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Zooarkeolojide Kiiciik Ruminantlarin  (Ovis/Capra) Analizi ve

Yorumlanmasina Genel Bir Bakis
An Overview of the Analysis and Interpretation of Small Ruminants (Ovis/Capra) in

Zooarchaeology

Meltem ERBIL"
Oz

Bu derleme ¢alismasi, zooarkeolojik arastirmalarda 6nemli bir yer tutan kiigiik ruminantlarin (Ovis aries ve Capra
hircus) analiz ve yorumlanmasina yonelik temel metodolojik yaklasimlari ve giincel perspektifleri ele almaktadir.
Yakin Dogu merkezli evcillestirme siirecinin en erken ve belirleyici taksonlar1 arasinda yer alan koyun ve kegi,
Neolitik Dénem’den itibaren insan toplumlarinin ekonomik ve sosyo-kiiltiirel sistemlerinde merkezi bir rol
iistlenmistir. Zooarkeolojik veriler, bu tiirlerin yalnizca birincil bir et kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda siit ve
yapagr/kil gibi sekonder iiriinlerin somiiriisii araciligiyla da sosyoekonomik yapinin temel bilesenlerinden biri
oldugunu kanitlamaktadir. Dolayistyla, faunal topluluklardaki koyun ve keci kalintilarinin taksonomik diizeyde
dogru tanimlanmas1 ve yorumlanmasi, gecmis toplumlarin iiretim stratejileri, siirii yonetimi pratikleri ve ¢evresel
adaptasyon siire¢lerinin rekonstriiksiyonu agisindan kritik bir 6nem tagimaktadir. Bu baglamda ¢alismada, kiigiik
ruminant kalintilarinin zooarkeolojik degerlendirmesinde basvurulan temel analitik yontemler biitiinciil bir
yaklasimla irdelenmektedir. Taksonomik teshis siireci, mandibula, dental morfoloji ve postkranial iskelet
elemanlarinin morfolojik ve osteometrik 6zellikleri baglaminda detaylandirilirken, yas ve cinsiyet profillerinin
demografik analizler yoluyla siirli yonetimi stratejilerine dair nasil modellenebilecegi tartisilmaktadir. Bunun yam
sira, evcillestirme siirecinin arkeolojik kayitlarda biraktig1 morfolojik degisimler degerlendirilmekte ve son olarak
izotop analizleri ile antik DNA (aDNA) gibi yenilik¢i biyomolekiiler yontemlerin kii¢iik ruminant arastirmalarina
sundugu analitik katkilar vurgulanmaktadir. Geleneksel osteolojik yontemler ile modern biyomolekiiler
yaklagimlarin biitiinlesmis kullaniminin gegmis toplumlarin hayvancilik pratiklerinin ¢ok disiplinli bir perspektifle
ve ¢ok daha yiiksek bir ¢oziiniirliikte anlagilmasina olanak tanidig1 ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Koyun, Kegi, Zooarkeoloji, Kiiciik Ruminant, Evcillestirme
Abstract

This review study addresses the fundamental methodological approaches and current perspectives concerning the
analysis and interpretation of small ruminant (Ovis aries and Capra hircus) remains, which occupy a critical place
in zooarchaeological research. As among the earliest and most significant taxa in the Near Eastern domestication
process, sheep and goats have played a central role in the economic and socio-cultural systems of human societies
since the Neolithic Period. Zooarchaeological data demonstrate that these species functioned not only as primary
meat sources but also as fundamental components of socio-economic structures through the utilization of
secondary products such as milk, wool, and hair. Therefore, accurate taxonomic identification and interpretation
of sheep and goats within faunal assemblages are essential for reconstructing past production strategies, herd
management practices, and environmental adaptation processes. Concurrently, this study adopts a holistic
approach to examine the principal analytical methods employed in the zooarchaeological evaluation of small
ruminants. It details the process of taxonomic diagnosis within the framework of mandibular morphology,
osteometric characteristics, dental development, and postcranial skeletal elements, while discussing how
demographic profiles derived from age- and sex-based analyses can inform herd management strategies.
Furthermore, the study evaluates the morphological modifications induced by domestication in the archaeological
record. Finally, it highlights the analytical contributions of innovative biomolecular methods, such as stable isotope
analyses and ancient DNA (aDNA). Ultimately, this review demonstrates that integrating traditional osteological
methods with modern biomolecular approaches provides a multidisciplinary perspective, enabling the
understanding of past livestock practices at a significantly higher resolution.

Keywords: Sheep, Goat, Zooarchaeology, Small Ruminant, Domestication

* Antropolog, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antropoloji Yiiksek Lisans Programi.
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Olgiim Yéntemiyle Tiir Ayrim1” bashkh yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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Erbil, Meltem

Giris

Kiiciik ruminantlar, 6zellikle koyun ve ke¢i, Yakin Dogu’da baglayan evcillestirme siirecinin
en erken ve sosyoekonomik acidan en belirleyici hayvan topluluklar: arasinda yer almaktadir.
Arkeozoolojik veriler, bu tiirlerin MO 9.-10. binyillardan itibaren insan yerlesimleriyle yakin
iliski icinde yogun bi¢imde temsil edildigini gdstermektedir (Zeder 2008: 11597-11604; Peters
vd. 2005: 96-125). Koyun ve keci, yalnizca et iiretimiyle degil, siit, yiin ve diger ikincil
iiriinlerin kullanimiyla da tarih 6ncesi ve tarihsel toplumlarin ekonomik yapilanmasi, ge¢cim
stratejileri ve kiiltlirel pratikleri iizerinde onemli bir rol oynamistir (Sherratt 1981: 261-305;
Vigne 1998: 27-45). Bu nedenle arkeolojik alanlardan ele gegen kii¢lik ruminant kalintilarinin
dogru bicimde tanimlanmasi, ge¢mis toplumlarin hayvancilik ekonomileri, iiretim modelleri,
cevresel adaptasyonlar1 ve sosyal orgiitlenmeleri hakkinda giivenilir yorumlar yapilabilmesi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Koyun ve keci iskelet elemanlar1 anatomik olarak birbirine olduk¢a benzer ozellikler
gosterdiginden, bu iki taksonun osteolojik acidan ayirt edilmesi 6zellikle pargali materyallerde
gliclesmektedir. Bununla birlikte, giincel arkeozoolojik ve osteomorfolojik ¢aligmalar, belirli
kemik elemanlar1 ve tanimlayici1 morfolojik kriterler kullanilarak koyun ve ke¢i kalintilarinin
birbirinden ayrilmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, s6z konusu
ayrimin dogru yapilmasi yalnizca tiir tayini agisindan degil, ayn1 zamanda yas ve cinsiyet
dagiliminin belirlenmesi, siirli yonetimi stratejilerinin anlasilmasi, koyun ya da keci
yetistiriciliginin sosyoekonomik yapiya katkisinin degerlendirilmesi ve paleoekolojik
cikarimlarin giiclendirilmesi bakimindan da 6nemlidir.

Bu calismanin amaci, arkeolojik faunal materyalde koyun ve keg¢i kalintilarinin ayirt
edilmesinde kullanilan temel osteolojik kriterleri giincel literatiir 15183inda teorik olarak
degerlendirmek ve bu iki taksonun makroskobik diizeyde tanimlanmasina yonelik analitik bir
cerceve sunmaktir. Boylece c¢alisma, kiicik ruminant kalintilarmin arkeozoolojik
yorumlanmasinda tiir ayriminin 6nemini vurgulamayi ve ge¢mis toplumlarin hayvancilik
pratiklerinin daha dogru bi¢gimde anlasilmasina katki saglamay1 hedeflemektedir.

Kiiciik Ruminantlarin Arkeolojik Onemi

Arkeolojik kemik topluluklarinda koyun ve kegi kalintilarinin yiiksek oranlarda tespit edilmesi
birgok Neolitik ve Kalkolitik yerlesimde hayvanciligin temelini bu tiirlerin olusturdugunu
gostermektedir. Ozellikle Anadolu ve Levant bolgesindeki kazilarda elde edilen faunal veriler,
kiigiik ruminantlarin evcillestirme sonrasi hizla yayginlastigini ve erken hayvancilik
sistemlerinde merkezi bir konuma yerlestigini ortaya koymaktadir (Peters vd. 1999: 27-47).

Kiiciik ruminant verileri tarihsel siirecte liretim stratejilerindeki doniisiimleri izleme imkan
sunmaktadir. Sherratt’m (1981: 261-305) “ikincil Uriinler Devrimi” modeli, siit ve yiin
iiretiminin artistyla ekonomik sistemlerdeki doniisiimii aciklamaktadir. Erken donemlerde et
tiiketimi i¢in geng bireylerin kesimi yiliksek olmasina ragmen, zamanla siit, yiin, deri, giibre ve
cekim giicii gibi ikincil iriinler sistematik olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu degisim,
yalnizca ekonomik iiretimi degil, ayn1 zamanda toplumsal organizasyon, ticaret ve teknolojik
gelismeleri de izleyebilmemize olanak tanimaktadir. Arkeozoolojik veriler tam bu kisim igin
baz1 bolgelerde erken donemde et odakli tiretimi gosterirken, ilerleyen donemlerde siit ve yiin
iiretiminin 6n plana ¢iktigina yonelik kanitlar sunar. Yine de ikincil irtinlerin kullanilmasi tek
diize bir siirecte gergeklesmemis; bazi toplumlar oldukca erken donemlerde hayvanlarin bu
imkanlarindan faydalanmistir (Greenfield 2010: 29-54).

Kiigiikbag hayvanlarin siirii yonetim stratejileri, yalnizca ekonomik ihtiyaclara degil, ayni
zamanda ¢evresel kosullara, kiiltiirel geleneklere ve mevcut kaynaklarin kullanim bi¢imlerine
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bagl olarak sekillenir (Vigne 1998: 27-45). Bu nedenle hayvancilik sistemleri, biyolojik ve
cevresel sinirlamalar ile toplumsal ihtiyaglar arasinda kurulan karmasik bir dengeyi
yansitmaktadir. Ayrica kiigiik ruminantlarin ritiiel baglamlarda kullanimi da arkeolojik
kayitlarda sik¢a belgelenmektedir; kurban uygulamalari, 6zel mezar baglamlar1 veya sembolik
kullanim Ornekleri bu hayvanlarin yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda da sosyal ve
ideolojik deger tasidigini da gostermektedir (Verhoeven 2002: 233-258; Russell 2012:371-
392).

Koyun ve keginin dini ritiiellerdeki en yaygin kullanimlarindan biri kurban uygulamalaridir.
Antik Yakin Dogu toplumlarinda ve daha sonraki bircok kiiltiirde kii¢lik ruminantlar tanrilara
sunulan kurban hayvanlarinin basinda yer almistir (Hodder 2006: 86-92; Russell, 2012: 254-
268). Bunun temel nedenlerinden biri, bu hayvanlarin hem ekonomik agidan erisilebilir olmasi
hem de ritiiel baglamlarda toplumsal olarak kabul gérmesidir. Arkeolojik kazilarda bulunan
belirli kemik dagilimi Oriintiileri, kesim izleri ve ritiiel ¢ukurlari, bu hayvanlarin belirli
torenlerde kesilerek tanrilara adandigini gostermektedir. Levant ve Anadolu’daki erken
yerlesimlerde bazi boynuz parcalari ve kafataslari, arkeolojik yapilarin duvarlarina ya da
tabanlarina yerlestirilmis olarak tespit edilmistir

Tiir Ayrimi: Ovis/Capra Tespiti

Zooarkeolojide siklikla karsilasilan problemlerden birisi koyun ve keci kalintilarinin
birbirinden ayrimidir. Postkranial iskelet elemanlarinin biiyiik kismi morfolojik olarak olduk¢a
benzer oldugu i¢in ¢ogu zaman “Ovis/Capra” seklinde birlikte degerlendirilir veya kiiciik
ruminant olarak rapor edilir (Boessneck 1969: 331-358). Bu ayrim1 yapabilmeye imkén tantyan
en giivenilir bolgeler: boynuzlar, mandibula, alt molar disler, humerus, metapodlar ve
astragalus morfolojisidir (Payne 1985: 139-147; Prummel ve Frisch 1986: 567-577; Halstead,
Collins ve Isaakidou 2002: 545-553). Literatiirde ¢ok sayida ayrim kriteri olmasia ragmen
bunlarin ¢ogu, genis 6rneklem ile giivenirlik testinden gegmedigi icin Zeder ve Lapham (2010:
2887-2905) tarafindan post-kranial, Zeder ve Pilaar (2010: 225-242) tarafindan ise dis ve ¢ene
morfolojisi sistematik olarak test edilmistir.

Bu testler, arkeozoolojide uzun siiredir keci/koyun ayriminda rutin kabul edilen dental
kriterlerin ciddi metodolojik riskler barindirdigini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Digler
arasinda dp3, p3 ve p4 daha giivenilir sonuglar verirken, dP4 (Resim 1), ml, m2, m3 ve
mandibular kemik morfolojisine dayali kriterlerin giivenilirliginin diisiik oldugu ve bu
elementlerin tek basina kullanilmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Zeder ve Pilaar 2010: 225-
242). Yas faktorii de giivenilirligi belirgin bicimde etkilemektedir. Hem gen¢ hem de ileri yaslh
bireylerde tanimlama giivenilirligi diismekte, en giivenilir sonuglar 1,5-6 yas araligindaki
bireylerden elde edilmektedir. Genel olarak koyun dislerinin dogru tanimlanma orani kecilere
gore daha yliksektir, ancak bu, koyun olarak tanimlanan 6rnekler icinde hatali bigcimde keci
kalintilarinin bulunma olasiligini da artirmaktadir (Zeder ve Pilaar 2010: 225-242).

MASROP E-Dergi
19



Erbil, Meltem

1 ‘\ 1
4 " S
2 N 2 3 4
Kriter Ovis Capra

1 Kron tabaninda siskinlik (bazal siskinlik) egilimi Kron tabaninin bucco-distalinde sigkinlik
daha diisiiktiir. (Payne, 1985) egilimi mevcuttur. (Payne, 1985)

2 Bazal inter-lobar siitunlar (loblar aras: stitunlar) Bazal inter-lobar siitunlar, 6zellikle orta ve
nadiren gozlenir. (Payne, 1985) distal loblar arasinda siklikla mevcuttur.

(Payne, 1985)

3 Asinmamus ve Hafif Asinmis: Kron, 6zellikle Aginmamug ve Hafif Asinmis: Kron, 6zellikle
bucco-distal kogede daha hypsodonttur. bucco-distal kogede daha az hypsodonttur.
(ileri yash érneklerde bu dzellik (ileri yagh 6rneklerde bu ézellik
maskelenmektedir.) (Payne, 1985) maskelenmektedir.) (Payne, 1985)

4 Asinmamug ve Hafif Asinmig: Mine tabam, Asinmamus ve Hafif Asinmig: Mine tabani,
buccalden linguale dogru dik bir agiyla yiikselir buccalden linguale dogru daha diisiik bir agiyla
(genellikle > 60°). (ileri yash 6rneklerde bu yikselir (genellikle < 45°). (Ileri yash
ozellik maskelenmektedir.) (Payne, 1985) orneklerde bu 6zellik maskelenmektedir.)

(Payne, 1985)

Resim 1. Kegi ve koyun arasinda dP4 {izerinden tiir ayrimu kriterleri (Zeder ve Pilaar 2010: 225-
242’den uyarlanmugtir).

Post-kranial ayrim i¢in modern referans koleksiyonlarindan elde edilen 49 kegi ve 84 koyuna
ait toplam 1385 post-kranial materyali incelemistir (Zeder ve Lapham 2010: 2887-2905).
Degerlendirilen kemikler arasinda distal humerus, radius’un proksimal ve distal uglari, distal
tibia, distal metapodlar, astragalus, calcaneus ve birinci ile ikinci falankslar yer almaktadir
(Resim 2). Degerlendirilen 34 kriterin biiyiik cogunlugunun yiiksek dogruluk oranina sahip
oldugu; bu kriterlerin 20’si hem koyun hem kegide %90’1n iizerinde dogru siniflandirma
saglamistir. Sonu¢ olarak calisma, koyun ve keci post-kranial kemiklerinin morfolojik
kriterlerle yiiksek dogrulukla ayirt edilebilecegini, ancak bunun deneyim, sistematik test ve
uygun referans koleksiyonlarina bagli oldugunu gostermektedir

() \ -
e b
W, o~

Resim 2. Solda Metapod distal ucu ve sagda birinci falankstan tiir ayrimzi; her birisinde sagda capra,
solda ovis seklinde verilmistir (Zeder ve Lapham 2010: 2887-2905).

Kemiklerden tiir tayininde, aragtirmaci deneyimi, Orneklem sayisi, taksonomik etkiler,
poplilasyon i¢i varyasyon, cinsiyet dimorfizmi ve yas faktorii tiir tayinini etkilemektedir. Bu
nedenle modern referans koleksiyonlariyla karsilastirmali analiz zorunludur. Zooarkeolojik
yorumlarin giivenilirligi, orneklemin olusum siireglerinin dogru degerlendirilmesine baghdir.
Kemiklerin parcalanma derecesi, yanik izleri, kemirgen ve karnivor tahribat1 gibi faktorler
iskeletlerin sag kalim durumunu etkileyebilir (Zeder ve Lapham 2010: 2887-2905). Bu nedenle
Salvagno ve Albarella (2017: 3-37) tarafindan yalnizca gorsel degerlendirmeye dayal1 subjektif
sistemler yerine, Ol¢iilebilir ve tekrarlanabilir bir morfometrik yaklasimin gelistirilmesi
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gerektigi savunulmustur. Bu kapsamda Orta ve Kuzey Avrupa kokenli 78 koyun ve 79 kegiye
ait postkranial kemiklerden tiir ayrimma yonelik bir calisma yapilmistir. Koyun ve keci
ayriminda Ol¢li oranlarina dayali morfometrik yaklasimin yiiksek dogruluk ve istatistiksel
anlamhlik sagladig1 goriilmiistiir. Ozellikle boynuz, metapod, astragalus ve calcaneus gibi
bolgelerde tiirler biiyiik 6l¢lide ayrismakta ve diskriminant analiz sonuglar1 bir¢ok kemikte
%85-95’e varan dogru smiflandirma oranlar1 gostermektedir. Yazarlar, sadece morfolojik
gozlemin tek basina yeterli olmadigmi, ancak morfometrik oranlar ve c¢ok degiskenli
istatistiksel analizlerle desteklendiginde koyun-ke¢i ayrimmin daha nesnel, tekrarlanabilir ve
denetlenebilir hale geldigini vurgular; sonug¢ olarak en gilivenilir yaklasimin morfoloji ile
morfometrinin birlikte ve ¢oklu kriterler tizerinden kullanilmasi oldugunu belirtirler (Salvagno
ve Albarella 2017: 3-37).

Koyun-ke¢i ayrimi uzun siire nitel morfolojik kriterlere ve lineer osteometriye dayandirilmis
olsada, giincel yaklasim giderek geometrik morfometri temelli analizlere ydnelmektedir
(Jeanjean vd. 2025: 1-21). Ozellikle {iciincii alt molar (m3) iizerinden yapilan ¢aligmalar, sekil
verisinin boyuttan bagimsiz olarak (superimpozisyon) tiir ayriminda gii¢lii bir sinyal tagidigini
gostermistir. Bu ¢alismada 109 arkeolojik 6rnegin %95,4’inde morfometrik ve molekiiler
tanimlarin drtiismesi, dis morfolojisinin giivenilir bir taksonomik sinyal tagidigin1 ortaya koyar
(Jeanjean vd. 2023: 2-10).

Benzer bicimde, daha genis kapsamli bir sentez ¢alismasi, lineer 6l¢iimler, Log Shape Ratio
boyut-sekil ayrimi ve geometrik morfometri verilerini karsilastirmis ve sekil temelli analizlerin
klasik dl¢timlerden daha yiiksek ayirt edicilik sagladigini gostermistir (Jeanjean vd. 2025: 1-
21). Bu ¢aligma ayn1 zamanda modern ve arkeolojik drnekler arasindaki morfolojik farklara
ragmen modern referanslarin kontrollii bicimde kullanilabilecegini iddia etmektedir.
Postkranial bdlge agisindan calcaneus lizerine yapilan geometrik morfometri analizi, 6zellikle
calcaneal tuberosity ve eklem ylizeylerinde koyun ve ke¢i arasinda istatistiksel olarak anlaml
sekil farkliliklar1 bulundugunu géstermistir. Bu tiir calismalar, ayrimin yalnizca diglerle degil,
biitiinciil iskelet morfolojisine dayali olarak da modellenebilecegini ortaya koymaktadir
(Lloveras vd., 2022: 6-9).

Yas ve Cinsiyet Analizi

Kii¢iik ruminantlarda yas tahmini, keg¢i-koyun siirii yonetiminin, beslenme ve iiretim
ekonomisinin anlagilmasinda en kritik yontemlerden biridir. Epifiz kapanma evreleri ve dis
asinma dereceleri bu amacla kullanilir. Payne’nin (1973: 281-303) kill-off modeli kiiciik
ruminant ekonomisini ii¢ temel {liretim modeline ayirir: (1) et {iretimi odakli sistem, (2) siit
iiretimi odakli sistem, (3) yiin ve ikincil {iriin ekonomisi. Erkeklerin erken kesimi ve yiiksek
juvenil orani et ekonomisini; ileri yasta disi varligi, siit iiretimini; yetiskin oraninin artisi ise
ylin liretimini diisiindiiriir (Helmer, Gourichon ve Vila 2007: 41-69). Yas profilleri pastoral
mobilite ile yerlesik tiretim sistemleri arasindaki farklar1 da yansitabilir.

Hayvanlarin yasa gore kesim profillerinin yorumlanmasi genellikle Payne’in (1973: 281-303)
gelistirdigi dis slirme ve asinma smiflandirmasi yoluyla analiz edilebilmektedir. Bu yontem
toplam 9 yas smifina ayrilir. Daha ¢ok kesim profilini belirleyerek {iretim ve siirii yonetim
stratejilerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu yontem, 6zellikle mandibular molarlarin (m1-
m3) ve premolarlarin siirme/asinma durumundan yas simiflar1 (A-I) lretir. Sonra her yas
smifinda kag¢ birey kesilmis, ona bakilip siirii yonetimi stratejisi anlasilmaya calisilir. Daha
sonradan bu yontem ¢esitli yazarlarca gelistirilmis ve test edilmistir (Helmer 1995: 51-60).
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Resim 3. Evcil kecilerin farkli yas smiflari icin tag yliksekligi indeksi ve aginma durumlarmin birlikte
degerlendirildigi tablo (Helmer, Gourichon ve Vila 2007: 41-69).

Bir diger yontem Ducos (1968, akt. Helmer 1995: 52) tarafindan gelistirilen dislerin tag
yliksekligine gore yapilan yontemdir. Daha hizli ve demografi konusunda temel bilgiler verir.
Bu yontem, dis kron yiiksekligi ile digin vestibulo-lingual ¢ap1 arasindaki orani i¢eren bir indeks
ile hesaplanir. Helmer (1995: 51-60) her iki yontemi de kombine ederek kullanmistir (Resim
3). Boylelikle bu yaklasim sayesinde hayvanlarin yaslar1 daha hassas bicimde tahmin edilmis
ve farkli ekonomik stratejilere isaret eden demografik modeller olusturulmustur.

Kiictik ruminantlarda cinsiyet tayini ise genellikle boynuz morfolojisi, metapod boyut oranlari
ve pelvik morfoloji iizerinden yapilir (Prummel ve Frisch 1986: 567-577). Cinsiyet ayrim1 i¢in
en giivenilir anatomik bdlge pelvistir. Ozellikle iliumun morfolojisi ve acetabulum ¢evresindeki
ylzey yapilart erkek ve disi bireyler arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir. Dorsal
goriiniimde disi bireylerde ilium gévdesinin daha uzun ve daha paralel kenarli, erkeklerde ise
ilium daha kisa ve dardir. Erkek pelvisinde ilium gévdesinin iki kenar1 arasinda paralel uzanan
bir boliim genellikle bulunmazken, digilerde birkag¢ santimetre boyunca devam eden belirgin bir
paralellik goriiliir. Bu 6zellik, disilerin daha genis dogum kanalina sahip olmasinin morfolojik
bir sonucu olarak degerlendirilmektedir (Boessneck, Miiller ve Teichert 1964: 1-29)

Arkeolojik hayvan kemiklerinde cinsiyet dagiliminin ortaya konmasi, 6zellikle iiretim amagh
siirii yonetimi hakkinda dogrudan bilgi saglamaktadir. Ornegin, disi bireylerin yiiksek oranda
temsil edilmesi, siiriiniin ¢ogunlukla siit iiretimi veya lireme amaciyla yonetildigini
gosterebilirken, erkek bireylerin yogunlugu genellikle et liretimine yoOnelik erken kesim
stratejileriyle iligkilendirilmektedir. Bunun yaninda erkek bireylerin belirli yas gruplarinda
yogunlagmasi, kastrasyon uygulamalar1 veya siirii kontrol stratejileri hakkinda da ipuglari
verebilmektedir.

Evcillestirme Gostergeleri

Giineybat1 Asya'nin zooarkeolojisi, koyun (Ovis aries), keci (Capra hircus), sigir (Bos taurus)
ve domuz (Sus scrofa) gibi hayvanlarin Bereketli Hilal bolgesinde 10.000-11.000 yil 6nce
evcillestirilen ilk hayvan gruplarindan oldugunu gostermektedir (McHugo, Dover ve MacHugh
2019: 98-107). Koyunlar (Ovis aries) yaklasik olarak 10.000 yil 6nce Orta Dogu'da
evcillestirilmistir. Koyunlarin evcillestirilmesinin  nedenleri arasinda et ve siit igin

MASROP E-Dergi
22



“Zooarkeolojide Kiiciik Ruminantlarin (Ovis/Capra) Analizi ve Yorumlanmasina Genel Bir Bakis”, MASROP E-
Dergi 20,2026, 17-32.

yetistirilmeleri, yiinleri i¢in kullanilabilmeleri ve siirii halinde yasamalar1 nedeniyle kolayca
kontrol edilebilmeleri sayilabilir. Koyunlarin evcillestirilmesi, insanlarin beslenme ve giyim
aliskanliklarim1 6nemli olclide etkilemistir. Koyun eti ve siitii, insanlarin temel besin
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Koyun yiinii ise giysi ve ev esyas1 yapiminda kullanilmistir
(Zeder 2008: 11597-11604).

Evcil keg¢i (Capra hircus) Kuzey Levant ve Orta Firat havzasinda evcillestirilen ilk toynakli
hayvandir (Peters vd. 1999: 27-48). Arkeolojik bulgular, kecinin evcillestirilme siirecinin
PPNB’nin (Canak Comleksiz Neolitik B donemi) erken evrelerinde basladigini gostermektedir.
Tell Abu Hureyra ve Tell Halula gibi yerlesimlerde, keci kalintilarinin MPPNB’nin (Orta
Canak Comleksiz Neolitik B donemi) baslangiciyla iligkili tabakalarda ortaya ¢ikmasi ve bu
yerlesimlerin EPPNB (Erken Canak Comleksiz Neolitik B donemi) evrelerinde kegi kalintisi
icermemesi, bu hayvanlarin ilk yerlesimciler tarafindan disaridan getirilmis olabilecegini
distindiirmektedir. Bu durum, keginin evcillestirilme siirecinin  muhtemelen Capra
aegagrus’un dogal yayilim alanlarinin bulundugu Iran Zagros Daglar1 gibi bdlgelerde baslamis
olabilecegini gostermektedir. Evcil keci popiilasyonlarmin atalarinin Afro-Avrasya'nin dogu-
bat1 ekseni boyunca farkli yayilim yollarini izledigi (Resim 4) haplotip tabanli genetik testler
ile dogrulanmistir (Zheng vd. 2020: 3177-3190).

A =P Main dispersal route of domestic goat f‘, Potential introgression event

Bezoar
C H3 .
B H3 - Neolthic Balkans ' I-
Bezoar J 3id § oL
zervaion|* R Neolithic Iran| LA
Bezoa . 1 W uC bex
(Aorz) ' EUR| ! o u C. falconen
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{me
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Resim 4. Yabani Capra tiirliniin cografi dagilimi (Bezoar ile boyanan alan) ve evcil kegilerin
evcillestirme siirecinde izledigi dogu-bati eksenli yollar (Zheng vd. 2020: 3-13).

Evcil koyun (Ovis aries) ise 10.500 y1l 6nce Asya’ya 6zgii bir muflon tiirii olan Ovis gmelini
veya Ovis orientalis gibi tiirlerin soyundan evcillesmistir (Alberto vd. 2018: 813). Baglangicta
koyunlar sadece et, siit ve deri icin yetistirilsede, MO 6000 civarinda yiin icin de kullamldig1
anlagilmaktadir. Koyunlarin ikincil iriinler icin yetistirilmesi ve cesitli rklarin gelisimi
Giineybati Asya’da M.O. 5000, Avrupa’da ise M.O. 4000 civarinda yaygmlasmustir (Chessa
vd. 2011: 532-536).

MO 8700 ile MO 2000 arasina tarihlenen 24 arkeolojik yerlesim yerinin zooarkeolojisinde
yapilan bir arastirma, Neolitik'in baslarinda koyun ve kecilerin baslangigta esas olarak et
iiretimi amaciyla kullanildigini, ancak zamanla siirii yonetim stratejilerinin ¢esitlendigini
gostermektedir. PPNB (Canak Comleksiz Neolitik B donemi) ile siit iiretiminde bir artis
gozlemlenmistir (Helmer, Gourichon ve Vila 2007: 41-69).
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Evcil hayvanlar ve vahsi atalar1 arasinda morfolojik benzerlikler bulunur, ancak evcillesen
hayvanlarda bazi 6zelliklerde carpict degisiklikler meydana gelmistir. Yabani formlar ile evcil
popiilasyonlar arasinda genellikle boyut kiigililmesi gozlenmektedir. Bu degisimin
tetiklenmesinde insan faktdriiniin rolii biiyiiktiir. Ornegin, bazi evcil hayvan tiirlerinde goriilen
uysallik, kafatas1 seklindeki degisiklikler, kulak seklindeki degisiklikler ve renk desenlerindeki
degisiklikler evcillestirme siirecinin sonucudur. Bu farkliliklarin tiimiine evcillestirme
sendromu denmektedir (Wilkins, Wrangham ve Fitch 2014: 795-808).

Evcillesmis hayvanlarda belirli bir fenotipin yayginlasmasi, ¢evresel kosullara uyum saglamasi
veya insanlarin istegi dogrultusunda se¢ilmesi durumunda ortaya cikar. Bu siirecte bazi
hayvanlarin yiiz kisminm kisalmasi genellikle yaygin gézlemlenen bir fenomendir. Ornegin,
bazi ke¢i wrklarinda brakisefali, yapay secilim veya dogal secilimle belirli bir g¢evresel
adaptasyonun sonucudur. Bir bagka 6rnek olarak, evcillesen keci ve koyunlarda geg¢ olgunlagsma
ve daha sik kizginlik dongiileri (lireme siklig1) goriiliir (Geiger vd., 2021: 85-88).

Evcillestirme siirecinin zooarkeolojik olarak izlenmesinde de metrik analizler 6nemli rol oynar.
Bununla birlikte, cinsiyet dimorfizmi, ¢evresel stres ve beslenme kosullar1 da boyut degisimini
etkileyebileceginden, yalnizca metrik kiigiilme evcillestirme i¢in tek basina yeterli kanit
degildir (Arbuckle vd. 2014: 1-18).

izotop ve aDNA Analizleri

Son yillarda kii¢iik ruminant aragtirmalari, biyomolekiiler ve izotopik verilerin birlesmesiyle
cok disiplinli bir boyut kazanmistir. Karbon ve azot izotoplari, beslenme stratejileri, mevsimsel
otlatma ve pastoral mobilite hakkinda kritik bilgiler saglarken (Zeder, 2008: 11597-11604),
antik DNA (aDNA) c¢alismalar1 soy iliskileri, genetik ¢esitlilik ve popiilasyon hareketliligi
hakkinda derinlemesine veriler sunmaktadir (Daly vd., 2025: 47).

Kii¢iik ruminantlarda stabil izotop analizleri, temel olarak “hayvan ne yedi, nerede otladi, yil
icinde hareket etti mi ve insan yonetimi var miydi?” sorularini hedefler (Seabrook vd., 2025:
141-142). Klasik yaklasimda kemik kolajeni 8"*C ve 98'°N degerleri, uzun donem beslenme
rejimini ve bazen otlatma/ahir besleme gibi yonetim pratiklerini yakalamada kullanilir; bu
¢izgi, hayvansal iiriin ekonomisi ve pastoral yonetim tartismalarinda genis bir uygulama alam
bulmustur (Chenery vd., 2010: 150-163). Daha giincel ve daha gii¢lii bir yaklagim ise tek bir
ortalama deger yerine dis minesinde ardigik 6rnekleme yaparak 5'*0 (mevsimsellik/su kaynagi)
ve ¥Sr/*Sr (jeolojik kaynak alani/mobilite) degerleri lizerinden hayvanin yil icindeki hareketini
ve slrii yonetimini daha yiiksek ¢oziniirliikle okumaya calisir (Valenzuela-Lamas vd., 2016:
828-836). Ornegin, Demir Cag1 koyun ve kegi dis minesi {izerinden stronsiyum (Sr) ve oksijen
(O) izotoplarmi birlikte kullanan calismalar, siiriilerin dis minesinin mineralizasyonu
doneminde farkli jeolojik alanlara gidip gitmedigini test ederek insanlarin mevsimsel yer
degistirmelerini anlamamizi saglamistir (Valenzuela-Lamas vd., 2016: 828-836).

aDNA caligsmalari ise kii¢iik ruminant arastirmalarinda iki ana ekseni biiyiitmiistiir. Bunlar; (1)
evcillestirmenin kokeni ve yayilim yollarinin aydinlatilmasi, (2) insan secilimi ve tiiretim
ekonomileriyle iliskili genetik degisimlerin daha iyi anlagilmasidir (Daly vd., 2025: 47). Ayrica,
tek bir kolajen peptidi iizerinden tiir teshisi saglayan biyomolekiiler yontemler (ZooMS),
morfolojik olarak tanimlanamayan Orneklerin evcillestirme siirecindeki rollerinin
belirlenmesine katki saglamaktadir (Buckley vd., 2010: 14-17). Son birka¢ yilda 6zellikle
koyun (Ovis aries) lizerine yapilan ¢aligmalar, Neolitik ve sonrasi donemlerden elde edilen
genis paleogenom setleri ile Avrupa-Asya soy ayrismalarinin ¢ok erken donemlerde
belirginlestigini ve farkli cografyalara dagilan popiilasyonlarin kendilerine 6zgli genetik
bilesimlerle uzmanlastigini gostermistir (Kaptan vd., 2024: 2-19).
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Genomik kanitlar, Neolitik dénem Avrupasi'ndaki evcil koyun irklarinin genetik olarak iran
yaban koyunundan ziyade, Anadolu Epipaleolitik koyununa ve giiniimiiz Anadolu ile Kibris
yaban koyununa daha yakin oldugunu ortaya koymustur (Kaptan vd., 2024: 2-19). Bu veriler
1s181inda, evcillestirmenin sadece Iran dolaylarinda degil, Orta Anadolu cografyasinda da es
zamanli olarak baslamis olabilecegi hipotezi gii¢c kazanmistir (Kaptan vd., 2024: 2-19). Tiim bu
bilimsel kanitlar, evcillestirme siirecinin Neolitik donem Bereketli Hilal igerisinde tek bir
merkezden ziyade, farkli yerel yabanil kaynaklarin siirece dahil edildigi karmasik ve “mozaik”
bir yapida, birden fazla kez gerceklesmis olabilecegini gostermektedir (Daly vd., 2018: 109-
115).

Sonuc¢

Kii¢iik ruminantlar (Ovis aries ve Capra hircus) Yakin Dogu’da baslayan evcillestirme
stirecinden itibaren insan toplumlarimin ekonomik ve kiiltiirel yapilarmin anlagilmasinda temel
veri kaynaklarindan biri olmustur. Arkeozoolojik c¢alismalar, koyun ve keg¢inin Neolitik
donemden itibaren bir¢ok yerlesimde hayvanciligin ana bilesenleri arasinda yer aldigini ve
erken iiretim sistemlerinde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir (Zeder 2008: 11597-
11604; Peters vd. 2005: 96-125). Bu nedenle kiiciik ruminant kalintilarinin analizi, ge¢mis
toplumlarin {iretim stratejileri, ¢evresel adaptasyonlari ve insan-hayvan iligkilerinin
yorumlanmasinda kritik bir aragtirma alani olarak degerlendirilmektedir.

Zooarkeolojik analizlerde koyun ve ke¢i ayrimi uzun siire morfolojik gozlemlere ve lineer
osteometrik Slgiimlere dayandirilmis olsa da bu ayrim ¢ogu zaman metodolojik zorluklar
icermektedir. Postkranial iskelet elemanlarinin biiyiilk kisminin morfolojik olarak birbirine
benzer olmasi, tiirlerin ¢ogu zaman Ovis/Capra kategorisi altinda birlikte degerlendirilmesine
neden olmustur (Boessneck 1969: 331-338). Bununla birlikte mandibula ve dis morfolojisi,
boynuz ve belirli postkranial kemikler tizerinden gelistirilen ayrim kriterleri tiir tanimlamasinda
onemli ilerlemeler saglamistir (Payne 1985: 139-147; Halstead, Collins ve Isaakidou 2002:
545-553). Zeder ve Pilaar (2010: 225-242) ile Zeder ve Lapham (2010: 2887-2905) tarafindan
yapilan sistematik testler, bazi klasik dental kriterlerin gilivenilirliginin sinirli oldugunu, buna
karsilik postkranial morfolojik kriterlerin daha yiliksek dogruluk oranlar1 saglayabildigini
gostermektedir. Son yillarda gelistirilen morfometrik ve geometrik morfometri temelli
yaklasimlar ise koyun ve ke¢i ayriminda daha nesnel ve tekrarlanabilir sonuglar elde edilmesine
katki saglamaktadir (Salvagno ve Albarella 2017: 3-37; Jeanjean vd. 2023: 66-83).

Yas ve cinsiyet analizleri de kiigiik ruminant arastirmalarinin temel bilesenlerinden biridir. Dis
siirme ve aginma modelleri ile epifiz kapanma evreleri {lizerinden yapilan analizler, siirii
yonetim stratejileri ve iiretim ekonomileri hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir. Ozellikle
Payne (1973: 281-303) tarafindan gelistirilen kesim profili modeli, kiiclik ruminant
ekonomisinin et Uretimi, siit liretimi veya ikincil iirlinlere dayali farkli {iretim stratejileri
cergevesinde yorumlanmasina olanak saglamistir. Bu yaklasim daha sonra farkli aragtirmacilar
tarafindan gelistirilmis ve Neolitik’ten Tung Cagi’na kadar bircok yerlesimde siirii yonetimi
pratiklerinin anlagilmasinda kullanilmistir (Helmer, Gourichon ve Vila 2007: 41-69).

Evcillestirme siirecinin anlasilmasi da kiicliik ruminant ¢aligmalarinin énemli bir boyutunu
olusturmaktadir. Arkeolojik kayitlarda gbzlenen boyut kiicliilmesi, demografik yapidaki
degisimler ve morfolojik varyasyonlar, insan kontroliiniin giderek artan etkisini yansitan temel
gostergeler arasinda yer almaktadir (Zeder 2008: 11597-11604; Arbuckle vd. 2014: 1-18).
Bununla birlikte, son yillarda stabil izotop analizleri ve antik DNA (aDNA) ¢alismalar kiigiik
ruminant aragtirmalarina yeni bir metodolojik boyut kazandirmistir. Stabil izotop analizleri
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hayvanlarin beslenme stratejileri ve pastoral mobilite hakkinda bilgi saglarken (Chenery vd.
2010: 150-163; Valenzuela-Lamas vd. 2016: 828-836), paleogenomik ¢alismalar evcillestirme
siiregleri ve hayvan popiilasyonlarinin genetik yayilimi hakkinda daha ayrintili veriler
sunmaktadir (McHugo, Dover ve MacHugh 2019: 98-107; Kaptan vd. 2024: 3-18).

Sonu¢ olarak kiiciik ruminantlarin zooarkeolojik analizi, yalnizca hayvan kemiklerinin
tanimlanmasindan ibaret degildir; bu c¢aligmalar geg¢mis toplumlarin ekonomik sistemleri,
cevresel adaptasyonlar1 ve kiiltiirel pratikleri hakkinda ¢ok katmanli bilgiler sunmaktadir
(Russell 2012: 1). Geleneksel morfolojik yontemlerin morfometrik analizler, izotop
arastirmalar1 ve paleogenomik verilerle birlikte kullanilmasi, kii¢lik ruminant arastirmalarinin
daha biitiinciil ve disiplinler arasi bir ¢ercevede gelismesini miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim,
insan ve hayvan iligkilerinin tarihsel gelisimini anlamada zooarkeolojinin sundugu potansiyelin
daha kapsamli bicimde degerlendirilmesine katk1 saglayacaktir.

Extended Abstract

Small ruminants, particularly sheep (Ovis aries) and goats (Capra hircus), were among the
earliest domesticated species in the Near East and played a fundamental role in the development
of early agricultural and pastoral economies. Archaeozoological evidence indicates that these
animals became increasingly common in human settlements from the Neolithic period onwards,
rapidly forming the backbone of early animal husbandry systems (Zeder 2008; Peters et al.
2005). Their economic importance extended beyond meat production; sheep and goats also
provided a wide range of secondary products, including milk, wool, hides, and manure.
Consequently, the analysis of small ruminant remains offers valuable insights into past
subsistence strategies, herd management practices, and the broader economic organization of
ancient societies (Sherratt 1981: 261-305; Vigne 1998: 27-45).

The present study provides a comprehensive overview of the main analytical approaches used
in zooarchaeological research on small ruminants. It examines how sheep and goat remains are
identified and interpreted in archaeological assemblages and discusses the methodological
developments that have significantly improved the reliability of species identification and herd
management reconstruction. Attention is given to morphological, morphometric, demographic,
and biomolecular approaches that shape current research in zooarchaeology.

One of the central methodological challenges in zooarchaeology is distinguishing reliably
between sheep and goat skeletal remains. Because many postcranial bones of these two species
are morphologically similar, archaeological specimens are often grouped as “Ovis/Capra” when
species identification cannot be confidently established (Boessneck 1969: 331-358). However,
several anatomical regions exhibit diagnostic features that enable more precise identification.
Mandibles, horn cores, and certain dental elements have long been considered among the most
reliable indicators for distinguishing between sheep and goats (Payne 1985: 139-147; Halstead
et al. 2002: 545-553).

Recent methodological research has critically evaluated the reliability of traditional
morphological criteria. Systematic studies by Zeder and Pilaar (2010: 225) demonstrated that
some widely used dental features—particularly those based on mandibular molars—may
present considerable identification errors. Their findings highlight that certain dental elements,
such as dp3, p3, and p4, yield more reliable results, whereas others, such as m1-m3 and
mandibular morphology, should not be used as single diagnostic criteria. Complementary
research focusing on postcranial bones has shown that elements such as the distal humerus,
metapodials, astragalus, and calcaneus can provide relatively high identification accuracy when
multiple morphological criteria are applied systematically (Zeder and Lapham 2010: 2887-
2905). In addition to qualitative morphological observations, morphometric approaches have
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increasingly been used to improve species identification, with metric analyses based on bone
proportions and discriminant statistical methods demonstrating high classification success
rates, often exceeding 85-95% accuracy (Salvagno and Albarella, 2017: 66-83). More recently,
geometric morphometric methods have provided even more refined analytical tools by
capturing shape variation independently from size differences; for instance, studies focusing on
dental morphology, particularly the third lower molar (m3), have shown that geometric
morphometric analysis can achieve highly reliable taxonomic classification, especially when
combined with molecular verification methods such as ZooMS (Seabrook et al., 2025: 2). While
similar approaches applied to postcranial elements such as the calcaneus have also revealed
statistically significant shape differences between sheep and goats (Lloveras et al., 2022:
103284), recent multi-disciplinary research on small ruminants has further integrated stable
isotope and ancient DNA (aDNA) analyses to provide a high-resolution understanding of past
human-animal interactions. Stable isotopes such as carbon and nitrogen reveal long-term
dietary strategies. At the same time, sequential sampling of tooth enamel for oxygen (O) and
strontium (Sr/Sr) allows researchers to reconstruct seasonal pastoral mobility and herd
management practices with high precision (Zeder, 2008: 11597-11604), (Valenzuela-Lamas et
al., 2016: 828-836), (Chenery et al., 2010: 150-163). Simultaneously, aDNA studies have
illuminated the origins and dispersal of domestication, specifically showing that Neolithic
European domestic sheep are genetically more similar to Anatolian Epipaleolithic and modern
Anatolian/Cyprian wild sheep than to those from Iran (Kaptan et al., 2024: 2-19), (Daly et al.,
2025: 47, 54-55). These findings reinforce the hypothesis that domestication was not a singular
event but a complex, "mosaic" process occurring simultaneously across multiple regions within
the Fertile Crescent, including Central Anatolia (Daly et al., 2018: 85-88), (Kaptan et al., 2024
2-19).

Beyond species identification, age and sex determination are essential for reconstructing herd
management strategies and understanding economic practices in past societies. Age estimation
in small ruminants typically relies on dental eruption and wear patterns as well as epiphyseal
fusion stages. One of the most influential models for interpreting slaughter profiles is Payne’s
(1973: 281-303) kill-off pattern analysis, which classifies mortality patterns into distinct herd
management strategies. For instance, high juvenile frequencies often indicate meat-focused
production systems, whereas the presence of older female individuals suggests dairy-oriented
management. In contrast, a high proportion of mature animals may reflect wool production or
long-term herd exploitation (Helmer et al. 2007:41-69).

Sex determination also provides valuable insights into herd structure and economic strategies.
Morphological differences in horn cores, pelvic bones, and certain postcranial elements allow
archaeologists to distinguish between male and female individuals (Prummel and Frisch
1986:567-577). Pelvic morphology provides reliable indicators due to differences associated
with reproductive anatomy. The identification of sex ratios within archaeological assemblages
may therefore reveal breeding strategies, herd management practices, and even social or ritual
behaviors related to animal use.

The study also addresses the archaeological indicators of animal domestication. In many cases,
domestication is reflected in morphological changes, such as reductions in body size and
alterations in cranial morphology, as well as in demographic shifts within animal populations
(Zeder 2008:11597-11604). However, these indicators must be interpreted cautiously, as factors
such as environmental stress, nutrition, and sexual dimorphism may also influence skeletal
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morphology (Arbuckle et al. 2014:1-18). Consequently, domestication processes are best
understood through the integration of multiple lines of evidence.

In recent decades, biomolecular and multi-disciplinary methods have significantly expanded
the scope of zooarchaeological research, integrating stable isotope and ancient DNA (aDNA)
analyses to provide a high-resolution understanding of past human-animal interactions. Stable
isotopes, such as carbon and nitrogen in bone collagen, reveal long-term dietary strategies and
grazing environments (Chenery et al. 2010: 150-163). Concurrently, sequential sampling of
tooth enamel for oxygen (6’40) and strontium (’Sr/3¢Sr) ratios allows researchers to reconstruct
seasonal pastoral mobility and herd management practices with high precision (Zeder, 2008:
11597-11604; Valenzuela-Lamas et al., 2016: 828-836). Simultaneously, aDNA studies have
illuminated the origins and dispersal of domestication. Paleogenomic data show that Neolithic
European domestic sheep are genetically closer to Anatolian Epipaleolithic and modern
Anatolian/Cyprian wild sheep than to those from Iran (Kaptan et al. 2024: 2-5; Daly et al. 2025:
492-497). These findings reinforce the hypothesis that domestication was not a singular event
but a complex, "mosaic" process occurring simultaneously across multiple regions within the
Fertile Crescent, including Central Anatolia (Daly et al. 2018: 85-86; Kaptan et al. 2024: 1-8).

In conclusion, the zooarchaeological study of small ruminants represents a multidisciplinary
field that integrates morphological analysis, quantitative morphometrics, demographic
reconstruction, and biomolecular techniques. By combining traditional osteological methods
with modern analytical approaches such as stable isotope analysis and ancient DNA research,
scholars can reconstruct past human-animal relationships with increasing precision. These
integrated approaches not only enhance our understanding of early pastoral economies but also
contribute to broader discussions about domestication, mobility, and human adaptation in
prehistoric and historic societies.

Resim Listesi

Resim 1. Ke¢i ve koyun arasinda Dp4 iizerinden tiir ayrimi kriterleri (Zeder ve Pilaar 2010:
225-242).

Resim 2. Solda Metapod distal ucu ve sagda birinci falankstan tiir ayrimi; her birisinde sagda
capra, solda ovis seklinde verilmistir (Zeder ve Lapham 2010: 2887-2905).

Resim 3. Evcil kegilerin farkli yas siiflari i¢in tag yiiksekligi indeksi ve asinma durumlarinin
birlikte degerlendirildigi tablo (Helmer, Gourichon ve Vila 2007: 41-69).

Resim 4. Yabani Capra tiiriiniin cografi dagilimi (Bezoar ile boyanan alan) ve evcil kegilerin
evcillestirme stirecinde izledigi dogu-bat1 eksenli yollar (Zheng vd., 2020).
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