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ORTA MIYOSEN YASLI AFYON GEBECELER MEMELI FOSIL
LOKALITESINDEKI KOPROLIT BULGULARIN ANALIZi

HALACLAR, Kazim

Yiiksek Lisans Tezi, Tabiat Tarihi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof.Dr. T. Tanju KAYA
Haziran 2015, 66 sayfa

Koprolit (fosil digk1) Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢ok az sayida memeli fosil
lokalitelerinde kayitlanmigtir. Koprolitler, ¢esitli mikroskopi ve jeokimyasal
analizlerin geligsmesiyle, fosil lokalitelerinin tafonomik siiregleri hakkinda daha
detayli bilgi vermektedir. Koprolitler, ge¢misin av-avci iliskisinin en somut
kanitlarin1 sunmasi nedeniyle, son yillarda giderek 6nem kazanmistir. Tiirkiye’de
koprolitler {izerine yapilan ¢aligmalar son derece sinirhdir.

Bu ¢alismada, Orta Miyosen yasli (13,5 m.y) Afyon-Gebeceler memeli fosil
yataginda bulunan koprolitler (86 adet) yikict olmayan (biyometrik ve
morfolojik) analizlerle c¢alisilmis ve  Ankara-Candir ve Sinap memeli memeli
fosil yataklarindaki koprolitler ile biyometrik ve morfolojik agidan benzerlikler
gosterdigi  saptanmustir.  Yapilan karsilastirmalar  sonucunda, Gebeceler
orneklerinin ~ Candir faunasinda tanimlanmis kemik kirict  karnivor tiiriine
(Percrocuta tungurensis) ait olan 6rnekler ile benzerlik gosterdigi saptanmuistir.
P.tungurensis’in dis ve iskelet yapisi, les yiyici ve agik ormanlik alanlarda
yasayan avci bir forma isaret eder.

Anahtar Kelimeler: Afyon-Gebeceler, Orta Miyosen, Koprolit, Paleodiyet,
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ABSTRACT

ANALYSIS OF MIiDDLE MIOCENE LOCALITY OF
AFYON-GEBECELER COPROLITE FiNDINGS

HALACLAR, Kazim

M.S in Department of Natural History
Supervisor: Prof. Dr. Tanju KAYA
Jun 2015, 66 pages

Coprolites (fossil feces) were recorded at few localities from all around the
world and Turkey. Coprolite findings give significant data about taphonomical
process of fossil localities with the improvement of various microscopy and
geochemical analysis. Especially, this analysis provides the most exact evidence
about the history of predator-prey relationship that opens a window into the past.
However coprolite studies in Turkey are very limited.

As a result of this study, Middle Miocene (13, 5 Ma) locality of Gebeceler
coprolites with Ankara-Candir and Ankara-Sinap coprolites were examined
biometrically and morphologically (non-Destructive) which showed close
resemblage among these localities. According to the comparisons the coprolites
of a bone crusher carnivore species (Percrocuta tungurensis) that was described
in Candir fauna were found to resemble to the coprolites found in Gebeceler
locality. In paleoecological point of view, as P.tungurensis is generalized
scavengers they were well adopted to open woodlands.

Key Words: Afyon-Gebeceler, Middle Miocene, Coprolite, Paleodiet
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1. GIRiS
1.1. Konu

Calismanin konusu, Afyon Gebeceler beldesinin dogusundaki yarmalarda
bulunan memeli fosil yatagindaki koprolitlerin (fosil digk1) analiz ve tanimlama
yontemlerinin arastirilmasi ile elde edilen veriler 1siginda, faunalarin av-avci
iliskisinin anlagilmaya ¢alisilmast ve tafonomik siire¢ hakkinda ipuglar
yakalayarak biyokronolojik ve paleoekolojik yorumlarin yapilmasidir.

1.2. Calisma Alam

Memeli fosil lokalitesi, Afyon ilinin 20 km dogusunda yer alan Gebeceler
beldesinin kuzey dogusundaki tepenin dogu yamaginda acilmig yarmalarda
(38°46'28.4"N  30°45'11.1"E) yeralir. Ana lokalitenin merkezi olusturdugu
yaklasik 10 km ¢apindaki alanda arazi taranmis ve benzer seviyelere bakilmis,
acilmis yarmalardan fotograflar alinmistir (Sekil 1.1, 1.2, 1.3.).

Sekil 1. 1. Caligma alaninin uydu goriintiisti ve yerbulduru haritast (Google Earth, 2014).



Sekil 1. 2. Gebeceler lokalitesinin uydu goriintiisii (Google Earth, 2014).

Sekil 1. 3. Memeli fosilleri igeren zon.

1.3. Genel Jeoloji

Afyon c¢evresindeki Orta Miyosen karasal tortullasmasini yansitan
Gebeceler Formasyonu, altta aliivyon yelpazesi ¢okelleri ve yanal-diisey gegis

iliskisiyle tstte yer alan volkanosedimanter golsel ¢okellerden olusur (Sekil 1.4).



Birim, ilk kez Erisen (1972) tarafindan formasyon diizeyinde yontemsiz
tanimlanarak adlanmistir. Birimin adi, sonraki calismalarda degistirilmeksizin
kullanilmistir. inceleme alaninda yaklasik 170 m kalmhigindaki Gebeceler istifi,
Afyon alkali volkanizmasinin tortullagsmayla yasit volkaniklastik tiirevlerini alttan
iiste degisen oranlarda kapsar ve kalinlig1 en ¢cok 40 m olan silisifiye kire¢ tasi

diizeyi ile sona erer.

| EPOK |viewer: zoniar KAYASTRATIGRAFI
0 o

[ 1 I Silis bantli ve yumrulu,
[ T T 1 kismen ya da tamamen
silislesmis kiregtas! istifi

Afyon volkanizmasi
tirdmld volkaniklastik
egemen istif ‘

Afyon volkanizmasinin
volkaniklastik tiirevleri
(blok ve kil akintisl,
ignimbirit, kiil dokiintiisi,
lahar) ile kiregtas!
aradiizeyleri kapsayan
volkanik kumtagi-silttagi-
kiltas! istifi

Golsel

MN 7+8

Afyon Volkanitleri
Gebeceler formasyonu

Aliiviyal

Cakiltas!, kumtas!

cf | I I |
Gec ORTA MIYOSEN
ASTARASIYEN

Silisge doygun alkali seriye
ait trakibazalt, bazaltik
trakiandezit, trakiandezit
bileim araliginda afirik
lavlar (Aydar ve dig., 1998)

MN 6
Karakaya volkanitleri

. . Gebeceler
Afyon Metamorfitleri W o Lcalios

Sekil 1. 4. Gebeceler bolgesi genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Erisen, 1972).

Gebeceler formasyonu, genis anlamda Paleozoyik yasli Afyon
metamorfitleri ile ge¢ erken Miyosen kalkalkali felsik volkanizmasini simgeleyen
Seydiler ignimbiritlerini a¢ili uyumsuzlukla 6rter. Karakaya volkanitlerinin alkali
mafik lavlari, tortullasmanin baglangiciyla yasittir. Olasilikla, Ge¢ Miyosen
baslarinda su iistiine ¢ikarak asmnmaya baslayan golsel kireg tasi platformu, Ust

Miyosen aliiviyal ¢okelleri tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Sekil 1.5).



Golsel istifin Gebeceler lokalitesinde gozlenebilen en alt diizeyinde, golsel
kiy1 kusagi ¢okelimini yansitan ince kirmtili ¢okeller bulunur. Gebeceler memeli
faunasini igeren birim, kumtasi silttasi diizeyi, soluk yesil renkli ve masiftir.
Keskin ve diizlemsel taban dokanagiyla iiste gelen distal lahar diizeyi biitiiniiyle
masiftir ve alt kesimlerinde biiyiik memeli kalintilar1 kapsar (Sekil 1.6).

:] Aliivyon  /
|
z =51 Golsel kircgl’a‘il : T
Z || Sublacustrine Yolkaniklastikler | GEBECELER SULUMENLI )
= e -2 FORMASYONU (Metin ve dig., 1987)
s Aliiviyal ve gdlsel kinntililar
g Y AN/ ) ]
& m Karakaya volkantterl (M2rih Vg 198, % 1 \Gebeceler fosil lokalitesi (Sarag, 2003)
= © ~,
RN £ % 2 “SusuzYaylacilar” fosil lokalitesi
[: Afyon Metamorfitleri (Metin ve dig., 1987) \«»\ ,\’"(—A\\_\ (Becker*Rlaten ve dig., 1975)
1 W D 1 2

Sekil 1. 5. Gebeceler bolgesinin genel jeoloji haritast (Erigen, 1972).



Sekil 1. 6. Lokalitenin panoramik goriintiisii (a), fosillerin yogun olarak bulundugu (b) ve (c), fosil yogunlugunun azaldigi (d) ve ¢ok az fosil bulunan noktalar (€).



2. TERMINOLOJI

Iknoloji (iz fosil) ¢alismalarinin tarihi eskiye dayansa da terminolojisinin
olgunlagsmasina doniik calismalar son yillarda yogunlagsmistir. Hunt and Lucas
(2012Db) iz fosil ile ilgili calismalarinda, iz-track, ayak izi-footprints, dis izi- tooth
mark ve yuva-nest gibi terimleri, omurgali Iknologlar tarafindan diizeni olarak
kullanildigin1 belirtirler. Ancak, bunlar belirsiz ve ¢ogunlukla tanisizdir, bu
ylizden de bu terimlerin siirekli kullanimi sonucunda omurgali iz fosil

caligmalarinin gelisimi engellenmekte oldugunu belirtirler.

Bir iz fosil olan koprolitin temel sekilleri ve bunlar i¢in kullanilan terimler
Sekil 2.1.’de verilmistir.

O % |
2 1>

round oval rod-like

| @ | @ |

cylindrical spiral irregular

g O | @ |

ellipsoidal cone-shaped kidney-shaped
O e ”‘@
discoidal cigar-shaped lense-shaped

Sekil 2. 1. Omurgali ve omurgasizlara ait koprolitlerin siniflandirilmas: (Héantzschel et
al.’den 1968, fig. 1). a. yuvarlak, b. oval, c. ¢ubuk sekilinde, d. silindirik, e. spiral, f. sekilsiz, g.
eliptik, h. koni seklinde, 1. bobrek seklinde, j. disk seklinde, k. puro seklinde, m. lens seklinde.

Spiral koprolitler bazi baliklar tarafindan, konikler ise ichthyosourlar
tarafindan iiretilirler. Genel memeli formu yuvarlaklasmis sekillerdir. Ozellikle,
karnivorlarda bogumlu uzamis bir yap1 vardir (Sekil 2.2b)(Hunt et. al 2012).



Koprolitlerin bulundugu memeli fosil yatagmin yasinin ve depolanma
seklinin, koprolitlerin morfolojisinin ve igeriginin makro boyutta incelenmesi ile
muhtemel koprolit {ireticilerini takson diizeyinde takima kadar indirebiliriz.
Gebeceler memeli fosil yatagmmin Orta Miyosen ile yaslandirilmig faunasi ve
golsel kiyr ¢okelimi ile olusmus olmasi bize muhtemel iireticilerin karasal
oldugunu gosterir. Koprolitlerin morfolojik olarak bogumlu ve yuvarlanmig
diziler seklinde olmasi1 ve igerigindeki kemik bilesenleri, memeli etgiller
tarafindan olusturuldugunu isaret eder. Tezin 6. ve 7. boliimlerinde bu konuda

daha detayl agiklama yapilacaktir.

L ANTERIOR
ANTEF{!DR_ S il
AC/ C1 “‘“”3 |
/ ]
’_'_’EE'-’" L—" ACIC1 ]segment
c3 L/_ PS
C4
PS ___/‘I
C5
—_ N
ce B
hetercpolar amphipolar anisopolar

POSTERIGR (b) PosteRIOR

Sekil 2. 2. Genel koprolit morfolojisi. (a) Spiral koprolit terminolojisi AC- anterior coil
(yay), L- lip, C- coil (yay), PS- posterior spire (helezon-sarmal). (b) Spiral olmayan koprolit
terminolojisi (Hunt and Lucas, 2012b).

Kao (1962) Villafranciyan yasli Nihovan serisinden (Cin) koprolit 6rnekleri
giincel diski Ornekleri ile kiyaslamistir. Giincel Karnivorlarin digkilama
davraniglarini goézlemleyerek, koprolitleri 6n, orta ve son diskilama siireclerine ait

gruplara ayirarak siiflandirmistir.

Larkin et al. (2000) giincel disi ve erkekten olusan bir ¢ift C. crocuta’ya ait

72 6rnegi kendi metodolojisi ile dlglimlemistir.

Hunt and Lucas (2012b) besinler ile ilgili iz fosilleri ti¢ baslikta toplamigtir
(EK-1).



3. ONCEL CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilan literatiir taramasi1 sonucu elde edilen caligmalarin
incelenmesiyle dncel galismalar bes baslik altinda toplanmustir. Ilk iki baslikda
Diinyada ve Tiirkiye’de koprolit ¢alismalarinin durumu sirayla anlatilmistir.
Ucgiincii boliimde ise calisma alanmi olusturan Afyon — Gebeceler memeli fosil
yataginin kesfi ve sonraki c¢alismalara deginilmistir. Dordiincli ve besinci
boliimlerde ise karsilastirma materyali olarak kullanilan koprolitlerin ait oldugu
memeli fosil yataklarina deginilmistir. Ayrica, bu memeli fosil yataklarindaki
kemik-kirici Karnivor Takimimna ait lyeler listelenmistir. Sonraki bdéliimlerde

iireticilerin bulunmasinda bu listeler kullanilmistir.

3.1. Diinya’da Koprolit Caliymalari1 ve Durumu

Koprolitler ¢gogu omurgali paleontologlar tarafindan nadir fark edilmis ya da
varligi 6nemsenmedigi i¢in géz ardi edilmistir (Hunt et al.2012). Basta Karen
Chin ve Adrian Hunt’in son yillarda yapmis oldugu koprolitlerin taninmasina
doniik ¢alismalar ¢ok onemlidir (Chin et al.2003; 1998; Hunt et al.2012). Chin,
dinozor koprolit ¢aligsmalarint bagli bulundugu miize ve akademik olanaklariyla
ilkokul cocuklarina bile tanitmay1 basarmistir. Bununla ilgili gezici sergiler ve
tanitim toplantilar1 diizenleyerek dinozor koprolitleri ile birlikte paleontolojiyi
insanlara anlatmanin ve sevdirmenin yollarii gelistirmekte ve gelecegin
paleontologlarimi bu bilime kazandirmaya calismaktadir (Chin, 2005). Hunt,
editorliigiinii yaptig1 ve birgok konuyla ilgili arastiriciyr bulusturdugu ¢aligsmasiyla
(Hunt et al. 2012) koprolit ¢alismalarinin nasil bir tarihi oldugu ve ne durumda
oldugunu ortaya koymustur. Dagilmis bilgi kirmtilarini arayip bularak koprolit
caligmalarinin kimler tarafindan, nasil ve nerelerde yapildigini gorebilecegimiz

essiz bir kaynak olusturmustur.

Omurgali Koprolitleri tizerine tarih boyunca yapilan ¢aligmalar1 Hunt et al.
(2012) bes boliime ayirmistir. Bunlar sirayla;

e (1800-1890) ilk ¢alismalar,

e (1890-1910) galismalarin yogunlastig: yillar

e (1910-1950) calismanin az oldugu yillar,

e (1950-1990) arkeolojik ve Pleistosen koprolit ¢aligmalarinin
olgunlagmasi,

e (1990°dan giiniimiize) Pleistosen Oncesi koprolit c¢aligmalarinin

olgunlagmasi.



Fosil digkiyr ilk tanimlayan William Buckland’dir (1929a). Buckland
(1929a) coprolite terimini kullanmamis ayni yil yazdigi (Buckland, 1929b) ama
1935 yilina kadar yayinlanmayan ¢alismasiyla literatiire ge¢mistir (Pemberton,
2012). Buckland’in koprolit terminolojisi, korunmasi ve tanimlanmasina dontik

caligmalarindan sonra ardillar1 1890°a kadar onu tekrar etmekle yetinmislerdir
(Pemberton, 2012).

Texas’daki Erken Permiyen Orneklerini calisan Neumayer (1904) spiral
koprolitler i¢in hala kullanilan heteropolar ve amphipolar terimlerini tanitmistir
(Bknz Sekil 2.2). Bu donem iginde koprolit terimi igerisinde kullanilan barsak
dolgular1 entorilite terimi igerisine almmistir ve insan koprolit ¢alismalari
baslamistir (Hunt et al., 2012).

1910 ve 1950 yillar1 arasinda insan koprolitlerine doniik bir ka¢ calisma
disinda sessiz ge¢mistir (Loud and Harrington, 1929; Wakefield and Dellinger,
1936). Hunt et al.’e (2012) gore bu ¢alismalarin hi¢ birinin kavramsal 6nemi ve

genis tanimlamasi yoktur.

1950’11 yillardan sonra besin, parazit ve klimatik referanslari igeren sofistike
caligmalarin oldugu, insan ve pleistosen donem koprolitlerini igerir (Callen and
Cameron, 1955; Callen and Martin, 1969; Martin et al., 1961). Cin’den
kayitlanmis birkag calisma morfolojik ozellikler hakkinda bilgi verir (Chow,
1955; Kao, 1962; LiY.-Hetal. 1962).

1990°dan sonra teknolojinin gelismesiyle birlikte analiz tekniklerinin de
gelismesi ve bu tekniklere rahat ulasim daha nitelikli ¢calismalarin olmasina izin
vermistir. Yurtdisindan arastirmacilar yeni kimyasal analizleri ve ileri
goriintiileme tekniklerini kullanarak bir ¢ok ¢alisma yapmuglardir (Chame, 2003;
Argant and Dimitrijevic, 2007; Antunes et al., 2006; Pesquero et al., 2011;2013;
Larkin et al. , 2000).

3.2. Tiirkiye’de Koprolit Calismalar1 ve Durumu

Tirkiye’de  yapilmig  ilk  ¢alisma  Tekkaya (1982) tarafindan
gerceklestirilmistir. Tekkaya, Ankara- Candir, Canakkale- Bayraktepe- Dutludere,
Ankara- Sinap ve Ankara- Calta’daki ornekleri incelemis, faunanmn karnivor
bilesenleri ile eslestirmistir. Tekkaya, Candir memeli fosil yatagindan bulunmus
80 adet koprolit materyalin 74 tanesini Percrocuta aff. turgurensis ve
Protictitherium gaillardi tiirleri ile eslestirmis, 6 tanesini ise Bovidae’ye ait
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oldugunu belirtmistir. Orta Sinap memeli fosil yatagindan elde edilen koprolit
materyaller ise Dinocrocuta senyiireki ve Ictitherium intuberculatum tiirleri ile
eslestirmistir. Calta memeli fosil yatagindan ¢ikarilan 5 adet koprolit materyali
Hyaena sp. oldugunu belirtmistir.

4. Fosil Yatagi Adet Tammlama

Calta 5 Hyaena sp.

Orta Sinap 3 Ictitherium intuberculatum
Orta Sinap 14 Dinocrocuta senyiireki
Bayraktepe- Dutludere 5 Adcrocuta eximia

Candir 22 Protictitherium gaillardi
Candir 52 Percrocuta aff. turgurensis
Candir 6 Bovidae

Toplam 107 -

Cizelge 3. 1. Orta Sinap, Candir ve Calta memeli fosil yataklarindan elde edilen koprolit
bulgularin iireticileri ile eslestirilmesi (Tekkaya, 1982).

Yakin doneme ait iki ¢alismadan birincisinde Shillito vd. (2011) Catal
Hoylik kazisinda bulunan insan koprolitlerinin ince kesit analizleri ve morfolojik
ozelliklerini incelemistir. Digerinde ise M.O. 1000 yil1 olarak yaslandirilmis olan
Van - Yoncatepe nekropoliinde ortaya ¢ikarilan mezar odasindaki kopek iskelet
kemikleri icerisinde bulunan koprolitler mikrobiyolojik ve parazitolojik

incelemeler ile biyokimyasal analizler yapilmistir (Toker vd., 2003).

3.3.  Orta Miyosen Memeli Fosil Yatag1 Afyon-Gebeceler

Orta Miyosen Afyon Gebeceler Memeli fosil yatagina ait fauna ilk kez
Sarag¢ (2003) tarafindan tanimlanmis ve MN 7-8 memeli zonuna yerlestirilmistir.
Daha sonraki yillarda, Ege Universitesi Tabiat Tarihi Miizesi ekibinden
Paleontolog Dr. Serdar Mayda onderliginde yiiriitiilen 111Y192 numarali “KD ve
GB Karadeniz Bolgesi Neojen-Kuvaterner Karasal Mikro ve Makro Memeli
Faunalariin Paleontolojik, Paleobiyocografik, Paleoekolojik ve Paleoklimatolojik
Acidan Korelasyonu” isimli uluslararass TUBITAK projesi kapsaminda Ege
Universitesi Tabiat Tarihi Miizesi envanterindeki fosil bulgularin revizyonu ile
faunal listeye rodent Sinapospalax cf. berdikensis, gergedan Caementodon cf.
caucasicum, ziirafa Giraffokeryx sp. ve misk geyigigillerden Hispanomeryx sp.
eklenmistir. Fauna listesi Cizelge 3.2.’de yer almaktadir.



Takim

Aile / Alt aile

Cins

Tur

Referans

Rodentia
Perissodoctyla
Perissodoctyla
Perissodoctyla
Artiodactyla
Artiodactyla
Artiodactyla
Artiodactyla

Spalacidae
Rhinocerotinae
Rhinocerotidae
Equidae
Giraffidae
Giraffidae
Moschidae
Paleomerycidae

Sinapospalax
Caementodon
Begertherium
Anchitherium
Giraffokeryx
Triceromeryx
Hispanomeryx
Micromeryx

cf. berdikensis
cf. caucasicum
grimmi

sp.
flourensianus

Mayda vd. (2013)
Mayda vd. (2013)
Sarag (2003)
Sarag¢ (2003)
Mayda vd. (2013)
Sara¢ (2003)
Mayda vd. (2013)
Sara¢ (2003)

Cizelge 3.2. Gebeceler fauna listesi. Sara¢ (2003) ve Mayda vd. (2013) tarafindan

olugturulmustur.

Gebeceler lokalitesine yakin olan diger bir Orta Miyosen lokalitesi Susuz-
Yaylacilar ile benzer yastadir (Sarag, 2003). Afyon makro memeli fosil
yataklarii, Ge¢ Miyosen’den Sandikli’da bulunan 4 lokalite, Pliyosen’den ise 1’1

gene Sandikli’dan olmak iizere 2 lokalite ile temsil eder (Sekil 3.1.).

Koprolit varligi ile tezde yer alan memeli fosil yataklar1 Tirkiye’den

Candir, Sinap ve Bayraktepe Orta Miyosen, Salihpasalar-Karaaga¢c Ge¢ Miyosen

ve Calta Erken Pliyosen yaslhidir.
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0

-

N

@

A

o

0

q

®

o

-
o]

-
-

-
N

a
W

-
A

&
[6)

-
0]

-
N

a
0

A
©

N
o]

N
-

N
N

N
W

13

o e o 5 Memeli
8 | & |g5| Zonu
] = MNQ20
— g
— ] PLEViISTOSEN = MNQI19| 5, rsuniu
—] = g ,
—] MNGQ 18| Asaar cobfxnlsa
— Yukar S&guténid
—1 § MNA17 Hamamayag
=1 = e 2« Yagmuriu
— Ll B £
—1 <D i % MMN16 Gilyazi
_ O K&miirliik Dere Tozaklar
—] e Tasova
e =| & |MN15 »{ Oriahon Dinar-Akcakdy
_— —1 a = Calta fre— Babadat
-] O == = igdeli
—] b | £ | vNia Develi
—_] Sidleymanh
1 Taskinpasa
—] MMN13 | aAmasya
] Kangal 1
—] S Kiglk
= = VOTAR Bayirkdy
— = Kinik
— —_ Karaburun
—] e = MN12 | ——— Kavakdere Akkasdad
a> Cobanpinar Bayat
— <o Dilzyayla Kemiklitepe D
— Kemiklitepe A+B Kayadibi
— MMNT1 {Rl— Kilicliikgekmece
— Garkin
S Gdlpinar
— Yulafh 5= (.
— Karadza
- % MN10 Corakyerler
— = Esme-Akcakdy
— $ Bayraktepe 2
o § MN©9 { Orta Sinap
) Alt Sinap
_ Bayraktepe 1
— Catakbadgyaka
— S MN7+8 Yaylacilar
— %“ Sorga a
— 2] < Y.Eskihisar Gebeceler
—] 5=
—] = 1771
O = |o| <
—_1 w MNG&6 Zam bal
— >_ 15.2
—_1 - Candir
—1 E Mordogan
— Pasgalar
] indna 1
= 1sef S5o0,
=] MN
pe— [ — Belenyenice
— g Kaplang!
— o Horlak 1a
_— = MN<4 Dededag
— g Semsettin
— i
=] O Kimik 1
—_1 Harta
o <~
—_] % MN3 Kesekdy
— [N W]
— Sabuncubeli
1 Kinik 2
=] 5 | MNZ2 | Haramis
— = Harami 1
] =
—] [}
o =
—_1 Kilgak 0-3b
—] MNA1 | wargr 2

Sekil 3. 2. Tiirkiye Paleomemeli Fosil Yataklarinin Kronolojik Dagilimi.
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3.4. Karsilastirma Materyali Olarak Orta Miyosen Tiirkiye
Lokaliteleri

Diinya’da Erken Miyosen doneminde basglayan isinma Orta Miyosen’in
ortalarina kadar diizenli bir sekilde artmistir. Orta Miyosen’in ortalarinda en
yiiksek degerine ulagan bu 1sinma periyodunda ki buna “Orta Miyosen sicak iklim
donemi” adi verilmistir, genis bir transgresyonla (deniz seviyesinin ylikselmesi ve
karalar1 basmasi) birlikte Akdeniz ve Paratetis havzalarim1  yeniden
sekillendirmistir. Bu periyotta, Hint-pasifik suyolu tekrar acilmis, Afrika ile
Anadolu arasindaki kara baglantisi kopmustur. Ac¢ilan bu suyolunu takip eden
yari-tropikal ve tropikal denizel kosullar tiim Akdeniz havzalarinda okyanus
etkileri birakmistir. Tektonizmanin artis1 ile Anadolu’da karasallasma artmustir.
(Kaya ve Mayda 2011).

-
.-

Q Dryopithecus

@ rov

Sekil 3. 3. Orta Miyosen (MN 74+8) Anadolu paleocografyasi ve gog yollari (Rogl, 1999 ve
Steiniger ve Rogl, 1985 ve Koufos vd., 2005°den alinmistir).

Orta Miyosen’in ilk yarisin ait memeli fosil yataklar1 Orta, Bati ve
Gilineybatida Anadolu’da yayilim sunar. Bunlar arasinda Bursa-Pasalar, Ankara-
Candir ve Inonii fosil yataklari zengin faunalari ve uzun yillar siiren kazi
calismalari ile 6ne ¢ikar. Bat1 Anadolu’dan izmir — Mordogan — Ardig¢ ve Mugla —

Milas — Kultak fosil yataklari daha kapali bir ortami isaret eder.

Cizelgelerde listelenen Karnivor takimi iiyeleri kemik-kiric1 taksonlar ve
Tekkaya’nmin  (1982) calismasinda tanimladigi  koprolit {ireticileri ile

sinirlandirilmastr.



15

Ankara - Inénii 1

Ankara’nin Kazan ilgesinde yer alan Sarilar kdyii Inénii bolgesi Ozansoy
(1957, 1965) tarafindan c¢alisilmis daha sonraki yillarda, Becker - Platen vd.
(1975), Picford ve Ertiirk (1977) lokalite faunasina katki saglamistir. Tekkaya vd.
(1977) yaptig1 calismada Anchitherium'lu ve Hipparion'lu 2 fauna listesi
hazirlamistir (Giirbiiz, 1981).

Aile / Alt aile Cins Tiir Referans

Ursidae Hemicyon sansaniensis Giirbiiz, (1981)

Cizelge 3. 3. Ankara-inonii 1 memeli fosil yatag: Karnivora takimi buluntulari.

Bursa - Pasalar

Bursa ili M. Kemalpasa ilgesine bagli Pasalar kdyiinde yer alan fosil bulgu
yeri MTA ve Alman ekip tarafindan yapilan “Bati Anadolu’da Neojen Linyit
Aragtirmalar1” adli proje ¢ercevesinde, 1969 yilinda bulunmustur (Sickenberg vd.,
1975). 1969 ve 1970 yillarinda H. Tobien tarafindan iki sezon (Andrews ve
Tobien, 1977), 1983 yilindan bu yana da Prof. Dr. Berna Alpagut tarafindan
kazilar sistemli olarak yiiriitilmiistir. 1990, 1995 ve 2008 yillarinda {i¢ ayr
monograf ile Pasalar memeli fosil yatagi ¢alisilmigtir (Alpagut ve Fortelius, 1990;
Andrews ve Alpagut 2001).

Aile / Alt aile Cins Tiir Referans
Amphicyonidae Amphicyon major Schmidt-Kittler (1976)
Hemicyonidae Hemicyon sansaniensis Schmidt-Kittler (1976)
Hemicyonidae Plithocyon indet. Schmidt-Kittler (1976)
Mustelidae Plesiogulo sp. Schmidt-Kittler (1976)
Mustelidae Ischyrictis anatolicus Girbiiz (1992)
Percrocutidae Percrocuta miocenica Schmidt-Kittler (1976)

Cizelge 3. 4. Bursa-Pagalar memeli fosil yatagi Karnivora takimi buluntulari.
Lzmir — Mordogan - Ardi¢
Ardig-Mordogan, Izmir iline baghdir ve Karaburun yarim adasinda yer alir.

Fosil bulgulart Ege Universitesi tabiat Tarihi Miizesinde sergilenmektedir. Kaya

vd., (2003) calismasinda faunal bilesenleri listelemistir (Cizelge 3.5.).
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Aile / Alt aile Cins Tur Referans
Percrocutidae Percrocuta miocenica Kaya et al. (2003)
Mustelidae Ischyrictis anatolicus Kaya et al. (2003)

Cizelge 3. 5. Izmir-Mordogan memeli fosil yatag Karnivora takini buluntulari.

Ankara - Candir

Ankara iline baghh Candir memeli fosil yatagina ait ilk calismalar
Sickenberg ve Tobien (1971) ve Sickenberg ve Tobien (1971) tarafindan
yayilanmistir. 1973 yilinda MTA adma Tekkaya kazilara baslamistir ve
caligmalarin1 bir sonraki (Tekkaya, 1974) y1l yayinlamistir (Giileg, 2003). 2003
yilinda da Candir’in monografi yayinlanmistir (Begun vd., 2003).

Aile / Alt aile Cins Tur Referans
Amphicyonidae Amphicyon major Giirbiiz (1974)
Hemicyonidae Hemicyon sansaniensis Giirbiiz (1992)
Ailuridae Amphictis cuspida. Nagel (2003)
Mustelidae Ischyrictis anatolicus Schmidt-Kittler (1976)
Percrocutidae Percrocuta tungurensis Sickenberg et al. (1975)
Percrocutidae Percrocuta miocenica Nagel (2003)

Cizelge 3. 6. Ankara-Candir memeli fosil yatagi Karnivora takimi buluntular1.

Orta Miyosen sicak iklim doneminin bitigi ile birlikte Orta Miyosen’in
ikinci yarisinda iklim kosullarinda soguma, bunu takip eden c¢oraklik ve
mevsimselligin artig1, faunalarin bilesimlerinde 6nemli degisikliklere neden
olmustur. Bu donemde Anadolu, Arabistan plakasi ile ¢arpismis ve Tetis-Hint
Okyanusu arasindaki suyolu kapanmistir. Anadolu ayrica Bitlis kenet kusagi
boyunca Dogu Anadolu bolgesindeki dag olusumundan ve Dogu Anadolu —
Kuzeydogu Anadolu faylarindaki aktivitelerden etkilenerek acik savan tipi
biyotopa diger bolgelerden ¢ok daha dnce kavusmustur (Kaya ve Mayda 2011).

Orta Miyosen’in ikinci donemine dair fosil yataklari ilk yariya nazaran daha
fazladir. Orta Anadolu’ya kiyasla Bati Anadolu Fosil yataklar1 bakimindan daha
zengindir. Canakkale yoresinde Ecabat — Nebisuyu, Kumkoy ve Kabatepe fosil
yataklar1 ile Bayraktepe fosil yataklarini barindirir. Canakkale — Bayraktepe
yirticilardan dev sirtlan ve ayi, parmakli atlar, kunduz ve ciice geyik gibi sucul
ortami yansitan zengin bir faunaya sahiptir. Mugla’dan Milas — Sarigay,
Yenieskihisar ve Catakbagyaka, Kiitahya’dan Sofca ve Afyon’dan Susuz —
Yaylacilar ve Gebeceler de 6nemli Orta Miyosen fosil yataklaridir. Bayraktepe
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Fosil yatagi faunal bilesenleri diger fosil yataklari ile benzesmesine ragmen

kismen daha kapali alanlar1 barindirmaktadir (Kaya ve Mayda 2011).

Mugla - Yenieskihisar

Mugla — Yatagan’a bagli olan Yenieskihisar memeli fosil yatagi Sickenberg
et al. (1975) tarafindan ¢alisilmistir.

Aile / Alt aile Cins Tur Referans
Hyaenidae Thalassictis montadai Schmidt-Kittler (1976)
Percrocutidae Percrocuta miocenica Sickenberg et al. (1975)

Cizelge 3. 7. Mugla-Yenieskihisar memeli fosil yatagi Karnivora takimi buluntulart.

Kiitahya - Sof¢a

Kiitahya ilinde bulunan Sofca memeli fosil yatag: ilk kez Sickenberg et al.
(1975) tarafindan Orta Miyosen yasi ile tamtilmistir. Gaziry (1976) fillerini
calisirken, Kohler (1987) Bovidae 6rneklerini ¢caligmstir.

Aile / Alt aile Cins Tur Referans
Amphicyonidae Amphicyon sp. Tekkaya (1982)
Hemicyonidae Hemicyon indet. Sickenberg et al. (1975)

Cizelge 3. 8. Kiitahya-Sofca memeli fosil yatagi Karnivora takimi buluntulari.
Afyon - Susuz — Yaylacilar

Sarag¢ (2003) bu lokaliteyi yakininda bulunan Gebeceler lokalitesi gibi MN

7-8’e yerlestirmistir. Karnivor buluntusu igermemektedir.
Mugla - Catakbagyaka

Mugla iline baglhh Yerkesik il¢esinin Bagyaka koyiinde bulunan
Catakbagyaka memeli fosil yatag ilk kez 1968 yilinda Tirk-Alman arastirma
gurubu tarafindan bulunmustur. MTA Enstitiisiince, 1974 yilinda ayn1 bolgede,
"Mugla-Yatagan-Milas ve yakin dolaymin biyostratigrafi aragtirmasi” adh
projenin uygulanmasi sirasinda ikinci kez kazilmistir. Sickenberg et al. (1975) ilk

faunal listeyi yaymlamustir. Daha sonra Unay (1977) Rodentlerini ¢aligmustir.
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Aile / Alt aile Cins Tiir Referans

Amphicyonidae Amphicyon indet. Sickenberg et al. (1975)

Cizelge 3. 9. Mugla-Catakbagyaka memeli fosil yatagi karnivora takimi buluntulari.
Canakkale - Bayraktepe 1

Bayraktepe (Radartepe) alan1 Canakkale'nin 10 km gilineybatisinda yer alir.
Paleontolojisi ilk kez Ozansoy (1964, 1973) tarafindan tanimlanmistir. Daha
sonrada ¢esitli arastiricilar tarafindan da tanimlanmustir (Sen, 1977; Unay,
1980;1981;Tuna, 1987). Faunaya Ge¢ Miyosen (Ozansoy, 1973); Ge¢ Astarasiyen
(Unay, 1980; 1981) yaslar1 verilmistir (Kaya, 1992). Lokalitenin yasi son
calismalara gore Valesiyen (MN 9 - 10) olarak belirlenmistir (Sarag, 2003).

Aile / Alt aile Cins Tur Referans

Percrocutidae Percrocuta sp. Now DATABASE

Cizelge 3. 10. Canakkale-Bayraktepe 1 memeli fosil yatagi karnivora takimi buluntulari.

3.5. Karsilastirma Materyali Olarak Ge¢ Miyosen Tiirkiye
Lokaliteleri

Ge¢ Miyosen’in baginda su seviyesindeki onemli diislis Bering Bogazi
iizerinden Avrasya ile Amerika arasinda gogleri olanakli kilmig ve atin ilkel atasi
Hipparion cinsinin Avrasya’ya ayak basmasina sebep olmustur. Ankara — Orta
Sinap fosil yatagr Hipparion cinsinin Anadolu ve Avrupa’da ilk kayitlandig1 yer

olmasi ile 6nemlidir.

Geg¢ Miyosen’in baglarinda Afrika ile Anadolu arasindaki baglant1 dar olsa
da bircok taksonun iki kita arasinda go¢ etmesine olanak saglamistir. Neredeyse
tek tip bir ekolojinin hiikiim siirdiigii ve giiniimiizde Greko — Iran Biyoprovensi
olarak adlandirilan, batida Yunanistan — Bulgaristan doguda iran’a kadar uzanan
bolge, genis, acik ve kuru iklim kosullarina adapte olmus ve olacak memeli

taksonlara 5 milyon y1l boyunca ev sahipligi yapmistir (Kaya ve Mayda, 2011).
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Sekil 3. 4. Geg Miyosen (MN 9 - 12) Anadolu paleocografyasi ve go¢ yollar1 (Rogl, 1999
ve Steiniger ve Rogl, 1985 ve Koufos vd., 2005’ den alinmustir).

Ankara-Orta Sinap

Sinap tepe serileri Orta Anadolu’da Ankara’nin 55 km, Kazan ilgesinin 4
km kuzeybatisinda bulunan Yassidren Koyti’niin kuzeyindedir (Ozansoy, 1961).
Bu tepe serileri Sinaptepe, Sepetc¢i deresi, Kayincak, Sarikol ve Gavur Tepe’den
olusur (Ozansoy, 1957). Ozansoy, bu bolgeyi degisik memeli faunasi igeren, Alt,
Orta ve Ust Sinap seviyeleri olmak {izere ii¢ seviye halinde gruplandirmustir.
Sinap materyalinin genel olarak Vallesiyen-Turoliyen (yaklasik 10 milyon yil
once) sinirinda oldugu belirlenmistir (Alpagut ve Fortelius, 1990; Sarag, 1994;
Quade wvd., 1995). Sara¢ (2003)’de ise lokalitenin yas1 MN9-10 olarak
belirtilmistir.

Aile / Alt aile Cins Tir Referans

Percrocutidae Dinocrocuta senyureki Viranta and Werdelin (2003)
Percrocutidae Percrocuta minor Viranta and Werdelin (2003)
Hyaenidae Thalassictis montadai Viranta and Werdelin (2003)
Hyaenidae Ictitherium intuberculatum Viranta and Werdelin (2003)

Cizelge 3. 11. Ankara-Sinap memeli fosil yataginda koprolitlerin bulundugu seviyelerdeki

Karnivora takimi buluntulari.
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— S. Viranta and L. Werdelin —

MN5 MN6 MN7/8 MN9 MNIO MNII MNI2 MNI3

Hemicyon sansaniensis -

Indarctos virett
Sansanosmilus jourdani
Dinocrocuta senyureki

D. minor

Thalassictis montadai
Hyaenotherium wongii
Profictitherium crassum
ictitherium intuberculatum

Metahynena confector
Belbus beaumonti

Miomachairodus pseudaeluroides
Pseudaelurus quadridentatus

P. lorteti

P. turnauensis

Cizelge 3. 12. Sinap Memeli Fosil Yataklarinda bulunan karnivorlarin memeli zonlaria

gore dagilimi(Kappelman et al., 2003).
Mugla - Salihpasalar- Karaagag
Sarag (2003), Yatagan ilgesinin 3,5 km giineydogusunda Kayis alan

mevkiinde yer alan Karaaga¢ memeli fosil yataginin yasini Ge¢ Miyosen olarak
vermistir (Atalay, 1980; Sarag, 2002).

Aile / Alt aile Cins Tiir Referans
Hyaenidae Adcrocuta eximia Now DATABASE
Hyaenidae Thalassictis hipparionum Now DATABASE

Cizelge 3. 13. Mugla- Yatagan-Salihpasalar-Karaaga¢ memeli fosil yatagi Karnivora takimi

buluntular1.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Ege Universitesi Tabiat Tarihi Miizesi envanterine kayitli 86 adet eksiksiz
ve onlarca kirik parcadan olusan Afyon — Gebeceler koleksiyonu bu tez
calismasimin ana konusudur. Karsilastirma materyali olarak yine Ege Universitesi
Tabiat Tarihi Miizesi envanterine kayithh Ankara — Candir (17 adet), Ankara —
Orta Sinap (3 adet), Canakkale — Bayraktepe (9 adet), Mugla — Salihpasalar —
Karaagag¢ (1 adet) fosil yataklarindan bulunan koprolitler kullanilmastir.

Giincel oOrnekler ise, Larkin et al. ’in (2000) c¢alismasinda kullandig:
Colchester dogal yasam parkindaki Crocuta crocuta’larin olusturduklar
digkilardir. Larkin et al. (2000) birer erkek ve disi C. crocuta tiirliniin iirettigi 72
adet digkiy1 6lcerek belgelemistir.

Fosil Yatagi Yas Adet
Ankara — Gandir Orta Miyosen 17
Ankara — Orta Sinap Geg Miyosen 3
Canakkale — Bayraktepe Geg Miyosen 9
Mugla - Salihpasalar — Karaagag Geg Miyosen 1
Toplam 30

Cizelge 4. 1. Tez calismasinda karsilagtirma materyali olarak kullanilan koprolit bulgularin

listesi.

4.2. Yontem

4.2.1. Arazi Cahsmalar:

[zmir Dogal Yasam Parkina gidilerek hayvanlarin diski  &rnekleri
incelenerek belgelenmis ve Chame’nin (2003) morfolojik gruplandirmas: ile
karsilastirilmistir (Bkz. Ek-2).

2012, 2013 ve 2014 yillarinda toplam 10 defa lokalitede jeolojik ¢aligma
gerceklestirilmistir. Istif incelenerek stratigrafik yap1 gdzlemis, lokaliteye yakin
benzer istiflere gidilerek yap1 karsilagtirilmistir.

4.2.2. Tafonomik Cahismalar

Fosiller belirli bir zaman diliminde bir arada yasamis farkli organizmalarin

yasam kosullari, 6liim nedenleri ve ¢okelme kosullar1 hakkinda bilgi sunmaktadir
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(Benton, 2004; Benton and Harper, 1997). Paleontolojinin bir alt disiplini olarak
tafonomik, fosil arastirma yontemlerinde son derece 6nemli olup organizmalarin
oliim nedenlerini ve ¢okeller i¢ine gomiilerek fosil haline gelinceye kadar gegen
siirecte gelisen olaylar1 incelemektedir. Organizmalarin 6liim nedenleri; (i) ortam
kosullariin ani degisimi (biliyiik afetler; volkanizma, sel, depremler vb.), (ii)
avlanma ve rekabet, (iii) kazalar, (iv) osteolojik veya odontolojik anomaliler gibi
siralanabilir (Kaya, 2009).

Bu baglamda, fosillesme olaymin tiim evreleri (1-Nekroloji= oliim, 2-
Biyostratonomi= 6liim ve gdomiilme arasindaki siiregler, 3-Diyajenez= ¢okelme
sonrasi sliregler) tafonomi kapsaminda ele alinmaktadir (Sara¢ ve Kaya, 2007).
Tortullasma ortamindaki fosillerin konumlari, fosiller {izerindeki asinma izleri,
fosillerin in situ veya eklemsel pargalarin eksik olmasi, farkli yas guruplarina ait
bireylerin bir arada olmasi gibi 6zellikler bize fosillesme kosullar1 hakkinda bilgi
vermektedir (Brett and Baird, 1986; Andrews, 1995; Donovan, 2002;
Behrensmeyer et al., 2000). Fosillesme kosullarindan giderek jeolojik
donemlerdeki organizmalarin yasam kosullari, paleoekolojisi ve paleoiklimi
hakkinda bilgilere ulagsmak miimkiindiir (Kaya, 2009).

4.2.3. Koprolitleri Tanimlamada kullanilan Yéntemler

Koprolit malzemenin tanimlanmasi paleontolojinin olagan malzemesi disler
ve kemik fosillerden biraz farklilik gosterir. Ciinkii temel tanimlama araglar
biyometrik 6l¢iimler ve morfolojik degerlendirme sonuglar ile birlikte daha ¢ok
kimyasal yapi ile mikroskobik goriintiilerin yorumlanmasina dayanan araglardir
(Chin, 1996; 2007; Pesquero et al., 2011).

4.2.3.1. Morfolojik yontemler

Koprolit morfolojisi degiskendir ve siireklilik gdstermez. Bir canlinin
rettigi diski materyal, canlinin diyeti ile dogrudan ilgilidir ve canlidaki fizyolojik
degisimler bunu digkida da gosterir. Su tiiketimi dahi disk1 morfolojisinde 6nemli

cesitlilige yol agabilir.

Canlinin diyeti ne kadar tek diize ise irettigi diskida morfolojik acgidan
okadar diizenli olur. Mesela diyeti kemik igerikli et yiyiciler de daha stabil bir
morfolojik siireklilik s6z konusu iken; domuz, ay1 ve primatlarda diyet

cesitliliginden dolay1 genelde amorf bir yap1 gézlenir.
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Chame (2003) karasal memelileri digki morfolojilerine goére 9 gruba

ayirmistir.
o Silindirik ve bogumlu yapisiyla Karnivoraya ait grup.

o Tekli, kiigiik yapis1 ve fazla birikimi ile Lagamorpha ve bazi Ungulata ait
grup.

e Tekli, silindirik ve ¢ok kiiglik yapisiyla Muridae ve Scuiridae’ye ait grup.

o Silindirik, ¢ekik, uzanti yapmis ve boyuna c¢izgisiyle baz1 Rodentia’ya ait
grup.

e Silindirik ya da uzant1 yapmis Artiodactyla ve baz1 Rhinoceratidae’ye ait
grup.

e Dairesel yiginlar; bazi Artiodactyla’da gézlenmis.
e Tekli bobrek sekli; Equidae ve bazi Suidae’de bulunuyor.

eBiiyiik ve silindirik yapisiyla Proboscidae, Rhinoceratidae ve
Hipopotamidae’ye ait grup

¢ Amorf, silindir ya da dairesel; Primatlar’a ait grup.
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Sekil 4. 1. Giincel ve fosillesmis digkilarin morfolojik siniflandirmasi (Hunt and Lucas’dan

2012a).

A, Silindirik ve uzamis (uzunluk> 5x
genislik)

D, dairesel yigmnlar halinde
birikmis, diizlesmis yuvarlak plaklar

Al, Farkli yuvarlak bdliimlere sahip
konik uglu

E, Bobrek seklinde

A2, Boliimlere ayrilmamig konik uglu

El, Cizgisiz

A3, Her iki ucundan konik

E2, Boyuna ¢izgili

A3, Iki ucu yuvarlak ve esit ¢apada

F, Spiral

A4, bir uca dogru daralan yuvarlak uglu

F1, Scroll

A5, lateral goriiniimde oval

F2, Amfipolar spiral

B, Kisa ve Silindirik

F3, Heteropolar microspiral

B1, iki ucu da yuvarlak ya da bir ucu
daha konik (uzunluk < 5xgenislik)

F4, Heteropolar macrospiral

B2, diger uca dogru giiclii bir sekilde
sivrilen (G0z yas1 damlasi)

F5, uzunlamasina sarmal

B3, biikkimlii iki yuvarlak kenar ve
boyunca ¢izgili (kahve ¢ekirdegi)

G, uzunlamasina sarmal silindir

B4, genis silindirik ve segmentsiz H, ince oval
BS5, Genis silindirik ve segmentli I, dogrusal uzun
C, yuvarlaklagmig J, serpilmis

C1, Ufak toplar, grup olusturmus sekilde
(¢cap <2 cm)

K, diizensiz sekiller

C2, Biiyiik kiitleli, kiiresel yada .k, ucu
da diizlesmis (¢cap > 5 cm)

C3, yuvarlak veya silindirik pargali
genellikle digbiikey-icbiikey, bir uca keskin

Cizelge 4. 2. Sekil 4.1.”1n tanimlamalar1 (Hunt and Lucas’dan 2012a)
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Kao (1962) yaptig1 ¢alismada, giincel karnivorlara ait digkilama davranisini
incelemis ve digkilama siiresince olusan materyali 3 bdliime ayirarak
siniflandirmistir. On, orta ve son diski serilerini morfolojik olarak tanimlayarak
siniflandirmistir. Bu verileri koprolitlere uygulayarak diski serileri olusturmustur.
Ayrica bu veriler 15181nda bulunan koprolitlerden ka¢ digkilama yapildigina dair
bir fikre sahip oluna bilir.

4.2.3.2. Bivometrik yontemler

Fosiller 1/10 mm’lik kumpas ile olgilmiistiir. Koprolitler i¢in Ol¢iim
noktalar1 Larkin et al. (2000) tarafindan belirtildigi gibi diskinin viicuttan ¢ikis
yoniine paralel olarak uzanan u¢ noktalarindan uzunluk, dikey uzanan en genis
noktalar arasindan da birinci genislik ve birinci genislige doksan derecelik ag1 ile

ikinci genislik alimmistir (Sekil 4.2).

I W- Max. Genislik
| | | T H

L L- uzunluk ' = W2- —,

Max. Genisligi dik olarak
kesen ikinci genislik

90°

Sekil 4. 2. Koprolit 6l¢iim metodolojisi (Larkin et al. 2000)

Hacim o6l¢iimleri, bize hayvanin ebatlar ile ilgili bilgiler sunabilir. Chin
(1996), biiyiik hayvanlar kiigiik digkilar iiretebilir ama kiigiik hayvanlar biiyiik
diskilar iiretemez demistir. Buradan yola ¢ikarak bir koprolitin {ireticileri donem

faunasindan boyutlar1 dogrultusunda elenerek tespit edilebilir.

Hacim ol¢timleri koprolitlerin gézenekli yapilarindan dolay: suda bekletilip
daha sonra Olgekli beherlerdeki tagsma smirlart gozlenerek gergeklestirilmelidir
(Chin, K., 1996).
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4.2.3.3. Jeokimyasal yontemler

Petrografi

Koprolitlerden alinan ince kesitlerde onu olusturan mineral yapilar ile
fosillesmis bakteri, kemik pargalart1 ve her tiirlii diyet icerigini tespit etmek

mumkiandir

lron concetration

Bone fragment /

Sekil 4. 3. Photomicrographs ile goriintiilenmis bir koprolit ince kesiti (Pesquero et al.,
2013).

X-Ray analizleri

X-1s1m1  analizleri herbivor ve karnivor koprolitlerinin  ayrimini
saglayabilecek yapisal bilesenleri sunar. Herbivorlarda siderit (FeCOs3) ve
silis/kalker yogunlugu, karnivorlarda Ca ve P yogunlugu, morfolojik olarak ayirt
edilemeyen, koprolitin hangi guruba ait oldugunu sdylemede yardimci olabilir
(Northwood, 2005; Chin, 1996). X-isim1 kirtlimi (XRD) spektroskopisi ile
koprolitlerin mineral kompozisyonlari, X-1s1n1 Floresans (XRF) spektroskopisi ile
de elementsel kompozisyonu anlasilabilir. Bu analiz3erle elde edilen sonuglar bir
grafik halinde verilir.
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Lipit Analizleri

Lipit analizlar, paleobiyolojik ve paleoekolojik bilgiyi elde etmede
koprolitler {izerine uygulanan yeni bir yaklasimdir. Diski igindeki lipitler diyet
igerigi, sindirim siirecleri ve sindirim sistemi mikroorganizmalar1 gibi bir¢ok
kaynaktan gelebilir. Herbivor ve karnivor diyet igerikleri ve bunlarin sindirim
yollar1 farkliliklar1 sebebiyle, herbivorlara ait koprolitlerin lipit i¢erigi daha genis
bir yelpaze igerir. Lipit analizlerinde gaz kromatografisi gibi ¢esitli teknikler
uygulanir (Chin et al, 2003).

Palinolojik analizler

Koprolitlerin palinolojik incelenmesi sonucunda, yaslandirmanin yani sira,
paleoekolojik ve paleoiklimsel yorumlamalar da yapilabilmektedir. Daha da
onemlisi koprolit {ireticisi canlinin diyeti ile ilgili bilgiler alinabilmektedir.
Palinolojik inceleme sonucunda bulunan taksonlarin giiniimiizdeki yasayan
bireylerinin iklimsel ve ekolojik 6zellikleri temel alinarak, 6rnegin ait oldugu yasa

ve olustugu yere ait ortamsal ve iklimsel yorumlamalar yapilmaktadir (Chin,
1996).

4.2.3.4. Mikroskobik goriintiileme yontemleri

Diski materyali {iretildigindeki yumusak ve yapigkan yapisindan dolay1
cevresinde bulunan sedimentleri de yapisina alarak, fosillesme siirecine katar ve
paleoortam konusunda bize bilgiler sunabilir. Yapiya katilabilen bitki parcaciklar
(dal, yaprak ve tohum gibi) bize paleoekolojik bilgiler sunar. Karnivor
beslenmesinin artigi olarak tanimlanabilir kemik pargalarinin digkinin yiizeyine

cikmasi bize paleofauna hakkinda bilgiler verir.
SEM — (Taramal1 Elektron Mikroskobu)
Bir¢ok ¢alismada SEM kullanilarak diskinin depolanmadan once {izerinde

gerceklesen bocek aktivitesi ve bocek kafatasi goriintiilenmistir (Northwood,
2005) (Sekil 4.4.).



Sekil 4. 4. SEM gériintiisii. A- bir bocege ait kafa, B- tanimlanamamus bir arthropod. Olgek
1mm (Northwood, 2005)

TEM (Gegirimli Elektron Mikroskobu)

TEM goriintiisii ile koprolitlerin icinde, iretildikleri anda olusan gaz
kabarciklar1 ve bazi bakterilerin fosillesmis yapist yakalanmistir (Sekil 4.5.).

" N ‘\ o

Y

L .

%

Sekil 4. 5. TEM goriintiisiinde bakteri kaliplari(beyaz oklar ile gosterilmis) (Pesquero et
al., 2013).
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Stereo Mikroskop

Bu tez ¢alismasinda Olympus SZ61 marka stereo mikroskop ile Olympus
LC20 marka kamera kullanilmisg alinan goriintiilerden yararlanilarak yorumlar
yapilmistir (Sekil 4.6.)

Sekil 4. 6. Gebeceler koprolitinde mikroskop goriintiisii.

Tez kapsaminda, biyometrik oOl¢iim ve morfolojik gozleme dayanan
analizler yapilmistir. Bu analiz sonuglar1 benzer yontem kullanan arastirmacilarin
calismalariyla kiyaslanarak paleoekolojik, paleocografik yorumlar yapilmis ve

gecmisin av — avc iliskisine dair ipuglart aranmistir.

4.2.4. Yurtdis1 Calismasi

Tez caligmasi sirasinda yurt disina gidilerek aragtirmalar yapilmis ve

karsilastirma igin 6rnekler incelenmistir.

¢2012°nin Temmuz ve Agustos aylarinda, iki ay siireyle, I’Institut de
Paléontologie Humaine’nin misafirliginde Fransa-Nice’de kalinmustir.
Pleistosen magara kazisina katilarak paleontolojik deneyim elde edilmistir.
Daha oOnemlisi mikro ve makro memeliler ile daha alt taksonlardaki
omurgali smiflarinin tanimlanmasina doniik teknikler incelenmistir. Bu
stiregte Menton, Monaco, Marsilya ve Nice’deki miizeler ziyaret edilerek

ornekler incelenmistir (Sekil 4.7., 4.8.).
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Sekil 4. 8. Monaco Antropoloji Miizesi laboratuvart.

Subat 2014’de bursiyeri oldugum 111Y192 nolu “KD ve GB Karadeniz
Bolgesi Neojen-Kuvaterner Karasal Mikro ve Makro Memeli Faunalariin
Paleontolojik, Paleobiyocografik, Paleoekolojik ve Paleoklimatolojik Acidan
Korelasyonu” adli uluslararasi TUBITAK projesi ile Rusya’ya gidilmistir.
Moskova’daki ;

e Vernadsky Jeoloji Miizesinde yer alan Miyosen, Pliyosen ve Pleistosen

doneme ait Artiodactyla, Perissodactyla, Proboscidae ve Carnivora’ya ait
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fosiller incelenmistir. Ayrica Pleistosen Carnivora’larima ait koprolit

ornekler karsilastirma materyali olarak kullanilmistir(Sekil 4.9.).

Sekil 4. 9. Vernadsky Jeoloji Miizesindeki koprolitlerin biyometrik 6lgiimii.

e Paleontoloji Miizesi (PIN - Paleontological Institute, Russian Academy of
Sciences) Geg¢ ve Orta Miyosen donemi Artiodactyla ve Carnivora’larina

ait 6rnekler incelenmistir (Sekil 4.10.).

Sekil 4. 10. PIN-Paleontoloji Miizesindeki fosil 6rneklerin incelenmesi.
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e Moskova Kuvaterner Arastirma Enstitiisiindeki Pleistosen Carnivora ve
Proboscidae ait fosiller incelenerek fotograflanmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4. 11. Moskova Kuvaterner Arastirma Enstitiisiindeki depodan goriinti.

e Moskova Universitesi Zooloji Miizesinde ki Diinyanin birgok yerinden
getirilmis genis osteolojik materyal incelenerek karsilastirma materyali
olarak c¢alisilmustir (Sekil 4.12.).

Sekil 4.12. Moskova Universitesi Zooloji Miizesindeki giincel osteolojik materyalin

incelenmesi.
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5. MUHTEMEL KOPROLIT URETICILERI

Birgok canli grubuna ait digki fosillesebilir. Agnatha’nin ilkel formlarindan
Haikouichthys cinsine ait koprolitler Kambriyen yaslidir (Shu, 2008). Devoniyen

yasli birgok fosil yataginda baliklara ait koprolitler vardir (Aldridge et al., 2006;
McAllister, 1996). Denizel koprolitler de ¢ok sik gozlenir (Hunt et al. 2012, Chin
1996;1998).

Sekil 5.1. Orta - Geg¢ Karbonifer déoneme arasinda yasams Cobelodus cinsi kopekbaligi

fosilinin iginde korunmus bir koprolit (intestinelite) (Hunt et al.’dan 2012)

Her digkiin fosillesme sansi vardir, ancak bazi diyetler fosillesme siirecine
destek olarak koprolit olusumu sansini arttirabilir. Et ile beslenen canlilarda
diyetteki Ca ve P diskinin korunumasina yardimci olarak fosillesme sansini
bitkisel igerikli diyetlere gore arttirir. Bitki igerikli diyetlerde bitkisel maddenin
lifli yapisindan kaynakli olarak diski olustugu andan itibaren bakteri ve diger
canlilar tarafindan pargalanmaya yatkindir ve fosillesmesi zordur. Et ile
beslenenlerde ise avcinin sindiremedigi yogun hayvansal yag, diskiy1 kaplayarak
onun hem mekaniksel olarak pargalanmasini zorlastirict hem de olustugu andan
itibaren etrafindaki sedimani ¢evresine sararak ayristiricilara karsi daha direngli
olur ve yogunlugu sayesinde daha cabuk gomiilme sans1 yakalar (Chin,
1996;1998;2003, Hunt et al. 2012, Hollocher and Hollocher, 2012).

Koprolitlerin iireticileri fosil yataginin faunasi, yast ve ortamiyla siirhidir
(Chin, 1996). Bir koprolitin tireticisine ulasabilmek i¢in o fosil yatagi faunasinin
listesi ilk elde etmemiz gereken veridir. Ama bir paleofaunada o donem yasamis
biitiin canlilar korunma sansi yakalayamamis olabilir. Bu yiizden benzer yas da ve

yakin paleocografyadaki fosil yataklarindan elde edilen fauna listesi
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olusturulmalidir. Bir sonraki boliimde ayrintili deginecegimiz Afyon — Gebeceler
koprolitlerinin pargalanmis kemik iceriginden ve memelilere 6zgii bogumlu
silindirik yapisindan dolay1 Carnivora Takimi koprolit iireticisi olarak ilk secenegi
olusturur. Bu yiizden Carnivora takiminin genel 6zelliklerine deginildikten sonra

koprolitlerin muhtemel iireticisi olabilecek bazi tliyeler tanitilacaktir.

5.1 Karnivorlarin Genel Ozellikleri

Plasentali memeli takimi Karnivorlar gelincik, misk kedisi, sirtlan, rakun,
firavun faresi, foklar, denizaslani, morslar, ayilar, kediler ve kopeklerin dahil
oldugu etkileyici taksonlar1 igerir. Yasayan 260’dan fazla tiirii ile Karnivorlar,
memelilerin tiir sayis1 ve ekolojik ¢esitlilik agisindan en zengin gruplarindan
biridir. Adlarina ragmen, saf et yiyici tiirlerden meyve, yaprak ve bocek yemede
uzmanlasmis tiirlere kadar genis bir yelpazede diyetleri vardir. Diyet c¢esitliligi ile
birlikte Karnivorlar kazma, sigrama, yiizme gibi lokomasyon cesitleri genis bir
araliktadir (Goswami and Friscia, 2010). Viicut boyutlar1 30 g’lik gelinciklerden
1 tonluk morslara uzanir (Wozencraft 1993, McKenna and Bell 1997). 355 fosil
cins, bazilar1 yok olmus ailelere ait, tespit edilmistir (McKenna and Bell 1997).
Karnivorlar Paleosen’de ilk kez ortaya ¢ikmis ve iki ana kola ayrilmustir:
Caniformia ve Feliformia. Takimin en ayirict 6zelligi bir makas sekline evrilmis
alt birinci molar ile {list dordiincii molarin olusturdugu karnasial yapidir (Sekil
5.2).

Ceneleri giiglii, alt ¢eneleri enine eklemli ve derin bir eklem ¢ukuruna
oturmustur. Elmacik kemigi yay1 (zygomatic arch) kuvvetli bir yapidadir. Kural
olarak taze etle (kurt, cakal vb.), bazilan leslerle (sirtlan, yabani kopekler vb.),
kisa boylu olanlar ve omnivorlar yumurta, bdcek, solucan ve diger kiiclik
hayvanlarla beslenir. Pek az1 tamamen ya da kismen bitkisel beslenir (Demirsoy,
2003).
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Sekil 5. 2. Karnivorlarda Karnasial disin yapisi. A- Lateral goriinim B- P*-m, internal

goriiniimii (Savage, 1976).

Bir karnivor yagami boyunca yiiriime, kogma, tirmanma, sigrama, siiriinme,
pengeleme, yakalama, parcalama, kazma ve ylizme hareketlerini yapmak
zorundadir. Uyeleri ve omurgasi giiclii, hareketli ve ¢ok yonliidiir. Kuyruklari
genellikle uzundur. Bu 06zelligi denge, tirmanma ve uyku sirasinda viicuda
sarildiginda 1s1y1 alikoymak igin kullamlir. Uyeler esit uzunluktadir, arka iiyeler
on iyelerden % 10 uzundur (sirtlanlar hari¢). Akuatik ve kazici formlarda tliyeler
kisa, kosan tiirlerde ise uzundur. Ayaklar genelde dort ya da bes tirnaklidir; ayilar,
rakunlar ve ilkel fosil formlar yassi ayaklidir, tabana basarak yiiriirler
(plantigrade). Kedi ve kopek gibi diger hizli kosan formlarda yalnizca parmaklari
tizerinde yiriirler (digitigrade). Kedilerin ¢ogu ve diger birka¢ form geriye
cekilebilir tirnaklara sahiptir. Bu durum tirnaklarin miicadelede kullanilmak tizere
keskin kalmasini saglamaktadir (Carroll, 1988).

Sirtlanlar diistintildiiginde Afrika savanalarinda yasayan, biiyiik, kopege
benzeyen, lesle beslenen hayvanlar akla gelir. Hatta genelde sirtlanlari, benekli
sirtlanlar  (Crocuta crocuta) ile es sayariz (Sekil 5.3.). Benekli sirtlanlar,
Hyaenidae ailesi i¢inde, halen yagamakta olan dort tiirden yalnizca bir tanesidir.
Ebatlar1 yaklagik bir kopek biiyiikliigiinde olup 50-60 kg agirhiginda biiylik bir
memeli hayvandir. Bagka yirtict hayvanlarin avlart ile beslendikleri gibi aktif
olarak da avlanabilirler. Kahverengi sirtlanlar — Parahyaena brunnea, benekli
sirtlanlara gore oldukga kiigiiktiir. Yaklasik 40 kg agirliginda olan bu hayvanlar
cogunlukla geceleri ortaya cikarlar. Genelde G-GD Afrika’da smirli olarak
bulunup tehlikeli olarak kabul edilirler. Ortalama agirligi 30 kg olan ¢izgili
sirtlanlar — Hyaena hyaena, Afrika disinda da yayilim gostermis tek sirtlan
tirtidir (Sekil 5.4. A). Yaklasik 10 kg agirliginda olan yeleli sirtlan — Proteles
cristatus ise diger sirtlan tiirlerinden oldukga farklidir (Sekil 5.4. B). Dis goriintis
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olarak ¢izgili sirtlanlara benzeseler de bunlar karincayiyen hayvanlardir. Proteles
cristatus genellikle Afrika’nin dogu ve giineyinde genis bir alan boyunca seyrek
bir yayilim gosterirler (Werdelin ve Solounias, 1991).

Sekil 5. 4. A. Cizgili sirtlan — Hyaena hyaena, B. Yeleli sirtlan — Proteles cristatus

Bahsi edilen bu tiirler sirtlanlarin giiniimiizdeki nadir temsilcilerindendir.
Jeolojik zamanda suan olduklarindan ¢ok daha fazla ¢esitlilikte var olmuslardir.
Hyaenidae ailesinin biitlinline bakildiginda, Amerika ve Avustralya disinda, fosil
kayitlarinda en bol rastlanan karnivor ailesidir. Bu cesitlilik ve bolluk, sirtlanlarin

filojenisini ve evrimini tanimlamayr miimkiin kilar (Werdelin ve Solounias,
1991).

Fiziki goriiniisleri kopeklere benzemesine ragmen sirtlanlar (Hyaenidae),
Felidae, Herpestidae ve Viverridae ailelerini de kapsayan Feloidea alt ailesinin bir
iiyesidir. Morfolojik ve kromozomal karakterleri esas alindiginda kolaylikla ayirt
edilebilir (Werdelin ve Solounias, 1991).
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Sekil 5. 5. Karnivorlarin evrimi (Thenius, 1969)

Hyaenidae, Neojen karnivorlarinin taksonomik olarak farkli bir ailesidir.
Miyosen-Pliyosen yasli birgok Avrupa lokalitesinde sirtlanlara rastlanir (Kurten,
1968). Ailenin yapisal bilesimi, bunlar1 olusturan viicut ve morfolojileri ile
iligkilerine bakildiginda, yayildiklar1 Afrika-Avrasya alami {izerinde zamanla
degisim gosterdigi gozlenir (Werdelin ve Turner, 1996a-b). Bugiine kadar
sirtlanlarin 60’dan fazla olasi tiirii tespit edilmistir (Werdelin ve Solounias, 1991,
Percrocuta ve Dinocrocuta cinslerini

1996).

Hyaenidae ailesinden ayri

tutulmustur ve ayr1 bir aile, Percrocutidae, i¢ine yerlestirilmistir.
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“Ekomorf gruplar” Werdelin ve Solounias (1996)’da ortaya atilan ve

siniflamaya gore 6 kategoriden olur.

e Misk kedisi benzeri insectivor/omnivorlar;

e Firavun faresi benzeri insectivor/omnivorlar;
e Cakal ve kurt benzeri et ve kemik yiyiciler;
¢ Kosabilen et ve kemik yiyiciler;

¢ Gegisli kemik eziciler;

¢ Tlimiiyle gelismis kemik eziciler.

Ikisi de tirmanici olan ilk iki grubun ayrilmasi igin revizyona ihtiyag
duyulsa da aileye genel bir bakis agis1 sagladigindan kolaylikla uygulanabilir. Bu
sistem Afrika sirtlanlar1 iizerine yapilan calismada basar1 ile kullanilmistir
(Werdelin ve Solounias, 1996a).

5.2. Orta ve Ge¢ Miyosen Tiirkiye Kemik-Kiric1 Karnivorlari

Dinocrocuta senyureki:

Kemik kiric1 bir avcidir ve avlarini kovalayarak yakaladigi i¢in kosmaya
adapte olustur. Tahmini olarak 110 kg civarindadir. Tiirkiye’de Esme-Akgakdy,
Kayadibi ve Sinap’da kayitlanmistir (Viranta and Werdelin, 2003). Bu lokaliteler
MN 7-8’in sonu (11.2 m.y.) ile MN 11’in basin1 (9 m.y.) isaret etmektedir (NOW
database) (Sekil 5.6.).

Sekil 5. 6. Dinocrocuta illiistrasyonu
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Percrocuta minor:

Kemik kiric1 bir avcidir ve avlarint kovalayarak yakaladigi i¢cin kosmaya
adapte olustur. Tahmini olarak 55 kg civarindadir. Tiirkiye’de Sinap’da
kayitlanmistir (Viranta and Werdelin, 2003). P. minor’in stratigrafik dagilimi,
MN 7-8’in sonu (11.2 m.y.) ile MN 13’in sonuna (5 m.y.) kadardir (NOW
database) (Sekil 5.7.)

Sekil 5. 7. Percrocuta(énde ve kii¢iik) ve Dinocrocuta(arkada ve biiyiik) illiistrasyonu.

Thalassictis montadai:

Thalassictis montadai: Geg Astrasiyen (MN7)- erken Valesiyen (MN9)
yaslidir, Yenieskihisar’da (MN 7-8) tanimlanmustir (Schmidt-Kittler, 1976;
Turner vd., 2008). Cakal, kurt gibi kemik ve et yiyicilerle benzerlikleri bulunur
(Werdelin ve Solounias, 1996; Werdelin ve Turner, 1996a).

Percrocuta miocenica:

Kemik kiric1 bir aveidir ve avlarimi kovalayarak yakaladigr i¢in kosmaya
adapte olustur. Tahmini olarak 40 kg civarindadir. Tiirkiye’de Candir, Mordogan,
Pasalar ve Yenieskihisar’da kayitlanmistir (Nagel, 2003; Schmidt-Kittler, 1976;
Kaya et al., 2003). P. miocenica Ge¢ Erken Miyosen/Erken Orta Miyosen
arasinda (17 m.y.) ilk kez bulunmus (Sickenberg et al., 1975; NOW database)
(Sekil 5.8.).
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Sekil 5. 8. Percrocuta miocenica illiistrasyonu

Amphicyon major:

Pusu kuran bir avecidir. Tahmini 180 kg civarindadir ve kapali biyotoplari
isaret eder. Tirkiye’de Candir ve Pasalar’da kayitlanmistir (Giirbiiz 1974;
Schmidt-Kittler, 1976). Yaklasik 20 M.y. (MN 3) ortaya ¢ikmig ve Valesiyen’in
sonuna kadar da varligini stirdirmiistiir (Sekil 5.9.).

Sekil 5. 9. Amphicyon major illiistrasyonu



41

EUROPEAN

e e I
) 38 es| B
3 5 m

3 2k
E & |mn1a|8 i
5 —J — 1= |
3 =
. 3 T g MN 13
E Lol S
E I > .
E 9‘ -~ — c 3
74 @© c o [ £
ER= (@] c %2} Flwn1z
3 = = :
s — : E [a) =
3 < . . MN1| |
E © = o )
v = z [mn10
3 c 2
10 3 8 2
3 > |MN9
3 o
un 3 é H
12 é D-
E _ [an7+g
3 : z
1 g
3 i
E b 4
14 5 < 8 =]
3 MNG |S(8
E ="
15 =
g MN 5
16 —
1 3 z
3 <
E % MN 4
18 5 z
3 o
19 -i >
3 (4
E EAE
20 7;
2 =
g MN 2
E g
22 z
E ol —
= Q
E S <
3 3 Gebeceler lokalitesininin MN 1
e 4 bulundugu periyot i
= Mp30 |2 E
3 O |-

Sekil 5. 10. Muhtemel koprolit iireticilerinin zamana bagli dagilm’.

Yyararlanilan kaynaklar: Mayda et al., 2014; Mayda vd., 2013; Turner vd., 2008; ; Kaya et
al., 2003; Nagel, 2003; Viranta and Werdelin, 2003; Werdelin ve Turner, 1996a; Werdelin ve
Solounias, 1996; Sickenberg et al., 1975; Schmidt-Kittler, 1976; Giirbiiz 1974 ve NOW database.
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6. BULGULAR

6.1. Morfolojik Bulgular

Carnivora Takimina ait canlilarda diskiyr segmentlere ayirabiliriz. Kao
(1962) Pekin Hayvanat Bahgesindeki Panthera tigris, Hyaena hyaena ve Crocuta
crocuta tiirleri iizerine yaptigi diskilama gozlemleri lizerine gore, segmentleri 3
boliime ayirmistir. Bunlar, digkilama baslangicini gosteren 1 ya da 2 segmentten
olusan “Ilk”, son 1 ya da 2 segmentten olusan “Son” ve bu ikisi arasinda
kalanlardan olusan “Orta” segmentlerdir. Oncel calismalarda, Tekkaya (1982)

tarafindan sirtlanlara atfedilen koprolitlerde de benzer bir ayrimdan s6z edebiliriz

(Sekil 6.1.).

TA AL FARIEE
,- YGULAMAVE u\snm\

Posterior
Anterior

Son Segment Orta Segment ilk Segment

Sekil 6. 1. Afyon-Gebeceler koprolitlerindeki segmentler?.
Ik Segment:

Genelde bir ya da iki par¢adan olusur ve birbirine yapismis iki segment
izlenimi verir. Ortasinda viicuttan c¢ikis yoniine dik bir halka uzanmasi ile
karakteristiktir. Anterior son genis bir konik sekil yaparken posterior son diizdiir.
Son segmentten ayrimi ise hem daha biiyiik olmasi hem de posterior sondaki

kivrimin olmayisidir.

2 Koprolitler tek bir bireye ait degildir.
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Gebeceler;

Ortasinda viicuttan ¢ikis yoniine
dik bir halka uzanmasi ile karakteristik

olan ozelligi gostermektedir

Candir;

Ortasinda viicuttan ¢ikis yoniine
dik bir halka uzanmasi ile karakteristik

olan 6zelligi gdstermektedir

Sinap;

Ortasinda viicuttan ¢ikig yoniine
dik bir halka uzanmasi ile karakteristik

olan 6zelligi gostermektedir

Sekil 6.2. Afyon-Gebeceler, Ankara-Candir ve Ankara- Sinap Lokalitelerine ait ilk segment

koprolitlerin morfolojik karsilastirmasi.

Orta Segment:

[k segmentten sonra gelir ve 1 ila 5 arasinda segmentten olusur. Eliptik bir

yapiya sahiptir ve ilk segmentten daha kiigiiktiir. Posterior ve anterior sonlarinda

diger segmentler ile temas ylizeylerini gosteren karakteristik izleri mevcuttur.
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|

Afyon-Gebeceler koproliti. Ortasi
siskin iki uca dogru daralan klasik sirtlan
orta segment ait koproliti.

TABIAT TARIHI
UYGULAMA VE ARASTIRMA

Ankara-Candir koproliti. Ortast
siskin iki uca dogru daralan klasik sirtlan
orta segment ait koproliti. Tekkaya
(1982) tarafindan Percrocuta tungurensis
tiirline atfedilmistir.

T TARIHI
VEARASTIRMA

Canakkale-Bayraktepe-Dutludere
koproliti. Tekkaya (1982) tarafindan A.
eximia tiiriine atfedilmistir. Daha uzun
silindirik yapist ile diger koprolitlerden
farklilik gosterir.

TABIAT TARIHI
LAMAVE ARASTIRMA

MERKEZI

{

Ankara-Sinap  koproliti.  Ortasi
sigkin iki uca dogru daralan klasik sirtlan
orta segment ait koproliti. Tekkaya
(1982) tarafindan D. senyureki tiiriine
atfedilmistir.

TABIAT TARIHI
UYGULAMA VE ARASTIRMA
MERKEZI

)

Mugla-Yatagan-Salihpasalar-
Karaagag koproliti. Ortas1 siskin iki uca
dogru daralan klasik sirtlan orta segment
ait koproliti

Sekil 6.3. Afyon-Gebeceler, Ankara-Candir, Canakkale-Bayraktepe-Dutludere, Ankara-
Sinap Mugla-Yatagan-Salihpasalar-Karaagag ait orta segment koprolitlerin morfolojik

kargilagtirmasi.
Son Segment:

Bir ya da iki birlesik kii¢iik parcadan olusur ve posterior son ¢ogunlukla
biikiimlii bir sekilde kivrilarak konik bir yap1 alir. Bu 6zelligi son segmentin

karakteristik bir yapisidir.
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Gebeceler;
Konik ve kivrik yapt bu segmentin
ayrimini kolaylastirir,

(1!

Candur;
Konik ve kivrik yap1 bu segmentin
ayrimini kolaylastirir.

TABIAT TARIHI
UYGULAMA VE ARASTIRMA

MERKEZI

Sekil 6.4. Afyon-Gebeceler ve Ankara-Candir ait son segment koprolitlerin morfolojik

karsilagtirmasi.

6.2. Mikroskobik Bulgular

Mikroskobik gbzlemde alinan goriintiiler ile bulunmus biitiin koprolitlerin
yiizeylerinde sindirime ugramis kemik parcalari sunmaktadir. Ek olarak kirik

koprolitlerin igeriklerinde de bu kemik pargalar1 mevcuttur.

Sekil 6. 5. Yiizeyinden makro boyutda kemik pargalar1 gozlene bilen bir koprolit.

Gozlenen kemik pargalar1 arasinda iireticinin diyetine ait tanimlana bilir
ozellikteki malzemeler vardir. Ama bu malzemeler koproliti yikima ugratmadan

incelenemedigi i¢in daha sonraki yikict analizlerin yapilacagi arastirmaya
birakilmistir (Sekil 6.6.)
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Sekil 6. 6. Bir koprolitin ylizeyinde bulunan kemik par¢asinin mikroskop goriintiisii

Gebeceler orneklerini Carnivora takimi iginde goOstermemizin ve diger

tireticileri elememizin morfolojik ve mikroskobik nedenleri agsagida siralanmistir;

e Makro boyutda dahi koprolit igerigi ve ylizeyinde gozlene bilen kemik
yapilari, koprolit iireticisinin et/kemik diyetine sahip oldugunu gdsterir
(Sekil 6.5., 6.6.).

e Hintzschel et al.’de (1968) ve Hunt and Lucas’de (2012b) omurgali
koprolitleri i¢in olusturdugu tablodaki (Bknz Sekil 2.1., 2.2.) yuvarlak ve
uzamis bogumlu yapt memelileri gostermektedir.

e Chame’nin (2003) karasal memeliler iizerine olusturdugu tabloda (Bknz
Ek-2) ise Afyon — Gebeceler koprolitlerinin morfolojik yapisina gore
Carnivora Takimina ait kemik kiric1 bir {ireticiden oldugunu gostermektedir
(Sekil 6.1., 6.2, 6.3.).

eKao’in (1962) yorumladigi segmentsel yapi1 ise bize sirtlangillerden
Kemik-Kiricr tiirleri isaret etmektedir (Sekil 6.1).

6.3. Biyometrik Bulgular

Afyon — Gebeceler drnekleri 1/10 mm’lik kumpas ile dlgiilmiistiir. Olgiim
noktalar1 koprolitin viicutdan ¢ikis yoniine paralel olarak uzunlugu (L) , dik olarak
maksimum genisligi (W) ve W’e doksan derecelik agiyla ikinci (W2) genisligidir.
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Tekkaya (1982) yapmis oldugu oOlciimlerde Candir’da bulunan koprolitleri
Percrocuta aff. tungurensis ve Protictitherium gaillardi tiirleri ile okiizgiller
ailesine ait oldugunu sdylemistir. Orta Sinap’dan bulunan koprolitleri Hyeana
(Crocuta) senyiireki ve Ictitherium intuberculatum ftiirleri ile eslemistir.
Candir’dan bulunan koprolitlerin Hyaena sp.’ye ait oldugunu sdylemistir.
Bunlarin disinda Canakkale Bayraktepe’den bulunmus bir adet koproliti
Olctimlerini vermeden Hyaena (Crocuta) eximia’ya ait oldugunu sOylemistir.
Larkin et al. (2000) C. crocuta’ya ait giincel 6rnekler ile yaptigi ¢alismada 72
adet diski 6rnegini Slgmiistiir (Olgiilere ait ortalama degerler Cizelge 6.1.°de

verilmistir, biitiin 6l¢tim sonuglar1 i¢in Bknz Ek 3).

Afyon- MN 7+8 95 25.5 332
Gebeceler
Larkin et al. Giincel 72 37 31 C. crocuta 1
(2000) ’
Orta Sinap MN 9 3 219 206  Ictitherium 2
intuberculatum
Orta Sinap MN 9 3 25.5 38.2 Carnivora? 2
Orta Sinap MN 9 14 25.65 35,4 Dinocrocuta senyiireki 2
Candir MN 6 22 18.1 31.1 P.gaillardi (major) 2
Candir MN 6 52 28.5 45.75 P.aff.tungurensis 2
Candir MN 6 17 26.2 33.6 Carnivora? 2
Candir MN 6 13 15.4 24 Bovidae 2
Calta MN 15 5 17.6 30.3 Hyaena sp, 2
Bayraktepe MN 9 9 22.9 36.5 Carnivora?
Karaagag MN 12 1 19.2 33.6 ?

Cizelge 6. 1. Tez kapsaminda kullanilan kullanilan koprolit 6rnekleri.Referanslar (1) Larkin
etal., 2000. (2) Tekkaya, 1982.(") alinan 6lgiim sayisi.

Koprolitlerin uzunluk 6lgtimleri iireticisi agisindan ¢ok belirleyici bilgiler
sunamaz iken genislik 6l¢timleri koprolit iireticisinin viicut kiitlesi hakkinda bize
bilgiler sunabilir.

Viicut Kiitlesi-Diski Capi;

Koproliti iireten canlinin diyeti, koprolitin icerigini belirledigi gibi tek diize

beslenme birbirine benzer koprolitler iiretmede de tutarlilik saglar. Herbivor
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canlilarin genis diyet araliklar1 ayni cinsin farkli tiirlerinde bile ¢ok biiyiik
varyasyonlarda digkilamaya sebep olur. Giincel® herbivorlarin viicut kiitlesi-diski
cap1 oranlar incelendiginde diski ¢apina gore tutarli yorumlar yapabilmek zordur
(Sekil 6.7.). Geyikgillerde biiyiik viicut kiitlesine ragmen ¢ok kiiglik diskilamalar
gozlenirken hemen hemen ayni kiitledeki atgiller de daha biiylik digkilama

gozlenir.

“Biiyiik hayvanlar kiiciik digkilar tiretebilir ama kiiglik hayvanlar biiyiik
diskilar tiretemezler” K. Chin’nin (1996) bu tespiti Sekil 6.7.’de daha iyi anlasila
bilir. Herbivorlara ait bu grafikde Cervidae familyasinin viicut kiitlesinde ki
biliyiik degisime ragmen diski ¢apinin nerdeyse aymi kaldigini goriiyoruz. 250
kiloluk Hippotragus aquinus irettigi diski baska bir Cervidae tiirii olan 140
kiloluk Damaliscus lunatus’dan da daha kiiciik boyuttadir. 350 kiloluk Equus
burchelli ise 4 cm’den daha biiyiik diskilar iiretebilmektedir. Bunun yani sira 6000
kg’lik Loxodonta africana, 3000 kg’lik Ceratotherium simum ve 1400 kg’lik
Diceros bicornis yaklasik olarak 15 cm’lik ¢aplara sahip diskilar iiretebilir.

Sekil 6.7.deki grafikte Lagamorpha’da kiigiik viicut kiitlesi degisimlerine
ragmen nispeten farkli boyutlarda diski capr goriiyoruz. Suidae’ler de ise viicut
kiitlelerine gore daha genis ¢apda digkilar olusturabiliyor. Bunun sebebi omnivor

diyete sahip olmasi olarak gosterilebilir.

® Giincel canlilara ait digki aplari Chame’den (2003) alinmustir.
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Sekil 6.7. Herbivorlara ait viicut kiitlesi ve diski ¢ap1 diagrami. y ekseninde viicut kiitlesi (B.D.)

ve x ekseninde diski ¢ap1 (S.D.).

Carnivorlara ait grafikte ise Herbivorlarin aksine viicut kiitlesi ile artan bir
digk1 gapr trendi goriiyoruz. Bunun sebebi ¢ok daha kisa bir sindirim yolu ve diyet
icerigidir. Bu veri Afyon Gebeceler koprolitlerinin muhtemel {ireticilerini ararken

bize yol gosterecektir.

Sekil 6.8. incelendiginde Felidae familyasina ait tiirlerde viicut kiitlesi diski
cap1 orani degisimi Canidae familyasina gore daha diisiik bir artis gostermektedir.
Viicut kiitlesindeki artigin daha ileri seviyelerinde diski ¢api ile yaptigi oran daha
stabildir. Ursus’da g6zlenen sapmanin sebebi ise omnivor beslenme ile
agiklanabilir.

Afyon-Gebeceler Koprolitleri ve Giincel C. crocuta tiiriine ait digkilarin
karsilastirilmasi bize ayni aileye ait bu iki {ireticinin boyutlarinin benzer oldugunu
ama Afyon Gebeceler orneklerinin dagilimda daha kiigiik kalmasiin boyutsal

olarak da daha kiiciik olabilecegi ongoriisiinii sunmaktadir (Sekil 6.9.).
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Sekil 6. 8. Carnivor hayvanlarda viicut kiitlesi — digki genisligi grafigi.
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Dadihm

Sekil 6. 9. Afyon Gebeceler koprolitleri ve Giincel C. crocuta tiirline ait diskilarin Cap 1 Cap 2 ve Uzunluklarinin karsilagtirilmasi. (+) Afyon Gebeceler, (o)Giincel C.
crocuta (Larkin et al. 2000).
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Afyon-Gebeceler ve Ankara-Candir Ornekleri
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Sekil 6. 10. Afyon Gebeceler ve Ankara Candir koprolitlerinin Cap 1 karsilastirilmasi. (+)
Afyon Gebeceler, (X) Protictitherium gaillardi (Tekkaya, 1982).
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Sekil 6. 11. Afyon Gebeceler ve Ankara Candir koprolitlerinin Cap 1 karsilagtirilmasi. (+)
Afyon Gebeceler, (m) Percrocuta tungurensis (Tekkaya, 1982).

Tekkaya'nin (1982) tanimladigi Candir koprolitlerinde iki tiir vardir.
Birincisi  Protictitherium gaillardi ve ikincisi Percrocuta tungurensis’dir.
Protictitherium gaillardi  6rnekleri Gebeceler orneklerinden ¢ok  kiigiik
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kalmaktadir(Sekil 6.10). Percrocuta tungurensis ornekleri ise Gebeceler

orneklerinden bir sapma disinda ve belli bir noktadan sonra homojen olarak
dagilmaktadir(Sekil 6.11.).

Afyon-Gebeceler ve Ankara-Sinap Ornekleri
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Sekil 6. 12. Afyon Gebeceler ve Ankara Sinap koprolitlerinin Cap 1 karsilagtirilmasi. (+)

Afyon Gebeceler, (O) Icttitherium intuberculatum ve (0) Dinocrocuta senyiireki (Tekkaya, 1982).

Tekkaya’nin  (1982) tanimladigi  Sinap  koprolitleri  Ictitherium
intuberculatum ve  Dinocrocuta senyiireki tirlerine  aittir.  Ictitherium
intuberculatum ait 6rnekler sayica az oldugu i¢in yorum yapmak giigtiir. Ama
Dinocrocuta senyiireki koprolitlerinin Gebeceler ile bir noktadan sonra uyumlu
bir gorinimii vardir (Sekil 6.12.).

Canakkale-Bayraktepe-Dutludere ve Mugla-Yatagan-Salihpasalar-
Karaagag

Dutludere ve Karaagag lokalitelerine ait koprolit bulgular1 Gebeceler ile bire
bir karsilastirma i¢in yeterli sayida olmadigi i¢in toplu karsilastirmada
kullanilmistir (Sekil 6.13.).
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ACH-A, Candir, Percrocuta aff, tungurensis (B, Bayraktepe Adcrocuta eximia
ACH-B, Candir, Protictitherium gaillardi (major)  AYS-A, Sinap, Icttitherium intuberculatum
ACH-C, Candir, Bovidae AYS-B, Sinap, Dinocrocuta senylireki
AGb, Gebeceler GU, Giincel, Crocuta crocuta
ACA, Calta, Hyaena sp.
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Sekil 6.13. Afyon-Gebeceler, Ankara-Candir, Ankara-Sinap, Canakkale-Bayraktepe-
Dutludere ve Mugla-Yatagan-Salihpasalar-Karaaga¢ Koprolitlerinin Box-Whishker plot grafigi.

Biitiin lokalitelerden elde edilmis koprolitlere ait Box-Whishker plot grafigi
Gebeceler Orneklerinin  agirlikli  ortalamasinin -~ Candir  Percrocuta  aff,
tungurensis’inden ve giincel Crocuta crocuta’dan ¢ok az daha kiigiik, Sinap
Dinocrocuta senyiireki’si ile yakin ve digerlerinden de daha biiyiik oldugunu
gostermektedir (Sekil 6.13.).
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

7.1. Tartismalar

Afyon-Gebeceler memeli fosil lokalitesi koprolitlerinin (86 adet)
ireticilerine ulasmamizda yardime1 olacak ¢alisma boyunca deginilen bilgiler ve
yorumlar:

o Afyon-Gebeceler lokalitesi ~ Orta Miyosen (erken MN7/8) olarak
yaslandirilmistir (Mayda vd., 2013).

e Diskilarin yumusak ve kolay bozulabilir yapisi nedeni ile, sedimana
karisma siireci hizli olmalidir. Ancak, bu hiz digkinin yapisim1 bozacak
siddette de olmamalidir. Yani gémiilme siireci diizenli bir hizda ve siirekli
olmalidir. Bu da bize yaklasik olarak 1 metrelik bir bantta bulunan fosillerin
cok kisa bir siirede belki de birka¢c haftada sedimana gomiildiigiini

sOyleyebilir.

e Gebeceler lokalitesinin, ¢okelme ortamimin goélsel kiyr kusagi olusu ve
farkli canli guruplarma ait fosil kanitlar (Mayda vd, 2013), bu canlilarin
biiylik afetler yliziinden o6lerek, bir akarsu yardimiyla, gole tasindigi ve

kiyaya vurdugunu ihtimaller igerisine koyar.

e Gebeceler’deki gdmiilme hizinin gorece kisa siirmesi ve 10’dan fazla
bulunan ilk segmente ait koprolit varlig1 bize {ireticinin bu siirecte, yalniz
dolasan bir yirtict degil siirli halinde dolasan bir gruba ait oldugunu

gostermektedir.

e Gebeceler koprolitlerinin yogun ve sindirilmis kemik icerigi ile kemik-
kirict bir canl tarafindan {iiretildigini ortaya koyar. Zaten diinya {lizerindeki
koprolit buluntularinin biiyiik bir ogunlugu et yiyicilere aittir (Chin, 1996).

e Gebeceler koprolitlerinin morfolojik yapis1 giincel C. crocuta tiirleri ile
yapilmis tanilamalara uymakta ve bu ac¢idan da kemik-kirici bir canliya ait

oldugu gosterilmektedir.

e Tiirkiye’de bulunmus diger koprolitler ile morfolojik ve biyometrik
karsilagtirmalarda, Gebeceler koprolitlerinin  Candir  Percrocuta  aff.
tungurensis ve Sinap Dinocrocuta senyiireki koprolitlerine benzemektedir.
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7.2. Sonuglar

Afyon-Gebeceler lokalitesinden elde edilmis koprolitlerin iireticisi siirii
halinde yasayan ve ¢ogunlukla les gibi kolay diyetleri kabul eden kemik-kiric1 bir
avcidir. Biyometrik karsilagtirmalar sonucunda, Gebeceler koprolitlerinin Candir
Percrocuta tungurensis ve Sinap Dinocrocuta senyiireki koprolitlerine benzer
olusu ancak morfolojik agidan Candir Percrocuta tungurensis’ine daha yakin

oldugu gézlenmistir.

Gebeceler 6rneklerinin, Candir Percrocuta aff tungurensis’ine benzer olusu
ancak boyutlarmin kii¢iik kalmasi bize o donemin diger bir tirii olan P.
miocenica’yr isaret edebilir. Gebeceler lokalitesi ile yasit  Yenieskihisar
faunasinin P. miocenica bulundurmasi da bu ihtimali gliglendirmektedir.

Yapilan bu calisma ile, Tirkiye’deki koprolit varlig1 ortaya koyulmus ve
koprolitler {izerine morfolojik ve biyometrik gdzlemler yapilmistir. Ilerde
yapilacak yikici analizlerin faydasi gosterilmis ve bu c¢alismaya yapacagi katkilar

ortaya koyulmustur.
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EK 1. Omurgali Bromalit (koprolit ve onunla iliskili iz fosiller)
smiflandirma terimlerinin sinoptik listesi. (Hunt and Lucas, 2012b).



Birincil ikincil Uciinciil Dérdiinciil terimler | Tanim iz fosil veya | Author
terimler | terimler terimler diger
Bromalit Viicutta korunan veya disar1 atilmig ve agiz bosluguna veya sindirim sistemine giren | Iz Hunt (1992)
besin 6gelerini temsil eden tiim iz fosiller
Koprolit Sindirim sisteminin arka ucundan ¢ikarilmis fosillesmis diski maddesi Iz Buckland (1829b)
Urolit Likit olmayan salgilanmis iirenin fosillesmesi iz Duvernoy (1844)
Saccatalit Kurumus likit iirenin fosilleserek birikmesi iz Hunt and Lucas (2012b)
Micturalit Tabaka ile iire arasindaki etkilegim sonucu olusan iz fosil iz Hunt and Lucas (2012b)
Pelletite Pelletlesmis fosil disk1 material iz Hunt and Lucas (2012b)
Incorporeal Viicut boslugunda korunmus pellet Iz Hunt and Lucas (2012b)
pelletite
Excorporeal Viicut boslugu disinda korunmus pellet iz Hunt and Lucas (2012b)
pelletite
Latrinite Koprolitlerin birikmesi iz ve diger Hunt and Lucas (2012b)
Accretionary Fiziksel stiregler araciligiyla birikimin sonucu olan latrinite iz Hunt and Lucas (2012b)
latrinite
Ethological Organizma davranist sonucu olan latrinite iz Hunt and Lucas (2012b)
latrinite
Guanolite Depolanmig guanonun fosillesmesi iz Hunt and Lucas (2012b)
Ornithoguanolit Kuslarin irettigi guanolit iz Hunt and Lucas (2012b)
Pinnipediteguanolit Deniz memelilerinin iirettigi guanolit iz Hunt and Lucas (2012b)
Chiropteraguanolit Yarasalarin iirettigi guanolit iz Hunt and Lucas (2012b)
Paleomidden Fosillesmis memeli artiklari iz Finley (1990)
Neotomalite Fosillesmis kemirici artiklart iz Hunt and Lucas (2012b)
Postilite Bir organizma tarafindan diskilama veya idrar icin bir ¢ok defa kullanilan fosillesme | Iz Hunt and Lucas (2012b)
yeri
Consumalite Yenilerek viicut boslugunda korunmus fosil besin maddelerinin tiimii iz Hunt and Lucas (2012b)
Oralite Agiz boslugunda korunmus fosil besin maddesi iz Hunt and Lucas (2012b)
Esophagolite Sindirim sisteminin basi ile mide arasinda kalan korunmus sindirilen fosil besin | iz Hunt and Lucas (2012b)
maddesi
Gastrolite Midede sindirilen korunmus fosil besin maddesi iz Northwood (2005)




Birincil ikincil terimler Ugiinciil terimler Dérdiinciil Tamm iz fosil | Author
terimler terimler veya diger
Cololite Mide ile sindirim sisteminin sonu arasinda korunmus sindirilen fosil besin | iz Agassiz (1833)
maddesi
Intestinelite Viicut boglugunda korunmus cololite iz Hunt and Lucas (2012b)
Evisceralite Bir parca halinde korunmus (disarida) fosil barsak dolgusu segmenti iz Hunt and Lucas (2012b)
Enterospira Spiral kalip halinde korunmus cololite Iz Fritsch (1907)
Regurgitalit Kismen ya da tamamen sindirilerek veya islenerek agizdan disar atilmis fosil | iz Hunt (1992)
besin maddesi
Ornithoregurgitalite Kuglarin iirettigi regurgitalit Iz Hunt and Lucas (2012b)
Strigilite Fosillesmis baykus pelleti iz Hunt and Lucas (2012b)
Ejectalite Apizda islenmis veya kismen sindirim gecirmis regurgitalite (sindirim sistemi | Iz Hunt and Lucas (2012b)
veya agiz boslugundan tiireyen)
Ekrhexalite Mideden tiiremis regurgitalit iz Hunt and Lucas (2012h)
Purgolite Regurgitalit birikimi Iz ve diger Hunt and Lucas (2012b)
Accretionary purgolite Fiziksel olaylar ile birikimin sonucunda olugan Purgolit iz Hunt and Lucas (2012b)
Ethological purgolite Organizma davranigi sonucu olusan Purgolit iz Hunt and Lucas (2012b)
Demalite Hayvanin kendisine ait olmayan viicut boslugunda korunmus iskelet materyal | iz Hunt and Lucas (2012b)
Embryolite Fosil Embriyo iz Hunt and Lucas (2012h)
Alvulite Ureme sistemi i¢inde korunmus Embryolite iz Hunt and Lucas (2012b)
Natolite Dogum siireci sirasinda korunmus Embryolit iz Hunt and Lucas (2012b)
Cumulite Bir organizma tarafindan biriktirilen organik veya inorganik materyal | Iz Hunt and Lucas (2012b)
fosillesmesi
Gignolite Ureme ile ilgili viicut yada iz fosili Iz ve diger | Huntand Lucas (2012h)
Gastrolith Hayvanin sindirim sisteminde korunmus besinsel degeri olmayan sert bir obje | Iz Wieland (1906)
(dogal veya pathological olarak katilagma, bir tas, gibi)
Partho-gastrolith Mide de olugsmus pathological tas iz Wings (2007)
Geo-gastrolith Yutulmus sediman pargalar iz Wings (2007)




EK 2. Chame (2003) ve Izmir Sasali Dogal Yasam Parkindaki giincel

orneklerin karsilastirilmasi



({Brown Hyaena)

Hyaena brumnea L=5om ty v ‘a., “xI . Lienbemberg 2000

Crocuta crocuta
(Spotied Hyaena)

Sirtlan- Crocuta Crocuta. (escapesfromthelittaeddat.com/wp-
content/uploads/2013/10/Hyena-shit-full-of-calcium.jpg)



Walker 19946
Smart & Stuart 1008

Panthera leo 15x44cm

(Liox)

Aslan — Panthera leo. (Izmir Sasali Dogal Yasam Parka).



Loxodonta qfticana L=1520cm
{Elephant)

Lienbenberg 2000

Asya Fili- Elephas maximus. (Izmir Sasali Dogal Yasam Parka).



Lrsus americanus L=§1lm

Busse & Olhausen 1987
(Black Bear) 57x2.8mm Murie 1982
Stokes & Stokes 1084
Lirsus horribilis 57 em & Murie 1932
(Grizzly Bear)

Boz Ayi . (Izmir Sasali Dogal Yasam Park).



Puma cencolor L=76-228cm @' Fusso & Olhauszen 1987
(Mountain Lion 13x32cm ‘ Murie 1982

or Cougar or Puma) =25cm & Johnson et al. 1984

Puma, Dag Aslani- Puma concolor. (Izmir Sasali Dogal Yasam Parki).



Iymx bymoe 6em &
(Lynx)

Avrasya Vasagi- Lynx lynx. (Izmir Sasali Dogal Yasam Parki).



EK 3 Tezde kullanilan Koprolit ve giincel diskilarin 6l¢timleri.

ml: 1: On segment, 2: Orta segment, 3: Son segment



Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun. |Cap1|Cap2 |ml|Takson
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 1 AG1l 41,20| 2585| 24,12| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 2 AG2 50,00 32,41| 2953| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 3 AG3 43,04 3350 27,79| 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 4 AG4 47,27| 33,27 28,20| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 5 AG5 39,60 29,77| 21,46| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 6 AG6 46,74| 29,78 29,50 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 7 AG7 51,96| 34,58| 25/11| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 10 AG8 4155| 33,03| 24,71| 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 11 AG9 40,19 28,72| 27,95| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 12 AG10 4193| 28,41| 2560 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 13 AG11 36,51| 26,41| 25,72| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 14 AG12 41,72 | 24,78| 23,19| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 15 AG13 41,60| 28,04| 2458| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 16 AG14 43,72 30,34| 27,07| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 17 AG15 36,56 | 30,80 30,61 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 18 AG16 36,48 | 25,001 23,90 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 19 AG17 38,00| 31,74| 28,13| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 20 AG18 37,84|30,84| 28,46| 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 21 AG19 46,50 | 29,94| 29,70 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 23 AG20 46,07 | 27,001 24,52 2




Lokalite Inv. Num. Tezno. |(Uzun. |Capl Cap 2 ml | Takson
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 24 AG21 53,56 28,49 27,60 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 25 AG22 41,48 27,80 26,32 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 51 AG23 34,62 25,88 23,89 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 52 AG24 31,56 28,02 25,76 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 53 AG25 29,64 26,73 25,68 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 54 AG26 31,05 28,10 25,65 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 55 AG27 32,51 23,30 21,41 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 56 AG28 33,20 26,51 23,07 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 57 AG29 32,15 26,28 21,97 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 58 AG30 34,58 28,97 26,86 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 59 AG31 30,25 28,52 25,30 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 60 AG32 30,65 22,66 18,15 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 101 AG33 28,83 28,24 25,61 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 102 AG34 22,67 20,05 19,20 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 103 AG35 22,49 18,42 16,69 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 104 AG36 28,15 19,48 18,66 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 106 AG37 22,02 19,84 19,58 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 107 AG38 26,44 24,56 22,63 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 108 AG39 24,54 27,00 26,00 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 110 AG40 21,98 21,64 20,91 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 111 AG41 24,66 19,12 17,65 2




Lokalite Inv. Num. Tezno. |(Uzun. |Capl Cap 2 ml | Takson
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 112 AG42 23,90 19,65 18,67 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 113 AG43 23,90 17,90 17,75 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 114 AG44 28,18 18,27 16,95 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 115 AG45 43,07 25,72 24,23 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 116 AG46 32,24 24,13 23,51 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 117 AGAT 27,53 26,04 24,28 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 119 AGA48 31,71 28,39 22,05 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 121 AG49 31,26 27,17 25,41 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 122 AG50 32,96 29,09 27,54 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 123 AG51 27,95 24,93 22,58 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 124 AG52 22,28 17,48 17,45 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 125 AG53 35,54 23,83 23,75 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 126 AG54 22,80 21,32 21,00 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 128 AGbH5 30,28 22,16 19,06 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 129 AG56 25,93 18,08 16,83 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 130 AG57 47,23 31,44 28,74 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 131 AG58 35,27 28,23 26,36 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 132 AGH9 45,00 31,81 29,33 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 133 AG60 36,07 29,33 26,67 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 134 AG61 39,75 22,02 20,02 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 138 AG62 35,19 28,67 28,18 2




Lokalite Inv. Num. Tezno. |(Uzun. |Capl Cap 2 ml | Takson
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 139 AG63 33,73 31,40 26,62 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 141 AG64 30,60 22,93 21,43 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 142 AG65 20,58 18,91 14,18 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 143 AG66 25,71 21,97 20,75 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 144 AG67 27,88 23,50 23,18 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 144 AG68 25,16 19,33 19,27 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 146 AG69 24,72 25,03 24,27 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 147 AG70 23,67 21,26 18,28 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 148 AG71 28,21 28,04 21,85 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 150 AGT72 13,97 16,38 15,61 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 152 AG73 25,39 23,23 22,66 1
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 153 AG74 31,87 21,27 21,20 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 153 AG75 15,44 13,70 12,60 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 154 AG76 24,31 18,06 17,14 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 154 AGT77 24,03 33,24 22,16 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 155 AG78 27,00 24,28 22,70 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 156 AG79 24,89 17,50 14,20 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 157 AG80 31,09 22,13 21,12 3
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 158 AG81 34,67 21,24 20,10 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 161 AG82 27,24 27,86 21,41 2
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 162 AG83 40,59 33,37 30,10 2




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun. Cap 1 Cap 2 ml | Takson
Afyon-Gebeceler(PV-6361) 163 AG84 29,72 16,12 15,70 2
Canakkale Cl 40,01 36,33 35,48 2
Canakkale/B C2 35,61 19,67 19,61 2
Canakkale/B 11 C3 48,62 18,26 17,67 2
Canakkale/B 12 C4 44,10 18,85 14,78 2
Canakkale ?1 C5 33,63 26,00 23,63 1
Canakkale 22 C6 25,85 13,88 12,80 2
Canakkale 23 C7 44,86 25,61 23,42 2
Canakkale ?4 C8 30,23 20,60 19,42 2
Canakkale ?5 C9 30,70 23,63 21,84 2
Sinap 74 AYS 0S1 43,41 24,61 22,67 2
Sinap 79 AYS2/6 0S2 37,17 25,44 23,18 2
Sinap 75 AYS 0S3 34,61 24,91 20,27 2
Candir ACH-111PV-27890 |ACl1 48,58 29,93 27,91 2
Candir ACH-13 PV-276 AC2 46,29 31,33 28,97 2
Candir ACH-? 78 AC3 31,24 23,95 22,43 2
Candir ACH ? 80 AC4 30,81 23,69 21,82 2
Candir ACH-23 AC5 26,34 26,44 24,55 3
Candir ACHU-? PV-277 77 AC6 46,96 25,85 24,54 2
Candir ACHU-46 PV-27591 |AC7 33,18 30,15 28,67 2
Candir ACHU-92 AC8 27,24 19,66 18,18 2




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun. Cap 1 Cap 2 ml | Takson

Candir ACHU-76 AC9 37,08 26,92 25,12 2

Candir ACHU-96 AC10 33,61 26,58 24,75 3

Candir ACHU-? 18 ACI1 33,35 28,72 27,10 2

Candir CA-I1/6 AC12 32,34 31,07 30,03 2

Candir CA-11/6? ACI13 42,45 47,23 46,16 2

Candir CA-VI7 AC14 31,10 30,27 29,91 3

Candir CA-V 39 ACI15 43,19 28,29 28,26 2

Candir C5 ACI16 34,27 22,51 22,52 2

Candir C5 AC17 38,19 24,35 23,05 2

Candir C5 ACIS8 34,58 25,40 24,46 2

Candir C5 AC19 20,00 26,53 23,64 2

Candir C5 AC20 33,81 24,15 17,92 2

Candir Cl/7 AC21 42,34 27,04 24,92 2

Mugla MY SaK MYSaK1 33,62 19,13 18,80 2

Larkin et al. (2000)- Giincel 1 Giil 65,00 35,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 2 Gii2 48,00 40,00 30,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 3 Giu3 60,00 34,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |4 Gi4 58,00 16,00 15,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 5 Gii5 34,00 30,00 28,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 6 Gii6 34,00 32,00 28,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |7 Gii7 40,00 34,00 21,00 Crocuta crocuta




Lokalite Inv. Num. Tez no. Uzun. Cap 1 Cap2|ml |Takson

Larkin et al. (2000)- Giincel |8 Gii8 50,00 36,00 35,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |9 Gii9 45,00 43,00 30,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 10 Gulo 34,00 34,00 28,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 11 Giill 37,00 35,00 24,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 12 Gul2 32,00 25,00 18,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 13 Giil3 32,00 18,00 14,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 14 Giul4 37,00 28,00 18,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 15 Gils 78,00 37,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 16 Giil6 25,00 25,00 14,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 17 Gul7 42,00 26,00 22,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 18 Giil8 28,00 25,00 12,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 19 Giuilo9 35,00 27,00 24,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |20 Gii20 25,00 18,00 17,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 21 Gii2l 30,00 17,00 15,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 22 Giu22 34,00 20,00 19,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |23 Gii23 54,00 45,00 28,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 24 Gii24 16,00 29,00 28,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |25 Gi25 24,00 35,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 26 Gii26 16,00 37,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 27 Gu27 28,00 35,00 34,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |28 Gii28 29,00 37,00 34,00 Crocuta crocuta




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1 |Cap?2 m1 | Takson

Larkin et al. (2000)- Giincel 29 Gii29 31,00 | 34,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |30 Gii30 44,00| 37,00 36,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 31 Gu3l 38,00 27,00 26,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 32 Gii32 44,00 | 33,00 31,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 33 Gu33 24,00 33,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 34 Gii34 44,00| 32,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 35 Gu35s 52,00| 38,00 35,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 36 Gu36 54,00| 37,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |37 Gi37 22,00| 31,00 30,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 38 Gu38 58,00| 38,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |39 Gii39 47,00| 32,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 40 Gu40 19,00 | 29,00 23,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 41 Gii41 32,00 | 29,00 26,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 42 Gii42 26,00 | 25,00 22,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 43 Giu43 24,00 27,00 24,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 44 Gii44 37,00] 37,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 45 Gud45 36,00 36,00 35,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |46 Gii46 39,00| 42,00 39,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 47 Gu47 30,00 36,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 48 G438 22,00 33,00 31,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 49 Gii49 21,00| 32,00 31,00 Crocuta crocuta




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.| Cap1 Cap 2 | ml | Takson

Larkin et al. (2000)- Giincel |50 Giis0 27,00| 36,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 51 Giis1 39,00| 29,00 25,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 52 Gu52 27,00 | 38,00 35,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |53 Giis3 27,00 | 33,00 33,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 54 Gu54 30,00 | 34,00 34,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |55 GiisS5 30,00 | 33,00 34,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 56 Gii56 16,00 | 32,00 29,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 57 Gus57 34,00 32,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |58 Giis8 43,00| 33,00 30,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 59 Giui59 37,00 32,00 30,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |60 Gii60 37,00| 35,00 28,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 61 Giu6l 56,00 | 28,00 27,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |62 Gii62 49,00 | 38,00 37,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |63 Gii63 32,00| 34,00 32,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 64 Gii64 45,00 | 25,00 24,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |65 Gii65 25,00 25,00 20,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 66 Gii66 38,00 | 26,00 25,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |67 Gii67 34,00| 27,00 24,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 68 Gii68 29,00 22,00 22,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 69 Gii69 32,00 15,00 10,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |70 Gii70 34,00| 18,00 17,00 Crocuta crocuta




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap 1 Cap 2 | ml | Takson

Larkin et al. (2000)- Giincel 71 Gii71 33,00 | 27,00 24,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 72 Gii72 71,00 38,00 33,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 73 Gu73 29,00 | 25,00 14,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 74 Gii74 73,00 39,00 20,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel 75 Gu75 36,00 27,00 16,00 Crocuta crocuta
Larkin et al. (2000)- Giincel |76 Gii76 52,00| 47,00 23,00 Crocuta crocuta
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-3 ACI10 25,70 13,10 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-5 ACI11 19,60 | 13,70 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-1 ACI12 23,40| 13,70 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-4 AC13 25,10 14,10 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-2 AC14 24,60 | 14,50 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-2 ACI15 22,30 15,00 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-1 AC16 23,10 15,60 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-6 AC17 23,80 15,70 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-6 ACI18 24,00 | 15,90 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-4 AC19 24,40 | 16,20 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-7 AC20 25,40 16,50 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-3 AC21 26,10 | 17,50 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-5 AC22 23,60 | 18,20 Bovidae

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU 92 AC23 27,21 | 19,97 Carnivora
Candir (Tekkaya, 1982) C5 AC24 34,52 | 23,25 Carnivora




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1|Cap?2 m1 | Takson

Candir (Tekkaya, 1982) ACH (PI78) AC25 31,78 | 23,49 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) C5 AC26 33,82 | 23,89 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) ACH PI(80) AC27 30,47 | 24,68 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) C5 AC28 34,58 | 24,73 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) C5 AC29 38,27 | 25,00 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) ACH 23 AC30 26,00 | 26,32 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) C5 AC31 19,89 | 26,35 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) Cc 17 AC32 42,34 | 26,64 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU 76 AC33 37,15| 27,25 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) CA ll/5 AC34 42,39 27,36 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU 96 AC35 34,16 | 27,38 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) CA V/39 AC36 43,39 | 28,88 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU PI(31) AC37 33,55 | 29,55 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) CA V/7 AC38 30,87 | 30,30 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) CA 1l/6 AC39 31,85 30,51 Carnivora

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-36 AC40 40,40 | 21,80 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-81 AC41 42,80 23,10 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-45 AC42 45,70 | 23,30 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-114 AC43 41,50 23,50 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-48 AC44 49,10 | 24,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-38 AC45 41,30| 24,40 Percrocuta turgurensis




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1|Cap?2 m1 | Takson

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-71 AC46 40,30 | 24,60 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-120 AC47 44,00| 24,70 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-61 AC48 42,40 | 24,80 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-15 AC49 40,40 | 25,20 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-70 ACS50 47,00 | 25,50 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-30 ACS51 42,70| 26,20 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-108 AC52 40,30 26,70 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-4 AC53 51,80 | 26,80 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-1 AC54 44,20 | 26,90 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-14 AC55 48,20 | 27,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-17 AC56 46,10 | 27,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-20 AC57 41,30 27,10 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-27 ACS58 40,00 | 27,30 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-53 AC59 43,20 | 27,40 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-52 AC60 43,50 | 27,40 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-64 AC61 45,20 | 27,50 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-34 AC62 40,90 | 27,60 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-119 AC63 48,50 | 27,70 Percrocuta turgurensis




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1|Cap?2 m1 | Takson

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-20 AC64 45,50 | 27,70 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-95 AC65 51,90| 27,90 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-16 AC66 47,80 | 28,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-40 AC67 42,00| 28,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-42 AC68 41,80 | 28,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-13 AC69 50,90 | 28,10 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-17 AC70 42,40 | 28,40 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-8 AC71 37,10 | 28,80 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-27 AC72 40,00 | 29,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-21 ACT73 52,70 | 29,50 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-111 AC74 48,40 29,80 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-2 AC75 39,10 29,90 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-18 AC76 55,40 30,20 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-51 AC77 46,70 | 30,50 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-78 AC78 52,20 31,00 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-13 AC79 45,80| 31,30 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-25 ACS80 54,10 31,70 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-67 ACS81 42,20 31,70 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-58 ACS82 41,70 | 31,80 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-57 ACS83 40,50 31,90 Percrocuta turgurensis
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-59 AC84 61,10 | 31,90 Percrocuta turgurensis




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1|Cap?2 m1 | Takson

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-29 AC85 44,10| 32,30 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-60 ACS86 50,40 | 32,50 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-35 AC87 48,10 | 32,60 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-28 AC8S8 46,20 | 32,90 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-11 AC89 43,80 | 34,20 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-61 AC90 65,80 | 35,60 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACH-15 ACI1 50,70 38,90 Percrocuta turgurensis

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-8 AC92 33,00 | 14,40 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-2 AC93 27,80 | 15,00 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-11 AC94 31,20 | 15,00 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-9 AC95 31,40 | 15,80 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-9 AC96 32,30 16,10 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-12 AC97 34,80 16,80 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-3 AC98 27,00 | 16,80 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-1 AC99 29,40| 17,90 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-7 ACI100 29,60 18,00 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-4 AC101 30,20 | 18,00 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-3 AC102 32,40 | 18,60 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-6 ACI103 36,30 | 18,70 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-7 AC104 27,60 | 18,80 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-5 AC105 31,30 19,40 Protictitherium gaillardi (major)




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1|Cap?2 m1 | Takson

Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-2 ACI106 32,60 | 20,00 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-13 ACI107 31,50 20,50 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-5 ACI108 37,10 20,80 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-4 ACI109 28,80 21,00 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-10 ACI110 31,00 21,10 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACHU-6 ACI111 29,60 | 22,20 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-8 ACI112 31,40 22,30 Protictitherium gaillardi (major)
Candir (Tekkaya, 1982) ACH-1 ACI113 27,70 15,30 Protictitherium gaillardi (major)
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-1 0S4 26,60 | 21,30 Icttitherium intuberculatum
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-2 0S5 18,40| 19,10 Icttitherium intuberculatum
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-3 0S6 17,00 | 25,20 Icttitherium intuberculatum
Sinap (Tekkaya, 1982) AYS 75(3'i) 0S7 34,30 | 26,00 carnivor

Sinap (Tekkaya, 1982) AYS 74 0S8 43,00 25,13 carnivor

Sinap (Tekkaya, 1982) AYS 2/6 (79) 0S9 37,23 | 25,38 carnivor

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-1 0S10 37,70 | 23,20 Dinocrocuta senytireki

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-2 0OS11 29,20| 21,20 Dinocrocuta senyiireki

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-3 0S12 35,30 | 23,50 Dinocrocuta senytireki

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-4 0S13 28,90 | 23,20 Dinocrocuta senyiireKi

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-5 0S14 45,90 | 26,90 Dinocrocuta senytireki

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-6 0S15 34,20 | 20,30 Dinocrocuta senytireki

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-7 0S16 41,40| 28,00 Dinocrocuta senyiireki




Lokalite Inv. Num. Tezno. |Uzun.|Cap1|Cap?2 m1 | Takson

Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-8 0S17 36,00 | 31,20 Dinocrocuta senyiireki
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-9 0S18 34,70| 31,40 Dinocrocuta senyiireki
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-10 0S19 50,40 33,00 Dinocrocuta senyiireki
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-11 0S20 37,90| 26,00 Dinocrocuta senyiireki
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-12 0S21 26,90 | 26,00 Dinocrocuta senyiireki
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-13 0S22 30,40 | 24,60 Dinocrocuta senyiireki
Sinap (Tekkaya, 1982) 0SU-14 0S23 26,70 20,60 Dinocrocuta senyiireki
Calta (Tekkaya, 1982) AC-1 ACal 43,30 | 20,90 Hyaena sp.

Calta (Tekkaya, 1982) AC-2 ACa2 30,40 17,40 Hyaena sp.

Calta (Tekkaya, 1982) AC-3 ACa3 24,60 18,90 Hyaena sp.

Calta (Tekkaya, 1982) AC-4 ACa4 24,00 | 15,50 Hyaena sp.

Calta (Tekkaya, 1982) AC-5 ACa5 29,10 15,40 Hyaena sp.
Canakkale CB12 C10 44,06 | 18,00 carnivora

Canakkale CB 11 Cl1 48,31| 17,88 carnivora

Canakkale CB? C12 35,63 | 19,85 carnivora

Canakkale CB? C13 34,24 41,12 carnivora

Canakkale 1? Cl4 44 48 | 25,37 carnivora

Canakkale 2? C15 33,61 | 25,90 carnivora

Canakkale 3? Cl6 31,74 23,33 carnivora

Canakkale 4? C17 30,50 | 20,60 carnivora

Canakkale 57? C18 25,96 | 14,16 carnivora




EK 4: Levhalar



Levha-1

Ik segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri
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Levha-2

Orta segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri.
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Levha-3

Orta segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri.
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Levha-4

Sekil 1. Segmentleri sediman yardimiyla bir arada kalmis seri.

Sekil 2. Segmentleri sediman yardimiyla bir arada kalmis seri.






Levha-5

Son segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri
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