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Paleocografya arastirmalarinda ge¢misteki insan faaliyetleri ve insanin ortam Uzerindeki etkileri-
nin belirlenmesi biylik bir 5neme sahiptir. Gl ve bataklik sedimanlarindan elde edilen fosil polen
verileri arazi Gzerindeki insan faaliyetlerinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin dolayl kayitlar-
dan biridir. Bu ¢alismada fosil polen kayitlarinda insan etkisinin yorumlanmasinda kullanilan ve be-
lirli arazi kullanim sekillerini yansitan antropojenik gostergelerin bir arada verilmesi ve bu alandaki
arastirmacilarin kullanimina sunulmasi amaglanmistir. Bunu gergeklestirmek igin gtincel polen ve
fosil polen analizi galismalarina ait bulgular ve degerlendirmeler ve bunlarin farkl lokasyonlarda
yer alan fosil polen analizi bulgularina uyarlanmasi esas alinmistir. Tarihsel sliregte insan faaliyet-
lerinin farkli sekilleri belirli donemlerde farkli bitki tirlerinin dolayisiyla farkl polen birliklerinin
ortaya ¢ikmasina ya da yayilmasina neden olmustur. Bu polen birliklerinin fosil polen diyagram-
larinda kullanilmasi sonucunda insan etkisi ve bazi arazi kullanim sekilleri belirlenebilmektedir.
Simdiye kadar gergeklestirilen polen ¢alismalarinin degerlendirilmesi sonucunda tarim arazileri,
terk edilmis tarim arazileri, otlatma ve tarim faaliyetlerinden etkilenen araziler, dogal ormanlarin
tahrip edildigi araziler olmak tizere dort farkl arazi kullanim sekli ve bu arazileri isaret eden en
yaygin antropojenik gostergeler belirlenmistir.

In paleogeographical researches, determining the past human activities and the effects of human
on the environment is of great importance. Fossil pollen data obtained from lakes and marsh
sediments are one of the most common proxy records used in determining human activities on
the land. In this study, it is aimed to give anthropogenic indicators together, which are used in the
interpretation of the human impact in the fossil pollen records and reflect certain land-use types,
and to be presented to the researchers in this field. To achieve this, the results and evaluations
of modern pollen and fossil pollen analysis studies and their adaptation to fossil pollen analysis
results in different location were based on. Different forms of human activities in the historical pro-
cess have led to the emergence or spread of different plant species and therefore different pollen
assemblages in certain periods. Using these pollen assemblages in fossil pollen diagrams, human
impact and some types of land use can be determined. As a result of the evaluation of the pollen
studies carried out so far, four different types of land use, namely agricultural lands, abandoned
agricultural lands, lands affected by grazing and agricultural activities, deforested lands, and the
most common anthropogenic indicators indicating these lands have been determined.

Extended Abstract
Introduction

Determining the past human activities and human effects on
the environment are of great importance in palaeogeography
studies. In the Quaternary period, especially in the Late Holo-
cene, human impact intensified and the human impact on the

local vegetation in the settled lands was influenced by agricul-
ture and grazing activities. Different methods and records are
used in determining the environmental changes in the past.
With fossil pollen analysis studies, which is one of the most
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important methods used, paleovegetation and paleo land-u-
se characteristics of a place can be determined. Fossil pollens
obtained from peat and lake sediments can provide a record
of vegetation changes and thus environmental changes over
time. Also, these proxy records enable the determination of
the human impact on the natural environment with the help
of some taxa that have been proven in previous studies and
point to human effect. These taxa, which enable the determi-
nation of human impacts on the land such as deforestation,
agriculture, pastoralism, settlement and abandonment, are
called anthropogenic indicators and it becomes possible to
interpret fossil pollen diagrams by using them.

Data and Method

The studies conducted so far have been mainly based on de-
termining the characteristics of modern pollen (pollens that
are spread today) in a field and/or determining paleovegeta-
tion and paleoclimate characteristics with fossil pollen data
(pollens that have spread in the past). Among these studies,
there are many modern pollen studies in which the analysis
results are given by determining the taxa that show a signifi-
cant increase or decrease in the places where there is human
impact, and there are many fossil pollen studies where the pe-
riods of human impact in the past are determined. On the ot-
her hand, there is no study in which these results and anthro-
pogenic indicators were grouped and evaluated together. Lack
of studies in which anthropogenic indicators, which are an
important key in the interpretation of fossil pollen diagrams
and determination of land use patterns in a field, are expres-
sed together, made this study necessary. In this study, pollen
taxa, which are anthropogenic indicator values, were brought
together in the light of the results of studies carried out in
different regions so far to evaluate anthropogenic indicators,
and the land-use patterns they show were determined and
presented systematically. Fossil and modern pollen studies
and studies evaluating anthropogenic indicators were used to
achieve this. Anthropogenic indicators including the results of
the studies are given by generalization. In other words, the
indicative values of these pollens and the land-use patterns
they indicate may vary according to the modern floristic ele-
ments of the area under investigation, the distribution chara-
cteristics of their pollens and the historical background of the
site. For this reason, these pollen indicators should be used by
considering the local characteristics of the researched area.

Results and Discussion

In the fossil pollen diagram obtained from Beysehir Lake in
Southwest Anatolia, a period of increased was determined. It
was observed that some pollen taxa exhibited the same chan-
ges during this period. Among these taxa, it has been repor-
ted that Cerealia type indicates grain cultivation; that Juglans
regia, Olea europaea, Castanea sativa, Vitis vinifera and Fraxi-
nus ornus indicate fruit cultivation; that Plantago lanceolata,
Sanguisorba minor, Chenopodiaceae, Poaceae, Artemisia,
Juniperus and Quercus (evergreen) indicate grazing activities

and vegetation disturbed by human impact. Subsequently, the
existence of the same taxa was proved by the studies carried
out in Pinarbasi, Elmali and Golhisar in Southwest Anatolia,
and this period was named as the Beysehir Occupation Pha-
se (BOP) for the first time because it was determined in the
Beysehir Lake pollen diagram. The existence of these anth-
ropogenic indicators and additionally some new indicators
determined in the BOP were also determined in the pollen
diagrams obtained from different locations of Southwest Ana-
tolia, North Anatolia, Northwest Anatolia, Western Anatolia,
Central Anatolia, Eastern Anatolia, South Levant, Greece and
Iran, although their rates varied.

Inthe light of all the data, it has been determined that the most
common anthropogenic indicators are pollens showing agri-
cultural lands, abandoned agricultural lands, areas affected
by grazing and agricultural activities, and lands where natural
forests have been destroyed, as they are the most common
indicators in pollen diagrams. These anthropogenic indicators
are Cerealia type, Secale cereale, Triticum, Hordeum, Avena
showing cereal cultivation; Vitis vinifera, Juglans regia, Olea
europaea, Castanea sativa, Fraxinus ornus, Pistacia, Prunus
showing fruit cultivation; Chenopodiaceae, Artemisia, Planta-
go lanceolata, Rumex acetosa, Rumex acetosella, Polygonum
aviculare, showing abandoned farmland; Plantago lanceolata,
Sanguisorba minor, Polygonum aviculare, Rumex acetosella,
Chenopodiaceae and Centaurea solstitialis showing land affe-
cted by grazing and agricultural activities; Juniperus, Phillyrea
and Quercus (evergreen) showing lands where natural forests
have been destroyed. It is seen that these anthropogenic indi-
cators and the land-use patterns they represent can be used
in fossil pollen evaluations as a result of careful evaluation of
the data, especially since they have been identified in Anatolia
and its surroundings during an agricultural period.

Conclusion

To evaluate the anthropogenic indicators correctly, it is neces-
sary to determine the modern plant taxa in the study area and
the distribution characteristics of their pollens. Because most
of the plants belonging to this pollen find suitable conditions
for development not only in habitats affected by humans but
also in natural habitats. Therefore, in the selection and evalu-
ation of anthropogenic indicators that point to certain forms
of human impact, local natural conditions and the period in
which paleo features are determined should be taken into ac-
count. Particularly attention should be paid to the use of taxa
that show more than one land use pattern and their associati-
on with other taxa should be examined to determine the land
use pattern. Also, fossil pollen data should be evaluated with
the support of historical, archaeological data and micro-mac-
ro fossil data that can be obtained from the research field.
To determine anthropogenic indicators and to increase their
reliability, there is a need for more modern pollen studies in
different locations and testing with fossil pollen studies in the
areas where they were obtained.
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1. Giris

Kuvaterner doneminde iklim ve vejetasyon degisimleri kitasal
Olcekte meydana gelmistir (Love ve Walker, 2015). Bu siiregte
ortamsal degisimler de kisa sureli iklim degisimi ve insan etkisi
gibi faktorler nedeniyle bolgesel ya da yerel 6lgekte gercekles-
mistir (Bell ve Walker, 1992). Ozellikle Ge¢ Holosen’de insan
etkisi yogunlasmis ve iskan edilen arazilerdeki yerel vejetas-
yon lzerinde insan etkisi tarim ve otlatma faaliyetleri ile etkili
olmustur (Bottema ve Woldring, 1990; Bell ve Walker, 1992;
Kaniewski vd., 2007).

Gegmisteki ortamsal degisimlerin belirlenmesinde farkli yon-
temler ve kayitlar kullaniimaktadir. Kullanilan énemli yon-
temlerden biri olan fosil polen analizi ¢alismalari ile bir yerin
paleovejetasyonu ve paleoarazi kullanimi 6zellikleri belirle-
nebilmektedir (Bottema ve Woldring, 1984; Behre, 1990; Ka-
niewski vd., 2007; England vd., 2008; Bakker vd., 2013; Mieba-
chvd., 2016; Roberts vd., 2016). Turba ve g6l sedimanlarindan
elde edilen fosil polenler zaman boyunca meydana gelen ve-
jetasyon degisimlerinin ve bu sayede de ortamsal degisimlerin
bir kaydini saglayabilirler (Behre, 1990; Bell ve Walker, 1992;
Eastwood vd., 1998; Brewer vd., 2002). Ayrica bu dolayl ka-
yitlar onceki calismalarla varligi kanitlanan ve insan etkisine
isaret eden bazi taksonlarin yardimiyla insanin dogal ortam
Gzerindeki etkisinin belirlenmesini saglamaktadir (Eastwood
vd., 1998; Roberts, 2002; Vermoere vd., 2002; Eastwood vd.,
2007; Gaillard, 2007). Polen diyagramlarindaki antropojenik
faaliyetlerin yorumlanmasi, genellikle odunsu ve otsu polen-
lerin iliskilerine dayanmaktadir, ancak en 6nemlisi, polen tak-
sonlarinin bilesimi ve insan faaliyetlerini gdsterme potansiyeli-
ne sahip taksonlarin taninmasidir (Iversen, 1941, 1949; Behre,
1981; Birks, 1990). Orman tahribi, tarim, hayvancilik, yerlesme
ve yerlesmenin terk edilmesi gibi arazideki insan etkilerinin
belirlenmesini saglayan bu taksonlar antropojenik gostergeler
(Behre, 1981) olarak adlandiriimakta ve bunlar kullanilarak fo-
sil polen diyagramlarini yorumlamak mimkin hale gelmekte-
dir. Antropojenik gostergeler insan etkisi sonucunda arazide
yayilis gosterebilecegi gibi bolgede dogal olarak da bulunabilir.
Bu nedenle bu taksonlarin kullaniminda fosil polen verilerinin
elde edildigi arazinin vejetasyon 6zellikleri ve ortamsal kosul-
lari dikkate alinmalidir.

insan etkisini gdsteren polen taksonlarinin belirlenmesine yo-
nelik yapilan ¢alismalar fosil polen (ge¢gmis donemlerde yayilis
gosteren polenlerin) ve giincel polen (glinimuzde yayilis gos-
teren polenlerin) analizi sonuglarinin yorumlanmasina dayan-
maktadir (Behre, 1981, 1990; Bottema ve Woldring, 1990; Ga-
illard vd., 1992; Hjelle, 1999a, 1999b; Court-Picon vd., 2006; Li
vd., 2006, 2008; Brun, 2009, 2011; Ejarque vd., 2011; Giraudi
vd., 2012). Glincel polen 6érnekleri ve 6rnekleme alaninin gcev-
resindeki bitki ortlsu arasindaki iliskilerin anlasilmasi paleo-
vejetasyonu belirlemek igin ¢ok dnemli bilgiler sunmaktadir
(Brun vd., 2007). Glinimlizde polen taksonlarinin dagilisi, or-
tamda bulunma oranlari ve yogunluklari giincel polen analiz-
leri yontemiyle tespit edilerek arazi kullanim bélgelerine gére
siniflandirmalar yapiimaktadir. Bu sayede buradan elde edilen

veriler hangi taksonlarin hangi ortamlari gosterdigi konusunda
fikir vermektedir (Gaillard, 2007).

Giincel polen galismalarinin ana amaci, ¢alisma sonuglarini
arkeolojik kazilarda, toprak profillerinde, gollerde ve turba
sedimanlarinda bulunan verilerle iliskilendirmektir (Bottema
ve Woldring, 1990; Brun vd., 2007). Simdiye kadar gercekles-
tirilen pek ¢ok g¢alisma, polen topluluklarinin vejetasyondaki
genel yaplyl yansithgini géstermistir (Prentice, 1988; Domin-
guez-Vazquez vd., 2004). insan etkisine isaret eden bitki tak-
sonlarini polen topluluklariyla karakterize etmek ve dogal
olarak veya insan etkisiyle gelismis olup olmadigini belirlemek
icin insan kaynakli etkilere sahip cesitli ortamlari incelemek
onemlidir. Bu nedenle vejetasyon ile polen temsili arasindaki
nitel ve nicel iliskileri kesfetmek icin ¢esitli yaklasimlar kulla-
nilmigtir. Bunlardan insan faaliyetlerinin tetikledigi taksonlarin
taninmasi (antropojenik gostergeler) en yaygin yaklasim ol-
mustur (lversen, 1941, 1949; Behre, 1981; Vorren, 1986; Hi-
cks, 1988; Birks, 1990; Brun vd., 2007).

Antropojenik gostergeler yaklasimi, tarim bitkileri, yabani ot-
lar ile bozulmaya ugramis arazilerde yetisen dogal bitkiler gibi
insan faaliyetleri ile yliksek oranda korelasyon gosteren belirli
taksonlarin birlikteliginin polen kayitlarinda gérilmesine da-
yanir (lversen, 1941, 1949; Behre, 1981, 1990; Birks, 1990;
Bottema ve Woldring, 1990). Antropojenik gostergeler yak-
lasiminin degeri uzun zamandir bilinmektedir ve bugiin hala
gecmisteki bitki ortiisu, arazi kullanimi ve ortamin nitel yoru-
munda en yaygin kullanilan yontemdir (Turner, 1964; Behre,
1981; Vorren, 1986; Hicks, 1988). Tarim arazisi, otlak arazisi,
yerlesme, tahrip edilmis orman arazileri ve ruderal arazi (in-
sanlar tarafindan, bitki yasamina elverissiz hale getirilmis yol
kenarlari, atik alanlari ve patikalar gibi arazilerde koloniler
halinde yetisen bitki tlrlerinin yayilis gosterdigi sahalar) gibi
arazilerin olusumuna isaret eden polen gostergeleri yardimiy-
la fosil polen diyagramlari nitel olarak yorumlanabilmektedir.
Bu diyagramlar ayrica farkli arazi kullanimlarinin yogunlu-
gundaki degisimler ve farkl polen taksonlari gruplarinin yiz-
delerindeki dalgalanmalarin belirlenmesiyle yari nicel olarak
da yorumlanabilmektedir (Berglund ve Ralska-Jasiewiczowa,
1986; Berglund, 1988). Belirli insan uygulamalari ile ilgili polen
gostergelerinin belirlenmesi saha gozlemlerine (sahada dogal
olarak bulunup bulunmadigi), ayrintili bir literatlir taramasina,
polen taksonlarinin ayrintili incelenmesine ve taksonlarin eko-
lojisi hakkinda iyi bir bilgiye sahip olunmasina dayanmaktadir
(Gaillard, 2007). Boylece yapilan galismalarla bu antropoje-
nik gostergeler gesitli arazi kullanim sekilleri ile ilgili gbsterge
degerlerine gore gruplandiriimaktadir (Behre, 1981; Vorren,
1986; Hicks, 1988, 1992). Uzun zamandir insan etkisinde olan
ve ¢esitli medeniyetlere ev sahipligi yapan Anadolu ve gevre-
sinde, insandan etkilenen arazilerin Holosen’in blyuk bir kis-
minda baskin olmasi nedeniyle insan etkisinin yogunlastig do-
nemlerin tespit edildigi calismalar 6zellikle 6Gnem tasimaktadir
(van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984; Bottema vd.,
1986; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1999; Leroy
vd., 2002; Vermoere vd., 2002; Miillenhoff vd., 2004; England
vd., 2008; Roberts vd., 2016; Oren, 2018; Senkul vd., 2018).
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Simdiye kadar yapilan calismalar temel olarak bir sahadaki
guincel polen dzelliklerinin belirlenmesi ve/veya fosil polen ve-
rileriyle paleovejetasyon ve paleoiklim 6zelliklerinin belirlen-
mesi (izerine gergeklestirilmistir. Bu ¢calismalar icerisinde insan
etkisinin oldugu yerlerde belirgin artis veya azalis gosteren
taksonlarin belirlenerek analiz sonuglarinin verildigi cok sayida
glincel polen galismasi ve gegcmiste insan etkisinin yogunlastigi
doénemlerin belirlendigi cok sayida fosil polen g¢alismasi vardir.
Buna karsin bu sonuglarin ve antropojenik gostergelerin bir
arada verilerek gruplandirildigi ve degerlendirildigi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu konuda fosil polen diyagramlarinin yo-
rumlanmasinda ve bir sahadaki arazi kullanimi sekillerinin be-
lirlenmesinde 6nemli bir anahtar olan antropojenik gosterge-
lerin birlikte ifade edildigi calismalarin eksikligi bu ¢alismanin
yapilmasini gerekli kilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bu calis-
mada onceki galismalarda belirlenen antropojenik géstergeler
birlestirilmis ve bunlar gruplar halinde sunularak verilmistir.
Bdylece bu calismanin palinologlarin fosil polen sonuglarini
yorumlamasina katki saglayacagi dislinilmektedir.

2. Veri ve Yontem

Antropojenik gostergelerin degerlendirilmesi amaciyla giini-
mize kadar farkl bolgelerde gergeklestirilen galismalarin so-
nuclarinin 1siginda antropojenik gosterge degeri olan polen
taksonlari bir araya getirilmis ve bunlarin gosterdigi arazi kul-
lanim sekilleri tespit edilerek sistematik sekilde sunulmustur.
Bunu gerceklestirmek icin fosil ve glincel polen calismalari ve
antropojenik gostergelerin degerlendirildigi calismalar kullanil-
mistir. Calismalarin sonuglarini iceren antropojenik gostergeler
genelleme yapilarak verilmistir. Yani bu polenlerin gosterge
degerleri ve isaret ettigi arazi kullanimi sekilleri arastirilan sa-
hanin giincel floristik unsurlari, bunlara ait polenlerin dagilim
ozellikleri ve sahanin tarihsel gecmisine gore degisiklik goste-
rebilir. Bu nedenle bu polen gostergelerinin arastirilan sahanin
yerel 6zellikleri dikkate alinarak kullanilmasi gerekmektedir.

Bu calismada oncelikle icerisinde antropojenik gostergelerin
oldugu calismalarin sonuglari sistematik olarak verilmis ve
sonrasinda bu ¢alismalarda belirlenen taksonlar ve degerlen-
dirmeler kullanilarak en yaygin antropojenik gostergeler ile
bunlarin isaret ettigi arazi kullanimi sekilleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Antropojenik gostergeler, polen diyagramlarindan insan faali-
yetlerinin yorumlanmasinda énemli olsa da (Feegri ve Iversen,
1975; Birks ve Birks, 1980; Behre, 1981), maalesef bu konuda
az sayida calisma gerceklestirilmistir (Hjelle, 1997). Simdiye
kadar Anadolu ve gevresinde yapilan galismalarda ¢ogunlukla
paleovejetasyon ve paleoiklim 6zelliklerinin belirlenmesi tzeri-
ne odaklaniimistir. Bu ¢alismalar sonucunda elde edilen polen
diyagramlarinda insan faaliyetlerinin yogunlastigi donemler ol-
dugu gorilmustir. Bu donemlerde tahillarin, zeytin-ceviz gibi
meyve agaglarinin ve otsu taksonlarin varliginda bir artis mey-
dana geldigi ve arazinin terk edilmesi sonucunda ise bu takson-
lara ait polenlerin azaldigi hatta ortadan kalktig tespit edilmistir
(van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984; Bottema vd.,
1986; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1999; Leroy
vd., 2002; Vermoere vd., 2002; Miillenhoff vd., 2004; England
vd., 2008; Roberts vd., 2016; Oren, 2018; Senkul vd., 2018).

Polen analizleri alanindaki 6nemli arastirmacilardan olan Beh-

re insan etkisi ve arazi kullaniminin bir géstergesi olarak cesitli
polen taksonlarinin kullanimi Gzerine ¢ok etkili bir makale ya-
yinlamistir (Behre, 1981). Behre bu yayinda antropojenik gos-
tergeleri tarim gostergeleri; cayir ve otlatma yapilan arazilerin
gostergeleri; ruderal ve gignenmis arazilerin gostergeleri olmak
Uzere (¢ gruba ayirmistir. Tarim gostergeleri olarak tahillari (Ce-
realia type, Secale cereale, Hordeum, Triticum ve Avena), Cen-
taureae cyanus, Fallopia convolvulus, Spergula arvensis, Scle-
ranthus annuus, Rumex acetosa, Rumex acetosella, Polygonum
ve Brassicaceae’yi; Cayir ve otlatma yapilan arazilerin gosterge-
leri olarak Plantago lanceolata, Plantago major, Rumex aceto-
sa, Poaceae, Ranunculaceae, Calluna, Cichorioideae, Asteroide-
ae, Ranunculus acris, Trifolium repens, Campanula, Apiaceae ve
Succisa'yi; Ruderal ve ¢ignenmis arazilerin gostergeleri olarak
Chenopodiaceae, Artemisia ve Urtica’yi belirtmistir.

Glineybati Anadolu’da Beysehir Goli’'nden elde edilen fosil po-
len diyagraminda insan etkilerinin arttigi bir dénem belirlen-
mistir (van Zeist vd., 1975). Bu donemde bazi polen taksonla-
rinin ayni degisimleri sergiledigi gorilmustir. Bu taksonlardan
Cerealia type’in tahil tarimini; Juglans regia, Olea europaea,
Castanea sativa, Vitis vinifera ve Fraxinus ornus’un meyve
tarimini; Plantago lanceolata, Sanguisorba minor, Chenopo-
diaceae, Poaceae, Artemisia, Juniperus ve Quercus (evergre-
en)’in (herdem yesil/yapragini dékmeyen mese) otlatma faa-
liyetlerini ve insan etkisiyle bozulmus vejetasyonu gosterdigi
belirtilmistir (van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984).
Sonrasinda Giineybati Anadolu’da Pinarbasi, EImali (Bottema
ve Woldring, 1984; Bottema vd., 1986) ve Golhisar’da (Botte-
ma ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999) gerceklestirilen
calismalarla da bu dénem igerisinde ayni taksonlarin varligi
kanitlanmis ve bu donem ilk defa Beysehir Goli polen diyag-
raminda belirlenmesi nedeniyle Beysehir iskdn Dénemi (BID)
olarak adlandirilmistir (van Zeist vd., 1975; Bottema ve Wold-
ring, 1984; Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1990).

Behre 1990 yilinda yayinladigi calismada cesitli polen takson-
larinin gosterge degerlerini anlamak igin fosil polen verilerinin
degerlendirilmesi lizerine deneysel bir yaklasim uygulamistir.
Bu amagla, GUneybati Anadolu’daki farkli lokasyonlara ait po-
len diyagramlarinda cok belirgin olarak tespit edilen BID’yi ve
bu donemde belirgin degisimler sergileyen polen taksonlarini,
antropojenik gostergelerin degerlendirilmesi icin bir anahtar
olarak se¢mistir. Behre bu calismasinda antropojenik goster-
geleri daha net degerlendirmeler yapmak amaciyla birincil
ve ikincil antropojenik gostergeler olarak iki gruba ayirmistir.
Buna gore birincil antropojenik gdstergeler meyve ve tahil gibi
drdnlerin tariminin yapildigini yani insanin dogrudan etkisini
gosterirken, ikincil antropojenik gostergeler ise insanin tarim
ve hayvancilik yaparak dogal ortami etkilemesi sonucunda ya-
yilis gosteren cogunlukla otsu tirleri yani insan faaliyetlerinin
dolayli etkisini gbstermektedir (Behre, 1981, 1990).

Birincil antropojenik gostergeler arazide tarimi yapilan tahil
ve meyve gibi bitkilerin polen taksonlarini ifade etmektedir
(Behre, 1990; Eastwood vd., 1998, 1999; Leroy vd., 2002; Ver-
moere vd., 2002; Eastwood vd., 2009; Bakker vd., 2011, 2013;
Miebach vd., 2016).

Tahil (Cerealia type) taksonlari igerisinde yer alan Secale ce-
reale, rizgarla tozlasan bir tiirddr. Bu takson, yiksek polen
Uretimi ve iyi bir dagilim kapasitesine sahip olmasi nedeniyle
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tarimin en glizel gostergeleri arasinda yer alir (Behre, 1990).
Diger tahil taksonlari Triticum, Hordeum ve Avena polenleriise
kendi poleniyle tozlasmaktadir ve bu nedenle sinirli bir dagih-
ma sahiptir (Behre, 1981; Behre, 1990; Court-Picon vd., 2006;
Li vd., 2006; Brun vd., 2007; Li vd., 2008). Dolayisiyla bu tak-
sonlar polen kayitlarinda ya az bulunurlar ya da hig¢ goriilmez-
ler (Behre, 1981). Bu nedenle fosil polenlerin yorumlanmasi
sirasinda bu 6zellikler dikkate alinmalidir.

Meyve tarimini gosteren taksonlar igerisinde Vitis vinifera,
Juglans regia, Olea europaea, Castanea sativa, Fraxinus ornus
ve Prunus bulunmaktadir. Bunlar insanlar tarafindan triin elde
etmek amaciyla yetistirilmis olan tarim bitkileridir (Maguire,
1983; Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd.,
1998, 1999; Vermoere vd., 2002). Boylece bu bitkilere ait po-
lenlerin fosil polen diyagramlarindaki varligi bu drtinlerin ara-
zideki tarimini gosterebilir.

insan etkisini gésteren taksonlardan bir diger grup ikincil ant-
ropojenik gostergelerdir (Behre, 1990). Bunlar insanin dogru-
dan faaliyetlerini degil insanlarin tarim, hayvancilik ve orman
tahribi gibi faaliyetleri sonucunda dolayl olarak ortaya gikan
taksonlari temsil ederler. insanlar bu bitkileri yetistirmezler, bu
bitkiler insanlarin faaliyetlerinin etkisiyle arazinin bozulmasi
sonucunda ortaya cikarlar (Behre, 1981, 1990; Eastwood vd.,
1998, 1999; Leroy vd., 2002; Vermoere vd., 2002; Eastwood
vd., 2009; Bakker vd., 2011, 2013; Miebach vd., 2016). Bunlar
cayir ve otlak elemanlarini, tarim faaliyetlerinden sonra ortaya
¢ikan otlari, ruderal bitkileri ve verimsiz toprakta yetisen tak-
sonlari igerir (Behre, 1986).

ikincil antropojenik géstergeler grubundaki polenler, otsu tak-
sonlardan Plantago lanceolata (Behre, 1981; Berglund ve Ral-
ska-Jasiewiczowa, 1986; Vorren, 1986; Behre, 1990; Berglund,
1991; Koff, 1995; Eastwood vd., 1999; Li vd., 2008), Sanguisor-

Tablo 1. En yaygin goriilen antropojenik gostergeler
Table 1. The most common anthropogenic indicators

ba minor, Chenopodiaceae, Polygonum aviculare, Polygonum
cognatum, Rumex acetosella, Centaurea solstitialis, Matrica-
ria, Mercurialis annua, Eryngium campestre, Poaceae ve Bras-
sicaceae’yi icermektedir (Behre, 1990; Bottema ve Woldring,
1990; Eastwood vd., 1999; Mullenhoff vd., 2004; Li vd., 2008;
Miebach vd., 2016; Oren, 2018). Bunlardan Plantago lanceo-
lata otlatma faaliyetleri icin en glivenilir gbsterge olarak alinir.
Bu takson baska nedenlerle de ortaya ¢ikabilmesine ragmen,
bunun yayilisinin otlaklar tarafindan kesinlikle tetiklendigi be-
lirtilmistir (Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 1990). Ayrica
Artemisia da bazi yazarlar tarafindan ikincil antropojenik gos-
terge olarak belirtilmistir (Bottema ve Woldring, 1990; Vermo-
ere vd., 2002; Lawson vd., 2004; Millenhoff vd., 2004).

Antropojenik gosterge olarak kullanilan otsu taksonlarin disin-
da, bazi c¢ali ve kiicik agag taksonlari da insanlar tarafindan
dogal ormanlarin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikarak yayilis
gosterir. Bunlar, Juniperus ve Phillyrea’yi icerir (Behre, 1990;
Eastwood vd., 1999; Millenhoff vd., 2004; Bakker vd., 2013;
Miebach vd., 2016).

BiD’de tespit edilen bu antropojenik gdstergelerin ve ek olarak
bazi yeni gostergelerin varligi, oranlari degismekle birlikte son-
rasinda Glneybati Anadolu’nun farkl lokasyonlarinda (Botte-
ma ve Woldring, 1984; Roberts vd., 1997; Eastwood vd., 1998,
1999; Vermoere vd., 2002; Kaniewski vd., 2007, 2008; Bakker
vd., 2011, 2013), Kuzey Anadolu (Bottema vd., 1993-1994;
Bottema vd., 2001; Leroy vd., 2010; Izdebski, 2013), Kuzeybat
Anadolu (Leroy vd., 2002; Miebach vd., 2016), Bati Anadolu
(van Zeist vd., 1975; Sullivan, 1988; Millenhoff vd., 2004), Orta
Anadolu (England vd., 2008; Eastwood vd., 2009; Roberts vd.,
2016; Oren, 2018; Senkul vd., 2018), Dogu Anadolu (Biltekin
vd., 2018; Eris vd., 2018), Giiney Levant (Neumann vd., 2007,
2010), Yunanistan (Lawson vd., 2004) ve iran’dan (Djamali
vd., 2009) elde edilen polen diyagramlarinda da belirlenmistir.

Tarim arazileri

oranlari ylksek, otsu bitkilere ait polen takson-
lari ¢ok cesitli ve yliksek oranlarda gorilir.

Arazi Polen birligi 6zellikleri Antropojenik gostergeler
Tar'.lm.ln yog}Jn olarak yaplldlglual'ailnlarda odun- Cerealia type, Secale cereale, Triticum
su bitkilere ait polen oranlari diislk, tahil polen
Tahil tarimi Hordeum, Avena

Meyve tarimi

Tarimin yogun olarak yapildigi alanlarda odun-
su bitkilere ait polen oranlari diisiik, meyve aga-
ci poleni yliksek oranlarda gordlar.

Olea europaea, Juglans regia, Castanea
sativa, Vitis vinifera, Fraxinus ornus, Pista-
cia, Prunus

Terk edilmis tarim arazileri
(Ruderal araziler)

Tarimsal bitkilere ait polen taksonlarinin bi-
yuk oranda azaldigi hatta ortadan kalktigi goru-
[Ur.

Otsu polen taksonlarinda artis gorulir.

Chenopodiaceae, Artemisia, Plantago lan-
ceolata, Rumex acetosa, Rumex acetosel-
la, Polygonum aviculare, Urtica, Galium

Otlatma ve tarim faaliyetle-
rinden etkilenen araziler

Odunsu bitkilere ait polenler diisiik oranlarda
ve otsu bitkilere ait polenler yiiksek oranlarda
gorulur.

insan ve hayvanlarin cignemesine karsi daya-
nikh bitkilerin ve nitrofil bitkilerin polenleri go-
raldr.

Plantago lanceolata, Sanguisorba minor,
Polygonum aviculare, Rumex acetosa,
Rumex acetosella, Centaurea solstitialis,
Chenopodiaceae

Dogal ormanlarin tahrip edil-
digi araziler

Tarim dénemi oncesinde goriilen dogal orman
taksonlari tarim doénemi sirasinda gorilmez.
Farkli orman ve/veya cali vejetasyonuna ait po-
lenler goraldr.

Juniperus, Phillyrea, Quercus (evergreen)
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Bu calismalarin buyik bélimiinde tahil tarimi gostergelerin-
den Cerealia type, Secale cereale, Hordeum, Triticum, Avena;
meyve tarimi gostergelerinden Olea europaea, Juglans regia,
Castanea sativa, Vitis vinifera, Fraxinus ornus, Pistacia ve
Prunus; tarim arazileri-ruderal arazileri ve 0Ozellikle otlatma
arazilerini gbsteren Plantago lanceolata, Sanguisorba mi-
nor, Polygonum aviculare, Rumex acetosa, Rumex acetosella,
Centaurea solstitialis, Chenopodiaceae, Artemisia, Poaceae
ve Phillyrea taksonlari belirlenmistir (Tablo 1). BiD’de bu tak-
sonlarin artis gostererek orman taksonlarinin azaldigi (orman
tahribati), BiD’nin ardindan ise antropojenik géstergelerin or-
tadan kalktigi ve orman taksonlarinin tekrar artis gosterdigi
(orman gelisimi) belirlenmistir.

Bir polen taksonu birkag arazi kullanim seklini gdsterebilir bu
da arazi kullanim gruplarina siniflandirmayi ve ortami yorumla-
may! zorlastirmaktadir (Gaillard vd., 1992). Bu zorluga ragmen
birincil ve ikincil antropojenik gostergeler siniflamasinin yani
sira bazi antropojenik gostergelerin birlikteligi insan etkisinin
seklinin belirlenmesine de yardimci olmasi amaciyla gruplara
ayrilmis ve bazi 6zellikleri belirtilmistir (Gaillard, 2007; Li vd.,
2008; Mercuri vd., 2013).

Tarim yapilan arazilerde bazi tarim alanlari ormanlik alanda-
ki agaclarin kesilmesi veya yakilmasiyla elde edilir (Gaillard,
2007). Ormanlik arazinin yakildigini gésteren uygun bir antro-
pojenik gosterge yoktur, ancak gol veya bataklik sedimani ige-
riginde yiiksek miktarlarda mikroskobik ve makroskobik odun
komdaril pargalari ile birlikte tahillarin polen bulgulari, bu uy-
gulamanin arastirilan bolgede meydana geldigine dair 6nemli
gostergelerdir (Vuorela, 1986; Lageras, 1996, 2000). Ornegin,
Glneybati Anadolu’da Bereket Havzasi'nda (Kaniewski vd.,
2007, 2008) ve Orta Anadolu’daki Nar Goli’'nde tarim done-
minde odun kdmirl pargalari ile birlikte tahillarin ve meyve
agaci bitkilerine ait polenlerin arthigl gézlenmistir (Eastwood
vd., 2009). Tarim yapilan arazilerde odunsu polen degerleri
disuk, tahil polen oranlari yiiksek ve otsu bitkilere ait polen
taksonlari ¢ok cesitli ve degerleri oldukca yuksektir (Tablo 1).
Oyle ki bu degerler polen diyagramlarinda % 80’e kadar ¢ika-
bilir (Li vd., 2008). Tarimin antropojenik gostergeleri; Cerea-
lia type, Secale cereale, Hordeum, Triticum ve Avena (Behre,
1981; Court-Picon vd., 2006; Brun vd., 2007; Kaniewski vd.,
2007; England vd., 2008; Li vd., 2008; Oren, 2018), Fagopy-
rum, Linum (Behre, 1981; Berglund ve Ralska-Jasiewiczowa,
1986; Berglund, 1991; Koff, 1995), Poaceae (Kaniewski vd.,
2008; Biltekin vd., 2018; Eris vd., 2018), Rumex acetosa (Law-
son vd., 2004; Li vd., 2006, 2008; Djamali vd., 2009), Cheno-
podiaceae (Lawson vd., 2004), Polygonum aviculare, Galium,
Convolvulus, Epilobium, Cruciferae, Portulaca, Lactuceae,
Spergula, Ranunculaceae, Caryophyllaceae, Trifolium, Ambro-
sia (Li vd., 2006, 2008), Fallopia (Behre, 1981), Cerastium
(Vorren, 1986), Euphorbia, Valerianella (Behre, 1981; Vorren,
1986; Hicks, 1988), Spergula arvensis (Behre, 1981; Hicks,
1988, 1992; Hicks ve Birks 1996; Hjelle, 1999b; Overland ve
Hjelle, 2009), Polygonum persicaria (Behre, 1981; Makoho-
nienko vd., 1998), Centaurea cyanus (Behre, 1981; Berglund
ve Ralska-Jasiewiczowa, 1986; Berglund, 1991; Koff, 1995)
Papaver rhoeas ve Brassicaceae’dir (Behre, 1990; Bottema ve
Woldring, 1990; Court-Picon vd., 2006; Miebach vd., 2016).

Tarim alani agmak icin ormanlarin yok edilmesi insanin veje-
tasyon Uzerindeki en 6nemli ve en acik gostergelerindendir.
Ancak insanlar bu arazileri uzun dénemler boyunca kullandik-
tan sonra topragin verimsizlesmesi veya giivenlik problemleri
nedeniyle bir slire sonra terk etmislerdir. Bunun sonucunda
arazide otsu bitki tlrleri yayilis gostermistir (Tablo 1). Boyle
bir arazi ve burada yayilis gosteren ruderal bitkilere ait takson-
lar yalnizca vejetasyonun yeniden gelisimini degil, bunun yani
sira giftcilerin baska arazilere gog ettigini de gostermesi baki-
mindan 6nem arz etmektedir (Behre, 1981, 1990; Chapman
ve Peat, 1996; Vermoere vd., 2002). Simdiye kadar yapilan
calismalarda belirlenen ruderal gosterge taksonlar; Chenopo-
diaceae, Artemisia (Vermoere vd., 2002; Millenhoff vd., 2004;
Kaniewski vd., 2008; Bakker vd., 2013), Plantago lanceolata
(Mallenhoff vd., 2004; England vd., 2008), Plantago major/
media, Rumex acetosa, Rumex acetosella (England vd., 2008;
Kaniewski vd., 2008), Polygonum aviculare (Vermoere vd.,
2002; Kaniewski vd., 2008), Urtica, Linum, Ranunculaceae ve
Galium’dur (Behre, 1981; Vorren, 1986; Berglund, 1991; Berg-
lund ve Ralska-Jasiewiczowa, 1986; Koff, 1995).

Otlatmaya maruz kalan arazilerde disik oranlarda odunsu
bitkilere ait polenler ve bol miktarda otsu taksonlara ait po-
lenler gorulir (Tablo 1). Bu otsu bitkiler cogunlukla insan ve
hayvanlarin cignemesine karsi dayanikh bitkilerin ve nitrofil
bitkilerin (nitrojenli topraklarda yetisen bitkilerin) polenlerin-
den meydana gelir. Otlatmaya maruz kalan arazileri ifade eden
odunsu bitkilere ait antropojenik gosterge Juniperus (Gail-
lard vd., 1992; Millenhoff vd., 2004; Court-Picon vd., 2006;
Li vd., 2008; Biltekin vd., 2018; Eris vd., 2018) ve Corylus’tur
(Aaby, 1986; Vera, 2000; Li vd., 2006). Otsu bitkilere ait antro-
pojenik gostergeler ise Plantago lanceolata (Millenhoff vd.,
2004; Court-Picon vd., 2006; Li vd., 2006, 2008; Miebach vd.,
2016; Oren, 2018), Rumex acetosa (Gaillard vd., 1992; Prgs-
ch-Danielsen, 1993; Li vd., 2008; Biltekin vd., 2018), Rumex
acetosella (Gaillard vd., 1992; England vd., 2008; Roberts vd.,
2016; Oren, 2018), Potentilla (Gaillard vd., 1992; Court-Picon
vd., 2006), Urtica (Court-Picon vd., 2006; Ejarque vd., 2011;
Mercuri vd., 2013), Plantago major/media, Trifolium, Lotus,
Onobrychis (Court-Picon vd., 2006), Centaurea (Bottema ve
Woldring, 1990; Brun vd., 2007; Oren, 2018), Serratula (Beh-
re 1981; Gaillard vd., 1992, 1994), Calluna, Genista, Trifolium
repens (Gaillard vd., 1992), Polygonum, Lactuceae, Pteridiu-
maquilinum, Poaceae, Artemisia, Chenopodiaceae (Eastwood
vd., 1999; Miillenhoff vd., 2004; Li vd., 2008), Cirsium, Rosa-
ceae, Solanum (Court-Picon vd., 2006; Li vd., 2006, 2008), Ra-
nunculaceae ve Rubus’tur (Li vd., 2008). Cyperaceae de sulak
alanlar ve islak cayirlardaki otlatmanin gostergesi olarak belir-
tilmektedir (Ejarque vd., 2011).

Plantago antropojenik etkiye maruz kalmis sahalarin tim tip-
lerinde gorilen bir cinstir (Brun, 2011) ve ezilme nedeniyle
sikismaya maruz kalmis topraklarla kumlu topraklarda goru-
lGr. Sikisma toprak porozitesinin azalmasina ve topragin (st
tabakalarinda daha fazla nem tutulmasina sebep olur (Noé ve
Blom, 1981). Bu ekolojik 6zellikler biiylik oranda insanlarin ve
otcul hayvanlarin arazideki varligina baghdir. Gaillard vd. nin
(1992) Plantago lanceolata, Rumex acetosa ve Rumex aceto-
sella polenlerinin gosterge degerleri konusundaki ayrintili in-
celemeleri sonucunda bu polenlerin otlatma faaliyeti ile gliclu
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bir pozitif iliskiye sahip oldugu belirlenmistir (Groenman-van
Waateringe, 1986; Gaillard vd., 1992). Plantago major/me-
dia ise ¢ignenmis arazilerle birlikte fakir toprakli arazilerin bir
gostergesi olarak ifade edilmistir (Westhoff, 1967; Oberdorfer,
1970; Liddle ve Greig-Smith, 1975; Blom vd., 1979; Behre,
1981). Ayrica, polen diyagramlarinda yliksek oranlarda Ur-
tica, Plantago major/media, Potentilla (Hicks ve Birks, 1996;
Makohonienko vd., 1998; Hjelle, 1999a; Mazier vd., 2006),
Juniperus ve Trifolium’un (Gaillard vd., 1992; Makohonienko
vd., 1998; Miillenhoff vd., 2004) goérilmesi otlatmayla birlikte
topragin ¢ignenmesi ve vejetasyon tipinin nitrofil karakteriyle
iliskilendirilir (Court-Picon vd., 2006).

Yerlesmenin goruldigu alanlarda Poaceae’nin yiiksek oranla-
riyla birlikte cesitli otsu bitkilere ait polen taksonlari gorilar.
Bu otsu bitkiler bol miktarda insan etkisine isaret eden polen
taksonlari ve genellikle nitrofil bitkilerinin polen taksonlari ile
temsil edilir (Li vd., 2008). Bu polen taksonlarinin polen diyag-
ramlarindaki varligi tarihsel donemlerde arazide yerlesmelerin
yogunlastigini gosterebilir. Otsu bitkilere ait antropojenik gos-
tergeler Poaceae, Urtica (Gaillard vd., 1992), Polygonum avi-
culare, Plantago major/media, Rumex acetosa (Li vd., 2008),
Rumex acetosella (Hicks ve Birks, 1996; Mazier vd., 2006),
Carduus, Epilobium, Artemisia, Chenopodiaceae (Hicks ve
Birks, 1996; Li vd., 2008), Xanthium, Portulaca, Ambrosia, Ra-
nunculus, Cruciferae, Trifolium ve Caryophyllaceae’dir (Hjelle,
1999a; Li, 2001; Li vd., 2008). Bununla birlikte bazi ¢alisma-
larda Trifolium, otlatma yapilan sahalarin (Mercuri vd., 2013),
Urtica poleni ise hem otlatma yapilan sahalarin (Court-Picon
vd., 2006; Brun, 2011; Ejarque vd., 2011) hem de yerlesme
sahalarinin (Li vd., 2008; Giraudi vd., 2012) bir g6stergesi ola-
rak belirtilmistir. Ayrica Artemisia, Chenopodiaceae ve bazi
alanlarda Poaceae genellikle step gostergeleri olarak kabul
edilir (Behre, 1990; Wick vd., 2003; Eastwood vd., 2009). Bu
nedenle bu taksonlar tek basina degerlendirilmemeli bunla-
rin yaninda diger antropojenik gostergelerin ve diger dolayl
kayitlarin da degisimine bakilmalidir. Anadolu ve gevresinde
yapilan c¢alismalarda yerlesme arazilerini gosterdigi belirtilen
bir polen calismasi henliz bulunmamaktadir. Bu nedenle en
yaygin taksonlar arasinda degerlendirilmemistir.

4. Sonug

Tam verilerin 1s18inda polen diyagramlarinda en yaygin ola-
rak belirlenen gostergeler olmalari nedeniyle tarim arazileri,
terk edilmis tarim arazileri, otlatma ve tarim faaliyetlerinden
etkilenen araziler ve dogal ormanlarin tahrip edildigi arazileri
gosteren polenlerin en temel ve en yaygin antropojenik gos-
tergeler oldugu belirlenmistir. Bu antropojenik gostergeler
tarim arazileri gostergelerinden tahil tarimini goésteren Cere-
alia type, Secale cereale, Triticum, Hordeum, Avena; meyve
tarimini gosteren Vitis vinifera, Juglans regia, Olea europaea,
Castanea sativa, Fraxinus ornus, Pistacia, Prunus; terk edilmis
tarim arazilerini gésteren Chenopodiaceae, Artemisia, Planta-
go lanceolata, Rumex acetosa, Rumex acetosella, Polygonum
aviculare; otlatma ve tarim faaliyetlerinden etkilenen arazileri
gosteren Plantago lanceolata, Sanguisorba minor, Polygonum
aviculare, Rumex acetosella, Chenopodiaceae ve Centaurea
solstitialis; dogal ormanlarin tahrip edildigi arazileri gbsteren
Juniperus, Phillyrea ve Quercus (evergreen)’dir. Bu antropo-
jenik gostergelerin ve temsil ettigi arazi kullanimi sekillerinin

ozellikle Anadolu ve cgevresinde belirli bir tarim dénemi ice-
risinde tanimlanmis olmasi nedeniyle verilerin dikkatli deger-
lendirilmesi sonucunda fosil polen degerlendirmelerinde kul-
lanilabilecegi gorilmektedir.

Antropojenik gostergelerin dogru degerlendirilebilmesi icin
arastirma yapilan sahadaki gtincel bitki taksonlari ve bunlara
ait polenlerin dagilis 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Fosil polen diyagramlarinin degerlendirilmesinde antropo-
jenik gostergelerin degeri yerden yere degisiklik gosterebilir.
Clnkd bu polenlere ait bitkilerin cogu sadece insanlar tarafin-
dan etkilenen habitatlarda degil, dogal habitatlarda da gelisim
icin uygun kosullar bulmaktadir. Bu nedenle, insan etkisinin
belirli sekillerine isaret eden antropojenik gostergelerin se-
cilmesi ve degerlendirilmesinde yerel dogal kosullar ve paleo
dzelliklerinin belirlendigi dénem dikkate alinmalidir. Ozellikle
birden fazla arazi kullanim seklini gésteren taksonlarin kulla-
niminda dikkat edilmeli ve arazi kullanim seklinin belirlenmesi
icin diger taksonlarla birlikteligi incelenmelidir. Bunun yani sira
fosil polen verilerinin arastirma sahasindan elde edilebilecek
tarihsel, arkeolojik veriler ve mikro-makro fosil verileriyle de
desteklenerek degerlendirilmesi gerekmektedir.

Antropojenik gostergelerin belirlenmesi ve glvenilirliginin art-
tirilmasi icin farkli lokasyonlarda daha ¢ok sayida giincel polen
calismasina ve bunlarin elde edildigi sahalarda fosil polen ¢a-
lismalariyla test edilmesine ihtiyag vardir.
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