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Oz: Anadolu, 6zellikle omurgahlarm evrimsel siireclerinde Afrika, Avrupa ve Asya arasinda bir koprii gorevi
gordiigl gibi, bu siiregleri aydinlatabilecek fosilleri potansiyel olarak barindirmaktadir. Bu kapsamda bakildiginda,
ilkemizde yapilan memeli paleontolojisi ¢aligmalarinin ekseriyetle Paleojen Devrine ve en ¢ok da Miyosen
Devresine odaklandigi goriiliir. Her ne kadar Senozoyik Zamanda yiiriitiilmiis herhangi bir ¢calisma gerek Anadolu
gerek diger cografyalar icin ¢ok 6nemli olsa da, Bat1 iilkeleriyle kiyaslandigi zaman, 6zellikle Kuvaterner Devri
faunasina ait ¢alismalarin az oldugu goriliir. Bu durumda memeli paleontolojisinin bir alt dali sayilan kiigiik memeli
paleontolojisi ¢alismalariin ¢ok daha az oldugunu tahmin etmek zor olmaz.

70. Tirkiye Jeoloji Kurultayr Kuvaterner 6zel oturumunda, bu devri arastirma konusu eden farkli bilim alanlarindan
biri olan kii¢iilk memeliler paleontolojisi hakkinda bir “durum degerlendirmesi” yapilmistir ve eski ¢alismalar ile
giliniimiizdeki eksikliklere deginilmistir. Bu ¢alismada ise, kiigiik memeli paleontolojisinin Tiirkiye’deki Kuvaterner
Bilimine katkilariin altini ¢izip, genel problemlere dikkat ¢ekerek gelecege dair perspektifler sunmak amaglanmustir.
Bunun igin, kiigiik memeli paleontolojisi hakkinda temel bilgi ve islevler degerlendirilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de
omurgali paleontolojisinin tarihine ve Kuvaterner Devriyle ilgili olarak bugiine kadar yapilmig ve hala slirmekte
olan bazi ¢alismalara kisaca deginildikten sonra bir yer bulduru haritasinda ilgili lokaliteler referanslarla birlikte
gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu, Kuvaterner, kiigiilk memeliler, Rodentia.

Abstract: Anatolia plays an important role as a bridge between Africa, Europe and Asia for the evolutionary course of
vertebrates. It is potentially rich in fossil bearing deposits which would greatly serve to contribute the understanding
of vertebrate evolution. However, paleontological research conducted in Turkey is mainly focused on Paleogene
and Miocene deposits. Although it is obvious that any studies of mammalian paleontology dealing with any interval
of Cenozoic in Anatolia is worthful because of its potential, one must point out that Quaternary mammalian fauna
is still not well known when compared to European equivalent. In this manner, it is not difficult to estimate how
micromammalian paleontology is less dealt.

During the 70" Geological Congress of Turkey, a special session was dedicated to diverse trends of Quaternary
research where many topics are discussed within the scope of a veritable “state of the art” and perspective, including
micromammal paleontology. The present study deals with some general definitions and fields of application
of micromammals (mostly rodents) besides a short history of vertebrate paleontology in Turkey as well as brief
summaries of all conducted or ongoing studies on the Quaternary micromammalian fauna in Anatolia. The latter is
also displayed on a location map providing localities and relevant references. The main motivation of this study is to
underline the potential contribution of micromammal paleontology to Quaternary research in Turkey and to provide
a perspective, despite of encountered problems.
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GIRIS

Kuvaterner Devri, diger tiim devirlere kiyasla daha
kisadir ve tiim jeolojik zaman temel alindiginda,
“gdz agma-kapama pek
yanlis olmaz (Wicander ve Monroe, 2010).
Insan evrimini sekillendiren bu dénemin Snemi,
iilkemizde jeomorfologlar disinda kabaca 1970’li
yillara kadar g6z ardi edilmistir (bkz. Kazanci,
2012). Fakat Kuvaterner, tiim diinyada oldugu
gibi artik Tirkiye’de de birgok disiplini ve
disiplinler arasi ¢aligmalari igeren ayri bir bilim
olarak ele alinmaktadir (6r. jeoloji, jeomorfoloji,
arkeoloji, palinoloji, biyoloji, molekiiler filogeni
ve paleontoloji gibi). Kuvaterner devrelerinden,
hala i¢inde bulundugumuz Holosen ve onu
onceleyen Pleyistosen, yakin ge¢misimizdeki
biyotik ve abiyotik faktdrlerin  birbirleriyle
etkilesimini gelecege dair
ongoriiler edinebilmemize olanak saglayan bircok
bilgi barindirir.

Edward Forbes’in 1846 yilinda Buzul Cagi
olarak tanimladigi Kuvaterner Devri’nin ilk akla
gelen oOzelligi, iklimsel dalgalanmalar ve buzul-
buzul aras1 dongiileridir (Lowe ve Walker, 2015).
Aslinda Senozoyik Zaman boyunca da sicak-soguk
donemler yasanmistir (Zachos vd., 2001). Fakat
Kuvaterner’i farkli kilan, bu iklimsel salinimlarin
yliksek siddet (amplitiid) ve siklikta (frekansta)
birbirini izlemesi ve soguk donemlerin daha yogun
olmasidir. Son 2,58 milyon yil boyunca yasanmis
bu dongililer de dogal olarak bitki ve hayvan
topluluklarinin yayilimlarina, tiirlesmelerine ve
gbglerine zaman ig¢inde yon vermis, bazi soylarin
tiilkenmesine neden olmus, cografi dagilimlarini
etkilemistir (van Kolfschoten, 2013; Escudé vd.,
2013 ve igindeki referanslar). Ornegin, Afrika,
Avrupa ve Asya arasinda yer alan Anadolu, bu
kitalar arasinda hem biiyiik hem de kiiglik boyutlu
hayvanlarin dagiliminda koprii gorevi goriir
(Unay, 1996; Sen 2013; Albayrak 2016; Erdal
vd., 2016). Diger taraftan, Kuvaterner boyunca
iklimsel degisikliklerin etkisiyle kimi tiirlerin
soguk donemlerde siginma alanmi olusturur

siresi” benzetmesi

anlamamiza ve
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(glacial refugia), adaptasyonla yayilma (adaptive
radiation) gosteren kimi tiirler i¢in de bir koridor
gorevi Ustlenir (6rn. kor fareler, tarla fareleri,
Anadolu yer sincabi gibi; Giir, 2013; Tougard,
2016). Kaldi ki, kimi yazarlara gore (Chaline,
1987) bu alanlar yeni tiirlesmelerin tetikleyicisidir.
Bunun gibi sebeplerle Anadolu, giinlimiizde
oldugu gibi, gegmiste yasamis canlilar agisindan
da 6nemli bilgiler barndirir.

Bu g¢ercevede, yukarida bahsi gegen
disiplinlerden biri olan paleontoloji, jeoloji-
biyoloji-evrim  iiggeninin  merkezinde, yer
bilimleri ile canli bilimleri arasinda gegmis
zamanin somut kalintilar1 olan fosiller araciligiyla
bag kuran 6nemli bir bilim dalidir. Tarihsel agidan
ozellikle Avrupa’da 18. ylizyll Oncesine dek
uzansa da, paleontolojinin gercek gelisimi 19.
ylizyilda yasam tarihi {izerine olan varsayimlarin
tartisilmasi, doga tarihi miizelerinin kurulmasi ve
gelistirilmesi, bunlara paralel olarak da bilimsel
aragtirmalarin zamanla artmasi ve yeni sonuglar
iiretmesiyle olmustur (bakiniz. Benton ve Harper,
2009). Bu gelisme paleontolojiye bircok alt
bilim kazandirmig, uzmanlagmalarin dogmasini
saglamisti. Bu uzmanlik alanlarmmdan biri de
memeli paleontolojisidir ve bizlerin de dahil
oldugu memeliler sinifina giren canlilarin ¢okeller
i¢inde korunmus fosil kalintilarini inceler.

Memeli paleontolojisi, 6nemi ve islevleri
acisindan bakildigi zaman, canlilarin evrimini
fosiller iizerinden morfolojik kiyaslamalarla
inceler ve tiirlerin evrimsel akrabalik baglarim
(filogeni) ortaya ¢ikarmada molekiiler filogeniyle
beraber 151k tutar. Ote yandan, radyometrik yas
tayinlerinin yapilamadig1 zamanlarda karasal ¢okel
paketlerinin tarihlendirilmesi (6r. biyozonlar),
tiirlerin paleobiyocografik dagilimlar ve olasi gog
yollarinin baglantilarinin anlasilmasi, paleoiklim,
paleoflora ve paleoekolojilerinin aydinlatilmasi
icin de kullanilir. Bir fosilin tiir tayini yapildigi
takdirde, durayli izotop analizleri ile canlilarin
beslenme sekli (diyet), habitati ve iklimsel
kosullart hakkinda da bilgiler edinilebilinir. (Kohn
ve McKay, 2012; Sarag, 2012).
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Ulkemizde yiiriitilen c¢alismalar bugiine
kadar ekseriyetle orta—ge¢ Paleojen ve Neojen
lizerine odaklanmistir. Kuvaterner memelileri
iizerine ¢aligmalar da yaklagik son yirmi yilda yeni
bulgu yerlerinin kesfedilmesi ve incelenmesiyle
baslamistir (Sarag, 2003, 2012). Bu durum elbette,
sadece Kuvaterner degil, tiim Senozoyik Zaman
icin 6nem arz eden memeli paleontolojisinin bir
alt dal1 olan kii¢iik memeli (ya da mikromemeliler,
or. kemirgenler, tavsanlar, bdcekgiller ve hatta

yarasalar) paleontolojisi i¢in de gecerlidir.

Bu calismada agirlikli olarak kemirgenler
tizerinde durulmustur. Bu kiiciik memelilerin
taniminin  yant paleontolojik, ekolojik,
stratigrafik ve bazi diger kullanim alanlarina genel

olarak deginilmis ve tilkemizdeki kiiciik memeli

sira,

paleontolojisi ¢alismalarindan drnekler verilmistir.

KUCUK MEMELILER
Tanim

Kiicik memeli terimi, dogada kolayca fark
edilemeyecek kadar kii¢iik olan memeli hayvan
tiirlerinden bahsederken kolaylik i¢in kullanilan ve
esasinda taksonomik degeri olmayan bir terimdir
(Hillson, 2005). Bu gruba kemirgenler (Rodentia:
kostebekler,
vb.),
memeliler

fareler, sincaplar, kunduzlar,

hamsterlar, oklu kirpiler
“bocekeil”

Soricidae, Scadentia) ve yarasalar (Chiroptera)

tavsanimsilar
(Lagomorpha), (6rn.
dahildir. Bu terimin taksonomik gegerliliginin
olmamasi, yukarida s6z edilen taksonlar arasinda
direkt akrabalik bagi kurulmamasi, baska bir
deyisle kladistik acidan monofiletik bir grup
olusturmamalaridir (Rodentia ve Lagomorpha
harig; bakimiz. Glires). Ote yandan, fosil olarak
elde edilis yontemleri genelde aynidir (1slak eleme
ve kalan kumu ayiklama; bakiniz. Sarag, 2003;
Schreve, 2013) ve binokiiler mikroskop altinda
beraber bulunabilirler. Kisaca bu terim, bir nevi
kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
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Yukarida  sozedilen memeliler
arasindaki en Onemli grup, hic
kemirgenler takimidir. Paleontolojik verilere
gore Gec Paleosen’de (Orn. Ischyromyidae veya
Paramyidae; Hartenberger, 1998) veya molekiiler
caligmalara gore Erken Paleosen’de ortaya
cikmiglardir (6rn. Wu vd., 2012). Glinlimiizde
30 civar1 familya ile 2277’den daha fazla oldugu
tahmin edilen tiir sayisiyla yasayan tiim memeli
tiirlerinin % 42’sini olusturmaktadirlar (Carleton
ve Musser, 2005). Ote yandan fosil kayitlari
g6z Oniinde bulundurulursa, giiniimiizdeki tiir

kiictik
stiphesiz

sayisinin gecmisle yarigamayacagi, bu sebeple
fosilce de zengin bir grup oldugu bilinir (Chaline
ve Mein, 1979; Fejfar vd., 2011; Vianey-Liaud ve
Marivaux, 2016).

Tiir zenginligine ek olarak, Antarktika haric¢
biitiin kitalarda bulunmalar1 ve agag, yer alt1, ¢ol,
step veya ormanlik alanlar ve hatta sulak ortamlar
gibi dogal habitatlar1 disinda, insanlarin yagam
alanlar1 gibi neredeyse tiim habitatlara uyum
saglamis olmalari, kemirgenlerin ne denli evrimsel
bir bagar1 elde etmis oldugunu gosterir. Bu basari,
ekseriyetle hizli tiremeleri ve birey Omriiniin kisa
olmasi sonucu adaptasyonla yayilma (=adaptive
radiation) ve Ozellikle bu gruba ozel dis-gcene
morfolojileri sayesinde miimkiin olmustur (Sekil

1.

Morfolojik Ozellikler ve Genel Simiflandirma

Tim kemirgenlerin ortak 6zelliklerinden biri,
stirekli kemirmeye uygun, yani agindik¢a uzamaya
devam eden, koksiiz, iist ve alt ¢enede ikiser tane
bulunan kesici digleridir. Bu disler, 6n kismindaki
dayanikli mine tabakasi kemirme esnasinda daha
gec asindigi igin adeta bir keski halini alir ve
odun, findik, tohum veya meyve kabuklar1 gibi
sert materyallere karsi oldukea islevseldir.

Kesici digler ile sag ve solda tiger tane bulunan
azi disleri (molar) arasinda, hem alt hem {ist
¢enede diastema denilen bir bosluk bulunur. Bir



baska deyisle, kopek disi (canine) ve 6n az1 digleri
(premolar), bazi istisnalar hari¢ (6rn. Sincaplarda
her yar1 g¢enede bir adet premolar) tamamiyla
korelmistir (Sekil 1A). Kemirgenler, farkli besin
tiirline gore farkli morfolojide az1 dislerine
sahiptirler. Ayrica, ¢ene hareketlerini yoneten ¢ene
kaslari, onlarin baglanti sekli ve buna paralel bir
sekilde evrimlesmis goz ¢ukuru oniinde bulunan
deligin (infraorbital foramen, IOF) farklilasmasi
sonucu dort tipte gruplandirilan zigomasseterik
kas sistemi gelistirmislerdir. Bu dort yapi
kemirgenlerin kabaca dort gruba ayrilmasinda
kullanilir (Sekil 1B-E). Diger taraftan, altcene
yapisina gore de kemirgenler Sciurognathi ve
Hystricognathi olmak tizere iki gruba ayrilabilir
(Sekil 1F—G; bakiniz. Wolff ve Shermann 2007,
Tablo 2.2).

Cene kas sistemleri, (1) gorece daha ilksel bir
yapida olan, Eosen—Oligosen kemirgenlerinde ve
glinlimiizde yasayan dag kunduzunda (4plodontia
rufa) gorilen “protrogomorph”, (2) oklu kirpi
ve Kobaygilleri de biinyesinde barindiran
“hystricomorph”, (3) sincap ve kunduz gibi
kemirgenlerde goriilen “sciuromorph” ve (4) tarla
fareleri, ev siganlari, cricetidler (hamsterlar) gibi
gruplara o6zgli “myomorph” kas sistemleridir.
Burada dikkat edilen husus, masseter temporalis,
masseter medialis, masseter lateralis, masseter
superficialis kaslarinin baglantilart ve infraorbital
foramenin yeri ve yapisidir (Sekil 1B-E).
Ozellikle medial masseter kas1 son ii¢ grupta
burun kemiginden (nasal) gittik¢e daha ileriye
baglanir (Wood, 1965; Carroll, 1988; Hautier vd.,
2008; Benton, 2015). ilk olarak Brandt (1855)
tarafindan one siiriilen bu dort grup, bazi yazarlar

tarafindan  gelistirilerek  alttakim  (subordo)
simiflandirmasi olarak kullanilagelmistir:
Anomaluromorpha—“pul kuyruklu ucan

sincapimsilar”, Castorimorpha—"‘kunduzumsular”,
Sciuromorpha—*“sincapimsilar”, Hystricomorpha—
“oklu kirpimsiler” ve Myomorpha—“‘faremsiler”
(Musser ve Carleton, 2005).

Ote yandan, Tullberg (1899), yukarida
bahsi gecen ve altcenenin morfolojik yapisina,
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yani kesici digler ile ¢ene kemiginin angular
cikintisiyla (angular proses) olusturdugu agiya
gore de ikili alttakim siniflandirmasi (Sciurognathi
ve  Hystricognathi)  Onermistir. ~ Bunlardan
sciurognath ¢ene yapisina sahip olanlarda,
kesici dis, angular ¢ikint1 ile ayni diizlemdeyken
(Sekil 1F), hystricognathlarda angular ¢ikinti
daha yanalda olusur (Sekil 1G). Her ne kadar bu
simiflandirmanin gecerliligi héla tartisma konusu
olsa da Hystricognath altcene morfolojisine
sahip tek takson, yukarida bahsedilenler arasinda
hystricomorph’lardir (Musser ve Carleton, 2005)
ve Tiirkiye’de giincel olarak yasayan 60’1in
iizerinde tlirle temsil edilen tim kemirgenler
(Krystufek ve Vohralik, 2001), Sciurognathi
alttakimina dahil edilir (Krystufek ve Vohralik,
2005).

Evrimsel  basarilari ¢esitlenen
kemirgen aile ve tiirlerinin, kafa ve c¢ene
morfolojisindeki bu denli farkliliklarla
glinimiize kadar gelmis olmasi, muhtemelen
ekolojik ve beslenme fonksiyonu {izerindeki
cevresel baskilar sebebiyledir. Marivaux vd.
(2002)’nin yaptig1 kladistik analiz sonuglarina
gore, Paleojen kemirgenlerinde hystricognath
¢ene yapisl, sciurognath’a nazaran daha yeni bir
evrimsel Ozelliktir; hystricognath olmayan grup
icerisinden tliremistir. Sciurognathi grubundaki
cene yapisi olasi tiim atasal tiirlerde gézlemlendigi
icin (pleziomorfi), filogenetik agidan ayirt etmeye
yardimec1 olmayan bir 6zellik olarak tanimlanir
(Marivaux vd., 2002). Gilincel Hystricognthi
iiyeleri ise morfolojik agidan monofiletiktir (tek
ortak atadan tiireme). Burada vurgulanmasi
gereken nokta, altcene morfolojisiyle kas
sistemlerinin arasindaki iligkieski atasal tiirlerde
de gozlenmektedir. Kafa ve gene yapisinda, ¢ene
kaslarmin baglantilarinda ve dislerde gdzlemlenen
morfolojik Ozellikler kemirgen gruplari iginde
birbirlerinden bagimsiz olarak birka¢ defa ortaya
cikabilmektedir. Bir baska deyisle, mozaik evrim
s0z konusudur (Hautier vd., 2011). Sonug olarak,
giincel kemirgenlerde yiiriitiilen filogenetik

sonucu

az
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caligmalar, familya istii bu siniflandirmalarin
¢ok saglam olmadigmi gostermektedir. Buna
¢Ozlim olarak, fosillerin morfometrik ¢aligmalarla
detaylandirilmast 6nerilmektedir (Hautier vd.,
2008, 2011 ve i¢indeki referanslar).

" —
___diastema

\3”
A
&

Protrogomorph

Sciuromorph

Hystricomorph

@

‘

Sciurognathi Hystricognathi

Sekil 1. (A) Kiigiik memelilerden kemirgenlere ait
genel kafa-gene ve dislerin yanal morfolojisi (Hillson,
2005’ten uyarlanarak), (B-E) temel siniflandirmada
kullanilan  zigomasseterik kas sistemlerine gore
olusturulan dort ve (F—G) alt ¢enelerinde kesici dis ile
angular prosesin diizlemine goére olusturulan iki grup
(Carroll, 1988 ve Benton, 2015’ten uyarlanarak). I ve
1, Ust ve alt kesici disler; M1-M3 ve m1-m3, iist ve alt
dgiitiici dis serisi (molar); IOF, infraorbital foramen;
t, masseter temporalis; ml, masseter lateralis; ms,
masseter superficialis; mm, masseter medialis.
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Figure 1. (A) Some morphological features of rodents
displayed in lateral view of generalized skull, mandible
and teeth (modified after Hillson, 2005), (B—E) four
types of zygomasseteric muscle system and (F-G) two
mandibular morphology based on the plan of incisor-
angular process which are both used for suprafamilial
classification (modified after Carroll, 1988 and Benton,
2015). I and i, upper and lower incisors; M1-M3 and
ml-m3, upper and lower molar series; IOF, infraorbital
foramen;, t, masseter temporalis; ml, masseter lateralis;
ms, masseter superficialis; mm, masseter medialis.

Bu denli evrimsel bagar1 gosteren “kalabalik”
bir memeli sistematik c¢aligsmasi
yapmak, ister tiir seviyesinde olsun ister familya
ya da alttakim (taksonlar), elbette kolay degildir.
Buna ragmen, uygulamalarda ekseriyetle kiiglik
farkliliklar olsa da, genis kapsamda kabul
goren kemirgen sistematigi igcin Musser ve
Carleton (2005) referans kabul edilir. Sistematik
caligmalarda giincel canlilar, hem molekiiler hem
morfolojik agidan degerlendirilirken, fosil tiirler
sadece morfolojik temelde incelenebilir. Akrabalik
iligkilerini ortaya koymak icin ise, gdzlemlenen
molekiiler ve / veya morfolojik karakterler
filogenetik analizlerde kullanilmaktadir. Bu
analizler, secilen tiirlere, karakterlere, jeolojik
zamana, fosil ve molekiiler drneklerine gore degisik
sonuglar verebilir (Sekil 2). Ornegin, fosiller
iizerinden morfolojik karakterlerle Marivaux vd.
(2004) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla,
Wu vd. (2012) tarafindan giincel drnekler ile elde
edilen molekiiler filogenetik sonuglari, familya
iizeri biylik monofiletik gruplar (klad) goz
ontine alinirsa, birbirlerine benzerlik gosterir (or.
Sekil 2A-B). Bu iki kladogramda, Ctenohystrica
(kobaygiller, vb.) grubu, diger
gruplara nazaran daha bazal pozisyonda yer
alarak oteki kladogramlardan ayrilirken (Sekil
2C-E), Myodonta (fareler,
sicanlar, kor fareler, hamsterlar, vb.) en yakin
gruplar, sirastyla Castorimorpha (kunduzumsular)
ve Sciuromorpha (sincapimsilar)’dir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus, fosil malzeme

takiminda

oklukirpiler

infra-takimina



iizerinden yapilan c¢alismada (Sekil 2A),
Gliroidea Castoroidea tistfamilyalarinin,
modern tiirler iizerinden yapilan ¢aligmalara
kiyasla, parafiletik 6zellik gostermesidir. Bunun
sebebi, ilk kladogrami olusturan 91 taksonun
genellikle Paleojen fosillerinden ibaret olmasidir
(Marivaux vd., 2004, appendix 3). Diger bir
deyisle, Ctenohystrica diginda kalan tiim gruplar,
giincel tiirler kadar evrimsel degisikligi heniiz
Paleojen’de gerceklestiremedikleri igin bir nevi
“atasal stok” olarak betimlenmektedir. Bu nedenle
de tiim grubun, soyu tiikkenmis tiirler ile gilincel
tiirleri kapsayacak sekilde “Ischyromyiformes”
olarak adlandirilmasi Onerilmistir. Geri kalan
kladogram orneklerinde ise, Sciuromorpha bazal
grubu olustururken, genel olarak Myodonta +
Castorimorpha grubuna Ctenohystrica kardes
grup olarak katilir (Sekil 2C-E). Ister fosiller,
ister genetik materyal {izerinde ¢alisilmis olsun,
bir sonraki bolimde bahsedilen kemirgenlerin
en kalabalikk familyalarin1 igeren Myodonta
(=Myomorpha) infra-takimmm  monofiletik
oldugu barizdir. Hi¢ siliphesiz ki yeni fosil
materyaller eklendik¢e, analiz sonuglarinda ufak
degisiklikler olmaya devam edecektir.

veE

KEMIRGENLERIN KUVATERNER
PALEONTOLOJISINDEKIi YERI

Fosil kayitlarda kara memelileri séz konusu
oldugunda, giiniimiizde yasayan birgok memelinin,
ozellikle Avrupa ve Asya dikkate alinacak olursa,
Pliyosen sonu ve Kuvaterner’de ortaya c¢iktigi
goriliir. Bu hayvanlarin adaptasyonlari, dagilim ve
hatta endemisiteleri hep Kuvaterner ¢evre kosullari
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sayesinde olmustur. Oyle ki, Orta—Ge¢ Miyosen
faunasi ile Kuvaterner faunasi karsilastirildiginda
bliyik  bir  degisim  (faunal  turnover)
gozlemlenmektedir (Lister, 2004). Bu gruba
elbette kemirgenler de dahildir. Bat1 iilkelerinde
fosil kemirgenler ile yapilan galigmalarin bir ¢ok
amaca yonelik oldugu goriiliir: kompleks evrimsel
degisim mekanizmalar1 ve kokenleri (6rn. Chaline
vd., 1999; Fejfar vd., 2011), jeolojik anlamda
biyostratigrafi (6r. Sala ve Masini, 2007) ve
biyozonlar ile goreli tarihlendirme (biyokronoloji;
orn. Mein, 1975; Fejfar vd., 1997; Maul ve
Markova, 2007), ekolojik acidan paleoiklim ve
paleogevre (6r. Escudé vd., 2013; Popov vd., 2014;
Bennasar vd., 2016; Lopez-Garcia vd., 2017) veya
tafonomik incelemeler (6rn. Jenkins, 2012). Bu
konularda yapilan aragtirmalar elbette Kuvaterner
bilimine de katkida bulunur.

Kemirgenler gibi kii¢iikk hayvanlar biiyiik
memelilere kiyasla daha kisitli habitatlarda
bulunur, go¢ etmezler (mevsimsel) ve hizli iirerler.
Dolayisiyla iklimsel ve ¢evresel degisimlere hizl
tepki verirler (adapte olurlar), Kuvaterner fosil
kayitlarinda bol bulunurlar ve giliniimiizde de
yasayan cins veya tiirlerle de temsil edilmeleriyle,
fosil tayinlerinin yukarida bahsedilen
cikarimlarin kalitesini arttirirlar  (Renfrew ve
Bahn, 2012; Royer vd., 2013; van Kolfschoten,
2013; Rook vd., 2013). Ozellikle Tiirkiye nin
giincel kemirgenleri iizerine Krystufek ve Vohralik
(2001, 2005, 2009) tarafindan yapilan galismalar,
fosil olarak elde edilen kemirgenlerin ge¢miste
ne gibi habitatlarda yasadiklari, yayilim alanlari,
hatta beslenme, tireme ve yasam tarzlar1 hakkinda
da 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Ve
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A B C D E
Muroidea Muroidea Muroidea Muroidea Muroidea
i i i i Dipodoidea ; :
Dipodoidea Dipodolden Dipodoidea ~ Pt ~ Dipodoidea
; astoroidea
Geomyoidea Pedetoidea Anomaluroidea
= Geomyoidea
Anomaluroidea Caviomorpha Geomyoidea
e Castorimorpha Anomaluroidea
— Phiomorpha Phiomorpha Caviomorpha
Gliroidea ) [
Sciuroidea Sciuromorpha Hystricidae Cavigmarphia Hystricidae
| Aplodontoidea T Ctenodactylidae - biyehicidag - L— Ctenodactylidae
Hystrico- Aplodonioid Ctenodactylidae
i odontoidea i
Phiomorpha morpha p! SEoea -|: Aplodontoidea
Caviomorpha oo
P Sciuroidea {E Aplodontoidea | |— Sciuroidea
Ctenodactylidae Lagomorphaﬁ Gliroidea Gliroidea B cine
Marivaux vd. 2004 Wu vd. 2012 Adkins vd. 2001 Huchon vd. 2002 Fabre vd. 2012

g X = » ¢

Myodonta
(Fareye yakin soy)

(Mouse related clade)

Anomalurophorma

Castorimorpha

(Kunduza yakin soy)
(Castor related clade)

Ctenohystrica Sciuroidea

(Sincaba yakin soy)
(Squirrel related clade)

Sekil 2. Molekiiler ve morfolojik karakterler kullanilarak yapilan filogenetik analizler sonucu literatiirden segilmis
farkli topolojiler (Adkins vd., 2001; Huchon vd., 2002; Marivaux vd., 2004; Wu vd., 2012; Fabre vd., 2012). Renk
kodlar1, her ne kadar ¢alismalarda farkli taksonomik sira (6r. alttakim, istfamilya, familya vb.) ve baglanmalar
gosterse de, hepsinde ortak olan bes temel kladi temsil etmektedir.

Figure 2. Different topologies of rodents selected from literature based on phylogenetic analyses after molecular
or morphologic data (Adkins et al., 2001, Huchon et al., 2002; Marivaux et al., 2004; Wu et al., 2012; Fabre et al.,
2012). Note that the colour codes represent five major relevant clades common in each study although involving
different taxonomic rank (i.e. subordo, superfamily, family etc.) with different branching.

Disler

Paleontolojik bir ¢alismada dncelikle elde edilen
fosilin detayli morfolojik tanimlanmasi yapilir.
Gozlenen ozelliklerin timii dikkate alinarak
sistematik agidan en alt seviyelere kadar (6rn.
cins veya tiir) tayininin yapilmasina c¢alisilir. Bu
tayinlerde ekseriyetle, her ne kadar bir onceki
bolimde ana siniflandirmalar i¢in kafa ve gene
morfolojisinin kullanildigi vurgulanmis olsa da,
kiiciik memeli paleontolojisinde en yararli fosil
kalintilar1 olan disler esas alinir. Zira disler, bu
denli evrimsel asamalarin bir sonucu olarak
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ozellikle kemirgenler arasinda familyadan
familyaya ¢ok biiyiik morfolojik farklar gdsterir
(Sekil 3). Boylece sagladiklar bir dolu bilgi (6.
cins-tiir tespiti, birey yasi, beslenme sekli, durayl
izotop analizleri vb.) dislerden elde edilebilir.
Diger taraftan disler, organizmanin en dayanikl
ve sert dokusuna sahip olduklar1 i¢in tafonomik
stireglere oldukga direnglidir ve giiniimiize kadar
ulagma sans1 en yiiksek fosil materyaldir. Bunlari
takiben elbette kafa ve ¢ene ornekleri veya eklem
yerleri belirgin etraf kemikleri de (apendikiiler
kemikler; kol, bacak, ayak, kiirek kemikleri
vb.) degerlendirme ve tayin agisindan Onem



arz eder. Dislerin viicuttaki en saglam kemik
olmasi, digin en dig katmaninda bulunan ve %96
oraninda biyoapatit iceren mine (enamel) tabakasi
sayesindedir. Bu ylizden dislere fosil kayitlarinda
daha sik rastlanir (Sarag, 2003; Clementz, 2012).

Disler bilindigi gibi beslenmede 06nemli
rol oynar. Iklimsel ve cevresel siireclerdeki
degisimlerin  vejetasyona  etkisi,  otobur
memelilerin evrimsel siireglerinde biiylik rol
oynar. Cogu oteul olan kemirgenlerde, habitat
ve tiirevlendigi soylarla alakali olarak farkli dis
morfolojileri ortaya ¢ikmigtir (Sekil 3). Dislerin
ozellikle ¢igneme yiizeylerinde (okliizal) goriilen
morfolojik farklar elbette, tiirler aras1 karsilagtirma
seviyesinden, diger taksonomik seviyeler olan
cinsler, altfamilyalar veya familyalar arasi
karsilagtirmalarda giderek artar. Hatta ayni tiire
atfedilen bazi Ornekler bile kendi aralarinda
cesitlilik ~ (varyasyon)  gosterebilecegi  igin
tanimlamalarda giigliikler yasanabilir. Ote yandan,
canli heniiz yasarken disleri her ne kadar dayanikli
olsa da aginmaya maruz kalir. Asinma derecesi
canlinin birey yasiyla orantilidir. Sonug olarak,
cins ve tiir tayini i¢in genellikle kirik olmayan ve
¢ok aginmamis disler incelenir. Diglerin yapisal
ozelliklerini tanimlamak i¢in gruplara gore
degisen, ama ortak kullanimda kabul gormiis
terminolojiler kullanilir (6rn. Mein ve Freudenthal,
1971; van der Meulen, 1974; Pasquier 1974;
Rabeder, 1981; Rekovets ve Nadachowski, 1995;
Sarica ve Sen, 2003; Hordijk ve de Bruijn, 2009;
Garcia-Alix vd., 2009; Lazzari vd., 2010). Dis
yapist tanimlanirken ¢igneme ylizeyinin sekli, bu
ylizeydeki girinti ve ¢ikintilar (lof, kiispid, ikincil
kiispidler, sirtlar, vb), mine tabakasi1 kalinliklari,
en-boy-yiikseklik gibi dlciilebilen 6zellikleri, kok
sayist ve koklerin yapis1 dikkate alinir. Cins-tiir
tayini de bu elemanlarin bilinen baska fosillerle
karsilastirilmasiyla miimkiin olur.

Kemirgenler takimmin tiir agisindan en
zengin grubu, sciurognath cene yapisina sahip
Myodonta (=Myomorpha), yani tim faregiller
ve yakin akraba taksonlar1 iceren gruptur. Erken
Eosen’de ortaya c¢ikan bu grup, Miyosen’den
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itibaren carpici sekilde ¢esitlenmistir. Bu
infra-takimdaki Muroidea (Siganimsilar) ve
Dipodoidea (Cirbogamsilar) tstfamilyalarindan
ilki, tiim kemirgenlerin en zengin iki familyasini
icerir: Muridae ve Cricetidae. Muridae ailesi
(Sicangiller) 5 altfamilya, 146 cins ve 735 tiir ile
temsil edilirken, Cricetidae ailesi (Avurtlaklar ya
da Hamstergiller) biinyesinde 6 altfamilya, 130
cins ve 681 tiir barindirir (Musser ve Carleton,
2005 verilerine dayanarak). Siiphesiz, olas1 yeni
kesiflerle bu tiir sayisinda gelecekte farkliliklar
olabilir. Zira yazarlarin 1993 yilinda verdikleri
tir sayist ve smiflandirma, 2005 yilindaki
calismalarina gore daha farklidir (6r. Musser ve
Carleton, 1993; Michaux vd., 2001).

Muridae ailesinden bir grup, Arvicolinae
altfamilyasina ait tarla fareleridir (Sekil 3 ve 4).
Geg Pliyosen’den itibaren Pleyistosen ve Holosen
boyunca bariz bir sekilde devamli morfolojik
degisiklige ugrayan bu grup, stratigrafik 6nemi ile
kemirgenler arasinda 6zel bir yere sahiptir. Meulen
(1973), Maul (1996), Fejfar vd. (2011) gibi baz1
arastirmacilar, tarla farelerindeki zengin ¢esitlilik
sebebiyle altfamilya yerine familya olarak
(Arvicolidae) gruplandirilmasmi savunurlarken,
bazilar1 da (6rn. Musser & Carleton, 2005)
Cricetidae familyasina dahil ederler (diger
ornekler igin bakimiz Krystufek ve Vohralik, 2005,
tablo 30). Krystufek ve Vohralik, 2005, tablo.
30). Ister familya olsun ister altfamilya, yukarida
ornegi verilen bu grubun tiyeleri, 6zellikle Kuzey
yarimkiirede giincel 100 tiirii askin bir gesitlilik
sunar. Kuvaterner boyunca cografi yayilimlar yas
tayini ve bdlgeler arasi korelasyonlar i¢in anahtar
veriler igerir. Bu grupta en ¢ok degisime ugrayan
disler, alt sirada en 6nde bulunan 6giitiicii dis ile
(ml), tst siradaki en arka distir (M3). Bu sebeple
arvicolinlerde, biyostratigrafik veya taksonomik
acidan en cok bilgi saglayan ve fosil bulgu
anlaminda en degerli olan disler, m1 ve M3 tiir.
Ornegin Rekovets ve Nadachowski (1995)
Ukrayna’nin Pleyistosen devresi tarla farelerini
derledikleri ¢aligmalarinda neredeyse sadece bu
iki dis lizerinde durmustur.



Kiigiik Memeli Paleontolojisinin Tiirkiye 'deki Kuvaterner Calismalarina Katkisi: Tanmimlar ve Uygulamalar

&

¢ »

Microtus Meriones Spalax  Apodemus
subterraneus tristrami xanthodon  flavicollis
(Arvicolidae) (Gerbillinae) (Spalacidae) (Muridae)

M1

Mesocricetus  Spermophilus Glis Hystrix
brandti xanthoprymnus glis (indica)
(Cricetidae)  (Sciuridae) (Gliridae) (Hystricidae)
S
<=
10 mm

Sekil 3. Anadolu’daki bazi glincel kemirgen tiirlerini ve ait olduklari gruplar1 temsilen st ve alt 6giitiicti dis 6rnekleri
(Krystufek ve Vohralik, 2005, 2009°dan uyarlanarak). Myodonta: (A) Bayagi ¢am sigani, (B) Tristram ¢ol faresi, (C)
Anadolu korfaresi, (D) Sartboyunlu orman faresi, (E) Tiirk hamster; Sciuroidea: (F) Anadolu yer sincabi, (G) Bayagi
yediuyur; Ctenohystrica: (H) Hint oklukirpisi. M1, iist birinci molar; m1, alt birinci molar. Renk kodlar1 ve gorselleri

icin Resim 2’ye bakiniz.

Figure 3. The representative upper and lower first molars of some extant species and relevant families from Anatolia
(modified after Krystufek and Vohralik, 2005, 2009). Myodonta: (A) common pine vole, (B) Tristrams jird, (C)
Anatolian mole rat, (D) Yellow-necked wood mouse, (E) Turkish hamster, Sciuroidea: (F) Anatolian ground squirrel,
(G) Edible dormouse; Ctenohystrica: (H) Indian porcupine. See Figure 2 for colour code and symbols.

Degisen Karakterler ve Biyozonlar

Bu farelerin evriminde gézlemlenen ilk degisiklik,
ogiitiicli  dislerdeki tag yiiksekliginin zaman
igerisinde tedrici olarak uzamasi, baska bir
deyisle, brakiyodont olan (dis yiizey uzunlugu >
tac yiiksekligi) dislerin zamanla hipsodont’a (tag
yiiksekligi > dis yiizey uzunlugu) déntigsmesidir
(Sekil 4B). Bu devamli uzama dig minesiyle ayni
hizda olmadigi i¢in, gerek dis yilizeyinde gerek yan
kisimlarinda mine tabakasindan yoksun (enamel
free) alanlar olusmaya baglar. Boylece, normalde
dis etiyle dis tacinin bulustugu yerde mine tabakasi
sinirinda da (/inea sinuosa) farklilagmalar goriiliir.
Bir baska degisen 6zellik, disin farkli yerlerindeki
girinti ve ¢ikintilarin yapisidir. Ilkel tiirlerin m1 ve
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M3’lerinde bulunan oval mine adaciklar1 (enamel
islets) ve Mimomys tipi ¢ikintinin (Mimomys-fold)
popiilasyondaki orani Geg Pleyistosen boyunca
azalip, sonunda kaybolur (Lozano-Fernandez
vd., 2013). Ote yandan Orta Pleyistosen’in ikinci
yarisindan itibaren bir¢cok grupta dis kokleri
tamamen kaybolur ve devamli uzama gosteren
(hypselodont) 6giitiicti dislere sahip tiirler ortaya
cikar. Buna ek olarak, bir¢ok tarla faresi soyunda
“tag ¢imentosu” (crown cement) olusumu dislerin
yanal girintilerinde boy gdstermis, bazilarinda
da dis ¢igneme ylizeyleri, dislere yeni {iggen
yapilarinin eklenmesiyle daha karmasik hale
gelmis ve dolayisiyla uzamistir. Biitiin bunlarin
yani sira, dig minelerinin kalinliklart da tiir-
zaman iliskisi agisindan farklilik gosterir. Ornegin



fosil bir cins olan Mimomys’in alt dislerinde
mine kalinligi disin ¢esitli bolimlerinde pek
farklilasma  gostermezken,
tiirlerinde bu farklilagma son derece belirgindir
(Rabeder, 1981; Carls ve Rabeder, 1988). Genel
olarak bakildigi zaman, Pliyosen arvicolid
faunasinda dominant tlirlerin digleri  koklii
ve gorece daha kisa tachdir (Orn. Mimomys
polonicus). Pleyistosen tarla farelerinden birgok
grupta digler koklerini kaybetmeye baslar, giderek
hipsodont hale gelir ve yukarida s6zedilen diger
morfolojik degisikliklerle giinlimiize ulasirlar.
Bu degisikliklere neden olan faktorlerin basinda
soguyan iklim gosterilebilir. Bu iki devre boyunca
gittikce daha soguk bir iklimin hakim olmaya
baslamasi, artan kurakligin vejetasyona dogrudan
etki etmesi ve neticede daha asindirict besinlerle
beslenmek zorunda kalmalari, bahsi gecen
kemirgenlerdeki dis asinmasina karsi evrimlesen
karakterleri aciklar. Her ne kadar buradaki
degisimler filetik tedrici (phyletic gradualism)
bir evrim olarak goriilse de, bu grubun evrimi
farkli soy ve bolgelerde eszamanli gergeklesmez.
Bu grubun evrimsel tarihi konusunda ¢alismalar
hala devam etmektedir ve bu da tarla farelerinin
Kuvaterner arastirmalarindaki 6nemini yansitir
(bkz. von Koenigswald ve van Kolfschoten 1996;
Fejfar vd., 1997, 2011; Chaline vd., 1999; Maul
vd., 2000, 2014; Maul ve Markova, 2007; Kalthoff
vd., 2007; Bogicevic vd., 2012, 2017; Lozano-
Fernandez vd., 2013; van Kolfschoten, 2013;
Rook vd., 2013; Rekovets vd., 2014 ve i¢indeki
referanslar).

glincel Microtus

Yukarida bahsi gegen morfolojik degisimleri
temel alarak belirli tiirlerin evrimine ve jeolojik
zamandaki deginecek  olursak,
ozellikle Avrasya’da Mimomys savini—Arvicola

yerlerine

mosbachensis—Arvicola terrestris soyu (lineage),
Orta Pleyistosen—-Ge¢ Pleyistosen arasindaki
gecisi belgeler. Dis koklerine sahip fosil M.
yerini, kokleri olmayan ve devamh
bliylime gosteren diglere sahip A. terrestris’e
birakir. Yine fosil bir tiir olan A. mosbachensis

savini
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ise gerek bazi poplilasyonlarda tam olusmamis
kok yapilar sergilemesi (6rn. Maul vd., 2000),
gerek negatif mine kalinlasmasi gostermesiyle,
Mimomys ile Geg Pleyistosen’de ortaya c¢ikan
ve glincel tiir olan A. ferrestris arasinda, hem
zamansal hem de morfolojik baglantiy1 saglar.
Ote yandan, Arvicola ile Mimomys tiirlerinin
beraber bulunmasi, ge¢ Erken Pleyistosen (geg
Bihariyen) Avrupa faunasinda ender rastlanan
bir durum olarak degerlendirilmesine ragmen
(Sen wvd., 1991), Emirkaya-2 (Seydisehir)
faunasinda beraber bulunmuslardir ve bir nevi
gecis faunasia ornek teskil eder (Sen vd., 1991;
Montuire vd., 1994). Erken Pleyistosen’in daha
gec evrelerinin biyozonlarint olusturan soy, hali
hazirda kokleri bulunmayan diglere sahip Microtus
(Allophaiomys)—Microtus (Microtus)’tur. Zaman
icerisinde Microtus cinsi, dis mine kalinliklarinda
gozlemlenen degisikliklerin yam daha
kompleks dis ylizey morfolojileriyle yeni tiirlerle
temsil edilir hale gelir ve genis cografi yayilim
gosterirler (0rn. M. (Stenocranius) hintoni, M.
(Stenocranius) gregaloides, M. (Stenocranius)
gregalis, M.
subterraneus, M. (Microtus) arvalis gibi; Maul ve
Markova, 2007 ve i¢indeki referanslar). Pliyosen—
Erken Pleyistosen’de ise en onemli soy olarak
Mimomys

sira,

(Terricola)  arvalidens  ve

hajnackensis—

pliocaenicus
ornegi verilir (Sekil 4; 6r. Maul ve Markova, 2007;
Fejfar vd., 2011).

occitanus—Mimomys

Mimomys  polonicus—Mimomys

Bahsedilen kemirgen soylarinin Kuvaterner
boyuncagenis cografi dagilimlari, fosilkayitlarinda
gbrece bol bulunmalart ve hizli evrimleri bir
anlamda onlar1 karasal biyostratigrafinin anahtar
fosil grubu haline getirmistir. Belirli taksonlarin
jeolojik zamanda bir fauna toplulugundaki varligi
(ilk ortaya ¢ikisi), yoklugu (soy tiikenmesi),
birlikte bulunmasi ve faunadaki bollugu (dominant
olmasi) gibi kriterlerle Kuvaterner biyostratigrafik
iinitelere ayrilmistir. Goreli tarihlendirmelerde
ve korelasyonlarda kullanilmak tizere karasal
memeli yas araliklar1 (mammal age; sensu Fejfar
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ve Heinrich, 1989) belirlenmistir. Tipk1 biiyiik
kara memelileri i¢in kullanilan yaslar gibi (&rn.
Villafrangiyen, Galeriyen) kiiciik memeliler
icin de, Kretzoi (1965) tarafindan Erken ve
Orta Pleyistosen icin Onerilen ve daha sonra
gelistirilen {i¢ temel yas araligi, Kuvaterner
icinde yaygimn bicimde kullanilmaktadir. Bunlar
Villaniyen, Bihariyen ve Toringiyen’dir (Sekil 4
A). Bazi yazarlar tarafindan bu yaslar, “karasal
katlar” (stages) olarak isimlendirilse de (&rn.
Sarag, 2012) goreli olmalarindan 6tiirii pek dogru
bulunmamaktadir(Lindsay, 1989;vanKolfschoten,
2013). Burada dikkat edilmesi gereken bir diger
husus ise, Pleyistosen’in alt sinirmin 1,8 Ma’dan
2,58 Ma’ya (Mega-annum; milyon yil Once)
¢ekilmesidir (Gibbard ve Head, 2009a,b; Gibbard
vd., 2010). Bu nedenle baslangic1 yaklasik 3,6-3,7
milyon yil dncesine tarihlenen Villaniyen’in bir
kismi1 da Kuvaterner’e dahil olmustur. Biitlinliik
acisindan Pliyosen’in bir kismi ile beraber
bakildiginda, bu ii¢ yasin her biri ayni zamanda
li¢ ayri siiperzondur. Her siiperzon da, yukarida
sozedilen soy orneklerinden yola ¢ikilarak farkli
kemirgen zonlariyla sinirlandirilmistir (bakiniz.
Sekil 4A, “Kiicik Memeliler” ve Sekil 4B).
Villaniyen faunasinda, Mimomys tiirleri agirlikta
goriiliirken, Microtus tlirleri bulunmaz ya da
olduk¢a azdir. Bihariyen faunasi ise genelde
Microtus-Mimomys tiirlerini beraber barindirir.
Toringiyen’e gelindiginde, Mimomys ortadan
kalkmis, yerini Arvicola tirlerine birakmistir.
En biiyiik ve keskin kemirgen faunasi degisimi
(turnover), Villaniyen ile Bihariyen arasinda,
koklerini  kaybetmis Microtus (Allophaiomys)
tirlerinin ortaya ¢ikmasiyla gerceklesir. Bu
olay eskiden Olduvai manyetik donemin basi
olarak tarihlenirken, dolayli olarak Pliyosen—
Pleyistosen sinirinin da 1,8 Ma olmasini destekler
gortiniiyordu. Fakat Tesakov (1998), Tegelen
(Hollanda) faunasindaki bulgularma dayanarak
bu faunal degisimin Olduvai terslenmesinden ¢ok
daha 6nceki (2,1-2,2 Ma) bir zaman araligina denk
geldigini 6ne slirmiistii. Bunun disinda Microtus
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(Allophaiomys) tirlerinin soylarinin tiikkendigi
erken Bihariyen—ge¢ Bihariyen sinirinin Jaramillo
terslenmesinin oncesine tarihlenmesinde genelde
fikir birligi saglanmistir. Bihariyen—Toringiyen
gecisi ise (~0,5 Ma), daha 6nce de bahsedildigi
gibi  Mimomys savini’nin yerini Arvicola’ya
birakmasiyla belirginlesir. Fakat burada Maul
ve Markova (2007), Mimomys tiiriiniin Bati
Avrupa’ya kiyasla Dogu Avrupa’da daha uzun
stire varhigim siirdiirdiigiinii belirtirler (Fejfar ve
Heinrich, 1989; van Kolfschoten, 1992, 2013;
Maul, 1996; von Koenigswald ve van Kolfschoten,
1996; Fejfar vd., 1997, 2011; Chaline vd., 1999;
Maul ve Markova, 2007; Sala ve Masini, 2007;
Popov, 2017 ve igindeki referanslar).

Yukarida bahsedilen memeli yaslari, siiperzon
ve kemirgen zonlarma ek olarak, Avrupa’da
Paleojen, Neojen ve Kuvaterner igin goreli
tarihlendirmede olduk¢a yaygin kullanilan bir
sistem daha gelistirilmistir. Hem biiylik hem de
kiiclik kara memelilerinin cins veya tiirleri temel
alinarak fosil kayitlarinda ilk belirme zamani,
olusturduklar1  topluluk (assemblage zone)
veya bolluk (abundance zone) zonlarindan yola
¢ikilarak, Paleojen 30 zona (Mammal Paleogene,
MP1-30; Schmidt-Kittler vd., 1987), Neojen
17 zona (Mammal Neogene, MNI-17; Mein,
1975, 1989; de Bruijn vd., 1992) boliinmiistiir.
Son olarak Kuvaterner, bazi kaynaklarda farkli
oneriler sunulmus olsa da (6rn. Cordy, 1982),
gec Villaniyen’e tekabiil eden MN17°den devam
ettirilerek, MNQI18-26 olarak toplam 9 zona
boliinmiistir (Guérin, 1989). Fakat son yillarda
Kuvaterner alt sinirmin 2,58 Ma’ya c¢ekilmesi
sonucu MN17°nin bir kismi da Kuvaternere
katilmis olur. Bu zonlarin kisa tarihgesi i¢in Guérin
(1989)’e bakilabilir (bkz. Sekil 4A, “Fransa MN-
MNQ”).

Buzonlara ek olarak, Anadolu’ya 6zgii Neojen
Devri karasal memelileri zonlamasi, Muroidea
ve Dipodoidea siiper familyalarindan bazi cins
ve tlirlerin Avrupa oOrnekleriyle kiyaslanarak
olusturulmus, boylece MP30-MN17 arasindaki



zonlar, Ge¢ Oligosen’den (Chattian
Arvernian) baslayarak Pliyosen sonuna kadar A—P
olarak 16 zonla denklestirilmistir (Unay vd., 2003,
Tablo 1). Burada hatirlatilmasi gereken, MN17’ye
denk gelen Anadolu “P” zonu Erken Pleyistosen’e,
dolayistyla Kuvaterner’e dahil edilmelidir (Orn.

van den Hoek Ostende vd., 2015).

veya

Ozan ERDAL

TURKIYE’DE MEMELI VE KUCUK
MEMELI PALEONTOLOJISI

Kisa Tarihge

Tiirkiye’deyapilmis ve yapilmakta olan Kuvaterner
kiiciik memeli galismalarindan bahsetmeden once,
paleontoloji biliminin Anadolu’daki tarihinden
kisa ornekler vermek yararli olabilir. Tarihsel
acidan bakildiginda, iilkemizde yer bilimlerinin

A Z | Denizel izotop | L | Kiglk Memeliler | Fransa B| Bazi arvicolidlerin (filetik) tedrici evrimi
(@) Katlari S | 5 |5 5|Kemir- ve degisen karakterler
ZAMAN o (Shackleton 1995) w gﬂ o= genler MN-MNQ (phyletic gradua/izm ;7n somefar;ico/id sp)ecies evolution
v a 3 Slzonlan and change of characters
(my) 50 4540 3530 ol >
0 - — e Holosen -
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J T |3 2l @ MNQ 25 - kok kaybi ve
4. of 2 I3 é} E% MNQ 24 devamli uzama
- w el < < 8 2 (disappearance of roots and
% o 9 § g MNQ 23 LB continuous growth)
05 = 0 = 111t l----1---1- PR Arvicola terrestris
T S MNQ 22
(%) g.
- o <
i . f_ ol 2| &S5 [ mNna21
zo| 5155
- ° zZ w ISH VY
0 | % w 1> | & ) < _ i
] s n o S| g MNQ 20 : - mine adaciginin
i 8 @) < | 5% ‘ kaybolmasi
= I % 83 S g A (disappearance of enamel islets)
i D (ogl 5|28 ~
s - >_ g E S g g MNQ 19 Mimomys savini
2] wfe S|ss
- _| —
iT]
- g ,§ o
1l =3 @ - hipsodontinin artmasi
20 o E (:3 o % § MNQ 18 (increase in hypsodonty level)
4[ = & g8
- g =z g S \g Mimomys pliocaenicus
& w |2 MN 17
. Z| 8 e - girintilerde gimento
=z =
25 = < = 22 olugumu
_ ] ! g9 MN 16b (cement formation in re-entrant folds)
J || gs
" = ks S S
o pd c o Q .
- L %) (:2 ST Mimomys polonicus
30 4|, E--- AR 9|3z
128 @) 3% | MN16a S
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- € Z < 9 . e
©E _ @ g yiksekliginin artmasi
) g o g g (increase in linea sinuosa height)
35 : ............. g N Mimomys occitanus

Sekil 4. Pliyosen’in ikinci yaris1 ve Kuvaterner’i kapsayan (A) jeolojik zaman cetveli, kutup terslenmeleri, denizel
izotop katlar1, devreler ve kiiciik memeliler baz alinarak olusturulan zonlar (Masini ve Sala, 2007 ve Popov, 2017°den
uyarlanarak); (B) Mimomys—Arvicola soyu filetik evrimiyle tedrici olarak degisen m1 karakterleri (Neraudeau vd.,
1995 ve Chaline vd., 1999°dan uyarlanarak). Detaylar i¢in metne bakiniz.

Figure 4. A combined chart concerning the second half of Pliocene and Quaternary which involves (4) geological
timescale, polarity chrons, marine isotope stages, epochs and ages after micromammalian biozones (adapted from
Masini and Sala, 2007 and Popov, 2017); (B) Phyletic gradualism in Mimomys—Arvicola lineage displaying some
gradually changed characters observed on ml (adapted from Neraudeau et al., 1995 and Chaline et al., 1999). See

text for further details.
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ve kismen de paleontolojinin temellerinin atilmasi
1800’14 yillara dayanir. Arkeoloji, cografya,
jeoloji gibi alanlara ilgi duyan Avrupali kasif ve
aragtirmacilar, “voyages d’études” (arastirma
seyahatleri) ad1 altinda gergeklestirdikleri ve bazen
Cin’e kadar uzanan seferlerle bugiin Tiirkiye’nin
bulundugu topraklar1 incelemis ve adi gecen
alanlardaki gozlemlerini yayinlamiglardir. Birinci
Diinya Savas1 ve Cumhuriyet’in kurulusuna kadar
yogun olan bu seferlerde, Osmanli Imparatorlugu
sinirlari1 da i¢cine alan bolgelerde ekseriyetle
cografi ve jeolojik gézlemler yapan baglica bilim
adamlar1 Edward Forbes, Petr Alexandrovich
Tchihatchef’dir. Cumbhuriyetin ilanindan sonra
azalan bu seferlerde ise 6nde gelen isim Ernest
Chaput’dur. Bu arastirmacilar iilkemizde jeoloji
biliminin temellerinin atilmasinda biytlik rol
oynamis sayilirlar. Bu kisiler paleontolog
olmadiklar i¢in, topladiklari fosilleri Avrupa’daki
miizelere gondermis, oralarda c¢alisan uzmanlarla
irtibatta bulunup, fosillerin sistematik tayini ve
igindebulunduklarikayaclarinyasi (biyostratigrafi)
iizerine bilgiler elde ederek yayinlamislardir (Sen,
2016).

Ulkemizi ilgilendiren en eski memeli
paleontolojisi ¢aligmalari ise Calvert ve Neumayr
(1880) tarafindan, Canakkale Bogazi c¢evresi
Ge¢ Miyosen c¢okellerinde ziirafagiller
hortumlular tizerine yapilmistir (Sen, 2003).
Tirk arasgtirmacilarinin  drettigi  ilk omurgali
paleontolojisi yaymi 1933’de Malik ve Nafiz
imzasini tastyan ve Kiigiikcekmece Ge¢ Miyosen
lokalitesi memeli bulgularimi konu alan yayindir.
Daha o6nce yabanci arastiricilar birkag sayfalik
notlarda dagmik halde bulunmus omurgali fosil
kayitlarindan s6z etmisti. Ama bu lokalitenin
onemini ilk defa anlayan Malik ve Nafiz (1933),
tim faunay1r detaylica inceleyip verileri bir
monograf halinde yayinlayarak ilk defa Tirk
akademisyenlerin yaptigt bu ilging calismay1
gerceklestirmislerdir (detaylar i¢in bakiniz. Sen,
2003, 2016).

Ve
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Gergek anlamda paleontoloji ¢aligmalari1 Avrupa
iilkelerine kiyasla (6rn. Kiessling vd., 2010;
Servais vd., 2012) bizde ¢ok daha gec¢ baslamig
olmasina ragmen gelinen nokta Nazik ve Ozer’in
(2013) derlemesine gore sevindirici bir tablo
gostermemektedir. Bunun olasi sebepleri yine Sen
(2016) tarafindan detaylica ve cesurca, tlim tarihi
gelismeler goz Oniinde bulundurularak ortaya
konmustur. Nazik ve Ozer’in (2013) sagladiklari
verilere gore MTA (Maden Tetkik ve Arama
Enstitlisii) biinyesinde 21’1 mikropaleontoloji
(6r. foraminifer, diatom, ostrakod vb.), 5’1
makropaleontoloji (gastropod, mercan, rudist vb.),
4’ memeli paleontolojisi (hortumlular, etgiller
vb.) ve bir tane de izfosil uzmani bulunmaktadir.
Toplamda 34 {iniversitenin jeoloji bdlimii
bilinyesinde ise bu dagilim, mikropaleontolojide
39 (85%), memeli paleontolojisinde 4 (9%)
ve makropaleontolojide 3 uzman (6%) olarak
gorlilmektedir. MTA biinyesinde kiigiikk memeli
calismalar1 acisindan 6nemli katkilar saglamis
iki uzman emekliye ayrilmig ve hali hazirda bu
kurumda bir ardil muhtemelen bulunmasa da,
aktif olarak tniversitelerde ¢alisan kiiciik memeli
uzmani sayisi oldukga azdir.

Kiiciik Memeli Paleontoloji Calismalar: (1975—
2012)

Tiirkiye’de kiiciik memeli buluntular1 iizerine
yapilan ilk detayli ve biitlinliikk arz eden ¢alisma,
Fransa’daki Ulusal Tabiat Tarihi Miize’sinde
ylritilen  (Muséum  National  d’Histoire
Naturelle, Paris) bir doktora tezi calismasidir
(Sen, 1977). Bu ¢alismada, Ankara’nin yaklasik
60 km Kuzey Batisinda bulunan Pliyosen yaslt
Calta lokalitesinde (ge¢ Russiniyen, MNI5)
hem omurgali (“slirlingenler”, kuglar, amfibiler
ve memeliler) hem de gorece omurgasizlarca
(6r. gastropod) zengin bir faunadan elde edilen
aralarinda yeni tiirlerin de bulundugu
dokuzu kemirgen ve biri tavsanimsi orneklerin,

Ve



sistematik, filogenetik, biyocografi, paleoekolojik
incelenmesi yapilmistir (Sen, 1977; Sen vd., 1998;
ayrica bakiniz. Sen, 2003).

Genel olarak yiizde elliden fazlast Neojen
ve Kuvaterner ¢okel ortamlarryla kapli olan

ilkemizde (Sen, 2003), 1950-2012 arasini
kapsayan donem i¢inde kesfedilen 400’den
fazla fosil memeli lokalitesi bulunmaktadir

(Sarag, 2003, 2012). Bu sayr hi¢ siiphesiz ki,
artmaya devam edecektir. Ancak bu lokalitelerin
sadece Sickenberg vd., (1975)
tarafindan raporlanmis olmasi veya deginilen fosil
bulgularin modern anlamda detaylandirilmamasi
bir eksiklik olarak sayilabilir. Ote yandan bilinen
lokalitelerin devrelere gore dagilimina bakilacak
olursa, sayica en fazla 176 ile Geg Miyosen, 63 ile
Orta Miyosen ve 47 lokalite ile Erken Miyosen’e
ait oldugu goriiliir. Pliyosen’in zaman araliginin
kisalarak Kuvaterner’e eklenmesine ragmen,
Pliyosen’den kesfedilmis-calisilmis lokaliteler
70 tanedir ve asagida detaylica bahsedecegimiz
giincel galigmalara ragmen hala Kuvaterner’den
sayica daha fazladir (Sarag, 2012 verileri).

birgogunun

Kuvaterner Devri memeli paleontoloji
caligmalart yine Sickenberg vd. (1975) ile baslar
ve raporlanmig 37 bulgu yerinde (Sarag, 2003), 19
yayimdan 11’1 kiiglik memeliler tizerine tiretilmistir
(Sekil 5.1-18, Storch, 1988; Sen vd., 1991; Hir,
1992, 1993; Montuire vd., 1994; Unay vd., 1995;
Unay ve de Bruijn, 1998; Unay ve Goktas, 1999;
Unay vd., 2001; Suata-Alpaslan, 2011a,b).

Bu calismalara g6z atmak gerekirse,
Tiirkiye’de ilk defa g¢atlak dolgu (karstik)
icerisinde, amfibi, “siirlingen” ve kus kalintilarinin
yani sira, 16’s1 kemirgen olmak iizere 28 memeli
tiri  Seydigehir’in  glineyindeki Emirkaya-2
lokalitesinde (Sekil 5.2) bulunmus (Sen vd.,
1991) ve daha sonra Montuire vd. (1994)
tarafindan kemirgenler iizerine detayli sistematik
ve paleoekolojik ¢ikarimlar elde edilmistir.
Bu lokalitedeki caligmalarin en onemli yant,
Avrupa’daki ge¢ Bihariyen kemirgen faunasinda
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ender olarak rastlanan Mimomys savini ve
Arvicola mosbachensis (=cantiana) tiirlerinin bir
arada bulunmus olmasidir. Diger bir degisle, bu
iki tlirin birlikte bulunmasi, ge¢ Bihariyen—erken
Toringiyen smirinmi isaret etmektedir. Bu bulgu,
faunanin ve dolayisiyla lokalitenin yas1 hakkinda
onemli bilgiler sagladigi gibi, daha sonraki
calismalara baska familyadan baska kemirgen
tirlerinin morfolojik kiyaslanmasini miimkiin
kilabilecek materyaller saglamistir.

Ote yandan Hir (1992, 1993), Bolkar
Dag’larinda (Mersin), Karagdl’iin kuzeyindeki
3000 metre rakimda bir magarada, Holosen Devresi
hamstergil subfosillerini
Cricetulus, Allocricetus vb.) ¢alisarak bu devreye
ait hem morfometrik hem de morfolojik 6nemli
veriler iiretmistir (Sekil 5.3).

(6rn.  Mesocricetus,

Unay vd. (1995), Biiyiik Menderes grabeninin
kuzey kisminda, Soke (Aydin) ilgesinin Kuzey-
Dogusunda ve Nazilli yakinlarinda yer alan birkag
lokaliteden elde ettikleri Arvicolidae familyasi
orneklerinin  yukarida bahsedildigi
soy ardilligina ve tiirlin varhig1 veya yokluguna
dayanarak  (&rn. (Allophaiomys),
Havutculu), gec Villaniyen, ge¢ Villaniyen—erken
Bihariyen, ge¢ Bihariyen—erken Toringiyen ve
Toringiyen gibi dort biyokronolojik yas vermistir
(Sekil 5.4-5). Daha sonra Unay ve Goktas (1999),
Soke’nin Bati kismindaki ¢okelleri ayni sekilde
incelemis, yeni bir kac lokaliteyle (Burgaktepe,
Bihariyen-giiniimiiz; Sekil 5.4) bulgularmi bir
onceki calismanin bir kismini da kapsayacak
sekilde genellestirilmig stratigrafik kesit ile ortaya
koymustur.

evrimsel

Microtus

Unay ve de Bruijn (1998), yukarida bahsi
gecen Biiyllk Menderes grabeni faunasinin
sadece tizerinden geg¢mekle kalmamis, Kuzey
Anadolu Fay Zonu’ndaki Havza, Tosya ve Cerkes,
doguda ise, Pasinler ve Mus havzalarindaki bazi
lokalitelerden kemirgen faunasi elde etmislerdir
(Sekil 5.4-15). Yazarlarin da belirttigi gibi aslinda
bu c¢aligsma, bir “kesif” olarak degerlendirilebilir,
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zira birgok lokaliteden ¢ok az numune alinmig
ve incelenmistir. Fosil materyal ve tiirler, sayica
fazla olmamakla birlikte lokalitenin zenginligi
acisindan umut vericidir. Yine de elde edilen
spesifik tiirler, ilgili lokalitelerin yaslar1 ve az da
olsa paleoekolojik ortam1 hakkinda fikir verir.

Bu calismalarda (Unay ve Goktas, 1999
hari¢) ne yazik ki temel eksiklik, fosillerin elde
edildigi katmanlarin stratigrafik bir kesit dahilinde
gosterilmemesidir. Bu nedenle de birbirine yakin
lokalitelerin korelasyonunu, havzalarin agilma
ve depolanma zamanlarinin tespiti veya faunal
ardillig1 gérmek i¢in bu verilerin degerlendirilmesi
olduk¢a zordur. Ornegin, Unay ve de Bruijn
(1998)’de, Yenice-1 ve 2 (Havza havzasi, Samsun)
lokaliteleri arasinda yaklagsik iki milyon y1llik fark
olmas1 (MN16-Toringiyen), yine ayni1 havzadaki
Hamamayagi lokalitesinin ise arada bir doneme
denk gelmesi (Bihariyen), havzanin olusumu
hakkinda ancak stratigrafik kesitler {izerinden
incelendigindebiranlamkatabilir. Fakatyazarlarbu
havzadaki yogun tektonizma sonucu lokalitelerin
siiperpozisyonunu  belirlemenin  zorlugundan
yakinirlar. Ayrica gozden kagirmamak gereken
bir diger husus, s6z konusu makalelerin yazildig:
dénemde MN17 ya da geg Villaniyen hala Pliyosen
devrine dahildi. Bu sebeple drnegin Unay ve de
Bruijn (1998) calismasi yorumlanirken, giincel
bilgiler 1s18inda 22 lokaliteden MN17 olarak
yaslandirilmis sekiz tanesinin Kuvaterner’e dahil
edilmesi gerekmektedir (6rn. Havutgulu, Bozkdy,
Sevket’in Dagi, Hamamayagi vs.).

Yine KAF (Kuzey Anadolu Fay1) kontroliinde
olusan Adapazari Cek-Ayrr Havza’sinda Unay
vd. (2001) calismalarinda, KAF’in kuzey
kolunda Karapiirgek Formasyonu Degirmendere
tiyesinden iki (Degirmendere ve Caybasi),
Kumbas1 {iyesinden bir lokalitede (Kumbasi)
mikromemeli fosilleri derlediler. Her ii¢ lokalite
de faunanin en zengin grubu arvicolidlerden
olusur ve bu gruptan bir de yeni tiir, Tibericola
sakaryaensis [(= Microtus (Allophaiomys) sensu
Agusti, 1991)] tanimlanmustir (Sekil 5.16).
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Avrupa’daki fauna ile karsilastirdiklarinda,
Degirmendere ve Kumbasi lokaliteleri i¢in geg
Villaniyen—erken Bihariyen (Erken Pleyistosen),
daha gen¢ olan Caybasi lokalitesi i¢in ise gec
erken Bihariyen yaslari Onerilmistir. Fakat
calismalarinda ge¢ Villaniyen’in Geg Pliyosen’e
dahil olmasindan otiirli, Adapazari Havza’sinin
olusumunu Geg Pliyosen olarak aciklamiglar ve
bunu diger calismalarla (6rn. Toker ve Sengiiler,
1995; Emre vd., 1998) desteklemislerdir. Ancak
bugiin kullanilan stratigrafik ¢izelgedeki Pliyosen-
Pleyistosen sinir1 dikkate alinirsa, bu lokalitelerin
hepsi Erken Pleyistosen yaglidir, bu da bu havzada
depolanmanin Erken Pleyistosen veya biraz
oncesinde basladigini gosterir. Sonug olarak, gerek
yeni lokalite veya yeni fosil bulgular 1s18inda,
gerek eldeki materyalin revize edilmesiyle bu
calismanin giincellenmesi ve gelistirilmesi yararl
olabilir.

Daha yakin donemlerde gergeklestirilen
ve Adiyaman yakinlarindaki Golbast
lokalitesinde (Sekil 5.17), yas, paleogevre ve
paleobiyocografya lizerine ¢ikarimlar elde etmek
icin yapilan bir calismada (Suata-Alpaslan,
2011a), tic kemirgen familyasindan alti cins ve
dort tiir tanimlanmis, daha dnce bahsedildigi tizere
arvicolidlerden “kokli” ve “koksiiz” dislerin bir
arada bulunmasiyla (6rn. Emirkaya-2 faunasi),
Mimomys — Arvicola gegisi oldugu diisiiniilerek,
gec Bihariyen—erken Toringiyen yasi (ca. 0,6—
0,5 Ma) Onerilmistir. Faunada arvicolidlere ek
olarak ozellikle Apodemus (orman fareleri) ve
hamstergillerden Mesocricetus ile Cricetulus
tirlerinin  bulunmasiyla beraber, bolluklarina
gore step, kayalikli ve yer yer akarsularin oldugu
ormanlik alanlara isaret eden bir paleogevreden
bahsedilir.

Ayni benzer ¢ikarimlari
iceren bir baska c¢aligmasinda ise, Hatay’in
giineybatisinda bulunan Ucagizli Magarasinda
(Sekil 5.18) Ust Paleolitik olarak tarihlenen iki
katman ve Epipaleolitik’e ait bir tabakadan (41—
17 ka; Suata-Alpaslan, 2011b) elde edilen kiigiik

yazarin yine



memeli faunasi incelenmistir. Bu magaradaki
Geg¢ Pleyistosen kemirgenler toplulugu gerek
glincel Hatay bolgesinin gerek Antalya’nin 30 km
Kuzeybatisinda bulunan Karain-B magarasinin
(Sekil 5.1; Storch, 1988) ¢agdas katmanlarindaki
kemirgen faunalariyla ile karsilastirildiginda, en
azindan Dogu Akdeniz’de bir farklilik goriilmedigi
belirtilir.

2012 Yilindan Sonraki Calismalar

Sarag (2012)’de belirtilen ¢aligmalara gilintimiize
degin yenileri eklenmistir. Ornegin, Denizli
ilinin giineyinde Neojen—Kuvaterner Cameli
Havzasindaki Bigak¢r lokalitesinden  (Sekil
5.19) elde edilen bulgular bunlardan biridir (van
den Hoek Ostende vd., 2015). Bu caligmada
da Kuvaterner kiicik memeli ¢alismalarinin
azligindan bahsedilir ve bu sebeple Bigakel
lokalitesi, hem elde edilen materyallerle bu
eksikligin giderilebilmesine katki saglar, hem
de Tiirkiye’nin ilk Homo erectus bulgusuna ev
sahipligi yapan (bakimiz Kappelman vd., 2008)
bu giineybati (Denizli ve ¢evresi) bolgesinin diger
faunal elemanlarla aydinlatilmasinda rol oynar.
Paleoekolojik ¢ikarimlarin yani sira bu g¢aligma,
ozellikle sistematik  paleontoloji  agisindan
Anadolu kiigiik memeliler literatliriine degerli
katkilar sunmustur.

Denizli Havzasinda kiiciik memeliler iizerine
yapilan bir baska g¢alismada, ekseriyeti MN6—
MNO (Orta Miyosen), bir tanesi Erken Pleyistosen
(MNQI18-19; gec Villaniyen—erken Bihariyen)
olmak tlizere yedi yeni lokaliteden fosil materyaller
calisgtimistir  (Erten vd., 2015). Kuvaterner
acisindan ele alindigi zaman, giincel bir cins
olan Mus’un (ev fareleri) Anadolu’daki ilk fosil
buluntusuyenibir tiir atfiylabuhavzadaki Gokpinar
lokalitesinden (Sekil 5.20) tanimlanmistir (bkz.
Mous denizliensis). Ayni lokalitede gerceklestirilen
daha sonraki ¢alismalarda Muridae familyasindan
yeni bir cins ve tiir (Extrarius orhuni Erten 2017a)
ve glincel korfareleri iceren Spalax cinsine ait
yeni bir tirl (Spalax denizliensis Erten 2017b)
literatiire kazandirmistir. Fakat burada Extrarius™n
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ilging kilan olgu, bu cinsin heniliz kdkenini
veya olas1 akraba gruplarla iligkisini ortaya
koyacak bir materyal bulunmamasidir (Erten,
2017a). Korfareler agisindan irdelenecek olursa,
halihazirda bu familya (Spalacidae) bir ¢ok yazar
tarafindan monofiletik olarak kabul edilmekle
beraber (Unay, 1996; Sarica ve Sen, 2003; Sen ve
Sarica, 2011), az1 diglerinin ¢igneme yiizeyinin
kompleks yapist ve asinma sonucu bu morfolojik
bilgileri kaybeden yiizey yapisi, bu grubu
calismay1 esasen hem keyifli ama bir o kadar da
zor kilmaktadir. Ote yandan, bu familyanin en eski
iiyesi Debruijnia arpati Bolu yakinlarindaki Erken
Miyosen (MN3) yasli Kesekdy lokalitesinden gelir
(Unay, 1996). Aym sekilde, bu familyanin evrimi
Neojen—Kuvaterner boyunca 6zellikle Anadolu’da
gerceklestigi Anadolu  korfarelerinin
incelenmesi, stratigrafi ve ortam kosullarinin
aydmlatilmas1 agisindan ilging sonuglar elde
etmeye uygundur. Zira Debruijnia disinda
Anadolu’da bulunan Heramys, Sinaposlapax ve
Pliospalax gibi Miyosen—Pliyosen fosil cins ve
tiirlerininin aksine, 13 giincel Spalax tiriinden
bugiine kadar sadece S. odessanus Ukrayna ve
Yunaninstan Pliyosen (MNI15) lokalitelerinden
tanimlanmustir (Topachevski, 1969; de Bruijn,
1984). Sonug olarak yazarin da belirttigi iizere S.
denizliensis’in bu cinse ait en geng ve Anadolu’dan
ilk fosil olmasi, ileriki ¢aligmalarda bu familyanin
filogeni, evrimi ve adaptasyonla yayilmalarini
daha iyi anlamak ig¢in yararl olabilecektir.

i¢in,

Pasinler Havzasinda (Erzurum) Yayladag
yoresindeki bir Erken Pleyistosen lokalitesinde
(Sekil 5.21) Vasilyan vd. (2014) tarafindan
gergeklestirilen bir calismada sadece kemirgenler
degil, gastropod (karindanbacaklilar), bivalv (gift
kavkililar), amfibiler (¢ift yasamlilar), kemikli
baliklar (Teleostei) ve “siiriingenler” de incelenmis,
eski calismalardan bazilarinin gézden gegirilmesi
Onerilmis ve paleokolojik-paleocografik
cikarimlar elde edilmisdir. Bu lokalitede bulunan
tek kiigiik memeli fosili Microtus (Allophaiomys)
cf. pliocaenicus ile bu havzanin yasi, bilinen diger
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buluntularla karsilastirilarak 1,5-1 Ma olarak
(erken Bihariyen) belirlenmistir.

Yukarida verilen Ornekler ve haritadaki
bulduru yerlerinden de anlasilacagi
Kuvaterner kii¢iik memelileri {izerine olan eski ve
yeni caligmalar ekseriyetle Bati, Kuzey ve Dogu
Anadolu bolgelerinde yogunlasmistir. Ozellikle
kuzeyde aktif tektonik ve jeolojik agidan c¢ok
onemli olan Kuzey Anadolu Fay (KAF) hatti
boyunca bu fayin kontroliinde gelismis havzalarin
acilma zamanlar1 tam kesin degildir. Fakat
bolgede yapilan stratigrafi, sedimantoloji ve
palinoloji calismalari, bu havzalarin kronolojisi
ve Neotektonik evrimi hakkinda degerli bilgiler
sunmug ve havzalarin olugmaya baslama yasi
genel olarak Ge¢ Miyosen olarak kabul gérmiistiir
(6rn. Irrlitz, 1972; Barka, 1985; Aktimur vd.,
1992; Barka vd., 2000). Fakat kiiciik memeli
paleontolojisini  kapsayan c¢aligmalar  kisith
oldugu gibi (Unay ve de Bruijn, 1998; Unay vd.,
2001; Erturag, 2009; Erturag ve Tiiysiiz, 2012),
cogunlukla biyostratigrafi ve dolayisiyla yas
sinirlamast acisindan da yeterli degildir.

lizere,

Hem bu eksikligin giderilmesine katkida
bulunmak, hem de iilkemizde hali hazirda sayica
cok az olan kiigiik memeli paleontoloji uzmani
yetistirebilmek amaciyla, KAF Zonlarinda gelismis
li¢ havzada, baz1 yeni lokalitelerin kesfinin yani
sira yeni materyallerin elde edilmesi amaglanarak
kiigiik memeliler lizerine bir doktora tezi caligmasi
yiriitiilmektedir. Arasgtirmalarin yapildig
Kuvaterner Devri ¢okel paketlerini barindiran bu
havzalar dogudan batiya sirasiyla Niksar (Tokat;
Erdal vd., teslim safhasinda), Suluova (Amasya;
Erturag¢ vd., hazirlik safhasinda) ve Tosya
(Kastamonu; Erdal vd., hazirlik safhasinda)’dir
(Sekil 5.7-9, 22-23). Ayrica Nigde’de 2000
yilindan beri yiiriitilen Tepecik-Ciftlik Neolitik
donem arkeolojik kazisindan ilk kez elde edilen
kemirgenler faunasi da yazar tarafindan yayina
hazirlanmistir  (Sekil 6.24; Erdal vd., teslim
asamasinda).
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Niksar Havzasi’nin glineyinde, Umurlu koyti
yakinlarindaki bir lokalitede daha once yapilan
bir ¢aligmada (Erturag ve Tlysiiz, 2012) Microtus
aff. arvalis kalintisi temel alinarak, havzanin
acilmasiyla da ortiisiir sekilde ca. 0,6 Ma (erken
Orta Pleyistosen, ge¢ Bihariyen) yas1 onerilmistir.
Ayni lokalitede yapilmis en son ¢aligmada (Erdal
vd., teslim safhasinda) kiicik memeli faunasi
olarak  Arvicola, Microtus,  Clethrionomys,
Apodemus, Mesocricetus, Cricetulus,
Nannospalax gibi kemirgenlere ait 281, bocekgil
soricidlere ait 44 az1 digi ve 100’lin izerinde
kesici dis yaninda birkag¢ kertenkele (lacertilian)
¢cene parcgalart ve bolca gastropod bulunarak
fauna zenginlestirilmistir. Sadece kemirgenlerin
oldukca detayli sistematik paleontolojisi yapilmus,
paleoiklimsel ~ve paleocevresel Ozelliklere
deginilmis ve ilgili taksonlarin Orta ve Dogu
Avrupa’daki cagdaslariyla biyozonlar {izerinden
yas sinirlamasi olduke¢a kesin bir sekilde saptanmig
ve bdylece havzanin olusumuyla ilgili goriislere
katkida bulunulmustur.

Tosya Havzasinda yiiriitilmekte olan
calisma ise, Unay ve de Bruijn (1998)%iin
hizlica inceledikleri 22 farkli lokaliteden birine
odaklanmigtir. Alliivyal yelpaze ¢okelleri tizerinde
ve dogudan batiya dogru sirasiyla Ortalica (MN135,
gec Russiniyen) ve Karasapaca (MN17, Erken
Pleyistosen) lokaliteleri yeniden “kesfedilmis”,
orneklenen alanlar stratigrafik kesitler alinarak
arttirtlmaya calisilmis ve Sapaca ile Kumkap:
olmak {izere iki yeni lokalite ¢alismaya dahil
edilmistir (Sekil 5.7-9). Daha 6nceki lokalitelerden
¢ikan materyaller ¢ok farklilik gostermese de,
gorece bol olmalar1 faunayi olasi varyasyonlari
da gbz Oniinde bulundurarak giincelleme
acgisindan yararli olacaktir. Ote yandan en batidaki
Kumkap1 lokalitesinin barindirdigi  kemirgen
fosilleri, havzanin giiney-bati kisminin ¢ok daha
geng oldugunu isaret etmektedir. Hi¢ siiphesiz
hem fosil bulgularinin detayli karsilagtirmalarla
incelenmesi, hem de (biyo-) stratigrafik kesitler
iizerinde gosterilmesi, havza evrimi hakkinda
onemli bilgiler sunacaktir.



Suluova Havzasinin stratigrafisi,
sedimentolojisi ve memeli paleontolojisi iizerine
nitelikli ¢aligmalar literatiirde mevcuttur (Or.
Sickenberg vd., 1975; Sarag, 2003; Erturag, 2009;
Albayrak ve Lister, 2012). Kayseri ve Akgilin
(2008) tarafindan yapilan palinoloji g¢aligsmalar
her ne kadar havza yasin Orta Miyosen olarak
isaret etse de, memeli fosil buluntulara gére bu
havzalar daha genctir (Sarag, 2003). Ozellikle
Erturag  (2009)’in  detayh caligmasinda
bahsedilen Yolpiar formasyonu igerisinde Kurnaz
ve yeni orneklenen Kerimoglu lokaliteleri (geg
Villaniyen), Eraslan formasyonundan Kizilegrek
(Bihariyen), Harmanagili formasyonundan ise
Yolpinar lokalitelerinden (Toringiyen; Sekil 5.23)
ilging mikromemeli fosilleri elde edilmistir. Bu
havza, Niksar ve Tosya havzalari kadar zengin
kiigiik memeli buluntular barindirmasa da, bulunan
cricetid, arvicolid ve murid gibi gruplar tiir
seviyesine kadar tanimlanabilmistir. Ote yandan
zirafagillerden  Sivatherium, hamstergillerden
Mesocricetus arameus altgenesi gibi buluntular
da ileriki zamanlarda calisilip literatiire dahil
edilecektir (Erturag vd., hazirlanmakta).

tez

Son olarak, Tiirkiye’de Holosen Devresi’ne

kemirgenler hakkinda bilgilerimizi
arttirabilecek bir firsat sunan ¢aligma, Nigde ili
Ciftlik ilgesinde, Anadolu’nun en eski hdyiik
seklinde insan yerlesim alanlarindan biri olan
Tepecik-Ciftlik  Neolitik donem  kazisinda
yuriitiilmektedir (Sekil 5.24). Bu hoylik, bes farkli
medeniyete ait kalintilar1 barindiran katmanlara
gore ge¢ Neolitik’ten Roma-Bizans donemine
kadar uzanir ve kemirgen faunasmin elde edildigi
seviyeler yaklasik M.O. 6650-5900 yil 6ncesine
tarihlenmistir (Bigak¢1 vd., 2012, 2017). Bu kazida
simdiye kadar Microtus (tarla faresi), Arvicola
(su sican1), Mus (ev faresi), Spermophilus (yer
sincab1), Mesocricetus (hamster) ve Spalax
(korfare) tiirleri, zengin c¢ene ve azi disleri ile
tammlanmislardir. I¢  Anadolu’nun giiniimiiz
faunastyla kiyaslanarak, paleoekolojik ¢ikarimlar
elde edilmistir. Kazi alanindaki agma, iinite ve

ait
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seviylerine gore bu gruplarin tafonomisine az da
olsa deginilmeye calisilmistir (Erdal vd., teslim
asamasinda). Buradaki tiirlerin ortak habitat
ozellikleri goz oniine alinirsa, seyrek bitki Ortiisii
veya cok yillik kisa boylu cayirlik alanlarin
hakim oldugu kuru bir step ortamu gériiliir. Ote
yandan, Arvicola’nin varlig1 bize ortamda ayrica
akarsularin veya bataklik gibi ortamlarin da var
olabilecegini isaret eder.

SONUC VE PERSPEKTIF

Avrupa’da yaklagik 200 yildan beri Kuvaterner
Bilimlerine olan ilgi ve bilgi birikimi, bir¢ok alt
disiplinin gelismesine vesile olmusken (Lowe ve
Walker, 2015 ve i¢indeki referanslar), tilkemizde
gosterilen ilgi ne yazik ki yetersizdir ve Kuvaterner
arastirmalar1  agisindan geri kalinmistir.  Ote
yandan Kuvaterner, sadece jeolojik bir devir
degildir; bircok uzmanlik gerektiren, koordineli
bir sekilde disiplinler arasi ¢aligmalar1 kapsayan
basli basia bilim alanidir. Iste kiiciik memeliler
paleontolojisi de bu disiplinlerden biridir.

Kuvaterner arastirmalarmin  yadsinamaz  bir
parcast olan memeli paleontolojisi s6z konusu
oldugunda, Anadolu’nun, dolayisiyla iilkemizin
bu alanda ne kadar dnemli oldugu anlasilacaktir.
Zira Anadolu, kiiciik ve biiylik kara memelileri
acisindan Avrupa, Asya ve Afrika kitalar
arasinda bir koprii olusturur. Haliyle canlilarin,
adaptasyonla yayilmalarina, goclerine veya
siginmalarina (refugia) etki eden bir koridor
konumundadir. Bu 6zelligiyle Anadolu, canlilarin
evrimsel siireglerinde ne kadar 6nemli bir rol
iistlendigini gosterir. Bu agidan bakilir ve bugiine
kadar yapilmig paleontolojik calismalar dikkate
almirsa, Anadolu’'nun memeli paleontolojisi
acisindan oldukca zengin bir potansiyele sahip
oldugu ongoriilebilir. Ote yandan, iilkemizdeki
paleontolojik  caligmalar  genelde Paleojen
ve Miyosen’e yogunlagmisken, Pliyosen ve
Kuvaterner’de yapilmis ¢alismalar kisith kalmistir
(Sen, 1977; Sen vd., 1991, 2017; van den Hoek
Ostende vd., 2015; Sarag, 2003, 2012).
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3- “Karagél” magarasi 8- Karasapaca, 12- Pekecik Caybasi, Kumbasi 22- Umurlu

4- Kemalpasa Mahallesi 1-2, Sapaca 13- Kagkaldak 17- Golbasl 23- Kurnaz, Kerimoglu,
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Sekil 5. 1:500.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasinda ge¢ Neojen—Kuvaterner ¢okellerinin dagilimi ve Kuvaterner
yash 37 lokaliteden kii¢iilk memeliler paleontolojisi lizerine yapilmis/yapilmakta olan 20 ¢alismanin yer bulduru
noktalar1 (Giirbiiz ve Kazanci, 2017°den uyarlanarak). Lokalite referanslari: (1) Storch, 1988; (2) Sen vd. 1991;
Montuire vd. 1994; (3) Hir, 1992, 1993; (4) Unay vd., 1995; Unay ve de Bruijn, 1998; Unay ve Goktas, 1999; (5)
Unay vd. 1995; Unay ve de Bruijn, 1998; (6) Unay ve de Bruijn, 1998; (7) Erdal vd., hazirlik safhasi; (8) Unay ve de
Bruijn, 1998; Erdal vd., hazirlik sathasi; (9) Unay ve de Bruijn, 1998; Erdal vd., hazirlik safhasi; (10-15) Unay ve
de Bruijn, 1998; (16) Unay vd., 2001; (17) Suata-Alpaslan, 2011a; (18) Suata-Alpaslan, 2011b; (19) van den Hoek
Ostende vd., 2015; (20) Erten vd., 2015; Erten, 2017a,b; (21) Vasilyan vd., 2014; (22) Erdal vd., teslim safhasi; (23)
Erturag, 2009; Erturag vd., hazirlik sathasi; (24) Erdal vd., teslim safthasi. Detaylar i¢in metne bakiniz.

Figure 5. Dispersal of late Neogene—Quaternary deposits on the Geological Map of Turkey at 1:500,000 scale and
location spots concerning 37 localities where 20 studies (completed or ongoing) are conducted for micromammalian
paleontology of Quaternary in Anatolia (modified after Giirbiiz and Kazanci, 2017). References of localities: (1)
Storch, 1988; (2) Sen et al., 1991; Montuire et al., 1994, (3) Hir, 1992, 1993; (4) Unay et al., 1995; Unay and de
Bruijn, 1998; Unay and Géktas, 1999; (5) Unay et al., 1995; Unay and de Bruijn, 1998; (6) Unay and de Bruijn,
1998; (7) Erdal et al., in prep.; (8) Unay and de Bruijn, 1998; Erdal et al., in prep.; (9) Unay and de Bruijn, 1998;
Erdal et al., in prep.; (10—15) Unay and de Bruijn, 1998; (16) Unay et al., 2001; (17) Suata-Alpaslan, 2011a;
(18) Suata-Alpaslan, 2011b; (19) van den Hoek Ostende et al., 2015; (20) Erten et al., 2015; Erten, 2017a,b; (21)
Vasilyan et al., 2014, (22) Erdal et al., in submission; (23) Erturag, 2009, Erturag et al., in prep.; (24) Erdal et al.,
in submission. For further details see text.
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Ulkemizdeki memeli paleontolojisi
caligmalart temel alinirsa, 1950’lilerden 2012’ye
kadar Kuvaterner Devri fosil lokaliteleri Sarag
(2012) raporuna gore 37’dir. Toplamda {iretilen
yayin sayist 19 ile sinirlidir ve bunlardan 11 tanesi
kiiciik memelileri konu eder. 2012 sonrasinda ise
bes verimli yayin daha literatiire kazandirilmistir
(Vasilyan vd., 2014; van den Hoek Ostende vd.,
2015; Erten vd., 2015; Erten, 2017a,b; Sekil 5).
Bunlara ek olarak, yazarin doktora tezi kapsaminda
yiriitiilen Kuzey Anadolu Fay zonlarinda gelismis
Niksar, Suluova ve Tosya havzalarindan elde
edilen materyaller ile Tepecik-Ciftlik Neolitik
donem arkeoloji kazisindan toplanmis kiiglik
memeli kalintilar1 da yaymma hazirlanmaktadir.
Gorece kisa zaman araliginda bu kadar ¢alismanin
olmasi, Kuvaterner bilimi
goziikmektedir. Zira literatlire bir biitliin olarak
bakilirsa, Avrupa, Afrika ve hatta Uzak Dogu’da
bu konu iizerine bir¢ok ¢alisma yapildig1 goriiliir.
Bu calismalar bir noktada canlilarin evrimsel
siireglerine, filogenetik baglarina, goc yollarina
ve atasal kokenlerine deginir. Iste bu noktada
Anadolu’'nun cografi konumu ve bolgemizde
yapilacak caligmalar, global oOlgekteki bu yap-
bozun pargasini tamamlayabilecek
seviyeye gelebilmesi acisindan onemlidir. Aksi
takdirde, korfareler gibi atasal kokeni iilkemize
uzanan spesifik taksonlar gibi konular haricinde,
bilgi azlig1 ve daginiklig1 sebebiyle arastirmacilar
tarafindan Anadolu, 6nemi bilinmesine ragmen
g0z ard1 edilebilmektedir.

icin umut verici

zamanla

Tiirkiye’nin yliz 6l¢iimiiniin yaklasik yilizde
elliden fazlas1 Neojen ve Kuvaterner ¢okelleriyle
kaplidir (Sen, 2003). Potansiyel fosil bulgular
acisindan bu denli zengin bir cografyadaki
arastirmalarin azligi, ilgi eksikligi ve arastirict
sayisindaki yetersizlik ile aciklanabilir (Sarac,
2012). Ornegin bircok ilimizin iiniversitelerindeki
jeoloji boliimleri, ekseriyetle mikropaleontoloji
uzmanlar1  yetistirip, cokellerin
yaslandirilmasi ve ortam-iklim kosullart {izerine
calisan elemanlar1 biinyelerine kazandirmaya

denizel
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calisir. Hi¢ siliphesiz mikropaleontoloji  gibi
paleontolojinin her uzmanligr ¢ok Onemlidir.
Fakat, jeolojik boyunca canlilarin
geemisini ve evrimini anlamak bir yana, jeolojide
olduk¢a O6nem arz eden yas sorularna da katki
saglayabilecek omurgali, memeli veya kiiciik
memeli paleontolojisinde uzmanlagma pek tesvik
edilmemektedir. Bunun sebeplerinden biri de
muhtemelen paleontolojinin, jeolojinin bir alt
dali olarak goriilmesi ve genelde jeoloji temelli
ogrencilerin yetistirilmeye calisilmasidir. Halbuki
bircok Avrupa egitim kurumunda paleontoloji,
jeoloji ve biyoloji gibi iki farkli bilimden gelen
insanlar1 ortak bir noktada bulusturmaktadir.
Sonug¢ olarak iilkemizde omurgali veya memeli
paleontolojisine ilgi duyan bir¢ok geng arastirmaci,
ne yazik ki bagvuracak enstitii, fakiilte veya yardim
isteyebilecek uzman bulmakta zorlanmaktadir.

stirecler

Bu eksiklik, kiiltiirel ve jeolojik miras
anlamimda da ele almabilir. Mesela bir {ilke
cografyasimin bellegini olusturan tabiat tarihi
miizelerine verilen 6nem ne kadar fazla olursa,
onun iglevi ve bilimsel agidan tiretkenligi de o
kadar giiclii olur. Bdylece biyolojik, arkeolojik,
paleontolojik ve jeolojik anlamda toplumsal ve
kiltiirel hafiza da, biling de arttirilmis olur. Ne
yazik ki bu hususta iilkemizin bulundugu durum
pek i¢ acic1 degildir.

Bu calismayla, hem yukarida so6zedilen
eksikliklere dikkat ¢ekilmeye caligilmis, hem de
Kuvaterner Devri kii¢iilk memeliler paleontolojisi
bugiine kadar yapilmis calismalar
derlenmistir.  Ayrica  konunun  gerektirdigi
temel bilgileri Tiirkce kaynak olarak bir nebze
saglayabilmek amaciyla genel kavramlar,
tamimlamalar, simiflandirmalar kullanim
amaglar1 hakkinda bilgiler sunulmaya c¢alisilmistir.

lizerine

vE
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beni davet eden ve bana bu sans1 veren Nizamettin
Kazanci (Ankara Universitesi) ve konuk editor
M. Korhan Erturag’a (Sakarya Universitesi)
tesekkiir ederim. Bu c¢alismanin daha verimli,
eksiksiz ve paleontolojik bilgiler agisindan daha
doyurucu hale gelmesine katkisi i¢in doktora
tezi es danmismanim Sevket Sen’e (Paris Tabiat
Tarihi Miizesi, Fransa) ve degerli elestirileriyle
goziimden kacan Onemli noktalara dikkatimi
¢eken hakemler Canan Cakirlar (Groningen
Universitesi, Hollanda) ve Hakan Giir’e (Ahi
Evran Universitesi) tesekkiirii borg bilirim. Yazar,
bu metinde doktora calismasimnin bir pargasini
sunmustur ve TUBITAK 115Y 132 numarali proje
ile desteklenmistir.

EXTENDED ABSTRACT

The present paper is a consequence of a special
session organized during the 70th Geological
Congress of Turkey. It aims to deal with the state
of the art in Quaternary studies of micromammal
paleontology in Turkey.

In this regard, the importance of Quaternary
Period is briefly underlined (i.e. climatic
oscillations and its effect on mammalian dispersal
events, adaptive radiations, evolutionary trends),
and micromammals are defined by means of
general morphology (Figure 1). In addition,
some systematic classification examples as a
result of several morphological and molecular
phylogenetic analysis are illustrated (Figure
2). Afterwards, some extant rodent species from
Turkey are illustrated by their molar occlusal
morphology (Figure 3) in order to draw attention
how they are diversified during their course
of evolution. We have to note that rodents
represent the most abundant taxon among the
class Mammalia by 42% (Musser & Carleton,
2005). As a biostratigraphical tool, arvicolids
and their evolutionary lineages are described
and their evolutionary process is reported on
a chronostratigraphic chart with “classical”
Mimomys—Arvicola lineage evolution (Figure 4).
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Besides, concepts of mammal ages, super
zones, rodent zones and MN-MNQ biozones are
discussed. Also, many exemplary studies are
mentioned for diverse aims of micromammal
paleontology:
and origins (e.g. Chaline et al., 1999, Fejfar et
al., 2011); biostratigraphy (e.g. Sala and Masini,
2007), biochronology (e.g. Mein, 1975, Fejfar et
al., 1997; Maul and Markova, 2007), paleoclimate
and paleoenvironment (e.g. Escudé et al., 2013;
Popov et al., 2014, Bennasar et al., 2016, Lopez-

evolutionary trends, radiations

Garcia et al., 2017) and taphonomic investigations
(e.g. Jenkins, 2012). Hence, a general knowledge
on micromammal paleontology as well as its fields
of application are exemplified at once and in
Turkish. The necessity of such a work is based on
the fact that the mammal paleontology in Turkey is
rather less developed than in European countries,
despite its potentially rich deposits in fossils.

The Anatolia is considered as a bridge between
Africa, Europe and Asia, and is known by its
important role in the evolution of small and large
mammals (| Unay, 1996, Sen 2013; Albayrak 2016,
Erdal et al., 2016). Historically, first geographical
and geological observations within the Ottoman
Empire territories date back to 1800s, made by
European explorers and researchers thanks to their
“voyages d’études” (e.g. Edward Forbes, Petr
Alexandrovich Tchihatchef and much later, Ernest
Chaput; see Sen, 2016). The first study of mammal
paleontology undertook by Calvert and Neumayr
(1880) on large mammals from the Late Miocene
of Dardanelles (Sen, 2003). Finally, the first
detailed vertebrate paleontology study conducted
by Turkish scholars, Malik and Nafiz (1933), deals
with the Late Miocene Kiigiikcekmece locality
(Istanbul; see Sen, 2003, 2016 for further details).

Actually, more than 400 fossil mammal
localities are known from Anatolia (Sarag, 2003,
2012), discovered between 1950 and 2012. On the
other hand, many studies in Turkey are focused
rather on Paleogene and mostly Miocene, whereas
Pliocene and Quaternary studies are relatively



few. Note also that more than half of the country
is covered by Neogene and Quaternary deposits.
Despite this, when the micromammal paleontology
is concerned, the studies are unfortunately much
scarce. For instance, for 37 Quaternary mammal
localities discovered between 1975-2012 (Sarag,
2012), 20 publications are produced and 11 of
them deal with micromammals (e.g. Storch, 1988;
Sen et al., 1991; Montuire et al., 1994, Hir, 1992,
1993; Unay et al., 1995; Unay and de Bruijn,
1998; Unay and Goktas, 1999; Unay etal, 2001;
Suata-Alpaslan, 2011a, b; see also Figure 5).

Since 2012, five important works are published
(e.g. Vasilyan et al., 2014, van den Hoek Ostende
etal., 2015, Ertenetal., 2015, Erten, 2017a, b). In
addition, four ongoing studies of which three are
concerned with three basins developed along the
North Anatolian Fault Zone such as Niksar (Evdal
et al., in submission), Suluova (Erturag¢ et al., in
prep) and Tosya (Erdal et al., in prep). The fourth
deals with the rodent remains from Tepecik-Ciftlik
(Nigde) which constitutes one of the oldest human
settlements in Anatolia during the Neolithic period
(Bigak¢i et al., 2017).

In conclusion, some future perspectives are
provided. For example, the mammal and hopefully
the micromammal paleontology studies in Turkey
seem to increase in the last few years. However,
it is also pointed out that universities, institutions
or even (not need to mention
natural history museums which are already
few) seem to have neglected this science, except
micropaleontology of marine deposits. Turkish
territory probably preserves many unearthed
vertebrate fossils, and they need peculiar attention
and general awareness in order to increase the
number of researchers, quality of the studies as
well as support of young and motivated students.
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