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ANADOLU MiYOSEN DONEM BOVID’LERININ PALEOBIiYOCOGRAFYASI
VE PALEOEKOLOJISI
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Jiiri
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Dr. Ogr. Uyesi Secil SAGIR

Do¢. Dr. Ahmet Cem ERKMAN

Milyonlarca yil boyunca siiregelen memeli goglerini cografik ve iklimsel parametreler
basta olmak lizere birgok faktor etkilemistir. Kiiresel ya da bolgesel goc dalgalart Neojen donem
boyunca faunal degisimlerin ve go¢ yollarmin anlasilmasi agisindan onemlidir. Bu baglamda
Anadolu bovid faunasi Senozoik donem boyunca gerceklesen paleobiyocografik jeolojik ve
ekolojik degisimlere bagli olarak c¢esitliligini artirdigr goriilmektedir. Bovidler yasam siiresi
boyunca uzun go¢ mesafelerini kat edebilirken bir mikromemeli ayn1 mesafeyi kapatmak i¢in daha
fazla jenerasyona ihtiya¢ duyar. Bovidlerin evrimi ve aynmi zamanda gog faktorleri es zamanli
olabilmesine olanak saglamis olmalidir. Bu nedenle bovid fosillerinin taksonomisi belirlenirken
go¢ ve dagilimin analizi 6nemli bir faktordir.

Hypsodonty dis kategorilerini temel alan ve Fortelius tarafindan gelistirilen ekometrik
analiz yontemlerinin paleo-gevresel kosullarin tahmininde olduk¢a kullanisli oldugu ve
sonuglarinin habitatlarin nemlilik ve kuraklik dereceleri hakkinda onemli bilgiler verdigi
goriilmektedir.

Erken Miyosen donemde ortalama hypsodonty haritasi, nemli ve ormanlik c¢evre
kosullarinin homojen bir dagilimini géstermektedir. Bu dénemde paleobiyocografya daha nemli ve
ormanlik kosullarin hakim oldugu, Orta Miyosen’in ise Erken Miyosen’e gore ekosistemin, karasal
alanlarin ve bovid tiirlerin g¢ogalmasi agisindan daha uygun bir ¢evrenin var oldugunu
disiiniilebilir. Ge¢ Miyosen’de ise Mesinien tuzluluk krizinin de biiyiik etkisini dikkate alirsak
bovidlerin yasam alanlarinin daha da artmasi ve buna paralel olarak ¢esitliligin de 6nemli bir
sekilde arttigi sonucuna varilabilir. Bovid tiirlerinin kdkenini, dagilimini, yayilmasini, iklimsel
farkliliklar ve vejetasyon yapisint Miyosen boyunca kisa ve uzun donemli biiyilk g¢evresel
degisimler etkileyerek cografik sinirlarini sekillendirmistir. Anadolu, bulundugu cografik konumu
nedeniyle memeli goclerinde 6nemli bir rol oynamistir. Bu memeliler icinde 6zellikle primat
takimiyla ayni paleobiyocografya’yr paylasan bovidlerin morfolojik o6zellikleri, yapilan detayl
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literatiir calismada paleoekolojik anlamda 6nemli ipuglar1 vermistir. Kisith sayidaki paleontolojik
calismalara ragmen, 6zellikle Anadolu Miyosen dénem bovid faunasi hakkinda 6nemli veriler elde
edilmistir. Anadolu’da 22 lokalitede 53, Iran’da 2 lokalitede 19 ve Yunanistan’da ise 30 lokalitede
52 bovid cins ve tiir diizeyinde karsilagtirma ile analiz yapilmistir. Yapilan kapsamli literatiir
calismast sonucu Anadolu-iran-Yunanistan provinsindeki lokalitelerden elde edilen ortak 8 farkli
bovid (Gazella capricornis, Gazella sp., Miotragoceros sp., Oioceros rothi, Palaeoreas sp.,
Prostrepsiceros houtumschindleri, Prostrepsiceros rotundicornis ve Tragoportax amalthea) cins ve
tiriiniin bu lokaliteler arasinda biiyiik olgiide paleoekolojik ve paleobiyocografik benzerligin
oldugunu ortaya koymaktadir. Fauna elemanlarinin yansittigi 6zellikler paleoekolojik baglamda
degerlendirildiginde, Anadolu, Yunanistan ve Iran biyoprovensinin yapilan benzerlik indeksi
diyagraminda da belirli sonuglara ulasilmistir. Miyosen donem boyunca s6z konusu bu cins ve
tirlerin morfolojik yapilari, diyetleri ve yasamlarimi siirdiirebilecekleri yerler gbz Oniinde
bulunduruldugunda subtropik orman Ortiisiiniin, yazin yesil savanahlara ve bazen tamamen kuruyan
step alanlara doniistiigii bir paleoekolojiye isaret ettigi anlasilmaktadir. Ayn1 zamanda bu tiirlerin
Anadolu’nun kitalar arasi gegiste bir koprii gorevini gordiigii ve soz konusu Asyatik tiirlerin
Miyosen donem boyunca Avrupa’nin iist seviyelerine kadar ¢iktig1 sonucuna varilabilir.

Anahtar kelime: Anadolu, Bovid, Miyosen, Paleobiyocografya, Paleoekoloji
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ABSTRACT

PALEOBIOGEOGRAPHY AND PALEOECOLOGY ANALYSIS OF BOVIDS OF
THE ANATOLIA MIOCENE PERIOD

M. Sc. Thesis
Preparer: Ali TAS
Advisor: Assoc. Do¢. Dr. Ahmet Cem ERKMAN
2019-(XIV+82)
Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School Of Social Sciences
Anthropology Department

Jury
Prof. Dr. Dr. Sakir Onder OZKURT
Dr. Ogr. Uyesi Secil SAGIR
Do¢. Dr. Ahmet Cem ERKMAN

Numerous factors, especially geographic and climatic parameters, have influenced
mammalian migration for millions of years. Global or regional migration waves are important in
understanding the faunal changes and migration paths during the Neogene period. In this
background, the Anatolian bovid fauna has been observed to increase its diversity due to
paleobiogeographic geological and ecological changes during the Cenozoic period. While bovids
can travel long migration distances during their lifetime, micromammals need more generations to
close the same distance. The evolution of bovids as well as the factors of migration should be
possible. For this reason, analysis of migration and distribution is an important factor in
determining taxonomy of bovid fossils.

Ecometric analysis methods based on hypsodonty tooth categories and developed by
Fortelius are very useful in estimating paleo-environmental conditions and their results provide
important information about the humidity and drought levels of habitats.

The average hypsodonty map in the Early Miocene period shows a homogeneous
distribution of humid and forested environmental conditions. In this period, paleobiogeography can
be considered to be more humid and forested conditions, and Middle Miocene has a more suitable
environment for the proliferation of ecosystem, terrestrial areas and bovid species than Early
Miocene. In the Late Miocene, considering the great impact of the Mesinien salinity crisis, it can be
concluded that the living spaces of the bovids are further increased and in parallel the diversity
increases. The origin, distribution, propagation, climatic differences and vegetation structure of
Bovid species have shaped the geographic boundaries by affecting the short and long term major
environmental changes during Miocene. Anatolia played an important role in mammalian
migration due to its geographical location. Specifically in the mammals, the morphological features
of the bovids that share the same paleobiogeography gave important clues in the paleoecological
sense in the literature. Despite the limited number of paleontological studies, important data have
been obtained about the bovid fauna of the Anatolian Miocene period. The analysis was carried out
by comparing with breed and species levels 53 bovid in 22 localities in Anatolia, 19 bovid in
2 localities in Iran and 52 bovid in 30 localities in Greece. Comprehensive literature study
reveals
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that 8 different bovid (Gazella capricornis, Gazella sp., Miotragoceros sp., Oioceros rothi,
Palaeoreas sp., Prostrepsiceros houtumschindleri, Prostrepsiceros rotundicornis ve Tragoportax
amalthea) breed and species obtained from localities in Anatolia-Iran-Greece provine have
paleoecological and paleobiogeographical similarity between these localities. When the
characteristics of the fauna elements are evaluated in the paleoecological context, specific results
have been obtained in the similarity index diagram of bioprovense of Anatolia, Greece and Iran. It
is understood that the subtropical forest cover, in view of the morphological structures, diets and
habitats of these genera and species in the Miocene period, turned into green savanah and
sometimes completely drying steppes in the summer. At the same time, it can be concluded that
these species serve as a bridge between the continents of Anatolia and that the Asiatic species are
as high as Europe during the Miocene period.

Key words: Anatolia, Bovid, Miocene, Paleobiogeography, Paleoecology
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ONSOZ

Anadaolu yarim adast milyonlarca yi1l boyunca Avrupa, Asya ve Afrika kitalar
arasinda biiyilk hayvan goclerinin yayiliminda ¢ok onemli bir koprii ve kavsak noktasi
olmustur. Bu canlilar icinde Bovid tiirleri Anadolunun Paleobiyocograyasi’nin ve
Paleoekolojisinin aydinlatmas1 i¢in s6z konusu cins ve tiirler lokaliteler arasi

karsilastirilarak katkilar saglanmaistir.

Tez arastirmamin ve yaziminin ger¢eklesmesinde ¢ok biiyiik katkis1 olan tezimin
son asamasina gelene kadar bana sabirla yol gosteren, degerli vaktinin biiyiik bir kismin1
bana bilgi ve becerilerini aktarmakla gegiren, yiiksek motivasyonu ve muazzam bilgisi ile
her daim yol gostericim olan, saygideger tez damigmanim Dog. Dr. Ahmet Cem

ERKMAN’a 6ncelik olarak sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca giiler yiiziinii ve samimiyetini benden
esirgemeyen, ilgisi ve Onerilerini gostermekten kacinmayan bana siirekli destek olan
degerli hocalarim Prof. Dr. Dr. Sakir Onder OZKURT, Dr. Ogr. Uyesi Serkan SAHIN ve
Ars. Gor. Giinseli Ayca YILDIRIM’a tesekkiirii bir borg¢ bilirim. Yiiksek enerjisi ve pratik
¢dziimleriyle her konuda bana destek olan degerli arkadasim Emin SEYFi’ye ve tez
caligmast yaptigim siire zarfinda yardimlarimi esirgemeyen lisans ve yiiksek lisans
arkadaslarima ve son olarak da maddi manevi desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen ve

her daim yanimda olan biricik ailem ve sevdiklerime sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Kirsehir-2019 Ali TAS
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SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2. 1. Erken Kretase'de (100 My) Akdeniz paleocografyasinin bir goriiniimii. (Okay,
2008) sonra degistirildi. Anadolu'nun tek bir toprak kiitlesi olmadigina dikkat ediniz. 6
Sekil 2. 2. Baslica memeli go¢ yollar1 ve Dogu Akdeniz'e gelis ile birlikte Akdeniz
bolgesinin paleocografik haritasi. a) Agenian-erken Orleanian (MN 1-3), b)Orta
Orleanian (MN 4), c¢) Ge¢ Orleanian-Early, Astaracian (MN 5-6), Palacogeografik
haritalar (ROZL, 1999;......oo ettt e e e e e 8
Sekil 2. 3. Erken Miyosen'de kurulan Gomphotherium kara kopriisii (Rogl, 1999'dan ve
Sen, 2013 degistirilerek olusturulan harita) ve Afrika'dan Avrasya'ya (hycocoids,
ardvarks ve proboscideans) faunal degisimine katilan ana memeli gruplari,
Avrasya'dan AfriKa'ya ZECISI. .oouuiiriieeeiieeeiieeeiee ettt e areeens 10
Sekil 2. 4. (a), Erken Miyosen icin tahmin edilen yagis degerleri (MN1 — MNS, 23-15
My), (b) Orta Miyosen (MN6 — MN7 + 8, 15-11 Ma), (c) Erken Ge¢ Miyosen (MN9—
) MN11, 11-8 My), (d) Ge¢ Miyosen (MN12 — MN13, 8-5 My), (e) Erken Pliyosen
(MNT4 — MNI5, 5-3.4 MY) ctteeieieeiierieeie ettt ettt et st eae e s enseeneenseense e 12
Sekil 2. 5. Avrasya kitasinin tiir-bolge olusumu verileri, her Memeli Neojen (MN) birimi
icin Neojen yoluyla aile diizeyinde c¢izilmistir (Fortelius & Hokkanen 2001). En
onemli aileler (tim kayit boyunca 100'den fazla olusumla birlikte) ilgi alanlarinin her
biri i¢in grafikte kendi gruplar1 olarak gosterilmektedir. Diger tiim aileler (tiim kayit
boyunca 100'den az tekrarlananlar) “diger aileler” grubuna toplanmistir. a) Avrasya'da
20°E boylamimin batisindaki tiim lokaliteler olarak tanimlanan Bati Avrupa. (b)
Avrasya'da 20°E ile 70°E arasindaki tiim lokaliteler olarak tanimlanan Dogu Avrupa
ve Orta Asya. (c) Avrasya'daki 70°E'min dogusundaki tiim lokaliteler olarak
tanimlanan Dogu Asya. (d) Jeomanyetik Polarite Zaman Olgegini (GPTS; Gradstein
ve ark. 2012'yi miiteakip) ve Avrupa Kara Memeli Mega Boélgelerini (ELMMZ;
Steininger 1999) gosteren Avrasya'daki stratigrafik cergeve. Ayrica Agust'i ve
digerlerini kullanarak MN birimleri gosterilmistir. (Steininger, 1999) korelasyonlari.
Bu c¢ergevede gosterilen ilgi alanda {i¢ biiylik olgu vardir. Memeli olaylar1 (kirmizi
cubuklar): 1, Anchitherium'un girisi; 2, girisi Gomphotherium; 3, Hipparion'un girisi;
4, Vallesian Krizi. Tektonik olaylar (turuncu ¢ubuklar): 1, Paratethys denizi'nin geri
cekilmesi; 2, Giiney ve Orta Tibet Platosu'nun yiikselmesi; 3, Kuzey ve Dogu Tibet
Platosu'nun yiikselmesi; 4, Messinian Tuzluluk Krizi; 5, Paratethys Denizindeki

merkezi kiigiilme. iklim olaylar1 (mavi ¢ubuklar): 1, muson ikliminin baslamasi; 2,
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Gronland buz tabakasinin baglangici; 3, muson ikliminin yogunlagmasi. Bitki Ortiisii
olaylar (yesil cubuklar): 1, yaprak déken ormanlarin ortaya ¢ikisi; 2, C4 bitkilerinin
genislemesi. (Fortelius ve ark., 2014) den degistirildi. ........cccoeevvieviiieniiiecieeeiee, 13
Sekil 2. 6. Bovidlerin hareket mekanizmasi (Kohler, 1993).........ccccovveviiiivciiicieeee e, 18
Sekil 2. 7. Bovidae ailesi (Gatesy ve ark.,1997; Gentry ve ark.,1997) degistirilerek. ........ 22
Sekil 2. 8. 16. fosil kalibrasyon noktasi (sar1 daireler) kullanilarak 127 ruminantin tam
mitokondriyal genom analizinden elde edilen agac. Dallardaki kalibrasyonlar kok
kalibrasyonlarin1 gosterir. Diiglim cubuklarn%95 araliklar1 temsil eder ve diigiim
degerleri arka olasiliklardir. Terminal taksonlarin isimleri bu bilgileri takip etmektedir
(BID1, 2013 ettt st et 23
Sekil 2. 9. Gazella dorcas’in sag boynuz ¢ekirdeginin tabaninin yakin ¢ekim goriintiisi
AMNH 54003, pedikiil ve boynuz ¢ekirdek tabaninin piiriizlii kenarini gosterir. (B)
Ayn1 numunenin boynuz kilifi. (C) Aym spedmen, kilif ve boynuz gobegi arasindaki
biiyiikliik farkin1 gdsteren kilif (B'ye karst C). (D) Bos taurus (NS 14) biiyiimenin
baslangicin1  gdsteren yetiskin yerli inek bir boynuz gbébegi (posterolateral
goriiniim).(E) Yan goriiniimde ayni spedmenler. (F) Boynuz c¢ekirdegi fotografik
olarak izole edilmistir. (G) Aym1 6rnek biiyiitiilmiistiir (Prothero ve Foss, 2007)
AEGISHTIIETRK. ...eeuvieiieiiieie ettt ettt et et e e bt e s b e esaeenae e 24
Sekil 2. 10. Bir nilgai, Boselaphus tragocamelus AMNH 35520'nin dorsal goriiniimii,
kemik biiylimesi alaninin dagilimmi gosterir. (B) Aymi spedmenlerin yanal
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BOLUM I

1. GIRIS VE AMAC

Neojen donemden itibaren Anadolu Asya-Afrika-Avrupa kitalar1 arasinda bir koprii
olusturdugundan canlilarin, 6zelliklede primat ailesinin gdglerinin iz siirdiigii bir yarimada
olarak onemini korumaktadir. Anadolu’nun bir¢ok lokalitelerinden ele gecen essiz memeli
fosil ornekleri, memeli faaunasinin nasil bir c¢evresel ve iklimsel habitatta yasamis
olduklarini, ne sekilde go¢ yollarini kullandiklarin1 ve daha da 6nemlisi nasil bir evrimsel
yol izlediklerini anlamamiza katki saglamaktadir. Paleoantropoloji bilimi agisindan,
Miyosen donem boyunca primatlarla ayni ekolojik ortami paylagsmis olan bovidlerin
filogenetik degisimlerinin yaninda paleoekolojik ve paleocografik yerinin anlagilmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Anadolu Miyosen dénem bovid ailesinin paleobiyocografyasi ve paleoekolojisinin
herhangi bilimsel bir analiz ya da metot ile detayli bir bigimde bugiine kadar yeterli
diizeyde simanmamistir. Bu tez calismasinin temel amaci Anadolu Miyosen donem
lokalitelerine ait bovid ailesine ait cins ve tiir bilgilerinin analiz edilmesidir. Ayrica bu
calismanin Anadolu’nun biyostrtigrafik, paleocografik, paleoekolojik ve paleoklimatolojik

problemlerinin ¢oziilmesine katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.

Neojen donemden itibaren Anadolu Asya-Afrika ve Avrupa kitalar1 arasinda bir
kopri olusturdugundan memelilerin, 6zellikle de bovidlerin goglerinin iz stiriildiigii bir
yarimada olarak onemini korumaktadir. Avrupa ve Asya omurgali faunasinin birbirleri ile
olan go¢ iliskilerinin hangi yollardan yapildiginin anlagilmasi i¢in bu arastirmalar biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Paleontolojik etiitlerde ele gecen buluntularin bazilar1 omurgali
faunasinin Avrupa’dan doguya dogru olan gdocleri sebebiyle, Avrupa’da temsil ettikleri
seviyelerden daha yukar1 seviyelerde bulunmustur. Bu sebepten Avrasya omurgali
faunasinin migrasyonunun tespitinde gerek batidan doguya gerek dogudan batiya dogru
olan faunal goglerin biiyiik ¢cogunlugunun Anadolu kanaliyla gergeklestigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin karasal Tersiyer biyostratigrafisi oldukca karigiktir. Bu stratigrafik ve

paleocografik karmasa biiylik oranda bovid omurgali fosillerin katkisi ile ¢oziilebilir.

Yogun Avrasya bovid fosil kayitlari, evrimsel degisimin nedenlerini ele almak i¢in
uygun bir deneysel ¢erceve sunmaktadir. Potansiyel olarak bovidlerle ilgili zamansal veya
mekansal detaylar gercek evrimsel degisimin bir kaydini tutmaktadir, ancak sadece

istatistiksel durumlar evrimsel agiklamalar1 daraltabilmektedir. Bu baglamda bovid paleo-
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biyolojisini paleo-iklimsel modellemelerin sonuglariyla birbirine baglamak daha iyi
sonuclara ulasmada etkili olacaktir. Bovidler, ruminantlarin en c¢esitli grubudur. Gliney
Amerika, Avustralya disindaki diger kitalarda ve dogal olarak cesitli habitatlarda
bulunurlar. Bovidler derin yagmur ormanlarindan ormanlik alanlara, savanalara, c¢ollere,
daglara ve yapay ortamlara kadar bir¢cok habitatta bulunur. Cesitli biiylik ve kii¢iik formlari
mevcuttur ve yaklasik olarak nesli tilkenmis 158 ve gilinlimiizde yasayan 47 tanede
jenersyonu vardir. Boylesine zengin bir habitat ve biiyiikliik derecesine sahip olan bovidler

herbivor ¢alismalar ve ¢esitli iklim kosullarina uyum igin ideal bir guruptur.

Bovid tiirlerin paleobiyocografya i¢inde var olma ya da goclerinde iklimsel kosullar
son derece bliylik onem tagimaktadir. Erken ve Ge¢ Neojen boyunca kisa ve uzun dénemli
bliylik cevresel degisimler bovid tiirlerinin kokenini, dagilimini, yayilmasini, iklimsel
farkliliklarin1 ve vejetasyon yapisimi etkileyerek sekillendirmistir. Anadolu, cografik
konumu nedeniyle memelilerin goglerine iliskin 6nemli ipuclar1 saglamaktadir. Bu
alandaki kisith sayida Anadolu’da yapilan ¢aligmalarda Miyosen bovid faunasi hakkinda
onemli veriler elde edilmistir. Bu ¢alismada literatiir taramasi sonucu bovid tiirlerinin
lokaliteler ~ arasinda  karsilastirmalar1  yapilarak ~ Anadolu  Miyosen  dénem

paleobioyocografyasi ve paleoekolojisine katki saglanmasi amaglanmastir.

Rodentlerin yan1 sira artiodactyller, muhtemelen smiflandirilmast en zor
memelilerdendir. Bu memelilerin yliksek kategorilerde diizenlenmesi, ¢esitli ve farklh
antiloplar arasindaki gen ve tir iligkileri hakkindaki farkli fikirlerden kaynaklanan
problemler yaratmasina ragmen gilincel materyallerde olduk¢a kolaydir. Fakat nesli
tikenmis artiodactyller ele alindiginda zorluklarla karsilasilir. Ayrica artiodactyllerin,
gevisi ¢igneyen ve ¢ignemeyen ruminantlar ve ruminant olmayanlar olarak alt béliimlere
ayrilmasidir ki bu durum nesli tiikenmis artiodactyller igin kolay bir kriter degildir. Nesli
tilkkenmis artiodactyllerin sayisiz ailesi bu listeye eklendiginde bir¢ok ailenin mantikli ve
uygun gruplanmasi i¢in daha yiiksek bir siniflandirmanin gerekli oldugu anlagilmaktadir.

Bu sorun iizerinde yogunlagmak i¢in ¢esitli Oneriler getirilmistir.

Bovid sistematiginin en karakteristik 6zelligi boynuzlardir ve ¢ogunlukla kolay
bulunurlar. Boynuzlarin morfolojisi soyu tiikkenmis tiirlerin teshisinde onemlidir, ¢linkii
mevcut tiirlerin farkli sekilli boynuzlar1 vardir. Boynuzlardan sonra sistematik olarak
belirlenen ikinci en 6nemli karakter diglerdir. Disler serttir ve kolayca fosillesir. Herbivor
bliylik memelilerin molar ta¢ yiiksekligi bilinen en iyi eko-metrik gdstergedir. Farkli

diyetler asinma derecesine gore degismesi farkli dis yapilarma ve dolayisiyla tiirler
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arasindaki hypsodonti ortalamas1 alindiginda, yags ile giiclii bir cografi korelasyon oldugu
goriilmiistiir. Boynuzlar ve boynuz ¢ekirdegi bigimleri bovid tiirlerinde farklilik gosterir ve
oldukca ayirt edici bir 6zelliktir ve fosil kayitlarda goriildiigli gibi iyi korundugu igin
paleontolojik caligmalarin en Onemli materyalidir. Bovid tiirlerini ayirt eden diger

karakterler ise kafatas1 yapisi, disler, premaxilla ve iskelet yapilaridir.

Bu tezde fosil memelilerin paleobiyocografi ve paleoekoloji ile olan iliskilerini
anlamak i¢in Anadolu, Yunanistan ve iran’da bulunan lokalitelerinden ele gegen bovid cins
ve tlirlerinin bilgileri toplanip analiz edilmistir. Toplanan veriler ve kaynaklar igerisinde bu
veriler kronolojik sirayla degerlendirilerek ekolojik verilerle karsilastirilip sonuglara

ulastlmistir



BOLUM 11

2.1.YERYUZU VE ANADOLU’NUN KISA JEOLOJIiK OLUSUMU VE
PALEOCOGRAYASI

Prekambriyen donemde Diinya ylizeyinde soguma ve katilasma olmus ve bu
olaylarin devaminda ise kitasal levhalarin, atmosferin ve okyanuslarin olugsmasi meydana
gelmistir. Paleozoyik baslarinda tek parga olan Rodinia pargalanarak yeni kara pargalari
(Pangea) olusmustur. Pangea zaman igerisinde meydana gelen tektonik hareketlerle iki
stiper kitaya ayrilmistir (Harvey Pough, 1982). Pangea’nin Jura doneminde pargalanmasi,
Atlantik Okyanusu’nu acan Kuzey Amerika kitasinin hareketi ile baglamistir. Gondvana’da
catlaklar olusmasinin ardindan Hindistan kendi okyanus plakasindan kuzeye dogru hareket
ederek Avrasya ile carpismistir. Hindistan ve Avrasya plakalarinin Orta-Senozoik
donemindeki bu carpigsmalari sonucunda giiniimiiz diinyasinin en yiiksek siradaglar1 olan
Himalaya’larin olusumu gergeklesmistir. Senozoik ‘in jeomorfoloji bakimindan en 6nemli
olaytr Alp orojenezidir (Harvey Pough, 1982; Sengoér ve Yilmaz, 1981). Bu zamanin
ortalarinda Alp orojenezinin siddetlenmesi cografi goriinimde onemli degisimlere yol
acmistir. Bu donemde huron, kaledoniyen ve hersiniyen kivrimlariin birbirine yamanmasi
ile olusan eski kara pargalarinin gilineyinde Tetis yani Alp jeosenklinali yer alir. Daha
giineyde ise Gondwana’nin pargalart olan Afrika Arabistan ve Dekkan eski kiitleleri
bulunmaktadir. Alpin kusak i¢inde sayilan dag siralari, Tetis jeosenklinali icinde ¢okelmis
olan depolarin kuzey ve giineyde yer alan eski kara parcalar1 arasinda sikisarak
yiikselmeleri ile olugsmugstur. Alp Daglarinda bu orojenik yiikselmelerin en kuvvetli oldugu

devre (Alp paraksizmasi) Ust Oligosen olarak ifade edilir (Avci, 2014).

Anadolu memeli paleocografyasi Senozoik boyunca gerceklesen paleobiyocografik
jeolojik ve ekolojik degisimlere baglh olarak farkliliklar gosterir. Biyocografi olarak
Palearktik bolgesinde yer alan Anadolu, giineyde Gondwana ve kuzeyde Laurasia mega-
kitalarmma ait denizel ve karasal parcalarin farkli donemlerdeki yine farkli jeolojik
hareketlerine bagli olarak olusmustur (Okay, 2008). Bu dogrultuda Anadolu farkli kitasal
parcalarin birlesmesi ile olusmus bir kara parcasidir. Ge¢ Kretase'den Paleosen'e kadar
Ozellikle bu iki mega-kita arasinda yer alan Tetis Okyanusu’nun yok olmas1 ve dzellikle
Hindistan kitasinin ve Arap Plakasinin Avrasya’ya c¢arpmast sonucu Anadolu’nun
karasallasmasinda 6dnemli rol oynamistir (Sengoér ve Yilmaz, 1981; Rogl, 1999; Kaymaket
ve ark., 2009; Meijers ve ark., 2010; Meijers ve ark., 2018).



Fosil kayitlari, birkag memeli grubunun, Senozoyik donemde Afrika'dan
Avrasya'ya bazi zaman araliklarinda go¢ ettigini gostermektedir. Bu gé¢men taksonlarin
dagilma alani, Eski Diinya'nin kuzey kitalarinin bazi kisimlarii kapsamaktadir ve filler
gibi bazi hayvanlar Kuzey ve Giiney Amerika'ya kadar genis alanlara yayilmislardi (Sen,
2013). Gilineyde Hint Okyanusu’nun ve batida Akdeniz’in olugmasi ile Pasifik ve Atlantik
Okyanusu’na baglantilarinin kurulmasi Tetis denizinin yavas yavas kiiclilmesine neden
olmustur. Eosen donem boyunca Tetis ve Kutup Denizi Ural Daglari’nin bulundugu bolge
tizerinden Turgay Kanal1 ile bulusmustur (Rogl, 1999). Turgay Kanali kapanmasi ile Asya
ile Avrupa arasinda karasal baglanti olusmustur. Boylece Bering Bogazi iizerinden Kuzey
Amerika kokenli memeli tilirleri Asya ve Avrupa’ya go¢ edebilmislerdir. Hindistan
kitasinin Asya’ya carpmasi ile birlikte Himalayalar’in ve Tibet Platosu’nun yiikselmeye
baslamas1 6zellikle Bat1i Avrasya’da Tetis’in ¢ekilmeye baslamasinmi tetiklemis ve Bati
Asya ile Avrupa’da karasallagmanin artmasini saglamistir. Senozoik boyunca yeryliizii
iklimi giderek kuraklasir ve sogumaya baglar. Bu donemde deniz seviyelerinde diigmeler
gbzlemlenmistir. Iklimin kuraklasmasina bagl olarak ormanlik alan sinirlar1 yerini kurak
iklim kosullarina adapte olan genis otlak alanlar ve savanlara birakir (Harvey Pough, 1982;
Rogl, 1999). Senozoik donemde diinya tropikal benzeri ormanlarla ve bu tiir habitatlarda
yasayan hayvan tiirleri ile kapliydi. Glinlimiizde ekvator bolgelerinde bu tiir ormanlar hala
mevcuttur, fakat bunlara diger enlemlerdeki farkli habitat tiplerinin (1liman ormanlar ve
otlak araziler) yani sira ¢6l ve tundra gibi ¢ok yeni bir takim habitatlarda eklenmistir.
Dolayistyla yasam alanlarindaki ¢esitlilikteki bu artis ile birlikte farkli hayvan tiirlerinde de
biiyiik bir artis olmustur. Bunla birlikte diinyanin farkli kitalara ayrilmasinda ¢ok farkl
fauna ve floralarin cografik izolasyon halinde degismesi ve genel kiiresel cesitliligin

artmasini saglamistir (Harvey Pough, 1982).

Oligosen donemde Tetis’in Akdeniz ile baglantis1 kesilmis ve giiniimiiz Aral Golii,
Hazar Denizi, Karadeniz olmak iizere Giineydogu Avrupa’nin biiyiik bir kismini i¢ine alan
Paratetis denizi olusmustur. Tibet Platosu’nun yiikselmeye devam etmesi oOzellikle
atmosferdeki nem dolasimini, dolayisi ile muson yagmurlarinin ritmini degistirerek
Paratetis Denizi’nin ¢ekilmesinde 6nemli rol oynadigi diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak
Miyosen donemin baslarinda 6zellikle Anadolu’nun karasal olarak konumlandigi bolge
olan Sub-Paratetis biyoprovinsinde karasal alanlar artmistir (Rogl, 1999). Deniz gegitleri,
Miyosen donem boyunca denizlerin ekolojisi ve biyokimyasindaki degisimler i¢in dnemli

faktorler oldugunu gostermistir (Palcu ve ark., 2017). Orta Avrasya'y1 kapsayan Paratetis



Denizi konfigiirasyonundaki degisiklikler Orta Miyosen paleocografik evriminde baskin
bir rol oynamigtir. Dogu Paratetis denizin evriminin yol agtig1 paleo-cevresel degisimleri
anlamak icin Chokrakian-Karaganian-Konkian-Volhynian dogu bdélgesinin  tortul
korelasyonunun tarihlendirmeleri incelenmis ve Rusya'min Karadeniz kiyisindaki
Zelensky-Panagia boliimiinlin manyeto-biyostratigrafi sonuglari, Chokrakian / Karaganian
smirmin 13.8 My, Karaganian / Konkian sinir1 13.4 My, Konkian / Volhynian siirinin
12.65 My. oncesinde tek yonlii diisiik tuzluluk akis1 saglayan goliin denize doniistiigii ve
bu yapinin dikkat ¢ekici olarak Akdeniz Messinian Tuzluluk Krizinde Akdeniz'e benzer
oldugu goriilmiistiir (Palcu ve ark., 2017). Bu durumun sonucunda kiiresel soguma olayi ile
ilgili biliyiik bir deniz seviyesi diismesi meydana gelmis ve Dogu Paratetis denizinin
okyanus ile baglantisinin kesildigi anlasilmistir. Biyogesitliligin ani azalmasi1 ve denizsel
fosillerin degisikligi s6z konusudur. Bu degisiklikler eszamanli olarak bliyiik paleo-cevre

degisikliklerine neden olmustur (Palcu ve ark., 2017).

Kuzey Afrika

o £ Arap platformu

.55"'2; S fﬁ. qa .
Sekil 2. 1 Erken Kretase'de (100 My) Akdeniz paleocografyasmm bir gériinimii. (Okay, 2008) Anadolu'nun
tek bir toprak kiitlesi olmadigina dikkat ediniz.

2.1.1. Miyosen Donem

Alp orojenezinin paroksismik sathasindan sonra, Paleojen’in son regressiyonunu
izleyen ve yeni canlilar kapsayan devire Hoernes (1853) Neojen ismini (G. Neos: yeni
Gennnan: olusturmak) onermistir. Gergekten bu devir ile bircok yeni canlilar tiiremis ve

devrin basinda, modern faunanin ancak %20-40’1 temsil edilmis iken Neojen sonunda bu
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oran %90’a yiikselmistir. Neojen’de yasamis olan canlilarin tiimii gliniimiiz canlilarinin

hemen hemen benzerleridir (Baykal, 1974).

Neojen donem oOteki jeolojik devirler gibi 6nemli bir transgressiyonla
baslamis ve kendi i¢indeki ikincil deniz hareketleri ile alt sistem katlara ayrilmis ve genel
bir regressiyonla sona ermistir. Alp jeosenklinali yerinde, yeni yiikselen alp daglarinin
Neojen donemde stabil bir hale erismemis olmasi bu bdlgedeki morfolojinin hala ¢ok
degisken olmasindan anlasilmaktadir (Baykal, 1974). Anadolu Oligosen donem tektonik
hareketler sonucu karasallasmis ve paleotektonik donemi, yani Anadolu’yu olusturan
formasyonlarin deniz i¢inde olusumu Neojen’de sona ermis; Alpin siradaglarin kuzeyinde
bir i¢ deniz olan Paratetis olugmus; glineyinde ise Tetis-Akdeniz’e doniismiistiir.
Anadolu’nun jeomorfolojik evrimi karasal olusum ve gelisimi bu donem boyunca ilerleme
saglamistir. Bu donemde Anadolu ¢arpma, asinim, kirilma ile son halini almistir (Sengor

ve Yilmaz, 1981; Demisoy, 2002).

Tersiyer i¢inde ayrilan Neojen’in ilk devri Miyosen digeri ise Pliyosen dir.
Tersiyer’de Afrika-Asya karalarinin artan yakinsama etkileri, Kuzey ve Giiney Peritetis
platformlarinin oraya c¢ikmasma ve yiikselmesine neden olmustur. Tersiyer’de
paleocografya ve tektonik bakimdan ortaya ¢ikan bu bolgesel degisimleri ayirmak icin 5

doneme ayirilmistir bu donemler;
. Paleosen (65.5-55 milyon y1l 6nce)
. Eosen (55-33.7 milyon yil dnce)
. Oligosen (33.7-23.8 milyon yil 6nce)
. Miyosen (23.8-5.32 milyon yil 6nce)
. Pliyosen (5.32-1.81 milyon yil dnce).

Bu donemler biiyiik olasilikla Afrika, Arap ve Avrasya plaklarinin hareketleri ile
iliskili olarak jeodinamik olaylar tarafindan sekillendirilmistir. Ge¢ Oligosen — Erken
Miyosen ’de Afrika - Arabistan ile Avrupa — Anadolu levha sistemleri arasinda genis bir
deniz s6z konusudur. Bu denizin iki tarafinda karbonat platformlarinin varligi tahmin

edilmektedir (Meulenkamp ve Sissingh, 2003).

Genel olarak Neojen / Kuvaterner boyunca, Hazar bolgesinin kuzeyinde, Avrupa ile
Asya arasinda siirekli bir baglant1 oldugu kabul edilmistir. Giiney Avrupa bolgesi ve

ozellikle dogu kismi kesinlikle bu donemde, Alp orogenezi ile Asya ve Avrupa arasindaki



karasal iletisimin yayginlagsmasiyla olugsmustur. Kuaterner tektonizm ve eustatik hareketler
bolgenin cografyasini dramatik olarak tamamen degistirmemis, ancak esas olarak bdlgesel
oneme etki etmistir. Neojen ayn1 zamanda Avrasya ve Afrika arasindaki birbirini izleyen
baglantilara izin veren ve bu kitalar arasinda faunal degisim i¢in biiyiik firsatlar yaratan
onemli bir jeotektonik olaylarin donemi sayilir. (Steininger ve Rogl, 1983; Rogl, 1999).
Jeolojik donem esas alinarak Mammal Neojene (MN) sistemi tarafindan ifade edilir (Sekil
2. 2) ve kiiglik zaman birimlerinin tanim1 komsu bdlgeler arasindaki korelasyonu saglayan

biyo-zonlar olarak belirlenmistir (Mein, 1999; Koufos, 2005).

Anchitherium
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Sekil 2. 2. Baglica memeli gog yollar1 ve Dogu Akdeniz'e gelis ile birlikte Akdeniz bdlgesinin paleocografik
haritasi. a) Agenian-erken Orleanian (MN 1-3), b)Orta Orleanian (MN 4), ¢) Geg Orleanian-Early, Astaracian
(MN 5-6), Palacogeografik haritalar (Rogl, 1999; Koufos, 2005)

Anadolu’nun en karmasik siirecinin neo-tektonik donemde Arap Yarimadasinin
Anadolu’ya ¢arpmasiyla bagladigi ve Miyosen ’den giiniimiize kadar olan bir siire i¢inde
devam ettigi bilinmektedir. Anadolu bu g¢arpismanin ardindan fay hareketlerine bagh
olarak kirilmalar, kivrilmalar, arazi yirtilmalar1 ve volkanik faaliyetlerin yan1 sira sonraki

jeolojik caglarda olusan buzul ve buzul arasi donemler, iklimlere bagh yiikselmeler ve
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alcalmalar meydana gelmektedir. Bu donemlerde gergeklesen memeli hayvan gocleri
Anadolu’daki canlilarin gen yapisint baska bir bolgeyle karsilagtirilmayacak kadar farkli
kilmistir (Demirsoy, 2008). Bu zaman dilimin de diinya artik giinlimiizdeki goriiniimiinii
almaya basladi. Oligosen ve Pliyosen ile karsilastirdigimizda Miyosen’de daha 1liman bir
iklim hiikiim stirmektedir. Kita hareketleri ve sira daglarin yagmur bulutlarina set
olusturmas1 sonucu kitalarin i¢ kisimlarina yagis gecislerini engellemesinden dolayr ise
donemin sonlarina dogru soguma ve devaminda kurakliga neden olmustur. Bu dénemde
ilkel memelilerin ¢cogu soylarinin tiilkenmesiyle karsilasirken diger taraftan hayatta kalma
becerisi yiiksek olanlarin ise g¢esitliligi artmis ve giliniimiiz goriiniimlerini almaya

baslamiglardir (Yigit, 2011).

Avrupa kitasinin giineyi 25-23,3 milyon yil 6nce Oligosen donemin
sonlarina dogru memeli faunasinin go¢ etmelerine olanak saglamayan deniz iginde birgok
kiiclik adadan olusan bir cografyaya sahipti. 208-34 Milyon y1l boyunca Ural Daglari’nin
giineyinde, Turgay Bolgesi arasinda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan bir okyanus ile
cevrilmisti. Cografi engel olusturan bu okyanus biiylikk memeli hayvanlarin Asya
steplerinden batiya go¢ etmek isteyen hayvanlar icin bir engel teskil etmekteydi. 34 Milyon
y1l once Eosen donem sonlarina dogru Turgay Denizi orojenik faaliyetler dolayisiyla
kapanma gostermistir. Okyanusun kapanma siireci ile birlikte Asya’dan Avrupa’ya memeli
gocleri de baslamistir. Kara kdopriilerinin genislemesi sonucu Rhinocerotidae, Suidae,
Carnivora, Lagomorpha, Rodentia, taksonlarindan olusan birgok memeli grubu Avrupa’ya

go¢ etmeye baglamiglardir (Saking, 2011).

Afro-Arap ve Avrasya toprak kiitleleri arasinda Miyosen‘de karasal bir baglanti
olusmustur. Afrika memelilerinin Avrasya'ya dogru ilk yayilim Erken Miyosende
Gomphotherium kara kopriisii araciligiyla gerceklesmistir. Bir bolgede bir memeli tiirtiniin
ortaya ¢ikmasi, ¢evresel kosullarin yani sira besin mevcudiyeti, fiziksel engeller ve igsel
rekabet de dahil olmak tizere ¢esitli faktorlere baglidir. Bulgular giiniimiizde paleontolojik
kayitlar, fosillesme ve veri toplama yontemleriyle desteklenmektedir. Eldeki veriler
15181inda, Arab-Afrika ve Avrasya kitalar1 arasindaki memeli degisimlerinin, Senozoyik
boyunca farkli paleocografik ve iklimsel baglamlarda meydana geldigi goriilmektedir

(Sekil 2. 3).



Erken Miyosen donem memeli yayilimi, tropikal ve subtropikal iklim kusaklarin kuzeye
dogru genislemesi Oligosen / Miyosen sinirindaki iklim degisiklikleriyle baglantilidir
(Pickford, 1997). Avrasya'daki Afrika memelilerinin Orta Miyosen'de ilk ortaya cikislar
arasindaki belirgin farkin ¢esitli nedenleri olabilir, 6rnegin yetersiz fosil kayitlar1 gibi. Bu
degisimlerle ilgili her bir memeli grubunun davranigsal bigimleri, her grubun iklimsel ve
cevresel degisimlere adaptasyonu ile Afrika’ya go¢ eden ve yerli gruplar arasindaki

yasamsal rekabetten kaynaklanmis olmalidir (Sen, 2013).

BURDIGALIAN
(Erken Miyosen)

Sekil 2. 3 Erken Miyosen'de kurulan Gomphotherium kara kopriisii (Rogl, 1999'dan ve Sen,
2013 degistirilerek olusturulan harita) ve Afrika'dan Avrasya'ya (hycocoids, ardvarks ve
proboscideans) faunal degisimine katilan ana memeli gruplari, Avrasya'dan Afrika'ya gecisi.

Tirkiye ve Avrupa'daki tim palinolojik verilere gore, Oligosen-Erken Miyosen'de
bol miktarda gozlemlenen belirli sporlar ve polenlerin (Schizaeaceae, Engelhardia, Palmae,
Juglandaceae) yiizdeleri ve bu sporomorflarin yiizdeleri Orta Miyosen boyunca
azalmaktadir (Burdigaliyen Serravallian'a). Ayrica, diger anjiyosperm ve gymnosperm
polenleri yiiksek oranlarda belirlenir. Avrupa ve Tirkiye'nin belirli bdlgelerinde oldugu
gibi, otsu polen taksonlar1 (Asteroideae — Tubuliflorae tiirli, Poaceae, Chenopodiaceae,
Ephedraceae ve Umbelliferae) Orta Miosen'den (Serravallian) Ge¢ Miyosen'e (Tortoniyen)
kadar yiikselmis ve 1liman bolgelerde de bol miktarda bulunmustur. Ayni zamanda, Iklim
degisiklikleri nedeniyle Serravallian-Tortoniyen doéneminde, megatermik ve mezo-
megatermik taksonlarin yiizdeleri (yani Sapotaceae, Cyrillaceae ve Engelhardia) azalmistir

(Kayseri Ozer ve ark., 2014).
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Erken Miyosen (23—-15 My.) genel olarak nemli bir dénemdir (1000-1,500 mm /
yil). (Sekil 2. 4a). iklim modelleme ¢alismalari, nemli kosullarin yiiksek CO> seviyelerine
ve sicak iklime (bugiinkii kiiresel sicakliktan 3°C daha yiiksek) bagl oldugunu
gdstermistir. Iber Yarimadasi'nda (500-700 mm. / yil), Dogu Avrupa / Dogu Akdeniz
bolgesinde (800 mm. / yil) ve Orta bat1 Cin'de (600-800 mm. / y1l) daha kurak bolgelerin
oldugunu savunmuslardir (Fortelius ve ark., 2002; Eronen ve ark., 2010; Henrot ve ark.,

2010; Herold ve ark., 2011).

Daha kurak kosullara isaret eden Erken Miyosen taksonu, Erken Miyosen’de
sadece Orta Asya ve Ispanya'dan bilinen Hispanotherium faunasmin baslangicta erken
mezodont ve hypsodont icermemesidir (Fortelius ve ark., 2002; Bruch ve ark., 2011;
Fortelius ve ark., 2014), Bat1 Avrasya Neojeni'nin paleobotanik kayitlarina dayanan
ayrintili bir iklimsel rekonstriiksiyon sunmustur. Avrupa'da Orta Miyosen boyunca yagis
miktart 800 ila 1.500 mm./y1l kadardi. Bu degerler, giiniimiize nispeten yakindir. Erken
Miyosen, zayif mevsimselligin ve sig sicaklik gecislerinin oldugu bir donemdi ve
herbivore dislerinden alinan ekometrik kanitlarla olduk¢a uyumludur (Bruch ve ark., 2007;

Fortelius ve ark., 2014).
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Sekil 2. 4. (a), Erken Miyosen i¢in tahmin edilen yagis degerleri (MN1 — MNS5, 23-15 My), (b) Orta
Miyosen (MN6 — MN7 + 8, 15—11 Ma), (c) Erken Ge¢ Miyosen (MN9-) MN11, 11-8 My), (d) Ge¢ Miyosen
(MN12 — MN13, 8-5 My), (e) Erken Pliyosen (MN14 — MN15, 5-3.4 My)

Erken Miyosen sirasinda, kii¢iik ve orta boydaki ungulates yaygindi ve Avrupa'da
amfisyonitler baskin etoburlarda mevcuttu. Bu ailelerin ¢cogu tiiri Ge¢ Oligosen'den devam
etmis ve yumusak bitki Ortiisiine uyum saglamiglardir. Artiodactyllar esas olarak Bati
Avrupa'daki Palacomerycidae ve Moschidae (Sekil 2.4. e bakiniz) gibi antik formlar igerir.
Dogu Avrupa'da, kisitli dagilimlar1 olan sayisiz aile Entelodontidae, Leptomerycidae,
Lophiomerycidae ve Sanitheridae (Sekil 2.4.b'deki diger aileler olarak belirtilmis
oldugunu) icermektedir. Hem Bati hem de Dogu Avrupa'da, gergedanlarin nispi orani
yiiksektir (Sekil 2.4.a, b). Erken Miyosen sirasinda, Avrasya'da Cervidler ve Suidlerin
yaygin olarak dagilim gostermistir. (Agusti ve ark., 2002; Fortelius ve ark., 2014).
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Sekil 2. 5. Avrasya kitasinin tiir-bolge olusumu verileri, her Memeli Neojen (MN) birimi i¢in Neojen yoluyla
aile diizeyinde c¢izilmistir (Fortelius & Hokkanen 2001). En 6nemli aileler (tiim kayit boyunca 100'den fazla
olusumla birlikte) ilgi alanlarinin her biri igin grafikte kendi gruplar1 olarak gosterilmektedir. Diger tim
aileler (tiim kayit boyunca 100'den az tekrarlananlar) “diger aileler” grubuna toplanmistir. a) Avrasya'da 20°E
boylammin batisindaki tiim lokaliteler olarak tanmimlanan Bati Avrupa. (b) Avrasya'da 20°E ile 70°E
arasindaki tiim lokaliteler olarak tanimlanan Dogu Avrupa ve Orta Asya. (c¢) Avrasya'daki 70°E'nin
dogusundaki tiim lokaliteler olarak tanimlanan Dogu Asya. (d) Jeomanyetik Polarite Zaman Olgegini (GPTS;
Gradstein ve ark. 2012'yi miiteakip) ve Avrupa Kara Memeli Mega Bolgelerini (ELMMZ; Steininger 1999)
gosteren Avrasya'daki stratigrafik cergeve. Ayrica Agust'i ve digerlerini kullanarak MN birimleri
gosterilmistir. (Steininger, 1999) korelasyonlar1. Bu c¢ergevede gosterilen ilgi alanda {i¢ biiyiik olgu vardir.
Memeli olaylart (kirmizi ¢ubuklar): 1, Anchitherium'un girisi; 2, girisi Gomphotherium; 3, Hipparion'un
girisi; 4, Vallesian Krizi. Tektonik olaylar (turuncu g¢ubuklar): 1, Paratethys denizi'nin geri ¢ekilmesi; 2,
Giiney ve Orta Tibet Platosu'nun yiikselmesi; 3, Kuzey ve Dogu Tibet Platosu'nun yiikselmesi; 4, Messinian
Tuzluluk Krizi; 5, Paratethys Denizindeki merkezi kiiciilme. Iklim olaylar1 (mavi gubuklar): 1, muson
ikliminin baglamasi; 2, Gronland buz tabakasinin baslangici; 3, muson ikliminin yogunlagmasi. Bitki Ortiisii
olaylar (yesil ¢ubuklar): 1, yaprak doken ormanlarin ortaya ¢ikisi; 2, C4 bitkilerinin genislemesi. (Fortelius
ve ark., 2014).

Orta Miyosen (15.97-11.63My.) ve bunu takiben donemde yavas yavas soguma ve
bliylik bir Antarktika buz tabakasinin ilk kez kuzey yarim kiire icinde buzullarin

restorasyonu izlemistir (Holbourn ve ark., 2014). Akdeniz'i Hint Okyanusu ile birlestiren

13



Akdeniz ag gec¢idinin son kapanmasinin ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan okyanus
dolagimindaki degisikliklerin, Dogu Antarktik Buz Levhasi'nin 14,8 My. Civarinda son
genislemesinin nedenlerinden biri olabilecegi ileri stiriilmiistiir (Flower ve Kennett, 1995).
Orta Miyosen iklimi gecisinde 14,7 ila 13,8 My'da deniz yiizeyindeki 6-7°C'lik bir diisiis
meydana gelmistir (Shevenell ve ark., 2004).

Orta Miyosen donemde Anadolu’da karasal alanlar daha da artmaya baglamis ve
bunu takiben memeli tiirlindeki hayvanlarin yasamlarini siirdiirebilecekleri bir ekosistem
olusmustur. Hint-Pasifik Okyanusu arasindaki jeolojik durum Langhian deniz yiikselmesi
sonucu tekrardan aktif hale gelmistir (Rogl, 1999; Kaya, 2017). Bu donemde kiiresel
sicaklik daha iist seviyelere ¢ikmistir ve bu 6nemli sicaklik farki “Orta Miyosen Termal
Maksimum” olarak adlandirilmistir. Bu donemi takiben c¢ok sayida Afrika kokenli
mesodont ve brachydont taksonlardan olusan ziirafa tiirleri, orman otlayicilar1 ve ape

(kuyruksuz biiylik maymunlar) Avrasya cografi alanlarinda yayilim gostermislerdir.

Anadolu ve Avrupa Orta Miyosen faunasinin toplulugu analiz edilmis ve Pasalar ve
Yeni Eskihisar (MN 7) gibi bolgelerde ormanlik alan kosullarina uyarlanmis faunalarin
bulundugunu one siiriliirken Candir faunasimmin kapali ormanlik kosullar1 daha da
diistindiiren bir topluluk yapisina sahip olugunu belirlenmistir (Geraads ve ark., 2003).
Carnivor hayvanlarda yapilan son arastirmalar Candir ve Pasalar i¢in tropikal orman ile
acik savan tipi arasinda karigik bir ortami 6nermektedir (Mayda ve ark., 2015; Bouchal ve
ark., 2018). (Stromberg ve ark., 2007), Tiirkiye'nin Erken Miyosen yataklarindan fitolitleri
(bitki silika kiitleleri) arastirmis ve acik, ¢cimlerdeki yasam alanlarinin Tiirkiye'de ve komsu
bolgelerde Miyosen baslarinda yayginlastigini 6ne siirmiislerdir. Buna karsilik, (Kayseri-
Ozer, 2017) “biitiinlesik bitki kayd1” (IPR) analizini kullanmis (Kovar-Eder ve ark., 2008),
cesitli orman tiirlerinin Orta Miyosen doneminde Bati ve Orta Anadolunun g¢ogunu
kapladigimmi (genis yaprakl karisik mezofitik yaprak dokmeyen ) bircok orman tiirtini
kapsadigini 6ne slirmiistiir (Bouchal ve ark., 2018). Bati1 Anadolu'da Orta Miyosen olarak
tarihlendirilen havzanin yayilanan makrofosilleri ve polen, sporlar kistlerinden olusan
bliylik bir veri seti kullanilmis ve ii¢ palacobotanik proxy kullanilarak palaeoclimate ve
palaeoenvironment'ler c¢ikarilmistir. Modern analoglarin iklim yakinligi, yakin yasayan
akrabalar ve takson temelli yaklasim), yaprak fizyognomisi (ataksonomik) ve bitki
topluluklarinin biyocografik baglantisi ayrica takson bazli veriler kullanilmistir (Bouchal

ve ark., 2018).
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Tiirkiye'nin batisinda yer alan Kocacay ve Cumaovasi havzalarinda yapilan
calismalarda Palynofloralar, (Ge¢ Burdigaliyen-Serravallian) donemine ait bir zaman
araligina ait olup, Avrupa ve Tiirkiye'nin yayimlanmis palnofonlar1 ile karsilastirilmistir.
Birlikte bulunma yaklagimiyla elde edilen palinolojik iklimsel sonuglar ve sayisal veriler,
Burdigaliyen-Serravallian'da sicak subtropikalden 1limanliga degisen palaeoiklimin
oldugunu gostermektedir. Dahasi, Kocagay ve Cumaovasi havzalarinin palaeoklimatlari,
Tirkiye'nin batisinda bulunan komiir tasiyan tortullarin kitasal paleoklimatik kayitlar1 ve
Izmir bdlgesinde mevcut sicakliklar ile karsilastirilmistir (Kayseri-Ozer ve ark., 2014). Bu
karsilagtirmaya gore, Tirkiye'nin batisindaki bu havzalarin ve diger yerlesim yerlerinin
paleoiklimsel sonuglari, orografik degisimin bir sonucu olarak belirgin bir farklilik
gostermektedir. Incelenen zaman dilimi boyunca Koca ¢ay ve Cuma ovas1 havzalarindaki
palaeovegetasyon, palaeotopografi ve palacoiklimden etkilenmistir. Bu havzalarda karigik
mezofitik, igne yaprakli ormanlar ve bataklik olusumu genellikle Erken- Orta Miyosen de
baskin oldugu goriilmiistiir. Kocacay ve Cumaovasi havzalarindaki otsu taksonlarin roli,
Orta Miyosen (Serravallian) sonlarinda artmistir. Bu havzalarin palinomorf verilerinden,
Orta Miyosen'de agik alanlarinin genislemeye basladigi goriilmiistiir (Kayseri-Ozer ve ark.,

2014).
2.1.2. Messinien Krizi ve Dogu Akdeniz Faunasi

Afrika plakasinin kuzeydogu yoniindeki hareketi Ge¢ Miyosen doneme kadar
devam etmis ve ayni zamanda Bati Akdeniz ve Atlantik Okyanusu arasindaki gecidin
giderek kiiclilmesine yol agmistir. Bugiin oldugu gibi, Akdeniz muhtemelen ¢ok az bir su
akigina sahip olmaliydi ve Atlantik kismindan gelen deniz sularinin girisi Akdeniz’de
yogun buharlagmay1 zorlastiriyordu. Yaklasik 7 milyon yil 6nce, Akdeniz Atlantik'e iki
gecit yolu ile bagliydi. Betic Koridoru olarak bilinen kuzey bdlgesi, Guadalquivir
Havzasi'ndan ve Giiney Ispanya'daki bir dizi kiigiik havzadan (Granada, Guadix-Baza,
Lorca ve Fortuna) gegit mevcuttu. O zamanlar 6nemli resif olusumlari ile sinirlanan kiigiik
adalardan olusan takimadalar1 mevcuttu. Rif Koridoru olarak bilinen giiney ge¢idi, bugiin
Fas'in kuzeyinde, Rabat'in yakinindaydi ve Meknes, Fez, Taza, Guercif yakinindaki bir dizi
birbirine baglh havzadan meydana gelmekteydi. Her iki gecit Alboran Mikroplaka olarak
bilinen gelismekte olan bir alanla ayrilmisti (Cebelitarik Bogazi'nin dogusunda bulunan
kiiciik Alboran Adasi'ndan). 5.8 ile 5,6 milyon yil 6nce, muhtemelen buzullasma ve
Antarktika’nin veya belki de Arctic’in yeni biiylimesiyle ilgili 6nemli bir deniz seviyesi

diisiisi meydana gelmisti (Agusti ve Anton, 2002).

15



Buz Levhasy, ilk kez Atlantik ve Akdeniz arasindaki dolagimi kisitladi. Bu olay,
Betic Koridoru da dahil olmak iizere Bati Akdeniz'deki marjinal havzalarin ¢ogunun
izolasyonuna yol acti. Sonug¢ olarak, hizli bir sekilde kurumaya basladilar ve biiylik
miktarda tuz ve algitasi, denizin yerini aldi. Bununla birlikte, Atlantik ile baglant1 hala
devam etmekteydi ve kiiresel deniz seviyesi 5,6 milyon yil 6nce yeniden yiikseldi. Ama
beklenen son ¢ok yakindi. Ciinkii etic ve 6zellikle de Rifian Corridor araciligiyla tektonik
kuvvetler Akdeniz'in son izolasyonuna yol acti (dogu Akdeniz'in Hint Okyanusu ile
baglantis1 uzun zaman once sona ermisti). Jeolojik agidan ¢ok kisa bir siire sayilan yaklasik
1600 y1l icinde i¢cinde Akdeniz tamamen kurumaya basladi ve iki bat1 ve dogu havzasinin
her biri bir tiir biiyiik salin endorreik goliine (simdiki Olii Deniz gibi) déniismiistii.
Cevredeki kita bolgelerinin sinirlarindan, birkag nehir ve su baskini derin kanyonlari
dahada derin hale getirdi ve bu i¢ golleri sulariyla besledi. Orta Miosen Paratetis
Denizi'nde oldugu gibi, devasa tuz ve alg1 birikintileri bir zamanlar acik deniz kosullarinin
hakim oldugu derin havzalari doldurdu. Coliin ortasinda biiyiikk dag masifleri olarak
goriinen Balearikler, Korsika ve Sardunya gibi eski adalar ile kurak ve rengarenk bozkir
ortamlar1 kuruma boélgelerinde genisledi. Bu olaylarin sonucu olarak Akdeniz’in
Atlantik’ten ayrilmasi ile Paratetis’inde en son kalintist ve Akdeniz’in biiylik bir kismi
kurudu (Agusti ve Anton, 2002). Bu durum sadece derin yerlerde kuru ve sicak bir iklimin
olusmasma degil, Bati Avrupa’nin iklimsel ve ekolojik olarak da biiylik oranda
farklilasmasina yol agti. Akdeniz bolgesindeki dogu kokenli her zaman genellikle yesil
kalin yaprakli arkto-tersiyer flora ile kuraga dayanikli olan stepe Ozgii bitkiler yer
degistirmistir. Hipparion ve diger step hayvanlar1 Ege bolgesinde goriilmeye bagladi. Fas
ve Ispanya arasindaki kara kopriisii bu dénemde birbirleri ile yiiksek derecede bir fauna
akis1 gerceklesmistir. En yiiksek tiir sayisina ‘“Pikermifauna” olarak adlandirilan
Yunanistan, Tiirkiye, Iran ve Pakistan bolgelerinde bu dénemde ulasmistir. Ozellikle,
Felidae, Suidae, Probosidae, Rhinocerotidae, Suidae, Carnivora, Rodentia, Giraffidae ve
Bovidae Afrika ve Asya’dan go¢ eden hayvan gruplariyla karigarak zengin bir faunayi

meydana getirdiler

Geg¢ Miyosen donemin sonlarina dogru acik, kurak ve Erken-Orta Miyosen doneme
gore daha soguk, mevsim gecisleri olan iklim kosullar1 baskin hale gelmistir. Geg
Miyosen’le birlikte ¢ayir baskin savanlar ve otlaklar ¢cogalmis beslenme sistemi de buna
bagli olarak degisime ugramistir. Anadolu omurgali faunasi ve florasi, Miyosen sonuna

dogru kurakligin arttigin1 yansitan ve morfolojik 6zelliklerinin de bu ¢evresel ve iklimsel
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kosullara bagli olarak adaptasyon sagladigi goriilmektedir. (Demirsoy, 1999; Sen, 2005,
Kaya ve Mayda, 2011).

2.2. ARTIODACTYLLERIN EVRIMSEL ACIDAN ANATOMIK
OZELLIKLERI

2.2.1. iskelet ve Viicut Yapilan

Artiodactyller, iskelet ve yumusak anatomilerine gore bir¢ok yaygin 6zelliklere
sahiptirler. Artiodactyllerin ayak ekseni igindeki ii¢lincii ve dordiincii parmaklari
karaktrestik ozellik gdsterir. Ismini veren tirnaklarmin basit diizeninde bakildiginda
genellikle iki ya da dort parmakli olarak goriiliirler. 11k formlar harig ilkel artiodactyllerin
cogunda, ilk parmak goriilmez. Ikinci ve besinci parmaklar hemen hemen biitiin erken
tersiyer taksonlarinda bulunsada digerleriyle esit degildir ve kiigiilmiistiir. Biitiin gelismis
formlarda yanal digitler kayiptir ya da fonksiyonel olarak yetersizdir (Savage, 1986). Iki
kasnag1 igeren Astragalus kemigi, Ustte tibianin distal kismi alt tarafta ise bilek
kemikleriyle eklem yapmaktadir. Perissiodactyllerin tek kasnakli calcaniusundan farkli ve

kendine 6zgii yapida 6zellesmis olarak goriiliir (Colbert, 1969).

Arka bacaklarin genislemesini ve biiyiik derecede esnemesini bu ¢ift kasnak
sistemine sahip calcanius saglamistir (Sekil 2.6). Artiodactyller’deki bu hareket
mekanizmast Onemli Olclide sicrama ve atlama yetenegine ile sonuclanmistir.
Perissiodactyllerden artiodactylleri ayiran bu farkli noktalara ek olarak; perissodactyllarin
illiumu oldukca genislemistir ve artiodactyllarin femur iizerindeki belirgin {igiincl
trochanterin eksikligi ile de karakterize edilirler. Daha modern artiodactyllerde radius ve
ulna birlesebilir ve fibula, tibia ile birlesen bir splinte kadar kiigiilme gosterebilir. Ayrica
eklem yerleri genellikle {iclincii ve dordiincii parmaklarin metapodiallerini ya da uzun
kemikleri ile biitiinlestirir. Artiodactyllerin ¢ogunun sirt kisimlar1 oldukga giicliidiir ve
bacaklarin itme kuvvetine gili¢ vermek i¢in arka bacaklarin kaslariyla ¢alisan giiglii sirt
kaslarma sahiptirler. Kompleks sindirim sistemi ve genis akcigerlerin uyumu igin

perissiodactyller gibi artiodactyller de biiyiik bir viicuda sahiptirler (Colbert, 1969).
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Sekil 2. 6. Bovidlerin hareket mekanizmasi (Kohler, 1993).

2.2.2. Dis Yapilan

Artiodactyllerin domuz gibi ilkel formlar1 tam bir dis yapisi mevcutken
ungulatlarda ise iist incisivler evrimsel siiregte kiiclilme egilimi gostermistir. Bazi
artiodactyllerde, ¢igneme mekanizmasi olusturan alt incisivler 1sirilan besini gii¢lii bir
Ogiitme gorevi listlenirken alt ile {ist ¢cene giiclii bir basincin olusmasina neden olur. Diger
artiodactyllerde ise alt ¢genedeki caninler incisiv seklini andirir. Bundan dolayi alt 6giitiicii
dis sayis1 sekiz adettir. Bir¢cok artiodactylde ise canineler evrim baskisiyla kiigiiliirken,
digerinde ise canineler miicadele ya da kendilerini savunma i¢in hangere benzeyen genis

defans disi formuna sahip olmuslardir (Colbert, 1969; Prothero ve Foss, 2007).

Artiodactyller de yanakda yer alan premolar disleri daha molarizasyon gosterirken,
genellikle bir boslukla anterior dislerden ayrilmaktadir. Artiodactyllerin ilkel formlarinin
yanak disleri alcak tagli ve bunodont olarak goriilmiistiir. Geligsmis bir¢ok artiodactyla
tiirlinde crescentic tiiberkiillerle selenodont dis yapisi goriiliir ve hypsodont dis yapisina
sahiptirler. Bu dis yapis1 perissiodactyllerde de odugu gibi disin arka i¢ kose kesiminde
hypocone yerine genis bir metaconullu bir yapiya sahip olmustur (Sekil 13). Gelismis bu
dis yapisina sahip artiodactyllerde hypocone goriilmez. Molarlar ilk orneklerde

brachiyadont ve bunodont olarak goriilmiistiir. Daha sonra buno-selenodont ve sonunda
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tamamen selenodont ve yiliksek tagli olmustur. Bovid disleri hi¢bir zaman

perissiodactyllerde goriilen karmagik dis yapisina ulasmamistir (Colbert, 1969).
2.2.3. Kafatas1 Yapilan

Artiodactyllerin cranial bolgesi dislerin 6zellesmesi ile birlikte geyikler gibi bazi
gruplarda oldugu gibi boynuzlarin gelismesiyle orantili bir adaptasyonlarda farklilig
gostermistir. Bovidlerin geligmis tiirlerin de yliz, genellikle uzun ve derindir. Occipital
bolge daha basiktir ve bu 6zellikler boynuzlu artiodactyller i¢in s6z konusudur (Colbert,

1969).
2.2.4. Artiodactyllerin Temel Simiflandirilmasi

Rodentlerin yani sira artiodactyller muhtemelen siiflandirilmasi en zor memeliler
gurubundandir. Bu memelilerin ¢esitli olmas1 ve farkli antiloplar arasindaki gen ve tiir
iligkileri hakkindaki farkl fikirlerden kaynaklanan problemler yaratmasina ragmen yiiksek
kategorilerde siiflandirilmasi oldukca kolaydir. Ancak nesli tiikenmis artiodactyller ele

alindiginda zorluklarla karsilagilir (Colbert, 1969).
Yasayan artiodactyller alt1 farkli aile i¢inde gruplandirilabilir:

e Suidae (Domuzlar)

e Hippopotamidae (Su aygirgiller)

e Tragulidler (Ciice geyikgiller)

e (Cervidae (Geyikler)

e (Qiraffidae (Ziirafalar)

e Bovidler (koyun, keg¢i, antilop ve s1gir)

Nesli tiikenmis artiodactyllere ait sayisiz aile bu listeye eklendiginde bir¢ok ailenin
mantikli ve uygun sistematigi i¢in daha yiiksek bir siniflandirmanin gerekli oldugu

anlasilmaktadir. Bu sorun iizerinde yogunlasmak icin ¢esitli Oneriler getirilmistir.

Birinci Oneri; Artiodactyllerin, gevisi ¢igneyen ve ¢ignemeyen ruminantlar ve ruminant
olmayanlar olarak alt boliimlere ayrilmasidir (bu, nesli tiikenmis artiodactyller icin kolay

bir kriter degildir).

Ikinci oneri; Camelidlerin ruminantlardan ayrildigini kabul eder. Ciinkii ¢oliin bu

modern sakinleri Ge¢ Eosen donem artiodactyllerinden oldukga farklidir.
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Ugiincii &neri; Develeri ruminantlar icinde degerlendirir fakat Eosen’in ilk iiyelerini
farkl bir alt diizene yerlestirir. Diger Oneriler, artiodactyllerin i¢inde dort, bes hatta daha

fazla alt diizenleme gerektirmektedir (Colbert, 1969).

Bu ¢6ziim Onerilerine ragmen genel olarak artiodactyller 5 alt bolimde ele

alinabilirler:

e Camelid (Devegiller)

e Tragulid (Ciice geyikgiller)

e Cervid (Geyikler)

e (Qiraffidae (Ziirafalar)

e Bovidler (koyun, keg¢i, antilop ve sigir)

2.3. BOVID EVRIMI

Bovidler, ruminantlarin en cesitli grubudur. Giiney Amerika, Avustralya disindaki
diger kitalarda ve bircok ¢esitli habitatlarda bulunurlar. Sik yagmur ormanlarindan
ormanlik alanlara, savanalara, ¢dllere, daglara ve yapay ortamlara kadar bir¢ok yasam
alanlarda goriilebilirler. Cok ¢esitli biiylik ve kiigiik formlart mevcuttur (Asya su bufalosu
ve Dogu Afrika Plio Pleistosen bovid Pelorovis gibi) ve Siwalik Miocene doneme
(Elachistoceras) kadar uzanirlar. Yaklasik olarak nesli tilkenmis 158 adet ve giliniimiizde
yasayan 47 adet jenerasyonu mevcuttur. Boylesine zengin bir ¢eside ve habitata ayrica da
farkli biiyiikliik derecesine sahip olan bovidler herbivor ve ¢esitli iklim kosullarina uyum
i¢in ideal canlilardir. Her ne kadar evrim calismalar1 i¢in miikemmel canlilar olsa da,

biyostratigrafik calismalara yararlar1 azdir (Prothero ve Foss, 2007).
2.3.1. Boynuzlarin Anatomisi

Bovid sistematiginin en karakteristik 6zelligi boynuzlardir ve ¢ogunlukla kolay
bulunurlar. Bovid boynuzunun i¢ kemik kismi, boynuz c¢ekirdegi olarak adlandirilir.
Boynuzlar ve boynuz ¢ekirdegi bicimleri bovid tiirlerinde farklilik gosterir ve ayirt edici
bir 6zelliktir. Boynuz ¢ekirdeginin fosil kayitlarda da goriildiigii gibi iyi korundugu ve bu
nedenle paleontolojik caligmalarda en 6nemli kisimdir. Bovid tiirlerini ayirt eden diger
karakterler ise kafatas1 yapisi, disler, premaxilla ve iskelet yapilaridir. Bovid’ler Giraffe,
Cervidler ve Antilocapridler ile yakindan ilgilidir. Bu ailelerden, diger 6zelliklerin yani
sira, boynuz bi¢imleri de farklidir. Boynuzlar embriyolojik olarak frontal kemikle baglhdir,
keratin bir kilifla ortiiliir ve kalicidir (Bubenik, 1982; Janis ve Scott, 1987). Diger tiirlerin

aksine, Giraffe’lerin kemik yapis1 kalicidir ve integument ile kaplidir; ayr: bir ossifikasyon
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olarak baglar ve zamanla 6nden kaynasir. Cervid boynuzlari periosttan tiiretilir, cilt ile
kaplanir ve yillik olarak dokiiliir (Janis ve Scott, 1987). Antilocapridler’in ayrica keratin
kiliflar1 vardir ancak bunlar tamamen dokiiliir; bovid’lerin aksine, kiliflar catallanma

gortliir (Prothero ve Foss, 2007).

Boynuzlarin morfolojisi nesli tiikkenmis tiirlerin teshisinde énemlidir, ¢iinkii mevcut
tiirlerin farkli sekilli boynuzlar1 vardir (Sekil 2. 7) . Boynuzlar boynuz ¢ekirdegi, pedikiil

ve boynuz kilifi olmak {izere ii¢ ana boliimden olusmustur.

Boynuz ¢ekirdegi, dnden gelen ancak birlesim tarafindan uyarilan kemikli bir
¢ekirdektir (Janis ve Scott, 1987). Biitlinlesmede, os cornu adi1 verilen bir dncili olan bir
doku vardir. Baglangicta os cornu'nun ayr1 bir kemik oldugu diisiiniilsede, sonradan boynuz
cekirdeginin gelisimini baslatan biitlinlesmenin bir parcgasi olarak yorumlanmistir. Boynuz
cekirdegine ait tabaninin ucu, birlesmenin sona erdigi ve kilifin basladig1 yerde piiriizlii bir

sekildedir (Sekil 2. 9.A).

21



Tragelaphini (kudus, nyalas vs.)

Bovini {bizon, manda, s@wb.}“
.
Antilopini (ceylan, springbok vb.) @& !

Neotragini (dik-diks vb.) ﬂ
Cephalophinae (dikerler vs.}"

Bovidae Reduncinae { kobs | reedbucks) H

Aegodontia

Boodontia (

Antilopinae

Aepycerotinae (impala)
Ovibovini (takin, muskaox)
Caprinae
Caprini (guderi, koyun, ibexes vb keci)

Hippotragina (samur antiloplar, oriks vb.)

-~

AL

L Alcelaphinae (hartebeest, topi, wildebeest vb.)

Sekil 2. 7. Bovidae ailesi (Gatesy ve ark.,1997; Gentry ve ark.,1997).
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Tragulus kanchil Tragulidae
aquaticus —
T Antocapra americana _Amiocapeidee
raff: ¥ fs angolensi
Giraffa camelopardalis antiguorum Giraffidae
T Okapia johnstoni

1 Axis axs
T M,

Muntiacus mundiak
Odacolleus hemionus Geryliee
i Inesrmi

berezovski
1 T ficechus moschibons Moschidae

s mmm— A Boselaphini

9 imberbis
Tragelaphus angasit
Iragalanhus scripfus 1

geiap
Tragelaphus derbianus
Lot Tragelaphini
;vaw;whus eurveens
Tragaiaphus scriptus 2
;:ageJa,Dhus scriptus 3

eutor);

1 o

! ——— y@ Bubalus bubal

Bubalus bubaiis bubalis
| Bubalus depressicomts
1 Bos javanicus bimanicus
1] Bos gaunts
Bos javanicus javanicus Bovini
Bos bison

Bos grunnians

1 Bos laurus laurus
Bos taurus indicus
Bos bonasus

Aepyceros melampus
e i | g P I P S i i
[ Na50lragUS MOSChatUs

Bovidae 7

Hippoiragus equinus
i niger
Oryx beisa
T pankl Hippotragini
084 0.8 Oryx dammah RROtTAd
Oryx leucoryx
1 Damaliscus pygargus
; )
wsel Henstaini
1 L Connochaetss faurinus | Alcelaphini
:E Connochaetes
Connochaetes faurinus 2

Pantholops hodgsanii
Ovibos moschatus

1 :
1 ICOMIS CHSPUS
{ mmrms milneedwardsii
Capricomnis swinhooi
Naemorhedus baileyi
Naemorhedus griseus evansi
Ovis aries
1 Ammotragus lervia
Arabitragus [ayakari
Rupicapra pyrenaica Caprini
Fupicapra rupicapra
Oraamnos amencanus
Budvreas taxicolor
Pspudais nayaur
Capra nubiana
Capra ibex
ra pyrenaica
o

Cephalophini

izl Reduncini
_.E alophus dorsais
f_iﬂpﬂa’apﬂw a;imir
1 Cephalophus leucogaster
wmw rulllatus
[ megalolis
Qurebia ourebi
Litocranius walleri
Gazella subgufiurosa subgutturosa

Pelea capreolus
Redunca arundinum
Kobus leche
Oreofragus oreoiragus
3 1 Philantomba maxwell
Philantomba monticola 1
Philantamba monticola 2
Sylvicapra grimmia
Conaors o
alophus jant
Caphalophus siviculfor
1 i Eepﬂaﬁopgus calipygus 3
Cphalophus calipygus 1
Caphalophus callipygus 2
\=—— Caphalophus natalensis
uS Ignfrons
Procapra gutturosa
Raphicerus campestris
Madoqua Kirkil
Madogua saltiana
Sel’kga lafarica
Anlidorcas marsupialis
Antilape cervicapra
Gazeila bennetti
azela subgulturosa mariea
Garella cuviert

azeila laptoceros Antlloplni
Gazella spekei

Gazeil dorcas osin's
Garella doreas pelzelni
Gazeila gazella arﬁangsn
Garella gazella gazefla
udorcas ruffirons 1
udoreas rufifrons 2
Nanger grantf

Nanger dama

Nanger sosmmerringii

I I I I I i I 1
35.0 30.0 25.0 20.0 15.0 10.0 5.0 0.0 Ma

Eocene | Oligocene I Miocene | Plioc. | Pleis. ‘

Sekil 2. 8. 16. fosil kalibrasyon noktasi (sar1 daireler) kullanilarak 127 ruminantin tam mitokondriyal genom
analizinden elde edilen aga¢. Dallardaki kalibrasyonlar kok kalibrasyonlarini gosterir. Digiim ¢ubuklari%95
araliklar temsil eder ve diigiim degerleri arka olasiliklardir. Terminal taksonlarin isimleri bu bilgileri takip
etmektedir (Bibi, 2013).
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Pedikiil 6n kemigin yukar1 dogru bir uzantisidir ve daima boynuz g¢ekirdeginden
daha incedir (Sekil 2. 9A). Buna karsilik, pedikiilii kaplayan biitiinliik kalindir ve boynuz
kilifinin toynaklarin ve tirnaklarinkine benzer bir sekilde biiylimesi i¢in Ozellesmistir.
Boynuz ¢ekirdegi tamamen pedikiil ile kaynasmistir. Boynuz ¢ekirdegi, i¢i bos, keratin bir
kilifla kaplanir (Sekil 2. 9B). Boynuz ¢ekirdeginin bazal kenar1, boynuz kilifinin basladig:
yerdir. Boynuz c¢ekirdegi periosteum, fasya ve koni seklinde sekillendirilmis keratin

boynuz kilifiyla kaphdir.

Boynuz kilifi, boynuz c¢ekirdeginin cevreler ve i¢i bostur, bu nedenle i¢i bos
boynuzlu ruminantlar, diger zoolojik memeliler grubu i¢in literatiirde eski terimlendirmede
“cavicornia” olarak kullanildig1 bilinmektedir. Boynuz ve kilifin sekilleri her zaman
uyumludur. Boynuz ¢ekirdekleri ¢cevre kiliflardan daha kisadir (Sekil 2. 9C ve Sekil 2. 9B).
Yeni kiliflar dogal olarak bazen pul pul dokiilebilmektedir. Boynuz kiliflar1 genellikle bir
omurgaya sahiptir (Prothero ve Foss, 2007).

Sheath

Integument

Rough
edge

Pedicle

G Highest Point
of Growth

Sekil 2. 9. Gazella dorcas’in sag boynuz ¢ekirdeginin tabaninin yakin ¢ekim goriintiisi AMNH 54003,
pedikiil ve boynuz ¢ekirdek tabaninin piiriizlii kenarimi gosterir. (B) Aynit numunenin boynuz kilifi. (C) Ayni
spedmen, kilif ve boynuz gobegi arasindaki biiyilikliik farkin1 gosteren kilif (B'ye karsi C). (D) Bos taurus
(NS 14) biiyiimenin baslangicin1 gosteren yetiskin bir sigirin boynuz (posterolateral goriiniim). (E) Yan
goriiniimde ayni spedmenler. (F) Boynuz cekirdegi fotografik olarak izole edilmistir. (G) Aymi 6rnek
biiytitiilmiistiir (Prothero ve Foss, 2007).
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Boynuz ¢ekirdek sekillerinde aslinda farkli bir tip olabilir, ancak, Capra, Aepyceros
ve Gazella'da oldugu gibi enine kilif sirtlari, boynuz ¢ekirdeklerinde ifade edilmez. Yeni
kiliflar igten disa dogru biiyiir ve eski kiliflar yavas yavas list kisimlara dogru ilerler ve
bazi tiirlerde miicadelenin etkisiyle sik¢a meydana geldigi i¢in 6n bolgede dokiiliirler.
Boynuz ¢ekirdegi ve pedikiil, kilifin aksine genel olarak fosillesen temel birimi igerir. Fosil
caligmalarinda kullanilan kayitlarda boynuz ¢ekirdeginde kum tanelerine benzer bir yapiya
rastlanilmaktadir. Boynuz ¢ekirdekleri, dislerden daha tanisaldir. Sekil 2. 9.A-C, Gazella
dorcas'a ait bir boynuz ¢ekirdegi, pedikiil ve kilif gosterilmektedir. Ek olarak, bu boliimde
boynuz ¢ekirdegini olusumunun ilk agamasini gosteren Sekil 2. 9.D-G'yi de igermektedir.
Sekil 2. 9.1-E, Yetiskin evcil bir sigir boynuz ¢ekirdeginin iki goriintiisiinii gdstermektedir.
Goriintli  dikkate alindiginda, Sigir’in biliyiik bir boynuz ¢ekirdegine sahip olmasi
gerekirken kiiciik bir boynuz ¢ekirdegine sahip olmasi dikkat cekicidir. Bu nedenle,
boynuz gelisiminde gecikmis bir genglik karakterinin oldugu diisiiniilmiistiir. Kenar
bosluklari, bir jiivenil Giraffe ossicone'un kenar bosluklarini andirmaktadir. Bu 6zel 6rnek

tamamen dnden kaynasmis ancak grafik olarak ayrilip ve bityiitiilmiistiir (Sekil 2. 9 I-F-G).
2.3.2. Boynuz Cesitleri

Daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmasina ragmen, Bovidae'nin evrimi igin
onemli sonuglari olan boynuz cekirdeklerinin iki alt béliimii vardir. Ilk alt béliim
Bovid'lerin hepsinde goriiliirken diger ikincisi ise ¢ogunlukla Boselaphini ve Cephalophini
ile sinirli kalmistir. Daha yaygin olan boynuz ¢ekirdekleri 1yi tanimlanmis bir pedikiiliin
tizerinde kisitlanmis tek bir birlesik boynuz ¢ekirdek kiitlesine sahiptir (Sekil 2. 9A-C).
Pedikiil, her yonden bir zar ile ¢evrilmistir ve boynuz ¢ekirdek tabani pedikiiliin {izerinde

goriilmektedir (Solounias, 1990).

Bu kategoriye girmeyen, daha erken donem Fotragus ve Hypsodontus gibi
bovidlerde dahildir. Daha az yaygin olan boynuz c¢ekirdekleri ile ilgili yeni gozlemler
oldukca ilging sonuglar vermistir. Onlar da pedikiil yoktur ve frontal kisim daha
basiktir.(Sekil 2. 10. A-D). Bu 6zellik Boselaphus, Tertacerus, Tragoportax, Sivaceros ve
Boselaphini Sivoreas ve Cepahlophini Cephalophus'ta gozlemlenebilir. Ek olarak, boynuz
cekirdegi Boselaphini ve Cephalophini'de lateral goriiniimde beyin kutusunun altinda
ortaya cikiyor gibi goriinmektedir. Ayrica, belirli Boselaphini 6rneklerinde (Sivoreas ve
Miotagocerus monacensis gibi), giiclii bir pedikiil medial olarak goriilebilir ancak boynuz
cekirdek tabani tarafindan hem anterior hem de posteriorun i¢ine alir. Bunlarda, boynuz

¢ekirdek tabaninin medial kenar1 kavislidir.
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No Pedicle

Sekil 2. 10. Bir nilgai, Boselaphus tragocamelus AMNH 35520min dorsal goriiniimii, kemik biiylimesi
alaninin dagilimint gosterir. (B) Aymi spedmenlerin yanal goriiniimiinde, boynuz g¢ekirdeginin tabaninin
oniinde yiikselmis kemik siitunlarini gésteren yakin ¢ekim goriintiisii. Boynuz diisiik ayarlanmistir ve pedikiil
olmamasi agikca goriilmektedir. (C) Ayni kemik siitunlarinin biyiitiilmiis goriintiisi. (D) Boynuz
cekirdeginin tabaninin 6n kismindaki kemik biiylimelerinin iggen dagilimimi gosteren dorsal gdriiniim. Bu
alan, Miotragocerus ve Tragoportax'in boynuz tabanina benzer. (E) Samos Miocene Miotragocerus
monacensis, Yunanistan SMFM 1968. Bagimsiz kemikli plakalar boynuz ¢ekirdegini igerir. (F) Pikermi
Miyoseninden ayni takson, Yunanistan MNHNP, (Prothero ve Foss, 2007).

Boyle bir pedikiil, biitiin yonleriyle biitiinlesmeyle ¢evrili gercek bir pedikiilden
farkli olarak bir frontal biiylime tiiri olabilir. Boselaphus tragocamelus ve Tragoportax
salmontanus'ta, ana boynuz c¢ekirdegine ek olarak genisleyen kemikli biiylime alanlari
siklikla bulunur. Yetiskin Boselaphus'ta boynuzlar kemikli biiylime alani ile cevrilidir
(Sekil 2.10.A-D). Bu alanin muhtemelen ana boynuz ¢ekirdeklerini c¢evreleyen ek
boynuzlu boynuz ¢ekirdeklerinden olustugu 6ne siiriilmiistiir (Solounias, 1990; Prothero ve

Foss, 2007).

(Sekil 2.10.B) 'min detayli biiyiitmesi olan (Sekil 2.10.C)’de kemik biiyiimesinin
boynuz c¢ekirdeginin 6n tabanina fiziksel olarak birlesmesi (devamliligi) daha net
goriilmektedir. Bu kemik biiyiimeleri, farkli morfolojik esliklerin oldugu boynuz
cekirdeklerinin 6niinde, arasinda ve arka tarafinda bulunur. Alan dort ayr1 bolgeye sahiptir:
boynuz ¢ekirdeginin hemen 6niinde yiikselmis siitunlardan olusan bir tiggen seklinde kama

gibidir (Sekil 2.10.B-D). Boynuz cekirdekleri arasinda 6n ve ydriingelerin istlindeki
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sikigtirllmis  siitunlar, boynuz c¢ekirdekleri arasinda sirtlar olusturan, birbirine bagh
stitunlarda uzamig centrali ve boynuz c¢ekirdeklerine arka kisimdaki diizensiz biiyiik
siitunlar, iki gecici ¢izginin arasindadir (Sekil 2.10.A). Posterior biliyiime alani, nesli
tiikkenmis Tragoportax salmontanus'ta (Siwaliks'ten Boselaphini; A.W. Gentry, N.
Solounias, J.C. Berry ve M. Raza, yayinlanmamis veri) gozlemlenebilir tek bolgedir.
Kemikli biliylime alanlarina ek olarak, nesli tiikenmis baz1 Miotragocerus (Boselaphini)
tiirlerinde, boynuz c¢ekirdekleri bir dizi farkli dikey plakalardan olusur, Boselaphus'un
ticgen seklindeki kamalarin1 andiran bir goriinlim olarak ortaya c¢ikmustir (Sekil 2.10.).
Plakalar tiggen kama ile ayni1 bolgede bulunur. Plakalar tiim 6rneklerde gériinmiiyor, ancak
birkag muhtemelen geng¢ bireyde bu plakalar acik¢a goriilmiistiir (Bohlin, 1935) (Sekil
2.10.E-F).

Miotragocerusun basik boynuz g¢ekirdekleri ile 6n boynuz ¢ekirdeginin omurgasi
ve siirt birlesmistir. Bu boynuz ¢ekirdekleri, belki de biri digerine bitisik olan ¢ok sayida
kiigiik kemikli biiylime alanlarinin  kiimelenmesinden farkli sekilde olusabilir.
Kombinasyon, model benzeri bir desenle sonuc¢lanir. (Bohlin, 1935) Miotragocerus
amalthea'daki boynuzlarin biiyiime modunu tarif etmistir. Bu boynuzlarda goriilen
plakalarin sekilleri, bu biiyiimeyi desteklemektedir. Tetracerus quadricornis (chusingha,
Boselaphini On iki ek boynuz ¢ekirdegine sahiptir (Sekil 2. 12.A). Muhtemelen
Miotragocerus'unkilerle ayn1 sekilde olusmustur. Tetracerus sadece on ve arka boynuz
cekirdekleri arasinda yer alan iki kemikli biiylime alanina sahiptir. Tetracerus'un bir
orneginde (AMNH 35306), antior boynuz ¢ekirdegi, Miotragocerus'a benzer bir basamak
seklini gosterir (Sekil 2. 12.B). (Sekil 2. 12.C, Sekil 22.3A)'nin bir biiylimesidir ve pul pul

dokiilmesini gosterir (Prothero ve Foss, 2007).
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Sekil 2. 11. Baz1 modern antiloplarda boynuz bigimlerinin uyarlanabilir radyasyonu. (a) Eotragus, ilkel bir
atay1 temsil eden Miyosen Bovid’i ve diger bovidlere evrimini gosteren sekiller. ( b ) Boselaphus, (Nilgai),
(c) Strepsiceros , (Kudu), (d) Taurotragus, (Eland), (e) Hippotragus, (Sable antilop). (f) Cobus, (waterbuck).
(g) Connochaetes, (Gnu). (h) Antilope, (Blackbuck). (1) Oryx. Boynuz cesitleri (Colbert,1969).

2.3.3. Boynuz Cekirdeginin Yiizeyi ve Bicimi

Bovidlerin boynuz ¢ekirdek yiizeyleri derin oluklardan (Prosinotragus kuhlmanii,
Parurmiatherium, Oioceros rothii, Oioceros wegneri gibi) ve ince oluklara (Gazella ve
Capricornis gibi) diizglin oluklara (Tragoportax ve Oryx) kadar degisiklik gosterir. Ayrica
sekil olarak farklidirlar. Boynuz ¢ekirdekleri (7ragelaphus, Pseudoryx ve Oryx) uzun

olabilir veya ( Ovibos) kisa olarak goriiliir.



Sekil 2. 12. Bir chousingha kafatasi, Tetracerns quadricornis AMNH 27732. Arka boynuz diisiik a¢ilidir ve
pedikiiliin olmamas1 arka boynuz da acikca goriilmektedir. (B) T. quadricornis AMNH 35306'nin 6n boynuz
cekirdegi, Miyosen cins Miotragocerus'ta oldugu gibi agik¢a tanimlanmistir (C) Keratin kilifin pul pul
dokiilmesi (A ile aynm1 6rnek) , (Prothero ve Foss, 2007).

Cogunlukla (Capra, Gazella ve Naemorhedus) gibi oval kesit icinde yuvarlaktir.
Bazi durumlarda, boynuz c¢ekirdegi, Tragoportax, Kipsingicerus, Hemitragus ve
Capra'daki gibi giiclii bir sekilde basik olabilir. (Hypsodontus, Oreotragus, Ouribia ve
Oryx) tirlerde neredeyse diizdiir veya arkadan (Pachytragus, Capricornis, Gazella,
Hemitragus ve Hippotragus) kavisli ve boynuz c¢ekirdegi, daha egimli yapida tiirlerdir.
Boynuz ¢ekirdeklerinin 6n kismi (Eotragus ve Ammodorcas’gibi) veya lateral (bazilarinda
Hypsodontus, Bos ve Ovibos) egriler vardir. Bazilarinda ise egrilik hem arka hem de
ondedir, ciinkii orijinal geriye dogru kivrilma en liste (Antidorcas’ gibi) siirh kalmistir.
Baz1 ender durumlarda orta kisima yonelmis egrilikler de vardir (Syncerus, Cobus,
Redunca ve Alcelaphus). Uzun eksenli (Oioceros, Protragela phus, Prostrepsiceros,
Antilospira, Antilope ve Tragelaphus’ gibi) ¢esitli spiral kivrimlar1 da vardir. Kivrilma saat
yoniinde veya saatin tersi yoniinde olabilir ancak sag boynuz ¢ekirdegi tabandan yukari
dogru incelmistir. (Prostrepsiceros ve Oioceros) gibi cinslerin ¢ogu boynuz cekirdegi
kalinligr aynidir, ancak proksimal kismin distalden (Ovibos) gibi belirgin sekilde daha
kalin oldugu tiirler de vardir. Nadiren sol ve sag boynuz ¢ekirdekleri kismen tabanlarindan
(Urmiatherium) kaynasir veya tek bir safttan (7Tsaidamotherium) olusumaktadir.

Plesiomorphic pozisyon goéziin sadece biraz arkasindadir (literatiirde bu pozisyon goziin
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istiindedir (Eotragus ve Hypsodontus)da oldugu gibi. Boynuzlar genellikle arkada bulunur
(Boselaphus ve Tetracerus gibi ), Kafanin arkasina kadar uzananlar (Criotherium) vardir.
Tim bu karakterlerin kombinasyonlar1 ve biiylikliik farkliliklar1 fazladir ve birgok tiirde
etkilidir. Boynuz c¢ekirdekleri sistematik ¢aligsmalar i¢in yararlidir, ancak boynuzlari

kullanarak tatmin edici bir cladogram yapilamamustir (Prothero ve Foss, 2007).
2.3.4. Frontal Kisimlar

Bovidler de frontallerin ¢esitli boyutlar1 tespit edilmistir. Baz1 tiirlerde, frontal
sinlisler boynuz ¢ekirdegine girerler ve biitiinliyle tepeye kadar uzanabilirler. Boynuz
cekirdegi siniisleri, Reduncini, Hippotragini ve Antilopini'de oldugu gibi ilk basta yoktur.
Ovibovini, Caprini ve Bovini'deki gibi bir¢cok grupta olduk¢a yogun olarak goriilmiistiir.
Bovini'de frontal'ler parietallerin pozisyonunu alir parietaller daha posterior olarak hareket
ederken occipitallere dikey olarak bitisik hale gelmistir. Frontal ve parietallerin bu
olaganiistii 6zel durum cladogramlara dahil edilmesi gerekitgi tatisilmistir (Prothero ve

Foss, 2007).
2.3.5. Boynuzlarin Frontal Uzerine Yerlesmesi

Boynuz cekirdekleri i¢in iki farkli pozisyon sinifi vardir. Boynuzlarin frontaller
tizerindeki plesiomorphic konumu, Eotragus'taki gibi gozlerin biraz gerisindedir. Birgok
bovid bu pozisyonda olarak goriiliir. Boynuz ¢ekirdeklerinin merkezi arka kisimda olmasi
Apomorfik 6zellik olarak tanimlanmistir. Boynuzlar1 Bovini' deki gibi arka kisimda olursa,
boynuzu ¢evreleyen frontale de yeniden konumlanir. Boylece, ger¢ek boynuz ¢ekirdek
konumu daha 6nce oldugu gibi ayn1 yerdedir. Bagka bir deyisle, Bovini'de tiim frontal ve
frontal siniisleri esnek olarak arkadan yer degistirir. Boynuz ¢ekirdegi yeni bir konumda
gibi goriinse de, mevcut konumunu korumaktadir. Frontale siniislerinin enine kesitleri,
ayn1 zamanda boynuz cekirdegi ile geriye dogru uzandiklarini ve bu siniislerin parietal'ler
tizerinde ikinci bir katman olusturdugunu gostermektedir. Parietaller beyni liggen olarak
sarar ve distan frontale kemigi ve frontale siniisleri tarafindan kaplanir. Bos taurus, 6rnek
olarak gosterebilir, Boynuz ¢ekirdeklerinin apomorfik konumlanmasini ele alir. Frontale
kemikleri parietalleri gecersiz kilarak ¢ift kranyal kubbe olusturur. Bos'un bircok
orneginde, siitilirler i¢ten diga dogru goriilebilir. Parietal temporal fossa i¢ine gomiiliir ve

frontal sirt sirta uzanir ve occipital kretinin kenarini olusturur.

Boylece occipitale frontale ile eklem yapar, frontal stiirun siitunu koronal bir

boliimiinde goriilebilir (auditory meatus boyunca capraz). Parietalin i¢inde farkli ve ¢ok
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daha smirli bir siniis vardir. Frontalin altina yerlesmistir ve frontal sinilis parietalin
tistlindeki frontal kemikle birlikte uzanir. Supra orbital foramenleri ayrica boynuzla birlikte
arkaya dogru hareket eder. Bu nedenle, baskin olan frontal boynuzu posterior hareket
ettirir. Bunu tarif etmenin bir baska yolu, frontallerin, parietaller kadar genislemesi olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Hooijer, 1958). Boynuz ¢ekirdeklerinin posterior pozisyonu, Bovini
disindaki diger cinslerde ortaya ¢ikar. Frontale'lerin, parietale'ler iizerindeki hareketinin
Bovini'ye benzer diger cinslerde mi yoksa farkli bir sekilde mi gerceklestigine dikkat
cekmek 1ilging olacaktir. Bazi ilgi gruplarnn arasinda Criotherium, Urmiatherium,
Tsaidamoth erium, Oioceros wegneri, Cephalophini ve Alcelaphini olabilir. Anterior bir
goriinlimde, frontaller gozlere gore nispeten daha diizdiir. Boylece, pedikiiller ve boynuz
cekirdekleri gbz gergevelerinin seviyesindedir. Ancak, Caprini ve Alcelaphini gibi birkag
taksonda frontal siniisler goz ¢ercevelerinin iistiinde kalin bir kemer olusturarak, boynuz

cekirdeklerini ¢ercevenin iizerine yiikselir (Gentry, 2000; Prothero ve Foss, 2007).
2.3.6. Boynuzlarin Eseysel Dimorfizmi

Tiim erkek bovidlerin boynuzlar1 vardir. Disilerin boynuzsuz olmalar1 Plesiomorfik
bir durumdur.  Boynuzlu disi Ornekleri Cephalophus, Tragelaphus, Boselaphus,
Tetracerus, Procapra, Litokranius ve Gazella dama gibi dir. Evrimsel silire¢de disilerin
boynuz ¢ekirdekleri, bilinmeyen nedenlerden dolayi farklilik gosterir. Bu durumla ilgili bir
hipotezde, siirtideki gorsel saldirilar1 azaltmalari i¢in oldugunu sdylemektedir. Bir digeri
ise gen¢ bireylerin agik habitatlarda korunmasi igindir. Ayrica, disiler erkekler gibi
goriindiigiinde avcilarin kovalama sirasinda disileri tek tek ¢ikarmasini zorlastirabildigi
diistiniilmiistiir. Boynuzlu disiler, stiriileri olusturan taksonlarda yaygindir. Bu siiriileri
olusturan bireyler birbirlerini dislamaz (Janis, 1982; Estes, 1984; Roberts, 1996). Miyosen
fosil kayitlar1 azdir, erkek ve disi boynuz c¢ekirdekleri arasinda ayrim yapmak zordur.
Boynuzsuz disiler nesli tiikkenmis Sporadotragus, Boselaphini, Antilopini ve Bovini'de
bulunur. Boynuzlu disiler ise Pachytragus, Oioceros, Caprini ve Criotherium'da

bulunabilir. Miyosenin sonunda disilerde boynuz daha da biiylime gostermistir.

Boynuzlar ¢ogunlukla tiir i¢i kavgalarda ve ritiiellesmis oyunlarda kullanilmaktadir.
Boynuzlarin sekillerinin islevsel oldugu varsayilabilir. Bununla birlikte, boynuz
bicimlerinin ayrintilarinda biiyiikk bir sans unsuruda olabilir. Bazi1 genel modeller,
erkeklerin doviis stratejilerine gore ozellesmistir. Ornegin, Capra ve Ovis'te boynuzlar
hafif bir egrilik ile birlikte diiz ve uzundur. Bu sekil, erkeklerin ilk olarak arka ayaklar

tizerinde kosup yiikseldikleri ve sonra inislerinden once havada bir yay yapan 6n ayaklar
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tizerinde carpisip kaldigr kavga kiplerine uyarli olarak goriilmiistiir. Boynuzlar ¢arpigma
sirasinda savast kolaylastirarak bu yayin seklini gosterir. Diger yandan, Ovibos'ta
boynuzlar yanal konumlu apeksleri kisa ve genistir. Bu sekil, hayvanin kafasina ¢arpmasini
saglar. Bu catigmalar keratin kilifinin tabaninm1 oyuyor, ancak apeksleri koruyor. Buna
karsilik, Tragelaphus ve Antilope boynuzlart biikiilmiis, bu yiizden doviislerde daha ¢ok
giiresmek, bol miktarda yanal hareket etmek ve rakibin kafasim1 ¢evirmek gibi avantaj
saglamaktadir. Boynuzlarin diger islevleri de, savasa ek olarak, Boselaphus'ta oldugu gibi
beslenmek, kabuklar1 kazimak ve Gazella ve Aepyceros'ta oldugu gibi viicudun arkasina
toprak atmak i¢in 6zellesmistir. Boynuzlar ayrica 1s1 diizenlemesi i¢inde gerekli olabilirler

(Prothero ve Foss, 2007).

2.3.7. Diger Cranial Morfolojik Ozellikler

2.3.7.1.Etmoidal Fissiir

Etmoidal fissiir, nazal ve maxilla arasinda iiggen veya dikdortgen bir agiklik olarak
goriliir. Tragulus ve Maschus'ta kapalidir. Capra ve Ovis gibi bazi1 bovid taksonlarinda

acikken Cannachaetes, Baselaphus ve Tetracerus'ta kapalidir (Prothero ve Foss, 2007).
2.3.7.2.Craniumun kivrimi

Beyin kutusunun palatal eksene gore kavis almasi, bovid'lerin kafatasindaki bariz
bir ozelliktir Bovidler giiclii bir sekilde kavisli beyin yapisina sahiptir. Literatiirde Basra
veya Tragelaphus'ta daha az biikiilmiis olan Capra'da giiglii bir sekilde biikiilmiis olarak
goriiliir. Giiglii bir sekilde biikiilmiis beyinin, damak, yliz ve maxilla, bazal eksenine gore
asagl yonelimli aciya sahiptir. Yan goriinimde occipitale ve sphenoid kemiklerin
olusturdugu medyan ¢izgi olarak tamimlanmaktadir. Yiiz i¢in damaktaki orta ¢izgi o
diizlemi tanimlar. Daha az biikiilmiis bir beyin, iki eksen gorece ayni1 yonde (alt-paralel).

Bu 6zellik kafatasinin yandan goriiniisiiyle agiklanabilir (Gentry, 1970; Gentry, 1999).

Bovidlerin atasal taksonlarinda bile beyinlerinde biikiilme goriilir. En eski
bovidlerin biri olan Eatragus'un biikiilmiis bir beyin kutusu vardir. Ek olarak, beyin kutusu
tragulitler ve diger ilkel artiodactyllerde biikiilmiistii. Bovidlerde, beyin kutusu kuvvetlice
biikiildiigli bazi1 farkli birka¢ cinsleri vardir. Biikiilme derecesi dogru bir sekilde
Olclilmelidir. Beyin kutusu dikdortgen bir kutudur ve sphenoid yan goriiniimde parietallere
paraleldir. Birka¢ taksonda biikiilme derecesi (Eatragus, Cephalophus, Bas, Tetracerus,

Baselaphus, bazilan tiikenmis Boselaphini ve Miocene Gazella) gibi tiirlerde kiigliktiir.
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Taksonlarda, beyin kutusu bir akut angle (dar ag1) olusturur, 6rnegin Pachytragus, Caprini,

Alcelaphini, Ovi bovini, Reduncini, Hippotragini deki gibi (Prothero ve Foss, 2007).
2.3.7.3. Goz Rimler’ inin Durumu

Kafatasinin dorsal veya 6n goriinlimiinde, goz rimleri ve gozler, (Miotragacerus,
Baselaphus, Tragelaphus ve Gazella) gibi ¢ogu tlirde ¢ikint1 yapmaz. Ancak birkag tiirde,
gz rimleri c¢ikinti yapar. Cikintt yapan Gozleri yansitmasi tliretilmis bir durumdur.
Omegin, Ovis, Capra, Saiga ve Budarcas gbdzleri ¢ikintiya sahiptir. Bu goz ¢ikintilari
arasindaki etmoidal siniislerin vizyonu veya biiyiikliigii ile ilgili olabilir. Etmoid, koku
alma sinirlerini burun bosluguna iletir. Baska bir agiklama, bunun sonucu olarak, orbit
pozisyonlart boynuzlarinin pozisyonlarina bagli oldugu i¢in olabilir. Bir ¢ikinti yapan
orbit, ayn1 zamanda, ¢igneme kaslar ile ilgili olan ¢ikintili bir zygomatic ile eklem yapar.
Zygomatic, masseter profundus ve zygomandibularis kaslariyla baglantilidir. Grazer’ler de
oldugu gibi ¢ignemede biiyiik kaslara ihtiya¢ duyulur ve bunlar Ovis'te oldugu gibi orbital
rimlerin ¢ikmasima neden olabilir. Bununla birlikte, bir¢cok grazer ler de 6zellikle ¢ikintilt
orbitlere sahip degildir (6rnegin, Damaliscus, Connochaetes ve Bos) (Prothero ve Foss,

2007).
2.3.7.4. Temporal Fossa

Temporal kas, temporal fossada beyin kutusunun kenarlarina baglanmistir. Fossa
terimi bir tane depresyon (¢okiintil) Ongdrmektedir. Bu depresyon kavrami (zamansal bir
fossada oldugu gibi) karisikliga yol agar. Temporal fossa merkezi olarak yiikselmistir ve
kismen indirgenmis bir fossa olarak smiflandirilir. Yani, parietaller fossa i¢inde merkezi
olarak yiikselmistir. Temporal fossalar1 tanimlamanin en iyi yolu, postorbital bar ile olan
siirlariyla, temporalis kasinin derin fasyasinin baglandig parietal ve frontalelerin parietal
cizgisi, temporalis kasinin derin fasyasi, occipitale kemigin lateral sirtt ve dorsal marjin
elmacik kemeri olarak tanimlanir. Bazi beyin kutulart Bos'ta oldugu gibi zayifitir,
bazilarinda ise Gazella, Turcocerus ve diger Hypsodontinae'de oldugu gibi yliikselir.
Plesiomorphically fossa genistir ve temporal cizgileri kiicliktiir. Orta dilizleme yakin
bulunur, (6rnegin, Tung Gur'dan Turcocerus grangeri ve Fort Teman'dan Hypsodontus
tanyceras). Bu taksalarda fossa o kadar biiyiiktiir ki, sol ve sag temporal cizgilerin

etoburlarda oldugu gibi birlestirilerek tek bir orta- sirt1 olusturmustur.

Bu o6zellik, Ungulates'te nadir goriiliir, ancak tapirlerde gézlemlenmistir. Buna

karsilik, apomorfik bovidler, tek bir birime kaynasmis iki parietal icerir ve temporal
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cizgiler, ortada bir sirti olmayan, beyin kutusunun {izerine yanal olarak konumlandirilir.
Gegici ¢izgilerin ¢ogu bovidlerde lateral olarak yeniden konumlandirildigini belirtilmistir.
Bu biiyiik bovid grubunun daha kii¢iik temporal kaslara sahip olup olmadigi ya da
temporalin bir sekilde kalinlasarak yeniden diizenlenmis olup olmadigi bilinmemektedir.
Temporal fossa birkac bovid te (Bovini ve Connochaetes) kii¢iiliir ve bu durumda temporal

daha kalindir (Prothero ve Foss, 2007).
2.3.7.5. Masseter Kaslarinin Morfolojisi

Temporalise ek olarak mastikasyon kaslari, masseter superficialis, profundus,
zygomandibularis ve medial pterygoiddir. Maksilladaki masseterik fossa, iki masseter
mastikasyon kasma orijin saglar (Solounias ve ark., 1995). Masseter superficialis ve
masseter profundus orada ortaya ¢ikar. Bunlarin her ikisi de, cogu memelinin aksine, ¢cene
ucunda anterior olarak tasinir. Bovidlerde kaslarin zygomatic konumlar1 dikkat ¢ekicidir.
Bu yapi, tiim kitlelerin zygomatic kemeri altinda tutuldugu Perissodactyl ve Camelidlerden
oldukca farklidir. Ilkel artiodactylerde (6rnek, Tragulus), masseter ayrica bovidlerde
oldugu gibi anteriordur. Ancak, plesiomorphic Artiodactyllerde'de bu durum heniiz
arastirllmamistir. Masseter superficialis'in browserlar da zayif bir kdke sahipken ¢ogu

grazer lerde ise daha gii¢lii goriilmiistiir. (Sekil 2. 13A, 2. 13B (Solounias ve ark., 1995).
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Superficialis

B

Profundus

G

Sekil 2. 13. Browser larda kiigiik bir masseterik fossa bulunurken, grazerlerde biiyiik bir tane vardir. (A) Bir,
Litocranius walleri. (B) Damaliscus korrigum topi (grazer). Browser lar premaxilla isaret etmis, grazerler ise
bagdasmustir. (C) Litocranius walleri (Browser). (D) Connochaetes taurinus (grazer). (E ve G) Boodontia
disin okliizal ve lateral goriiniimleri Cepalophus dorsalis. (F,D ve H) Evcil bir ke¢inin aegodont disyapisi,
okliizal ve lateral goriiniimleri Capra hircus.

Grazerlerin ¢ogunda, masseter superficialis, kemikli bir ¢ikint1 olusturmustur,
maxilla tizerinde belirgin degildir. Kemikli bir sirtin olustugu ve kemikli biiyiimenin kasin
cekilmesinden kaynaklandigi, mandibula agisinin en kenarindadir. Buna karsilik, browser
superficialis'in kokeninde herhangi bir ¢ikinti yoktur. Masseter profundus aciklig1 grazer
larda daha biiyiiktiir (6rnegin, Bovini, Reduncini, Alcelaphini ve Hippotragini; Sekil 2.
13A ve Sekil 2. 13B). Mandibular a¢1 incedir. Posterior, elmacik kemigine gore daha
diisiik olan zygomandibularis, Browser larda ince, grazerlerde kalindir. Grazerlarda,
zygomatic kemer daha biiyiik bir zygomandibularis icerecek sekilde genisledikge, goz de

yanal olarak ¢ekilir. Bu nedenle, zygomandibularis boyutuyla birlikte goz izdiisiimiiniin
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daha fazla arastirma yapilmasini gerektirir. Pterygoidler mandibula igseldir. Medyan
palatin girintisinde yer alan yumusak damaga bitisik palatin kemiginin kenarlarina eklem
yaparlar. Ayrica, zygomatigin i¢ tarafina da baglanirlar. Anatomilerinin detaylar
bilinmemektedir. On diseksiyonlar, medyan girintinin posterior olarak yerlestirildigi
pterygoid kaslarin taksonlarda daha biiyiik oldugunu gostermektedir. Bu, plesiomorfik bir
durumdur, Ruminantlarda Pterygoidlerin detayli diseksiyonu bilinmemektedir (Solounias

ve ark, 1995; (Prothero ve Foss, 2007).

2.3.7.6. Palat

Bovidlerin palat kemigi, iki lateral ve bir medyan palatin girintisine sahiptir.
Palatlarin iki pozisyonu bovidlerde baskindir. Birinde, plesimorfik damak, lateral palatin
girintileriyle iliskili olarak posterior yerlesimlidir. Palatin diger pozisyonu M3 seviyesinde
veya lateral palatin girintileri seviyesindedir. Palatin anterior pozisyonlar1 nadiren goriiliir.
Palatlardaki varyasyon ayni cins i¢inde bulunabilir (6rnegin, Cephalophus dorsalis

arasinda (Gazella gaudryi — Gazella gibi).
2.3.7.7. On Maxilla

Bovidler, 6n maxillalar1 kaplayan bir lifli ped igerir. On maxilla'nin sekli yiyecek
toplamaya modifikasyon gostermistir (Solounias ve Moelleken, 1993). Uc baskin
onmaksiller sekil tipi vardir: sivri uglu, yassi veya bu tiplerin aralarinda olarak
belirlenmigstir. Browserlarda 6n maxilla o6zellesmistir (Sekil 2. 13C). Bu etkili bir
tasarimdir, c¢ilinkii bitkinin toplanmasinda ve seciminde kiska¢ gorevi gormektedir.
Browserlar genellikle izole gruplar halinde biiyiir ve cimbiz benzeri bir modifikasyon
gecirmistir. Buna karsilik, pek ¢ok grazer da 6n maxilla Bovini veya bazi1 Al celaphini'deki
gibi kare seklindedir (Sekil 2. 13D). Grup halinde ve yassilasmis ince bigaklara sahip olan
Incicive’ler etkili bir ot toplanmasina olanak saglamaktadir. Diger premaxillalar farkl
sekilere sahiptir. Yani, baz1 Reduncini, Hippotragini ve Caprini'de goriildiigl gibi, koseleri
yuvarlatilmis hafifce kareler vardir. Solounias ve Moelleken, 1993, bu seklin karma
beslenen ruminant1 temsil ettiini genellemistir. Ancak, ¢ok sayida tiirliin incelenmesi,
bunun tamamen dogru olmadigini gostermektedir. Karisik beslenenler bu sekle sahip
olmalarina ragmen orta sekle sahip grazer ve browserlar da vardir. Bu iki beslenme tipi
arasindaki sekil zithigi, grazer ve browser da kullanilabilir. Bu ara sekil, her tiir beslenmede
etkilidir, ancak en ¢cok karma besleyiciler tarafindan kullanilir. Ara seklin bir alt kategorisi,

premaxilla'nin (6rnegin Oryx, Ovis ve Capra) tarafindaki kemikli bir kenardir. Ayrica,
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Capra bir browser ve Ovis ise grazer dir. Ancak her ikisi de ayn1 tip premaxilla'ya sahiptir.
Gazella thomsoni'de frontale genel sekli itibari ile tamamen diiz fakat dar olarak

gosterilmistir (Solounias ve Moelleken, 1993; Prothero ve Foss, 2007).
2.3.7.8. Dis Yapisi

Boynuzlardan sonra sistematik olarak belirlenen ikinci en 6nemli karakter dislerdir.
Digsler serttir ve kolayca fosillesir. Boodontia ve Aegodontia ile ilgili temel bir boliinme s6z
konusudur. Boodontia; Bovinae, Cephalophinae ve Hippotraginae' gibi tiirleri
kapsamaktadir. Aegodontlar ise Alcelaphinae, Caprinae ve Antilopinae gibi tiirleri
kapsamaktadir. Boodontia’larin daha az hypsodont disleri goézlenmektedir, daha kiigiik
mineye sahiptir. Molar diglerin arasinda ontojenikte ve daha basik premolarlar mevcuttur
(Gentry, 1970; Gentry 1978). Hem Boodontialar hem de aegodotnlar bircok modele
sahiptir. Ilk ve cok daha &nemli olan, molar disleri i¢in 6zel olarak uygulanan bir terim
olan hypsodonty dir (Janis, 1988). Plesiomorphic taksonlar braschidontludur ve basit
merkezi oyuklara ve tabanlarinda olagan kalin stillere sahiptir (6rnegin, Cephalophus,
Sekil 2. 13E ve Sekil 2. 13G). Hypsodonty, bovidlerin baz tiirlerinde, Ornegin, Capra'da
hypsodonty iyi gelismistir (Sekil 2. 13 F ve Sekil 2. 13H), Cephalophus brachydontt’ur.

Antidorcas marsupialis'te goriildiigii gibi yiikksek molar ara orta mesodont,
(Fortelius ve Solounias, 2000) mesodonti olarak tanimlanmistir. Ikinci egilim ise
premolarlarin  azalmasidir. Plesiyomorphic premolar Cephalophus'ta oldugu kadar
uzundur. Diger yandan, Reduncini, Caprini ve Antilopini'de (6rnegin, Redunca, Capra ve
Gazella) azalma goze carpmaktadir. Hippotragisinde bazi premolar Oryx'teki gibi azalir,
ancak digerleri Hipokragus'taki gibi degildir. Plesiomorphic disler brachydonttur ve
ticiincli molar birincisine ¢ok benzerdir. Bovid hypsodontysi, Perissodactyllerin aksine,
ikinci ve oOzellikle iiclincii az1 dislerine baglanmistir. Asirt hypsodonty durumunda;
premolar bile mesodont olur. Plesiomorphy fizigi dis tipi Ornekleri FEotragus'ta ve
Cephalophus'ta bulunabilir (Sekil 2. 13E ve Sekil 2. 13G). Bu dislerde premolar uzundur
ve az1 digleri brachydonttur. Kaburgalar ve stiller iyi gelismistir ve koklere dogru daha
kalindir. Merkezi oyuklarin igeri ¢ekilmesinin gelisimi, minenin genel ylizeyini artiran bir
karakterdir. Bovini, Alcelaphini, Hippotragini, Reduncini ve digerlerinde goriilebilir.
Kokler periodontal ligamanlar tarafindan alveol kemige yapisir. Kalin veya ince sementin
gelisimi, hypsodonty ile birlestirilir. Bir dis hypsodonty oldugunda, mine alveollere
gomiilii olarak goriiliir. Sementumun evrimi, alveoler kemigin periodontal ligamentler ile

semente baglanabilmesi i¢in olusur. Birgok bovid hypsodont disi, degisken (6rnegin
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Rupicapra, Capra) olabilen ince ancak sert bir sement yapisina sahiptir. Ayrica sementum,
cigneme sirasinda dis gerilmesi mine duvarlarint da korumaktadir (Fortelius ve Solounias,

2000; Prothero ve Foss, 2007).
2.3.7.9. Hypsodonty

Herbivor biiyilk memelilerin molar tag¢ yiiksekligi bilinen en iyi ecometrics ile
iligkili oldugu gosterilmistir. Hypsodont taci yliksek oranda dis asinmasina uyum
saglamaktadir (Janis ve Fortelius, 1988). Farkli diyetler iirettikleri asinma derecesine gore
degisir: Asindirict sert besinler veya kotii besleyici kaliteye sahip gidalar genellikle yiliksek
tarakli diglere neden olur. Biiylik otobur memeli hayvanlarda tiirler arasindaki hypsodonty
ortalamasi alindiginda, yagis ile giiglii bir cografi korelasyon oldugu goriilmiistiir. Diigiik
ta¢ yapisina sahip tiirlerde ise (6rnegin, Capreolus) gibi daha nemli ortamlarda yasarken,
yiiksek tagh tiirler (6rnegin Equus) daha kurak ve step benzeri kosullara adapte olmustur
(Eronen ve ark., 2010). Bu iligkiyi 6lgmek i¢in regresyon agac¢larin1 kullanmis ve ortalama
dis ta¢ yiiksekligine cografi varyansin%65,8'inin yagisla aciklandigini bulmustur (Fortelius
ve ark., 2014).

2.3.7.10. Bovidlerde Hypsodonty ve Otlama

Hypsodonty Equid’lerin evriminde ortaya c¢ikmistir. Otluk ovalar ormanlik
ortamlarin yerini aldikca FEgquid'ler daha hypsodonty olur. Eosen ormanlari, yerini
savannahlara birakmaya baglamistir. Bitki Ortiisline paralel olarak, Eosen browser Equidler
karisik besleyicilerle ve nihayetinde otlak grazerlarla yer degistirir. Bu senaryo,
hypsodonty ve otlatma hakkindaki diisiinceleri ¢cok yonlii etkilemistir. Birka¢ Ungulate
grubu, hypsodonty'yi (Equid, Rhino, Oreodontlar, Camelidler, Antilocapridler)
gelisrmigtir. Aslinda, bircok durumda, hypsodonty otlamaya yardime1 olur ancak hepsinde
degil. Sonug olarak, hypsodonty ag¢ik habitatlarla iliskilendirilmistir (Janis, 1988; Janis ve
Fortelius, 1988; Janis ve ark., 2002; Mihlbachler ve Solounias, 2006). Cesitli selenodont
Ungulat’lar igin hypsodonty ile ilgili konular1 ele almistir (Mihlbachler ve Solounias,

2006).

Asinma, (disin dise temasi) ve (asinma, dis temasi) digler lizerinde birlikte ortaya
cikan kuvvetlerdir (Fortelius, 1985; Fortelius ve Solounias, 2000). Biri olmadan digeri
olmas1 imkansizdir. Bununla birlikte, her bir tiirlin nispi giicli degisebilir. Alcelaphini veya
Hippotragini gibi tipik grazerlarda muhtemelen hem yiiksek asinma hem de yiiksek

yipranmaya sahiptir. Bununla birlikte, yiiksek yipranma, bir hayvanin ¢ok asindirici
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olmayan sert gidalarla beslenmesinde oldugu gibi, yiiksek asinma ile bir arada olmasi
gerekmeyebilir. Mevcut veri bulunmamakla birlikte, bu iki kuvvetin dis asinmasi tizerinde

farkl1 etkilerin oldugu genis bir olasilik ile de diisiiniilebilir.

Sonug olarak, ii¢ u¢ nokta 6ngoriilmiistiir: hem yipranma hem de asinma igin diisiik
kuvvetler, sert fakat asindiric1 olmayan besinlerde yiiksek yipranma ve diisiik asinma ve
asindirict besinlerin yiiksek yipranma ve yiiksek asinma gerektirdigi durumlardir. Her iki
kuvvetin de diisiik veya yliksek oldugu durumlar1 anlamak kolaydir. Ac¢iklanmasi zor olan
durum, yipranmanin yiiksek ve asinmanin diisiik oldugu durumdur. Bu nedenle, yliksek
asinma yipranmasinin egemen oldugu ve yipranmanin egemen oldugu diger durumlarin
¢ignenmesi miimkiindiir. Tragelaphus (Boocercus) Euryceros ve Litocranius walleri gibi
yaprak dominantlari, genel brachydontlu dislere sahiptir ve bitki ortiisii muhtemelen diisiik
asinma ve diisiilk yipranma ile sonuglanir ve vejetasyonlari muhtemelen diisiik aginma ve
diisiik yipranma ile sonuglanir (Fortelius, 1985; Fortelius ve Solounias, 2000; Prothero ve

Foss, 2007).

Bison ve Hippotragus niger gibi Yiiksek Yipranma ve Asinma Grazerleri, bitki
Ozleri bakimindan zengin ¢imler {izerinde beslenirler ve dolayisiyla bu taksonlar yliksek
asinma ve yipranmaya maruz kalirlar. Bu taksonlar hypsodont'tur. Yiiksek Yipranma ve
diisik asinma. Capra, Rupicapra, Oreamnos, Saiga, Ovibos ve Budorcas'n yipranma
oraninin yiiksek oldugu ancak asinma oraninin diisiik oldugu kategoride basarisiz olduklar
onerilmektedir. Bu taksonlar hypsodont, ancak browser dir. Bu kategori, hypsodonty'nin
sadece aginma ile degil, ayn1 zamanda beslenme aligkanligindan evrimlestigi onermesine

de yol agmustir.

Bu cinsler hypsodont browser beslemenin yeni bir etkileyicisidir. Cephalophus
tiirleri gibi meyve browser1 diger ii¢ kategoriden farklidir. Bu taksonlarin, meyve
cukurlarindan ve meyvelerin sert kabuklarindan, yaprak browser taksonlarindan daha
yiikksek yipranma ve belki de asindirici kuvvetlere maruz kaldigi goriilmektedir. Meyve
browser brachydont dislerini korur ayrica en ilkel browserlar olabilir (Fortelius ve

Solounias, 2000; Prothero ve Foss, 2007).
2.3.7.11. Disin Mikro Asinmasi ve Meso Asinmasi

Bovidlerle birlikte, mevcut ve nesli tilkkenmis olan canlilarin diyetlerini anlamak
icin baz1 analiz c¢alismalar1 yapilmistir. Mikro dis asinimi dis metodu g¢izikleri ile analiz

eder ve cukurlarin vejetasyonunun azi disleri iizerinde oldugunu gosterir. Mevcut

39



bovidlerin mikro aginim arastirmasi, meyve agirlikli browserlar, yaprak browserlari, karma
besleyiciler ve grazerler arasinda farkliliklar gostermistir (Solounias ve Semperbon, 2002;
Semprebon ve ark., 2004). Birkag¢ nesli tiikkenmis takson, disi mikro asinma calismasiyla
incelenmistir. Eotragus sansaniensis, en eski olanlardan biridir. Dicroceros elegans'n
(eski bir cervid), Eotragus sansaniensis'den daha fazla brachyidont tiirii oldugu, ancak D.
elegans'm daha grazer oldugu tespit edilmistir (Solounias ve Moelleken, 1994). Baska bir
calisma, Kipsingicerus labidotus'un (Boselaphini), Hpysodontus tanyceras'tan
(Hypsodontini) digsine gore daha brachydont oldugunu gostermistir (Solounias ve
Moelleken, 1994).

Samos ve Pikermi'den Miyosen Boselaphni'nin ge¢ donemlerini incelenmis ve
Tragoportax amalthea'nin Pikermi'de karma bir besleyici ve Samos'ta bir grazer oldugunu
tespit etmislerdir. Samosa ait Tragoportax rugosifrons tiiriinlinde grazer oldugu sonucuna
ulasimistir (Solounias ve Hayek, 1993). Pikermi ve Sisam'daki Miyosen yasl ceylanlarin
mikroskobik analizleri Gazella capricornis'in karma bir besleyici oldugunu gdstermistir

(Solounias ve Moelleken, 1992; Solounias ve Moelleken, 1999; Prothero ve Foss, 2007).

Labial

Mezostil Parakon

Metakon

Parastl

Metastil

Posterior Anterior

Hipokon Protokon

Hipokon
Entostil (Basal Pili) po

Lingual

Sekil 2. 14. Ust dislerin terminolojisi (Heintz, 1971; Gentry,1999; Orug,2009).
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Lingual

Metakanid

Entokonid
Metakonid

Parakonid Entokonid

Parastilid

Entostilid

Parastilid

Anterior Posterior

Hipokonilid
Hipokonid

Protokonid Protokonid

Labial

Sekil 2. 15. Alt dislerin terminolojisi (Heintz, 1971; Gentry,1999; Orug,2009).
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BOLUM I11

3. YONTEM

Bu calismada, Anadolu’da Miyosen doneme tarihlendirilen 22, Yunanistan’da 30 ve
[ran’da 2 formasyondan ele gegen bovid tiirlerine ait literatiir bilgileri paleobiyocografik ve
paleoekolojik dinamikleri birlikte analiz edilmistir.

Toplanan veriler MN zonlar1 (Dam J.A.Van ve ark., 2001) dikkate alinarak kronolojik
siraya konulmustur. Boynuz, cranial ve dental 6zellikler dikkate alinarak tablo ve grafikler
yardimiyla bovidler degerlendirilerek paleoekolojik verilerle korele edilmistir.

Literatiir caligmasinda cins ve tiir teshisinin giivenirligi nedeniyle ulusal ve uluslararasi
indekste taranan yayinlar dikkate almmistir. Ancak, fosil kayit verilerin yetersizligi
bovidlerin ekolojik davranislar1 ve habitat 6zelliklerini tam anlama agisindan tezin en

onemli kisitlayici unsurlarinin basinda gelmistir.
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4. BULGULAR

BOLUM 1V

Anadolu’da Miyosen doneme ait 15 farkli ilde yapilan caligmalarda toplamda 22

lokalite tespit edilen cins ve tiirler Tablo 4.1 ve Grafik 4.1 de verilmistir.

Tablo 4. 1. Anadolu’da Lokalitelere Gore cins ve tiir Bilgileri

Lokalite Bolge Cins/Tiir Kaynak
6 Capratragoides stehlini ?96 ;1 (gr y ve ark.
Pasalar Bursa Gent prr
7 Hypsodontus pronaticornis 1 9e9ory ve )
Mordogan-Ayibaligi mevkii Izmir 6 Hypsodonthus pronaticornis 12(51 g la ve ark.
Hypsodontus pronaticornis
3Candir Ankara 6 Tethytragus koehlerae Gerards, 2003
Turcocerus gracilus
463 < . . Kaya ve ark.
Oren-Kultak Mugla 3-5 Caprotragoides portvaricus 2002
’Sofca Kiitahya 7-8 Protoryx cf. carolinae a?rllikle;; Se eove
9-10 Tethytragus koehlerae gjoe (I)lfy ve ark.
9-10 Prostrepsiceros aff. vallesiensis Sg (I)lfy ve ark.
. Gentry ve ark.
9-10 Prostrepsiceros elegans 2004
9-10 Prostrepsiceros rotundicornis gjoe (I)lfy ve ark.
9-10 Nisidorcas planicornis Sg (I)lfy ve ark.
%Sinap Ankara
9-10 Sinapodorcas incarinatus Gentry ve ark.
2004
o Gentry ve ark.
9-10 Palaeoreas asiaticus 2004
. . Gentry ve ark.
9-10 Protoryx solignaci 2004
. Gentry ve ark.
9-10 Pachytragus laticeps 2004
9-10 Pseudotragus aff- capricornis gjoe (I)lfy ve ark.
" Algitepe- Incirlikdere Canakkale 9-12 Gazella sp. Sarag, 2003
Oioceros rothi
Miotragocerus (Pikermicerus) sp.
Miotragocerus sp.
Tragoportax gaudryi
Tragoportax sp. Geraads, 2013;
8Corakyerler Cankir1 10-12 cf. Prostrepsiceros sp Sevimerol,
Criotherium sp. 2015
Majoreas cf. woodwardi
Gazella sp.
Plesiaddax inundatus
Protoryx sp
L 11-12 Tragoportax amalthea Orug, 2009
9 - )
Yukari-Sazak Denizli 11-12 Protoryx carolinae Orug, 2009
11-12 Tragoportax gaudryi Geraads, 2017
1'Mahmutgazi Denizli 11-12 Tragoportax amalthea Geraads, 2017
11 Protoryx sp. Geraads, 2017
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11

Pseudotragus parvidens

Geraads, 2017

11 Plesiaddax cf. inundatus Geraads, 2017
11 Gazella sp. Geraads, 2017
11 Palaeoreas lindermayeri Geraads, 2017
11 Oioceros wegneri Geraads, 2017
11 Palaeoryx pallasi Geraads, 2017
Gazella sp.
1 Cal 11-12 Palaeoryx pallasi Kaya, 2009
Palaeoreas sp.
2Copkoy Edirne 11-13 Paleoryx pallasi Sarag, 2003
10-11 Bohlinia cf. attica gg;}(;%(ilélos ve
10-11 Gazella cf. ancyrensis I;:Iit;%(i%los ve
10-11 Majoreas cf. elegans Kostopoulos ve
BKiiglikgekmece Istanbul Sen, 2016
10-11 Prostrepsiceros sp. Kostopoulos ve
Sen, 2016
10-11 aff. Protoryx cf. enanus I;:Iit;%(i%los ve
10-11 ¢f. Miotragocerus sp. I;é)lit;%(i%los ve
Tragoportax amalthea
14Bayat Kiitahya- 11-12 Zl ‘;’:l’lz ’;;f’ ' Kaya, 2009
Prostrepsiceros elegans
e Sickenberg ve
SHatunsaray-Kayadibi 1-3 Konya 1 Capra bihlini ark.1975
11 Nisidorcas planicornis Sarag, 2003
Kostopoulos ve
12 Gazella cf. capricornis Karakiitiik
2015
Kostopoulos ve
12 Palaeoryx pallasi Karakiitiik
2015
Kostopoulos ve
12 Sporadotragus parvidens Karakiitiik
16 . - 2015
Serefkoy-2 Mugla Kostopoulos ve
12 Skoufotragus cf. sp. schlosseri Karakiitiik
2015
Kostopoulos ve
12 Urmiatherium rugosifrons Karakiitiik
2015
Kostopoulos ve
13 Sinotragus sp. Karakiitiik
2015
12 Gazella deperdita Atalay, 1980
17Yatagan-Salihpasalar Musla 12 Protoryx carolinae Atalay, 1980
karaagac mevkii) & 12 Gazella deperdita Atalay, 1980
12 Protoryx carolinae Atalay, 1980
12 Gazella goudryi Atalay, 1980
8Yatagan-Elek¢i Mugla 12 Gazella deperdita Atalay, 1980
12 Palaeoryx pallasi Atalay, 1980
YMilas-Ulag Mugla 12 Tethytragus koehlerae Sarag, 2003
. . Bibi ve Giileg,
11-12 Gazella capricornis 2008
11-12 Tragoportax cf. amalthea Bibi ve Giileg,
20Haliminhan1 Hayranl Sivas 2(.)0.8
T Bibi ve Giileg,
11-12 ¢f. Protoryx sp. 2008
11-12 Prostrepsiceros houtumschindleri ?6218 ve Gilec,
e 11-12 Palaeoreas cf. elegans Sen, 1994
“'Kemiklitepe Usak 11-12__ Gazella sp. Sen, 1994
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11-12 Protoryx laticeps Sen, 1994

11-12 Cf. Palaeoryx sp. Sen, 1994
11-12 Cf. Oioceros wegneri Sen, 1994
12 Gazella aff. pilgrimi ZK(;) S;OPOMOS’
12 Prostrepsiceros rotundicornis ZK(;) OS;OPOHIOS’
12 Miotragoceros valenciennesi ZK(;) S;OPOMOS’
2 5
Akkasdagt Kirikkale ) ) Kostopoulos,
12 Pachytragus crassicornis 2005
12 Tragoportax aff. amalthea ZK(;) OS;OPOHIOS’
12 Palaeoryx majori ZK(?S;OPOHIOS’

Tablo 4.1’ de bulunan veriler incelendiginde;
11990 yilinda, Bursa ilinde bulunan Mustafa Kemalpasa — Pasalar adl1 lokalite de
Gentry ve ark., tarafindan yapilan calismalarda Capratragoides stehlini ve Hypsodontus

pronaticornis olarak iki adet tiir tespit edilmistir.

2 2001 yilinda, Izmir ili sinirlar igerisinde bulunan Mordogan-Ayibaligi adh
lokalitede Kaya ve ark., tarafindan yapilan g¢alismada MN 6 donemine ait olan

Hypsodonthus pronaticornis tiirli tespit edilmistir.

32002 yilinda Ankara ili smirlar1 igerisinde bulunan Candir lokaitesinden (Hirsiz
Deresi) adli lokalitede Geraards tarafindan yapilan calismada Hypsodontus pronaticornis,
Tethytragus koehlerae, Turcocerus gracilus tiirlerini tespit etmistir.

42002 yilinda, Mugla ili smirlar1 igerinde bulunan Oren-Kultak adli lokalitede Kaya
ve ark., tarafindan yapilan calismada MN 3-5 donemine ait olan Caprotragoides

portvaricus tiirli tespit edilmistir.

5 1975 wyilinda, Kiitahya ili sinirlar icerisinde bulunan Sofca adli lokalitede
Sickenberg ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada MN 7-8 donemine ait olan Protoryx cf.

Carolinae Cins ve tiirii tespit edilmistir.

62004 yilinda, Ankara ili smirlar1 igerisinde bulunan Sinap adli lokalitede Gentry
ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada MN 9-10 donemine ait olan Tethytragus kadehleri,
Prostrepsiceros aff. Vallesiensis, Prostrepsiceros elegans, Prostrepsicero rotundicornis,
Nisidorcas planicornis, Sinapodorcas incarinatus, Palaeoreas asiaticus, Protoryx
solignaci, Pachytragus laticeps ve Pseudotragus aff. Capricornis olmak iizere 10 adet cins

ve tilir tespit edilmistir.
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72003 yilinda, Canakkale ili sinirlar icerisinde bulunan Algitepe- incirlikdere adli
lokalite Sarag tarafindan yapilan ¢alismada MN 9-10 donemine ait olan Gazella sp. cins ve

tiirdi tespit edilmistir.

82013 yilinda, Cankir1 ili sinirlar igerisinde bulunan Corakyerler adli lokalitede
Geraads tarafindan yapilan ¢alismada MN 10-12 donemine ait olan Oioceros rothi,
Miotragocerus (Pikermicerus) sp., Tragoportax-Miotragocerus, Tragoportax gaudryi,
Tragoportax ? sp., cf. Prostrepsiceros sp., Criotherium ? sp., Majoreas cf. Woodwardi,

Gazella sp. ?, Plesiaddax inundatus ve Protoryx sp cins ve tiir tespit edilmistir.

102009 yilinda, Denizli ili simirlari icerisinde bulunan Yukar1-Sazak adli lokalitede
Orug tarafindan yapilan ¢calismada MN 11-12 ddnemine ait olan Tragoportax amalthea,
Protoryx carolinae adli 2 adet tiir tespit edilmistir. Ayni il sinirlart igeriden bulunan
Mahmutgazi adl1 lokalitede 2017 yi1linda Geraads tarafindan yapilan bir diger ¢calismada ise
MN 11 doénemine ait olan Tragoportax gaudryi, Tragoportax amalthea, Protoryx sp.,
Pseudotragus parvidens, Plesiaddax cf. Inundatus, Gazella sp., Palaeoreas lindermayeri,
Oioceros wegneri ve Palaeoryx pallasi olmak lizere 9 adet tiir tespit edilmistir. Denizli ili
sinirlart igerisinde toplamda 2 farkli lokalite bulunmaktadir ve bu lokalitelerde yapilan

farkli caligsmalarda toplamda 11 farkli cins ve tiir tespit edilmistir.

112009 yilinda, Denizli ili siirlarinda igerisinde bulunan Cal adli lokalitede Kaya
tarafindan yapilan ¢calismada MN 11-12 donemine ait olan Gazella sp. , Palacoryx pallasi

Palaeoreas sp. cins ve tiirleri tespit edilmistir

121987 yilinda, Edirne ili sinirlarinda igerisinde bulunan Cop kdy adli lokalitede
Sarag¢ tarafindan yapilan ¢alismada MN 11-13 doénemine ait olan Paleoryx pallasi tiirii

tespit edilmistir.

132016 yilinda istanbul ili smirlar1 icerisinde bulunan Kiigiikcekmece adli
lokalitede Kostopoulos ve Sen tarafindan yapilan ¢alismada MN 10-11 dénemine ait olan
Bohlinia cf. Attica, Gazella cf. Ancyrensis, Majoreas cf. Elegans, Prostrepsiceros sp., aff.
Protoryx cf- Enanus ve cf. Miotragocerus sp., olmak iizere 6 adet cins ve tiir tespit

edilmistir.

142009 yilinda, Konya ili sinirlar1 iceresinde bulunan Kizildren adli lokalitede
Kaya tarafindan yapilan ¢alisgmada MN 11- 12 donemine ait olan Oioceros vegneri ve

Pliocervus lindermayari tiirleri tespit edilmistir.
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151975 yilinda Konya ili smnirlart igeresinde bulunan Hatunsaray-Kayadibi 1 adli
lokalitede Sickenberg ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada MN 11 ddnemine ait olan
Capra bihlini tiri, yine ayn il igerisinde bulunan ve 2000 yilindan tespit edilen
Hatunsaray-Kayadibi 3 adli lokalitede yapilan calismada Sara¢ tarafindan Nisidorcas

planicornis cins ve tiirii tespit edilmistir.

16-17-18-19 Mygla ili sinirlart icerisinde bulunan 1980 yilindan Yatagan-Salihpasalar 1
karaaga¢ mevkii) adli lokalitede Atalay tarafindan yapilan ¢alismada MN 12 donemine ait
olan Gazella deperdita ve Protoryx carolinae tiirleri, Yatagan-Salihpasalar 2 (kemikalan 2)
adli lokalitede Gazella deperdita ve Protoryx carolinae tirleri, Yatagan-Elek¢i adli
lokalitede yapilan ¢alismada Gazella goudryi, Gazella deperdita, Palaeoryx pallasi tirleri,
2003 yilinda Milas-Ulas adli lokalitede Sara¢ tarafindan yapilan calismada MN 12
donemine ait olan Tethytragus koehlerae tirii ve ayn bolgede bulunan Serefkdy-2 adli
lokalitede 2012 yilinda Kostopoulos tarafindan yapilan ¢aligmada ise MN 12 donemine ait
Gazella cf. Capricornis, Palaeoryx pallasi, Sporadotragus parvidens, Skoufotragus cf. sp.
schlosseri, Urmiatherium rugosifrons tiirleri ve MN 13 donemine ait Sinotragus sp. tiri
tespit edilmistir. Mugla ili sinirlart igerisinde farkli zamanlarda yapilan c¢alismalarda 5
farkl1 lokalite tespit edilmis ve bu lokalitelerde toplamda 10 farkli cins ve tiir tespit

edilmistir.

201994 yilinda, Usak Sivas ili smirlar1 icerisinde bulunan Kemiklitepe adl
lokalitede Sen tarafindan yapilan ¢alismada MN 11-12 donemine ait olan Palaeoreas cf.
Elegans, Gazella sp., Protoryx laticeps, cf. Palaeoryx sp., cf. Oioceros wegneri tiirleri tir

tespit edilmistir.

212008 yilinda Bibi ve Giileg tarafindan yapilan farkli bir ¢alismada ise MN 11-12
donemine ait Gazella cf. Capricornis, Tragoportax cf. Amalthea, cf. Protoryx sp.,

Prostrepsiceros houtumschindleri syridisi cins tiirleri tespit edilmistir.

222005 yilinda, Kirikkale ili sinirlart icerisinde bulunan Akkasdag: adli lokalitede
Kostopoulos tarafindan yapilan ¢calismada MN 12 donemine ait olan Gazella aff. Pilgrimi,
Prostrepsiceros rotundicornis, Miotragoceros valenciennesi, Pachytragus crassicornis,

Tragoportax aff. Amalthea, Palaeoryx majori tirleri tespit edilmistir.
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Grafik 4. 1. Tiirkiyede tespit edilen cins ve tiirlere ait (MN) dagilinm
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Yunanistan’da Miyosen doneme ait 22 farkli lokalitede tespit edilen cins ve tiiler ait

Tablo 4.2 ve Grafik 4.2 de verilmistir.

Tablo 4. 2: Yunanistanda Bulunan Lokaliteler

Lokalite (MN) Cins ve Tiirler Kaynak

Dystychoceras macedoniensis

Tragoportax sp

Protragelaphus theodori
"Dytiko 13 Bouvrain, 2007
Palaeoreas lindermayeri

Gazella deperdita

Palaeoryx sp.

Tragoportax amalthea

Miotragocerus sp

Gazella cf. capricornis

Kostopoulos,

INikiti 1-2 8-9 Gazella pilgrimi 2016

Nisidorcas planicornis

Paleoreas lindermayeri

Palaeoryx cf- pallasi

3 Antonios 4-5 Eotragus sp.

Tethytragus cf. kohlerae
“Thymiana 5

Hypsodontus cf. gaopense

Ouzocerus pentalophosi

Helladorcas geraadsi
SPentalophos 1 9-10

Gazella sp.

Protoryx sp.

Ouzocerus sp. Koutos. 2006
oufos,

Xirochori 1 10 Samotragus praecursor

Palaeoryx sp.

Mesembriacerus melentisi

"Ravin de la Pluie 10 Samotragus praecursor

Prostrepsiceros vallesiensis

Mesembriacerus melentisi

8Ravin des Zouaves 1 10 Ouzocerus gracilis

Samotragus praecursor
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Ravin des Zouaves 5

11

Tragoportax rugosifrons

Palaeoreas zouavei

Nisidorcas planicornis

Prostrepsiceros zitteli

Prostrepsiceros rotundicornis

Prostrepsiceros axiosi

Gazella pilgrimi

Gazella sp

10 Vathylakkos 1-2-3

12

Tragoportax rugosifrons

Gazella pilgrimi

Nisidorcas planicornis

Prostrepsiceros zitteli

Palaeoreas lindermayeri

Protoryx sp.

'Prochoma

12

Tragoportax rugosifrons

Nisidorcas planicornis

Prostrepsiceros zitteli

Gazella pilgrimi

Protoryx sp.

Palaeoreas sp.

Ravin X

12

Gazella sp.

Palaeoryx pallasi

Tragoportax aff. amalthea

Oioceros rothi

Prostrepsiceros sp.

Nisidorcas planicornis

3Mytilinii

12

Miotragocerus vallencienesi

Tragoportax sp.

Palaeoryx major

Pseudotragus parvidens

Gazella sp.

Protoryx sp.

4Perivolaki

12

Nisidorcas planicornis
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Prostrepsiceros aff. rotundicornis

Tragoportax rugosifrons

Pheraios chryssomallos

Miotragocerus cf. vallencienesi

Gazella pilgrimi

Gazella sp.

Protoryx sp.

Palaeoryx sp.

Palaeoreas sp

SHalmyropotamos

12

Protragelaphus skouzesi

Prostrepsiceros rotundicornis

Prostrepsiceros sp.

Palaeoreas lindermayeri

Tragoportax amalthea

Palaeoryx pallasi

Gazella sp.

1Chomateres

12

Tragoportax gaudryi

Palaeoreas lindermayeri

Prostrepsiceros rotundicornis

Gazella sp.

17pikermi

12

Prostrepsiceros rotundicornis

Oioceros rothi

Protoryx carolinae

Protragelaphus skouzesi

Palaeoryx pallasi

Palaeoreas lindermayeri

Tragoportax amalthea

Tragoportax gaudryi

Gazella capricornis

Sporadotragus parvidens

18K erassia

11-13

Tragoportax cf. amalthea

Gazella sp.

19 Ano Metochi

13

Prostrepsiceros woodwardi
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Gazella sp.

20Achladion

11-13

Tragoportax amalthea

Palaeoryx cf. pallasi

21 Alifakas

11-13

Tragoportax amalthea

Palaeoryx sp.

2Pyrgos Vassilissis

9-13

Gazella deperdita

Gazella cf. gaudryi

2Ravin Ar.

11-13

Gazella sp.

Palaeoryx pallasi

Tragoportax aff. amalthea

Oioceros rothi

Prostrepsiceros sp.

Pachytragus sp.

2Rhodes

9-13

Palaeoryx pallasi

Palaeoryx aff. stutzeli

25Samos Adast

11-12

Miotragocerus valenciennesi

Miotragocerus sp.

Tragoportax rugosifrons

Tragoportax sp.

Gazella cf. capricornis

Gazella pilgrimi

Gazella mytilinii

Majoreas sp.

Sporadotragus parvidens

Palaeoryx majori

Palaeoryx pallasi

Palaeoryx sp.

Protoryx capricornis

Skoufotragus schlosseri

Skoufotragus laticeps

Urmiatherium rugosifrons

Samotragus crassicrornis

Kostopoulos,
2009

2Tanagra

9-13

Gazella deperdita

Koufos, 2006
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Gazella sp.

Tragoreas oryxoides

Prostrepsiceros houtumschindleri

Tragoportax amalthea
Y'Triada 9-13

Palaeoryx pallasi

12007 yilinda Dytiko lokalitesinde Bouvrain tarafindan yapilan c¢alismada

Dystychoceras macedoniensis, Tragoportax sp, Protragelaphus theodori, Palaeoreas

lindermayeri, Gazella deperdita ve Palaeoryx sp. cins ve tiirleri tespit edilmistir.

22016 yilinda Nikiti 1-2 lokalitelerinde Kostopoulos tarafindan yapilan ¢alismada
Tragoportax amalthea, Miotragocerus sp, Gazella cf. capricornis, Gazella pilgrimi,
Nisidorcas planicornis, Paleoreas lindermayeri, Palaeoryx cf. pallasi cins ve tiirleri tespit

edilmistir.

32006 yilinda Antonios lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada Eotragus

sp., cins ve tiirleri tespit edilmistir.

4 2006 yilinda Thymianalokalitesinde Koufos tarafindan yapilan c¢alismada

Tethytragus cf. kohlerae, Hypsodontus cf. gaopense, cins ve tiirleri tespit edilmistir.

5 2006 yilinda Pentalophos 1lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada
Ouzocerus pentalophosi, Helladorcas geraadsi, Gazella sp., Protoryx sp. cins ve tiirleri
tespit edilmistir.

6 2006 yilinda Xirochori lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada

Ouzocerus sp., Samotragus praecursor, Palaeoryx sp., cins ve tiirleri tespit edilmistir.

72006 yilinda Ravin de la Pluie lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada
Mesembriacerus melentisi, Samotragus praecursor, Prostrepsiceros vallesiensis, cins ve

tiirleri tespit edilmistir.

8 2006 yilinda Ravin des Zouaves lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan
calismada Mesembriacerus melentisi, Ouzocerus gracilis, Samotragus praecursor, cins ve

tiirleri tespit edilmistir.

2006 yilinda Ravin des Zouaves 5 lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan

calismada Tragoportax rugosifrons, Palaeoreas zouavei, Nisidorcas planicornis,
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Prostrepsiceros zitteli, Prostrepsiceros rotundicornis, Prostrepsiceros axiosi, Gazella

pilgrimi, Gazella sp, cins ve tiirleri tespit edilmistir.

102006 yilinda Vathylakkos 1-2-3 lokalitelerinde Koufos tarafindan yapilan
calismada  Tragoportax rugosifrons, Gazella pilgrimi, Nisidorcas planicornis,
Prostrepsiceros zitteli, Palaeoreas lindermayeri, Protoryx sp., cins ve tiirleri tespit

edilmistir. 11Prochoma

12006 yilinda Prochoma lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada
Tragoportax rugosifrons, Nisidorcas planicornis, Prostrepsiceros zitteli, Gazella pilgrimi,

Protoryx sp., Palaeoreas sp., cins ve tiirleri tespit edilmistir.

122006 yilinda Ravin X lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada Gazella
sp., Palaeoryx pallasi, Tragoportax aff- amalthea, Oioceros rothi, Prostrepsiceros sp.,

Nisidorcas planicornis cins ve tiirleri tespit edilmistir.

132006 yilinda Mytilinii lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada
Miotragocerus vallencienesi, Tragoportax sp., Palaeoryx major, Pseudotragus parvidens,

Gazella sp., Protoryx sp.cins ve tiirleri tespit edilmistir.

142006 yilinda Perivolaki lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada
Nisidorcas planicornis, Prostrepsiceros aff. rotundicornis, Tragoportax rugosifrons,
Pheraios chryssomallos, Miotragocerus cf. vallencienesi, Gazella pilgrimi, Gazella sp.,

Protoryx sp., Palaeoryx sp., Palaeoreas sp cins ve tlrleri tespit edilmistir.

152006 yilinda Halmyropotamos lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada
Protragelaphus skouzesi, Prostrepsiceros rotundicornis, Prostrepsiceros sp., Palaeoreas
lindermayeri, Tragoportax amalthea, Palaeoryx pallasi, Gazella sp.cins ve tiirleri tespit

edilmistir.

162006 yilinda Chomateres lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada
Tragoportax gaudryi, Palaeoreas lindermayeri, Prostrepsiceros rotundicornis, Gazella

sp., cins ve tiirleri tespit edilmistir.

172006 yilinda Pikermi lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada
Prostrepsiceros rotundicornis, QOioceros rothi, Protoryx carolinae, Protragelaphus
skouzesi, Palaeoryx pallasi, Palaeoreas lindermayeri, Tragoportax amalthea, Tragoportax

gaudryi, Gazella capricornis, Sporadotragus parvidens cins ve tiirleri tespit edilmistir.
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182006 yilinda Kerassia lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada

Tragoportax cf. amalthea, Gazella sp., cins ve tiirleri tespit edilmistir.

192006 yilinda Ano Metochi lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan c¢alismada

Prostrepsiceros woodwardi, Gazella sp., cins ve tlirleri tespit edilmistir.

202006 yilinda Achladion lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan calismada

Tragoportax amalthea, Palaeoryx cf. pallasi cins ve tiirleri tespit edilmistir.

21 2006 yilinda Alifakas lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada

Tragoportax amalthea, Palaeoryx sp. cins ve tiirleri tespit edilmistir.

222006 yilinda Pyrgos Vassilissis lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan

calismada Gazella deperdita, Gazella cf. gaudryi cins ve tiirleri tespit edilmistir.

232006 yilinda Ravin Ar. lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada
Gazella sp., Palaeoryx pallasi, Tragoportax aff. amalthea, Oioceros rothi, Prostrepsiceros

sp., Pachytragus sp.cins ve tiirleri tespit edilmistir.

242006 yilinda Rhodes lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada Palaeoryx

pallasi, Palaeoryx aff. stutzeli, cins ve tiirleri tespit edilmistir.

252009 yilinda Samos lokalitesinde Kostopoulos tarafindan yapilan ¢alismada
Miotragocerus valenciennesi, Miotragocerus sp., Tragoportax rugosifrons, Tragoportax
sp., Gazella cf. capricornis, Gazella pilgrimi, Gazella mytilinii, Majoreas sp.,
Sporadotragus parvidens, Palaeoryx majori , Palaeoryx pallasi, Palaeoryx sp., Protoryx
capricornis, Skoufotragus schlosseri , Skoufotragus laticeps , Urmiatherium rugosifrons,

Samotragus crassicrornis, cins ve tiirleri tespit edilmistir.

262006 yilinda Tanagra lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada Gazella
deperdita, Gazella sp., Tragoreas oryxoides, Prostrepsiceros houtumschindleri cins ve

tiirleri tespit edilmistir.

272006 yilinda Triada lokalitesinde Koufos tarafindan yapilan ¢alismada

Tragoportax amalthea, Palaeoryx pallasi, cins ve tiirleri tespit edilmistir.
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Grafik 4. 2. Yunanistan’da tespit edilen cins ve tiirlere ait (MN) dagilim1
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[ran’da Miyosen doneme ait 2 farkli lokaliteye ait cins ve tiirler Tablo 4.3 ve Grafik

4.3 de verilmistir.

Tablo 4. 3.: iranda Bulunan Lokaliteler

Lokalite (MN)

Cins ve Tiirler Kaynak

"Maragheh 11-12

Gazella capricornis

Gazella cf. ancyrensis

Demecquenemia rodleri

Oioceros atropatenes

Oioceros rothii

Nisidorcas sp.

Prostrepsiceros houtumschindleri

Prostrepsiceros cf. vinayaki

Prostrepsiceros fraasi Kostopoulos ve Bernor,

Prostrepsiceros cf. rotundicornis 2011

cf. Palaeoreas sp.

Palaeoryx sp.

Urmiatherium polaki

Miotragocerus cf. maius

Miotragocerus sp.

Tragoportax cf. amalthea

Samokeros minotaurus

Skoufotragus laticeps

’Ivand 12

Oioceros atropatenes
Zhang ve ark., 2011

Gazella sp.

Iranda tespit edilen Tiirlerin (MN) dagilimlar1 incelendiginde grafik 4.5°deki gibi

gorilmektedir.

12011 yilinda Maragheh lokalitesinde Kostopoulos ve Bernor tarafindan yapilan

calismada Gazella capricornis, Gazella cf. ancyrensis, Demecquenemia rodleri, Oioceros

atropatenes, Qioceros rothii,

Nisidorcas sp., Prostrepsiceros houtumschindleri,
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Prostrepsiceros cf. vinayaki, Prostrepsiceros fraasi, Prostrepsiceros cf. rotundicornis, cf.

Palaeoreas sp., Palaeoryx sp., Urmiatherium polaki, Miotragocerus cf. maius,

Miotragocerus sp., Tragoportax cf. amalthea, Samokeros minotaurus, Skoufotragus
laticeps. cins ve tiirleri tespit edilmistir.

22011 yilinda Ivand lokalitesinde Zhang ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada ise

Oioceros atropatenes, Gazella sp. Cins ve Tiirleri tespit edilmistir.

Grafik 4. 3. iranda tespit edilen Cins ve Tiirlere ait (MN) dagilim1
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Ug farkli bolgede tespit edilen cins ve tiir sayilari karsiklastirildiginda Anadolu’da

daha fazla sayida cins tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4. Ulkelerde tespit edilen cins ve tiir sayilari

Ulke Tiir Sayisi
Tiirkiye 53
Yunanistan 52
Iran 19

Ug farkl1 iilkede yapilan ¢alismalarda tespit edilen lokalite tespit edilmis Cins ve tiir

sayilar1 incelendiginde Tiirkiyede 53, Yunanistada 52 ve Iranda 19 cins ve tiir tespit

edilmistir. Ortak olan cins ve tiirlere ait bilgiler Tablo 4.5’deki verilmistir.

Tablo 4. 5. Ug farkl1 iilkede ortak bulunan cins ve tiir bilgileri

Cins ve Tiir

Tiirkiye-
Yunanistan

Turkiye-
Iran

iran-
Yunanistan

Ortak

Gazella capricornis

+

+

+

Gazella deperdita

Gazella goudryi

Gazella pilgrimi

Gazella sp.

Miotragoceros sp.

Miotragoceros valenciennesi

Nisidorcas planicornis

Oioceros rothi

Palaeoreas lindermayeri

Palaeoreas sp.

Palaecoryx majori

Paleoryx pallasi

A A e e e e e s

Palaeoryx sp.

Prosrepsiceros rotundicornis

Prostrepsiceros
houtumschindleri

Prostrepsiceros sp

Prostrepsiceros vallesiensis

Protoryx carolinae
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Protoryx sp

Pseudotragus parvidens

Samotragus praecursor

Skoufotragus cf. sp. schlosseri

+ o] ]+

Skoufotragus laticeps

Sporadotragus parvidens

Tethytragus koehlerae

Tragoportax amalthea

Tragoportax gaudryi

Tragoreas oryxoides

Urmiatherium rugosifrons

el o I N T S

Toplam

10

Tablo 4.5.’deki verilere gore Tiirkiye- Ynanistan arasindan 28 cins ve tiir, Tiirkiye-iran

arasinda 8 Cins ve Tiir, Iran- Yunanistan arasinda 10 adet cins ve tiir ortak olarak

gorilmektedir. Yapilan ¢alismalarda tespit edilen cins ve tiirlerin bulunduklar iilkelerdeki

donemlerine ait bilgiler Tablo 4.9°deki gibi goriilmektedir.

Tablo 4. 6. Ortak cins ve tiirlere ait bilgiler.

Cins ve Tiir MN (D.tinem)
Tiirkiye Iran Yunanistan

Gazella capricornis 11-12 11-12 11-12
Gazella sp. 11-12 11-12 9-12
Miotragoceros sp. 11-12 11-12 8-12
Oioceros rothi 10-12 11-12 11-12
Palaeoreas sp. 11-12 11-12 12
Prostrepsiceros houtumschindleri 11-12 11-12 9-13
Prostrepsiceros rotundicornis 9-12 11-12 11-12
Tragoportax amalthea 11-12 11-12 8-13

Yapilan calismalar Vallesian doneme kadar sinirli sayida bovid ailesine ait cins ve

tiirler mevcutken, Ge¢ Vallesian ve Erken Turolian ile birlikte bir artis s6z konusudur. Bu

durumun yaklagik Messinian doneme kadar devam ettigi

literatiir kayitlarindan

bilinmektedir. Bolgesel agidan iklimin nem ve kuraklik derecesi hakkinda bir tahmin
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olusturmak icin Fortelius ve arkadaslarinin (2002;2014) gelistirmis oldugu eko-metrik
analiz oldukca kullanislidir. Paleo-cevresel kosullarin tahmininde kullanilan bu yontem
temel olarak memeli tilirlerine ait hypsodonty dis kategorilerinin NOW veri tabanindaki
analizine dayanir. Brachydont, mesodont ve hypsodont dis morfolojisine sahip tiirlerin
toplam dis taci yiiksekliginin faunadaki toplam tiir sayisina oraniyla test edilir. Sonuglar
habitatlarin nemlilik ve kuraklik dereceleri hakkinda fikir vermektedir (Sekil 2.1).

Fortelius ve arkadaglarinin (2002;2014) yapmis oldugu nem haritasinda (Sekil 2.4)
Erken Miyosen donemde ortalama hypsodonty haritasi nemli ve ormanlik c¢evre
kosullarinin homojen bir dagilimini gostermektedir. Anadolu Orta Miyosen faunalar
arasinda Pasalar (Bursa) ve Candir (Ankara) faunalarmin yaninda Mordogan (Izmir) fauna
ve biyocografik olarak benzer bir driintiiye sahiptirler (Tablo 4.1). Mesodont ve hypsodont
tiirlerin 6zellikle Orta Miyosen sonlarina dogru artig gostermistir. Orta Miyosen sonlarina
tarihlendirilen Sof¢a faunasina olan benzerlik Pasalar ve Candir lokalitesinden farkli olarak
daha heterojenik bir Oriintiiye sahiptir (Kaya, 2017). Sinap Ge¢ Miyosen Anadolu (Sub-
Paratetis) faunas1 Yunanistan (Tablo 4.2) ve iran (Tablo 4.1) faunalan ile diisiik benzerlik
gostermektedir. Genel olarak biitiin Anadolu Ge¢ Miyosen faunalari benzer bir egilim

gostermektedir.
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BOLUM V

5. TARTISMAVE SONUC

5.1.1. Tartisma

Biiyiik karasal memelilerin i¢inde genis yer tutan bovidlerin lokalite/cins bazinda
yapilan analizleri paleoekolojik verilerin elde edilmesinde Onemli bulgular sagladig
literatiir ¢alismalarindan bilinmektedir. Milyonlarca yil boyonca siliregelen memeli
goclerini birgok faktor etkilemistir. Bu etkilerin basinda cografik ve iklimsel parametreler
onde gelmektedir. Yiiksek daglar, kanallar veya denizler gibi cografik izalasyon olusturan
etmenler, karasal memeli gocleri i¢in biiyiik 6nem arz etmistir. Kiiresel ya da bolgesel goc
dalgalar1 farkli jeolojik donemler boyunca faunal degisimlerin ve go¢ yollarinin
anlasilmas1 agisindan Onemlidir. Ayrica tiirlerin paleobiyocografya da var olma ve
goclerinde iklimsel kosullar da son derece biiyiik 6nem tasimaktadir. Tirlerin kdkenini,
dagilimini, yayilmasini, iklimsel farkliliklar ve vejetasyon yapisini Erken ve Ge¢ Neojen
boyunca kisa ve uzun donemli biiylik ¢evresel degisimler etkileyerek cografik siirlarim
sekillendirmistir. Anadolu, bulundugu cografik konumu nedeniyle memelili goclerinde
onemli bir rol oynamustir. Kisith sayidaki paleontolojik ¢aligmalara ragmen, ozellikle

Miyosen donem bovid faunasi hakkinda Anadolu’da 6nemli veriler elde edilmistir.

Anadolu bovid faunasi Senozoik boyunca gerceklesen paleobiyocografik jeolojik
ve ekolojik degisimlere bagli olarak farkliliklar gosterir. Glineyde Hint Okyanusu’nun ve
batida Akdeniz’in olusmasi ile Pasifik ve Atlantik Okyanusu’na baglantilarinin kurulmasi
Tetis denizinin yavas yavas kiiciilmesine yol agmistir. Eosen dénem boyunca Tetis ve
Kutup Denizi Ural Daglari’nin bulundugu bélge iizerinden Turgay Kanali ile bulusmustur
(Rogl, 1999). Turgay Kanali kapanmasi ile Asya ile Avrupa arasinda karasal baglanti
olusmustur. Boylece Bering Bogazi iizerinden Kuzey Amerika kokenli memeli tiirleri Asya
ve Avrupa’ya goc edebilmislerdir. Hindistan kitasinin Asya’ya carpmasi ile birlikte
Himalayalar’in ve Tibet Platosu’nun yilikselmeye baslamasi 6zellikle Bati Avrasya’da
Tetis’in ¢ekilmesini tetiklemis ve Bati Asya ile Avrupa’da karasallagsmasinin artmasini
saglamistir. Senozoik boyunca yeryiiziinde iklimi giderek kuraklagip sogumaya baslamigtir
ve deniz seviyesi diismiistiir. Iklimin kuraklasmasina bagli olarak ormanlik alan siirlari
yerini kurak iklim kosullarina adapte olan genis otlak alanlar ve savanlara birakmistir
(Harvey Pough, 1982; Rogl, 1999). Alpin siradaglarin kuzeyinde bir i¢ deniz olan Paratetis

olugmus; giineyinde ise Tetis-Akdeniz’e donligmiistiir.
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Anadolu’nun jeomorfolojik evrimi karasal olusum ve gelisimi bu donem boyunca
ilerleme saglamistir. Bu donemde Anadolu ¢arpma, asinim, kirilma ile son halini almistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Demisoy, 2002). Tibet Platosu’nun ylikselmeye devam etmesi
Ozellikle atmosferdeki nem dolasimini, dolayis1 ile muson yagmurlarinin ritmini
degistirerek Paratetis Denizi’nin ¢ekilmesinde dnemli rol oynadigi diisliniilmektedir. Buna
bagli olarak Miyosen donemin baslarinda o6zellikle Anadolu’nun karasal olarak
konumlandig1 bolge olan Sub-Paratetis biyoprovinsinde karasal alanlar artmistir (Rogl,
1999). Deniz gegitleri, Miyosen dénem boyunca denizlerin ekolojisi ve biyokimyasindaki
degisimler i¢in Onemli faktorler oldugunu gostermistir (Palcu ve ark., 2017). Orta
Avrasya'y1 kapsayan Paratethys Denizi konfigiirasyonundaki degisiklikler, Orta Miyosen
paleocografik evriminde baskin bir rol oynamistir. Senozoik dénemde diinya tropikal
benzeri ormanlarla ve bu tiir habitatlarda yasayan hayvan tiirleri ile kapliydi. Giinlimiizde
ekvator bolgelerinde bu tiir ormanlar hala mevcuttur, fakat bunlara diger enlemlerdeki
farkli habitat tiplerinin (1liman ormanlar ve otlak araziler) yan1 sira ¢6l ve tundra gibi ¢cok
yeni bir takim habitatlarda eklenmistir. Dolayisiyla yasam alanlarindaki c¢esitlilikteki bu
artis ile birlikte farkli hayvan tiirlerinde de biiyiik bir artis olmustur. Bunla birlikte
diinyanin farkli kitalara ayrilmasinda ¢ok farkli fauna ve floralarin cografik izolasyon
halinde degismesi ve genel kiiresel ¢esitliligin artmasini saglamistir (Harvey Pough, 1982;

Sen, 2013).

Geg Turolian’in baslangicini belirleyen 6nemli bir faunal degisimi s6z konusudur
ve bu donemin karakteristik bir 6zelligidir. Kesin jeolojik yaslandirma veya paleomanyetik
yas hesaplamalarinin eksik olmasi Orta-Ge¢ Turolian doénemm sinirlarinin ayrimin
zorlastirmistir. Bircok memeli taksonlari bu donemin sonunda diger taksonlarla yer
degistirmistir (Schmidt-Kittler ve ark., 1995; Koufos, 2003). Ancak mevcut veriler Geg
Miyosen doneme ait bazi biyozonlari ayirt etmeyi miimkiin kilmistir. Ancak Koufos’a gore

(2003) bu biyozonlarin sinirlarinin ayirimi net degildir.

Gec¢ Miyosen donem boyunca Tragoportax Akdenizde oldukca yaygindir (Sekil
5.1). Dogu Akdeniz'de ve Anadoluda’da fosil kayitlart mevcuttur (Lunkka ve ark., 1999).
Anadolu’da Tragoportax fosilleri birgok lakaltide de ortaktir (Tablo 4.1). Yunanistan’da,
Geg Vallezyen ile iligkili olan Samos’da, Ukrayna'da Varnitsa ve Pokshesty'yi de iceren,
Erken ve Geg¢ Vallesian’de goriilmektedir (Koufos, 2003).
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Sekil 5. 1. Dogu Akdeniz'de Tragoportax'in ge¢c Miyosen donem boyunca cografi dagilimi (Koufos, 2003).

Gazella tiirleri Neojen / Kuaterner memeli bolgelerinde ¢ok yaygindirlar (Sekil
5.2). Ge¢ Miyosen'de Gazella Dogu Akdeniz'e muhtemelen Asya'dan gelmis ve daha sonra
Avrupa ve Afrika'ya kadar yayilmislardir. Gazella Turolian dénemde Dogu Akdeniz
bolgelerinde genel olarak tiim memeli lokaliteleride rastlanilir (Morales ve ark., 1986;
Agusti ve ark., 1996). Dogu ve Bati Akdeniz provinsindeki lokaliteler karsilastirildiginda
Gazella’nin bu provinsler arasinda 0,5 milyon yillik kisa bir diachronysi (zaman igindeki

evrimleri) oldugu goriilmiistiir.
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¢ Turcian, MN 11-13

Sekil 5. 2. Dogu Akdeniz provinsinde Gazella’nin Miyosen donemindeki cografi dagilisini gosteren harita
(Koufos, 2003).

Turolian doneminde c¢esitlilik kazanmis olan bir baska grup ise Ovibovinimin
grubudur. Bugilin misk okiizleri (Ovibos moschatus) ve (Budorcas taxicolor) tarafindan
temsil edilen bu hayvanlar, boynuz ¢ekirdegi ve bu bolgelerde belirgin kemik kalinlasmasi
igeren baziyoccipital / atlas artikiilasyonlarinin 6zellesmeleriyle evrimsel tarihi boyunca
karakterize edilmistir. Corakyerler hominid lokalitesinde Ge¢ Miyosen donemde kayitlar
mevcuttur. Geg¢-Orta Miyosen’de Avrasya’da ortaya c¢ikmis olan bir diger Bovid
Boselaphine’ler (Sekil 5. 3.) Ge¢ Miyosen sirasinda Cin’den Ispanya’ya ve oradan da
Afrika’ya kadar yayilim gostermislerdir (Gentry, 1992; Kostopoulos, 2006).
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Sekil 5. 3. Kafatasi, kas sistemi ile yeniden yapilandirilms temsili Boselaphine Bovid Tragoportax bu tiiriin
Kafatasinin toplam uzunlugu: 26 cm. dir (Agust1 ve Anton, 2002).

Turolian déneminde, Yunan-iran arasindaki bglgede Ovibovinler, Urmiatherium,
Parurmiatherium, Criotherium, Budorcas, Plesiaddax ve Mesembriacerus gibi birkag cins
icermektedir. En ilgi ¢ekici olanlardan biri, Alcelaphinimin (Afrika cinsi, hartebestleri ve
impalalari igeren kabilesi) benzer uzun bacaklarda ve viicut oranlarinda yaklasik 150 kg'lik
biiyiik bir govdeye sahip olan Plesiaddax'tir. Disler hypsodont ve sementlidir, muhtemelen
yapraklar, otlar ve otlar1 iceren sert bitkilere dayanan bir diyet icermistir. Plesiaddax'in
boynuzlar1 kisa ve kafatasinin arkasindan lateral olarak ayrilmistir. Bir diger Turolian
Ovibovini, Mesembriacerus, uzun ve ince boynuzlar1 giiglii bir sekilde geriye dogru
yonlendirilmis, yaklasik 25 kg'lik orta biiylikliikte bir boyuta sahipti. Muhtemelen agik
ormanlik alanlarda veya daha fazla agik habitatta yasiyordu. Dislerden yapilan mikro
analiz yumusak bitkilere dayali bir diyeti gdstermistir. Pleistosen cinsi Praeovibos ve
Ovibos i¢in olas1 bir ataya uymaktadir. Sonuncusu, belki de en 6nemlisi ilk kegilerdir
(Caprinae alt ailesi, Caprini kabilesi veya Hippotragini kabilesi). Turolian donemde
Palaeoryx, Protoryx ve Pachytragus sirasinda ortaya cikti. Muhtemelen Vallezyen
donemlerinde Tethytragus benzeri bir formdan evrimlesti (aslinda, Tethytragus Protoryx
i¢in olas1 bir ata olarak uyuyor (Gentry, 1992; Kostopoulos, 2006; Agust1 ve Anton, 2002).

Biiyiik olasilikla, Turolian, Vallezyen Krizinde ormana adaptif formlarin yok olmasindan
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sonra, Yunanistan-iran provinsindeki maksimum yayilimi gdstermistir. En klasik ve krizin
baslangici olan Turolian bdlgelerinin ¢esitliligi, Yunanistan'daki Pikermi ve Samos, ve
Teruel Havzasi'ndaki Concud ve Los Mansuetos’u i¢ine almistir ve bu nedenle de
“Turolian” adi buradan gelir (Agusti ve Anton, 2002). Bununla birlikte, Iran'dan
(Maragheh) Orta ve Bat1 Avrupa'ya (Mont Leberon, Fransa ve Doud-Durkheim, Almanya
gibi) kadar diger bir¢ok bdlge Turolian bolgesi olarak kabul edilmistir.

Avrupa'daki Turolian faunasinin doruk noktasinda bitki Ortiisiinii bilesimini
etkileyen 6nemli ¢evresel degisiklikler de goriilmiistiir. Paleosoil ve 8 ila 7 milyon yillik
dental karbonatlardan yapilan jeokimyasal analizden yapilan bir aragtirma, C3'ten baskin
bir C4 vejetasyonu degisikligi oldugunu gostermistir. Ormanlarda ve agaglik alanlarda
yaygin olan aga¢ ve c¢alilarin ¢ogu C3 olarak bilinen foto sentetik bir yol olarak ele
alinmistir. Bununla birlikte, otlaklar ve otlaklarin karakteristigi olan diger bitkiler, kurak
ortamlarin daha zor fizyolojik kosullarina iyi adapte olmus, daha etkili farkli bir foto
sentetik yol kullanir. Bunlar C4 bitkileri olarak bilinirler. Diinya dl¢eginde yapilan bir dizi
analiz 8 ila 7 milyon y1l 6nce paleosoil ve dental karbonatlarin izotopik bilesiminde 6nemli
bir degisiklik oldugunu gostermistirki bu kayma, C3 bitkilerinin C4 bitkileri ile
degistirilmesinin ve c¢ayirlarin ve otlaklarin Avrasya ve Afrika'ya yayilmasinin bir
gdstergesi olarak yorumlanmustir. Yunanistan-iran provinsi'nin a¢ik ormanlik faunasiin
batiya dogru uzamasi, daha kuru kosullara ve otlaklarin egemen oldugu biyomlara olan bu
cevresel degisim baglaminda yorumlanmistir. Ancak bu Erken Turolian hayvanlar1 dahil
degildir. Bu zamanin tim memeli lokaliteleri a¢ik ormanlik alanlarin ve otlaklarin
yayildigin1 gostermistir (Quade ve ark., 1989; Morgan ve ark., 1994; Cerling ve ark.,
1997). Ozellikle Yunanistan-iran provinsindeki baz1 tiirleri iceren Boselaphine

Miotragocerus ve Tragoportax arasinda olaganiistii bir ¢esitlilik gortiliir. (Sekil 5.4).
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Sekil 5. 4. Boselaphine; Miotragocerus 'un iskelet ve yeniden yapilandirtlmig yagam goriintiisii (Agusti ve
Anton, 2002).

Bununla birlikte, Turolian déneminde, Akdeniz-Peritethyan bélgesinde (Kuzey
Afrika ve Ispanya'dan Tiirkiye ve Ukrayna'ya) ceylanlar yayginlasti ve en sik rastlanan
vayrica da en ¢esitli Miyosen faunasi olarak Boselaphine’lere katildi. Boselaphine’ler ve
Gazella’lar disinda, Prostrepsiceros, Quzoceros, Nisidorcas, Samotragus, QOioceros ve
Hispanodorcas gibi olaganiistii c¢esitlilikte spiral boynuzlu antiloplar da goriilmiistiir.
Genelde kiiglik gazella boyutlarnda, tahmini olarak 10-15 kg, arasi bir agirlifinda
olmalilardir. Boynuz sekli ve pozisyonunu temel olarak farklik sergiler. Prostrepsiceros
oldukca uzun, farkli boynuzlar1 ve nispeten daha uzun uzuvlar1 vardir. Digler, sert
yapraklara ve bitkilere dayanan bir diyeti gosteren mesodont olarak goriilmiistiir. Hizli bir
kosucu ve caliliklar ve agik ormanliklart igceren kuru bir bdlgede yasayan iyi bir
sigrayicidir. Ouzoceros’a benzemektedir, fakat daha az farkli ve daha dik boynuzlu yapisi

vardir. Nisidorcas kiigiik bir antiloptur, kisa bacakli ve boynuzunda bulunan spiral
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araliklar1 daha az olarak tanimlanmistir. Ekolojik olarak caliliklarin bulundugu agik bir
provinste yasayan ve cesitli acgilardan bugiiniin gazellalar’ina benzeyen morfolojik
Ozelliklerinin oldugu goriilmistiir. Samotragus ve Oioceros'un kafataslarinin morfolojisi
de ceylanlarinkine benzerdir, ancak bu cinsin disleri daha 6zellesmistir. Tahmini olarak
cimlere ve yapraklara ¢ok daha fazla uyum saglamis oldugu anlagilmaktadir. Bunun
yanisira uzun bacaklar1 agik savanalarda kosmaya olduke¢a el veriglidir. (Morgan ve ark.,

1994; Agust1 ve Anton, 2002).

Tiirkiye’deki diger Miyosen donem lokaliteleri birbirleriyle kiyaslandiginda
paleoikliminin Ge¢ Turoliyen’e gore daha 1iliman oldugu fosil bulgulart 15181nda
ongoriilmektedir. Fauna elemanlarinin yansittig1 6zellikler paleoekolojik baglamda bolgede
acik alanlarin egemen oldugu “savan-mozayik” bir ortamin varligin1 gostermektedir. Geg
Miyosen boyunca Yunanistan ve Iran biyoprovensinin diisiiniilenin aksine daha kompleks

bir yapiya sahip oldugu yapilan benzerlik indeksi diyagraminda gozlenmistir (Kaya, 2009).

Dogu Akdeniz; Balkan Yarimadasi, Ege Denizi, Anadolu ve Orta Dogu’yu igine
alan genis bir alam kapsamaktadir. Ug kita arasinda kalan bu cografi bolgenin gog yollart
bir hayli degiskenlik gostermistir. Avrasya ve Afrika arasindaki baslica Neojen /
Kuvaterner memeli go¢ dalgalari, 6nemli memeli azalmalari, iklimsel ve tektonik
degisimlerle iligkilendirilmektedir. Bir hayvanin biiyiikliigii ve gé¢ mesafesi pozitif olarak
iliskilidir. Biiyiik boyutlu bir hayvan, yasam siiresi boyunca uzun bir gé¢ mesafesini kat
edebilirken bir mikromammal (6rnegin bir kemirgen), ayni mesafeyi kapatmak veya
onemli bir topografik bariyeri gecmek icin genellikle daha fazla jenerasyona ihtiya¢ duyar.
Bu durumda bovid evrimi ve go¢ faktdrlii es zamanli olabilir. Memeli fosillerinin
taksonomik olarak belirlenmesi memeli gog¢ii ve dagilimi icin 6nemli bir faktordiir.
Biyolojik ve paleontolojik bir taksonun tanimindaki farkliliklar fosillerin sistematignin
belirlenmesini daha hassas kilmaktadir (Koufos, 2003; Koufos ve ark., 2005). Biitiin bu
benzerliklerin, Cin'den Balkanlara kadar bir¢ok cografik bolgede bovidler Ge¢ Miyosen
sirasinda  olduk¢a yayilmis farkli sarmal kusaklari arasinda yakinsal olduklarida
varsayilabilir tabiki kesin sonuclar i¢in daha ayrintili bir analiz c¢alismasina ihtiyag
duyulmaktadir (Kostopoulos ve Soubise, 2018). Anadolu’da 22, Iran’da 2 ve
Yunanistan’da ise 30 lokalitedeki bovid cins ve tiirleri karsilastirilip analiz edilmistir.
Yapilan kapsamli literatiir calismasi sonucu Anadolu-iran-Yunanistan provinsindeki
lokalitelerden elde edilen ortak 8 farkli bovid cins ve tiriiniin (Gazella cf.

capricornis,Gazella sp., Miotragoceros sp.,Oioceros rothi, Palaeoreas sp. Prostrepsiceros
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houtumschindleri, Prostrepsiceros rotundicornis ve Tragoportax amalthea) bu lokaliteler
arasinda biiyiik Ol¢lide paleoekolojik ve paleobiyocografik benzerlik oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayn1 zamanda bu tiirlerin Anadolunun kitalar aras1 gegiste bir koprii gorevini
gordiigli ve bunun sonucunda da s6z konusu Asyatik tiirlerin Avrupanin iist seviyelerine
kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Cins ve Tiirlerin adapte oldugu ve paleogevre diisiiniiliirse Geg
Miyosen donemde daha c¢ok acik savan-mozaik tipi ortamin yaygin oldugu bir cografya

diistiniilmektedir.

5.1.2. Sonug¢

Miyosen donem boyunca Anadolu memeli paleobiyocografyasi temel olarak {i¢
farkl1 asamada ele alinabilir. Anadolu bovid faunalarinin Erken Miyosende genel olarak
Eski Diinya faunal yapisina benzer oldugu diisiinlilmektedir. Bu donemde nemli ve
ormanlik kosullarin hakim oldugu paleobiyocogfya ongoriilmektedir. Orta Miyosen’de
karasal alanlarin ve memeli tiirlerin ¢cogalmasi acisindan diisiiniildiigiinde, Anadolu da
Erken Miyosene gore daha uygun bir ekosistemin var oldugu diisiiniilebilir. Dogu Cin’den
Bati Avrupa’ya kadar uzanan orta enlemlerde yari-tropik ya da tropik bir iklim hakim
oldugu goriilmiistiir. Anadolu’da bu donemde taksonomik kompozisyon olarak birbirlerine
benzeyen, Pasalar ve Candir faunalari iyi bilinmektedir. Ge¢ Miyosen olarak tarihlendirilen
Anadolu seviyelerinden elde edilmis polen fosilleri ile bu iki fauna dikkat ¢ekicici olarak
daha cok acik alanlarin artigin1 gésteren bitki Ortiistindeki bu belirgin cogalmay1 destekler

niteliktedir (Akgiin ve ark., 2007; Kayseri-Ozer ve ark., 2014).

Orta ve Bati Avrupa ormanlik alan biliyilk memeli tiirlerinin ¢ogunlukla fosil
kayitlar1 sayilarinda dikkate deger bir azalma ile karakterize edilen ve Vallesiyen krizi
olarak bilinen faunal olayin Anadolu memeli faunalari iizerindeki etkisi heniliz ¢ok iyi
anlagilmamigtir. Ge¢ Miyosen sonunda meydana gelen Mesiniyen Tuz Krizi, Akdeniz’in
neredeyse tamamen kurumasi ve Kuzey Afrika arasinda memeli hareketliligini
etkilenmesiyle sonu¢lanmistir. Bu krizin Anadolu faunalarina dogrudan etkisinin olduguda
heniiz belirsizdir. Bu olayin sonucunda ise Kitasal olarak Afrika ve Avrasya arasindaki
memeli paleobiyocografyasini 6nemli oOlgiide etkileyen Sahra Colii'nlin  olusmast

sonucunda ¢etin ¢evresel kosullar1 yaratmasindan bahsedilebilir.

Geg¢ Miyosen donemde yaklasik 10 My. once hizli bir sekilde bovidler ¢esitlenir ve
bu durum 70 yeni cinsin olugmasina yol agmistir (Prothero ve Schoch, 2002). Bu ge¢

Miyosen radyasyonu, kismen bir¢ok bovid tiiriinliin agik otlak habitatlarina iyi adapte
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olmasindan kaynaklanmistir. Anadolu’da bovid tiir birlesimi yer yer nemli, yer yer kurak
karakterdeki subtropik orman Ortiisiiniin, yazin yesil savanalarin ve bazen tamamen
kuruyan step otlarinin yaygin oldugunu gostermektedir. Miyosen Bovid faunasi,
Anadolu’da olduk¢a zengin olarak goriilmektedir. Bovidlerin gelistirdikleri adaptasyonlara
dayanilarak, Anadolu biyokronolojisi ve paleoekolojisi Bovidlerde meydana gelen
evrimsel degisimler yayilim alanlari, yasam alanlarimin degisimleri beslenme tipleri
Ozelliklede diger tiirlerle baglantilar1 gibi konulara 151k tutulmaktadir. Anadolu, Yunanistan
ve Iran’m ¢esitli lokaliteleriden, tespit edilen Miyosen bovidlerinin karsilastiriimasi

yapilarak benzerlik indeksleri ortaya konulmustur.

[ran-Anadolu-Yunanistan provinsinedeki bovidlerin gé¢ yollar1 paleoekolojik,
paleobiyoografik olarak simdiye kadar Anadolu’da 22, Yunanistan’da 30, Iran’da ise 2
lokalitenin bovid cins ve tiirlerini i¢erdigi tespit edilmistir (Sekil 5.5). Ayn1 provinste yer
alan bu iilkeler arasinda ortak olarak 8 adet cins ve tiir saptanmistir. Mevcut bovid cins ve
tiirlerin Asyatik 6zellikte oldugu diisiiniiliirse; Iran bolgesinde daha az lokalite olmasimin
muhtemel olarak iki farkli yolla agiklanabilir. Birincisi yapilan ¢alismalarin az olmasi
digeri ise bu bolge gecis 6zelligi tasidig icin fosillesme ortaminin uygun olmamasi akla ilk
gelen nedenlerdir. Buradan bu bolgenin Asyadan gelen cins ve tiirlerin Anadolu kanaliyla
Avrupa bolgesinin st seviyelerine kadar ¢iktigini gostermektedir. S6z konusu bu cins ve
tiirlerin morfolojik yapilari, diyetleri ve yasamlarin siirdiirebilecekleri yerler gz 6niinde
bulunduruldugunda subtropik orman Ortiisiiniin, yazin yesil savanahlara ve bazen tamamen
kuruyan step alanlara doniistiigii diisiiniilen bir paleoekolojiye isaret ettigi anlagilmaktadir.
Ayrica bu ¢alisma esnasinda Anadolu lokalitelerinden yapilan 6ncel calismalarin aksine
[ran ve Yunanistandaki giincel c¢alismalara bakildiginda birgok lokalitedeki ¢ikan
materyallerin tekrardan reviizyon yapildigir goriilmiistiir. Buradan da Anadolu lokaliteleri
caligma tarihlerini degerlendirecek olursak ¢ogu lokalitenin tekrar revize edilmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. 5. Tiirkiye ve komsu iilkelerde tespit edilen lokalteler. Bu lokalitelerin daha (;k i¢ ve batt anadoluda
goriilmeleri dikkat ¢ekicidir.
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