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OZET: Anadolu yaban koyunlari (Ovis gmelini anatolica Valenciennes, 1856), glinimizde
sadece Konya’'nin Bozdag boélgesinde gok az sayida bulunan bir yaban koyunu alttiridir.
Akkaraman koyun (Ovis aries Linnaeus, 1758) irki ise Tlrkiye'de ve 0zellikle de Orta
Anadolu’da yodgun olarak bulunur. Bu calismada Anadolu yaban koyunu ve Akkaraman
koyununun kafa kemiklerinin geometrik morfometrik agidan karsilastirilmasi amacglanmistir. Bu
amagla, arastirmada 15 adet (ergin ve disi) Anadolu yaban koyunu ve 11 adet de (ergin ve
disi) Akkaraman koyunu’nun kafa kemikleri kullanildi. Geometrik morfometrik analiz igin her iki
tlrin kafa kemidinin sag yarimi kullanilarak, dorsal yénde 13 adet ve ventral yonde ise 17
adet homolog landmark kullanildi. Her iki tdrtin kafa kemiklerinde kullanilan homolog
landmarklarin TPS (Thin-Plate Spline) analizleri sonucunda, aralarinda belirgin bazi geometrik
morfometrik farkhliklar tespit edildi. Kafa sekilleri Gzerinde temel bilesenler analizi konsepti
icerisinde belirlenen PCA ylizdeleri, tlrler arasindaki varyasyonlari belirgin olarak agikladi.
Nitekim, dorsal yonli kafa kemiklerinde PCA-1 %58.55 ve PCA-2 %11.75; ventral yonli kafa
kemiklerinde ise PCA-1 %65.93 ve PCA-2 %6.97 oraninda bulundu.

Anahtar kelimeler: Anatomi, Akkaraman koyunu, Anadolu yaban koyunu, Geometrik
morfometri, Kafa kemigi

Comparative Geometrical Morphometry on the Skull Bones of
Anatolian Wild Sheep and Akkaraman Sheep

SUMMARY: Anatolian wild sheep (Ovis gmelini anatolica Valenciennes, 1856) is a subspecies
of wild sheep that exist in small numbers and, recently, are only seen in the region of Bozdag,
Konya. Akkaraman sheep (Ovis aries Linnaeus, 1758) breed is localized, especially in the
Central Anatolian region of Turkey. The aim of the present study was to compare the skull
bones of Akkaraman sheep and Anatolian wild sheep by using the geometric morphometrics.
The skull bones of the 15 (adult and female), Anatolian wild sheep and 11 (adult and female)
Akkaraman sheep were used. For geometric morphometric analyses, the right half of the skull
bones of both species and homologue landmarks, 13 units on the dorsal surface and 17 units
on the ventral one, were used. Of the result of TPS (Thin-Plate Spline) analysis of homolog
landmarks used on the skull bones in both species, some geometric morphometric differences
were determined between the two species. On the head shapes, the PCA percentages, as
determined # by using the principal components analysis concept, were clearly explained the
variations between the species. Of the dorsal surface of the skull bones, the respective values
of PCA-1 and PCA-2 were 58.55% and 11.75%, while the corresponding values of the ventral
surface were 65.93% and 6.97%, respectively.

Key words: Anatomy, Akkaraman sheep, Anatolian wild sheep, Geometric morphometry, Skull
bone
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GIRis

Anadolu topraklar stratejik olarak
tarih dncesi zamandan beri dinyadaki
bircok medeniyetin kesisme yeridir.
Codrafi olarak da Avrupa, Asya ve
Afrika kitalarinin  kavsak noktasidir.
Anadolu habitati genellikle kendine has
farkli  hayvan irklarini  blnyesinde
bulundurur ve zengin bir biyo-cesitlilik
gosterir.  Jeolojik olarak  Neolitik
dénemde, insanlarin yasam
bicimlerinde dramatik g¢ok buyuk
degisiklikler olmustur. Dlnyada koyun
ve kegilerin evcillestiriimesine, ilk defa
M.O. 5000-9000 yillari arasinda Yakin
ve Orta-Dodguda sikhkla rastlanilir.
Dinyadaki bir c¢ok hayvanin ilk
evcillestirme yerleri olarak, Turkiye'nin
Catal Hoyuk, Asikh Koéyl, Asvan Kale
ve bunun vyaninda Mezopotamya
bélgesine isaret edilir. Orta
Anadolu’daki Catalhdylk’te, yaklasik
10.000 yil dncesine ait ilkel yerlesim
bdlgelerinde, bazi hayvanlarin ilk defa
evcillestiriimesine yonelik 6nemli
arkeolojik verilerin oldugu ileri saralar
(Payne, 1985; Martin ve Russell,
1997; Scherf, 2000; Pedrosa ve ark.,
2005; Zeder, 2005; Zeder, 2006;
Zeder ve ark., 2006; Meadows ve
ark., 2007; Twiss ve ark., 2007;
Zeder, 2008).

Yabani hayvanlarin insan eliyle
evcillestirme slrecinde, bu hayvanlarin
genel bas ve vicut yapisinda, zamanla
bazi morfolojik ve anatomik
degisiklikler gézlenebilir. Ozellikle bu
hayvanlarin  boynuzlari ve uzun
kemiklerinin boyutlarinda kigllme ve
bunun yaninda genel vicut yapilarinda
bliyime go6zlenir. Neolitik dénemde,
Avrupa’nin evcil ve yabani koyunlari
morfolojik olarak karsilastirildiginda,
ilgili hayvanlarin kemiklerinde ve
yapagdilarinda bazi morfolojik
dedisiklikler olusmustur (Ryder, 1981;
Zohary ve ark., 1998; Zeder, 2005;
Marinis ve Aspera, 2006). Tlrkiye'deki
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Anadolu yaban koyunu ve Akkaraman

koyun irklarinin mandibula
kemiklerinde de morfolojik ve
geometrik morfometrik agidan

karsilastirma yapildiginda, aralarinda
bazi morfolojik farkhliklar gbézlenmistir
(Yalgin ve ark., 2009).

Anadolu yaban koyunu (Ovis
gmelini anatolica Valenciennes, 1856),
dinyada sadece Konya'nin Bozdag
cevresinde vyasayan bir tldrddr ve
2n=54 kromozom sayisina sahiptir.
Benzer sekilde dunyadaki tim evcil
koyunlarda ayni kromozom sayisina
sahiptir. Ayrica evcil koyunlardaki gibi

Anadolu  yaban  koyunlarinin  da
erkekleri boynuzlu, digileri ise
boynuzsuzdur. Guinimiizde vyapilan
mt-DNA temelli c¢alismalara goére,

Anadolu yaban koyunlarinin diinyadaki
mevcut tim evcil koyunlarin orijini
veya atasi olmasinin kuvvetle
muhtemel oldugu ileri siardlmektedir
(Kaya, 1989; Hiendleder ve ark.,
1998; Zohary ve ark., 1998;
Hiendleder ve ark., 1999; Hiendleder
ve ark., 2002; Bruford ve ark., 2003;
Kirikgi ve ark., 2003; Guo ve ark.,
2005; Pedrosa ve ark., 2005; Zeder,

2006; Handley ve ark., 2007).
Akkaraman koyun irki (Ovis aries
Linnaeus, 1758) ise, Turkiye'nin
Anadolu topraklarinda, &zellikle de
Orta  Anadolu’da  yodun  olarak
yetistiriimekte ve mevcut koyun
varhdginin  hemen hemen yarisini

olusturmaktadir. Bu koyun irki bdlge
sartlarina ¢ok iyi uyum gdstermis bir
tirdur (Altioglu, 2007).

Geometrik morfometrik metot, iki
boyutlu sekillere ait O6nceden
belirlenen anatomik landmark
noktalarinin, x ve vy dizlemindeki
kartezyen koordinat sistemi (zerinde
temellendirilmesine dayanan yeni bir
morfometrik yontemdir (Adams ve
ark., 2006). Bu metot, son yillarda
anatomi, biyoloji, antropoloji, adli tip
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gibi  bilim  disiplinlerinde  siklikla
kullanilmaya baslanmistir. Landmark
temelli geometrik morfometrik
analizle, biyolojik ve anatomik sekiller
Uzerinden O6nemli veriler elde etmek
mumkuandar. Anatomik sekiller
Uzerinde kullanilacak sayisallastiriimig
anatomik isaret noktalarinin
(landmarks) Thin-Plate Spline (TPS)
analizinde, deformasyon grids yapilari
Uzerinden ayrintii ve karsilastirmali,
biyo-morfolojik ve makro-anatomik
farkhliklar belirgin bir bicimde ortaya
konulabilir. Bu yontemle glgld
istatiksel islemler sayesinde ilgili
sekillere ait anatomik farkliliklar test
edilebilir ve sekillerdeki morfolojik
degdisiklikler agik ve dogru bir sekilde
ortaya konulabilir. Sekillerde kullanilan
landmark sayisina bagh olarak, ilgili
rakamlarin boyutu cok fazla olabilir ve
bunlar da bilinen istatistiki metotlarla
daha az sayiya indirgenebilir. Elde
edilen veriler Uzerinden Temel
Bilesenler Analizi (TBA) konsepti
icerisinde; Principal Components
Analiz (PCA) veya Relative Warps
Analiz (RWA) vyizdeleri belirlenebilir.
Relative warp, kismi warp skorlarinin
temel bilesenine karsilik gelir. Sonucta
x-y  koordinat ekseninde olusan
gruplasmalar, benzerlik veya
farklihklari acik bir sekilde gésterir.
Analizlerin sonucunda elde edilecek ilk
iki bilesenin (PCA-1, PCA-2 veya RW-
1, RW-2) toplami, tdrler arasindaki
total varyansin belirli bir ylzdesini
aciklar (Bookstein, 1991; RohIf ve
Marcus, 1993; Marcus ve ark., 2000;
Adams ve ark., 2004; Zelditch ve ark.,
2004; Adams ve ark., 2006; Slice,
2007).

Anadolu yaban koyunlan Gzerinde
oldukca az sayida bazi morfolojik
calismalar yapilmistir (Tasbas, 1983;
Kaya, 1991; Dedeoglu, 2001). Bunun
yaninda Yalgin ve ark. (2009)
tarafindan da, bu calismada bahsi
gecen ayni iki tir arasinda, sadece
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altgene kemikleri Uzerinde
karsilastirmali geometrik morfometrik
temelli bir calisma mevcuttur. Ancak
yukarida bahsi gecen bu arastirma
konularindan basgka, ilgili iki tdrin
cranial kemik yapilari Uzerinde daha
detayli herhangi bir morfolojik veya

geometrik morfometrik temelli
galismaya rastlanilmamistir. Bu
arastirmada  Turkiye'deki  Anadolu
yaban koyunu ve Akkaraman
koyunlarinin kafa kemiklerinin
geometrik morfometrik yoénden

karsilastiriimasi hedeflenmektedir.
Bdylece yapilacak bu calismada iki
tlrtn yasadiklari benzer cografyada ve
evcillestirme slrecinde, aralarinda
muhtemel bazi morfolojik farkliliklarin
yada benzerliklerin olup olmadigi
belirlenmeye calisilacaktir.

MATERYAL ve METOT

Oncelikle  klasik  maserasyon
islemleriyle her iki alttirin kafa
kemikleri temizlendi. Arastirmada 15
adet Anadolu yaban koyununa (Ovis
gmelini anatolica) ait kafa kemigi
(ergin ve disi) kullanildi. Bu &érnekler
Konya’nin Bozdag Yaban Hayati
Koruma Sahasi’'ndaki bélgeden cesitli
sebeplerle 6lmis ve Doda Koruma ve
Milli Parklar Muadarligla, Cevre ve
Orman Bakanhdinca kayit altina alinan
(Kod: TR42: 01-15) hayvanlardan elde
edildi. Calismada 11 adet Akkaraman
koyunu (Ovis aries)'nun kafa kemikleri
de (ergin ve disi) Konya ve cevre
ilcelerden Konet mezbahasina getirilen
koyunlardan elde edildi.

Her iki koyun tlrinin kafa
kemiklerinin geometrik morfometrik
analizi igin, ilgili 6rneklerin gérintdleri
dorsal ve ventral yonlu olarak dijital
fotograf makinesiyle (SONY DSC-H9)
alindi. Daha sonra bu sayisal
gorintiler analiz icin  bilgisayar
ortamina aktarildi ve JPEG formatinda
kaydedildi. Takiben geometrik



Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg., 4 (2): 105-116, 2009

morfometrik analiz igin bilinen 4
adimlik islem uygulandi (Bookstein,
1991; Rohlf ve Marcus, 1993; Adams
ve ark., 2004; Zelditch ve ark., 2004;
Slice, 2007): 1. Sekiller lizerindeki
landmarklarin tespit edilmesi: Her
iki tlre ait tim kafa 6rneklerinin sag
tarafinin dorsal yizinde 13 adet (Sekil
1/A,B), ventral yuziinde ise 17 adet
(Sekil 1/C,D) homolog landmark Tps
Dig v.2.12 (TpsDig2 2008) yazilimiyla
belirlendi. 2. Genel Procrustes
Analiz (GPA) ile siiperimpozisyon,
translasyon, rotasyon ve skala
islemleri: Tum 6rnekler lzerinde GPA
uygulanarak, kafa o6rneklerine ait
sekillerden kaynaklanan farkhliklar
uzaklastirildi (bu islemler hem dorsal
hem de ventral yonli kafa kemikleri
Uzerinde her iki tir icin ayn ayn
uygulandi).

3. Istatiksel analiz: X-Y koordinat
ekseninde bilinen veri sinirlari iginde
deder tahminleri yapildi. Sekiller
Uzerinde Temel Bilesenler Analizi-TBA

(Principal Components Analysis-PCA)
uygulandi. 1Ilk iki bilesen ait PCA
yuzdeleri belirlenerek, tarler
arasindaki kimelesmeler koordinat

ekseninde gdzlendi (Sekil 2/A,B). Bu
islemler PAST v.1.91 (Hammer ve
Harper, 2009) yazilimiyla belirlendi.

4. Thin-Plate Spline (TPS) analiz
ve sonuglarin grafiksel sunumu:
Tarler arasindaki ortalama  sekil
farklihklari veya bireyler arasindaki
sapmalar TPS analizle tespit edildi.
Gridler Uzerindeki landmarklarin her
bir tire ait olusturdugu homojen sekil
degisiklikleri belirlendi. TPS
fonksiyonuyla her iki tire ait
deformatik ag veya 1zgara yapilari
(deformation grids) ortaya cikarilarak
herbir tir karsilastinildi (Sekil 3/A,C;
4/A,C). Ayrica orneklerdeki
landmarklarin vektoérel hareket yonleri
de karsilastinldi (Sekil 3/ B,D; 4/B,D).
Bu islemler Tps Relw v.1.46 (TpsRelw
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2008) yazihmiyla yapildi. Bu
arastirmadaki  anatomik  terimlerin
yaziminda NAV (2005) ve biyolojik
terimlerin yaziminda ise ICZN (1999)
kullanildi.

BULGULAR

Anadolu yaban koyunlari (Ovis
gmelini anatolica) ve Akkaraman
koyunlarinin (Ovis aries) kafa
kemikleri genel olarak ilk bakista
morfolojik olarak ¢ok benzemekteydi.
Ancak her iki tirin dorsal yénla kafa
kemikleri Gzerinde 13 adet ve ventral
yonli  kafa kemiklerinde 17 adet
homolog landmark iceren sekiller
Uzerinde (Sekil 1/A,B,C,D) geometrik
morfometrik agidan belirgin farkhliklar
tespit edildi. Arastirmada hem dorsal
hem de ventral yonlu kafa
kemiklerinde, her iki tarin kartezyen
koordinat dizlemindeki PCA (Principal
Components Analysis) analiz
sonuglariyla ilgili tdrlerin ayrismalari,
sag (0. g. anatolica) ve sol eksende
(O. aries) belirgin bir sekilde goézlendi

(Sekil 2/A,B). Bunun vyaninda TPS
(Thin-Plate Spline) analiz sonucu
deformatik grid yapilarindaki homojen
transformasyonlar ve vektorel
yOnelimlerdeki farklihklar da oldukga
belirgindi (Sekil 3/A,B,C,D;
4/A,B,C,D).

Dorsal Yiiziin Analizi

Her iki tlrin dorsal yonli kafa
kemiklerinin temel bilesenler
analizinde (Principal Component
Analysis), ilk iki bilesen degeri PCA-1
%58.55 ve PCA-2 %11.75 olarak

bulundu. Dorsal yonlid kafa
kemiklerinde PCA ylzdelerinin
toplamda tirler arasindaki farkhlik-

larin %70.3 'Gni agikladigi belirlendi.
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Sekil 1A. ve 1B. Her iki tirin dorsal yonlu kafa
kemiginin sag yariminda kullanilan 13 adet
landmark. A. Akkaraman koyunu (Ovis aries),
B. Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelini
anatolica).

Figure 1A. and 1B. 13 Thirteen units of
homologous landmarks used on the right half of
the dorsal surface of the skull bones of both
species. A. Akkaraman sheep (Ovis aries), B.
Anatolian wild sheep (Ovis gmelini anatolica).

1.Protuberantia occipitalis externa duzeyi.
2.Sutura coronalis ve sutura interfrontalis’in
birlesme dizeyi.

3. Sutura interfrontalis, sutura internasalis ve
sutura frontonasalis’in birlesme noktasi.
4.Sutura internasalis’in anterior ug noktasi.
5.Fissura interincisiva’nin anterior ug noktasi.
6.Fissura nasomaxillaris diizeyi.

7.Tuber faciale’nin ug noktasi

8. Margo supraorbitalisin  anterio-ventral
duzeyi.

9.Canalis supraorbitalis diizeyi.

10.Sutura frontolacrimalis’in  margo supra-
orbitalis’teki posterio-lateral sonlanma dizeyi.
11.Margo supraorbitalis’in posterio-ventral kdse
noktasi diizeyi.

12.0s frontale’nin processus zygomaticus'unun
posterio-medial kése noktasi.

13.Linea temporalis ile sutura coronalis’in
birlesme dizeyi.

Sekil 1C. velD. Her iki tirin ventral yonli kafa
kemiginin sag yariminda kullanilan 17 adet
homolog landmark. C. Akkaraman koyunu (Ovis
aries), D. Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelini
anatolica).

Figure 1C. and 1D. Seventeen units of
homologous landmarks used on the right half of
the ventral surface of the skull bones of both
species. C. Akkaraman sheep (Ovis aries), D.
Anatolian wild sheep (Ovis gmelini anatolica).

1.Foramen magnum’un posterior kenarinin orta
ug noktasl.

2. Foramen magnum’un anterior kenarinin orta
ug noktasl.

3.Synchondrosis sphenooccipitalis’in ortasi
dizeyi.

4.Sutura palatina mediana’nin posterior
sonlanma noktasi.

5.Sutura palatina transversa ile sutura palatina
mediana’nin birlesme dizeyi.

6.Sutura palatina mediana’nin anterior sonlanma
dizeyi.

7.Fissura interincisiva’nin anterior ug noktasinin
ortasi dizeyi.

8.Premolar II. dise ait margo alveolaris’in
anterio-ventral kése noktasi.

9.Molar III. dise ait margo alveolaris’in posterio-
ventral kdse noktasi.

10. Foramen palatinum majus noktasi.

11. Foramen sphenopalatinum’un ortasi diizeyi.
12.Margo supraorbitalis ve margo infraorbitalis’in
anterior yonlu birlesme dizeyi.

13.Arcus zygomaticus'un processus temporalis’i-
nin posterior ug noktasi.

14. Foramen ovale diizeyi.

15.Processus paracondylaris’in ug noktasi.
16.Condylus occipitalisin medial kése noktasi.
17.Protuberantia occipitalis externa dizeyi.
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Sekil 2. Her iki tire ait tim kafa kemiklerinin
sag vyarimlarinin  PCA grafigi ve turlerin
kartezyen koordinat sistemindeki
lokalizasyonlari.

A. Dorsal yuz: PCA-1 %58.55, PCA-2 %11.75.

B. Ventral yuz: PCA-1 %65.93 ve PCA-2
%86.97.
[ Akkaraman koyunu (Ovis aries), +

Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelini anatolica).

Figure 2. PCA graphics of the right half of all
the skull bones of both species and localizations
in cartesian coordinate system of the species.

A. Dorsal surface: PCA-1 58.55%, PCA-2
11.75%.
B. Ventral surface: PCA-1 65.93% and PCA-2
6.97%.

] Akkaraman sheep (Ovis aries), + Anatolian
wild sheep (Ovis gmelini anatolica).

Akkaraman koyunu d&rneklerinin

eksenin solunda, Anadolu yaban
koyunu orneklerinin ise eksenin
saginda toplandigi gézlendi (Sekil
2/A).
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TPS analiz sonucu, Akkaraman
koyununa ait kafa drneklerinin ventral
yuzindeki 1 nolu landmark posterio-
ventral yonli, 2 nolu landmark
anterio-ventral yonlayda. Ancak
Anadolu yaban koyunu o&érneklerinde
ise, 1 nolu homolog landmark anterio-
dorsal, 2 nolu landmark posterio-
dorsal yonliydd. 3 nolu landmark
Akkaraman koyunununda posterior,
yabani koyun tlrinde ise anterior
pozisyondaydi. 4 ve 5 nolu land-
marklar evcil koyunlarda anterior
yonli olmasina karsin, yabani
formlarda posterior durumdaydi. 6 ve
9 nolu landmarklar Akkaraman
koyununda hafifce posterio-dorsal
yonla olmasina karsin, yaban
koyunlarinda bu noktalar anterio-
ventral yonliydd. 7 ve 8 nolu
anatomik landmarklar, evcil koyun
orneklerinde posterio-ventral yoénli
olmasina karsin, yabani koyunlarda
anterio-dorsal yonliydid. 10 nolu
nirengi noktasi, Akkaraman koyunu
orneklerinde hafifce dorsal, Anadolu
yaban koyunu d&rneklerinde anterio-
ventral yéndeydi. 11 ve 12 numaral
homolog landmarklar dlizeyi, evcil
formlarda anterio-dorsal yonli, yabani
formlarda posterio-ventral yonlayda.
13 numarah landmark noktasi ise evcil
koyunlarda yabani formlarina nazaran
biraz daha anterio-ventral yoénliydd.
Tdm bunlarin yaninda dorsal yo6nli
sekillerdeki TPS grafikte; Akkaraman
koyununda 1 ve 2 nolu landmarklar
arasindaki mesafe, Anadolu yaban
koyunu O&rneklerine nazaran daha
uzundu. Benzer sekilde 6 ve 7 nolu
anatomik noktalar arasindaki mesafe
de Anadolu yaban koyunu
orneklerinde daha kisaydi. Bunun
yaninda ayrica 7 ve 8, 8 ve 10 ile 12
ve 13 nolu homolog landmarklar
arasindaki mesafeler  Akkaraman
koyunu 6rneklerinde daha kisaydi. Her
iki tdr icin tim bu sonuclar, hem TPS
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grafikler (Sekil 3/A,C), hem de
vektorel grafiklerde (Sekil 3/B,D)
belirgin bir sekilde gézlendi.

Ventral Yiiziin Analizi
Her iki koyun tdrinin ventral
yonli kafa kemiklerinin temel

bilesenler analizinde; ilk iki bilesenden
PCA-1'in %65.93 ve PCA-2'nin %6.97

oldugu hesaplandi ve PCA ylizdelerinin
toplamda tarler arasindaki
varyasyonun %72.9'unu acikladidi
tespit edildi. Akkaraman koyunu
ornekleri eksenin solunda, Anadolu
yaban koyunu d&rnekleri ise eksenin
sag tarafinda lokalize oldugu gézlendi
(Sekil 2/B).

Sekil 3. Her iki turin dorsal
yonli  kafa kemiklerinin sag
yarimlarinin  TPS analizi ve
ortaya c¢ikan deformasyon grid
yapilart ve tim landmarklarin
vektoérel yonleri.

A. ve B. Akkaraman koyunu
(Ovis aries),

C. ve D. Anadolu yaban
koyunu (Ovis gmelini
anatolica).

Figure 3. TPS analyses of the
right half of dorsal surface of
the skull bones of both species
and emergent deformation grid
structures and vectorial sides
of all the landmarks.

A. and B. Akkaraman sheep
(Ovis aries)

C. and D. Anatolian wild sheep
(Ovis gmelini anatolica).
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Akkaraman koyununa ait kafa
orneklerinin  ventral yazdnin TPS
grafiklerinde; 1 nolu landmark anterio-
dorsal, 2 nolu dorsal, 3 ve 4 nolu
homolog noktalar  posterio-dorsal
yonliydi. Buna karsin Anadolu yaban

koyunlarinin ~ ventral yoénli  kafa
kemiklerinde ise; 1 nolu landmark
posterio-ventral, 2 nolu anterio-

ventral, 3 ve 4 nolu landmarklar ise
anterior yonliydd. 6 ve 7 nolu
anatomik  nirengi  noktalari  evcil

koyunlarda anterior yoénli olmasina
karsin, yabani koyunlarda posterior
yonliydi. 8 nolu homolog landmark
evcil formlarda daha posterio-dorsal
pozisyondaydi. 9 ve 11 nolu
landmarklar evcil koyunlarda posterio-
ventral durumda olmasina karsin,
diger koyun tirinde anterio-dorsal
yonluydiler. 12 ve 13 numarali nirengi
noktalari Akkaraman koyununda
ventral, yaban koyununda ise dorsal
ybndeydi. 14 nolu anatomik referans
noktasi ise evcil formlarda posterior,
yabani formlarda ise tam tersine
anterior pozisyondaydi. Akkaraman
koyununda 15 numarali nokta anterio-
ventral, 17 nolu nokta anterior yonli
olmasina karsin, Anadolu vyaban
koyunlarinda ayni 15 nolu landmark
posterio-dorsal, 17 nolu landmark ise
posterior yonliydu (Sekil 4/A,B,C,D).

Tdm  bunlarin  yaninda  kafa
kemiklerinin ventral ydzundeki 5, 10
ve 16 nolu landmarklarin her iki tdr
icin benzer o6zellikler gosterdigi tespit
edildi. Ventral yonli kafa sekillerindeki
TPS grafikte; Akkaraman koyununda 9
ve 12 ile 1 ve 17 nolu anatomik
referans noktalar arasindaki mesafeler
daha kisaydi. Buna karsin 7 ve 8 ile 4
ve 5 nolu nirengi noktalarindaki
morfometrik mesafeler, Anadolu yaban
koyununda daha kisaydi. Tim bu
sonuglar hem TPS (Sekil 4/A,C), hem
de vektoérel grafiklerde (Sekil 4/B,D)
acikca goézlendi.
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TARTISMA

Dinyada vyapilan zoo-arkeolojik
calismalara gore, ciftlik hayvanlarinin
evcillestirme merkezleri olarak,
genelde Orta-Dogu, Giiney-Bati Asya
ve Dodu Asya bolgeleri Uzerinde
durulmustur (Perkins, 1973; Ryder,
1981; Davis, 1993, Bruford ve ark.,
2003; Tapio, 2006; Zeder, 2006,
Zeder ve ark., 2006; Zeder, 2008).
Koyun ve kegilerin yabani formlarinin
evcillestiriimesiyle beraber, bu
hayvanlarin genel yapilari (zerinde
dramatik olarak zamanla bazi genel
morfolojik o6zelliklerinin degismesinin

yaninda, cranial kemiklerin
morfolojileri agisindan da 6nemli
makro-anatomik degisikliklerin
olustugu bildirilmistir (Schaffer ve
Reed, 1972). Paralel olarak Zeder
(2006) de, ciftlik hayvanlarinin
evcillestirme safhalarinda bazi
morfolojik  degisikliklere ugradigini

vurgulamigtir.

Ayni cgalismada ilgili hayvanlarin
Ozellikle  dislerinin  kigllmesi ve
sayllarinin  degismesi, burunlarinin
kisalmasi, beyin hacminin azalmasi,
boynuz ve kirk yapilarindaki bazi
kismi degisiklikler de not edilmistir.
Tasbas (1983) da, Anadolu yaban
koyunlari ile Karaman koyunlarinin
karsilastirmali osteolojik (ossa trunci)
calismasinda; cervical ve caudal
vertebrae’lar ile sternum dilzeyinde
kismi bazi anatomik farkhliklara isaret
etmistir. Ote yandan ayni calismada,
her iki tdrin tim omurlarina ait
sayilarin ise benzer oldugu
belirtilmistir. Genel olarak bu
hayvanlarin  evcillestirme  slregleri
dikkate alindiginda, arastirmadaki
evcil ve yabani koyun turlerinin hem
dorsal hemde ventral ylzdeki kafa
kemiklerine ait belirlenen landmarklar
dizeylerindeki morfolojik farklihklar
belirgin olarak gézlenmistir.
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Kaya ve Celik (2008), evcil
koyunlarla Anadolu vyaban koyun-
larinin bas iskeleti ve dis alveolleri
acisindan aralarinda énemli ve belirgin
farklihklarin olmadigini bildirmelerine
karsin, bu calismada iki tlire ait kafa
kemiklerinde kismi anatomik
benzerliklerin yaninda, o6nemli bazi
geometrik morfometrik farkliliklarin da
oldugu tespit edilmistir. Yalgin ve ark.
(2009) tarafindan da, bu cgalismada
bahsi gecen ayni koyun tirlerinin her
iki cene kemiginin ilk bakista oldukca
benzer gbzikse de, geometrik
morfometrik  analizinde aralarinda

belirgin farkhliklarin oldugu bildirilmis-
tir. Yalgin ve ark. (2009) 6zellikle en
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belirgin olarak; M?* (molar) disin
posterio-ventral kosesi, incisura
vasorum facialium ve dorsal ile

ventral masseterik gizgilerinin anterior
yonlu birlesme dizeylerindeki
homolog ladmarklarin tdrler arasinda
gosterdigi geometrik  morfometrik
farklihklara dikkat cekmislerdir. Ayni
calismada her iki tlrin lateral yonliu
mandibula’lar Gzerinde karsilikli 10ar
adet homolog landmark kullanilarak
uygulanan relative warp analizde;
RW1 %56.46 ve RW2%11.40 olarak

bulunmustur. RW dederlerinin
toplamda tarler arasindaki
farkhliklarin ~ %67.86’sin1  acikladigi

ifade edilmistir.

Sekil 4. Her iki tlrin ventral
yonlti kafa kemiklerinin sag
yarimlarinin TPS analizi ve
ortaya gikan deformasyon grid
yapilari ve tim landmarklarin
vektorel yonleri.

A. ve B. Akkaraman koyunu
(Ovis aries),

C. ve D. Anadolu yaban
koyunu (Ovis gmelini
anatolica).

Figure 4. TPS analyses of the
right half of ventral surface of
the skull bones of both species
and emergent deformation
grid structures and vectorial
sides of all the landmarks.

A. and B. Akkaraman sheep
(Ovis aries)

C. and D. Anatolian wild sheep
(Ovis gmelini anatolica).
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Bu cgalismada da Anadolu yaban
koyunu ve Akkaraman koyunlarinin
kafa kemiklerinin temel bilesenler
analizinde, PCA dederlerinin toplamda,
dorsal ylzde %70.3 oraninda, ventral
ylzde ise 9%72.9 oraninda tlrler
arasindaki geometrik morfometrik
farkhliklar acikladigi tespit edilmistir.
Ayrica her iki koyunun tir bazinda,
eksen Uzerindeki kutuplasmalari da
acikca goézlenmistir.

Arastirmada iki tlr arasinda elde
edilen geometrik morfometrik
farkliliklarin sebebi, yabani koyunlarin
gegirdikleri evcillestirme stireci ve bu
stregteki farkhh beslenme ve gevre
kosullari olabilir. Evcil koyunlarin mera
ve cayir otlari yaninda; saman, kesif
vb. yemlerle de beslendigi bildirilmistir
(Coskun ve ark., 1997). Ote yandan,
Anadolu yaban koyunlari bulunduklari
ekosistem  igerisinde  step  bitki
ortisline sahip habitat ortamina iyi
uyum sadlamislardir ve bu tirin farkh
buddaygil, baklagil vb. bitki tlrleriyle
beslendigi ileri strilmustir (Kaya ve
Celik, 2008).

Sonug olarak, normalde
morfolojik acidan her iki tidrin kafa
kemiklerini ilk bakista ayirt edebilmek
gic olabilir. Ancak bu calismada her
iki tirin kafa kemikleri arasindaki
morfolojik farkhliklar, geometrik
morfometrik analizle karsilagtirmali
olarak acikca ortaya konmustur. Her
iki tur cografi olarak da
evcillestirmenin ana merkezinde
olmasi sebebiyle bu veri sonuglar
Onemli olabilir. Zeder (2005)
koyunlardaki evcillestirmenin kanitlar
acgisindan, bu hayvanlarda goézlenmesi
muhtemel bazi morfolojik
degisikliklerin, ayni cografyada bizzat
evcillestirmelerin merkezinde yasayan
hayvanlarda daha kolay bir sekilde
belirlenmesinin  kuvvetle muhtemel
oldugunu ileri sirmustar. Nitekim, bu
calismada da, codgrafi olarak Ic
Anadolu bélgesinin merkezindeki evcil
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ve yabani koyun irk formlan
secilmistir. Evcil hayvanlarin, yabani
formlarina gére daha farkli morfolojik

Ozelliklere sahip olmasi; insanlarin
tarih boyunca gosterdikleri cografi
gog, iklim degisiklikleri, beslenme
farkhliklari, insan eliyle yapay

seleksiyon, aralarindaki tur farkhliklar
vb. nedenlerden ileri gelebilir. Bu
calismada ki Anadolu yaban koyunu
ve Akkaraman koyunlarinin kafa
kemiklerinin yaninda, diger farkli
osteolojik yapilari Gzerinde de ayni
geometrik morfometrik yontem
kullanllarak benzer sonug verileri
bulunabilir ve test edilebilir. Bu yeni
veriler, ayni zamanda bu tlrler
Uzerinde ileride yapilmasi muhtemel
bazi zoolojik, arkeolojik, anatomik vb.

calismalara da onemli katkilar
saglayabilir.
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