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ÖZ / ABSTRACT

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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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.

Fosil polen analizlerinde kullanılan antropojenik göstergelerin değerlendirilmesi 
ve arazi kullanım şekilleri
Evaluation of anthropogenic indicators used in fossil pollen analysis and land-use types

Aziz Ören *a

a Süleyman Demirel Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Coğrafya Bölümü, Isparta.

ORCID: A.Ö. 0000-0002-9256-7164

BİLGİ / INFO

Geliş/Received: 20.03.2020
Kabul/Accepted: 10.08.2020

Anahtar Kelimeler:
Antropojenik göstergeler
Fosil polen
Güncel polen
Arazi kullanım şekilleri
Paleocoğrafya

Keywords:
Anthropogenic indicators
Fossil pollen
Modern pollen
Land use types
Paleogeography

Paleocoğrafya araştırmalarında geçmişteki insan faaliyetleri ve insanın ortam üzerindeki etkileri-
nin belirlenmesi büyük bir öneme sahiptir. Göl ve bataklık sedimanlarından elde edilen fosil polen 
verileri arazi üzerindeki insan faaliyetlerinin belirlenmesinde kullanılan en yaygın dolaylı kayıtlar-
dan biridir. Bu çalışmada fosil polen kayıtlarında insan etkisinin yorumlanmasında kullanılan ve be-
lirli arazi kullanım şekillerini yansıtan antropojenik göstergelerin bir arada verilmesi ve bu alandaki 
araştırmacıların kullanımına sunulması amaçlanmıştır. Bunu gerçekleştirmek için güncel polen ve 
fosil polen analizi çalışmalarına ait bulgular ve değerlendirmeler ve bunların farklı lokasyonlarda 
yer alan fosil polen analizi bulgularına uyarlanması esas alınmıştır. Tarihsel süreçte insan faaliyet-
lerinin farklı şekilleri belirli dönemlerde farklı bitki türlerinin dolayısıyla farklı polen birliklerinin 
ortaya çıkmasına ya da yayılmasına neden olmuştur. Bu polen birliklerinin fosil polen diyagram-
larında kullanılması sonucunda insan etkisi ve bazı arazi kullanım şekilleri belirlenebilmektedir. 
Şimdiye kadar gerçekleştirilen polen çalışmalarının değerlendirilmesi sonucunda tarım arazileri, 
terk edilmiş tarım arazileri, otlatma ve tarım faaliyetlerinden etkilenen araziler, doğal ormanların 
tahrip edildiği araziler olmak üzere dört farklı arazi kullanım şekli ve bu arazileri işaret eden en 
yaygın antropojenik göstergeler belirlenmiştir.
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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 Beyşehir 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 Pınarbaşı, Elmalı and Gölhisar in Southwest Anatolia, 
and this period was named as the Beyşehir Occupation Pha-
se (BOP) for the first time because it was determined in the 
Beyşehir 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.

In the 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. Giriş

Kuvaterner döneminde iklim ve vejetasyon değişimleri kıtasal 
ölçekte meydana gelmiştir (Love ve Walker, 2015). Bu süreçte 
ortamsal değişimler de kısa süreli iklim değişimi ve insan etkisi 
gibi faktörler nedeniyle bölgesel ya da yerel ölçekte gerçekleş-
miştir (Bell ve Walker, 1992). Özellikle Geç Holosen’de insan 
etkisi yoğunlaşmış ve iskân edilen arazilerdeki yerel vejetas-
yon üzerinde insan etkisi tarım ve otlatma faaliyetleri ile etkili 
olmuştur (Bottema ve Woldring, 1990; Bell ve Walker, 1992; 
Kaniewski vd., 2007).

Geçmişteki ortamsal değişimlerin belirlenmesinde farklı yön-
temler ve kayıtlar kullanılmaktadır. Kullanılan önemli yön-
temlerden biri olan fosil polen analizi çalışmaları ile bir yerin 
paleovejetasyonu ve paleoarazi kullanımı özellikleri belirle-
nebilmektedir (Bottema ve Woldring, 1984; Behre, 1990; Ka-
niewski vd., 2007; England vd., 2008; Bakker vd., 2013; Mieba-
ch vd., 2016; Roberts vd., 2016). Turba ve göl sedimanlarından 
elde edilen fosil polenler zaman boyunca meydana gelen ve-
jetasyon değişimlerinin ve bu sayede de ortamsal değişimlerin 
bir kaydını sağlayabilirler (Behre, 1990; Bell ve Walker, 1992; 
Eastwood vd., 1998; Brewer vd., 2002). Ayrıca bu dolaylı ka-
yıtlar önceki çalışmalarla varlığı kanıtlanan ve insan etkisine 
işaret eden bazı taksonların yardımıyla insanın doğal ortam 
üzerindeki etkisinin belirlenmesini sağlamaktadır (Eastwood 
vd., 1998; Roberts, 2002; Vermoere vd., 2002; Eastwood vd., 
2007; Gaillard, 2007). Polen diyagramlarındaki antropojenik 
faaliyetlerin yorumlanması, genellikle odunsu ve otsu polen-
lerin ilişkilerine dayanmaktadır, ancak en önemlisi, polen tak-
sonlarının bileşimi ve insan faaliyetlerini gösterme potansiyeli-
ne sahip taksonların tanınmasıdır (Iversen, 1941, 1949; Behre, 
1981; Birks, 1990). Orman tahribi, tarım, hayvancılık, yerleşme 
ve yerleşmenin terk edilmesi gibi arazideki insan etkilerinin 
belirlenmesini sağlayan bu taksonlar antropojenik göstergeler 
(Behre, 1981) olarak adlandırılmakta ve bunlar kullanılarak fo-
sil polen diyagramlarını yorumlamak mümkün hâle gelmekte-
dir. Antropojenik göstergeler insan etkisi sonucunda arazide 
yayılış gösterebileceği gibi bölgede doğal olarak da bulunabilir. 
Bu nedenle bu taksonların kullanımında fosil polen verilerinin 
elde edildiği arazinin vejetasyon özellikleri ve ortamsal koşul-
ları dikkate alınmalıdır. 

İnsan etkisini gösteren polen taksonlarının belirlenmesine yö-
nelik yapılan çalışmalar fosil polen (geçmiş dönemlerde yayılış 
gösteren polenlerin) ve güncel polen (günümüzde yayılış gös-
teren polenlerin) analizi sonuçlarının yorumlanmasına dayan-
maktadır (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). Güncel polen örnekleri ve örnekleme alanının çev-
resindeki bitki örtüsü arasındaki ilişkilerin anlaşılması paleo-
vejetasyonu belirlemek için çok önemli bilgiler sunmaktadır 
(Brun vd., 2007). Günümüzde polen taksonlarının dağılışı, or-
tamda bulunma oranları ve yoğunlukları güncel polen analiz-
leri yöntemiyle tespit edilerek arazi kullanım bölgelerine göre 
sınıflandırmalar yapılmaktadır. Bu sayede buradan elde edilen 

veriler hangi taksonların hangi ortamları gösterdiği konusunda 
fikir vermektedir (Gaillard, 2007). 

Güncel polen çalışmalarının ana amacı, çalışma sonuçlarını 
arkeolojik kazılarda, toprak profillerinde, göllerde ve turba 
sedimanlarında bulunan verilerle ilişkilendirmektir (Bottema 
ve Woldring, 1990; Brun vd., 2007). Şimdiye kadar gerçekleş-
tirilen pek çok çalışma, polen topluluklarının vejetasyondaki 
genel yapıyı yansıttığını göstermiştir (Prentice, 1988; Domín-
guez-Vázquez vd., 2004). İnsan etkisine işaret eden bitki tak-
sonlarını polen topluluklarıyla karakterize etmek ve doğal 
olarak veya insan etkisiyle gelişmiş olup olmadığını belirlemek 
için insan kaynaklı etkilere sahip çeşitli ortamları incelemek 
önemlidir. Bu nedenle vejetasyon ile polen temsili arasındaki 
nitel ve nicel ilişkileri keşfetmek için çeşitli yaklaşımlar kulla-
nılmıştır. Bunlardan insan faaliyetlerinin tetiklediği taksonların 
tanınması (antropojenik göstergeler) en yaygın yaklaşım ol-
muştur (Iversen, 1941, 1949; Behre, 1981; Vorren, 1986; Hi-
cks, 1988; Birks, 1990; Brun vd., 2007). 

Antropojenik göstergeler yaklaşımı, tarım bitkileri, yabani ot-
lar ile bozulmaya uğramış arazilerde yetişen doğal bitkiler gibi 
insan faaliyetleri ile yüksek oranda korelasyon gösteren belirli 
taksonların birlikteliğinin polen kayıtlarında görülmesine da-
yanır (Iversen, 1941, 1949; Behre, 1981, 1990; Birks, 1990; 
Bottema ve Woldring, 1990). Antropojenik göstergeler yak-
laşımının değeri uzun zamandır bilinmektedir ve bugün hala 
geçmişteki bitki örtüsü, arazi kullanımı ve ortamın nitel yoru-
munda en yaygın kullanılan yöntemdir (Turner, 1964; Behre, 
1981; Vorren, 1986; Hicks, 1988). Tarım arazisi, otlak arazisi, 
yerleşme, tahrip edilmiş orman arazileri ve ruderal arazi (in-
sanlar tarafından, bitki yaşamına elverişsiz hale getirilmiş yol 
kenarları, atık alanları ve patikalar gibi arazilerde koloniler 
hâlinde yetişen bitki türlerinin yayılış gösterdiği sahalar) gibi 
arazilerin oluşumuna işaret eden polen göstergeleri yardımıy-
la fosil polen diyagramları nitel olarak yorumlanabilmektedir. 
Bu diyagramlar ayrıca farklı arazi kullanımlarının yoğunlu-
ğundaki değişimler ve farklı polen taksonları gruplarının yüz-
delerindeki dalgalanmaların belirlenmesiyle yarı nicel olarak 
da yorumlanabilmektedir (Berglund ve Ralska-Jasiewiczowa, 
1986; Berglund, 1988). Belirli insan uygulamaları ile ilgili polen 
göstergelerinin belirlenmesi saha gözlemlerine (sahada doğal 
olarak bulunup bulunmadığı), ayrıntılı bir literatür taramasına, 
polen taksonlarının ayrıntılı incelenmesine ve taksonların eko-
lojisi hakkında iyi bir bilgiye sahip olunmasına dayanmaktadır 
(Gaillard, 2007). Böylece yapılan çalışmalarla bu antropoje-
nik göstergeler çeşitli arazi kullanım şekilleri ile ilgili gösterge 
değerlerine göre gruplandırılmaktadır (Behre, 1981; Vorren, 
1986; Hicks, 1988, 1992). Uzun zamandır insan etkisinde olan 
ve çeşitli medeniyetlere ev sahipliği yapan Anadolu ve çevre-
sinde, insandan etkilenen arazilerin Holosen’in büyük bir kıs-
mında baskın olması nedeniyle insan etkisinin yoğunlaştığı dö-
nemlerin tespit edildiği çalışmalar özellikle önem taşımaktadır  
(van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984; Bottema vd., 
1986; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1999; Leroy 
vd., 2002; Vermoere vd., 2002; Müllenhoff vd., 2004; England 
vd., 2008; Roberts vd., 2016; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018).
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Şimdiye kadar yapılan çalışmalar temel olarak bir sahadaki 
güncel polen özelliklerinin belirlenmesi ve/veya fosil polen ve-
rileriyle paleovejetasyon ve paleoiklim özelliklerinin belirlen-
mesi üzerine gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar içerisinde insan 
etkisinin olduğu yerlerde belirgin artış veya azalış gösteren 
taksonların belirlenerek analiz sonuçlarının verildiği çok sayıda 
güncel polen çalışması ve geçmişte insan etkisinin yoğunlaştığı 
dönemlerin belirlendiği çok sayıda fosil polen çalışması vardır. 
Buna karşın bu sonuçların ve antropojenik göstergelerin bir 
arada verilerek gruplandırıldığı ve değerlendirildiği bir çalışma 
bulunmamaktadır. Bu konuda fosil polen diyagramlarının yo-
rumlanmasında ve bir sahadaki arazi kullanımı şekillerinin be-
lirlenmesinde önemli bir anahtar olan antropojenik gösterge-
lerin birlikte ifade edildiği çalışmaların eksikliği bu çalışmanın 
yapılmasını gerekli kılmıştır. Bu amaç doğrultusunda bu çalış-
mada önceki çalışmalarda belirlenen antropojenik göstergeler 
birleştirilmiş ve bunlar gruplar halinde sunularak verilmiştir. 
Böylece bu çalışmanın palinologların fosil polen sonuçlarını 
yorumlamasına katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

2. Veri ve Yöntem

Antropojenik göstergelerin değerlendirilmesi amacıyla günü-
müze kadar farklı bölgelerde gerçekleştirilen çalışmaların so-
nuçlarının ışığında antropojenik gösterge değeri olan polen 
taksonları bir araya getirilmiş ve bunların gösterdiği arazi kul-
lanım şekilleri tespit edilerek sistematik şekilde sunulmuştur. 
Bunu gerçekleştirmek için fosil ve güncel polen çalışmaları ve 
antropojenik göstergelerin değerlendirildiği çalışmalar kullanıl-
mıştır. Çalışmaların sonuçlarını içeren antropojenik göstergeler 
genelleme yapılarak verilmiştir. Yani bu polenlerin gösterge 
değerleri ve işaret ettiği arazi kullanımı şekilleri araştırılan sa-
hanın güncel floristik unsurları, bunlara ait polenlerin dağılım 
özellikleri ve sahanın tarihsel geçmişine göre değişiklik göste-
rebilir. Bu nedenle bu polen göstergelerinin araştırılan sahanın 
yerel özellikleri dikkate alınarak kullanılması gerekmektedir.

Bu çalışmada öncelikle içerisinde antropojenik göstergelerin 
olduğu çalışmaların sonuçları sistematik olarak verilmiş ve 
sonrasında bu çalışmalarda belirlenen taksonlar ve değerlen-
dirmeler kullanılarak en yaygın antropojenik göstergeler ile 
bunların işaret ettiği arazi kullanımı şekilleri belirlenmiştir.

3. Bulgular ve Tartışma

Antropojenik göstergeler, polen diyagramlarından insan faali-
yetlerinin yorumlanmasında önemli olsa da (Fægri ve Iversen, 
1975; Birks ve Birks, 1980; Behre, 1981), maalesef bu konuda 
az sayıda çalışma gerçekleştirilmiştir (Hjelle, 1997). Şimdiye 
kadar Anadolu ve çevresinde yapılan çalışmalarda çoğunlukla 
paleovejetasyon ve paleoiklim özelliklerinin belirlenmesi üzeri-
ne odaklanılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda elde edilen polen 
diyagramlarında insan faaliyetlerinin yoğunlaştığı dönemler ol-
duğu görülmüştür. Bu dönemlerde tahılların, zeytin-ceviz gibi 
meyve ağaçlarının ve otsu taksonların varlığında bir artış mey-
dana geldiği ve arazinin terk edilmesi sonucunda ise bu takson-
lara ait polenlerin azaldığı hatta ortadan kalktığı tespit edilmiştir  
(van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984; Bottema vd., 
1986; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1999; Leroy 
vd., 2002; Vermoere vd., 2002; Müllenhoff vd., 2004; England 
vd., 2008; Roberts vd., 2016; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018).
Polen analizleri alanındaki önemli araştırmacılardan olan Beh-

re insan etkisi ve arazi kullanımının bir göstergesi olarak çeşitli 
polen taksonlarının kullanımı üzerine çok etkili bir makale ya-
yınlamıştır (Behre, 1981). Behre bu yayında antropojenik gös-
tergeleri tarım göstergeleri; çayır ve otlatma yapılan arazilerin 
göstergeleri; ruderal ve çiğnenmiş arazilerin göstergeleri olmak 
üzere üç gruba ayırmıştır. Tarım göstergeleri olarak tahılları (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; Çayır ve otlatma yapılan arazilerin gösterge-
leri olarak Plantago lanceolata, Plantago major, Rumex aceto-
sa, Poaceae, Ranunculaceae, Calluna, Cichorioideae, Asteroide-
ae, Ranunculus acris, Trifolium repens, Campanula, Apiaceae ve 
Succisa’yı; Ruderal ve çiğnenmiş arazilerin göstergeleri olarak 
Chenopodiaceae, Artemisia ve Urtica’yı belirtmiştir.

Güneybatı Anadolu’da Beyşehir Gölü’nden elde edilen fosil po-
len diyagramında insan etkilerinin arttığı bir dönem belirlen-
miştir (van Zeist vd., 1975). Bu dönemde bazı polen taksonla-
rının aynı değişimleri sergilediği görülmüştür. Bu taksonlardan 
Cerealia type’ın tahıl tarımını; Juglans regia, Olea europaea, 
Castanea sativa, Vitis vinifera ve Fraxinus ornus’un meyve 
tarımını; Plantago lanceolata, Sanguisorba minor, Chenopo-
diaceae, Poaceae, Artemisia, Juniperus ve Quercus (evergre-
en)’in (herdem yeşil/yaprağını dökmeyen meşe) otlatma faa-
liyetlerini ve insan etkisiyle bozulmuş vejetasyonu gösterdiği 
belirtilmiştir (van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984). 
Sonrasında Güneybatı Anadolu’da Pınarbaşı, Elmalı (Bottema 
ve Woldring, 1984; Bottema vd., 1986) ve Gölhisar’da (Botte-
ma ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999) gerçekleştirilen 
çalışmalarla da bu dönem içerisinde aynı taksonların varlığı 
kanıtlanmış ve bu dönem ilk defa Beyşehir Gölü polen diyag-
ramında belirlenmesi nedeniyle Beyşehir İskân Dönemi (BİD) 
olarak adlandırılmıştır (van Zeist vd., 1975; Bottema ve Wold-
ring, 1984; Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1990). 

Behre 1990 yılında yayınladığı çalışmada çeşitli polen takson-
larının gösterge değerlerini anlamak için fosil polen verilerinin 
değerlendirilmesi üzerine deneysel bir yaklaşım uygulamıştır. 
Bu amaçla, Güneybatı Anadolu’daki farklı lokasyonlara ait po-
len diyagramlarında çok belirgin olarak tespit edilen BİD’yi ve 
bu dönemde belirgin değişimler sergileyen polen taksonlarını, 
antropojenik göstergelerin değerlendirilmesi için bir anahtar 
olarak seçmiştir. Behre bu çalışmasında antropojenik göster-
geleri daha net değerlendirmeler yapmak amacıyla birincil 
ve ikincil antropojenik göstergeler olarak iki gruba ayırmıştır. 
Buna göre birincil antropojenik göstergeler meyve ve tahıl gibi 
ürünlerin tarımının yapıldığını yani insanın doğrudan etkisini 
gösterirken, ikincil antropojenik göstergeler ise insanın tarım 
ve hayvancılık yaparak doğal ortamı etkilemesi sonucunda ya-
yılış gösteren çoğunlukla otsu türleri yani insan faaliyetlerinin 
dolaylı etkisini göstermektedir (Behre, 1981, 1990). 

Birincil antropojenik göstergeler arazide tarımı yapılan tahıl 
ve meyve gibi bitkilerin polen taksonlarını 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). 

Tahıl (Cerealia type) taksonları içerisinde yer alan Secale ce-
reale, rüzgârla tozlaşan bir türdür. Bu takson, yüksek polen 
üretimi ve iyi bir dağılım kapasitesine sahip olması nedeniyle 
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tarımın en güzel göstergeleri arasında yer alır (Behre, 1990).  
Diğer tahıl taksonları Triticum, Hordeum ve Avena polenleri ise 
kendi poleniyle tozlaşmaktadır ve bu nedenle sınırlı bir dağılı-
ma sahiptir (Behre, 1981; Behre, 1990; Court-Picon vd., 2006; 
Li vd., 2006; Brun vd., 2007; Li vd., 2008). Dolayısıyla bu tak-
sonlar polen kayıtlarında ya az bulunurlar ya da hiç görülmez-
ler (Behre, 1981). Bu nedenle fosil polenlerin yorumlanması 
sırasında bu özellikler dikkate alınmalıdır.

Meyve tarımını gösteren taksonlar içerisinde Vitis vinifera, 
Juglans regia, Olea europaea, Castanea sativa, Fraxinus ornus 
ve Prunus bulunmaktadır. Bunlar insanlar tarafından ürün elde 
etmek amacıyla yetiştirilmiş olan tarım bitkileridir (Maguire, 
1983; Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 
1998, 1999; Vermoere vd., 2002). Böylece bu bitkilere ait po-
lenlerin fosil polen diyagramlarındaki varlığı bu ürünlerin ara-
zideki tarımını gösterebilir.

İnsan etkisini gösteren taksonlardan bir diğer grup ikincil ant-
ropojenik göstergelerdir (Behre, 1990). Bunlar insanın doğru-
dan faaliyetlerini değil insanların tarım, hayvancılık ve orman 
tahribi gibi faaliyetleri sonucunda dolaylı olarak ortaya çıkan 
taksonları temsil ederler. İnsanlar bu bitkileri yetiştirmezler, bu 
bitkiler insanların faaliyetlerinin etkisiyle arazinin bozulması 
sonucunda ortaya çıkarlar (Behre, 1981, 1990; Eastwood vd., 
1998, 1999; Leroy vd., 2002; Vermoere vd., 2002; Eastwood 
vd., 2009; Bakker vd., 2011, 2013; Miebach vd., 2016). Bunlar 
çayır ve otlak elemanlarını, tarım faaliyetlerinden sonra ortaya 
çıkan otları, ruderal bitkileri ve verimsiz toprakta yetişen tak-
sonları içerir (Behre, 1986).

İkincil antropojenik göstergeler 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-

ba minor, Chenopodiaceae, Polygonum aviculare, Polygonum 
cognatum, Rumex acetosella, Centaurea solstitialis, Matrica-
ria, Mercurialis annua, Eryngium campestre, Poaceae ve Bras-
sicaceae’yi  içermektedir (Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 
1990; Eastwood vd., 1999; Müllenhoff vd., 2004; Li vd., 2008; 
Miebach vd., 2016; Ören, 2018). Bunlardan Plantago lanceo-
lata otlatma faaliyetleri için en güvenilir gösterge olarak alınır. 
Bu takson başka nedenlerle de ortaya çıkabilmesine rağmen, 
bunun yayılışının otlaklar tarafından kesinlikle tetiklendiği be-
lirtilmiştir (Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 1990). Ayrıca 
Artemisia da bazı yazarlar tarafından ikincil antropojenik gös-
terge olarak belirtilmiştir (Bottema ve Woldring, 1990; Vermo-
ere vd., 2002; Lawson vd., 2004; Müllenhoff vd., 2004).

Antropojenik gösterge olarak kullanılan otsu taksonların dışın-
da, bazı çalı ve küçük ağaç taksonları da insanlar tarafından 
doğal ormanların bozulması sonucunda ortaya çıkarak yayılış 
gösterir. Bunlar, Juniperus  ve Phillyrea’yı içerir (Behre, 1990; 
Eastwood vd., 1999; Müllenhoff vd., 2004; Bakker vd., 2013; 
Miebach vd., 2016). 

BİD’de tespit edilen bu antropojenik göstergelerin ve ek olarak 
bazı yeni göstergelerin varlığı, oranları değişmekle birlikte son-
rasında Güneybatı Anadolu’nun farklı lokasyonlarında (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), Kuzeybatı 
Anadolu (Leroy vd., 2002; Miebach vd., 2016), Batı Anadolu 
(van Zeist vd., 1975; Sullivan, 1988; Müllenhoff vd., 2004), Orta 
Anadolu (England vd., 2008; Eastwood vd., 2009; Roberts vd., 
2016; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018), Doğu Anadolu (Biltekin 
vd., 2018; Eriş vd., 2018), Güney Levant (Neumann vd., 2007, 
2010), Yunanistan  (Lawson vd., 2004) ve  İran’dan (Djamali 
vd., 2009) elde edilen polen diyagramlarında da belirlenmiştir. 

Tablo 1. En yaygın görülen antropojenik göstergeler
Table 1. The most common anthropogenic indicators

Arazi Polen birliği özellikleri Antropojenik göstergeler

Tarım arazileri

Tahıl tarımı 

Tarımın yoğun olarak yapıldığı alanlarda odun-
su bitkilere ait polen oranları düşük, tahıl polen 
oranları yüksek, otsu bitkilere ait polen takson-
ları çok çeşitli ve yüksek oranlarda görülür.

Cerealia type, Secale cereale, Triticum 
Hordeum, Avena

Meyve tarımı
Tarımın yoğun olarak yapıldığı alanlarda odun-

su bitkilere ait polen oranları düşük, meyve ağa-
cı poleni yüksek oranlarda görülür.

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

cia, Prunus

Terk edilmiş tarım arazileri 
(Ruderal araziler)

Tarımsal bitkilere ait polen taksonlarının bü-
yük oranda azaldığı hatta ortadan kalktığı görü-
lür.

Otsu polen taksonlarında artış görülür.

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

Otlatma ve tarım faaliyetle-
rinden etkilenen araziler

Odunsu bitkilere ait polenler düşük oranlarda 
ve otsu bitkilere ait polenler yüksek oranlarda 
görülür.

İnsan ve hayvanların çiğnemesine karşı daya-
nıklı bitkilerin ve nitrofil bitkilerin polenleri gö-
rülür.

Plantago lanceolata, Sanguisorba minor, 
Polygonum aviculare, Rumex acetosa, 

Rumex acetosella, Centaurea solstitialis, 
Chenopodiaceae

Doğal ormanların tahrip edil-
diği araziler

Tarım dönemi öncesinde görülen doğal orman 
taksonları tarım dönemi sırasında görülmez. 
Farklı orman ve/veya çalı vejetasyonuna ait po-
lenler görülür.

Juniperus, Phillyrea, Quercus (evergreen)
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Bu çalışmaların büyük bölümünde tahıl tarımı göstergelerin-
den Cerealia type, Secale cereale, Hordeum, Triticum, Avena; 
meyve tarımı göstergelerinden Olea europaea, Juglans regia, 
Castanea sativa, Vitis vinifera, Fraxinus ornus, Pistacia ve 
Prunus; tarım arazileri-ruderal arazileri ve özellikle otlatma 
arazilerini gösteren Plantago lanceolata, Sanguisorba mi-
nor, Polygonum aviculare, Rumex acetosa, Rumex acetosella, 
Centaurea solstitialis, Chenopodiaceae, Artemisia, Poaceae 
ve Phillyrea taksonları belirlenmiştir (Tablo 1). BİD’de bu tak-
sonların artış göstererek orman taksonlarının azaldığı (orman 
tahribatı), BİD’nin ardından ise antropojenik göstergelerin or-
tadan kalktığı ve orman taksonlarının tekrar artış gösterdiği 
(orman gelişimi) belirlenmiştir.

Bir polen taksonu birkaç arazi kullanım şeklini gösterebilir bu 
da arazi kullanım gruplarına sınıflandırmayı ve ortamı yorumla-
mayı zorlaştırmaktadır (Gaillard vd., 1992). Bu zorluğa rağmen 
birincil ve ikincil antropojenik göstergeler sınıflamasının yanı 
sıra bazı antropojenik göstergelerin birlikteliği insan etkisinin 
şeklinin belirlenmesine de yardımcı olması amacıyla gruplara 
ayrılmış ve bazı özellikleri belirtilmiştir (Gaillard, 2007; Li vd., 
2008; Mercuri vd., 2013). 

Tarım yapılan arazilerde bazı tarım alanları ormanlık alanda-
ki ağaçların kesilmesi veya yakılmasıyla elde edilir (Gaillard, 
2007). Ormanlık arazinin yakıldığını gösteren uygun bir antro-
pojenik gösterge yoktur, ancak göl veya bataklık sedimanı içe-
riğinde yüksek miktarlarda mikroskobik ve makroskobik odun 
kömürü parçaları ile birlikte tahılların polen bulguları, bu uy-
gulamanın araştırılan bölgede meydana geldiğine dair önemli 
göstergelerdir (Vuorela, 1986; Lagerås, 1996, 2000). Örneğin, 
Güneybatı Anadolu’da Bereket Havzası’nda (Kaniewski vd., 
2007, 2008) ve Orta Anadolu’daki Nar Gölü’nde tarım döne-
minde odun kömürü parçaları ile birlikte tahılların ve meyve 
ağacı bitkilerine ait polenlerin arttığı gözlenmiştir (Eastwood 
vd., 2009). Tarım yapılan arazilerde odunsu polen değerleri 
düşük, tahıl polen oranları yüksek ve otsu bitkilere ait polen 
taksonları çok çeşitli ve değerleri oldukça yüksektir (Tablo 1). 
Öyle ki bu değerler polen diyagramlarında % 80’e kadar çıka-
bilir (Li vd., 2008). Tarımın antropojenik göstergeleri; 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; Ören, 2018), Fagopy-
rum, Linum (Behre, 1981; Berglund ve Ralska-Jasiewiczowa, 
1986; Berglund, 1991; Koff, 1995), Poaceae (Kaniewski vd., 
2008; Biltekin vd., 2018; Eriş 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).

Tarım alanı açmak için ormanların yok edilmesi insanın veje-
tasyon üzerindeki en önemli ve en açık göstergelerindendir. 
Ancak insanlar bu arazileri uzun dönemler boyunca kullandık-
tan sonra toprağın verimsizleşmesi veya güvenlik problemleri 
nedeniyle bir süre sonra terk etmişlerdir. Bunun sonucunda 
arazide otsu bitki türleri yayılış göstermiştir (Tablo 1). Böyle 
bir arazi ve burada yayılış gösteren ruderal bitkilere ait takson-
lar yalnızca vejetasyonun yeniden gelişimini değil, bunun yanı 
sıra çiftçilerin başka arazilere göç ettiğini de göstermesi bakı-
mından önem arz etmektedir (Behre, 1981, 1990; Chapman 
ve Peat, 1996; Vermoere vd., 2002). Şimdiye kadar yapılan 
çalışmalarda belirlenen ruderal gösterge taksonlar; Chenopo-
diaceae, Artemisia (Vermoere vd., 2002; Müllenhoff vd., 2004; 
Kaniewski vd., 2008; Bakker vd., 2013), Plantago lanceolata 
(Müllenhoff 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 düşük oranlarda odunsu 
bitkilere ait polenler ve bol miktarda otsu taksonlara ait po-
lenler görülür (Tablo 1). Bu otsu bitkiler çoğunlukla insan ve 
hayvanların çiğnemesine karşı dayanıklı bitkilerin ve nitrofil 
bitkilerin (nitrojenli topraklarda yetişen bitkilerin) polenlerin-
den meydana gelir. Otlatmaya maruz kalan arazileri ifade eden 
odunsu bitkilere ait antropojenik gösterge Juniperus (Gail-
lard vd., 1992; Müllenhoff vd., 2004; Court-Picon vd., 2006; 
Li vd., 2008; Biltekin vd., 2018; Eriş vd., 2018) ve Corylus’tur 
(Aaby, 1986; Vera, 2000; Li vd., 2006). Otsu bitkilere ait antro-
pojenik göstergeler ise Plantago lanceolata (Müllenhoff vd., 
2004; Court-Picon vd., 2006; Li vd., 2006, 2008; Miebach vd., 
2016; Ören, 2018), Rumex acetosa (Gaillard vd., 1992; Prøs-
ch-Danielsen, 1993; Li vd., 2008; Biltekin vd., 2018), Rumex 
acetosella (Gaillard vd., 1992; England vd., 2008; Roberts vd., 
2016; Ören, 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; Ören, 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; Müllenhoff 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 ıslak çayırlardaki otlatmanın göstergesi olarak belir-
tilmektedir (Ejarque vd., 2011).  

Plantago antropojenik etkiye maruz kalmış sahaların tüm tip-
lerinde görülen bir cinstir (Brun, 2011) ve ezilme nedeniyle 
sıkışmaya maruz kalmış topraklarla kumlu topraklarda görü-
lür. Sıkışma toprak porozitesinin azalmasına ve toprağın üst 
tabakalarında daha fazla nem tutulmasına sebep olur (Noë ve 
Blom, 1981). Bu ekolojik özellikler büyük oranda insanların ve 
otçul hayvanların arazideki varlığına bağlıdır. Gaillard vd. nin 
(1992) Plantago lanceolata, Rumex acetosa ve Rumex aceto-
sella polenlerinin gösterge değerleri konusundaki ayrıntılı in-
celemeleri sonucunda bu polenlerin otlatma faaliyeti ile güçlü 
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bir pozitif ilişkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Groenman-van 
Waateringe, 1986; Gaillard vd., 1992). Plantago major/me-
dia ise çiğnenmiş arazilerle birlikte fakir topraklı arazilerin bir 
göstergesi olarak ifade edilmiştir (Westhoff, 1967; Oberdorfer, 
1970; Liddle ve Greig-Smith, 1975; Blom vd., 1979; Behre, 
1981). Ayrıca, polen diyagramlarında yüksek 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; Müllenhoff vd., 2004) görülmesi otlatmayla birlikte 
toprağın çiğnenmesi ve vejetasyon tipinin nitrofil karakteriyle 
ilişkilendirilir (Court-Picon vd., 2006). 

Yerleşmenin görüldüğü alanlarda Poaceae’nin yüksek oranla-
rıyla birlikte çeşitli otsu bitkilere ait polen taksonları görülür. 
Bu otsu bitkiler bol miktarda insan etkisine işaret eden polen 
taksonları ve genellikle nitrofil bitkilerinin polen taksonları ile 
temsil edilir (Li vd., 2008). Bu polen taksonlarının polen diyag-
ramlarındaki varlığı tarihsel dönemlerde arazide yerleşmelerin 
yoğunlaştığını gösterebilir. Otsu bitkilere ait antropojenik gös-
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 bazı çalışma-
larda Trifolium, otlatma yapılan sahaların (Mercuri vd., 2013), 
Urtica poleni ise hem otlatma yapılan sahaların (Court-Picon 
vd., 2006; Brun, 2011; Ejarque vd., 2011) hem de yerleşme 
sahalarının (Li vd., 2008; Giraudi vd., 2012) bir göstergesi ola-
rak belirtilmiştir. Ayrıca Artemisia, Chenopodiaceae ve bazı 
alanlarda Poaceae genellikle step göstergeleri olarak kabul 
edilir (Behre, 1990; Wick vd., 2003; Eastwood vd., 2009). Bu 
nedenle bu taksonlar tek başına değerlendirilmemeli bunla-
rın yanında diğer antropojenik göstergelerin ve diğer dolaylı 
kayıtların da değişimine bakılmalıdır. Anadolu ve çevresinde 
yapılan çalışmalarda yerleşme arazilerini gösterdiği belirtilen 
bir polen çalışması henüz bulunmamaktadır. Bu nedenle en 
yaygın taksonlar arasında değerlendirilmemiştir.

4. Sonuç

Tüm verilerin ışığında polen diyagramlarında en yaygın ola-
rak belirlenen göstergeler olmaları nedeniyle tarım arazileri, 
terk edilmiş tarım arazileri, otlatma ve tarım faaliyetlerinden 
etkilenen araziler ve doğal ormanların tahrip edildiği arazileri 
gösteren polenlerin en temel ve en yaygın antropojenik gös-
tergeler olduğu belirlenmiştir. Bu antropojenik göstergeler 
tarım arazileri göstergelerinden tahıl tarımını gösteren Cere-
alia type, Secale cereale, Triticum, Hordeum, Avena;  meyve 
tarımını gösteren Vitis vinifera, Juglans regia, Olea europaea, 
Castanea sativa, Fraxinus ornus, Pistacia, Prunus; terk edilmiş 
tarım arazilerini gösteren Chenopodiaceae, Artemisia, Planta-
go lanceolata, Rumex acetosa, Rumex acetosella, Polygonum 
aviculare; otlatma ve tarım faaliyetlerinden etkilenen arazileri 
gösteren Plantago lanceolata, Sanguisorba minor, Polygonum 
aviculare, Rumex acetosella, Chenopodiaceae ve Centaurea 
solstitialis; doğal ormanların tahrip edildiği arazileri gösteren 
Juniperus, Phillyrea ve Quercus (evergreen)’dir. Bu antropo-
jenik göstergelerin ve temsil ettiği arazi kullanımı şekillerinin 

özellikle Anadolu ve çevresinde belirli bir tarım dönemi içe-
risinde tanımlanmış olması nedeniyle verilerin dikkatli değer-
lendirilmesi sonucunda fosil polen değerlendirmelerinde kul-
lanılabileceği görülmektedir.

Antropojenik göstergelerin doğru değerlendirilebilmesi için 
araştırma yapılan sahadaki güncel bitki taksonları ve bunlara 
ait polenlerin dağılış özelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. 
Fosil polen diyagramlarının değerlendirilmesinde antropo-
jenik göstergelerin değeri yerden yere değişiklik gösterebilir. 
Çünkü bu polenlere ait bitkilerin çoğu sadece insanlar tarafın-
dan etkilenen habitatlarda değil, doğal habitatlarda da gelişim 
için uygun koşullar bulmaktadır. Bu nedenle, insan etkisinin 
belirli şekillerine işaret eden antropojenik göstergelerin se-
çilmesi ve değerlendirilmesinde yerel doğal koşullar ve paleo 
özelliklerinin belirlendiği dönem dikkate alınmalıdır. Özellikle 
birden fazla arazi kullanım şeklini gösteren taksonların kulla-
nımında dikkat edilmeli ve arazi kullanım şeklinin belirlenmesi 
için diğer taksonlarla birlikteliği incelenmelidir. Bunun yanı sıra 
fosil polen verilerinin araştırma sahasından elde edilebilecek 
tarihsel, arkeolojik veriler ve mikro-makro fosil verileriyle de 
desteklenerek değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Antropojenik göstergelerin belirlenmesi ve güvenilirliğinin art-
tırılması için farklı lokasyonlarda daha çok sayıda güncel polen 
çalışmasına ve bunların elde edildiği sahalarda fosil polen ça-
lışmalarıyla test edilmesine ihtiyaç vardır.
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