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ÖZET 

ORTA MİYOSEN YAŞLI AFYON GEBECELER MEMELİ FOSİL 

LOKALİTESİNDEKİ KOPROLİT BULGULARIN ANALİZİ 

HALAÇLAR, Kazım 

Yüksek Lisans Tezi, Tabiat Tarihi Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof.Dr. T. Tanju KAYA 

Haziran 2015, 66 sayfa 

Koprolit (fosil dıĢkı) Dünya’da ve Türkiye’de  çok az sayıda  memeli  fosil 

lokalitelerinde kayıtlanmıĢtır. Koprolitler, çeĢitli mikroskopi ve jeokimyasal 

analizlerin geliĢmesiyle,  fosil lokalitelerinin tafonomik süreçleri hakkında daha 

detaylı bilgi vermektedir. Koprolitler, geçmiĢin av-avcı iliĢkisinin en somut 

kanıtlarını sunması  nedeniyle, son yıllarda giderek önem kazanmıĢtır. Türkiye’de 

koprolitler üzerine yapılan çalıĢmalar son derece sınırlıdır.  

Bu çalıĢmada, Orta Miyosen yaĢlı (13,5 m.y) Afyon-Gebeceler memeli fosil 

yatağında bulunan koprolitler (86 adet)  yıkıcı olmayan (biyometrik ve 

morfolojik) analizlerle  çalıĢılmıĢ ve   Ankara-Çandır ve Sinap memeli memeli 

fosil yataklarındaki koprolitler ile biyometrik ve morfolojik açıdan benzerlikler 

gösterdiği saptanmıĢtır. Yapılan karĢılaĢtırmalar sonucunda, Gebeceler 

örneklerinin  Çandır faunasında tanımlanmıĢ kemik kırıcı  karnivor türüne 

(Percrocuta tungurensis) ait olan örnekler  ile benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır.  

P.tungurensis’ın  diĢ  ve iskelet yapısı, leĢ yiyici  ve   açık ormanlık alanlarda 

yaĢayan  avcı bir forma iĢaret eder. 

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

ANALYSIS OF MİDDLE MİOCENE LOCALİTY OF                       

AFYON-GEBECELER COPROLİTE FİNDİNGS 

HALAÇLAR, Kazım 

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-Çandır 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 Çandır 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. GİRİŞ 

1.1. Konu 

ÇalıĢmanın konusu, Afyon Gebeceler beldesinin doğusundaki yarmalarda 

bulunan memeli fosil yatağındaki koprolitlerin (fosil dıĢkı)  analiz ve tanımlama 

yöntemlerinin araĢtırılması ile elde edilen veriler ıĢığında, faunaların av-avcı 

iliĢkisinin anlaĢılmaya çalıĢılması ve tafonomik süreç hakkında ipuçları 

yakalayarak biyokronolojik ve paleoekolojik yorumların yapılmasıdır. 

1.2. Çalışma Alanı 

Memeli fosil lokalitesi, Afyon ilinin 20 km doğusunda yer alan Gebeceler 

beldesinin kuzey doğusundaki tepenin doğu yamaçında açılmıĢ yarmalarda 

(38°46'28.4"N 30°45'11.1"E) yeralır. Ana lokalitenin merkezi oluĢturduğu 

yaklaĢık 10 km çapındaki alanda arazi taranmıĢ ve benzer seviyelere bakılmıĢ, 

açılmıĢ yarmalardan fotoğraflar alınmıĢtır (ġekil 1.1, 1.2, 1.3.). 

 

 

Şekil 1. 1. ÇalıĢma alanının uydu görüntüsü ve yerbulduru haritası  (Google Earth, 2014). 
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Şekil 1. 2.  Gebeceler lokalitesinin uydu görüntüsü (Google Earth, 2014). 

 

Şekil 1. 3. Memeli fosilleri içeren zon. 

1.3. Genel Jeoloji 

Afyon çevresindeki Orta Miyosen karasal tortullaĢmasını yansıtan 

Gebeceler Formasyonu, altta alüvyon yelpazesi çökelleri ve yanal-düĢey geçiĢ 

iliĢkisiyle üstte yer alan volkanosedimanter gölsel çökellerden oluĢur (ġekil 1.4). 

Fosilli Seviye Gebeceler Formasyonu, 
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Birim, ilk kez EriĢen (1972) tarafından formasyon düzeyinde yöntemsiz 

tanımlanarak adlanmıĢtır. Birimin adı, sonraki çalıĢmalarda değiĢtirilmeksizin 

kullanılmıĢtır. Ġnceleme alanında yaklaĢık 170 m kalınlığındaki Gebeceler istifi, 

Afyon alkali volkanizmasının tortullaĢmayla yaĢıt volkaniklastik türevlerini alttan 

üste değiĢen oranlarda kapsar ve kalınlığı en çok 40 m olan silisifiye kireç taĢı 

düzeyi ile sona erer. 

 

Şekil 1. 4. Gebeceler bölgesi genelleĢtirilmiĢ stratigrafik dikme kesiti (EriĢen, 1972). 

Gebeceler formasyonu, geniĢ anlamda Paleozoyik yaĢlı Afyon 

metamorfitleri ile geç erken Miyosen kalkalkali felsik volkanizmasını simgeleyen 

Seydiler ignimbiritlerini açılı uyumsuzlukla örter. Karakaya volkanitlerinin alkali 

mafik lavları, tortullaĢmanın baĢlangıcıyla yaĢıttır. Olasılıkla, Geç Miyosen 

baĢlarında su üstüne çıkarak aĢınmaya baĢlayan gölsel kireç taĢı platformu, Üst 

Miyosen alüviyal çökelleri tarafından uyumsuzlukla örtülür (ġekil 1.5). 
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Gölsel istifin Gebeceler lokalitesinde gözlenebilen en alt düzeyinde, gölsel 

kıyı kuĢağı çökelimini yansıtan ince kırıntılı çökeller bulunur. Gebeceler  memeli 

faunasını içeren birim, kumtaĢı silttaĢı düzeyi, soluk yeĢil renkli ve masiftir. 

Keskin ve düzlemsel taban dokanağıyla üste gelen distal lahar düzeyi bütünüyle 

masiftir ve alt kesimlerinde büyük memeli kalıntıları kapsar (ġekil 1.6). 

 

Şekil 1. 5. Gebeceler bölgesinin genel jeoloji haritası (EriĢen, 1972). 
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Şekil 1. 6. Lokalitenin panoramik görüntüsü (a), fosillerin yoğun olarak bulunduğu (b) ve (c), fosil yoğunluğunun azaldığı (d) ve çok az fosil bulunan noktalar (e). 

a 

b c d e 
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2. TERMİNOLOJİ 

Ġknoloji (Ġz fosil) çalıĢmalarının tarihi eskiye dayansa da terminolojisinin 

olgunlaĢmasına dönük çalıĢmalar son yıllarda yoğunlaĢmıĢtır.  Hunt and Lucas 

(2012b) iz fosil ile ilgili çalıĢmalarında, iz-track, ayak izi-footprints, diĢ izi- tooth 

mark ve yuva-nest gibi terimleri, omurgalı Ġknologlar tarafından düzeni olarak 

kullanıldığını belirtirler. Ancak, bunlar belirsiz ve çoğunlukla tanısızdır, bu 

yüzden de bu terimlerin sürekli kullanımı sonucunda omurgalı iz fosil 

çalıĢmalarının geliĢimi engellenmekte olduğunu belirtirler. 

Bir iz fosil olan koprolitin temel Ģekilleri ve bunlar için kullanılan terimler 

ġekil 2.1.’de verilmiĢtir. 

 

Şekil 2. 1. Omurgalı ve omurgasızlara ait koprolitlerin sınıflandırılması (Häntzschel et 

al.’den 1968, fig. 1). a. yuvarlak, b. oval, c. çubuk Ģekilinde, d. silindirik, e. spiral, f. Ģekilsiz, g. 

eliptik, h. koni Ģeklinde, ı. böbrek Ģeklinde, j. disk Ģeklinde, k. puro Ģeklinde, m. lens Ģeklinde. 

Spiral koprolitler bazı balıklar tarafından, konikler ise ichthyosourlar 

tarafından üretilirler. Genel memeli formu yuvarlaklaĢmıĢ Ģekillerdir. Özellikle, 

karnivorlarda boğumlu uzamıĢ bir yapı vardır (ġekil 2.2b)(Hunt et. al 2012). 

a 

d 

b c 

g 

e f 

j 

h ı 

k m 
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Koprolitlerin bulunduğu memeli fosil yatağının yaĢının ve depolanma 

Ģeklinin, koprolitlerin morfolojisinin ve içeriğinin makro boyutta incelenmesi ile 

muhtemel koprolit üreticilerini takson düzeyinde takıma kadar indirebiliriz. 

Gebeceler memeli fosil yatağının Orta Miyosen ile yaĢlandırılmıĢ faunası ve 

gölsel kıyı çökelimi ile oluĢmuĢ olması bize muhtemel üreticilerin karasal 

olduğunu gösterir. Koprolitlerin morfolojik olarak boğumlu ve yuvarlanmıĢ 

diziler Ģeklinde olması ve içeriğindeki kemik bileĢenleri, memeli etçiller 

tarafından oluĢturulduğunu iĢaret eder. Tezin 6. ve 7. bölümlerinde bu konuda 

daha detaylı açıklama yapılacaktır.  

  

Şekil 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 yaĢlı Nihovan serisinden (Çin) koprolit örnekleri 

güncel dıĢkı örnekleri ile kıyaslamıĢtır. Güncel Karnivorların dıĢkılama 

davranıĢlarını gözlemleyerek, koprolitleri ön, orta ve son dıĢkılama süreçlerine ait 

gruplara ayırarak sınıflandırmıĢtır. 

Larkin et al.  (2000) güncel diĢi ve erkekten oluĢan bir çift C. crocuta’ya ait 

72 örneği kendi metodolojisi ile ölçümlemiĢtir. 

Hunt and Lucas (2012b) besinler ile ilgili iz fosilleri üç baĢlıkta toplamıĢtır 

(EK-1). 

(a)            (b) 
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3. ÖNCEL ÇALIŞMALAR 

Tez kapsamında yapılan literatür taraması sonucu elde edilen çalıĢmaların 

incelenmesiyle öncel çalıĢmalar beĢ baĢlık altında toplanmıĢtır. Ġlk iki baĢlıkda 

Dünyada ve Türkiye’de koprolit çalıĢmalarının durumu sırayla anlatılmıĢtır. 

Üçüncü bölümde ise çalıĢma alanını oluĢturan Afyon – Gebeceler memeli fosil 

yatağının keĢfi ve sonraki çalıĢmalara değinilmiĢtir. Dördüncü ve beĢinci 

bölümlerde ise karĢılaĢtırma materyali olarak kullanılan koprolitlerin ait olduğu 

memeli fosil yataklarına değinilmiĢtir. Ayrıca, bu memeli fosil yataklarındaki 

kemik-kırıcı Karnivor Takımına ait üyeler listelenmiĢtir. Sonraki bölümlerde 

üreticilerin bulunmasında bu listeler kullanılmıĢtır.  

3.1. Dünya’da Koprolit Çalışmaları ve Durumu 

Koprolitler çoğu omurgalı paleontologlar tarafından nadir fark edilmiĢ ya da 

varlığı önemsenmediği için göz ardı edilmiĢtir (Hunt et al.2012). BaĢta Karen 

Chin ve Adrian Hunt’ın son yıllarda yapmıĢ olduğu koprolitlerin tanınmasına 

dönük çalıĢmalar çok önemlidir (Chin et al.2003; 1998; Hunt et al.2012).  Chin, 

dinozor koprolit çalıĢmalarını bağlı bulunduğu müze ve akademik olanaklarıyla 

ilkokul çocuklarına bile tanıtmayı baĢarmıĢtır.  Bununla ilgili gezici sergiler ve 

tanıtım toplantıları düzenleyerek dinozor koprolitleri ile birlikte paleontolojiyi 

insanlara anlatmanın ve sevdirmenin yollarını geliĢtirmekte ve geleceğin 

paleontologlarını bu bilime kazandırmaya çalıĢmaktadır (Chin, 2005). Hunt, 

editörlüğünü yaptığı ve birçok konuyla ilgili araĢtırıcıyı buluĢturduğu çalıĢmasıyla 

(Hunt et al. 2012) koprolit çalıĢmalarının nasıl bir tarihi olduğu ve ne durumda 

olduğunu ortaya koymuĢtur. DağılmıĢ bilgi kırıntılarını arayıp bularak koprolit 

çalıĢmalarının kimler tarafından, nasıl ve nerelerde yapıldığını görebileceğimiz 

eĢsiz bir kaynak oluĢturmuĢtur.  

Omurgalı Koprolitleri üzerine tarih boyunca yapılan çalıĢmaları Hunt et al. 

(2012) beĢ bölüme ayırmıĢtır. Bunlar sırayla;  

 (1800-1890) ilk çalıĢmalar,  

 (1890-1910) çalıĢmaların yoğunlaĢtığı yıllar 

 (1910-1950)  çalıĢmanın  az olduğu yıllar, 

 (1950-1990) arkeolojik ve Pleistosen koprolit çalıĢmalarının 

olgunlaĢması, 

 (1990’dan günümüze) Pleistosen öncesi koprolit çalıĢmalarının 

olgunlaĢması. 
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Fosil dıĢkıyı ilk tanımlayan William Buckland’dır (1929a). Buckland 

(1929a)  coprolite terimini kullanmamıĢ aynı yıl yazdığı (Buckland, 1929b) ama 

1935 yılına kadar yayınlanmayan çalıĢmasıyla literatüre geçmiĢtir (Pemberton, 

2012). Buckland’ın koprolit terminolojisi, korunması ve tanımlanmasına dönük 

çalıĢmalarından sonra ardılları 1890’a kadar onu tekrar etmekle yetinmiĢlerdir 

(Pemberton, 2012). 

Texas’daki Erken Permiyen örneklerini çalıĢan Neumayer (1904) spiral 

koprolitler için hala kullanılan heteropolar ve amphipolar terimlerini tanıtmıĢtır 

(Bknz ġekil 2.2). Bu dönem içinde koprolit terimi içerisinde kullanılan barsak 

dolguları entorilite terimi içerisine alınmıĢtır ve insan koprolit çalıĢmaları 

baĢlamıĢtır (Hunt et al., 2012). 

1910 ve 1950 yılları arasında insan koprolitlerine dönük bir kaç çalıĢma 

dıĢında sessiz geçmiĢtir (Loud and Harrington, 1929; Wakefield and Dellinger, 

1936).  Hunt et al.’e (2012) göre bu çalıĢmaların hiç birinin kavramsal önemi ve 

geniĢ tanımlaması yoktur.  

1950’li yıllardan sonra besin, parazit ve klimatik referansları içeren sofistike 

çalıĢmaların olduğu, insan ve pleistosen dönem koprolitlerini içerir (Callen and 

Cameron, 1955; Callen and Martin, 1969; Martin et al., 1961). Çin’den 

kayıtlanmıĢ birkaç çalıĢma morfolojik özellikler hakkında bilgi verir (Chow, 

1955; Kao, 1962;  Li Y.-H et al. 1962). 

1990’dan sonra teknolojinin geliĢmesiyle birlikte analiz tekniklerinin de 

geliĢmesi ve bu tekniklere rahat ulaĢım daha nitelikli çalıĢmaların olmasına izin 

vermiĢtir. YurtdıĢından araĢtırmacılar yeni kimyasal analizleri ve ileri 

görüntüleme tekniklerini kullanarak bir çok çalıĢma yapmıĢlardır (Chame, 2003; 

Argant and Dimitrijevic, 2007; Antunes et al., 2006; Pesquero et al., 2011;2013; 

Larkin et al. , 2000). 

3.2. Türkiye’de Koprolit Çalışmaları ve Durumu 

Türkiye’de yapılmıĢ ilk çalıĢma Tekkaya (1982) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Tekkaya, Ankara- Çandır, Çanakkale- Bayraktepe- Dutludere, 

Ankara- Sinap ve Ankara- Çalta’daki örnekleri incelemiĢ, faunanın karnivor 

bileĢenleri ile eĢleĢtirmiĢtir. Tekkaya, Çandır memeli fosil yatağından bulunmuĢ 

80 adet koprolit materyalin 74 tanesini Percrocuta aff. turgurensis ve 

Protictitherium gaillardi türleri ile eĢleĢtirmiĢ, 6 tanesini ise Bovidae’ye ait 
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olduğunu belirtmiĢtir. Orta Sinap memeli fosil yatağından elde edilen koprolit 

materyaller ise Dinocrocuta şenyüreki ve Ictitherium intuberculatum türleri ile 

eĢleĢtirmiĢtir. Çalta memeli fosil yatağından çıkarılan 5 adet koprolit materyali 

Hyaena sp. olduğunu belirtmiĢtir. 

4. Fosil Yatağı Adet Tanımlama 

Çalta 5 Hyaena sp. 

Orta Sinap 3 Ictitherium intuberculatum 

Orta Sinap 14 Dinocrocuta şenyüreki 

Bayraktepe- Dutludere 5 Adcrocuta eximia 

Çandır 22 Protictitherium gaillardi   

Çandır 52 Percrocuta aff. turgurensis 

Çandır 6 Bovidae 

Toplam 107 - 

Çizelge 3. 1. Orta Sinap, Çandır ve Çalta memeli fosil yataklarından elde edilen koprolit 

bulguların üreticileri ile eĢleĢtirilmesi (Tekkaya, 1982). 

Yakın döneme ait iki çalıĢmadan birincisinde Shillito vd. (2011) Çatal 

Höyük kazısında bulunan insan koprolitlerinin ince kesit analizleri ve morfolojik 

özelliklerini incelemiĢtir. Diğerinde ise M.Ö. 1000 yılı olarak yaĢlandırılmıĢ olan  

Van - Yoncatepe nekropolünde ortaya çıkarılan mezar odasındaki köpek iskelet 

kemikleri içerisinde bulunan koprolitler mikrobiyolojik ve parazitolojik 

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

3.3. Orta Miyosen Memeli Fosil Yatağı Afyon-Gebeceler 

Orta Miyosen Afyon Gebeceler Memeli fosil yatağına ait fauna ilk kez 

Saraç (2003) tarafından tanımlanmıĢ ve MN 7-8 memeli zonuna yerleĢtirilmiĢtir. 

Daha sonraki yıllarda, Ege Üniversitesi Tabiat Tarihi Müzesi ekibinden 

Paleontolog Dr. Serdar Mayda önderliğinde yürütülen 111Y192 numaralı “KD ve 

GB Karadeniz Bölgesi Neojen-Kuvaterner Karasal Mikro ve Makro Memeli 

Faunalarının Paleontolojik, Paleobiyocoğrafik, Paleoekolojik ve Paleoklimatolojik 

Açıdan Korelasyonu” isimli uluslararası TÜBĠTAK projesi kapsamında Ege 

Üniversitesi Tabiat Tarihi Müzesi envanterindeki fosil bulguların revizyonu ile 

faunal listeye rodent Sinapospalax cf. berdikensis, gergedan Caementodon cf. 

caucasicum, zürafa Giraffokeryx  sp. ve misk geyiğigillerden Hispanomeryx sp. 

eklenmiĢtir.  Fauna listesi Çizelge 3.2.’de yer almaktadır.  
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Takım Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Rodentia Spalacidae Sinapospalax cf. berdikensis Mayda vd. (2013) 

Perissodoctyla Rhinocerotinae    Caementodon cf. caucasicum Mayda vd. (2013) 

Perissodoctyla Rhinocerotidae Begertherium grimmi Saraç (2003) 

Perissodoctyla Equidae Anchitherium  Saraç (2003) 

Artiodactyla Giraffidae Giraffokeryx  Mayda vd. (2013) 

Artiodactyla Giraffidae Triceromeryx  Saraç (2003) 

Artiodactyla Moschidae    Hispanomeryx sp. Mayda vd. (2013) 

Artiodactyla Paleomerycidae Micromeryx flourensianus Saraç (2003) 

Çizelge 3.2. Gebeceler fauna listesi. Saraç (2003) ve Mayda vd. (2013) tarafından 

oluĢturulmuĢtur. 

Gebeceler lokalitesine yakın olan diğer bir Orta Miyosen lokalitesi Susuz- 

Yaylacılar ile benzer yaĢtadır (Saraç, 2003). Afyon makro memeli fosil 

yataklarını,  Geç Miyosen’den Sandıklı’da bulunan 4 lokalite, Pliyosen’den ise 1’i 

gene Sandıklı’dan olmak üzere 2 lokalite ile temsil eder (ġekil 3.1.).  

Koprolit varlığı ile tezde yer alan memeli fosil yatakları Türkiye’den 

Çandır, Sinap ve Bayraktepe Orta Miyosen, SalihpaĢalar-Karaağaç Geç Miyosen 

ve Çalta Erken Pliyosen yaĢlıdır. 
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Şekil 3. 1. Afyon ili Paleomemeli Fosil Yatakları (Saraç, 2003) 

 

Sandıklı-Gülyazı 

 

Dinar-Akçaköy 

 

 

Sandıklı-Kınık 

 

Sandıklı-Garkın 

Sandıklı-Selçuk 

Sandıklı-Akın 

 

 

 

 

Susuz-Yaylacılar 

 

Gebeceler 
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Şekil 3. 2. Türkiye Paleomemeli Fosil Yataklarının Kronolojik Dağılımı. 

 

 

Gebeceler 
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3.4. Karşılaştırma Materyali Olarak Orta Miyosen Türkiye 

Lokaliteleri 

Dünya’da Erken Miyosen döneminde baĢlayan ısınma Orta Miyosen’in 

ortalarına kadar düzenli bir Ģekilde artmıĢtır. Orta Miyosen’in ortalarında en 

yüksek değerine ulaĢan bu ısınma periyodunda ki buna “Orta Miyosen sıcak iklim 

dönemi” adı verilmiĢtir, geniĢ bir transgresyonla (deniz seviyesinin yükselmesi ve 

karaları basması) birlikte Akdeniz ve Paratetis havzalarını yeniden 

ĢekillendirmiĢtir. Bu periyotta, Hint-pasifik suyolu tekrar açılmıĢ, Afrika ile 

Anadolu arasındaki kara bağlantısı kopmuĢtur. Açılan bu suyolunu takip eden 

yarı-tropikal ve tropikal denizel koĢullar tüm Akdeniz havzalarında okyanus 

etkileri bırakmıĢtır. Tektonizmanın artıĢı ile Anadolu’da karasallaĢma artmıĢtır. 

(Kaya ve Mayda 2011).  

 

Şekil 3. 3. Orta Miyosen (MN 7+8) Anadolu paleocoğrafyası ve göç yolları (Rögl, 1999 ve 

Steiniger ve Rögl, 1985 ve Koufos vd., 2005’den alınmıĢtır). 

Orta Miyosen’in ilk yarısın ait memeli fosil yatakları Orta, Batı ve 

Güneybatıda Anadolu’da yayılım sunar. Bunlar arasında Bursa-PaĢalar, Ankara- 

Çandır ve Ġnönü fosil yatakları zengin faunaları ve uzun yıllar süren kazı 

çalıĢmaları ile öne çıkar. Batı Anadolu’dan Ġzmir – Mordoğan – Ardıç ve Muğla – 

Milas – Kultak fosil yatakları daha kapalı bir ortamı iĢaret eder.   

Çizelgelerde listelenen Karnivor takımı üyeleri kemik-kırıcı taksonlar ve 

Tekkaya’nın (1982) çalıĢmasında tanımladığı koprolit üreticileri ile 

sınırlandırılmıĢtır.  
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Ankara - İnönü 1 

Ankara’nın Kazan ilçesinde yer alan Sarılar köyü Ġnönü bölgesi Ozansoy 

(1957, 1965) tarafından çalıĢılmıĢ daha sonraki yıllarda, Becker - Platen vd. 

(1975), Picford ve Ertürk (1977) lokalite faunasına katkı sağlamıĢtır. Tekkaya vd. 

(1977) yaptığı çalıĢmada Anchitherium'lu ve Hipparion'lu 2 fauna listesi 

hazırlamıĢtır (Gürbüz, 1981).  

Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Ursidae Hemicyon sansaniensis Gürbüz, (1981) 

Çizelge 3. 3. Ankara-Ġnönü 1 memeli fosil yatağı Karnivora takımı buluntuları. 

Bursa - Paşalar 

Bursa ili M. KemalpaĢa ilçesine bağlı PaĢalar köyünde yer alan fosil bulgu 

yeri  MTA ve Alman ekip tarafından yapılan “Batı Anadolu’da Neojen Linyit 

AraĢtırmaları” adlı proje çerçevesinde, 1969 yılında bulunmuĢtur (Sickenberg vd., 

1975). 1969 ve 1970 yıllarında H. Tobien tarafından iki sezon (Andrews ve 

Tobien, 1977),  1983 yılından bu yana da Prof. Dr. Berna Alpagut tarafından 

kazılar sistemli olarak yürütülmüĢtür. 1990, 1995 ve 2008 yıllarında üç ayrı 

monograf ile PaĢalar memeli fosil yatağı çalıĢılmıĢtır (Alpagut ve Fortelius, 1990; 

Andrews ve Alpagut 2001).  

Aile / Alt aile Cins Tür 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 Gürbüz (1992) 

Percrocutidae Percrocuta miocenica Schmidt-Kittler (1976) 

Çizelge 3. 4. Bursa-PaĢalar memeli fosil yatağı Karnivora takımı buluntuları. 

İzmir – Mordoğan - Ardıç  

Ardıç-Mordoğan, Ġzmir iline bağlıdır ve Karaburun yarım adasında yer alır. 

Fosil bulguları Ege Üniversitesi tabiat Tarihi Müzesinde sergilenmektedir. Kaya 

vd., (2003) çalıĢmasında faunal bileĢenleri listelemiĢtir (Çizelge 3.5.).  
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Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Percrocutidae Percrocuta miocenica Kaya et al. (2003) 

Mustelidae Ischyrictis anatolicus Kaya et al. (2003) 

Çizelge 3. 5.  Ġzmir-Mordoğan memeli fosil yatağı Karnivora takımı buluntuları. 

Ankara - Çandır 

Ankara iline bağlı Çandır memeli fosil yatağına ait ilk çalıĢmalar 

Sickenberg ve Tobien (1971) ve Sickenberg ve Tobien (1971) tarafından 

yayınlanmıĢtır. 1973 yılında MTA adına Tekkaya kazılara baĢlamıĢtır ve 

çalıĢmalarını bir sonraki (Tekkaya, 1974) yıl yayınlamıĢtır (Güleç, 2003). 2003 

yılında da Çandır’ın monografı yayınlanmıĢtır (Begun vd., 2003). 

Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Amphicyonidae Amphicyon major Gürbüz (1974) 

Hemicyonidae Hemicyon sansaniensis Gürbüz (1992) 

Ailuridae Amphictis cuspida. Nagel (2003) 

Mustelidae Ischyrictis anatolicus Schmidt-Kittler (1976) 

Percrocutidae Percrocuta tungurensis Sickenberg et al. (1975) 

Percrocutidae Percrocuta miocenica Nagel (2003) 

Çizelge 3. 6.  Ankara-Çandır memeli fosil yatağı Karnivora takımı buluntuları. 

Orta Miyosen sıcak iklim döneminin bitiĢi ile birlikte Orta Miyosen’in 

ikinci yarısında iklim koĢullarında soğuma, bunu takip eden çoraklık ve 

mevsimselliğin artıĢı, faunaların bileĢimlerinde önemli değiĢikliklere neden 

olmuĢtur.  Bu dönemde Anadolu, Arabistan plakası ile çarpıĢmıĢ ve Tetis-Hint 

Okyanusu arasındaki suyolu kapanmıĢtır. Anadolu ayrıca Bitlis kenet kuĢağı 

boyunca Doğu Anadolu bölgesindeki dağ oluĢumundan ve Doğu Anadolu – 

Kuzeydoğu Anadolu faylarındaki aktivitelerden etkilenerek açık savan tipi 

biyotopa diğer bölgelerden çok daha önce kavuĢmuĢtur (Kaya ve Mayda 2011).  

Orta Miyosen’in ikinci dönemine dair fosil yatakları ilk yarıya nazaran daha 

fazladır. Orta Anadolu’ya kıyasla Batı Anadolu Fosil yatakları bakımından daha 

zengindir. Çanakkale yöresinde Ecabat – Nebisuyu, Kumköy ve Kabatepe fosil 

yatakları ile Bayraktepe fosil yataklarını barındırır. Çanakkale – Bayraktepe 

yırtıcılardan dev sırtlan ve ayı, parmaklı atlar, kunduz ve cüce geyik gibi sucul 

ortamı yansıtan zengin bir faunaya sahiptir. Muğla’dan Milas – Sarıçay, 

Yenieskihisar ve Çatakbağyaka, Kütahya’dan Sofça ve Afyon’dan Susuz – 

Yaylacılar ve Gebeceler de önemli Orta Miyosen fosil yataklarıdır. Bayraktepe 
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Fosil yatağı faunal bileĢenleri diğer fosil yatakları ile benzeĢmesine rağmen 

kısmen daha kapalı alanları barındırmaktadır (Kaya ve Mayda 2011). 

Muğla - Yenieskihisar 

Muğla – Yatağan’a bağlı olan Yenieskihisar memeli fosil yatağı Sickenberg 

et al. (1975) tarafından çalıĢılmıĢtır. 

Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Hyaenidae Thalassictis montadai Schmidt-Kittler (1976) 

Percrocutidae Percrocuta miocenica Sickenberg et al. (1975) 

Çizelge 3. 7.  Muğla-Yenieskihisar memeli fosil yatağı Karnivora takımı buluntuları. 

Kütahya - Sofça  

Kütahya ilinde bulunan Sofça memeli fosil yatağı ilk kez Sickenberg et al. 

(1975) tarafından Orta Miyosen yaĢı ile tanıtılmıĢtır. Gaziry (1976) fillerini 

çalıĢırken, Köhler (1987) Bovidae örneklerini çalıĢmıĢtır. 

Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Amphicyonidae Amphicyon sp. Tekkaya (1982) 

Hemicyonidae Hemicyon indet. Sickenberg et al. (1975) 

Çizelge 3. 8. Kütahya-Sofça memeli fosil yatağı Karnivora takımı buluntuları. 

Afyon - Susuz – Yaylacılar 

Saraç (2003) bu lokaliteyi yakınında bulunan Gebeceler lokalitesi gibi MN 

7-8’e yerleĢtirmiĢtir. Karnivor buluntusu içermemektedir. 

Muğla - Çatakbağyaka 

Muğla iline bağlı Yerkesik ilçesinin Bağyaka köyünde bulunan 

Çatakbağyaka memeli fosil yatağı ilk kez 1968 yılında Türk-Alman araĢtırma 

gurubu tarafından bulunmuĢtur. MTA Enstitüsünce, 1974 yılında aynı bölgede, 

''Muğla-Yatağan-Milas ve yakın dolayının biyostratigrafi araĢtırması" adlı 

projenin uygulanması sırasında ikinci kez kazılmıĢtır. Sickenberg et al. (1975) ilk 

faunal listeyi yayınlamıĢtır. Daha sonra Ünay (1977) Rodentlerini çalıĢmıĢtır. 
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Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Amphicyonidae Amphicyon indet. Sickenberg et al. (1975) 

Çizelge 3. 9. Muğla-Çatakbağyaka memeli fosil yatağı karnivora takımı buluntuları. 

Çanakkale - Bayraktepe 1  

Bayraktepe (Radartepe) alanı Çanakkale'nin 10 km güneybatısında yer alır. 

Paleontolojisi ilk kez Ozansoy (1964, 1973) tarafından tanımlanmıĢtır. Daha 

sonrada çeĢitli araĢtırıcılar tarafından da tanımlanmıĢtır (ġen, 1977; Ünay, 

1980;1981;Tuna, 1987). Faunaya Geç Miyosen (Ozansoy, 1973); Geç Astarasiyen 

(Ünay, 1980; 1981) yaĢları verilmiĢtir (Kaya, 1992). Lokalitenin yaĢı son 

çalıĢmalara göre Valesiyen (MN 9 - 10) olarak belirlenmiĢtir (Saraç, 2003). 

Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Percrocutidae Percrocuta sp. Now DATABASE 

Çizelge 3. 10. Çanakkale-Bayraktepe 1 memeli fosil yatağı karnivora takımı buluntuları. 

3.5. Karşılaştırma Materyali Olarak Geç Miyosen Türkiye 

Lokaliteleri 

Geç Miyosen’in baĢında su seviyesindeki önemli düĢüĢ Bering Boğazı 

üzerinden Avrasya ile Amerika arasında göçleri olanaklı kılmıĢ ve atın ilkel atası 

Hipparion cinsinin Avrasya’ya ayak basmasına sebep olmuĢtur. Ankara – Orta 

Sinap fosil yatağı Hipparion cinsinin Anadolu ve Avrupa’da ilk kayıtlandığı yer 

olması ile önemlidir.  

Geç Miyosen’in baĢlarında Afrika ile Anadolu arasındaki bağlantı dar olsa 

da birçok taksonun iki kıta arasında göç etmesine olanak sağlamıĢtır. Neredeyse 

tek tip bir ekolojinin hüküm sürdüğü ve günümüzde Greko – Ġran Biyoprovensi 

olarak adlandırılan, batıda Yunanistan – Bulgaristan doğuda Ġran’a kadar uzanan 

bölge, geniĢ, açık ve kuru iklim koĢullarına adapte olmuĢ ve olacak memeli 

taksonlara 5 milyon yıl boyunca ev sahipliği yapmıĢtır (Kaya ve Mayda, 2011). 
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Şekil 3. 4. Geç Miyosen (MN 9 - 12) Anadolu paleocoğrafyası ve göç yolları (Rögl, 1999 

ve Steiniger ve Rögl, 1985 ve Koufos vd., 2005’den alınmıĢtır). 

Ankara-Orta Sinap 

 Sinap tepe serileri Orta Anadolu’da Ankara’nın 55 km, Kazan ilçesinin 4 

km kuzeybatısında bulunan Yassıören Köyü’nün kuzeyindedir (Ozansoy, 1961). 

Bu tepe serileri Sinaptepe, Sepetçi deresi, Kayıncak, Sarıkol ve Gavur Tepe’den 

oluĢur (Ozansoy, 1957). Ozansoy, bu bölgeyi değiĢik memeli faunası içeren, Alt, 

Orta ve Üst Sinap seviyeleri olmak üzere üç seviye halinde gruplandırmıĢtır. 

Sinap materyalinin genel olarak Vallesiyen-Turoliyen (yaklaĢık 10 milyon yıl 

önce) sınırında olduğu belirlenmiĢtir (Alpagut ve Fortelius, 1990; Saraç, 1994; 

Quade vd., 1995). Saraç (2003)’de ise lokalitenin yaĢı MN9-10 olarak 

belirtilmiĢtir. 

Aile / Alt aile Cins Tür 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) 

Çizelge 3. 11. Ankara-Sinap memeli fosil yatağında koprolitlerin bulunduğu seviyelerdeki 

Karnivora takımı buluntuları. 
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Çizelge 3. 12. Sinap Memeli Fosil Yataklarında bulunan karnivorların memeli zonlarına 

göre dağılımı(Kappelman et al., 2003). 

Muğla - Salihpaşalar- Karaağaç 

Saraç (2003), Yatağan ilçesinin 3,5 km güneydoğusunda KayıĢ alan 

mevkiinde yer alan Karaağaç memeli fosil yatağının yaĢını Geç Miyosen olarak 

vermiĢtir (Atalay, 1980; Saraç, 2002). 

Aile / Alt aile Cins Tür Referans 

Hyaenidae Adcrocuta eximia Now DATABASE 
Hyaenidae Thalassictis hipparionum Now DATABASE 

Çizelge 3. 13. Muğla- Yatağan-SalihpaĢalar-Karaağaç memeli fosil yatağı Karnivora takımı 

buluntuları. 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

4.1. Materyal 

Ege Üniversitesi Tabiat Tarihi Müzesi envanterine kayıtlı 86 adet eksiksiz 

ve onlarca kırık parçadan oluĢan Afyon – Gebeceler koleksiyonu bu tez 

çalıĢmasının ana konusudur. KarĢılaĢtırma materyali olarak yine Ege Üniversitesi 

Tabiat Tarihi Müzesi envanterine kayıtlı Ankara – Çandır (17 adet),  Ankara – 

Orta Sinap (3 adet), Çanakkale – Bayraktepe (9 adet),  Muğla – SalihpaĢalar – 

Karaağaç  (1 adet) fosil yataklarından bulunan koprolitler kullanılmıĢtır. 

Güncel örnekler ise, Larkin et al. ’in (2000) çalıĢmasında kullandığı 

Colchester doğal yaĢam parkındaki Crocuta crocuta’ların oluĢturdukları 

dıĢkılardır. Larkin et al. (2000)  birer erkek ve diĢi C. crocuta türünün ürettiği 72 

adet dıĢkıyı ölçerek belgelemiĢtir. 

Fosil Yatağı Yaş Adet 

Ankara – Çandır Orta Miyosen 17 
Ankara – Orta Sinap Geç Miyosen 3 
Çanakkale – Bayraktepe Geç Miyosen 9 
Muğla – Salihpaşalar – Karaağaç Geç Miyosen 1 

Toplam  30 

Çizelge 4. 1. Tez çalıĢmasında karĢılaĢtırma materyali olarak kullanılan koprolit bulguların 

listesi. 

4.2. Yöntem 

4.2.1. Arazi Çalışmaları 

Ġzmir Doğal YaĢam Parkına gidilerek hayvanların dıĢkı örnekleri 

incelenerek belgelenmiĢ ve Chame’nin (2003) morfolojik gruplandırması ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır (Bkz. Ek-2). 

2012, 2013 ve 2014 yıllarında toplam 10 defa lokalitede jeolojik çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġstif incelenerek stratigrafik yapı gözlemiĢ, lokaliteye yakın 

benzer istiflere gidilerek yapı karĢılaĢtırılmıĢtır. 

4.2.2. Tafonomik Çalışmalar 

Fosiller belirli bir zaman diliminde bir arada yaĢamıĢ farklı organizmaların 

yaĢam koĢulları, ölüm nedenleri ve çökelme koĢulları hakkında bilgi sunmaktadır 
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(Benton, 2004; Benton and Harper, 1997). Paleontolojinin bir alt disiplini olarak 

tafonomik, fosil araĢtırma yöntemlerinde son derece önemli olup organizmaların 

ölüm nedenlerini ve çökeller içine gömülerek fosil haline gelinceye kadar geçen 

süreçte geliĢen olayları incelemektedir. Organizmaların ölüm nedenleri; (i) ortam 

koĢullarının ani değiĢimi (büyük afetler; volkanizma, sel, depremler vb.), (ii) 

avlanma ve rekabet, (iii) kazalar, (iv) osteolojik veya odontolojik anomaliler gibi 

sıralanabilir (Kaya, 2009).  

Bu bağlamda, fosilleĢme olayının tüm evreleri (1-Nekroloji= ölüm, 2- 

Biyostratonomi= ölüm ve gömülme arasındaki süreçler, 3-Diyajenez= çökelme 

sonrası süreçler) tafonomi kapsamında ele alınmaktadır (Saraç ve Kaya, 2007). 

TortullaĢma ortamındaki fosillerin konumları, fosiller üzerindeki aĢınma izleri, 

fosillerin in situ veya eklemsel parçaların eksik olması, farklı yaĢ guruplarına ait 

bireylerin bir arada olması gibi özellikler bize fosilleĢme koĢulları hakkında bilgi 

vermektedir (Brett and Baird, 1986; Andrews, 1995; Donovan, 2002; 

Behrensmeyer et al., 2000). FosilleĢme koĢullarından giderek jeolojik 

dönemlerdeki organizmaların yaĢam koĢulları, paleoekolojisi ve paleoiklimi 

hakkında bilgilere ulaĢmak mümkündür (Kaya, 2009). 

4.2.3. Koprolitleri Tanımlamada kullanılan Yöntemler 

Koprolit malzemenin tanımlanması paleontolojinin olağan malzemesi diĢler 

ve kemik fosillerden biraz farklılık gösterir. Çünkü temel tanımlama araçları 

biyometrik ölçümler ve morfolojik değerlendirme sonuçları ile birlikte daha çok 

kimyasal yapı ile mikroskobik görüntülerin yorumlanmasına dayanan araçlardır 

(Chin, 1996; 2007; Pesquero et al., 2011).  

4.2.3.1.  Morfolojik yöntemler 

Koprolit morfolojisi değiĢkendir ve süreklilik göstermez. Bir canlının 

ürettiği dıĢkı materyal, canlının diyeti ile doğrudan ilgilidir ve canlıdaki fizyolojik 

değiĢimler bunu dıĢkıda da gösterir. Su tüketimi dahi dıĢkı morfolojisinde önemli 

çeĢitliliğe yol açabilir.  

Canlının diyeti ne kadar tek düze ise ürettiği dıĢkıda morfolojik açıdan 

okadar düzenli olur. Mesela diyeti kemik içerikli et yiyiciler de daha stabil bir 

morfolojik süreklilik söz konusu iken; domuz, ayı ve primatlarda diyet 

çeĢitliliğinden dolayı genelde amorf bir yapı gözlenir. 
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Chame (2003) karasal memelileri dıĢkı morfolojilerine göre 9 gruba 

ayırmıĢtır. 

 Silindirik ve boğumlu yapısıyla Karnivoraya ait grup. 

 

 Tekli, küçük yapısı ve fazla birikimi ile Lagamorpha ve bazı Ungulata ait 

grup. 

 

 Tekli, silindirik ve çok küçük yapısıyla Muridae ve Scuiridae’ye ait grup. 

 

 Silindirik, çekik, uzantı yapmıĢ ve boyuna çizgisiyle bazı Rodentia’ya ait 

grup. 

 

 Silindirik ya da uzantı yapmıĢ Artiodactyla ve bazı Rhinoceratidae’ye ait 

grup. 

 

 Dairesel yığınlar; bazı Artiodactyla’da gözlenmiĢ. 

 

 Tekli böbrek Ģekli; Equidae ve bazı Suidae’de bulunuyor. 

 

 Büyük ve silindirik yapısıyla Proboscidae, Rhinoceratidae ve 

Hipopotamidae’ye ait grup 

 

 Amorf, silindir ya da dairesel; Primatlar’a ait grup. 

 

 



24 

 

 

Şekil 4. 1. Güncel ve fosilleĢmiĢ dıĢkıların morfolojik sınıflandırması (Hunt and Lucas’dan 

2012a). 

 

A, Silindirik ve uzamıĢ (uzunluk> 5x 

geniĢlik) 

D, dairesel yığınlar halinde 

birikmiĢ, düzleĢmiĢ yuvarlak plaklar 

A1, Farklı yuvarlak bölümlere sahip 

konik uçlu 

E, Böbrek Ģeklinde 

A2, Bölümlere ayrılmamıĢ konik uçlu E1, Çizgisiz 

A3, Her iki ucundan konik E2, Boyuna çizgili 

A3, Ġki ucu yuvarlak ve eĢit çapada       F, Spiral 

A4, bir uca doğru daralan yuvarlak uçlu F1, Scroll 

A5, lateral görünümde oval F2, Amfipolar spiral 

B, Kısa ve Silindirik F3, Heteropolar microspiral 

B1, Ġki ucu da yuvarlak ya da bir ucu 

daha konik (uzunluk < 5xgeniĢlik) 

F4, Heteropolar macrospiral 

B2, diğer uca doğru güçlü bir Ģekilde 

sivrilen (Göz yaĢı damlası) 

     F5, uzunlamasına sarmal 

B3, bükümlü iki yuvarlak kenar ve 

boyunca çizgili (kahve çekirdeği) 

G, uzunlamasına sarmal silindir 

B4, geniĢ silindirik ve segmentsiz H, ince oval 

B5, GeniĢ silindirik ve segmentli I, doğrusal uzun 

C, yuvarlaklaĢmıĢ J, serpilmiĢ 

C1, Ufak toplar, grup oluĢturmuĢ Ģekilde 

(çap < 2 cm) 

K, düzensiz Ģekiller 

C2, Büyük kütleli, küresel yada ,k, ucu 

da düzleĢmiĢ (çap > 5 cm) 

 

C3, yuvarlak veya silindirik parçalı 

genellikle dıĢbükey-içbükey, bir uca keskin  

 

Çizelge 4. 2. ġekil 4.1.’ın tanımlamaları (Hunt and Lucas’dan 2012a) 
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Kao (1962) yaptığı çalıĢmada, güncel karnivorlara ait dıĢkılama davranıĢını 

incelemiĢ ve dıĢkılama süresince oluĢan materyali 3 bölüme ayırarak 

sınıflandırmıĢtır. Ön, orta ve son dıĢkı serilerini morfolojik olarak tanımlayarak 

sınıflandırmıĢtır. Bu verileri koprolitlere uygulayarak dıĢkı serileri oluĢturmuĢtur. 

Ayrıca bu veriler ıĢığında bulunan koprolitlerden kaç dıĢkılama yapıldığına dair 

bir fikre sahip oluna bilir. 

4.2.3.2. Biyometrik yöntemler 

Fosiller 1/10 mm’lik kumpas ile ölçülmüĢtür. Koprolitler için ölçüm 

noktaları Larkin et al.  (2000) tarafından belirtildiği gibi dıĢkının vücuttan çıkıĢ 

yönüne paralel olarak uzanan uç noktalarından uzunluk, dikey uzanan en geniĢ 

noktalar arasından da birinci geniĢlik ve birinci geniĢliğe doksan derecelik açı ile 

ikinci geniĢlik alınmıĢtır (ġekil 4.2). 

 

Şekil 4. 2. Koprolit ölçüm metodolojisi (Larkin et al. 2000) 

Hacim ölçümleri, bize hayvanın ebatları ile ilgili bilgiler sunabilir. Chin 

(1996), büyük hayvanlar küçük dıĢkılar üretebilir ama küçük hayvanlar büyük 

dıĢkılar üretemez demiĢtir. Buradan yola çıkarak bir koprolitin üreticileri dönem 

faunasından boyutları doğrultusunda elenerek tespit edilebilir.  

Hacim ölçümleri koprolitlerin gözenekli yapılarından dolayı suda bekletilip 

daha sonra ölçekli beherlerdeki taĢma sınırları gözlenerek gerçekleĢtirilmelidir 

(Chin, K., 1996). 
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4.2.3.3. Jeokimyasal yöntemler 

Petrografi 

Koprolitlerden alınan ince kesitlerde onu oluĢturan mineral yapılar ile 

fosilleĢmiĢ bakteri, kemik parçaları ve her türlü diyet içeriğini tespit etmek 

mümkündür 

 

Şekil 4. 3. Photomicrographs ile görüntülenmiĢ bir koprolit ince kesiti (Pesquero et al., 

2013).  

X-Ray analizleri 

X-ıĢını analizleri herbivor ve karnivor koprolitlerinin ayrımını 

sağlayabilecek yapısal bileĢenleri sunar. Herbivorlarda siderit (FeCO3) ve 

silis/kalker yoğunluğu, karnivorlarda Ca ve P yoğunluğu, morfolojik olarak ayırt 

edilemeyen, koprolitin hangi guruba ait olduğunu söylemede yardımcı olabilir 

(Northwood, 2005; Chin, 1996). X-ıĢını kırılımı (XRD) spektroskopisi ile 

koprolitlerin mineral kompozisyonları,  X-ıĢını Floresans (XRF) spektroskopisi ile 

de elementsel kompozisyonu anlaĢılabilir. Bu analiz3erle elde edilen sonuçlar bir 

grafik halinde verilir. 
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Lipit Analizleri 

Lipit analizlar, paleobiyolojik ve paleoekolojik bilgiyi elde etmede 

koprolitler üzerine uygulanan  yeni bir yaklaĢımdır. DıĢkı içindeki lipitler diyet 

içeriği, sindirim süreçleri ve sindirim sistemi mikroorganizmaları gibi birçok 

kaynaktan gelebilir. Herbivor ve karnivor diyet içerikleri ve bunların sindirim 

yolları farklılıkları sebebiyle, herbivorlara ait koprolitlerin lipit içeriği daha geniĢ 

bir yelpaze içerir. Lipit analizlerinde gaz kromatografisi gibi çeĢitli teknikler 

uygulanır (Chin et al, 2003). 

Palinolojik analizler 

Koprolitlerin palinolojik incelenmesi sonucunda, yaĢlandırmanın yanı sıra, 

paleoekolojik ve paleoiklimsel yorumlamalar da yapılabilmektedir. Daha da 

önemlisi koprolit üreticisi canlının diyeti ile ilgili bilgiler alınabilmektedir. 

Palinolojik inceleme sonucunda bulunan taksonların günümüzdeki yaĢayan 

bireylerinin iklimsel ve ekolojik özellikleri temel alınarak, örneğin ait olduğu yaĢa 

ve oluĢtuğu yere ait ortamsal ve iklimsel yorumlamalar yapılmaktadır (Chin, 

1996).  

4.2.3.4. Mikroskobik görüntüleme yöntemleri 

DıĢkı materyali üretildiğindeki yumuĢak ve yapıĢkan yapısından dolayı 

çevresinde bulunan sedimentleri de yapısına alarak, fosilleĢme sürecine katar ve 

paleoortam konusunda bize bilgiler sunabilir. Yapıya katılabilen bitki parçacıkları 

(dal, yaprak ve tohum gibi) bize paleoekolojik bilgiler sunar. Karnivor 

beslenmesinin artığı olarak tanımlanabilir kemik parçalarının dıĢkının yüzeyine 

çıkması bize paleofauna hakkında bilgiler verir. 

SEM – (Taramalı Elektron Mikroskobu) 

Birçok çalıĢmada SEM kullanılarak dıĢkının depolanmadan önce üzerinde 

gerçekleĢen böcek aktivitesi  ve böcek kafatası görüntülenmiĢtir (Northwood, 

2005) (ġekil 4.4.). 
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Şekil 4. 4. SEM görüntüsü. A- bir böceğe ait kafa, B- tanımlanamamıĢ bir arthropod. Ölçek 

1mm (Northwood, 2005) 

TEM (Geçirimli Elektron Mikroskobu) 

TEM görüntüsü ile koprolitlerin içinde, üretildikleri anda oluĢan gaz 

kabarcıkları ve bazı bakterilerin fosilleĢmiĢ yapısı yakalanmıĢtır (ġekil 4.5.). 

 

Şekil 4. 5.  TEM görüntüsünde bakteri kalıpları(beyaz oklar ile gösterilmiĢ) (Pesquero et 

al., 2013). 

 

 

A B 
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Stereo Mikroskop 

Bu tez çalıĢmasında Olympus SZ61 marka stereo mikroskop ile Olympus 

LC20 marka kamera kullanılmıĢ alınan görüntülerden yararlanılarak yorumlar 

yapılmıĢtır (ġekil 4.6.) 

 

Şekil 4. 6. Gebeceler koprolitinde mikroskop görüntüsü. 

Tez kapsamında, biyometrik ölçüm ve morfolojik gözleme dayanan 

analizler yapılmıĢtır. Bu analiz sonuçları benzer yöntem kullanan araĢtırmacıların 

çalıĢmalarıyla kıyaslanarak paleoekolojik, paleocoğrafik yorumlar yapılmıĢ ve 

geçmiĢin av – avcı iliĢkisine dair ipuçları aranmıĢtır. 

4.2.4. Yurtdışı Çalışması 

Tez çalıĢması sırasında yurt dıĢına gidilerek araĢtırmalar yapılmıĢ ve 

karĢılaĢtırma için örnekler incelenmiĢtir. 

 2012’nin Temmuz ve Ağustos aylarında, iki ay süreyle, l’Institut de 

Paléontologie Humaine’nin misafirliğinde Fransa-Nice’de kalınmıĢtır. 

Pleistosen mağara kazısına katılarak paleontolojik deneyim elde edilmiĢtir. 

Daha önemlisi mikro ve makro memeliler ile daha alt taksonlardaki 

omurgalı sınıflarının tanımlanmasına dönük teknikler incelenmiĢtir. Bu 

süreçte Menton, Monaco, Marsilya ve Nice’deki müzeler ziyaret edilerek 

örnekler incelenmiĢtir (ġekil 4.7., 4.8.). 
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Şekil 4. 7. Lazaret Mağara kazısı – Nice. 

 

Şekil 4. 8. Monaco Antropoloji Müzesi laboratuvarı. 

ġubat 2014’de bursiyeri olduğum 111Y192 nolu “KD ve GB Karadeniz 

Bölgesi Neojen-Kuvaterner Karasal Mikro ve Makro Memeli Faunalarının 

Paleontolojik, Paleobiyocoğrafik, Paleoekolojik ve Paleoklimatolojik Açıdan 

Korelasyonu” adlı uluslararası TUBĠTAK projesi ile Rusya’ya gidilmiĢtir. 

Moskova’daki ; 

 Vernadsky Jeoloji Müzesinde yer alan Miyosen, Pliyosen ve Pleistosen 

döneme ait Artiodactyla, Perissodactyla, Proboscidae ve Carnivora’ya ait 
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fosiller incelenmiĢtir. Ayrıca Pleistosen Carnivora’larına ait koprolit 

örnekler karĢılaĢtırma materyali olarak kullanılmıĢtır(ġekil 4.9.). 

 

 

Şekil 4. 9. Vernadsky Jeoloji Müzesindeki  koprolitlerin biyometrik ölçümü. 

 Paleontoloji Müzesi (PIN - Paleontological Institute, Russian Academy of 

Sciences)  Geç ve Orta Miyosen dönemi Artiodactyla ve Carnivora’larına 

ait örnekler incelenmiĢtir (ġekil 4.10.). 

 

 

Şekil 4. 10. PIN-Paleontoloji Müzesindeki fosil örneklerin incelenmesi. 
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 Moskova Kuvaterner AraĢtırma Enstitüsündeki Pleistosen Carnivora ve 

Proboscidae ait fosiller incelenerek fotoğraflanmıĢtır (ġekil 4.11). 

 

 

Şekil 4. 11. Moskova Kuvaterner AraĢtırma Enstitüsündeki depodan  görüntü. 

 Moskova Üniversitesi Zooloji Müzesinde ki Dünyanın birçok yerinden 

getirilmiĢ geniĢ osteolojik materyal incelenerek karĢılaĢtırma materyali 

olarak çalıĢılmıĢtır (ġekil 4.12.).  

 

 

Şekil 4.12. Moskova Üniversitesi Zooloji Müzesindeki güncel osteolojik materyalin 

incelenmesi. 
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5.  MUHTEMEL KOPROLİT ÜRETİCİLERİ 

Birçok canlı grubuna ait dıĢkı fosilleĢebilir. Agnatha’nın ilkel formlarından 

Haikouichthys cinsine ait koprolitler Kambriyen yaĢlıdır (Shu, 2008). Devoniyen 

yaĢlı birçok fosil yatağında balıklara ait koprolitler vardır (Aldridge et al., 2006; 

McAllister, 1996). Denizel koprolitler de çok sık gözlenir (Hunt et al. 2012, Chin 

1996;1998). 

 

Şekil 5.1. Orta - Geç Karbonifer döneme arasında yaĢamıĢ Cobelodus cinsi köpekbalığı 

fosilinin içinde korunmuĢ bir koprolit (intestinelite) (Hunt et al.’dan 2012) 

Her dıĢkının fosilleĢme Ģansı vardır, ancak bazı diyetler fosilleĢme sürecine 

destek olarak koprolit oluĢumu Ģansını arttırabilir. Et ile beslenen canlılarda 

diyetteki Ca ve P dıĢkının korunumasına yardımcı olarak fosilleĢme Ģansını 

bitkisel içerikli diyetlere göre arttırır. Bitki içerikli diyetlerde bitkisel maddenin 

lifli yapısından kaynaklı olarak dıĢkı oluĢtuğu andan itibaren bakteri ve diğer 

canlılar tarafından parçalanmaya yatkındır ve fosilleĢmesi zordur. Et ile 

beslenenlerde ise avcının sindiremediği yoğun hayvansal yağ,  dıĢkıyı kaplayarak 

onun hem mekaniksel olarak parçalanmasını zorlaĢtırıcı hem de oluĢtuğu andan 

itibaren etrafındaki sedimanı çevresine sararak ayrıĢtırıcılara karĢı daha dirençli 

olur ve yoğunluğu sayesinde daha çabuk gömülme Ģansı yakalar (Chin, 

1996;1998;2003, Hunt et al. 2012, Hollocher and Hollocher, 2012).   

Koprolitlerin üreticileri fosil yatağının faunası, yaĢı ve ortamıyla sınırlıdır 

(Chin, 1996). Bir koprolitin üreticisine ulaĢabilmek için o fosil yatağı faunasının 

listesi ilk elde etmemiz gereken veridir. Ama bir paleofaunada o dönem yaĢamıĢ 

bütün canlılar korunma Ģansı yakalayamamıĢ olabilir. Bu yüzden benzer yaĢ da ve 

yakın paleocoğrafyadaki fosil yataklarından elde edilen fauna listesi 
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oluĢturulmalıdır. Bir sonraki bölümde ayrıntılı değineceğimiz Afyon – Gebeceler 

koprolitlerinin parçalanmıĢ kemik içeriğinden ve memelilere özgü boğumlu 

silindirik yapısından dolayı Carnivora Takımı koprolit üreticisi olarak ilk seçeneği 

oluĢturur. Bu yüzden Carnivora takımının genel özelliklerine değinildikten sonra 

koprolitlerin muhtemel üreticisi olabilecek  bazı üyeler tanıtılacaktır. 

5.1 Karnivorların Genel Özellikleri 

Plasentalı memeli takımı Karnivorlar gelincik, misk kedisi, sırtlan, rakun, 

firavun faresi, foklar, denizaslanı, morslar, ayılar, kediler ve köpeklerin dâhil 

olduğu etkileyici taksonları içerir. YaĢayan 260’dan fazla türü ile Karnivorlar, 

memelilerin tür sayısı ve ekolojik çeĢitlilik açısından en zengin gruplarından 

biridir. Adlarına rağmen, saf et yiyici türlerden meyve, yaprak ve böcek yemede 

uzmanlaĢmıĢ türlere kadar geniĢ bir yelpazede diyetleri vardır. Diyet çeĢitliliği ile 

birlikte Karnivorlar kazma, sıçrama, yüzme gibi lokomasyon çeĢitleri geniĢ bir 

aralıktadır (Goswami and Friscia, 2010).  Vücut boyutları 30 g’lık gelinciklerden 

1 tonluk morslara uzanır (Wozencraft 1993, McKenna and Bell 1997). 355 fosil 

cins, bazıları yok olmuĢ ailelere ait, tespit edilmiĢtir (McKenna and Bell 1997). 

Karnivorlar Paleosen’de ilk kez ortaya çıkmıĢ ve iki ana kola ayrılmıĢtır: 

Caniformia ve Feliformia. Takımın en ayırıcı özelliği bir makas Ģekline evrilmiĢ 

alt birinci molar ile üst dördüncü moların oluĢturduğu karnasial yapıdır (ġekil 

5.2.). 

Çeneleri güçlü, alt çeneleri enine eklemli ve derin bir eklem çukuruna 

oturmuĢtur. Elmacık kemiği yayı (zygomatic arch) kuvvetli bir yapıdadır. Kural 

olarak taze etle (kurt, çakal vb.), bazıları leĢlerle (sırtlan, yabani köpekler vb.), 

kısa boylu olanlar ve omnivorlar yumurta, böcek, solucan ve diğer küçük 

hayvanlarla beslenir. Pek azı tamamen ya da kısmen bitkisel beslenir (Demirsoy, 

2003). 
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Şekil 5. 2. Karnivorlarda Karnasial diĢin yapısı. A- Lateral görünüm B- P
4
-m1 internal 

görünümü (Savage, 1976). 

Bir karnivor yaĢamı boyunca yürüme, koĢma, tırmanma, sıçrama, sürünme, 

pençeleme, yakalama, parçalama, kazma ve yüzme hareketlerini yapmak 

zorundadır. Üyeleri ve omurgası güçlü, hareketli ve çok yönlüdür. Kuyrukları 

genellikle uzundur. Bu özelliği denge, tırmanma ve uyku sırasında vücuda 

sarıldığında ısıyı alıkoymak için kullanılır. Üyeler eĢit uzunluktadır, arka üyeler 

ön üyelerden % 10 uzundur (sırtlanlar hariç). Akuatik ve kazıcı formlarda üyeler 

kısa, koĢan türlerde ise uzundur. Ayaklar genelde dört ya da beĢ tırnaklıdır; ayılar, 

rakunlar ve ilkel fosil formlar yassı ayaklıdır, tabana basarak yürürler 

(plantigrade). Kedi ve köpek gibi diğer hızlı koĢan formlarda yalnızca parmakları 

üzerinde yürürler (digitigrade). Kedilerin çoğu ve diğer birkaç form geriye 

çekilebilir tırnaklara sahiptir. Bu durum tırnakların mücadelede kullanılmak üzere 

keskin kalmasını sağlamaktadır (Carroll, 1988). 

Sırtlanlar düĢünüldüğünde Afrika savanalarında yaĢayan, büyük, köpeğe 

benzeyen, leĢle beslenen hayvanlar akla gelir. Hatta genelde sırtlanları, benekli 

sırtlanlar (Crocuta crocuta) ile eĢ sayarız (ġekil 5.3.). Benekli sırtlanlar, 

Hyaenidae ailesi içinde, halen yaĢamakta olan dört türden yalnızca bir tanesidir. 

Ebatları yaklaĢık bir köpek büyüklüğünde olup 50-60 kg ağırlığında büyük bir 

memeli hayvandır. BaĢka yırtıcı hayvanların avları ile beslendikleri gibi aktif 

olarak da avlanabilirler. Kahverengi sırtlanlar – Parahyaena brunnea, benekli 

sırtlanlara göre oldukça küçüktür. YaklaĢık 40 kg ağırlığında olan bu hayvanlar 

çoğunlukla geceleri ortaya çıkarlar. Genelde G-GD Afrika’da sınırlı olarak 

bulunup tehlikeli olarak kabul edilirler. Ortalama ağırlığı 30 kg olan çizgili 

sırtlanlar – Hyaena hyaena, Afrika dıĢında da yayılım göstermiĢ tek sırtlan 

türüdür (ġekil 5.4. A). YaklaĢık 10 kg ağırlığında olan yeleli sırtlan – Proteles 

cristatus ise diğer sırtlan türlerinden oldukça farklıdır (ġekil 5.4. B). DıĢ görünüĢ 
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olarak çizgili sırtlanlara benzeseler de bunlar karıncayiyen hayvanlardır. Proteles 

cristatus genellikle Afrika’nın doğu ve güneyinde geniĢ bir alan boyunca seyrek 

bir yayılım gösterirler (Werdelin ve Solounias, 1991). 

 

Şekil 5. 3. Benekli sırtlan – Crocuta crocuta 

 

 

A      B 

Şekil 5. 4. A. Çizgili sırtlan – Hyaena hyaena, B. Yeleli sırtlan – Proteles cristatus 

Bahsi edilen bu türler sırtlanların günümüzdeki nadir temsilcilerindendir. 

Jeolojik zamanda Ģuan olduklarından çok daha fazla çeĢitlilikte var olmuĢlardır. 

Hyaenidae ailesinin bütününe bakıldığında, Amerika ve Avustralya dıĢında, fosil 

kayıtlarında en bol rastlanan karnivor ailesidir. Bu çeĢitlilik ve bolluk, sırtlanların 

filojenisini ve evrimini tanımlamayı mümkün kılar (Werdelin ve Solounias, 

1991).  

Fiziki görünüĢleri köpeklere benzemesine rağmen sırtlanlar (Hyaenidae), 

Felidae, Herpestidae ve Viverridae ailelerini de kapsayan Feloidea alt ailesinin bir 

üyesidir. Morfolojik ve kromozomal karakterleri esas alındığında kolaylıkla ayırt 

edilebilir (Werdelin ve Solounias, 1991). 
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Şekil 5. 5. Karnivorların evrimi (Thenius, 1969) 

Hyaenidae, Neojen karnivorlarının taksonomik olarak farklı bir ailesidir. 

Miyosen-Pliyosen yaĢlı birçok Avrupa lokalitesinde sırtlanlara rastlanır (Kurten, 

1968). Ailenin yapısal bileĢimi, bunları oluĢturan vücut ve morfolojileri ile 

iliĢkilerine bakıldığında, yayıldıkları Afrika-Avrasya alanı üzerinde zamanla 

değiĢim gösterdiği gözlenir (Werdelin ve Turner, 1996a-b). Bugüne kadar 

sırtlanların 60’dan fazla olası türü tespit edilmiĢtir (Werdelin ve Solounias, 1991, 

1996). Percrocuta ve Dinocrocuta cinslerini Hyaenidae ailesinden ayrı 

tutulmuĢtur ve ayrı bir aile, Percrocutidae, içine yerleĢtirilmiĢtir.  
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“Ekomorf gruplar” Werdelin ve Solounias (1996)’da ortaya atılan ve 

sınıflamaya göre 6 kategoriden olur.  

 Misk kedisi benzeri insectivor/omnivorlar; 

 Firavun faresi benzeri insectivor/omnivorlar; 

 Çakal ve kurt benzeri et ve kemik yiyiciler; 

 KoĢabilen et ve kemik yiyiciler; 

 GeçiĢli kemik eziciler; 

 Tümüyle geliĢmiĢ kemik eziciler. 

Ġkisi de tırmanıcı olan ilk iki grubun ayrılması için revizyona ihtiyaç 

duyulsa da aileye genel bir bakıĢ açısı sağladığından kolaylıkla uygulanabilir. Bu 

sistem Afrika sırtlanları üzerine yapılan çalıĢmada baĢarı ile kullanılmıĢtır  

(Werdelin ve Solounias, 1996a). 

5.2. Orta ve Geç Miyosen Türkiye Kemik-Kırıcı Karnivorları 

Dinocrocuta senyureki: 

Kemik kırıcı bir avcıdır ve avlarını kovalayarak yakaladığı için koĢmaya 

adapte oluĢtur. Tahmini olarak 110 kg civarındadır. Türkiye’de EĢme-Akçaköy, 

Kayadibi ve Sinap’da kayıtlanmıĢtır (Viranta and Werdelin, 2003). Bu lokaliteler 

MN 7-8’in sonu (11.2 m.y.) ile MN 11’in baĢını (9 m.y.) iĢaret etmektedir (NOW 

database) (ġekil 5.6.). 

 

Şekil 5. 6. Dinocrocuta illüstrasyonu 
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Percrocuta minor: 

Kemik kırıcı bir avcıdır ve avlarını kovalayarak yakaladığı için koĢmaya 

adapte oluĢtur. Tahmini olarak 55 kg civarındadır. Türkiye’de Sinap’da 

kayıtlanmıĢtır (Viranta and Werdelin, 2003). P. minor’ün  stratigrafik dağılımı,  

MN 7-8’in sonu (11.2 m.y.) ile MN 13’ün sonuna  (5 m.y.) kadardır (NOW 

database) (ġekil 5.7.) 

 

Şekil 5. 7. Percrocuta(önde ve küçük) ve Dinocrocuta(arkada ve büyük) illüstrasyonu.  

Thalassictis montadai: 

Thalassictis montadai: Geç Astrasiyen (MN7)- erken Valesiyen (MN9) 

yaĢlıdır, Yenieskihisar’da (MN 7-8) tanımlanmıĢtır (Schmidt-Kittler, 1976; 

Turner vd., 2008).  Çakal, kurt gibi kemik ve et yiyicilerle benzerlikleri bulunur 

(Werdelin ve Solounias, 1996; Werdelin ve Turner, 1996a). 

Percrocuta miocenica: 

Kemik kırıcı bir avcıdır ve avlarını kovalayarak yakaladığı için koĢmaya 

adapte oluĢtur. Tahmini olarak 40 kg civarındadır. Türkiye’de Çandır, Mordoğan, 

PaĢalar ve Yenieskihisar’da kayıtlanmıĢtır (Nagel, 2003; Schmidt-Kittler, 1976; 

Kaya et al., 2003). P. miocenica Geç Erken Miyosen/Erken Orta Miyosen 

arasında  (17 m.y.) ilk kez bulunmuĢ (Sickenberg et al., 1975; NOW database) 

(ġekil 5.8.). 
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Şekil 5. 8. Percrocuta miocenica illüstrasyonu 

  Amphicyon major: 

Pusu kuran bir avcıdır. Tahmini 180 kg civarındadır ve kapalı biyotopları 

iĢaret eder. Türkiye’de Çandır ve PaĢalar’da kayıtlanmıĢtır (Gürbüz 1974; 

Schmidt-Kittler, 1976). YaklaĢık 20 M.y. (MN 3) ortaya çıkmıĢ ve Valesiyen’in 

sonuna kadar da varlığını sürdürmüĢtür (ġekil 5.9.). 

 

Şekil 5. 9. Amphicyon major illüstrasyonu 
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Şekil 5. 10. Muhtemel koprolit üreticilerinin zamana bağlı dağılımı
1
. 

 

 

 

 

                                                 
1
Yararlanılan 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; Gürbüz 1974 ve  NOW database. 
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6. BULGULAR 

6.1. Morfolojik Bulgular 

Carnivora Takımına ait canlılarda dıĢkıyı segmentlere ayırabiliriz. Kao 

(1962) Pekin Hayvanat Bahçesindeki Panthera tigris, Hyaena hyaena ve Crocuta 

crocuta türleri üzerine yaptığı dıĢkılama gözlemleri üzerine göre, segmentleri 3 

bölüme ayırmıĢtır. Bunlar,  dıĢkılama baĢlangıcını gösteren 1 ya da 2 segmentten 

oluĢan “Ġlk”, son 1 ya da 2 segmentten oluĢan “Son” ve bu ikisi arasında 

kalanlardan oluĢan “Orta” segmentlerdir. Öncel çalıĢmalarda, Tekkaya (1982) 

tarafından sırtlanlara atfedilen koprolitlerde de benzer bir ayrımdan söz edebiliriz 

(ġekil 6.1.). 

 

ġekil 6. 1. Afyon-Gebeceler koprolitlerindeki segmentler
2
.   

İlk Segment: 

Genelde bir ya da iki parçadan oluĢur ve birbirine yapıĢmıĢ iki segment 

izlenimi verir. Ortasında vücuttan çıkıĢ yönüne dik bir halka uzanması ile 

karakteristiktir. Anterior son geniĢ bir konik Ģekil yaparken posterior son düzdür. 

Son segmentten ayrımı ise hem daha büyük olması hem de posterior sondaki 

kıvrımın olmayıĢıdır. 

                                                 
2
 Koprolitler tek bir bireye ait değildir. 
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Gebeceler;  

Ortasında vücuttan çıkıĢ yönüne 

dik bir halka uzanması ile karakteristik 

olan özelliği göstermektedir 

 

Çandır; 

Ortasında vücuttan çıkıĢ yönüne 

dik bir halka uzanması ile karakteristik 

olan özelliği göstermektedir 

 

Sinap; 

Ortasında vücuttan çıkıĢ yönüne 

dik bir halka uzanması ile karakteristik 

olan özelliği göstermektedir 

Şekil 6.2. Afyon-Gebeceler, Ankara-Çandır ve Ankara- Sinap Lokalitelerine ait ilk segment 

koprolitlerin morfolojik karĢılaĢtırması. 

Orta Segment: 

Ġlk segmentten sonra gelir ve 1 ila 5 arasında segmentten oluĢur. Eliptik bir 

yapıya sahiptir ve ilk segmentten daha küçüktür. Posterior ve anterior sonlarında 

diğer segmentler ile temas yüzeylerini gösteren karakteristik izleri mevcuttur. 
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Afyon-Gebeceler koproliti. Ortası 

ĢiĢkin iki uca doğru daralan klasik sırtlan 

orta segment ait koproliti. 

 

Ankara-Çandır koproliti. Ortası 

ĢiĢkin iki uca doğru daralan klasik sırtlan 

orta segment ait koproliti. Tekkaya 

(1982) tarafından Percrocuta tungurensis 

türüne atfedilmiĢtir. 

 

Çanakkale-Bayraktepe-Dutludere 

koproliti. Tekkaya (1982) tarafından A. 

eximia türüne atfedilmiĢtir. Daha uzun 

silindirik yapısı ile diğer koprolitlerden 

farklılık gösterir. 

 

Ankara-Sinap koproliti. Ortası 

ĢiĢkin iki uca doğru daralan klasik sırtlan 

orta segment ait koproliti. Tekkaya 

(1982) tarafından D. senyureki türüne 

atfedilmiĢtir. 

 

Muğla-Yatağan-SalihpaĢalar-

Karaağaç koproliti. Ortası ĢiĢkin iki uca 

doğru daralan klasik sırtlan orta segment 

ait koproliti 

Şekil 6.3. Afyon-Gebeceler, Ankara-Çandır, Çanakkale-Bayraktepe-Dutludere, Ankara-

Sinap Muğla-Yatağan-SalihpaĢalar-Karaağaç ait orta segment koprolitlerin morfolojik 

karĢılaĢtırması. 

Son Segment: 

Bir ya da iki birleĢik küçük parçadan oluĢur ve posterior son çoğunlukla 

bükümlü bir Ģekilde kıvrılarak konik bir yapı alır. Bu özelliği son segmentin 

karakteristik bir yapısıdır. 
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Gebeceler; 

Konik ve kıvrık yapı bu segmentin 

ayrımını kolaylaĢtırır. 

 

 

Çandır; 

Konik ve kıvrık yapı bu segmentin 

ayrımını kolaylaĢtırır. 

Şekil 6.4. Afyon-Gebeceler ve Ankara-Çandır ait son segment koprolitlerin morfolojik 

karĢılaĢtırması. 

6.2. Mikroskobik Bulgular 

Mikroskobik gözlemde alınan görüntüler ile bulunmuĢ bütün koprolitlerin 

yüzeylerinde sindirime uğramıĢ kemik parçaları sunmaktadır. Ek olarak kırık 

koprolitlerin içeriklerinde de bu kemik parçaları mevcuttur.  

 

Şekil 6. 5. Yüzeyinden makro boyutda kemik parçaları gözlene bilen bir koprolit. 

Gözlenen kemik parçaları arasında üreticinin diyetine ait tanımlana bilir 

özellikteki malzemeler vardır. Ama bu malzemeler koproliti yıkıma uğratmadan 

incelenemediği için daha sonraki yıkıcı analizlerin yapılacağı araĢtırmaya 

bırakılmıĢtır (ġekil 6.6.) 
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Şekil 6. 6. Bir koprolitin yüzeyinde bulunan kemik parçasının mikroskop görüntüsü 

Gebeceler örneklerini Carnivora takımı içinde göstermemizin ve diğer 

üreticileri elememizin morfolojik ve mikroskobik  nedenleri aĢağıda sıralanmıĢtır; 

 Makro boyutda dahi koprolit içeriği ve yüzeyinde gözlene bilen kemik 

yapıları, koprolit üreticisinin et/kemik diyetine sahip olduğunu gösterir 

(ġekil 6.5., 6.6.). 

 Häntzschel et al.’de (1968) ve Hunt and Lucas’de (2012b) omurgalı 

koprolitleri için oluĢturduğu tablodaki (Bknz ġekil 2.1., 2.2.)  yuvarlak ve 

uzamıĢ boğumlu yapı memelileri göstermektedir.   

 Chame’nin (2003) karasal memeliler üzerine oluĢturduğu tabloda (Bknz 

Ek-2) ise Afyon – Gebeceler koprolitlerinin morfolojik yapısına göre 

Carnivora Takımına ait kemik kırıcı bir üreticiden olduğunu göstermektedir 

(ġekil 6.1., 6.2, 6.3.). 

 Kao’in (1962) yorumladığı segmentsel yapı ise bize sırtlangillerden 

Kemik-Kırıcı türleri iĢaret etmektedir (ġekil 6.1). 

6.3. Biyometrik Bulgular 

Afyon – Gebeceler örnekleri 1/10 mm’lik kumpas ile ölçülmüĢtür. Ölçüm 

noktaları koprolitin vücutdan çıkıĢ yönüne paralel olarak uzunluğu (L) , dik olarak 

maksimum geniĢliği (W) ve W’e doksan derecelik açıyla ikinci (W2) geniĢliğidir.  



47 

 

Tekkaya (1982) yapmıĢ olduğu ölçümlerde Çandır’da bulunan koprolitleri  

Percrocuta aff. tungurensis ve Protictitherium gaillardi türleri ile öküzgiller 

ailesine ait olduğunu söylemiĢtir. Orta Sinap’dan bulunan koprolitleri Hyeana 

(Crocuta) şenyüreki ve İctitherium intuberculatum türleri ile eĢlemiĢtir. 

Çandır’dan bulunan koprolitlerin Hyaena sp.’ye ait olduğunu söylemiĢtir. 

Bunların dıĢında Çanakkale Bayraktepe’den bulunmuĢ bir adet koproliti 

ölçümlerini vermeden Hyaena (Crocuta) eximia’ya ait olduğunu söylemiĢtir. 

Larkin et al.  (2000) C. crocuta’ya ait güncel örnekler ile yaptığı çalıĢmada 72 

adet dıĢkı örneğini ölçmüĢtür (Ölçülere ait ortalama değerler Çizelge 6.1.’de 

verilmiĢtir, bütün ölçüm sonuçları için Bknz Ek 3). 

Memeli Fosil 
Yatağı 

Yaş (MN) Adet 
Genişlik 

(W) 
Uzunluk 

(L) 
Muhtemel Üretici Referans 

Afyon-
Gebeceler 

MN  7+8 95 25.5 33.2   

Larkin et al.  
(2000) 

Güncel 72 37 31 C. crocuta 1 

Orta Sinap MN 9 3 21.9 20.6 
Ictitherium 

intuberculatum 
2 

Orta Sinap MN 9 3 25.5 38.2 Carnivora? 2 

Orta Sinap MN 9 14 25.65 35,4 Dinocrocuta  şenyüreki 2 

Çandır MN 6 22 18.1 31.1 P.gaillardi (major) 2 

Çandır MN 6 52 28.5 45.75 P.aff.tungurensis 2 

Çandır MN 6 17 26.2 33.6 Carnivora? 2 

Çandır MN 6 13 15.4 24 Bovidae 2 

Çalta MN 15 5 17.6 30.3 Hyaena sp, 2 

Bayraktepe MN 9 9 22.9 36.5 Carnivora?  

Karaağaç MN 12 1 19.2 33.6 ?  

Çizelge 6. 1. Tez kapsamında kullanılan kullanılan koprolit örnekleri.Referanslar (1) Larkin 

et al. , 2000. (2) Tekkaya, 1982.(
*
) alınan ölçüm sayısı. 

Koprolitlerin uzunluk ölçümleri üreticisi açısından çok belirleyici bilgiler 

sunamaz iken geniĢlik ölçümleri koprolit üreticisinin vücut kütlesi hakkında bize 

bilgiler sunabilir.  

Vücut Kütlesi-Dışkı Çapı; 

Koproliti üreten canlının diyeti, koprolitin içeriğini belirlediği gibi tek düze 

beslenme birbirine benzer koprolitler üretmede de tutarlılık sağlar. Herbivor 
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canlıların geniĢ diyet aralıkları aynı cinsin farklı türlerinde bile çok büyük 

varyasyonlarda dıĢkılamaya sebep olur. Güncel
3
 herbivorların vücut kütlesi-dıĢkı 

çapı oranları incelendiğinde dıĢkı çapına göre tutarlı yorumlar yapabilmek zordur 

(ġekil 6.7.). Geyikgillerde büyük vücut kütlesine rağmen çok küçük dıĢkılamalar 

gözlenirken hemen hemen aynı kütledeki atgiller de daha büyük dıĢkılama 

gözlenir. 

“Büyük hayvanlar kücük dıĢkılar üretebilir ama küçük hayvanlar büyük 

dıĢkılar üretemezler” K. Chin’nin (1996)  bu tespiti ġekil 6.7.’de daha iyi anlaĢıla 

bilir. Herbivorlara ait bu grafikde Cervidae familyasının vücut kütlesinde ki 

büyük değiĢime rağmen dıĢkı çapının nerdeyse aynı kaldığını görüyoruz. 250 

kiloluk Hippotragus aquinus ürettiği dıĢkı baĢka bir Cervidae türü olan 140 

kiloluk Damaliscus lunatus’dan da daha küçük boyuttadır. 350 kiloluk Equus 

burchelli ise 4 cm’den daha büyük dıĢkılar üretebilmektedir. Bunun yanı sıra 6000 

kg’lık Loxodonta africana, 3000 kg’lık Ceratotherium simum ve 1400 kg’lık 

Diceros bicornis yaklaĢık olarak 15 cm’lik çaplara sahip dıĢkılar üretebilir. 

ġekil 6.7.’deki grafikte Lagamorpha’da küçük vücut kütlesi değiĢimlerine 

rağmen nispeten farklı boyutlarda dıĢkı çapı görüyoruz. Suidae’ler de ise vücut 

kütlelerine göre daha geniĢ çapda dıĢkılar oluĢturabiliyor. Bunun sebebi omnivor 

diyete sahip olması olarak gösterilebilir.  

                                                 
3
 Güncel canlılara ait dıĢkı çapları Chame’den (2003) alınmıĢtır. 
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Şekil 6.7.  Herbivorlara ait vücut kütlesi ve dıĢkı çapı diagramı.  y ekseninde vücut kütlesi (B.D.) 

ve x ekseninde dıĢkı çapı (S.D.). 

Carnivorlara ait grafikte ise Herbivorların aksine vücut kütlesi ile artan bir 

dıĢkı çapı trendi görüyoruz. Bunun sebebi çok daha kısa bir sindirim yolu ve diyet 

içeriğidir. Bu veri Afyon Gebeceler koprolitlerinin muhtemel üreticilerini ararken 

bize yol gösterecektir. 

ġekil 6.8. incelendiğinde Felidae familyasına ait türlerde vücut kütlesi dıĢkı 

çapı oranı değiĢimi Canidae familyasına göre daha düĢük bir artıĢ göstermektedir. 

Vücut kütlesindeki artıĢın daha ileri seviyelerinde dıĢkı çapı ile yaptığı oran daha 

stabildir. Ursus’da gözlenen sapmanın sebebi ise omnivor beslenme ile 

açıklanabilir. 

Afyon-Gebeceler Koprolitleri ve Güncel C. crocuta türüne ait dıĢkıların 

karĢılaĢtırılması bize aynı aileye ait bu iki üreticinin boyutlarının benzer olduğunu 

ama Afyon Gebeceler örneklerinin dağılımda daha küçük kalmasının boyutsal 

olarak da daha küçük olabileceği öngörüsünü sunmaktadır (ġekil 6.9.). 

ARTIODACTYLA-

Cervidae 

PERISSODATYLA

-Equidae 

LAGOMORPHA-
Leporidae HYRACOIDEA-

Procavidae 

ARTIODACTYLA-
Suidae 

ARTIODACTYLA-

Boviidae 
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Şekil 6. 8. Carnivor hayvanlarda vücut kütlesi – dıĢkı geniĢligi grafiği.
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Şekil 6. 9. Afyon Gebeceler koprolitleri ve Güncel C. crocuta türüne ait dıĢkıların Çap 1 Çap 2 ve Uzunluklarının karĢılaĢtırılması. (+) Afyon Gebeceler, (□)Güncel C. 

crocuta (Larkin et al.  2000).
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Afyon-Gebeceler ve Ankara-Çandır Örnekleri 

 

Şekil 6. 10. Afyon Gebeceler ve Ankara Çandır koprolitlerinin Çap 1  karĢılaĢtırılması. (+) 

Afyon Gebeceler, (X) Protictitherium gaillardi (Tekkaya, 1982). 

 

Şekil 6. 11. Afyon Gebeceler ve Ankara Çandır koprolitlerinin Çap 1  karĢılaĢtırılması. (+) 

Afyon Gebeceler, (■) Percrocuta tungurensis (Tekkaya, 1982). 

Tekkaya’nın (1982) tanımladığı Çandır koprolitlerinde iki tür vardır. 

Birincisi  Protictitherium gaillardi ve ikincisi Percrocuta tungurensis’dir. 

Protictitherium gaillardi örnekleri Gebeceler örneklerinden çok küçük 
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kalmaktadır(ġekil 6.10). Percrocuta tungurensis örnekleri ise Gebeceler 

örneklerinden bir sapma dıĢında ve belli bir noktadan sonra homojen olarak 

dağılmaktadır(ġekil 6.11.).  

Afyon-Gebeceler ve Ankara-Sinap Örnekleri 

 

Şekil 6. 12. Afyon Gebeceler ve Ankara Sinap koprolitlerinin Çap 1 karĢılaĢtırılması. (+) 

Afyon Gebeceler, (O) Icttitherium intuberculatum ve (◊) Dinocrocuta şenyüreki (Tekkaya, 1982). 

Tekkaya’nın (1982) tanımladığı Sinap koprolitleri Ictitherium 

intuberculatum ve Dinocrocuta şenyüreki türlerine aittir. Ictitherium 

intuberculatum ait örnekler sayıca az olduğu için yorum yapmak güçtür. Ama 

Dinocrocuta şenyüreki koprolitlerinin Gebeceler ile bir noktadan sonra uyumlu 

bir görünümü vardır (ġekil 6.12.). 

Çanakkale-Bayraktepe-Dutludere ve Muğla-Yatağan-Salihpaşalar-

Karaağaç 

Dutludere ve Karaağaç lokalitelerine ait koprolit bulguları Gebeceler ile bire 

bir karĢılaĢtırma için yeterli sayıda olmadığı için toplu karĢılaĢtırmada 

kullanılmıĢtır (ġekil 6.13.). 
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Şekil 6.13. Afyon-Gebeceler, Ankara-Çandır, Ankara-Sinap, Çanakkale-Bayraktepe-

Dutludere ve Muğla-Yatağan-SalihpaĢalar-Karaağaç Koprolitlerinin Box-Whishker plot grafiği.  

Bütün lokalitelerden elde edilmiĢ koprolitlere ait Box-Whishker plot grafiği 

Gebeceler örneklerinin ağırlıklı ortalamasının Çandır Percrocuta aff, 

tungurensis’inden ve güncel Crocuta crocuta’dan çok az daha küçük, Sinap 

Dinocrocuta şenyüreki’si ile yakın ve diğerlerinden de daha büyük olduğunu 

göstermektedir (ġekil 6.13.).  
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7. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

7.1. Tartışmalar 

Afyon-Gebeceler memeli fosil lokalitesi  koprolitlerinin (86 adet) 

üreticilerine ulaĢmamızda yardımcı olacak çalıĢma boyunca değinilen bilgiler ve 

yorumlar: 

 Afyon-Gebeceler lokalitesi  Orta Miyosen (erken MN7/8) olarak 

yaĢlandırılmıĢtır (Mayda vd., 2013). 

 DıĢkıların yumuĢak ve kolay bozulabilir yapısı nedeni ile, sedimana 

karıĢma süreci hızlı olmalıdır. Ancak, bu hız dıĢkının yapısını bozacak 

Ģiddette de olmamalıdır. Yani gömülme süreci düzenli bir hızda ve sürekli 

olmalıdır. Bu da bize yaklaĢık olarak 1 metrelik bir bantta bulunan fosillerin 

çok kısa bir sürede belki de birkaç haftada sedimana gömüldüğünü 

söyleyebilir. 

 Gebeceler lokalitesinin, çökelme ortamının gölsel kıyı kuĢağı oluĢu ve 

farklı canlı guruplarına ait fosil kanıtlar (Mayda vd, 2013), bu canlıların 

büyük afetler yüzünden  ölerek, bir akarsu yardımıyla, göle taĢındığı ve 

kıyaya vurduğunu ihtimaller içerisine koyar. 

 Gebeceler’deki gömülme hızının görece kısa sürmesi ve 10’dan fazla 

bulunan ilk segmente ait koprolit varlığı bize üreticinin bu süreçte, yalnız 

dolaĢan bir yırtıcı değil sürü halinde dolaĢan bir gruba ait olduğunu 

göstermektedir. 

 Gebeceler koprolitlerinin yoğun ve sindirilmiĢ kemik içeriği ile kemik-

kırıcı bir canlı tarafından üretildiğini ortaya koyar. Zaten dünya üzerindeki 

koprolit buluntularının büyük bir çoğunluğu et yiyicilere aittir (Chin, 1996). 

 Gebeceler koprolitlerinin morfolojik yapısı güncel C. crocuta türleri ile 

yapılmıĢ tanılamalara uymakta ve bu açıdan da kemik-kırıcı bir canlıya ait 

olduğu gösterilmektedir. 

 Türkiye’de bulunmuĢ diğer koprolitler ile morfolojik ve biyometrik 

karĢılaĢtırmalarda, Gebeceler koprolitlerinin Çandır Percrocuta aff. 

tungurensis  ve Sinap Dinocrocuta şenyüreki koprolitlerine benzemektedir. 
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7.2. Sonuçlar 

Afyon-Gebeceler lokalitesinden elde edilmiĢ koprolitlerin üreticisi sürü 

halinde yaĢayan ve çoğunlukla leĢ gibi kolay diyetleri kabul eden kemik-kırıcı bir 

avcıdır. Biyometrik karĢılaĢtırmalar sonucunda, Gebeceler koprolitlerinin Çandır 

Percrocuta tungurensis ve Sinap Dinocrocuta senyüreki koprolitlerine benzer 

oluĢu ancak morfolojik açıdan Çandır Percrocuta  tungurensis’ine daha yakın 

olduğu gözlenmiĢtir.  

Gebeceler örneklerinin, Çandır Percrocuta aff tungurensis’ine benzer oluĢu 

ancak boyutlarının küçük kalması bize o dönemin diğer bir türü  olan P. 

miocenica’yı iĢaret edebilir. Gebeceler lokalitesi ile yaĢıt  Yenieskihisar 

faunasının P. miocenica bulundurması da bu ihtimali güçlendirmektedir.  

Yapılan bu çalıĢma ile, Türkiye’deki koprolit varlığı ortaya koyulmuĢ ve 

koprolitler üzerine morfolojik ve biyometrik gözlemler yapılmıĢtır. Ġlerde 

yapılacak yıkıcı analizlerin faydası gösterilmiĢ ve bu çalıĢmaya yapacağı katkılar 

ortaya koyulmuĢtur. 
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EK 1. Omurgalı Bromalit (koprolit ve onunla iliĢkili iz fosiller) 

sınıflandırma terimlerinin sinoptik listesi. (Hunt and Lucas, 2012b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Birincil 

terimler 

İkincil 

terimler 

Üçüncül 

terimler 

Dördüncül terimler Tanım İz fosil veya 

diğer 

Author 

Bromalit    Vücutta korunan veya dıĢarı atılmıĢ ve  ağız boĢluğuna veya sindirim sistemine giren 

besin öğelerini temsil eden tüm iz fosiller 

Ġz Hunt (1992) 

 Koprolit   Sindirim sisteminin arka ucundan çıkarılmıĢ fosilleĢmiĢ dıĢkı maddesi Ġz Buckland (1829b) 

 Urolit   Likit olmayan salgılanmıĢ ürenin fosilleĢmesi Ġz Duvernoy (1844) 

 Saccatalit   KurumuĢ likit ürenin fosilleĢerek birikmesi Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

 Micturalit   Tabaka ile üre arasındaki etkileĢim sonucu oluĢan iz fosil Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

 Pelletite   PelletleĢmiĢ fosil dıĢkı material Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Ġncorporeal 

pelletite 

 Vücut boĢluğunda korunmuĢ pellet Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Excorporeal 

pelletite 

 Vücut boĢluğu dıĢında korunmuĢ pellet Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

 Latrinite   Koprolitlerin birikmesi Ġz ve diğer Hunt and Lucas (2012b)  

  Accretionary 
latrinite 

 Fiziksel süreçler aracılığıyla birikimin sonucu olan latrinite Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Ethological 

latrinite 

 Organizma davranıĢı sonucu olan latrinite Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Guanolite  DepolanmıĢ guanonun fosilleĢmesi Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

   Ornithoguanolit KuĢların ürettiği guanolit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

   Pinnipediteguanolit Deniz memelilerinin ürettiği guanolit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

   Chiropteraguanolit Yarasaların ürettiği guanolit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Paleomidden  FosilleĢmiĢ memeli artıkları Ġz Finley (1990) 

   Neotomalite FosilleĢmiĢ kemirici artıkları Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Postilite  Bir organizma tarafından dıĢkılama veya idrar için bir çok defa kullanılan fosilleĢme 
yeri 

Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

 Consumalite   Yenilerek vücut boĢluğunda korunmuĢ fosil besin maddelerinin tümü  Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Oralite  Ağız boĢluğunda korunmuĢ fosil besin maddesi Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Esophagolite  Sindirim sisteminin baĢı ile mide arasında kalan korunmuĢ sindirilen fosil besin 
maddesi 

Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Gastrolite  Midede sindirilen korunmuĢ fosil besin maddesi Ġz Northwood (2005) 



 

 

Birincil 

terimler 

İkincil terimler Üçüncül terimler Dördüncül 

terimler 

Tanım İz fosil 

veya diğer 

Author 

  Cololite  Mide ile sindirim sisteminin sonu arasında korunmuĢ sindirilen fosil besin 

maddesi 

Ġz Agassiz (1833) 

   Ġntestinelite Vücut boĢluğunda korunmuĢ cololite Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

   Evisceralite Bir parça halinde korunmuĢ (dıĢarıda) fosil barsak dolgusu segmenti Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

   Enterospira Spiral kalıp halinde korunmuĢ cololite Ġz Fritsch (1907) 

 Regurgitalit   Kısmen ya da tamamen sindirilerek veya iĢlenerek ağızdan dıĢarı atılmıĢ fosil 

besin maddesi 

Ġz Hunt (1992) 

  Ornithoregurgitalite  KuĢların ürettiği regurgitalit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

   Strigilite FosilleĢmiĢ baykuĢ pelleti Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Ejectalite  Ağızda iĢlenmiĢ veya kısmen sindirim geçirmiĢ regurgitalite (sindirim sistemi 

veya ağız boĢluğundan türeyen) 

Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Ekrhexalite  Mideden türemiĢ regurgitalit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

 Purgolite   Regurgitalit birikimi Ġz ve diğer Hunt and Lucas (2012b)  

  Accretionary purgolite  Fiziksel olaylar ile birikimin sonucunda oluĢan Purgolit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Ethological purgolite  Organizma davranıĢı sonucu oluĢan Purgolit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

Demalite    Hayvanın kendisine ait olmayan vücut boĢluğunda korunmuĢ iskelet materyal  Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

 Embryolite   Fosil Embriyo Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Alvulite  Üreme sistemi içinde korunmuĢ Embryolite Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

  Natolite  Doğum süreci sırasında korunmuĢ Embryolit Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

Cumulite    Bir organizma tarafından biriktirilen organik veya inorganik materyal  

fosilleĢmesi 

Ġz Hunt and Lucas (2012b)  

Gignolite    Üreme ile ilgili vücut yada iz fosili Ġz ve diğer Hunt and Lucas (2012b) 

Gastrolith    Hayvanın sindirim sisteminde korunmuĢ besinsel değeri olmayan sert bir obje 
(doğal veya pathological olarak katılaĢma, bir taĢ, gibi) 

Ġz Wieland (1906) 

 Partho-gastrolith   Mide de oluĢmuĢ pathological taĢ Ġz Wings (2007) 

 Geo-gastrolith   YutulmuĢ sediman parçaları Ġz Wings (2007) 

 



 

EK 2. Chame (2003) ve Ġzmir Sasalı Doğal YaĢam Parkındaki güncel 

örneklerin karĢılaĢtırılması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Sırtlan- Crocuta Crocuta. (escapesfromthelittaeddat.com/wp-

content/uploads/2013/10/Hyena-shit-full-of-calcium.jpg) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Aslan – Panthera leo. (Ġzmir Sasalı Doğal YaĢam Parkı). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Asya Fili- Elephas maximus. (Ġzmir Sasalı Doğal YaĢam Parkı). 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Boz Ayı . (Ġzmir Sasalı Doğal YaĢam Parkı). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Puma, Dağ Aslanı- Puma concolor. (Ġzmir Sasalı Doğal YaĢam Parkı). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Avrasya VaĢağı- Lynx lynx. (Ġzmir Sasalı Doğal YaĢam Parkı). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

EK 3 Tezde kullanılan Koprolit ve güncel dıĢkıların ölçümleri. 

m1: 1: Ön segment, 2: Orta segment, 3: Son segment 

 

 

 

 



 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 1 AG1 41,20 25,85 24,12 2   

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 2 AG2 50,00 32,41 29,53 2   

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 3 AG3 43,04 33,50 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 41,55 33,03 24,71 3   

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 11 AG9 40,19 28,72 27,95 2   

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 12 AG10 41,93 28,41 25,60 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 24,58 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 25,00 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 27,00 24,52 2   

 

 



 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 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 Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 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 AG47 27,53 26,04 24,28 2   

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 119 AG48 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 AG55 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 AG59 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 Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 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 AG72 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 AG77 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 Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Afyon-Gebeceler(PV-6361) 163 AG84 29,72 16,12 15,70 2   

Çanakkale   Ç1 40,01 36,33 35,48 2   

Çanakkale/B   Ç2 35,61 19,67 19,61 2   

Çanakkale/B 11 Ç3 48,62 18,26 17,67 2   

Çanakkale/B 12 Ç4 44,10 18,85 14,78 2   

Çanakkale  ?1 Ç5 33,63 26,00 23,63 1   

Çanakkale  ?2 Ç6 25,85 13,88 12,80 2   

Çanakkale  ?3 Ç7 44,86 25,61 23,42 2   

Çanakkale  ?4 Ç8 30,23 20,60 19,42 2   

Çanakkale  ?5 Ç9 30,70 23,63 21,84 2   

Sinap 74 AYS OS1 43,41 24,61 22,67 2   

Sinap 79 AYS2/6 OS2 37,17 25,44 23,18 2   

Sinap 75 AYS OS3 34,61 24,91 20,27 2   

Çandır AÇH-111 PV-278 90 AÇ1 48,58 29,93 27,91 2   

Çandır AÇH-13 PV-276 AÇ2 46,29 31,33 28,97 2   

Çandır AÇH-? 78 AÇ3 31,24 23,95 22,43 2   

Çandır AÇH ? 80 AÇ4 30,81 23,69 21,82 2   

Çandır AÇH-23  AÇ5 26,34 26,44 24,55 3   

Çandır AÇHÜ-? PV-277 77 AÇ6 46,96 25,85 24,54 2   

Çandır AÇHÜ-46 PV-275 91 AÇ7 33,18 30,15 28,67 2   

Çandır AÇHÜ-92 AÇ8 27,24 19,66 18,18 2   



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Çandır AÇHÜ-76 AÇ9 37,08 26,92 25,12 2   

Çandır AÇHÜ-96 AÇ10 33,61 26,58 24,75 3   

Çandır AÇHÜ-? 18 AÇ11 33,35 28,72 27,10 2   

Çandır CA-II/6 AÇ12 32,34 31,07 30,03 2   

Çandır CA-II/6? AÇ13 42,45 47,23 46,16 2   

Çandır CA-V/7 AÇ14 31,10 30,27 29,91 3   

Çandır CA-V 39 AÇ15 43,19 28,29 28,26 2   

Çandır C5 AÇ16 34,27 22,51 22,52 2   

Çandır C5 AÇ17 38,19 24,35 23,05 2   

Çandır C5 AÇ18 34,58 25,40 24,46 2   

Çandır C5 AÇ19 20,00 26,53 23,64 2   

Çandır C5 AÇ20 33,81 24,15 17,92 2   

Çandır C1/7 AÇ21 42,34 27,04 24,92 2   

Muğla MYSaK MYSaK1 33,62 19,13 18,80 2   

Larkin et al. (2000)- Güncel 1 Gü1 65,00 35,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 2 Gü2 48,00 40,00 30,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 3 Gü3 60,00 34,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 4 Gü4 58,00 16,00 15,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 5 Gü5 34,00 30,00 28,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 6 Gü6 34,00 32,00 28,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 7 Gü7 40,00 34,00 21,00    Crocuta crocuta 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Larkin et al. (2000)- Güncel 8 Gü8 50,00 36,00 35,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 9 Gü9 45,00 43,00 30,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 10 Gü10 34,00 34,00 28,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 11 Gü11 37,00 35,00 24,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 12 Gü12 32,00 25,00 18,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 13 Gü13 32,00 18,00 14,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 14 Gü14 37,00 28,00 18,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 15 Gü15 78,00 37,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 16 Gü16 25,00 25,00 14,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 17 Gü17 42,00 26,00 22,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 18 Gü18 28,00 25,00 12,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 19 Gü19 35,00 27,00 24,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 20 Gü20 25,00 18,00 17,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 21 Gü21 30,00 17,00 15,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 22 Gü22 34,00 20,00 19,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 23 Gü23 54,00 45,00 28,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 24 Gü24 16,00 29,00 28,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 25 Gü25 24,00 35,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 26 Gü26 16,00 37,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 27 Gü27 28,00 35,00 34,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 28 Gü28 29,00 37,00 34,00    Crocuta crocuta 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Larkin et al. (2000)- Güncel 29 Gü29 31,00 34,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 30 Gü30 44,00 37,00 36,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 31 Gü31 38,00 27,00 26,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 32 Gü32 44,00 33,00 31,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 33 Gü33 24,00 33,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 34 Gü34 44,00 32,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 35 Gü35 52,00 38,00 35,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 36 Gü36 54,00 37,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 37 Gü37 22,00 31,00 30,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 38 Gü38 58,00 38,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 39 Gü39 47,00 32,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 40 Gü40 19,00 29,00 23,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 41 Gü41 32,00 29,00 26,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 42 Gü42 26,00 25,00 22,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 43 Gü43 24,00 27,00 24,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 44 Gü44 37,00 37,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 45 Gü45 36,00 36,00 35,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 46 Gü46 39,00 42,00 39,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 47 Gü47 30,00 36,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 48 Gü48 22,00 33,00 31,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 49 Gü49 21,00 32,00 31,00    Crocuta crocuta 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Larkin et al. (2000)- Güncel 50 Gü50 27,00 36,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 51 Gü51 39,00 29,00 25,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 52 Gü52 27,00 38,00 35,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 53 Gü53 27,00 33,00 33,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 54 Gü54 30,00 34,00 34,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 55 Gü55 30,00 33,00 34,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 56 Gü56 16,00 32,00 29,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 57 Gü57 34,00 32,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 58 Gü58 43,00 33,00 30,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 59 Gü59 37,00 32,00 30,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 60 Gü60 37,00 35,00 28,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 61 Gü61 56,00 28,00 27,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 62 Gü62 49,00 38,00 37,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 63 Gü63 32,00 34,00 32,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 64 Gü64 45,00 25,00 24,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 65 Gü65 25,00 25,00 20,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 66 Gü66 38,00 26,00 25,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 67 Gü67 34,00 27,00 24,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 68 Gü68 29,00 22,00 22,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 69 Gü69 32,00 15,00 10,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 70 Gü70 34,00 18,00 17,00    Crocuta crocuta 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Larkin et al. (2000)- Güncel 71 Gü71 33,00 27,00 24,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 72 Gü72 71,00 38,00 33,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 73 Gü73 29,00 25,00 14,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 74 Gü74 73,00 39,00 20,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 75 Gü75 36,00 27,00 16,00    Crocuta crocuta 

Larkin et al. (2000)- Güncel 76 Gü76 52,00 47,00 23,00    Crocuta crocuta 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-3 AÇ10 25,70 13,10     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-5 AÇ11 19,60 13,70     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-1 AÇ12 23,40 13,70     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-4 AÇ13 25,10 14,10     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-2 AÇ14 24,60 14,50     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-2 AÇ15 22,30 15,00     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-1 AÇ16 23,10 15,60     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-6 AÇ17 23,80 15,70     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-6 AÇ18 24,00 15,90     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-4 AÇ19 24,40 16,20     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-7 AÇ20 25,40 16,50     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-3 AÇ21 26,10 17,50     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-5 AÇ22 23,60 18,20     Bovidae 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ 92 AÇ23 27,21 19,97     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) C 5 AÇ24 34,52 23,25     Carnivora 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH (PI78) AÇ25 31,78 23,49     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) C 5 AÇ26 33,82 23,89     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH PI(80) AÇ27 30,47 24,68     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) C 5 AÇ28 34,58 24,73     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) C 5 AÇ29 38,27 25,00     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH 23 AÇ30 26,00 26,32     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) C 5 AÇ31 19,89 26,35     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) C 1/7 AÇ32 42,34 26,64     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ 76 AÇ33 37,15 27,25     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) CA II/5 AÇ34 42,39 27,36     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ 96 AÇ35 34,16 27,38     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) CA V/39 AÇ36 43,39 28,88     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ PI(31) AÇ37 33,55 29,55     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) CA V/7 AÇ38 30,87 30,30     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) CA II/6 AÇ39 31,85 30,51     Carnivora 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-36 AÇ40 40,40 21,80     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-81 AÇ41 42,80 23,10     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-45 AÇ42 45,70 23,30     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-114 AÇ43 41,50 23,50     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-48 AÇ44 49,10 24,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-38 AÇ45 41,30 24,40     Percrocuta turgurensis 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-71 AÇ46 40,30 24,60     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-120 AÇ47 44,00 24,70     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-61 AÇ48 42,40 24,80     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-15 AÇ49 40,40 25,20     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-70 AÇ50 47,00 25,50     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-30 AÇ51 42,70 26,20     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-108 AÇ52 40,30 26,70     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-4 AÇ53 51,80 26,80     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-1 AÇ54 44,20 26,90     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-14 AÇ55 48,20 27,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-17 AÇ56 46,10 27,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-20 AÇ57 41,30 27,10     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-27 AÇ58 40,00 27,30     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-53 AÇ59 43,20 27,40     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-52 AÇ60 43,50 27,40     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-64 AÇ61 45,20 27,50     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-34 AÇ62 40,90 27,60     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-119 AÇ63 48,50 27,70     Percrocuta turgurensis 



 

 

Lokalite Ġnv. Num. Tez no. Uzun. Çap 1 Çap 2 m1 Takson 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-20 AÇ64 45,50 27,70     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-95 AÇ65 51,90 27,90     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-16 AÇ66 47,80 28,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-40 AÇ67 42,00 28,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-42 AÇ68 41,80 28,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-13 AÇ69 50,90 28,10     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-17 AÇ70 42,40 28,40     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-8 AÇ71 37,10 28,80     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-27 AÇ72 40,00 29,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-21 AÇ73 52,70 29,50     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-111 AÇ74 48,40 29,80     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-2 AÇ75 39,10 29,90     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-18 AÇ76 55,40 30,20     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-51 AÇ77 46,70 30,50     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-78 AÇ78 52,20 31,00     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-13 AÇ79 45,80 31,30     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-25 AÇ80 54,10 31,70     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-67 AÇ81 42,20 31,70     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-58 AÇ82 41,70 31,80     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-57 AÇ83 40,50 31,90     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-59 AÇ84 61,10 31,90     Percrocuta turgurensis 
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Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-29 AÇ85 44,10 32,30     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-60 AÇ86 50,40 32,50     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-35 AÇ87 48,10 32,60     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-28 AÇ88 46,20 32,90     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-11 AÇ89 43,80 34,20     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-61 AÇ90 65,80 35,60     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-15 AÇ91 50,70 38,90     Percrocuta turgurensis 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-8 AÇ92 33,00 14,40     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-2 AÇ93 27,80 15,00     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-11 AÇ94 31,20 15,00     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-9 AÇ95 31,40 15,80     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-9 AÇ96 32,30 16,10     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-12 AÇ97 34,80 16,80     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-3 AÇ98 27,00 16,80     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-1 AÇ99 29,40 17,90     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-7 AÇ100 29,60 18,00     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-4 AÇ101 30,20 18,00     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-3 AÇ102 32,40 18,60     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-6 AÇ103 36,30 18,70     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-7 AÇ104 27,60 18,80     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-5 AÇ105 31,30 19,40     Protictitherium gaillardi (major) 
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Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-2 AÇ106 32,60 20,00     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-13 AÇ107 31,50 20,50     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-5 AÇ108 37,10 20,80     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-4 AÇ109 28,80 21,00     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-10 AÇ110 31,00 21,10     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇHÜ-6 AÇ111 29,60 22,20     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-8 AÇ112 31,40 22,30     Protictitherium gaillardi (major) 

Çandır (Tekkaya, 1982) AÇH-1 AÇ113 27,70 15,30     Protictitherium gaillardi (major) 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-1 OS4 26,60 21,30     Icttitherium intuberculatum 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-2 OS5 18,40 19,10     Icttitherium intuberculatum 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-3 OS6 17,00 25,20     Icttitherium intuberculatum 

Sinap (Tekkaya, 1982) AYS 75(3'lü) OS7 34,30 26,00     carnivor 

Sinap (Tekkaya, 1982) AYS 74 OS8 43,00 25,13     carnivor 

Sinap (Tekkaya, 1982) AYS 2/6 (79) OS9 37,23 25,38     carnivor 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-1 OS10 37,70 23,20     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-2 OS11 29,20 21,20     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-3 OS12 35,30 23,50     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-4 OS13 28,90 23,20     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-5 OS14 45,90 26,90     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-6 OS15 34,20 20,30     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-7 OS16 41,40 28,00     Dinocrocuta şenyüreki 
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Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-8 OS17 36,00 31,20     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-9 OS18 34,70 31,40     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-10 OS19 50,40 33,00     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-11 OS20 37,90 26,00     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-12 OS21 26,90 26,00     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-13 OS22 30,40 24,60     Dinocrocuta şenyüreki 

Sinap (Tekkaya, 1982) OSÜ-14 OS23 26,70 20,60     Dinocrocuta şenyüreki 

Çalta (Tekkaya, 1982) AÇ-1 AÇa1 43,30 20,90     Hyaena sp. 

Çalta (Tekkaya, 1982) AÇ-2 AÇa2 30,40 17,40     Hyaena sp. 

Çalta (Tekkaya, 1982) AÇ-3 AÇa3 24,60 18,90     Hyaena sp. 

Çalta (Tekkaya, 1982) AÇ-4 AÇa4 24,00 15,50     Hyaena sp. 

Çalta (Tekkaya, 1982) AÇ-5 AÇa5 29,10 15,40     Hyaena sp. 

Çanakkale  ÇB 12 Ç10 44,06 18,00     carnivora 

Çanakkale ÇB 11 Ç11 48,31 17,88     carnivora 

Çanakkale ÇB ? Ç12 35,63 19,85     carnivora 

Çanakkale ÇB ? Ç13 34,24 41,12     carnivora 

Çanakkale 1? Ç14 44,48 25,37     carnivora 

Çanakkale 2? Ç15 33,61 25,90     carnivora 

Çanakkale 3? Ç16 31,74 23,33     carnivora 

Çanakkale 4? Ç17 30,50 20,60     carnivora 

Çanakkale 5? Ç18 25,96 14,16     carnivora 



 

EK 4: Levhalar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Levha-1  

Ġlk segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Levha-2  

Orta segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

Levha-3 

Orta segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri. 

 

 

 



 

 

 



 

Levha-4 

Şekil 1. Segmentleri sediman yardımıyla bir arada kalmıĢ seri. 

 

Şekil 2. Segmentleri sediman yardımıyla bir arada kalmıĢ seri. 
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Levha-5 

Son segment morfolojisine sahip Gebeceler koprolitleri 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


