
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tizerine 7-8 damla bazik fuksinli gliserin-jelatin eklenerek tespit ve boyama islemi
gergeklestirilmis ve bir aylik ornekten 5 paralel sabit preparat elde edilmistir
(Wodehouse, 1965). Preparatlar hazirlandiktan sonra Campbell vd. (2017) onerisine gore
en az 300 polene ulasincaya kadar polen teshis ve sayim islemleri gerceklestirilmistir.
Polen tayin ve sayim islemleri Olympus BX51 1s1ik mikroskobunda x40 objektifle
gerceklestirilmistir. Polen tanimlamasinda Bursa Uludag Universitesi Palinoloji
Laboratuvarinda bulunan referans preparat koleksiyonundan ve arazi ¢alismasi sirasinda

toplanarak referans preparat haline getirilmis olan preparatlardan faydalanilmistir.

3.4.2. Durham orneklerinin preparat haline getirilmesi ve inceleme

Durham polen tuzagina yerlestirilen lamlar alinarak laboratuvara getirilmis, {izerine bazik
fuksinli gliserin-jelatin karigim1 damlatilarak 22 x 22 mm’lik lamelle kapatilmigtir. Bu
islem her ay alinan 6rnek icin gerceklestirilmis ve preparatlar mikroskopta incelenmistir.
Isik mikroskobu ile incelenen her aylik 6rnek i¢in 2 mm diisey araliklarla x40 objektifte

polen sayim ve teshisleri gerceklestirilmistir.

3.4.3. Tauber orneklerinden polen izolasyonu ve inceleme

Tauber tuzaklar1 (T-i¢ ve T-dis) icerisinden alinan sivi, her ay laboratuvara getirilerek
250 um’lik elekten siiziilmiis, igerisinde bulunan kaba parcaciklardan arindirilmistir. Stvi
daha sonrasinda santrifiij tiliplerine alinarak, tzerlerine alkol (%96) eklenip
calkalandiktan sonra 3500 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santriflij sonrasinda
siipernatant kisim uzaklastirilarak tiipler kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminden
sonra tiiplere 5-6 damla bazik fuksinli gliserin-jelatin karigimi eklenerek tespit/boyama
islemleri yapilmistir. Preparatlar 151k mikroskobunda x40’lik objektifte incelenerek tam

saha polen teshis ve sayim islemleri gerceklestirilmistir.

3.5. Istatiksel Analiz

Veriler Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak, her 6rnekleme igin kaydedilen aylik
polen verileri (%) normallik testine tabi tutulmus ve verilerin normal dagilim

gostermedigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu nedenle istatistiksel analizlerde non-
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parametrik testler uygulanmistir. Takson degerlerinin farkli Grneklemeler arasinda
anlamli bir farklilk gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Kruskal-Wallis testi
yapilmistir. Bu istatistiksel analizler igin IBM SPSS versiyon 22.0 (SPSS-Chicago,

Illinois, ABD) kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Yillik Veriler

4.1.1. Takson sayilari

Calismada toplam 66 taksona ait polen tanimlanmustir. En fazla polen tipi bulunduran
ornekleme metodu, tayin edilen ve sayilan 59 taksona ait polen ile guano olarak
kaydedilirken, bunu 48 polen tipi ile Durham tuzagi, 39 polen tipi ile magara disarisindaki
Tauber tuzagi ve 15 polen tipi ile magara igerisindeki Tauber tuzagi takip etmistir (Sekil

4.1.).

0 10 20 30 40 50 60 70

Sekil 4.1. Farkli 6rnekleme metodlarina gore tayin edilen ve sayilan polen tiplerine ait
sayilarin karsilagtirilmasi: Guano (G), Durham (D), Magara dis1 Tauber (T-d1s) ve
Magara i¢i Tauber (T-i¢)

4.1.2. Taksonlarin dagilim

Polenleri tanimlanan 66 bitki taksonundan 14 tanesi her 6rnekleme metodu ile elde edilen
preparatlarda (G, D, T-i¢, T-dis) goriilmistir. Bu taksonlar, Abies,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Brassicaceae, Betula, Corylus,
Cupressaceae/Taxaceae, Fraxinus, Poaceae, Juglans, Olea europaea, Pinus, Platanus,

Quercus, Rumex ve Urticaceae’dir (Cizelge 4.1.).
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Caligsma boyunca toplam 59 taksona ait polenin tanimlandig taze yarasa guanosunda, 14
takson sadece guano 6rneklerinde kaydedilmistir. Bu taksonlar; Bellis, Campanulaceae,
Centaurea, Lamiaceae, Nerium, Fragaria, Portulacca, Scrophulariaceae, Iridaceae, Zea,

Cirsium, Sonchus asper, Vicia ve Anthemis nobilis’tir (Cizelge 4.1.).

Sadece guanodan ve Durham tuzagindan elde edilen preparatlarda kaydedilen ortak
takson sayisi 11 iken, sadece guanodan ve Tauber-dis tuzagindan elde edilen
preparatlarda bulunan ortak takson sayis1 3’tiir. Sadece guanoda ve Durham tuzaginda
ortak olarak bulunan taksonlar; Acer, Aesculus, Alnus, Ambrosia, Boraginaceae,
Dipsacaceae, Helianthus annuus, Ostrya, Rubiaceae, Taraxacum ve Ulmus’tur. Guano ve
Tauber-dis arasinda ortak olan 3 takson ise; Artemisia, Cichorioideae ve Fabaceae’dir.
Magara igerisinde bulunan Tauber tuzaginda tanimlanan taksonlarin ise Poterium harig

tiimii guano ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.1.).

Durham tuzagindan alinan 6rneklerde, ¢aligsma siiresince tanimlanan taksonlar arasindan;
sadece Apiaceae ve Celtis bu 6rneklemeye 6zgili bulunmustur. Tauber tuzagindan alinan
orneklerde tanimlanan taksonlar arasindan ise sadece Geranium burada tanimlanmustir.
Sadece Durham ve Tauber tuzaklarindan alinan 6rneklerde tanimlanan ve guanoda
tanimlanmamis olan 4 taksona ait polen bulunmaktadir ki bunlar; Cistaceae, Fagus,

Poterium ve Ranunculus polenleridir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Guano (G), Durham (D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber
(T-i¢) tuzaklarindan elde edilen yillik toplam polen verilerine ait yiizde (%) degerleri

G D T-dis T-i¢
Acer 0,66 0,12
Abies 5,65 2,61 3,15 1,79
Aesculus 0,03 0,07
Alnus 1,46 0,84
Apiaceae 0,02
Amarathaceae/Chenopodiaceae 6,42 1,31 0,99 16,07
Ambrosia 0,63 0,05
Anthemis nobilis 0,21
Apiaceae 1,05 0,18 0,08
Artemisia 0,07 0,04
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Cizelge 4.1. Guano (G), Durham (D), Magara dis1 Tauber (T-di1s) ve Magara i¢i Tauber
(T-i¢) tuzaklarindan elde edilen yillik toplam polen verilerine ait yiizde (%) degerleri

(Devam)

Bellis 0,80

Boraginaceae 0,17 0,08

Betula 2,23 4,07 1,73
Brassicaceae 0,03 0,13 0,24 1,79
Campanulaceae 0,03

Carpinus 5,86 5,92 1,81

Castanea 1,36 1,03 1,69

Centaurea 0,59

Cedrus 0,59 1,50 0,04

Celtis 0,02

Cichorioideae 0,10 0,16

Circium 0,17

Cistaceae 0,03 0,39

Corylus 0,94 1,82 0,59 1,79
Cupressaceae/Taxaceae 3,42 5,06 11,11 8,93
Cyperaceae 0,03 0,03 0,43
Dipsacaceae 0,10 0,05

Erica 0,45 0,47 0,12

Fabaceae 1,64 0,04

Fagus 2,02 0,99

Fraxinus 2,51 0,81 0,87 10,71
Fragaria 0,56

Geranium 0,04

Helianthus annuus 1,05 0,05

Iridaceae 0,17

Juncus 0,14 2,87 0,28

Juglans 0,07 1,78 2,80 1,79
Lamiaceae 0,14

Morus 1,33 0,40 0,51

Nerium 0,17

Olea europaea 0,59 0,74 2,13 8,93
Ostrya 0,03 0,40

Pinus 14,27 24,92 14,22 23,21
Pistacia 0,07 0,34 0,95

Plantago 2,27 0,50 0,32

Platanus 0,87 6,25 2,09 10,71
Poaceae 22,99 8,86 8,35 1,79
Portulacca 0,10
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Cizelge 4.1. Guano (G), Durham (D), Magara dis1 Tauber (T-di1s) ve Magara i¢i Tauber
(T-i¢) tuzaklarindan elde edilen yillik toplam polen verilerine ait yiizde (%) degerleri
(Devam)

Populus 0,10 0,45 0,12

Poterium 0,37 0,12 1,79
Quercus 2,27 17,40 21,43 7,14
Ranunculus 0,02 0,04

Rosaceae 0,17 0,86 0,67

Rumex 0,98 1,24 0,47 1,79
Rubiaceae 0,14 0,03

Salix 0,94 0,24 0,39
Scrophulariaceae 0,14

Sonchus asper 0,17

Taraxacum 6,66 0,07

Tilia 1,43 0,57 17,77

Typha 0,07 2,02 0,95

Ulmus 1,08 0,52

Urticaceae 1,40 0,76 1,81 1,79
Vicia 0,10

Xanthium 1,33 0,10 0,08

Zea 0,94

TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

4.1.3. Dominant polenler

Her bir 6rnekleme yontemi sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda toplam polen
sayisinin %1’inden fazla bulunan taksonlar her 6rnekleme metodu i¢in ayr1 ayr1 dominant
olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda taze yarasa guanosunda 21 takson dominant olarak
kaydedilmis olup, en fazla gorilen polenler; Poaceae, Pinus, Taraxacum,

Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Carpinus ve Abies’tir (Sekil 4.2.).

Durham tuzagindan elde edilen atmosferik polen verilerine gore 17 takson dominant
olarak kaydedilmistir. Bunlardan en fazla bulunanlar; Pinus, Quercus, Poaceae, Platanus,
Carpinus, Cupressaceae/Taxaceae, Betula, Juncus, Abies, Fagus, Typha, Corylus ve
Junglans’tir (Sekil 4.2.).
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Magara disarisina yerlestirilen Tauber tuzagi ile sedimana katilan polen verilerinin
incelenmesinde; 13 taksona ait polen dominant olarak kabul edilmistir, bunlardan en fazla
bulunanlar; Quercus, Tilia, Pinus, Cupressaceae/Taxaceae ve Poaceae polenleridir (Sekil
4.2.).

Magara igerisine yerlestirilen Tauber tuzagindan alinan verilere gore 15 dominant takson
tammlanmistir.  Pinus,  Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Fraxinus, Platanus,
Cupressaceae/Taxaceae, Olea europaea ve Quercus polenleri yil boyu sayica en fazla
olan taksonlardir (Sekil 4.2.).

Tiim 6rnekleme yontemlerinde ve hem atmosferden hem sedimana dahil olan polenlerden
ve hem de guanodan elde edilen yillik palinolojik veriler 1s18inda hepsinde ortak olan
dominant taksonlar 5 tanedir. Bu taksonlar; Pinus, Quercus, Poaceae,
Cupressaceae/Taxaceae ve Abies’tir. En fazla dominant takson sayisi guanoda
tanimlanmis olup bu taksonlardan 9 tanesi sadece guanoda dominant olarak
kaydedilmistir. Bunlar; Taraxacum, Plantago, Fabaceae, Alnus, Morus, Xanthium,
Ulmus, Helianthus annuus ve Apiaceae’dir (Sekil 4.2.). Sadece Durham tuzagindan
alinan 6rneklerde dominant taksonlar arasinda yer alanlar ise; Juncus, Fagus, Typha ve
Cedrus’tur. Magara digina yerlestirilen Tauber tuzaginda kaydedilen dominant taksonlar
ise en az bir tane farkli 6rnekleme metodunda dominant olarak yer almistir. Tauber
tuzaklarinda dominant olan sadece bir takson dikkatleri ¢ekmistir; Olea europaea hem
magara disindaki Tauber tuzaginda hem de magara i¢indeki Tauber tuzaginda dominant
taksonlar arasinda yer almistir. Toplam polen sayis1 olduk¢a az olan magara igindeki
Tauber tuzaginda tanimlanan tiim taksonlar dominant olarak kaydedilmistir (Sekil 4.2.).
Bu durum polen sayisinin yetersizliginden dolay1 ve magara ortamlarinda havada bulunan

polen miktar: (bitki bulunmayisi) ele alindiginda olasi ve beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.2. Kaydedilen dominant taksonlar ve 6rneklemelere gore dagilimlar
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4.2. Aylik Veriler
4.2.1. Takson sayllarinin aylik varyasyonu

Teshis ve sayimlar1 yapilan polenlerin aylara gore ve farkli 6rnekleme metotlarina gore

takson sayilarinda degisiklik gosterdikleri gorilmiistiir;

Guano orneklemesi i¢in toplamda yillik 59 polen tipi kaydedilirken; bu taksonlarin yil
icerisindeki varyasyonlarinda Mayis ve Temmuz aymnda 2 pikin varhigi dikkat
cekmektedir. Guano Orneklemesinde Ocak ayindaki guano Orneginde hi¢ polen
kaydedilememis, yarasalarin hibernasyonda olduklar1 donemlerde takson sayilarinin,

aktif olduklart doneme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3.).

Durham tuzag: ile yapilan 6rneklemede yil boyunca 48 polen tipi teshis edilmis olmakla
beraber, bahar ve erken yaz aylarinda atmosferde polen ¢esitliliginin yiiksek, sonbahar ve
kis aylarinda diisiik oldugu goze ¢arpmaktadir. Durham tuzagindan alinan verilere gore
24 takson ile cesitliligin en yiiksek oldugu aylar Mart ve Nisan aylari olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.3.).

Magara disarisina kurulan Tauber tuzagindan alinan orneklerde yapilan teshis ve
sayimlarda yillik toplam 39 polen tipi kaydedilmistir. Durham tuzagindan alinan
orneklerde oldugu gibi magara dis1 Tauber tuzagindan alinan 6rneklerde de polen
cesitliligi sonbahar ve kis aylarinda ¢ok diisiik olarak kaydedilmekle birlikte Aralik
ayimda alinan 6rnekte polene rastlanmamaigstir. En yiiksek polen ¢esitliligi ise 22 takson ile

Nisan ve Mayis aylarinda kaydedilmistir (Sekil 4.3.).

Magara igerisine kurulan Tauber tuzagi, pasif polen tasmimini goriintiilemeyi
hedeflediginden vejetasyonla iligkilendirilmesi beklenmemektedir. Ancak Durham
tuzaginda oldugu gibi polen cesitliliginin Mart ve Nisan aylarinda en yliksek seviyede
olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Calismada farkli 6rnekleme metodlarina gore polen g¢esitlisliginin aylik
varyasyonu (Guano (G), Durham (D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber

(T-i¢))
4.2.2. Polen miktarlarinin yil i¢i ayhk varyasyonu

Calismada 3 farkli metoda gore 4 ayr1 6rnekleme (G, D, T-dis, T-i¢) gerceklestirilmis ve
her 6rnekleme i¢in aylara gore tespit edilen polenlerin toplam polen sayisina oranlari

belirlenerek aylik varyasyonlar1 degerlendirilmistir;

Taze yarasa guanosunda Ocak aymda polen bulunmamakla birlikte, guanodaki polen
miktar1 Subat ay1 itibariyle ylikselmeye baslamig ve Nisan ayinda, yillik toplam polen
sayisinin %29,89unu temsil edecek sekilde pik yapmistir. Nisan ay1 guanoda en yiiksek
polen miktarinin tespit edildigi ay olarak kaydedilmistir. Bu aydan itibaren polen miktar1
diismeye baslamistir ve Mayis ayinda yillik toplam polen sayisinin %8,51°1 ile bahar ve
yaz aylarinin en diisiik oranimi vermistir. Haziran ve Temmuz aylarinda yeniden
yiikselmeye baslayan guanodaki polen miktar1 Agustos ayinda ikinci bir pik yapmis,
ancak bu zayif pik yillik toplam polen miktarinin %15,24’1linli temsil etmistir. Polen
miktar1 Agustos ayindan sonra yil sonuna dogru kademeli azalig gdstererek yarasalarin

hibernasyon donemlerinde en diisiik degerleri temsil etmistir (Sekil 4.4.).
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Atmosferik polen 6rneklemesinin yapildigt Durham tuzagindan elde edilen polen
verilerine gore; Ocak ayi1 itibariyle artmaya baslayan polen miktari, tespit edilen yillik
toplam polen miktarinin aylik olarak en yiiksek oranina Nisan ayinda %28,80 ile
ulasmigtir. Nisan ayi, Durham tuzag ile toplanan polenlerin en yiiksek miktarda
goriildiigl ay olarak kaydedilmistir. Nisan ayinda gerceklesen pikten sonra Mayis ayinda
azalan aylik toplam polen miktari, Haziran ayinda zayif bir pik vermis ve stire gelen diger

aylarda polen miktar1 giderek azalmistir (Sekil 4.4.).

Magara digina yerlestirilen ve aylik olarak toprak sedimanina dahil olan polen verilerinin
elde edilmesini saglayan Tauber tuzagindan elde edilen veriler dogrultusunda; polen
miktarinin en yiiksek oldugu ay, yillik toplam polen miktarinin %27,94’1 ile temsil edilen
Nisan ay1 olmustur. Mayis ve Haziran aylarinda diislis gosteren polen miktari, Temmuz
aymda yillik toplam polen miktarinin %26,95’ini temsil eden ikinci bir pikle ciddi
anlamda yiikselmistir. Magara disarisindaki Tauber tuzagi tarafindan tutulan polen
miktar1 Agustos ayindan itibaren yilsonuna kadar en diisiik seviyelerde seyretmistir (Sekil

4.4.).

Magara igerisinde sedimana dahil olan polen verisinin elde edilmesini saglayan Tauber
tuzagindan elde edilen polen miktar1 diger 6rneklemelerde elde edilen polen miktarlarina
gore oldukea diisiiktiir. Y1l igerisinde toplam polen sayisina etki eden en 6nemli iki ay,
yillik toplam polen miktarinin %30,36’sin1 temsil eden Mart ay1 ve %26,79 unu temsil

eden Agustos ayidir (Sekil 4.4.).

Guanoda toplam polen sayisinda (TPS) yil igerisinde bazi1 aylik dalgalanmalarin oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5.). Ozellikle Nisan aymda TPS’nin en yiiksek diizeyde belirlenen
ay oldugu gozlenmektedir. Nisan’1 takip eden aylarda ise TPS’de belirgin bir diisiis ve
Agustos ayinda ise ikinci bir yiikselis yasanmaktadir. Polen miktarlarindaki yil ici
varyasyon ve TPS’dan elde edilen yillik verilerin birbirini tamamlar nitelikte oldugu

bulunmustur (Sekil 4.4., Sekil 4.5.).
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Sekil 4.4. Farkli 6rneklemelerde teshis ve sayimi yapilan polen miktarlarinin yil i¢i aylik
varyasyonu (Guano (G), Durham (D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber

(T-i¢))
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Sekil 4.5. Guanodaki toplam polen sayisinin aylik varyasyonu
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4.2.3. Taksonlarimn aylara gore dagilimi

Ocak: Ocak ayinda yarasalar hibernasyondan dolayr aya ait guanoda polen verisi
bulunamamistir. Yine ayni sekilde magara igerisindeki Tauber tuzaginda polen
kaydedilmemistir. Durham tuzaginda Ocak ayinda 3 taksona ait polen tanimlanmistir.
Bunlar; Alnus, Cupressaceae/Taxaceae ve Fraxinus’tur. Cupressaceae/Taxaceae ayni
zamanda magara digina yerlestirilen Tauber tuzaginda da tanimlanmistir. Cizelge 4.2.’de

aylik yiizdelere ait bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.2. Ocak ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

G D T-dis T-i¢
Alnus 40,00
Cupressaceae/Taxaceae 40,00 100,00
Fraxinus 20,00
TOPLAM 0,00 100,00 100,00 0,00

Subat: Guano Orneklemesinden toplam 7 takson tanimlanmis olup bu ayda tanimlanan
taksonlarin Cizelge 4.3.’te goriildigi gibi yiizdenin biliyik bir kismini Poaceae
olusturmustur. Bellis’in guanoda artis gostermesi dikkatleri ¢ekicidir. Durham tuzaginda
yakalanan polenlerden toplam 10 takson tanimlanmig olup, magara dis1 Tauber tuzaginda
oldugu gibi aylik yiizdenin biiyiik bir kismin1 Betula olusturmustur. Magara igerisine
yerlestirilen Tauber tuzaginda ise diger 6rneklemelerde bulunmayan Olea europaea

poleni tanimlanmustir.

Cizelge 4.3. Subat ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

SUBAT G D T-dis T-i¢
Alnus 7,08
Bellis 13,51
Betula 51,18 66,67
Carpinus 3,07
Corylus 9,67
Cupressaceae/Taxaceae 18,63 22,22
Erica 2,70
Fraxinus 0,94
Olea europaea 100,00
Poaceae 59,46 0,24
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Cizelge 4.3. Subat ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham
(D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-ig)) (Devam)

Pinus 10,81 2,59 11,11

Plantago 5,41

Populus 5,19

Taraxacum 5,41

Ulmus 2,70 1,42

TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

Mart: Bu ayda her dort 6rneklemede tanimlanan takson sayisi 32°dir. En fazla takson
sayist Durham tuzagindan alinan 6rneklerde tanimlanmis olup, guanoda ise 18 takson
tanimlanmistir. Guanoda tanimlanan taksonlarin biiyiik bir béliimiinii Pinus, Carpinus ve
Platanus olusturmaktadir. Mart ayinda magara igerisine yerlestirilen Tauber tuzaginda 6

takson tanimlanmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Mart ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

37

MART G D T-dis T-i¢
Acer 2,48 0,59
Abies 0,69 5,12
Alnus 7,45 1,57
Bellis 1,86
Betula 5,59 1,18 11,16
Brassicaceae 0,39
Carpinus 14,91 33,27 21,40
Cichoroideae 0,47
Corylus 5,59
Cupressaceae/Taxaceae 0,62 11,78 17,21 11,76
Cyperaceae 1,40
Erica 0,62 1,86 0,93
Fagus 10,40 7,91
Fraxinus 0,62 0,29 1,40 35,29
Juglans 1,77 6,98
Morus 6,83 1,96 1,86
Olea europaea 5,88
Ostrya 2,06
Pinus 18,63 4,42 6,51
Pistacia
Plantago 1,24
Platanus 13,04 9,52 3,72 29,41
Poaceae 1,86 2,55 2,79
Fragaria 8,07




Cizelge 4.4. Mart ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢)) (Devam)

Populus 0,20

Quercus 4,35 6,28 512 11,76
Rosaceae 0,29 0,47

Rumex 5,59 0,47

Salix 0,39 0,47

Taraxacum 4,35 0,10

Ulmus 1,86 2,26

Urticaceae 0,59 4,65 5,88
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

Nisan: Nisan ayinda en yiiksek takson sayisi guanoda bulunmustur; toplam 27 takson
tanimlanmis olup bu polenlerin biiyiik bir kismini Taraxacum olusturmustur. Yine guano
orneginde toplam polen miktarina en biiyiik katkiy1 saglayan takson Carpinus olmustur.
Nisan aymnda guanoda kaydedilen taksonlarin 7 tanesi sadece guanoda tanimlanmistir

(Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Nisan ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-ig))

NISAN G D T-dis T-i¢
Acer 1,37 0,06
Abies 2,22 6,49
Aesculus 0,06
Alnus 2,73
Amarathaceae/Chenopodiaceae 25,00
Bellis 1,71
Betula 5,81 0,70 1,41
Brassicaceae 0,11 0,12 0,85
Carpinus 16,17
Corylus 3,08 0,58 2,12 12,50
Cupressaceae/Taxaceae 9,11 3,44 16,93 12,50
Cyperaceae 1,13
Erica 1,14 0,18
Fagus 0,85
Fraxinus 7,74 1,87 2,68
Juglans 2,86 4,09 12,50
Fabaceae 0,11
Mercurialis 2,39
Morus 2,96 0,18 0,42
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Cizelge 4.5. Nisan ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢)) (Devam)

Olea europaea 0,42

Ostrya 0,18

Pinus 6,38 23,64 0,85 12,50
Pistacia 1,27

Plantago 0,57 0,14

Platanus 0,46 14,07 5,92

Fragaria 0,34

Poaceae 7,74 0,64 4,65

Populus 0,34 0,12

Poterium 0,06

Quercus 0,23 45,36 46,26 25,00
Ranunculus 0,06 0,14

Rosaceae 0,57 2,22 1,55

Rumex 2,05 0,58 0,28

Salix 3,08 0,58 1,27

Taraxacum 18,56 0,12

Iridaceae 0,11

Ulmus 3,08 0,12

Urticaceae 2,05 0,28

TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

Mayis: Mayis aymda tiim orneklemelerde toplam 40 takson tanimlanmis olup calisma
siiresi boyunca en fazla taksonun tanimlandigi ay olmustur. Guanoda 28 takson
tanimlanmis olup diger iic 6rneklemeye gore takson sayist daha fazladir. Durham ve
magara disinda bulunan Tauber tuzaginda esit sayida takson tanimlanarak taksonlar

biiyiik oranlarda benzerlik gostermistir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Mayis ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),

Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara igi Tauber (T-i¢))

MAYIS G D T-dis T-i¢
Acer 0,41
Abies 7,79 9,84 3,36
Aesculus 0,41
Alnus 2,46
Amarathaceae/Chenopodiaceae 0,41
Betula 0,82 0,11 0,34
Brassicaceae 0,11
Carpinus 0,82
Centaurea 2,05
Celtis 0,11
Circium 1,64
Cistaceae 0,67
Cupressaceae/Taxaceae 1,64 0,11 11,60
Erica 0,66 0,17
Fagus 1,20 0,34
Fraxinus 1,23 0,77
Geranium 0,17
Juglans 0,41 4,15 4,54
Lamiaceae 0,41
Fabaceae 1,64
Morus 0,41 1,01
Olea europaea 2,05 0,98 5,21
Ostrya 0,41
Pinus 35,25 45,46 28,91
Pistacia 0,41 0,44 2,02
Plantago 3,28 0,44 0,67
Platanus 2,95 0,50
Poaceae 23,77 6,34 5,04
Populus 0,11 0,50
Poterium 2,19 0,50 100,00
Quercus 6,15 20,00 31,26
Rosaceae 0,44 0,50
Rumex 3,28 1,01
Rubiaceae 0,82
Scrophulariaceae 1,23
Taraxacum 0,41 0,11
Tilia 1,64
Iridaceae 0,82
Umbelliferae 1,23 0,17
Urticaceae 0,22 1,51
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00
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Haziran: Haziran ayinda da yine en fazla takson sayis1 guanoda tanimlanmistir. Bu ayda
guanoda dominantlar arasinda ilk sirada Abies yer alirken Durham ve magara dis1 Tauber
tuzaklarinda dominantlar arasinda ilk sirada Pinus yer almistir. Magara igi Tauber

tuzaginda ise sadece Pinus tanimlanmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Haziran ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham
(D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

HAZIRAN G D T-dis T-i¢
Acer 0,84
Abies 32,91 1,58 1,10
Aesculus 0,32
Apiaceae 0,11
Amarathaceae/Chenopodiaceae 0,84
Anthemis nobilis 2,53
Betula 0,84 0,74
Brassicaceae 0,11
Castanea 1,05 6,25
Centaurea 0,42
Cistaceae 1,47
Cupressaceae/Taxaceae 0,84 1,37 16,54
Cyperaceae 0,11
Erica 0,42
Fagus 0,32
Helianthus 0,42
Juglans 0,42 0,11
Lamiaceae 0,84
Fabaceae 2,53 0,37
Morus 0,11
Olea europaea 3,80 3,58 6,62
Pinus 22,78 48,16 41,54 100,00
Pistacia 0,42 1,58 0,74
Plantago 2,11 1,16 0,37
Platanus 0,74
Poaceae 16,03 36,91 19,12
Poterium 0,11
Quercus 5,49 1,16 2,57
Rosaceae 0,37
Rumex 0,74 0,74
Taraxacum 0,42
Tilia 0,84 0,74
Typha 0,37
Umbelliferae 3,80
Urticaceae 0,42 1,10
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

41



Temmuz: Takson sayis1 bakimindan en fazla taksona sahip guano; 28 takson ile Temmuz
aymda kaydedilmistir. Poaceae, Castanea ve Tilia taksonlarinin polenleri Temmuz ay1
guano Orneginde bulunan dominantlar arasinda ilk {i¢ sirada yer almaktadir. Fabaceae
sadece guanoda tanimlanmis olup, ayn1 zamanda Temmuz ayinda guanoda dominantlar
arasinda yer almistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Temmuz ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham
(D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

TEMMUZ G D T-dis T-i¢
Abies 8,06 0,45
Amarathaceae/Chenopodiaceae 1,19 0,45
Artemisia 0,30
Boraginaceae 0,30 0,75
Campanulaceae 0,30
Castanea 11,04 7,54 3,80
Centaurea 0,30
Cichoroideae 0,15
Circium 0,30
Cistaceae 0,30 0,15
Cupressaceae/Taxaceae 0,60 0,75 0,44 25,00
Cyperaceae 0,30 0,15
Helianthus 8,06 0,45
Juncus 25,34 1,02
Lamiaceae 0,30
Fabaceae 8,06
Nerium 0,90
Olea europaea 0,30 0,15 0,29
Pinus 4,78 19,46 7,16 50,00
Pistacia 0,15 0,15
Plantago 8,66 2,26 0,15
Poaceae 25,37 9,35 12,72
Quercus 3,58 1,17
Rosaceae 0,90 0,15
Rumex 4,07 0,15 25,00
Rubiaceae 0,60 0,30
Scrophulariaceae 0,30
Tilia 10,45 3,92 65,79
Typha 0,60 17,65 3,36
Iridaceae 0,30
Umbelliferae 3,28 1,21 0,15
Zea 0,60
Urticaceae 0,30 4,37 3,22
Vicia 0,90
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

42



Agustos: Agustos aymda guano Orneginde polenleri tanimlanan takson sayisi dikkat

cekici bir sekilde 24 olarak kaydedilmistir. Guanoda aylik olarak kaydedilen polenlerin

yaklasik yarisin1 Poaceae familyasina ait polenlerin olusturuyor olmasi ise dikkat ¢ceken

ikinci ayrintidir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Agustos ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham
(D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

AGUSTOS G D T-dis T-i¢
Abies 6,18 1,96
Amarathaceae/Chenopodiaceae 10,07 44,12 20,83 40,00
Ambrosia 1,83 0,98
Artemisia 0,23 417
Boraginaceae 0,92
Castanea 0,46 0,98
Centaurea 0,23
Cistaceae 4,17
Cupressaceae/Taxaceae 0,69 9,80 8,33 6,67
Helianthus annus 0,23
Juncus 0,92 2,94
Fabaceae 2,06
Nerium 0,46
Olea europaea 0,46
Pinus 5,95 15,69 20,83 40,00
Plantago 0,69 4,17
Platanus 6,67
Poaceae 51,03 8,82 16,67 6,67
Portulacca 0,69
Quercus 1,14 16,67
Taraxacum 3,89
Tilia 0,98 4,17
Typha 2,94
Iridaceae 0,23
Umbelliferae 0,69 2,94
Urticaceae 2,29 6,86
Xanthium 4,35 0,98
Zea 4,35
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00
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Eyliil: Eylil’de tim 6rnekleme metotlarinda toplam 17 taksona ait polen tanimlanmuistir.

Bu 17 taksondan sadece 2 tanesi guanoda goriilmemistir. Bu taksonlar Cichorioideae ve

Cupressaceae/Taxaceae’dir. Durham ve Tauber tuzaklarinda Eyliil ayinda tanimlanan

takson sayisi guanoda tanimlananlara gore sayica oldukg¢a azdir. Durham ve Tauber

tuzaklarinda polenlerin biiyiik bir kismin1 Amaranthaceae/Chenopodiaceae familyalaria

ait polenler olustururken guanoda ise farkli olarak ilk sirada Poaceae yer almistir (Cizelge

4.10.).

Cizelge 4.10. Eyliil ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

EYLUL G D T-dis T-i¢
Abies 4,80
Amarathaceae/Chenopodiaceae 20,09 58,14 78,57
Ambrosia 3,49 2,33
Centaurea 3,93
Cichoroideae 7,14
Cupressaceae/Taxaceae 4,65 7,14
Dipsacaceae 1,31 6,98
Helianthus annus 0,44
Pinus 24,89 4,65 7,14
Plantago 1,75
Poaceae 27,95 11,63
Quercus 0,44
Sonchus asper 2,18
Umbelliferae 0,44
Urticaceae 0,44
Xanthium 5,24 11,63
Zea 2,62
TOPLAM 100,00 100,00 100,00

Ekim: Palinolojik incelemelerdde toplam 12 takson tanimlanmis olup guanoda bu

taksonlarin hepsi tanimlanmistir.

Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Poaceae olusturmaktadir (Cizelge 4.11.).

Guanoda aylk yiizdenin bilyiik bir kismim
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Cizelge 4.11. Ekim ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham (D),
Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara igi Tauber (T-i¢))

EKIiM G D T-dis T-i¢
Amarathaceae/Chenopodiaceae 28,57 6,76 64,29 50,00
Ambrosia 0,49 1,35
Cedrus 5,42 83,78 7,14
Cichoroideae 0,99 7,14
Cupressaceae/Taxaceae 0,49 1,35 7,14
Poaceae 27,59 541
Pinus 24,14 50,00
Plantago 2,96
Quercus 3,94
Umbelliferae 0,99
Urticaceae 1,48 1,35
Xanthium 2,96 14,29
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

Kasim: Kasim’da guanoda toplam 13 takson tanimlanmis olup Durham tuzagi

orneklerinde 2 ve magara disindaki bulunan Tauber tuzaginda ise sadece 1 taksona ait

polen tanimlanmistir. Guanoda yine aylik yilizdenin 6nemli bir kismini Poaceae,

Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Pinus polenleri olusturmaktadir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Kasim ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham
(D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

KASIM G D T-dis T-i¢
Amarathaceae/Chenopodiaceae 25,45
Ambrosia 0,91
Cedrus 5,45 87,50
Cichoroideae 0,91
Cupressaceae/Taxaceae 4,55 12,50 100,00
Poaceae 30,00
Pinus 26,36
Plantago 0,91
Quercus 1,82
Rumex 0,91
Umbelliferae 0,91
Urticaceae 0,91
Xanthium 0,91
TOPLAM 100,00 100,00 100,00
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Aralik: Aralik ayinda guanoda 4 takson, magara icerisinde bulunan Tauber tuzaginda 4
takson, Durham tuzaginda 2 taksona ait polen tanimlanmis olup, magara disinda bulunan
Tauber tuzaginda ise polen kaydedilmemistir. Durham tuzaginda tanimlanan Cedrus ve
Cupressaceae/Taxaceae polenleri guanoda tanimlanmamistir. Guanoda Poaceae,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Pinus ve Urticaceae polenleri tanimlanmistir. Magara
igerisinde bulunan Tauber tuzagi ile sadece Pinus polenleri benzerlik gostermistir

(Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. Aralik ay1 6rneklemelerine ait polen verileri (%) (Guano (G), Durham
(D), Magara dis1 Tauber (T-dis) ve Magara i¢i Tauber (T-i¢))

ARALIK G D T-dig T-i¢

Abies 14,29
Amarathaceae/Chenopodiaceae 5,88

Brassicaceae 14,29
Cedrus 60,00
Cupressaceae/Taxaceae 40,00

Olea europaea 42,86
Pinus 11,76 28,57
Poaceae 52,94

Urticaceae 29,41

TOPLAM 100,00 100,00 100,00

4.3. Polen Verilerinin istatiksel Analizi

Her bir takson i¢in 6rneklemeden elde edilen palinolojik veriler istatiksel olarak analiz
edilmistir. Kruskal- Wallis testi ile taksona ait polenlerin drneklemeler arasinda farkli
olmadig1 hipotezi test edilmistir. Sekil 4.6.’da 6rneklemeler arasi istatiksel olarak anlamli
farkliliklarin bulundugu taksonlar ve analiz sonuglar1 verilmistir. Buna gore, yapilan non-
parametrik Kruskal-Wallis testi sonucunda orneklemeler arasi istatiksel olarak benzer
olan taksonlar ayni harfle gosterilmis (p>0,05), istatiksel olarak farklilik gosteren
(p<0,05) taksonlar ise Orneklemeler arasi farkli harflerle gruplandirilmistir. Acer,
Ambrosia, Helianthus ve Taraxacum taksonlarinda gergeklestirilen istatiksel analizler
sonucunda Tauber tuzaklar1 ve guano 6rnekleri arasinda anlamli farkliliklar bulunurken,
her ikisi de Durham 6rnekleriyle benzerlik gostermistir. Durham ve Tauber-dis tuzaklari

arasinda farklilik gosteren taksonlar Cichorioideae ve Cistaceae olmustur. Guano
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orneklerinde ise bu iki takson hem Durham hem de Tauberler 6rnekleriyle benzerlik

gosterirken Durham ve Tauber-i¢ tuzaklar1 anlamli benzerlik sergilemistir (Sekil 4.6.).

Cupressaceae/Taxaceae familyasi polenleri i¢in uygulanan istatiksel analizler sonucu
Tauber-i¢ ve magaradan 6rneklenen guanolardan elde edilen palinolojik sonuglar, ikisi
arasinda istatiksel olarak anlamli bir benzerlik oldugunu gdstermistir. Fakat magara
disindan saglanan orneklemelerle aralarinda anlamli bir farklilik bulunmustur. Tauber-

dis ile Durham tuzaklari ise kendi aralarinda benzerdir (Sekil 4.6.).

Caligsma siiresi boyunca guanoda ¢ogu ayda dominant olarak bulunan Poaceae familyasi
polenlerine bakildiginda guanonun diger ii¢ 6rnekleme ile anlamli bir farkliliga sahip
oldugu ve diger li¢ 6rneklemede ise Durham ile Tauber-i¢ tuzaklarinin kendi aralarinda
farkli olduklart gortilmektedir. Tauber-dis ise Durham ile Tauber-i¢ arasinda Poaceae

polenleri agisindan benzerlik goriilmiistiir (Sekil 4.6.).

Rosaceae’den elde edilen istatiksel sonuglar Tauber-i¢’in diger 6rneklemelerden anlamli
bir farkliliga sahip oldugunu gostermektedir. Durham ve Tauber-dis arasinda Rosaceae

polenleri agisindan benzerlik kaydedilmistir (Sekil 4.6.).

Sadece guanoda farklilik arz eden takson sayisi 8’dir. Bu 8 takson diger 6rneklemelerde
istatiksel olarak benzerlik gosterirken guanoda anlamli farkliliklar gostermistir. Bunlar;
Bellis, Centaurea, Lamiaceae, Fabaceae, Plantago, Iridaceae, Apiaceae ve Zea’dir. Bu

taksonlarin guanoda anlamli farkliliklar gostermesi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.6.).
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Cizelge. 4.14. Kruskal-Wallis testi sonucunda 6rneklemeler arasinda olusan fark

gruplari
TAUBER-i¢ | TAUBER-dis | DURHAM GUANO
Acer 0,00 + 0,00 ¥ 0,00 + 0,00 ¥ 0,05+ 0,17 +¢ 0,43+0,78 ¢
Ambrosia 0,00 £ 0,00 + 000£000+  039+076+p  056+1,08¢
Bellis 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 000£0,00+  142+387¢
Centaurea 0,00 + 0,00 ¥ 0,00 + 0,00 ¥ 0,00 + 0,00 ¥ 0,58 +1,20 ¢
Cichoroideae 0,00 £ 0,00 + 1,35+2,87 ¢ 0,000,004+  0,16+0,37 +$
Cistaceae 0,00 + 0,00 + 0,59+ 1,27 ¢ 0,03 + 0,09 + 0,00 + 0,00 +
Cupressaceae/Taxaceae | 466+:800+  2563+3539¢ 1203+1427¢  154+270+
Poaceae 0,56 +1,92 % 5,54 + 7,22 ¢ 6,82+10,36 ¢ 26,98 +19,49 ©
Helianthus annuus 0,00 £ 0,00 + 000+0,00+  004+013+h  0,76+230%
Lamiaceae 0,00 + 0,00 ¥ 0,00 + 0,00 % 0,00 + 0,00 ¥ 0,13+ 0,26 §
Fabaceae 0,00 + 0,00 ¥ 0,03+0,11 % 0,00 + 0,00 ¥ 1,20 £2,36 ¢
Plantago 0,00 + 0,00 + 0,50 +1,23 + 0,32+0,70 + 2,30 £2,54 ¢
Rosaceae 0,00 + 0,00 + 0,28 + 0,47 ¢ 0,32 + 0,66 ¢ 0,05+ 0,16 +¢
Taraxacum 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,03 0,05 +¢ 2,75+537 ¢
Iridaceae 0,00 £ 0,00 + 0,00 £ 0,00 000£0,00% 0124024
Apiaceae 0,00 + 0,00 + 0,03 + 0,06 + 0,35+ 0,89 + 0,94+ 1,30 §
Zea mays 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,63+1,39 §
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5. TARTISMA ve SONUC

Gergeklestirilmis olan tez ¢alismasi sonucunda en yiiksek bitki taksonu sayisini guano
saglamistir (Sekil 4.1.). Guanoda tanimlanan takson sayisinin diger 6rneklemelere gore
daha fazla olmasinin nedeni, yarasalarin gece aktiviteleri sirasinda atmosferik polen
kontaminasyonunun yani sira beslendikleri bocekler araciligiyla da diyetlerine kattiklar
polenlerden kaynaklanmaktadir (Bogdanowicz vd., 2020). Aymi zamanda yarasa
guanosunun atmosferik polen verilerini biiylik oranda yansittig1 bildirilmektedir (Maher,
2006). Guano ile Durham arasinda biiyiik bir benzerligin oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.1.). Dolayisiyla Oylat magarasindan alinan guano ornekleri biiyiik oranda atmosferik
polen verisini de temsil etmektedir. Fakat daha 6nce benzer bir es zamanli atmosferik
polen ve guano Orneklemesi gerceklestirilmemis olup, var olan calismalarda yarasa
guanosu ile yosunlardan ve ylizey toprak orneklerinden es zamanli elde edilen palinolojik
sonuclar karsilagtirllmistir (Basumatary ve Tripathi, 2021). Durham ve Tauber’den elde
edilen palinolojik verilerin guano ile benzerlik gosterdigi ve guanonun palinolojik agcidan

daha fazla sayida bitki taksonunu barindirdig1 kaydedilmistir.

Y1l boyu her dort 6rneklemede de tanimlanan 14 ortak takson bulunmustur (Cizelge 4.1.).
Bu taksonlarin aslinda ¢aligma bolgesine yakin bolgelerin de atmosferik polen icerigini
olusturan baslica taksonlar arasinda yer aldig1 goriilmektedir (Bicakci vd., 1996; Erkara
vd., 2007; Tiire ve Bociik, 2009). Dolayisiyla bolgenin atmosferik yiikiinii temsil eden
Durham ve sedimana dahil olan polen yiikiinii temsil eden Tauber tuzagi ve guano
arasindaki benzerlik yarasa guanosunun aslinda ¢evre vejetasyonuna ait taksonlari temsil
ettigini kanitlamaktadir. Atmosferik yollarla polen dagilimi evrimsel siirecte bitkiler
arasinda olduk¢a tercih edilen bir polen dagilim mekanizmasi oldugundan dolay1
anemofil bitkilere ait polenlerin atmosferik kontaminasyonlari da oldukg¢a beklenir bir
durumdur (Sofiev vd., 2013). Yarasalarin sahip oldugu kiirk yapis1 da ucarken
atmosferdeki poleni filtre etmesine neden olabilir (Maher, 2006; Bumrungsri vd., 2013).
Bu yiizden tanimlanan bu 14 taksonun her orneklemede tanimlanmis olmasi oldukca
dogaldir. Magara igerisinde tanimlanmis olmalarinin baslica sebepleri arasinda ise hava
akimlar1 ve yarasalar veya insanlar aracilig1 ile kontaminasyon sonucu magara igerisine

dagilmis olmalarindan kaynaklanabilir.
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Diger bir yandan sadece guanoda tanimlanan 14 taksonun, sadece guanoda tanimlanmis
olmas1 yarasa guanosundan elde edilecek olan palinolojik verilerin diger 6rnekleme
yontemlerine gore vejetasyona ait daha detayli verilerin elde edilmesini saglamasi
acisindan Oonemli bulunmustur (Cizelge 4.1.). Yarasalarin bu taksonlar1 tozlastiran
bdceklerle beslenmis olma olasiliklart diger ihtimallere gore daha tutarlidir. Clinkii yarasa
guanosunda tanimlanan entomofil taksonlara ait polenlerin kaynagi olarak tozlayici
bocekler gosterilmektedir (Maher, 2006; Reis vd., 2024). Ayrica atmosferik polen
calismalariyla atmosferde tanimlanan bazi bitki taksonlarina ait polenlerin hem riizgarla
hem de boceklerle tozlasabildigi iyi bilinmektedir (Abrahamczyk vd., 2023). Fakat yarasa
guanosu ve bu taksonlar arasindaki iliskiye ait literatiiriin olduk¢a sinirli olmasi verilerin
yorumlanmasinda birtakim zorluklar yaratmaktadir. Dolayisiyla bu konuda daha fazla

calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tanimlanan dominant taksonlardan bir kisminin 6rneklemeler arasinda benzer oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.2.). Bu taksonlarin atmosferik g¢aligmalarin ¢ogunda aslinda
dominant olarak tanimlandiklart bildirilmektedir. Durham tuzagindan tanimlanan
taksonlar caligma bolgesine yakin konumlarda yapilan diger atmosferik ¢alismalardan
elde edilen bulgularla biiyiik oranda benzerlik gostermektedir (Bicakci vd., 2003; Erkara
vd., 2007; Tiire ve Bociik, 2009). Caligma bolgesine yakin konumlarda Tauber tuzag: ile
yapilmis herhangi bir palinolojik calisma bulunmamaktadir. Fakat iilke genelinde
yapilmis olan diger calismalara bakildiginda elde edilen bulgular, Tauber tuzaginin
bulundugu konum etrafindaki (10,5 m) giincel vejetasyonu temsil ettigi yoniindedir (Kilig
vd., 2022). Calismadan elde edilen Tauber Orneklemesi sonuglart1 da yakin cevre
vejetasyonu ile benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Fakat magara icerisine
yerlestirilmis olan Tauber tuzagi, magara igerisindeki hava sirkiilasyonuna c¢esitli

sekillerde dahil olan bitki taksonlarina ait polen verilerini saglamistir.

Atmosferden yarasalarin besinlerine veya kiirklerine kontamine olan polenlerin yani1 sira
Taraxacum gibi taksonlarin guanoda bulunuyor olmasi belirli taksonu tozlastiran gece
boceklerinin varligina isaret etmektedir. Yarasa guanosunda gergeklestirilen ¢aligmalarin
bircogunda entomofil taksonlarin dominant taksonlar arasinda yer aldig: bildirilmektedir

(Reis vd., 2023). Magaralardaki polen dagiliminda, magara girisine yakin bolgelerde
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anemofil taksonlara ait polenlerin miktar1 agirlikta olup, i¢ kisimlara dogru ilerledikce
entomofil taksonlara ait polenlerin artig gosterdigi bilinmektedir (Fiacconi ve Hunt,
2017). Ozellikle yarasalarin magara igerisine guano yolu ile polen dagilimi saglamalar1
bu durumun temel sebepleri arasinda gosterilmektedir (Solak-Amet ve Tosunoglu, 2025).
Dolaysiyla bolge florasina ait entomofil taksonlar diger polen 6rnekleme yontemlerine

gore guanoda daha kolay bir sekilde belirlenebilmektedir.

Durham ve Tauber-dis tuzaklar ile saglanan drneklemeler bizlere bdlgenin atmosferik
polenlerini ve sedimana dahil olan polenleri gostermis ve yarasalarin bu alanlarda
gecirdikleri zaman ve beslendikleri alanlar hakkinda da bilgiler saglamistir. Poaceae’nin
guanoda birinci dominant olarak tanimlanmasi magarada yasayan yarasalarin ¢ogunlukla
Poaceae familyasina ait bitkilerin yetistigi alanlarda avlandig1 veya bu familyay1 tozlayan
boceklerle yogun olarak beslendigini gostermektedir. Poaceae familyasinda yer alan bitki
tiirleri oldukga fazla polen iiretmektedir. Ozellikle yar1 dogal, mera ve gayirlik alanlarda
Poaceae taksonuna ait polen miktarlarinda biiyiik bir artisin  gdézlemlendigi
vurgulanmaktadir (Prieto-Baena vd., 2003). Poaceae familyasinin, kiiltiir formlarinin
disinda yabani tiirler agisindan da ¢ok biiyiik bir familya oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda, bu tiirlerin farkli ciceklenme donemlerine sahip olmalar1 ve Poaceae
familyasina ait polenlerin hem atmosferde hem de guanodaki varliklarini y1l icerisinde
¢ok uzun donem devam ettirmeleri beklenen bir olgudur. Ayrica Poaceae familyasina ait
bitkilerin polenlerinin bocekler tarafindan tiiketildigi de bilinmektedir (Saunders, 2018;
Ribeiro vd., 2010). Dolayisiyla Poaceae polenleri hem atmosferik kontaminasyon sonucu
hem de beslendikleri bocekler sayesinde yarasalarin diyetine dahil olmus olabilir. inegél
ilgesinin biiyiik bir kismi tarim arazisi ve mera alani olarak kullanilmaktadir. Poaceae
familyasina ait yetistirilen bitkiler arasinda yogunluklu olarak bugday ve arpa gibi tiirler
yer almaktadir. Bu durum, yar1 dogal alanlar ve tarim arazilerinin yarasa aktivitesini ve

beslenmesini destekledigini diisiindiirmektedir.
Pinus poleninin guano 6rneklerinde dominant olarak kaydedilmis olmasi yarasalarin bu

taksona ait atmosferik kontaminasyonun daha yiiksek olabilecegini akillara

getirmektedir. Pinus taksonlarinin polen tiretiminin olduk¢a fazla oldugu, uzun mesafeler
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kat edebildigi ve kontaminasyon oranlarinin oldukga yiiksek olabilecegi bilinmektedir

(Di-Giovanni ve Kevan, 1991).

Taraxacum, Plantago, Fabaceae, Alnus, Morus, Xanthium, Ulmus, Helianthus annuus ve
Apiaceae sadece guanoda dominant olarak tanimlanmigtir. Tim Orneklemelerde
tanimlanan dominant taksonlara bakildigi zaman guanoda tanimlanan dominant
taksonlarin biiyiik oranda diger orneklemeler ile benzerlik gostermedigi goriilmektedir
(Sekil 4.2.). Yarasa guanosu iizerinden saglanan palinolojik veriler atmosferik polen
orneklemelerinden ¢evre vejetasyonuna iligkin daha detayl bilgiler sunmaktadir. Diger
orneklemelerde tanimlanamayan bu taksonlar cesitli sekillerde yarasa guanosuna dahil
olmus olabilirler. Ayrica yarasalar gece boyu besin aramak i¢in uzun mesafeler kat
edebilmektedirler (Rainho ve Palmeirim, 2011). Dolayisiyla belirli taksonlar bolgede

temsil edilmiyor olsalar bile uzak mesafelerden tasinmis olabilir.

Tauber-dis tuzaginda, Tauber-i¢ tuzagindan daha az dominant takson belirlenmis
olmasinin nedeni dncelikle magara igerisinde bulunan Tauber tuzaginda tanimlanan polen
sayisinin disartya gore oldukca az olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat bu dominant
polenlerin olduk¢a benzer olmasi, Oylat magarasina gergeklestirilen yogun insan
ziyaretinin bir sonucu olarak polenlerin magara igine tasinmasindan kaynakli olabilecegi
gibi magaranin fiziksel kosullar1 nedeniyle bazi taksonlarin riizgar akimlar ile de
taginabilecegini akillara getirmektedir. Dolayisiyla bu denli yiiksek turistik potansiyele
sahip bir magarada dig ortamda bulunan palinomorflarin insanlar, hayvanlar veya hava
akimlar1 sayesinde magara igerisine ulasiyor olmasi, olduk¢a beklenen bir durum olarak
degerlendirilebilir. Magaralara insan ziyaretleri araciligiyla polen tasinmasimin kayda
deger derecede yiiksek olabilecegi vurgulanmaktadir (Hunt vd., 2016). Oylat magarasi
gibi turizm agisindan oldukca 6nemli konumda bulunan magaralara da insan araciligiyla

pek ¢ok palinomorfun taginmasi miimkiin olabilir.

Aylik takson sayisindaki varyasyonlar gozden gecirildiginde Mayis ve Temmuz aylari
polen cesitliliginin en fazla oldugu aylar olarak kaydedilmistir (Sekil 4.3.). Tozlastirict
bdcek tiirlerindeki bolluk veya yarasalarin beslenmelerindeki artistan kaynakli olabilecek

yillik bu iki pik, aslinda yarasalarin yil i¢i en aktif olabilecekleri iki ay hakkinda bilgiler
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sagliyor olabilir (Aihartza vd., 2023; Vallejo vd., 2023). Bu nedenle tiire 6zgli ¢calismalara
olan gereksinim oldukca fazladir. Ayn1 zamanda 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
vejetasyonda bulunan ¢igek agmis bitki sayisi sonbahar ve kis aylara gore oldukca
fazladir. Bocek acisindan bol besinin oldugu aylar olarak da kabul edilebilir. Fakat
caligmalarin yetersizliginden kaynakli olarak bir¢ok soru igareti halen bulunmaktadir.
Durham 6rneklemesinde polen ¢esitliliginin en fazla oldugu aylar Mart ve Nisan aylari
olmustur. Ozellikle Nisan atmosferik ¢alismalarin ¢ogunda polen ¢esitliliginin en bol
oldugu aydir (Bicakci vd., 2003; Tosunoglu vd, 2015; Tiire ve Salkurt, 2005; Bigake1 vd.,
1999). Durham 6rneklemesinden elde edilen sonuglar biiyiik oranda benzer ¢alismalarla
tutarlilik géstermistir. Mart ayinda polen cesitliligin yiiksek olmasi da yine beklenir bir
durumdur. Meteorolojik kosullar sebebiyle florasyon donemi erken baslayabilecegi gibi
orneklemelerin diger caligmalarda oldugu gibi haftalik yerine aylik olarak yapilmis
olmasi daha genel sonuglar vermistir. Tauber-i¢ ve Durham Orneklemesinin ayni
donemlerde yiiksek gesitlilik gostermis olmasi, hava kosullarinin iyilesmesi ile birlikte
turizm faaliyetlerinde bir artisin yasanmis olabilecegine isaret etmektedir. Tauber-dis
orneklemesinde ise Nisan ve Mayis aylart polen ¢esitliliginin en verimli oldugu aylar
olmustur. Tauber 6rneklemelerinden elde edilen yillik verilerin yillar arasi farkliliklar
gosterebilecegi daha once bildirilmistir ve bu durum bodlgedeki ve yakin cevredeki
vejetasyon donemi ve meteorolojik kosullar ile degisebilmektedir (Dagdeviren ve Kilig,
2023). Tauber orneklemelerinde 6zellikle Mayis ayinda tanimlanan taksonlarin biiyiik bir
kismi1 hem Durham hem de guano 6rneklemelerinin verileriyle benzerlik gostermistir.
Guano Orneklerinde tanimlanan takson sayisi digerlerinden fazla olsa bile diger

orneklemeler birbirini ve guanoyu destekler niteliktedir.

Elde edilen aylik bulgular dogrultusunda, Ocak ve Subat aylarinda palinolojik verilerin
oldukca az ve diisiik olmasinin temel sebepleri arasinda, hem bu aylar igerisinde polen
tireten bitki taksonlarinin sinirli olmast hem de yarasalarin hibernasyonda olup aktif besin
arama egiliminde olmamalar1 olarak diisiiniilebilir (Ozturk vd., 2013; Kravchenko vd.,
2025). Ogzellikle Ocak ayinda magara igerisinden herhangi bir palinolojik veri
almamamistir (Cizelge 4.2.). Ocak ayinin sahip oldugu meteorolojik kosullar geregi hem
yarasalarda hem de magaraya gerceklestirilen turistik ziyaretlerde bir azalma

gerceklesmis olmasi  miimkiindiir. Dis ortam kosullarinda  gergeklestirilen
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orneklemelerden elde edilen veriler diger ¢alismalar ile yeteri diizeyde bir benzerlik
gostermistir (Bicakci vd., 2003). Subat ayinda ise ci¢ceklenmeye baslayan bitkiler ile
yarasalar 6zelinde av yogunlugu yeteri diizeyde artmis olabilecegi gibi bu ayda yarasalara
ait aktivitenin olabilecegi, yapilan bazi calismalarda bildirilmistir (Cizelge 4.3.)
(Toshkova vd., 2023). Durham ve Tauber-dis’tan elde edilen veriler yine Tiirkiye’de ve
caligma bolgesine yakin bolgelerde gergeklestirilen ¢alismalarla benzerlik goéstermistir
(Bicakci vd., 2003; Tosunoglu vd, 2015; Tiire ve Salkurt, 2005; Bicakci vd., 1999). Mart
itibar1 ile bitkilerde gerceklesen ciceklenme donemi ile polen miktarlarinda da artig
gozlemlenmistir (Cizelge 4.4.). Dolayisiyla veriler yillik dongiiniin getirmis oldugu
olanaklar dogrultusunda uyumludur. Yine Durham 6rneklemesinden elde edilen veriler
diger yakin c¢evre calismalar ile benzerlik gdstermis olup Tauber verileri de bolgenin
palinolojik verileri ile dogru orantilidir. Mart ay1, meteorolojik parametrelerin olumlu
etkisi ile yarasalarin aktif besin arama donemine gegisi temsil etmektedir (Maslo vd.,
2022). Calismada bu ayda guanoda tanimlanan polenlerin biiyiik bir kism1 atmosferik

veriler ile uyum gostermistir.

Nisan ve Mayis aylar1 ise her ornekleme icin polen miktarlarinin en iist diizeylerde
kaydedildigi aylar olmustur (Cizelge 4.5., Cizelge 4.6.). Guanodan elde edilen TPS
degerlerine gore de Nisan ay1 TPS degerinin en yiiksek oldugu ay olmustur (Cizelge 4.6.).
Cogu bitkinin ¢igceklenme doneminin bu aylar arasinda gerceklesiyor olmasi bu duruma
sebep olarak gosterilebilir. Atmosferik verilerin elde edildigi Durham 6rneklemesinde,
cogu bolgede benzer bir durumla karsilasilmakta olup en c¢ok takson sayisinin
kaydedildigi aylar arasinda bu iki ay yer almaktadir. Ayrica Durham tuzagindan elde
etmis oldugumuz veriler de diger calismalarin ¢ogu ile benzerlik gostermis olup, aylik
dominant taksonlar arasinda da diger ¢aligmalar ile benzerlik goze ¢arpmaktadir (Bicakci
vd., 2003; Tosunoglu vd, 2015; Tiire ve Salkurt, 2005; Bicakci vd., 1999). Guanoda
tanimlanan taksonlarin da bu aylarda artis gostermesinin sebepleri, atmosferik polen
yiikkiinde bir artisin gerceklesmis olmast ve bocek (av) yogunlugundaki artis (gece
tozlayicilart ve diyete katilan diger bocekler) olarak diisiintilebilir. Ciinkii y1l igerisinde
Mart ve Nisan aylar1 itibari ile guano ve diger O6rneklemeler arasindaki benzerlik
azalmakta ve guanoda tanimlanan taksonlarin bir kismini entomofil taksonlara ait

polenler olusturmaktadir. Magara yiizeylerinde gergeklestirilmis olan diger palinolojik
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calismalardaki polen verileri, 6zellikle magaralarin i¢ kisimlarinda entomofil bitkilere ait
polenlerin daha yogun oldugu seklindedir (Fiacconi ve Hunt, 2017). Magara igerisindeki
bu polen dagiliminin sebep olan baslica vektorler yarasalardir (Reis vd, 2023). Mart ve
Nisan aylar1 magara ortamlarinda guano araciligi ile polen girdisinin en fazla oldugu aylar
olarak tespit edilmislerdir. Ayrica meteorolojik parametrelerin iyilesmesi ile birlikte
magaraya ger¢eklestirilen insan ziyaretlerinin artiyor olmasindan kaynakli olarak magara
igerisine getirilen polenlere ait bitki taksonlarinda bir artis gézlemlenmistir. Turistik
magaralara gerceklestirilen polen girdisini arastirmaya yonelik bugiine kadar herhangi bir
calisma gerceklestirilmemis olup bu tez ¢aligmasi ile bu yonde ilk veriler sunulmustur.
Olas1 her verinin dis ortam ile farklilik gosteriyor olmasi aslinda magaralardaki polen
dagilimina ve yil icerisindeki polen sirkiilasyonu hakkinda 6nemli bilgiler ve veriler

saglamaktadir.

Haziran ve Temmuz itibar1 ile 6rneklemelerde tanimlanan takson sayilarinda diisiis
yasanmaya baslanmigtir. Bu durum Durham ve Tuaber-dis tuzaklari igin,
gerceklestirilmis olan diger calismalar ile bir benzerlik sergilemesine ragmen guanodaki
diisiisiin sebepleri arasinda; hem atmosferdeki polen yiikiinde diisiisiin yaganmasi, hem
de besin bulunabilirliginde bir diisiis yasaniyor olmasi olabilir. Bu iki ayda kaydedilen
sicaklik verileri yil igerisine oranla oldukg¢a yliksek olup, yaz aylarinda ¢igeklenen
bitkilerin giderek azalmasina bagl olarak tozlastirici boceklerin sayilarinin azalmasi da
buna sebep olarak gosterilebilir. Yine de bu aylarda guanoda tanimlanan takson sayisinin
diger 6rneklemelere gore yiiksek oldugu ve atmosferik yontemlerle kaydedilen verilere

gore daha genis bir polen spektrumu sagladigi unutulmamalidir.

Agustos ve Eyliil aylarinda her dort 6rneklemede de takson sayisi giderek bir azalma
egilimi gostermistir. Her iki ayda da sayica en ¢ok takson sayis1 guanoda temsil edilmistir.
Bu durumda Agustos ve Eyliil aylarinda diger Orneklemeler ile temsil edilemeyen
taksonlar guanoda temsil edilmistir. Atmosferik ve sedimana dahil olan polenler diisiik
oranlarda bulunurken bu aylara ait polen verileri guano sayesinde daha detayl1 bir sekilde
elde edilmistir. Ozellikle entomofil taksonlara ait polenler bu aylarda daha iyi
tanimlanmis ve polinasyonlarina ait bazi yol gosterici bilgiler bulunmustur. Agustos

aymda magara igerisinde bulunan Tauber tuzaginda tanimlanan Platanus polenlerinin
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magaraya gergeklestirilen yogun turistik ziyaretlerin devam ettigini diisiindiirmektedir.
Cinkii Platanus aymi aylarda diger orneklemelerde tanimlanmamis olup bitkinin
florasyon periyodu disindadir. Bu nedenle kontaminasyon yoluyla magara ortamlarina
polen taginiminin florasyon ile uyumsuzluk gosterebilecegi anlagilmistir. Magaralarda
atmosferde bulunan mantar sporlar1 iizerine yapilan bir ¢alismada verilerin agik hava
kosullar1 ile dogru orantili olmadigr bildirilmektedir (Docampo vd., 2011). Bu nedenle
ayni durumun polenler i¢in de gegerli olabilecegi ongoriilmektedir. Eyliil ayinda magara
icerisinde bulunan Tauber tuzagindan herhangi bir palinolojik veri elde edilememistir.
Oylat magarasinin yil igerisindeki ziyaret¢i sayisinin aylik dagilimi kayitlarda
bulunmadigindan dolay1 kesin yorum yapilamamaktadir. Bu durum Eyliil ayinda ziyaretci
sayisinin diger aylara gore az oldugu ve/veya magara i¢ci mevsimsel hava akimlarinin

polen dagilimi i¢in yeteri diizeyde olmadigini diistindiirmektedir.

Ekim ve Kasim aylarinda tanimlanan takson sayis1 ay bazinda sayica yakin bir benzerlik
gostermis olup, her iki ayda da guanoda tanimlanan takson sayis1 daha fazladir. Kasim
aymda tanimlanan Rumex harig¢ diger taksonlar her iki ayda da benzerlik gostermektedir.
Tauber-i¢  6rneklemesinde tanimlanan Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Pinus
polenlerinin guanoda da tanimlanmis olmasi, yarasalarin magara i¢indeki hareketleriyle

polen dagilimini sagliyor olabileceklerini akillara getirmektedir.

Aralik ayinda toplam 9 takson tanimlanmistir ki bu taksonlarin biiytik bir kismi magara
icinden elde edilen palinolojik verilerden saglanmistir. Tauber-i¢ ve guanoda
orneklemelerinde 4 takson tanimlanmasina ragmen bu taksonlardan sadece biri benzerdir.
Benzer olan bu takson Pinus’tur. Pinus polenlerinin yil i¢i dagilimi diger atmosferik
polen galismalarinda neredeyse yilin tiim aylarinda kaydedilebilirken (Tosunoglu vd.,
2015) bu calisma ile yarasalarin Aralik ayinda gece aktivitelerinin kismen de olsa var
oldugunu gostermektedir. Ciinkii guano ve Tauber-i¢ Orneklemelerinin bu ayda
palinolojik agidan biiyiik oranda farklilik gostermesi, magara icerisine getirilen polenlerin
farkli mekanizmalar araciligr ile tasindigini gostermektedir. Aralik ayinda magara
icerisindeki polen dagiliminin etkileri iizerinde, atmosferik parametrelerin yani sira yine

turistik ziyaretler de bir mekanizma olarak sayilabilir.
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Kis aylarinda guanoda tanimlanan polen g¢esitliliginin olduk¢a az veya hi¢ polen
tanimlanmiyor olmasinin nedeni yarasalarin hibernasyon ddéneminde bulunuyor
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Yarasalarin hibernasyona girmelerinin baslica
sebepleri arasinda besin kaynaklarinin azalmasi goriilmektedir (Boyles vd., 2020). Oylat
magarast ve Bursa ¢evresinde bulunan yarasa tiirlerinin tamami1 bocekle beslenmektedir.
Bu nedenle kis aylarinda bocek popiilasyonlarindaki azalmalar yarasalar i¢in yetersiz
besin anlamina gelmektedir. Aslinda ¢ogu tozlayict bocek i¢in de benzeri durum séz
konusudur. Kis aylarinda bitkilerde ¢iceklenme olaylari nadir oldugundan dolayi,
boceklerin besin kaynaklarini olusturan polen ve nektara yeteri derecede ulagmalari
miimkiin olmamaktadir. Boceklerin ¢ogu bu aylara kadar yasam dongiilerini tamamlamis
veya onlar da kis uykusuna yatmig durumdadir (Unterweger vd., 2018). Diger taraftan,
son yapilan ¢aligmalarla bazi yarasa tiirlerinin kis aylarinda da aktif olarak beslendikleri
bildirilmistir. Bu gibi durumlar karsisinda cografya ve iklim parametrelerinin etkili
olabilecegi veya tamamen tiire 6zgili davranislar olabilecegi hususunda tartismalar devam

etmektedir (Toshkova vd., 2023).

Taksonlara gore orneklemeler arasindaki istatistiksel fark ve benzerlikleri gorebilmek
icin non-parametrik Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Toplamda teshis edilen 66
taksondan 17 tanesi i¢in istatistiksel acidan Orneklemeler arasinda farkliliklar tespit

edilmistir (Cizelge 4.6.) ancak geriye kalan 49 taksonda ise fark bulunamamustir.

Orneklemeler arasinda anlamli fark bulunan taksonlardan Poaceae familyasi polenleri
guano drneklemesinde dominansi degeri en yiiksek takson olarak dikkat cekmekle birlikte
tim O0rnekleme yontemleri i¢in polen degerleri dominantlar arasinda kaydedildigi i¢in
ayr1 bir 6neme sahip bulunmustur. Polen miktar1 tiim 6rneklemelerde yiiksek olmasina
ragmen aylik veriler iizerinden yapilan istatistiksel analizlerde Poaceae familyasi
polenleri guano ornekleri, Tauber-i¢, Tauber-dis ve Durham 6&rneklemelerinden
istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilik gostermekteyken, Tauber-dis, Tauber-i¢ ve
Durham o6rneklemeleri benzer olarak kaydedilmistir. Bu durum muhtemelen guano
orneklemesindeki Poaceae polenlerinin yiizde dagilimlarinin, Durham ve Tauber-dis
orneklemesinden neredeyse 3 kat, Tauber-i¢ 6rneklemesinden ise yaklasik 13 kat daha

fazla bulunmasindan kaynaklaniyor olabilecegini diisiindiirmiistiir. Diger taraftan aylik
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dagilimlarin da bu istatistiksel degerlendirmeye katkis1 bulunabilir ki; Tauber-dis ile
Durham 6rneklemelerinde Poaceae familyasinin aylik varyasyonlar1 birbirine oldukga
benzerken, Tauber-i¢ o6rneklemesinde Poaceae polenleri sadece Agustos ayimnda
kaydedilmiglerdir. Guano Orneklemesinde Poaceae polenleri ise digerlerinden farkli

olarak neredeyse tiim yil kaydedilmistir.

Cupressaceae/Taxaceae familyalarma ait polenler de ayni sekilde tiim Ornekleme
yontemlerine gore dominant taksonlar arasinda yer almislardir. En yliksek dominansi
orani Tauber-dis 6rneklemesinde bulunmakla birlikte, buna en yakin deger Tauber-i¢
orneklemesinde kaydedilmistir. Cupressaceae/Taxaceae polenlerinin Tauber-dis ve
Durham 6rneklemelerinde birbirlerine benzer ve digerlerinden farkli, guano ve Tauber-i¢
orneklemelerinde birbirine dagilim agisindan benzer fakat digerlerinden farkli olarak
bulunmasi; yani dis ortam Orneklemelerindeki Cupressaceae/Taxaceae polenlerinin
dagilim ve miktarlarinin i¢ ortamdaki dagilim ve miktarlarindan farkli bulunmasinin, bu
familyalara ait polenlerin atmosferik dis ortam 6rneklerinde yil boyunca temsil ediliyor
olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi degerlendirilmistir. Tauber-i¢ 6rneklemesi
atmosferik kontaminasyonu goriintillemeyi amaglamis olup, Oylat magarasi igine
kontamine olan polenlerin dis ortamdaki gibi siirerlilik arz etmemesi beklenen bir
durumdur. Diger taraftan guano 6rneklemesinde Tauber-dis 6rneklemesi ile uyumlu bir
sekilde en yliksek miktara Nisan ayinda ulasan Cupressaceae/Taxaceae polenlerinin aylik
guano Orneklerinde aylik dagilimda kesinti ve dalgalanmalar gostermesi ve guanoda zay1f
ekzin yapilarindan dolay1 iyi korunmayan ve temsil edilemeyen polenler olmalar1 (Ciani
vd., 2020), guano drneklemesi ve Tauber-i¢ drneklerini Cupressaceae/Taxaceae polenleri

acisindan benzer kilmistir.

Taraxacum polenleri istatistik analiz sonuglarina gore dikkat ¢eken bir diger polen
olmustur. Taraxacum polenleri sadece guano oOrneklemesinde dominant olarak
kaydedilmislerdir, hatta Tauber-i¢ ve Tauber-dis 6rneklemelerinde hi¢ Taraxacum poleni
kaydedilmemistir. Entomofil bir bitki olan Taraxacum’a ait polenlerin atmosferik
orneklerde goriilmemesi ya da ¢ok az goriilmesi ve guanoda dominant olarak kaydedilmis
olmalar1 beklenen bir durum olup, guano orneklerinin diger 6rneklerden bu sebeple

istatistiksel olarak ayrilmig olmalar1 miimkiindiir.
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Apiaceae familyasina ait polenler guano orneklemesinde tiim diger 6rneklemelerden
istatistiksel olarak farkli olarak bulunmustur. Apiaceae polenlerine Tauber-i¢ ve Tauber-
dis 6rneklerinde rastlanmazken, Durham 6rneklemesinde miktarlar1 ¢ok diisiiktiir. Guano
orneklerinde ise Apiaceae polenleri dominant olarak kaydedilmistir. Bu durumun
Apiaceae ciceklerinin anemofil degil entomofil olmasindan kaynaklandig1 ve istatistiksel
olarak anlamli bir fark ortaya koydugu degerlendirilmistir. Aymi sekilde guano
orneklemesinde dominant olarak kaydedilen Fabaceaec ve Plantago taksonlarina ait
polenler de guanoda dominant olarak bulunan polenlerdir. Her ne kadar Plantago daha
cok rilizgar tozlagsmasi olan ambofil bir takson olarak kabul edilse de (Solak-Amet ve
Tosunoglu, 2025) bocek tozlagmasi da oldukg¢a yaygindir ve Fabaceae familyasinin ise
bocek tozlasmast iyi acgiklanmistir (Free, 1993). Bu iki taksonun da guano
orneklemesinde fazla ve diger drneklemelerde eser miktarda bulunmalar1 sebebiyle

istatistiksel analizlerde farkli bulunduklari 6ng6riilmistiir.

Istatistiksel olarak dikkat ceken bir diger grup Asteraceae familyas: cinsleridir.
Asteraceae familyas1 polenleri entomofil polenler olup Bellis ve Centaurea cinsleri
atmosferde temsil edilmedikleri icin istatistiksel olarak guanoda farkli bulunmuslardir.
Diger taraftan Ambrosia ve Helianthus annuus cinsleri ise guano 6rneklemesi igin Tauber
orneklemelerinden farkli, ancak Durham Orneklemesi ile kismen benzerlik
barindirmaktadir. Helianthus annuus tiirii  bariz bir sekilde entomofil olarak
siniflandirilmakta olup zirai olarak yogun bir sekilde ekiminin yapildigi bolgelerde
atmosferde nadiren goriilebilmektedir. Ancak Ambrosia cinsi i¢in durum farklidir.
Ambrosia normal sartlarda aragtirma bolgesinde yayilisi olmayan, ambofil ancak riizgarla
tozlasmasi daha baskin olan bir taksondur (Solak-Amet ve Tosunoglu, 2025). Cogunlukla
ziral tohumlarin igerisine kontamine olarak gelen tohumlar1 ile kuzey Anadolu’da
aycicek, misir vb. tarlalarinda istilaci olarak bulunabilmekte, ¢ok alerjik ve kii¢lik olan
polenleri ise riizgarlarla kitalar aras1 dahi taginabilmektedir (Bicakci ve Tosunoglu, 2015).
Yapilan ¢alismada Ambrosia polenlerinin guano ve Tauber orneklemelerinde farkli
bulunurken, Durham orneklemesinde nispeten benzerlik kaydedilmesi bu polenlerin

atmosferik kontaminasyon ile yarasa guanosuna dahil oldugu fikrini vermistir.
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Sonu¢ olarak; yarasalar hibernasyon ve yavrulama donemlerini magaralarda
gergeklestiren tek omurgali hayvanlardir. Eosenden giiniimiize siiren evrimlesme sonucu
bu karanlik ortamlara uyum saglamis olan magara canlilari, giiniimiizde insanlar
tarafindan turizm vasitasiyla tehdit altindadir. Turizm kaygilart ile magaralarin dogal
yapist hizla degistirilmekte ve magaralar 1siklandirilmaktadir. Buna bagli olarak bu
onemli ve degerli yer alti ekosistemleri bircok yonden etkilenerek bir yok olusa
stiriklenmektedir (Galicia-Castillo vd., 2025). Nazik vd. (1997)’nin 28 yil énce MTA
raporunda aydinlattiklar1 Oylat magarasinda zengin bir yer alt1 faunasinin varligindan
bahsedilmistir. Fakat giintimiizde birkag kii¢iik yarasa kolonisi disinda Oylat magarasinda
herhangi bir canli gozlenememektedir. Ayrica magara i¢i besin zincirinde 6zellikle
guanobiller i¢in birincil enerji kaynagi olan guano (Ferreira, 2019), Oylat magarasinin
isletmecileri tarafindan yilin belirli donemlerinde temizlenmektedir. Ne yazik ki
giinimiizde guano madenciligi yapilarak ekonomik amagclar dogrultusunda ve turizm

adina bu guano yataklari temizlenmekte ve magara ortamlarindan disar1 ¢ikarilmaktadir.
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