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Miyosen déneme tarihlendirilen Anadolu’da 22, Yunanistan’da 30 ve fran’da 2 formasyondan ele gegen
bovidlere ait taksonomik bilgiler paleobiyocografik ve paleoekolojik dinamiklerle birlikte bu ¢alismada analiz
edilmistir. Anadolu-iran-Yunanistan biyocografik bolgesindeki lokalitelerde ortak bulunan sekiz farkli bovid
tirti (Gazella cf. capricornis, Gazella sp., Miotragoceros sp.,Qioceros rothi, Palaeoreas sp., Prostrepsiceros
houtumschindleri, Prostrepsiceros rotundicornis ve Tragoportax amalthea) bu bolgeler arasinda biiyiik
Olclide paleoekolojik ve paleobiyocografik benzerlikler bulundugunu goéstermektedir. Aym zamanda
Anadolu’nun kitalar arasi gegiste bir koprii gérevini gordiigii ve bunun sonucunda da s6z konusu tiirlerin
Anadolu’da ve Avrupa’da temsil edildikleri seviyelerden daha yukari seviyelerde oldugu goriilmiistiir.
Anadolu’da Vallesian doneme kadar simrli sayida bovidae ailesine ait cins ve tiirler mevcutken, Geg
Vallesian ve Erken Turolian ile birlikte bir artis s6z konusudur. Bir¢ok bovidae tiiriiniin agik otlak habitatlara
daha iyi adapte olmas1 Ge¢ Miyosen donemde bovidlerin hizli bir sekilde ¢esitlenmesine ve yetmis yeni tiiriin
evrilmesine yol agmustir. Anadolu’da bovidae cinslerinin ve tiirlerinin adapte oldugu paleoekolojik kosullar
dikkate alinirsa, yer yer nemli ve yer yer kurak karakterdeki subtropik orman ortiisiiniin yaninda yazin yesil
savanalarin ve bazen de tamamen kuruyan step otlakliklarin yaygin oldugu anlasilmaktadir. Ge¢ Miyosen
dénemde ise daha ¢ok agik savana-mozaik tipi ekolojik ortamin yaygin oldugu bir cografya s6z konusudur.
Ancak bu dénem Iran-Anadolu-Yunanistan arasinadaki biyocografik bolgenin diisiiniilenin aksine daha
kompleks bir yapiya sahip olduguna igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bovid, Anadolu, paleobiyocografya, paleoekoloji.

Evaluation of Paleobiography and Paleoecology of Anatolian Miocene Bovides

ABSTRACT

Taxonomic information belonging to bovids obtained from 22 formations in Anatolia, 30 formations in
Greece and 2 formations in Iran dated to Miocene period has been analyzed together with paleobiogeographic
and paleoecological dynamics in this study. Eight different bovids (Gazella cf. capricornis, Gazella sp.,
Miotragoceros sp., Oioceros rothi, Palaeoreas sp., Prostrepsiceros houtumschindler, Prostrepsiceros
rotundicornis and Tragoportax amalthea),which are common to localities in Anatolia-lran-Greece provine,
show that there are largely paleoecological and paleobiogeographic similarities between these regions. At the
same time, these species acted as a bridge in the transition between the cross-continents of Anatolia and as a
result of this, It is seen that they were at higher levels than they are represented in Anatolia and Europe. Untill
the Vallesian period, a limited number of genera and species belonging to the bovid family existed, while
there was an increase with Late Vallesian and Early Turolian. Better adaptation of many bovid species to
open grassland habitats led to the rapid diversification of bovid species in the Late Miocene and the evolution
of seventy new genera. Considering the paleoenvironmental conditions in which bovid species and species
are adapted in Anatolia, In addition to the subtropical forest cover, which is sometimes humid and sometimes
dry, green savannah and sometimes completely dry steppe grasslands appear to be widespread. In the late
Miocene period, there is a geography where an open savanna-mosaic type ecological environment is
common. However, this period points out that the bioprovensy between Iran, Anatolia and Greece has a more
complex structure contrary to what is believed.

Keywords: Bovid, Anatolia, paleobiogeography, paleoecology.
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Giris

Avrasya ve Afrika omurgali memeli faunasinin birbirleri ile olan gog iliskilerinin hangi
yollardan yapildiginin anlagilmasi paleontolojik ¢aligmalar igin biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, Neojen donemden itibaren Asya, Afrika ve Avrupa kitalar1 arasinda yer alan Anadolu gog
izlerinin siiriildiigii bir yarimada olarak 6nemini hala korumaktadir. Paleontolojik caligmalardan ele
gecen buluntulara ait bir kistm memeli faunasinin Avrupa’dan doguya dogru olan gogleri sebebiyle,
Anadolu’da Avrupa’da temsil edildikleri seviyelerden daha yukar1 kronolojik seviyelerde
bulunmuslardir (Tekkaya, 1974). Avrasya omurgali faunasiin hareketlerinin tespitinde gerek batidan
doguya gerek dogudan batiya dogru olan faunal goéglerin biiyiik ¢ogunlugunun Anadolu kanaliyla
gerceklestigi goriilmektedir. Bu nedenle Anadolu Tersiyer donem biyostratigrafisi olduk¢a karisiktir.
Bu stratigrafik ve paleocografik karmasa biiylik oranda bovid fosillerin katkisi ile ¢oziilebilir.

Fosil artiodactyller muhtemelen siniflandirilmast en zor memeliler takimidir (Prothero ve Foss,
2007). Giincel materyallerde artiodactyllerin taksonomisi olduk¢a kolay olmasina karsin nesli
tikenmis artiodactyller s6z konusu oldugunda bir¢ok zorluklarla karsilasilir. Gevis getiren ve
getirmeyen ruminantlarin yaninda ruminant olmayanlar olarak alt boliimlere ayrilmasi nesli tiikenmis
artiodactyller i¢in hi¢ de kolay bir 6l¢iit degildir. Nesli tilkenmis artiodactyllerin sayisiz ailesi bu
listeye eklendiginde birgok ailenin mantikli ve uygun gruplanmasi igin daha yiiksek bir
siniflandirmanin gerekli oldugu anlasilmaktadir (Colbert ve Moralles, 1991; Prothero ve Foss, 2007;
Prothero ve Schoch, 2002). Bovidler, ruminantlarin en gesitli grubudur. Giiney Amerika, Avustralya
disindaki diger kitalarda ve dogal olarak farkli habitatlarda bulunurlar. Bovidler derin yagmur
ormanlarindan ormanlik alanlara, savanalara, ¢ollere, daglara ve yapay ortamlara kadar birgok
habitatta yasarlar. Biiyiik ve kiiciik ¢esitli formlart mevcuttur. Yaklasik olarak nesli tiikenmis 158 ve
giiniimiizde yasayan 47 adet klad vardir (Prothero ve Foss, 2007). BOylesine zengin bir yasam alan1 ve
gesitlilik derecesine sahip olan bovidler herbivor g¢alismalari ve ¢esitli iklim kosullarina uyum
modellemeleri i¢in ideal bir gurubu meydana getirirler. Paleobiyocografya iginde iklimsel kosullar son
derece biiyiikk 6nem tasimaktadir. Erken ve Geg¢ Neojen donem boyunca kisa ve uzun vadeli biiyiik
cevresel ve iklimsel degisimlerin yaninda vejetasyondaki degisimler bovid tiirlerinin dagilimini ve
farklilasmasini sekillendirmistir.

Bovid sistematiginin en karakteristik 6zelligi boynuzlardir ve ¢ogunlukla fosil ¢alismalarinda
kolay bulunurlar. Farkli sekillere sahip boynuz morfolojisi ve boynuz ¢ekirdegi nesli tiikenmis bovid
tiirlerinin teshisinde olduk¢a 6nemlidir. Boynuzlardan sonra sistematik olarak belirleyici en dnemli
ikinci karakter dislerdir. Disler sert yapilar1 nedeniyle en iyi korunan fosil materyalleridir. Herbivor
memelilerin molar ta¢ yiiksekligi bilinen en iyi eko-metrik gostergelerdendir. Farkli diyetler ve disler
tirler arasinda birbirinden ayr1 dis asinma derecelerini olustururlar. Bu baglamda, bovid tiirleri
arasindaki farkli dis yapilarinin hypsodonti ortalamasi dikkate alindiginda yagis ile arasinda giiclii bir
cografik korelasyon oldugu goriiliir. Ayrica kafatasi yapisi, premaksilla ve iskelet yapilar1 bovid
tiirlerindeki diger farkliliklardandir ve oldukga ayirt edici 6zellikler olup paleontolojik calismalarin en
onemli materyallerindendir (Fortelius, Eronen, Kaya, Tang, Raia, Puolamaki, 2014; Prothero ve Foss,
2007).

Yontem

Miyosen déneme tarihlendirilen Anadolu’da 22, Yunanistan’da 30 ve iran’da 2 formasyondan
ele gegen bovid tiirlerine ait literatiirde yer alan taksonomik verileri paleobiyocografik ve
paleoekolojik veriler ile birlikte biostratigrafik analizi yapilmistir. Toplanan veriler MN
(Mammal Neogene) zonlar1 (Dam, Alcala, Alonso Zarza, Calvo, Garces, Krijgsman, 2001) dikkate
aliarak kronolojik siraya konulmustur. Paleo-cevresel kosullarin tahmininde kullanilan NOW veri
tabanina dayanan eko-metrik analiz yontemi (Fortelius, Eronen, Jernvall, Pushkina, 2002; Fortelius
vd., 2014) tiirlerin boynuz, cranial ve dental 6zellikler dikkate alinarak paleoekolojik verilerle birlikte
ii¢ bolge bazinda korele edilmistir.
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Neojen donemden itibaren Anadolu Asya-Afrika-Avrupa kitalar

Bulgular

arasinda bir koprii

olusturdugundan bovidae ailesinin goglerinin izinin siiriildiigi bir yarimada olarak Onemini
korumaktadir. Tirkiye’de Miyosen doneme ait bircok fosil buluntu yerleri mevcuttur ancak
taksonomik bazda galisilmis 22 lokalite dikkate alinmigtir (Tablo 1).

Tablo 1

Anadolu’da Bulunan Lokalitelere Ait Tiirler

Lokalite Bolge

MN

Tiir

Aragtirmaci

Pasalar Bursa

6

Capratragoides stehlini

7

Hypsodontus pronaticornis

Gentry, 1990

Mordogan-Ayibaligi

.. [zmir
mevKii

6

Hypsodonthus pronaticornis

Sarag, 2003

Candir Ankara

Hypsodontus pronaticornis
Tethytragus koehlerae
Turcocerus gracilus

Geraads, 2003

Oren-Kultak Mugla

Caprotragoides portvaricus

Sarag, 2003

Sofca Kiitahya

Protoryx cf. carolinae

Sickenberg, 1975

Sinap Ankara

9-10

Tethytragus koehlerae
Prostrepsiceros aff. vallesiensis
Prostrepsiceros elegans
Prostrepsiceros rotundicornis
Nisidorcas planicornis
Sinapodorcas incarinatus
Palaeoreas asiaticus

Protoryx solignaci

Pachytragus laticeps
Pseudotragus aff. capricornis

Gentry, 2004

Alcitepe- Incirlikdere

Canakkale

9-12

Gazella sp.

Sarag, 2003

Corakyerler Cankir1

10-12

Oioceros rothi
Miotragocerus (Pikermicerus) sp.
Miotragocerus sp.
Tragoportax gaudryi
Tragoportax sp.

cf. Prostrepsiceros sp
Criotherium sp.
Majoreas cf. woodwardi
Gazella sp.

Plesiaddax inundatus
Protoryx sp

Geraads,2013;Sevi
m

Erol, Tarhan,Mayda,
Kaya,S6nmez,Mutlu
, 2016

Yukari-Sazak Denizli

11-12

Tragoportax amalthea
Protoryx carolinae

Orug, 2009

Mahmutgazi

Denizli

Cal

11

Tragoportax gaudry
Tragoportax amalthea
Protoryx sp.
Pseudotragus parvidens
Plesiaddax cf. inundatus
Gazella sp.

Palaeoreas lindermayeri
Oioceros wegneri
Palaeoryx pallasi

Geraads, 2017

11-12

Gazella sp.
Palaeoryx pallasi
Palaeoreas sp.

Kaya, 2009

Copkdoy Edirne

11-13

Paleoryx pallasi

Sarag, 2003
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Kiigiikcekmece Istanbul 10-11

Bohlinia cf. attica
Gazella cf. ancyrensis
Majoreas cf. elegans
Prostrepsiceros sp.

aff. Protoryx cf. enanus
cf. Miotragocerus sp.

Kostopoulos ve Sen,
2016

Bayat Kiitahya 11-12

Tragoportax amalthea
Protoryx sp.

Gazella sp.
Prostrepsiceros elegans

Kaya, 2009

Hatunsaray-Kayadibi 1-3 Konya 11

Capra bihlini
Nisidorcas planicornis

Sickenberg, 1975
Sarag, 2003

Serefkdy-2 Mugla 12

Gazella cf. capricornis
Palaeoryx pallasi
Sporadotragus parvidens
Skoufotragus cf. sp. schlosseri
Urmiatherium rugosifrons
Sinotragus sp.

Karakiitiik ve
Kostopoulos, 2015

Yatagan-Salihpasalar 1

Karaaga¢ mevkii) Mugla 12

Gazella deperdita
Protoryx carolinae

Atalay, 1980

Yatagan-Elekgi Mugla

12

Gazella goudryi
Gazella deperdita
Palaeoryx pallasi

Atalay, 1980

Milas-Ulag Mugla 12

Tethytragus koehlerae

Sarag, 2003

Haliminhani-Hayranl Sivas 11-12

Gazella capricornis
Tragoportax cf. amalthea
Protoryx sp.

Prostrepsiceros houtumschindleri

Bibi ve Giileg, 2008

Kemiklitepe Usak 11-12

Palaeoreas cf. elegans
Gazella sp.

Protoryx laticeps
Palaeoryx sp.
Oioceros wegneri

Sen, 1994

Akkasdagi Kirikkale 12

Gazella aff. pilgrimi
Prostrepsiceros rotundicornis
Miotragoceros valenciennesi
Pachytragus crassicornis
Tragoportax aff. amalthea
Palaeoryx majori

Kostopoulos, 2005

Anadolu’daki lokaliteler ve buradan ¢ikan bovid tiirleri.

Tablo 1’de Anadolu’da 16 ilde 22 lokalitede yapilan ¢alismalardan elde edilen bovid tiirlerine
ait toplanan veriler MN (Mammal Neogene) zonlar1 dikkate alinarak kronolojik siraya konulmustur.
Bu verilere gére Anadolu’da 53 farkli bovid tiirii belirlenmistir.

Yunanistan’daki otuz farkli lokalitede tespit edilen bovid tiileri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2

Yunanistanda Bulunan Lokalitelere Ait Tiirler

Lokalite (MN) Tiirler Aragtirmaci
Dystychoceras macedoniensis
Tragoportax sp

Dytiko 13 Protragelaphus theodori Bouvrain. 2007

Palaeoreas lindermayeri

Gazella deperdita
Palaeoryx sp.
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Nikiti 1-2

8-9

Tragoportax amalthea
Miotragocerus sp.
Gazella cf. capricornis
Gazella pilgrimi
Nisidorcas planicornis
Paleoreas lindermayeri
Palaeoryx cf. pallasi

Kostopoulos,
2016

Antonios

45

Eotragus sp.

Thymiana

Tethytragus cf. kohlerae
Hypsodontus cf. gaopense

Pentalophos 1

9-10

Ouzocerus pentalophosi
Helladorcas geraadsi
Gazella sp.

Protoryx sp.

Xirochori 1

10

Ouzocerus sp.
Samotragus praecursor
Palaeoryx sp.

Ravin de la Pluie

10

Mesembriacerus melentisi
Samotragus praecursor
Prostrepsiceros vallesiensis

Ravin des Zouaves 1

10

Mesembriacerus melentisi
Ouzocerus gracilis
Samotragus praecursor

Ravin des Zouaves 5

11

Tragoportax rugosifrons
Palaeoreas zouavei
Nisidorcas planicornis
Prostrepsiceros zitteli
Prostrepsiceros rotundicornis
Prostrepsiceros axiosi
Gazella pilgrimi

Gazella sp

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

Mytilinii

12

Miotragocerus vallencienesi
Tragoportax sp.

Palaeoryx major
Pseudotragus parvidens
Gazella sp.

Protoryx sp.

Koufos, 2006
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Perivolaki

12

Nisidorcas planicornis
Prostrepsiceros aff. rotundicornis
Tragoportax rugosifrons
Pheraios chryssomallos
Miotragocerus cf. vallencienesi
Gazella pilgrimi

Gazella sp.

Protoryx sp.

Palaeoryx sp.

Palaeoreas sp

Halmyropotamos

12

Protragelaphus skouzesi
Prostrepsiceros rotundicornis
Prostrepsiceros sp.
Palaeoreas lindermayeri
Tragoportax amalthea
Palaeoryx pallasi

Gazella sp.

Chomateres

12

Tragoportax gaudryi
Palaeoreas lindermayeri
Prostrepsiceros rotundicornis
Gazella sp.

Pikermi

12

Prostrepsiceros rotundicornis
Oioceros rothi

Protoryx carolinae
Protragelaphus skouzesi
Palaeoryx pallasi

Palaeoreas lindermayeri
Tragoportax amalthea
Tragoportax gaudryi

Gazella capricornis
Sporadotragus parvidens

Kerassia

11-13

Tragoportax cf. amalthea
Gazella sp.

Ano Metochi

13

Prostrepsiceros woodwardi
Gazella sp.

Achladion

11-13

Tragoportax amalthea
Palaeoryx cf. pallasi

Alifakas

11-13

Tragoportax amalthea
Palaeoryx sp.

Pyrgos Vassilissis

9-13

Gazella deperdita
Gazella cf. gaudryi

Ravin Ar.

11-13

Gazella sp.

Palaeoryx pallasi
Tragoportax aff. amalthea
Oioceros rothi
Prostrepsiceros sp.
Pachytragus sp.

Rhodes

9-13

Palaeoryx pallasi
Palaeoryx aff. stutzeli

Samos Adasi

11-12

Miotragocerus valenciennesi
Miotragocerus sp.
Tragoportax rugosifrons
Tragoportax sp.

Gazella cf. capricornis
Gazella pilgrimi

Gazella mytilinii

Majoreas sp.

Kostopoulos,2009
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Sporadotragus parvidens
Palaeoryx majori
Palaeoryx pallasi
Palaeoryx sp.

Protoryx capricornis
Skoufotragus schlosseri
Skoufotragus laticeps
Urmiatherium rugosifrons
Samotragus crassicrornis

Gazella deperdita
Gazella sp.

Tanagra 9-13 Tragoreas oryxoides Koufos. 2006
Prostrepsiceros houtumschindleri outos,
Triada 9-13 Tragoportax amalthea

Palaeoryx pallasi

Yunanistan’daki lokaliteler ve buradan ¢ikan bovid tiirleri.
Tablo 2’de Yunannistan’da 30 lokalitede yapilan ¢alismalardan elde edilen bovid tiirlerine ait

toplanan veriler MN (Mammal Neogene) zonlar1 dikkate alinarak kronolojik siraya konulmustur. Bu
verilere gére Yunanistan’da 52 farkli bovid tiiri belirlenmistir.

Iran’da iki farkl1 lokalitede tespit edilen bovid tiileri Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3
Iranda Bulunan Lokalitelere Ait Tiirler

Lokalite (MN) Tiirler Aragtirmaci

Gazella capricornis

Gazella cf. ancyrensis
Demecquenemia rodleri
Oioceros atropatenes

Oioceros rothii

Nisidorcas sp.

Prostrepsiceros houtumschindleri
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

Maragheh 11-12 Kostopoulos ve Bernor, 2011

Oioceros atropatenes Ataabadi, Mohammadalizadeh,
Ivand 12 Gazella sp. Zhang, Watabe, Kaakinen, Fortelius,
2011

Iran’daki lokaliteler ve buradan ¢ikan bovid tiirleri.
Tablo 3’te iran’da 2 lokalitede yapilan ¢alismalardan elde edilen bovid tiirlerine ait toplanan

veriler MN (Mammal Neogene) zonlar1 dikkate alinarak kronolojik siraya konulmustur. Bu verilere
gore Iran’da 19 farkli bovid tiiri belirlenmistir.
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Tablo 4
U¢ Farkli Ulkede Ortak Bulunan Tiir Bilgileri

Tiirler Tiirkiye Tiirkiye fran Ortak
Yunanistan fran Yunanistan

Gazella capricornis + + +
Gazella deperdita

Gazella goudryi

Gazella pilgrimi

Gazella sp.

Miotragoceros sp.
Miotragoceros valenciennesi
Nisidorcas planicornis
Oioceros rothi

Palaeoreas lindermayeri
Palaeoreas sp.

Palaeoryx majori

Paleoryx pallasi

Palaeoryx sp.

Prosrepsiceros rotundicornis
Prostrepsiceros houtumschindleri
Prostrepsiceros sp
Prostrepsiceros vallesiensis
Protoryx carolinae

Protoryx sp

Pseudotragus parvidens
Samotragus praecursor
Skoufotragus cf. sp. schlosseri
Skoufotragus laticeps
Sporadotragus parvidens
Tethytragus koehlerae
Tragoportax amalthea
Tragoportax gaudryi
Tragoreas oryxoides
Urmiatherium rugosifrons

+ +
+ +
+ +

+
4+
+

+ 4+ + o+ +
+ |
o+ '
-+ 1

+ +
+ + +
+ +

+ 4+ 4+ + o+ o+
1
1
1

+ + + 4+ +
+
+
+

+
1

|

1

Anadolu, Yunanistan ve Iran bélgelerinde bulunan ortak bovid tiirleri.

Tablo 4’te Tiirkiye- Yunanistan, Tiirkiye-iran, Iran -Yunanistan ve bu biyocografik bolgeler
arasinda ortak bovid tiirleri incelenmistir. Tiirkiye- Yunanistan arasinda 28; Tiirkiye-iran arasinda 8;
[ran- Yunanistan arasinda 10 ve her ii¢ biyocografik bdlge arasinda ise 8 bovid tiiriiniin ortak oldugu
tespit edilmistir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bolgesel acidan iklimin nem ve kuraklik derecesi hakkinda bir tahmin olusturmak igin
(Fortelius vd., 2002; Fortelius vd., 2014) gelistirmis oldugu eko-metrik analiz olduk¢a kullanigh bir
yontemdir. Paleo-gevresel kosullarin tahmininde kullanilan bu yontem temel olarak memeli tiirlerine
ait hypsodonti dis kategorilerinin NOW veri tabanindaki analizine dayanir (Fortelius, 2008).
Brachydont, mesodont ve hypsodont dis morfolojisine sahip bovid tiirlerin toplam dis taci
yliksekliginin faunadaki toplam tiir sayisina oraniyla test edilir. Testin sonuglar1 habitatlarin nemlilik
ve kuraklik dereceleri hakkinda fikir vermektedir. (Fortelius vd.,2002; Fortelius vd., 2014) yapmis
oldugu nem haritasinda Erken Miyosen donemde hypsodonti ortalamalari nemli ve ormanlik cevre
kosullarinin homojen bir dagilimini vermistir. Vallesian doneme kadar sinirli sayida bovidea ailesine
ait tlirler mevcutken, Geg¢ Vallesian ve Erken Turolian ile birlikte bir artis s6z konusudur. Bu
durumun yaklagik Messinian donemine kadar devam etmistir. Anadolu Orta Miyosen donem Pasalar
(Bursa) ve Candir (Ankara) faunalarmin yaninda Mordogan (Izmir) faunasi biyocografik olarak benzer
bir oOrlintiiye sahiptirler. Mesodont ve hypsodont tiirleri Orta Miyosen sonlarma dogru artis
gostermistir. Sofca faunasina olan benzerlik Pagalar ve Candir lokalitesinden farkli olarak daha
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heterojenik bir orlintiiye sahiptir (Kaya, 2017). Sinap Ge¢ Miyosen Anadolu (Sub-Paratetis) faunasi
Yunanistan (Tablo 2) ve Iran (Tablo 3) faunalar ile az ¢ok benzerlik i¢indedir. Bir biitiin i¢inde
bakilirsa Anadolu Ge¢ Miyosen faunalarinin birbirine benzer bir egilim i¢inde olduklart goriiliir.

Anadolu bovid faunasi Senozoik donem boyunca gerceklesen paleobiyocografik jeolojik ve
ekolojik degisimlere bagli olarak farkliliklar gosterir. Giineyde Hint Okyanusu’nun ve batida
Akdeniz’in olusmasi ile Pasifik ve Atlantik Okyanusu’na baglantilarinin kurulmasi Tetis denizinin
yavag yavas kiiclilmesine yol agmistir. Eosen dénem boyunca Tetis ve Kutup Denizi Ural Daglari’nin
bulundugu boélge iizerinden Turgay Kanali ile bulusmustur (Régl, 1999). Turgay Kanali kapanmasi ile
Asya ile Avrupa arasinda karasal baglantt meydana gelmistir. 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 yiikselmeye baslamasi 6zellikle
Bati Avrasya’da Tetis’in ¢ekilmesini tetiklemis ve Bati Asya ile Avrupa’da karasallagmasinin
artmasina yol agmuistir. Senozoik boyunca yeryiiziinde iklimi giderek kuraklasip sogumaya baglamis ve
deniz seviyesi diismiistiir. Iklimin kuraklasmasina bagli olarak ormanlik alanlar yerini kurak iklim
kosullarina adapte olan genis otlaklik alanlara ve savanlara birakmistir (Harvey Pough, Janis, Heiser,
2014; Rogl, 1999). Alpin siradaglarin kuzeyinde bir i¢ deniz olan Paratetis olugsmus; giineyinde ise
Tetis-Akdeniz’e donilismiistiir.

Anadolu’nun jeomorfolojik evrimi karasal olusum ve gelisimi bu dénem boyunca ilerleme
saglamistir. Bu donem iginde Anadolu ¢carpma, asinim, kirilma ile son halini almistir (Demisoy, 2002;
Seng6r ve Yilmaz, 1981). Tibet Platosu’nun yilikselmeye devam etmesi 6zellikle atmosferdeki nem
dolasimini, dolayisi ile muson yagmurlarinin ritmini degistirerek Paratetis Denizi’nin ¢gekilmesinde
onemli rol oynadig1 diigsiiniilmektedir. Buna bagl olarak Miyosen donemin baslarinda 6zellikle
Anadolu’nun karasal olarak konumlandig1 bolge olan Sub-Paratetis biyocografik bolgesinde karasal
alanlar artmustir (Rogl, 1999). Deniz gecitleri Miyosen donem boyunca denizlerin ekolojisi ve
biyokimyasindaki degisimler i¢in 6nemli faktorlerlerdir (Palcu, Golovina, Vernyhorova, Popov,
Krijgsman, 2017). Orta Avrasya'y1 kapsayan Paratetis Denizi konfigiirasyonunda ki degisiklikler Orta
Miyosen paleocografik evriminde baskin bir rol oynamustir. Senozoik donemde diinya tropikal benzeri
ormanlarla ve bu tiir habitatlarda yasayan hayvan tiirleri ile kapliydi. Gliniimiizde ekvator bolgelerinde
bu tiir ormanlar hala mevcuttur. Ancak diger enlemlerdeki farkli habitat tiplerinin (1liman ormanlar ve
otlak araziler) yami sira ¢6l ve tundra gibi bircok yeni habitatlarin eklenmesiyle birlikte bovid
tiirlerinde de biiylik bir ¢esitlilik meydana gelmistir. (Harvey Pough vd., 2014; Sen, 2013).

Gazella tiirleri Neojen / Kuaterner memeli bolgelerinde ¢ok yaygindirlar. Geg Miyosen'de
Gazella Dogu Akdeniz'e muhtemelen Asya'dan gelmis ve daha sonra Avrupa ve Afrika'ya kadar
yayilmiglardir. Gazella Turolian dénemde Dogu Akdeniz bélgelerinde genel olarak tiim memeli
lokaliteleride gozlemlenmistir (Agusti ve Wenderlin, 1995; Morales, Ginsburg, Soria, 1986). Dogu
ve Bati1 Akdeniz provinsindeki lokaliteler karsilastirildiginda Gazella’nin bu provinsler arasinda 0,5
milyon yillik kisa bir diyakronisi (zaman i¢indeki evrimleri) oldugu goriilmiistiir. Turolian déneminde
cesitlilik kazanmis olan bir baska grup ise Ovibovini'nin grubudur. Bugiin misk o6kiizleri (Ovibos
moschatus ve Budorcas taxicolor) tarafindan temsil edilen bu hayvanlar, boynuz ¢ekirdegi ve bu
bolgelerdeki  belirgin  kemik kalinlasmasi igeren  baziyoccipital/atlas  artikiilasyonlarinin
Ozellesmeleriyle evrimsel tarihi boyunca karakterize edilmislerdir. Geg¢-Orta Miyosen ddnemde
Avrasya’da ortaya ¢cikmis olan diger Bovid cinsi Boselaphine’lerdir. Cin’den Ispanya’ya ve oradan da
Afrika’ya kadar yayilim gostermislerdir (Gentry, 1992; Kostopoulos, 2005). Turolian déneminde,
Yunan-Iran arasindaki bolgede Ovibovinler, Urmiatherium, Parurmiatherium, Criotherium, Budorcas,
Plesiaddax ve Mesembriacerus gibi birkag cins mevcuttur. En ilgi ¢ekici olanlardan birisi Alcelaphini
benzeri uzun bacaklara ve 150 kg'lik biiyiik bir govdeye sahip olan Plesiaddax'tir. Disleri hypsodont
ve sementlidir, muhtemelen yapraklar, otlar ve otlar1 igeren sert bitkilere dayanan bir diyete sahiptirler.
Plesiaddax'in boynuzlari kisa ve kafatasinin arkasindan lateral olarak ayrilmistir. Diger Turolian
Ovibovini grubundan Mesembriacerus uzun ve ince boynuzlart giiclii bir sekilde geriye dogru olup,
yaklagik 25 kg'lik agirlikta ve orta biiyiikliikkte bir boyuta sahiptir. Muhtemelen daha fazla agik
ormanlik alanlara adapte olmus olmalidir. Dislerden yapilan mikro analizler yumusak bitkilere dayali
bir diyete sahip oldugunu gostermistir (Gentry, 1992; Kostopoulos, 2005). Pleistosen dénem
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Praeovibos ve Ovibos i¢in olasi bir ataya uydugu diisiiniilmektedir. Sonuncusu, belki de en 6nemlisi
ilkel kegilerdir (Caprinae subfamilyasi, Caprini tribusu veya Hippotragini tribusu). Turolian dénemde
Palaeoryx, Protoryx ve Pachytragus faunasi sirasinda ortaya g¢ikmistir. Muhtemelen Vallesian
dénemlerinde Tethytragus benzeri bir formdan evrimlesmis olmalidir ancak Tethytragus, Protoryx i¢in
olas1 bir ataya ¢ok daha fazla uydugu disiiniilmektedir (Agusti ve Anton, 2002; Gentry, 1992;
Kostopoulos, 2005). Biiylik olasilikla Vallesian krizinde ve Turolian donemde ormana adaptif
formlarin  yok olmasindan sonra Yunanistan-iran biyocografyasinda maksimum yayilim
gostermislerdir.

Avrupa'daki Turolian faunasinin doruk noktasinda bitki Ortiisiinii bilesimini etkileyen 6nemli
cevresel degisiklikler s6z konusudur. Diinya Slgeginde yapilan bir dizi 8 ila 7 milyon yil once
palefosoil ve dental karbonatlarin izotopik bilesiminde 6nemli bir degisiklik oldugunu géstermistir. Bu
kayma C3 igerenen bitkilerinin yerini C4 iceren bitkilere birakmasi bu degisimin ¢ayirlarin ve
otlaklarin Avrasya ve Afrika'ya yayilmasmin bir gostergesi olarak yorumlanmistir (Agusti ve Anton,
2002). Otlaklar ve otlaklarin karakteristigi olan diger bitkiler (C4) kurak ortamlarin daha zor fizyolojik
kosullara daha iyi adapte olmuslardir. Yunanistan-Anadolu-iran biyocografyasinda agik ormanlik
faunasiin batiya dogru uzamasi, daha kuru kosullar ve otlaklarin egemen oldugu biyomlara olan
cevresel degisime yorumlanmistir. Ancak Erken Turolian donemdeki hayvanlar bu duruma dahil
degildirler (Cerling, Harris, Macfadden, Leakey, Quade, Eisenmann, Ehleringer, 1997; Morgan
Kingston, Marino, 1994; Quade, Cerling, Bowman, 1989). Ozellikle Yunanistan-iran
biyocografyasinda ki Boselaphine Miotragocerus ve Tragoportax arasinda olaganiistii bir gesitlilik
goriiliir. Turolian doneminde Akdeniz-Peritethyan bolgesinde (Kuzey Afrika ve ispanya'dan Tiirkiye
ve Ukrayna'ya kadar) Gazella ve Boselaphine yaygmnlasti. Boselaphine’ler ve Gazella’lar disinda,
Prostrepsiceros, Ouzoceros, Nisidorcas, Samotragus, Oioceros ve Hispanodorcas gibi olaganiistii
gesitlilikte spiral boynuzlu antiloplar da goériilmiistiir. Boynuzun sekli ve pozisyonunu temel olarak
farklilik gostermektedir. Prostrepsiceros olduk¢a uzun boynuzlar1 ve nispeten daha uzun bacaklara
sahiptir. Disler sert yapraklara ve bitkilere dayanan diyeti gosteren oOzellikler sergilemektedir.
Prostrepsiceros muhtemelen ¢alilikla birlikte agik ormanliklari igeren kuru bolgede yasayan hizli bir
kosucu ve iyi bir sigrayiciydi. Ouzoceros’a benzemekle birlikte daha dik boynuzlu bir yapiya sahiptir.
Nisidorcas kiigiik bir antilop olup kisa bacaklari ve boynuzunda bulunan daha az spiral araliklariyla
tanimlanabilir. Ekolojik olarak g¢aliliklarin bulundugu agik bir provinste yasayan ve gesitli agilardan
bugiiniin gazellalarina benzeyen morfolojik ozellikler sahiptir. Samotragus ve Oioceros'un
kafataslarinin morfolojisi de ceylanlarinkine benzerdir, ancak bu cinsin disleri daha &zellesmistir.
Tahmini olarak ¢imlik alanlara ve yapraklara ¢ok daha fazla uyum saglamis oldugu anlasilmaktadir.
Bunun yanisira uzun bacaklar1 agik savanalarda kosmaya oldukga el verislidir (Morgan vd., 1994;
Agust1 ve Anton, 2002).

Avrasya ve Afrika arasindaki Neojen / Kuvaterner memeli go¢ dalgalart ve dnemli memeli
fauna azalmalar1 iklimsel ve tektonik degisimlere baglidir. Bir hayvanin biiyiikliigli ve go¢ mesafesi
pozitif iliski i¢cindedir. Biiyiik boyutlu bir hayvan, yasam siiresi boyunca uzun bir go¢ mesafesini kat
edebilirken bir mikromemeli (6rnegin bir kemirgen), ayn1 mesafeyi kapatmak veya onemli bir
topografik bariyeri gegmek icin genellikle daha fazla jenerasyona ihtiya¢ duyar. Bu durum dikkate
almirsa bovid evrimi ile go¢ faktorii es zamanli olmak zorundadir. Memeli fosillerinin taksonomik
olarak belirlenmesi memeli gogii ve dagilimi i¢in 6nemli bir faktordiir. Biyolojik ve paleontolojik bir
taksonun tanimindaki farkliliklar fosillerin sistematiginin belirlenmesini daha hassas kilar (Koufos,
2003; Koufos, Kostopoulus, Vlachou, 2005; Kostopoulos ve Soubise, 2018).

Miyosen donem boyunca Anadolu memeli paleobiyocografyasi temel olarak ii¢ farkli agamada
ele alinabilir. Anadolu bovid faunasinin Erken Miyosende genel olarak Eski Diinya faunal yapisina
benzer oldugu disiiniilmektedir. Bu donemde nemli ve ormanlik kosullarin hidkim oldugu
paleobiyocogfya ongoriilmektedir. Orta Miyosen’de karasal alanlarmm ve memeli tiirlerin gogalmasi
acisindan disiintildiigiinde Anadolu’da Erken Miyosen doneme gore daha uygun bir ekosistemin
varlig1 s6z konusudur. Doguda Cin’den batida Avrupa’ya kadar uzanan orta enlemlerde yari-tropik ya
da tropik bir iklim hakimdi. Anadolu’da bu donemde taksonomik kompozisyon olarak birbirlerine
benzeyen Pasalar ve Candir faunalari literatiirde oldukca iyi bilinmektedir. Ge¢ Miyosen olarak
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tarihlendirilen Anadolu seviyelerinden elde edilmis polen fosilleri (Akgiin, Akay, Erdogan, 2007;
Kayseri-Ozer, Sézbilir, Akgiin, 2014) faunanin daha fazla acik alanlarin artisim gdsteren bitki
ortiistindeki belirgin ¢ogalmayi destekler niteliktedir. Orta ve Bati Avrupa ormanlik alanlarinda
yagayan biiyiilk memeli tiirlerinin sayilarindaki dikkate deger bir azalmayla karakterize edilen ve
litratiirde Vallesiyen krizi olarak bilinen bu faunal olaymin Anadolu memeli faunalan tizerindeki etkisi
heniiz ¢ok iyi anlagilmamistir. Geg¢ Miyosen donem sonunda meydana gelen Mesiniyen Krizi
Akdeniz’in neredeyse tamamen kurumasi Avrupa ve Kuzey Afrika arasinda memeli hareketliligini
etkilemestir. Bu olay1 takiben Afrika ve Avrasya arasindaki memeli paleobiyocografyasini dnemli
Olciide etkileyen Sahra Colii’niin olugmasi getin gevresel kosullart meydana getirmistir.

Geg¢ Turolian’in baslangicini belirleyen 6nemli bir faunal degisimi s6z konusudur ve bu
donemin karakteristik bir Ozelligidir. Kesin jeolojik yaslandirma veya paleomanyetik yas
hesaplamalarimin eksik olmasi Orta-Ge¢ Turolian donem siirlarinin ayrimini zorlagtirmistir. Birgok
memeli taksonlar1 bu dénemin sonunda diger taksonlarla yer degistirmistir (Koufos, 2003; Schmidt-
Kittler, 1995). Mevcut veriler Ge¢ Miyosen doneme ait bazi biyozonlart ayirt etmeyi miimkiin kilsada,
bu biyozonlarin smirlarinmn ayirimi hala tam olarak net degildir (Koufos, 2003). Ileride yapilacak
calismalar Orta-Geg Turolian dénem sinirlarinin daha net ayriminit miimkiin kilabilecektir.

Ge¢ Miyosen donemde yaklagik 10 Milyon yil 6nce hizli bir sekilde bovidler ¢esitlenir ve bu
durum 70 yeni cinsin olusmasina yol agmistir (Prothero ve Foss, 2007; Prothero ve Schoch, 2002).
Ge¢ Miyosen yayilimi kismen birgok bovid tiirliniin agik otlak habitatlara iyi adapte olmasindan
kaynaklanmig olmalidir. Anadolu’da bovid tiirleri yer yer nemli ve yer yer kurak karakterdeki
subtropik orman Ortiisiiniin yaninda yazin yesil savanalarin ve bazen de tamamen kuruyan step
vejetasyonunun yaygin oldugunu gostermektedir. Miyosen bovid faunasi, Anadolu’da olduk¢a zengin
olarak goriilmektedir. Bovidlerin gelistirdikleri adaptasyonlar, evrimsel degisimler, yayilim alanlari,
beslenme c¢esitliligi ve Ozellikle de diger tiirlerle olan baglantilart Anadolu biyokronolojisi ve
paleoekolojisinin anlagilmas1 agisindan ¢ok &nemlidir. Anadolu-iran-Yunanistan biyocografik
bolgesindeki lokalitelerden elde edilen ortak 8 farkl: tiirde bovid (Gazella cf. capricornis, Gazella sp.,
Miotragoceros sp.,Qioceros rothi, Palaeoreas sp. Prostrepsiceros houtumschindleri, Prostrepsiceros
rotundicornis, Tragoportax amalthea) bu lokaliteler arasinda biiyiik Olgiide paleoekolojik ve
paleobiyocografik benzerlik oldugunu ortaya koymaktadir. Aymi zamanda bu tiirlerin Anadolunun
kitalar arasi gegiste bir kdprii gorevini gordiiglinii géstermistir. Tiirlerin adaptasyonu dikkate alinirsa
Geg¢ Miyosen donemde daha ¢ok acik savan tipi daha kuru kosullar ve otlaklarin egemen oldugu
biyomlara olan degisimler s6z konusudur. Bu dénem boyunca iran-Anadolu-Yunanistan arasindaki
biyocografik bolgenin diisiiniilenin aksine daha kompleks bir yapiya sahip oldugu muhakkaktir.

Aciklamalar: Bu ¢alisma Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii 569494
nolu “Anadolu Miyosen Dénem Bovidlerinin Paleobiyocografyas1 ve Paleoekolojisi” konulu tezden
uretilmistir.
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Extended Abstract
Introduction

Anatolia, which is located between Asia, Africa and European continents since the Neogene
period, maintains its signifigance as a peninsula where traces of migration are traced. Due to the
migration of some vertebrate mammal fauna belonging to paleontological studies from Europe to the
east, they were found at higher levels than they are represented in Europe in Anatolia. The
classification of fossil artiodactyller is one of the most difficult among mammalian groups. Although
the taxonomy of artiodactyls is quite easy in current materials, many difficulties are encountered when
it comes to extinct artiodactyls. It is not an easy criterion for extinct artiodactyls to be subdivided into
non-ruminant as well as ruminant chewing and non-chewing relaxation. When countless families of
extinct artiodactyls are added to this list, it appears that a higher classification is necessary for the
logical and appropriate grouping of many families. Bovids are the most diverse group of ruminants.
They are located in South America, other continents outside Australia and naturally in different
habitats. Bovids live in many habitats, from deep rain forests to woodlands, savannah, deserts,
mountains and artificial environments. They are also available in various forms, such as, large and
small. There are approximately 158 extinct generations and 47 generations living today. The most
characteristic feature of bovid systematics is their horns and they are easily found in fossil studies.
Horn morphology and horn core with different shapes are vital in the diagnosis of extinct bovid
species. The second most important systematic determinant after the horns is the teeth. Teeth are the
best protected fossil materials due to their hard structure. The height of Herbivorous mammal molar
crow is one of the best known eco-metric indicators. Different diets and teeth generate different
degrees of tooth wear between species. In this context, considering the hypsodontic average of
different tooth structures between bovid species, it can be seen that there is a strong geographic
correlation between hypsodonty rainfall. In addition, skull structure, premaxilla and skeletal structures
are other differences in bovid species and they are quite distinctive features and one of the most
important materials of paleontological studies.

Method

Biostratigraphic analysis of bovid species obtained from 22 formations in Anatolia, 30
formations in Greece and 2 formations in Iran, which are dated to Miocene period, were made with
paleobiogeographic and paleoecological data in the literature. The collected data were put into
chronological order considering MN (Mammal Neogene) zones (Dam, Alcala, Alonso Zarza, Calvo,
Garcés, Krijgsman, 2001). The eco-metric analysis method (Fortelius, Eronen, Jernvall, Pushkina,
2002; Fortelius et al., 2014), which is based on NOW database used to estimate paleo-environmental
conditions, is correlated with paleoecological data on the basis of three regions considering the horn,
cranial and dental characteristics of the species.

Conclusion and Discussion

Anatolian mammalian paleobiogeography can be studied in three different stages during the
Miocene period. Anatolian bovid faunas are thought to be similar to the Old World fauna structure in
early Miocene. Paleobiogeogia is foreseen with humid and forested conditions this period.
Considering the proliferation of terrestrial areas and mammal species in the middle Miocene, there is a
more favorable ecosystem in Anatolia than the early Miocene period.The Anatolian bovid fauna
differs depending on the paleobiogeographic geological and ecological changes occurring during the
Cenozoic period. In the late Miocene period, bovids varied rapidly about 10 million years ago, which
led to the formation of 70 new genera. Late Miocene extension could have been partly due to the well-
adapted adaptation of many bovid species to open grassland habitats. In Anatolia, bovid species show
that, subtropic forest cover which is humid and dry in places and green savannas in summer and
sometimes completely dry steppe grasses are common. Miocene bovid fauna is seen as rich in
Anatolia. The adaptations developed by bovids, evolutionary changes, propagation areas, nutritional
diversity and especially their connections with other species are very important for the understanding
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of Anatolian biochronology and paleoecology. The eight common bovid species (Gazella cf.
capricornis, Gazella sp., Miotragoceros sp., Oioceros rothi, Palaeoreas sp. Prostrepsiceros
houtumschindler, Prostrepsiceros rotundicornis, Tragoportax amalthea) obtained from the localities in
Anatolia-Iran-Greece provine, reveal that there is a great deal of paleoecological and
paleobiogeographic similarities between these localities. At the same time, these species have shown
that Anatolia acts as a bridge between the continents. If the adaptation of the species is taken into
consideration, in the late Miocene period there are more open savanna type drier conditions and
changes to the biomes dominated by pastures. During this period, the bioprovensy between Iran,
Anatolia and Greece, contrary to the thought, has a more complex structure.
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