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Equidae familyasina ait fosil buluntular, dikkat g¢ekici evrimleri ve degisen cevresel
kosullara adaptasyonlar1 nedeniyle habitatlarinin  paleocografyasi, paleoekolojisi ve
paleobiyocografyasi hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Bu nedenle, bu c¢alismanin temel amaci,
Equidae familyasinin liyelerinin morfometrik 6zellikleri, habitatlar1 ve paleo-¢evre kosullarinin
evrimini nasil kontrol ettigi arasindaki baglantiy1 ortaya ¢ikarmaktir.

Anadolu sinirlari i¢inde Equidae fosil kaydi olarak toplam 67 veri elde edilmistir ve bu
verilerde toplam 43 lokalite incelenmistir. Bu lokalitelerin 6’s1 Erken Miyosen, 7°i Orta Miyosen,
25’1 Geg¢ Miyosen, 2’si Erken Pliyosen ve 7’1 Geg Pleistosen donemlerine buluntu vermektedir.
Incelenen biitiin tiirlerin MN zonlara nem verilerek yasam tablosu olusturulmustur. Anadolu
disinda Yunanistan ve Iran buluntular1 da incelenmis ve Yunanistan’dan toplam 29 veri elde
edilmistir ve bunlar toplamda 10 lokalite olarak incelenmistir. Lokalitelerin tamami Ge¢ Miyosen
buluntusu vermektedir ve toplamda 1 cins ve 12 tiir bulunmaktadr. Iran icin ise toplamda 5 veri
elde edilmis ve bu veriler sadece 1 lokalitede ¢ikan buluntulardan olusmaktadir. Toplamda 3 cins
ve 5 tiir ile temsil edilen lokalite Geg Miyosen buluntulari vermektedir.

Dort parmakli Hyracotherium’dan ii¢ parmakli Mesohippus’a, devaminda bariz bir
sekilde orta parmagi iizerinde kosmasina ragmen hala 2. ve 4. parmaklarini koruyan Merychippus
ve Hipparion’a, son olarak da artik islevsiz parmaklardan tamamen kurtulmayi basarmis
Pliohippus ve Equus’a kadar biitiin cinslerin taksonomik olarak incelenmesi yapilmigtir. Oncelik
olarak Anadolu iizerinde yasamis cins ve tiirlerin ve devaminda iran ve Yunanistan lokalitelerinde
yasamig cins ve tilirlerin taksonomik incelenmesi yapilmis olup en eski ii¢ parmakli
Anchitherium’dan tek parmakli Equus’a kadar ki evrimsel siirecte ii¢ parmakli, Sinohippus,
Plesiohipparion, Cremohipparion, Cormohipparion, Hipparion ve Hippoterium cinsleri
incelenmistir.



Caligma dahilindeki tiim cins ve tiirlerin gerek viicut gerekse dis morfolojileri, yasadiklart
ortamlar ve diyetleri ele alindiginda incelenen fosil buluntularinin habitatlari, Erken Miyosen
tarafindan yogun bitki ortiisii ve ortak subtropikal orman bitki oOrtiisii ile karakterize edildi; bu,
Ge¢ Pleistosen cagma dogru giderek seyreklesen (bitki Ortiisii) ve daha agik araziler, bozkir
cayirlari haline geldi. Son olarak kurak step iklimine doniisiir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu, Equidae, Miyosen, Paleoekoloji.



ABSTRACT

Taxonomic And Paleoecological Investigation Of The Miocene

Epoch Anatolian Equidae
M.Sc.Thesis
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Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School Of Social Sciences

Anthropology Department

Jury
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Prof. Dr. Nuretdin KAYMAKCI

Fossil finds of the Equidae family provides important information about the
paleogeography, paleoecology, and paleobiogeography of their habitat due to their remarkable
evolution and adaptation to varying environmental conditions. Therefore, the main purpose of
this study is to unravel the link between morphometric characteristics of members of Equidae
family, their habitat, and how paloe-environmental conditions controlled its evolution.

A total of 67 Equidae fossil record within the borders of Anatolia, and a total of 43
localities were examined. 6 of these localities yield Early Miocene, 7 Middle Miocene, 25 Late
Miocene, 2 Early Pliocene and 7 Late Pleistocene Epochs. A life table was reconstructed based
on the MN zones of all examined species. Apart from Anatolia, Greek and Iranian finds were also
examined, and a total of 29 data were obtained from Greece, and in total these were examined as
10 localities. All localities yield Late Miocene and in total 1 genus and 12 species. For Iran, 5
data were obtained from only 1 locality. And it is represented by 3 genera and 5 species in total,
indcate Late Miocene.

From the four-toed Hyracotherium to the three-fingered Mesohippus, then to
Merychippus and Hipparion, which, despite clearly running on the middle finger, still retain their
2nd and 4th fingers, and finally to Pliohippus and Equus, which have managed to get rid
dysfunctional fingers completely. The taxonomic examination of the genera was carried out. First
of all, the taxonomic examination of the genus and species that lived in Anatolia and then the
genus and species that lived in Iran and Greece were made. In the evolutionary process from the
oldest three-toed Anchitherium to the one-toed Equus, the three-toed Sinohippus,
Plesiohipparion, Cremohipparion, Cormohipparion, Hipparion and Hippoterium genus have
been studied.



Body and tooth morphologies, living environments and diets of all genera and species
studied of the studied fossil finds considered, their habitat was characterized by dense vegetation
and cosed subtropical forest vegetation by the early Miocene that gradually became sparse
(vegetation) towards the late Plesitocene epoch and become more open lands, steppe meadows.
Finally, it is turned into arid steppe climate.

Keywords: Anatolia, Equidae, Miocene, Paleoecology.
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ON SOz

Bu calismada Miyosen Donem Anadolu’nun sahip oldugu paleoekoloji ve
paleocografya, paleontolojik kazilardan elde edilen Equidae buluntulari ile agiklanmaya
calistlmistir. Biitiinliigli saglamak adina Pliyosen ve Pleistosen Donem verileri ve
Anadolu’nun jeomorfolojik konumu geregi listlendigi koprii gorevi dolayisiyla daha
saglikli ¢ikarimlar yapmak acisindan Yunanistan ve Iran Equidae buluntular1 da
calismaya dahil edilmistir. Incelenen tiim cins ve tirler icin taksonomik olarak
tanimlanmis kesin veriler secilerek ¢alismaya eklenmistir. Equidae fosil buluntular
dogrultusunda donemsel ekolojilerdeki degisimler tartisilmis ve Equidae cins ve tiirleri

arasindaki morfolojik degisimlerden bahsedilmistir.

Tez calismam sirasinda tez konumu belirlemede ve tezimi yazmamda bilgi,
birikim ve tecriibeleriyle bana destek olan danismanim sayim Prof. Dr. Dr. Sakir Onder
OZKURT a, lisansimin son yilindan yiiksek lisansimin sonuna kadar her hafta bana vakit
ayirip ¢alisma konum iizerinde beni yetistiren ve her tiirlii destek ve imkani bana sunan
degerli hocam sayin Prof. Dr. Raymond L. BERNOR’a, hayatimin her alaninda oldugu
gibi bu sikintili siirecimde de sabriyla ve sevgisiyle her zaman yanimda olan, tezimi
yazma konusunda beni heveslendiren, tim teknik bilgileriyle bu surecimi mumkun olan
en kolay sekilde tamamlamami saglayan, tezimde en az benim kadar emegi olan sevgili
Mehmet KIRAZ’a ve her kosulda maddi manevi destek¢im olan degerli aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Kirsehir-2022 Dilriba AKBAL
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar Aciklamalar
HYP Hipsodont dis tipi.
MN MN bolgesi (Mammal Neogene), Avrupa’nin Miyosen ve

Pliyosen donemlerinde memeli fosil yerlesimlerini

iligkilendirmek i¢in kullanilan bir sistemdir.

MTC Metacarpal, el iskeletinde parmaklar ve bilek kemikleri

arasinda kalan kemiklerdir.

MTT Metatarsal, ayak iskeletinde parmaklar ve bilek kemikleri

arasinda kalan kemiklerdir.

My Milyon yil.
My0 Milyon yil 6nce.
NOW New and Old World Database of Fossil Mammals.
POF Preorbital Fossa.
POB Preorbital Bar.
PART?ETA;RP]T FRO}TTAL

OCCL{’lTAL

ZYGOMATIC <--

MANDIBULA

Sekil 1: Equidae kafatas: anatomik noktalar: (Bu ¢alisma).
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GIRIS
Anadolu, Eosen Doénem ile birlikte karasallasmaya basladiktan sonra Avrupa,
Asya ve Afrika kitalar1 arasinda koprii goérevi goriip canlilar arasinda etkilesime olanak

saglamistir. Anadolu’nun cografi konumundan dolay1 diinya {izerindeki canlilarin go¢

yolu Gizerinde olmasi, bu bolgenin biyogesitliligi agisindan zenginlesmesine yol agmuistir.

Miyosen Donem baglarinda Anadolu zengin akarsu kaynaklarina sahipken,
donemin sonlarma dogru bu akarsu kaynaklar1 kurumaya ve kaybolmaya baslamistir.
Paratetis’in parcalanmasi ve Tetis’in ¢ekilmesiyle Anadolu karasallasma yoluna
girmistir. Ge¢ Miyosen’in sonlarina kadar varligini siirdiiren Paratetis, glinlimiizden
yaklagik 12 milyon yil dnce kapanma siirecine girmis ve yaklasik 5 milyon yil 6nce de
tamamen kapanmistir. Bu siire zarfinda olusan karasal alanlar1 bolgedeki memeliler
doldurmustur. Anadolu’nun paleocografik evrimi sonucu dogal bariyerler ortadan
kalkmus, kitalar arasinda koprii vazifesi tistlenen Anadolu, ¢esitli canlilarin bir araya gelip
evrimlestigi ve artik bolgesel olarak kendine 6zgii tiirlerin olustugu bir cografyaya

doniismiistiir.

Anadolu cografyasinda yasamis canli gruplari arasinda bulunan Onemli
familyalardan biri de Equidae familyasidir. Equidae familyasi, Orta Asya’dan Avrupa’ya,
Iran iizerinden Anadolu ve Afrika’ya kadar yayilmistir. Equidler, morfolojik acidan
gecirdikleri spesifik degisimler ile yasadiklari bolgenin jeolojisi ve ekolojisi hakkinda
bize cok oOnemli bilgiler sunmaktadir. Equidae evrimi, bulunan fosillerin korunma
durumunun da iyi olmasiyla arasgtirma agisindan oldukg¢a kiymetli verilerle
aciklanabilmektedir. Anadolu’nun bir¢ok bdlgesinde yapilan kazilar ve arastirmalar

sonucu hatir1 sayilir bir Equidae envanteri olusturulmustur.

Anadolu’da varligin siirdiirmiis Equidae tiirlerinin, literatiir arastirmasina dayali
olarak hazirlanan bu ¢alismada, Erken Miyosen Donemden Geg Pleistosen Doneme kadar
Anadolu’nun gecirdigi jeolojik ve ekolojik evrimi ile birlikte inceleyip aciklamaya
calisilmistir. Equidae ailesinin genel 6zellikleri, s6z konusu cografyada yasamis biitiin
Equidae tiirleri, go¢ yollari, evrimleri ve baglantilariyla birlikte ele alinmigtir. Yapilan bu
calisma boyunca, elde edilen verilerin gilivenilirlik problemini ortadan kaldirmak
amacityla sadece taksonomik olarak tanimlama yapilmis ve hakemli dergilerde

yayinlanmis kaynaklardan yararlanilmistir.



1. BOLUM: KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

Senozoik: 66-0 milyon yi1l 6ncesini tanimlayan jeolojik zaman.

Pleistosen: 2,58 milyon yil ile 11,7 bin yil 6ncesini tanimlayan jeolojik dénem.
Pliyosen: 5,33-2,58 milyon yil 6ncesini tanimlayan jeolojik donem.

Miyosen: 23,03-5,33 milyon y1l 6ncesini tanimlayan jeolojik donem.

Biyocesitlilik: Canlilarin kendi aralarinda ve ¢evresiyle, mekana ve zamana gore degisen,
Ongoriilen veya goriilemeyen yogunluktaki farkliliklardir.

Paleocografya: Eski cografyay1 inceleyen bilim dali.

Paleoekoloji: Eski donem ekolojisini inceleyen bilim dali.

Perissodactyla: Tek toynaklilar. Memeliler sinifina ait tek toynakli, herbivor (otgul)
hayvanlar1 barindiran takimdir.

Equidae: Perissodactyla takimina ait; at, esek, zebra vb. hayvanlari iceren familyadir.
Anchitheriinae: Equidae ailesinin soyu tilkenmis alt ailesidir. Ik olarak Orta
Amerika’da, daha sonra Eosen boyunca Kuzey Amerika’da Mesohippus ile ortaya ¢ikmis
ve gec Miyosene kadar gelismistir.

Hipparion: Equidae familyasina ait, Ge¢ Miyosen ve Pleistosen dénemleri boyunca
Kuzey Amerika’dan Avrupa, Asya ve Afrika’nin genis cayirlik alanlarina yayilmis ii¢
toynakli bir cinstir.

Anchitherium: Equidae familyasina ait, Orta-Erken Miyosen Donemden, Erken-Geg
Miyosene kadar yayilim gdstermis olan donemin en yaygin ti¢ parmakli atidir.
Cremohipparion: Miyosen ve Pliyosen boyunca Avrasya ve Afrika’da yasamis, yasam
alanini ¢ayirlarin olusturdugu, Hipparion formlarindan biridir.

Cormohipparion: Ge¢ Miyosenden Pliyosene kadar varligini siirdiirmiis, Kuzey
Amerika kitasinda dogmus, Eski Diinya Hipparion formlarindan biridir.

Hippoterium: Miyosen ve Pliyosen donemlerinde, 10 milyon y1l boyunca hayatta kalmis
Equidae cinsidir.

Proboscidihipparion: Ingiltere’den Cin’e kadar Avrasya’nin her bdlgesinde yasamus,
Pliyosen atidir. Kafatas1 sekli degerlendirildiginde tapire benzer bir hortumu oldugu
diisiiniildiigii i¢in bu taksonomik adi almistir.

Plesiohipparion: Erken Pliyosen Dénem, Cin kokenli Hipparion formlarindan biridir.
Sinohippus: Orta Miyosen sonunda ortaya ¢ikan ve Vallesian boyunca Avrasya’da

kaydedilen en iri Anchitheriinae Uyelerini i¢inde barindiran Equidae cinsidir.



Yeni yeni sekillenmeye baslayan Anadolu; Afrika, Asya ve Avrupa’dan hayvan
goclne imkan vermeyen, denizel bir bariyer olarak paleocografik evrimine baglamistir.
Avrupa kitasmnin gilineyinde Arsipelago Denizi, Ural Daglarinin giineyinde, Turagai
Okyanus’u ve Anadolu Levhasi’nin glineyinde, bugiinkii Akdeniz bolgesinden doguya
dogru uzanan Neo-Tetis Okyanusu, Anadolu’ya yapilacak olan karasal memeli faunasi
goclerine engel olmaktadir (Kaya ve Mayda, 2011, Saking, 2011).

Gergeklesen orojenik faaliyetler sonucunda ilk olarak Turgai Denizi 34 milyon yil
once kapanma siirecine girerek Asya’dan Avrupa’ya memeli hayvan goglerinin
baglamasma olanak saglamistir. Oligosen sonlarinda, 23 milyon yil &nce, Alp
orojenesinin etkisiyle yukselmelerin baslamasi sonucu olusan Slovenya koridoru
boyunca, Dinarid-Pelegon-Anadolu Kara Kopriisii ile, biyogesitliligi artan Avrupa
memeli faunasmin {iyeleri Balkanlar iizerinden Anadolu’ya gec¢mislerdir. Anadolu’da
memeli faunasinin artigina ilk kez bu yollar aracilik etse de Anadolu’ya gerceklesen en
onemli hayvan gocleri 16.3 milyon yil 6nce Arabistan Levhasi’nin Anadolu Levhasina
carparak Erken Miyosen sonunda Neo-Tetis Okyanusu’nun bu bolgede ortadan kalkmaya
baslamasiyla Iran ve ¢evresinin siglasmasi ve bolgenin okyanus birikintileriyle
dolmastyla olusan basit kara kopriileri yolu ile Afrika’dan Arabistan Yarimadasina
oradan da Anadolu Yarimadasina dogru geceklesmistir (Saking, 2011). Boylece fosil
memeli faunasinin Anadolu’ya gercek anlamdaki ilk yerlesimi de 16.3 milyon yil 6nce
Erken Miyosen sonlarinda biiyiik tektonik olaylarin dnciiliigiinde baslamis olacaktir. Bu
goclerle birlikte Anadolu’ya Hyaenidae, Carnivora, Insectivora, Giraffidae, Cervidae,
Bovidae, Proboscidea, Hippopotamoidae, Rodentidea, Rhinocerotidae ve Hominoidea

gibi karasal memeli hayvanlari yerlesmeye baslamislardir (Kaya ve Mayda, 2011).



Harita 1.1: Anadolu kitasimin Geg Kretase’'den Ge¢ Miyosen’e kadar karasal yogunluk artisini gosterimi.
A-Geg Kretase-Erken Tersiyer, 75 myd; B- Eosen, 50 myd; C- Geg Oligosen-Erken Miyosen, 23
myd; D-Ge¢ Miyosen, 10 myd. (Blakey, 2008).

Miyosen Donem ortalarina dogru yaklasik 15.97 milyon yil 6nce, Paratetis adinda
yeni bir denizel ortam kosullar1 kendini gostermeye baslamistir. Bu Paratetis Denizi, Neo-
Tetis Okyanusu’nun kuzey temsilcisidir ve Avrupa’nin diizliiklerine kadar uzanir.
Miyosen Donem sonlarina gelindiginde yaklasik 7.25 milyon yi1l once gerceklesen
orojenik hareketler ile birlikte bu denizel ortam kapanmaya baglamis ve yaklasik 5.33
milyon y1l dncesinde Pliyosen Dénemde kapanma siirecini tamamlamistir. Boylelikle
Anadolu ve Arabistan arasinda olusmus olan karasal alanlar, Anadolu’nun kuzeyi ile
birleserek bu bolgede daha fazla karasal alan olusturmuslardir. Cogalan bu karasal alanlar
da Anadolu’ya yapilacak yeni biiyiik goclere imkan saglamistir. Anadolu’ya yapilan bu
yeni goclerin en 6nemli temsilcileri Equidae ailesi Uyeleridir. Bu go¢ yollarin1 kullanan
Equidae familyasi, Orta Asya’dan Avrupa’ya, Iran iizerinden Anadolu ve Afrika’ya kadar
yayilmistir (Kaya ve Mayda, 2011, Saking, 2011).



----@-----Yaklagik 12 Milyon Y1l Once [lk Gog Dalgas

Yaklastk 5 Milyon Yildan Sonra ikinci Gég Dalgast

Harita 1.2: Avrasya ve Afrika’ya Bering Bogazi iizerinden Equidae gogii giizergahi (Bu ¢alisma).

19. yuzyilin sonlarindan bu yana, 55 milyon yillik at filogenisi (6zellikle Kuzey
Amerika'dan), artitk makroevrim olarak adlandirilan uzun vadeli evrimin kesin kaniti
olarak gosterildi. Makroevrim, binlerce ila milyonlarca yil arasinda degisen siirecte
meydana gelen yiliksek diizeydeki (tiirler, cinsler ve iistii) evrimsel kaliplarin
incelenmesidir. Equidae fosil buluntularinin gosterdigi tiirlesme, ¢esitlilik, adaptasyonlar,
degisim oranlari, egilimler ve yok olus, makroevrimi Orneklemektedir (MacFadden,
2005).

Eosen "safak at1" Hyracotherium'dan giinimuzdeki Equus'a kadar olan sekans,
sayisiz ders kitabinda ve doga tarihi miizesi sergilerinde tasvir edilmistir. Marsh'in (1879-
1892) zamaninda, at filogenisinin dogrusal (ortogenetik) oldugu diisiiniiliiyordu ve bu,
soyundan gelen tiirlerin giderek gelismesi ve giiniimiiziin Equus'uyla doruga ulagmasi
icin teleolojik bir kaderi ima ediyordu. Bununla birlikte 20. yiizyilin ilk ¢egreginden
itibaren paleontologlar, Equidae evrimi modelinin, bazilar1 nesli tiikkenmis tiirlere bazilari
da Equus ile yakindan baglantili tiirlere yol agan sayisiz "yan dal" ile daha karmasik bir
aga¢ oldugunu kabul etmislerdir. Bu dalli soy agact artik Onceden belirlenmis
gelismelerle degil, rastgele genomik varyasyonlar, dogal secilim ve uzun vadeli fenotipik

degisikliklerle agiklanmaktadir (MacFadden, 2005).



Atlarn tarihi boyunca morfolojilerinde biiyiik degisiklikler goriilmiistiir. Ornegin
ilk cins olan Hyracotherium (eohippus, "safak at1") yaygin olarak en eski ve en ilkel at
olarak kabul edilmistir. Dort 6n ayak ve ii¢ arka ayak parmagina sahiptir. Bu ayak
parmaklarinin sayis1 Mesohippus ile (¢e, Pliohippus ve giiniimiiz modern atlarinda bire
diismiistiir. Ayrica kiigiik, yaprak yemeye adapte azi disleri modern atlara gelene kadar
biiylik kokli sert otlar1 6giitebilme iizerine evrimlesmistir (MacFadden, 1992, Benton,

2005, MacFadden, 2005, Rose, 2006, Holmes, 2009).

Resim 1.1: A- Hyracotherium, B-Mesohippus, C-Merychippus, D-Hipparion, E-Pliohippus ve F-Equus 6n
ayak morfolojisi (Bu ¢alisma).
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Resim 1.2: A-Hyracotherium, B-Mesohippus, C-Merychippus, D-Hipparion, E-Pliohippus ve F-Equus

arka ayak morfolojisi (Bu ¢alisma).

Equidae makroevriminin nesnel kaniti olan at disleri, siklikla fosil olarak korunur
ve taksonomik olarak kolayca tanimlanabilmektedir. Equidae'lerin makroevriminin
nesnel kanit1 olarak kullanilir ve tanimlanirlar. 55 my boyunca morfolojik olarak 6nemli
degisiklikler geciren at disleri bu degisimleri bazen yavas bazen de hizh
gerceklestirmislerdir. ilkel Eosen'den Erken Miyosen'e (56 ila 20 My arasi) atlar,
yumusak yaprakli bitkilerle beslenmek i¢in uyarlanmis kisa tagl dislere sahiptir. Daha
sonraki 23.03-5.333 milyon yillari arasinda, Equidae’ler dis morfolojisinde carpict
adaptif ¢esitlilik gecirmistir. Ormanlarda ve acik kirsal ormanlik alanlarda yasayan daha
kisa tagli ogiitiicii dislere sahip atlarin, bu siire zarfinda cesitliligi azalmistir. Buna
karsilik, diger bir¢ok at tiirii, Ge¢ Miyosen'de yayilan, genis otlaklarda beslenmeye
uyarlanmis yiiksek tacli disler gelistirmistir. Yiiksek tagh dislere evrimlestikten sonra,
bazi kladlar ikincil bir adaptasyon saglamistir. Boylelikle hem ¢ayirlik sert otlarla hem de
bazi yaprakli yumusak bitkilerden olusan diyetlerle karma yiyiciler ortaya ¢ikmistir. Fosil
at dislerinde korunan karbon izotoplar: iizerine yapilan aragtirmalar, yaklasik 7 milyon
yil 6nce diinyanin erken tropikal ve 1liman otlaklarinin 6ncelikle C3 fotosentetik otlardan
olustugunu, oysa bugliin bu cayirlarin c¢ogunlukla C4 otlarindan olustugunu

gostermektedir (MacFadden, 2005).
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Sekil 1.1: Equidae evrimi: kafatasi, on ekstremite ve tist molar ¢izimleri. Kafataslari, disler ve bacaklar
Olcekli olarak ¢izilmistir. Beslenme aliskanliklari yumusak yapraklardan (browser) sert otlara

(grazer) dogru degistiginde kafatas: ve dislerin adaptasyonu agiktir (Bu ¢alisma).



Hyracotherium kiiciik boyutunun verdigi avantaji kullanip, yirticilardan
saklanarak hayatta kalmay1 basaran gizemli bir hayvandi. Miyosen atlar1 agik otlaklarda
hareket halindeyken enerji maliyetlerinden tasarruf etmek i¢in uzun uzuvlar gelistirmis
olabilirler. Uzun bacaklar ve tek toynaklar, sonraki atlarin daha yiiksek hizlara ulasmasini
saglamistir. Yirticilardan kagmak i¢in uzun uzuvlara ihtiya¢ yoktu, c¢linkii kurt benzeri
etoburlar yalnizca Geg¢ Tersiyer'de goriilmiistiir. Atlar zamanla, giderek daha fazla
lophodont olan yanak disleri gelistirdiler, bu disler daha etkili bir taslama yiizeyi
olusturmak icin sivri uglarla birlesen enine sirtlara sahip az1 disleriydi. Dis degisiklikleri,
diyetlerinde yumusak yapraklardan sert otlara geciste meydana gelen biiyiik degisimle
ortaya ¢ikmistir. Sert otlar, yiliksek oranda silis igerdiginden ¢ok asindiricidir ve bunlarla
beslenmek de agizda kum olusturur. Bu kumlardan dolay1 olusan siyriklara uzun siire
dayanabilecek yiiksek kaplamali dislere ihtiyac¢lar1 vardi ve genellikle daha iyi bir 6giitme
ylizeyi saglamak i¢in karmasik mine ve dentin kivrimlarina sahiptirler (Resim 1.2, 1.3,
1.4, 1.5). Atlar ayrica, bitki Ortlisiinde bulunan sert seliiloz karbonhidratlar1 daha iyi
sindirmelerine izin veren sindirim sistemindeki degisikliklerden de faydalanmislardir.
Milyonlarca y1l boyunca bu kademeli degisimler, biiyiik 6l¢iide iklim degisikliklerinin bir
sonucu olmustur, ¢iinkii Eosen'in tropikal diinyasi yavas yavas yerini bir¢ok otlaklik alan
ile daha serin ve daha az ormanlik bir yasam alanina birakmistir (MacFadden, 1992,

Benton, 2005, Holmes, 2009).

Resim 1.4: Hipparion Mandibula (Eisenmann vd., 1988).
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Resim 1.6: Equus Mandibula (Eisenmann vd., 1988).

Uzuv yapis1 ve dislerdeki degisiklikler, Equidae evrimi sirasinda meydana gelen
viicut biiytikliigtindeki genel artigla paralellik gosterir. Degisiklikler, Oligosen sonlarinda
ve Miyosen baglarinda meydana gelen biiyiik bir cevresel degisiklikle, Kuzey
Amerika'daki otlaklarin yayilmasiyla agiklanmistir. Hyracotherium, Mesohippus ve
Parahippus gibi ilk atlar, calilardan ve algak agaglardan yapraklarla beslenen
tarayicilardi. Ormanlar ¢ekilip otlaklar yayildik¢a, Merychippus ve Hipparion gibi yeni
at soylar1 ovalara ¢ikt1 ve giiclendirilmis az1 dislerini kullandilar. Bu dagilim Orta
Miyosen’in baslarinda (yaklagik 17-15 my6), tipki Hipparion’un Ge¢ Miyosen
Doénem’de (10 myd) Eski Diinya’ya gogti ve Hippidion’un 3.5 my6 Giiney Amerika’ya
gocti gibi Kuzey Amerika’da ve daha sonra bagka yerlerde yayilim gostermistir

(MacFadden, 1992, Benton, 2005, Rose, 2006, Holmes, 2009).
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Sekil 1.2: Equidae ailesinin soyagaci (MacFadden, 2005).

Tek toynakli Perissodactyla takimi (gergedanlar, tapirleri ve diger yakin iliskili
soyu tukenmis gruplari igerir) i¢indeki bir aile olan Equidae, giiniimiizde tek bir mevcut
cins olan Equus'tan olugsmaktadir. Yoruma baglh olarak, ayni1 zamanda birkag alt cins, 8
ila 10 tiir ve ¢ok sayida alt tiir icermektedir. Morfolojik farkliliklar temelinde Equus,
kendi cinsi iginde iki veya ti¢ derin klada ayrilmaktadir. Bunlar arasinda caballines
(evcillestirilmis at, E. caballus); zebralar; esek ve esek ile ilgili tiirler bulunmaktadir.
Mitokondriyal DNA incelemeleri ile yapilan son ¢alismalar, Equus cinsi iginde iki derin
kladi, yani caballines ve zebralari gostermektedir. Bu derin dallar yaklasik 3 milyon yil

once Kuzey Amerika'da boliinmiis ve daha sonra Eski Diinya'ya dagilmistir. EQUUS’un
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muhtemelen iklim degisikligi ve ilk insanlar tarafindan edilen miidahaleler dahil olmak
tizere bir¢ok dogal ve beseri faktoriin bir sonucu olarak yaklasik 10.000 y1l 6nce Yeni
Diinya'da nesli tiikkenmistir. EQuus’un Eski Diinya'da, aralig1 daralmis olmasina ragmen
varhigin siirdiirmiis ve yaklasik 6000 y1l 6nce Orta Asya'da, Przewalski'nin vahsi at1 E.
caballus'a (bazen kendi turu olarak kabul edilen E. przewalskii) benzer bir hayvanla
evcillestirilmistir. Tek modern Equus cinsi, yaklasik ii¢ diizine nesli tilkkenmis cinse ve
birkag yiiz soyu tiikkenmis tiire neden olan son 55 Milyon yi1l boyunca Equidae Ailesi'nin
cok c¢esitli uyarlanabilir varyasyonuyla belirgin bir zitlik olusturmaktadir. At filogenisinin
genel dalli modeli (Sekil 1.2) neredeyse bir ylizyil boyunca ayni kalsa da yeni kesifler ve
mevcut miize koleksiyonlarinin yeniden tanimlanmasi, soyu tiikkenmis form cesitliligine
katkida bulunmustur. Son ¢alismalar, daha 6nce "eohippus" veya Hyracotherium olarak
bilinen Eosen atlarinin, Kuzey Amerika ve Avrupa'da 55 ila 52 milyon yil dnce var olan
yaklagik yarim diizine cinsin erken bir ¢esitlendirmesini igerdigini ortaya koymaktadir.
Yakin gegmiste karmagsik Orta Miyosen yayilimi i¢in yeni tiirler dnerilmistir, ancak bu

cinslerin gegerliligi hala tartisilmaktadir (MacFadden, 2005).

Evrimsel spektrumun diger ucunda, vahsi modern Equus yaklasik 500 kg viicut
agirhigina ulasmistir. 55 Milyon yillik fosil at filogenisi, Cope kuralinin klasik bir 6rnegi
olarak kullanilmissa da bu diisiincenin artik yanlis oldugu bilinmektedir. Daha biiyiik
viicut boyutuna dogru dogrusal bir ilerlemeden ziyade, fosil atlarin makroevrimi, iki
farkli asama ile karakterize edilmektedir. 55 ila 20 My arasinda, ilkel atlarin tahmini viicut
boyutlari yaklasik 10 ila 50 kg arasindaydi. Aksine, 20 milyon y1l 6nce glintimUze kadar,
fosil atlarin viicut boyutlart daha gesitliydi. Bazi kadlar biiyiimiis (Equus'a neden olanlar
gibi), digerleri viicut boyutunda nispeten sabit kalmis ve digerleri zamanla kii¢iilmiistiir

(MacFadden, 1992, 2005).

Equidae ailesi, ¢esitli nedenlerle evrime delil olarak ilgi odagi haline gelmistir. Bu
nedenlerden ilki, glinumiiz modern Equus cinsi, atlarin soyu tilkenmis soylarini anlamak
i¢in evrimsel bir model saglayan sevilen bir semboldiir. Ikinci olarak, atlar kismen siirekli
ve yaygin bir evrim swrastyla ile temsil edilir. Uclincusi, halen onemli fosiller
kesfedilmeye ve yeni tiirler tanimlanmaya devam ediyor ve Equidae Ailesi hakkindaki
bilgimizi ilerleten yeni teknikler gelistiriliyor. Boylelikle Equidae bireyleri muhtemelen
evrimsel sirecten kaynaklanan filogenetik modelin popiiler bir 6rnegi olmaya devam

edecek.
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2. BOLUM: EQUIDAE AILESININ FILOGENISI VE GENEL
OZELLIKLERI

Bir¢ok kez incelenip tasnif edilen Equidae ailesinin, 55 milyon yil O6ncesinden
glinlimiize kadar gelen sayisiz fosil ornekleri bugiin birgok arastirmanin kaynagini
olusturmaktadir. Elde edilen bu ¢ok sayidaki fosil Ornekleri Miyosen Ddnem ile
0zdeslesmis ve genis ¢apli inceleme-aragtirma imkani sunmustur. 55 milyon yillik uzun
soy surtimleri ile ¢cok fazla gesitlilik saglamis ve bulunduklar1 ortama kusursuz bir sekilde
adapte olmuslardir. Gegirdikleri bu evrimsel siiregte giiniimiize ulasabilen tek cins ise

Equus’lar olmustur.

2.1. Perissodactyla Takimi

PERISSODACTYLA Owen, 1848

Perissodactyla takimi {i¢ aileyi igerir: atlar ve atalari, gergedanlar
(Rhinocerotidae) ve tapirler (Tapiridae). Son iki aile yakindan iliskilidir ve Ceratomorpha
olarak gruplandirilmistir (Sekil 2.1). Perissodactyla, mevcut tiirler agisindan ¢ift
toynaklilardan ¢ok daha kiigiiktiir. En basarili olanlar, artiodactyl toynaklilar1 ile basarili
bir sekilde rekabet edebilmek icin diisiik dereceli besinlerle yasama yetenegi gelistiren

Equidae’lerdir (Berkovitz ve Shellis, 2018).

Tapiroidea
Rhinocerotoidea

Equoidea

Ceratomorpha

Sekil 2.1: Perissodactyla takimi filogenisi

(https://research.amnh.org/paleontology/perissodactyl/concepts/tree-of-life).
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Tim perissodaktiller arka bagirsagi fermente eden otgullardir ve grazerlar,
browserlar ve karma beslenicileri igerir. Beslenme aliskanliklari ne olursa olsun,
perissodaktillerin dis yapisinda genellikle hipsodont olan premolar ve molar dislerinden
olusan bir 6glitme serisi hakimdir. Bu takimin bir diger 6zelligi astragalus kemiginin
istlindeki eyer bicimli ¢ikintidir (Resim 2.1) ve bu ¢ikinti, altindaki kemigin 6ne ve
arkaya rahat hareket etmesini saglayarak daha hizli kosmasina olanak verir. (Berkovitz

ve Shellis, 2018).

B C

Resim 2.1: Perissodactyla takimina mensup familyalarin astragalus kemikleri. A-Rhinocerotidae,
B-Tapiridae, C-Equidae (http://www.thefossilforum.com/index.php?/topic/49369).

2.1.1. Hippomorpha Alttakim

HIPPOMORPHA Wood, 1937

Hippomorpha, Yunanca’da Hippos ve Morphos kelimelerinden tliremistir ve ‘At
sekilli” anlamina gelmektedir. Bu alttakima mensup cins ve tlirler genellikle uzun ve ince
bacak yapisina sahiptirler. Bozkir ve ¢ayirliklarda hizli kosabilme yetenegine sahip ve tek
toynakli hayvanlar1 biinyesinde barindirir. Giiniimiizde ise bu alttakima ait soyunu
strdiren tek familya Equidae ve bu familya tyesi Equus cinsidir (Berkovitz ve Shellis,
2018).

2.1.1.1. Equidae Ailesi

EQUIDAE Gray, 1821

Her biri ayr1 ayr1 kosmaya adapte olmus uzun uzuvlara sahip ve otlatma diyeti i¢in

gelisen iskelet ve dental adaptasyonlar sergileyen tek toynakli perissodactyllerdir. Dis
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dizilimi hem maxilla hem de mandibula igin 3: 1-0: 4-3: 3 (ii¢ 6n kesici dis, bir kopek disi
(olmayadabilir), dort veya ii¢ premolar disi ve li¢ molar disi) seklindedir. Daha sonraki
bigimlerde kesiciler genellikle infundibulaya (sivri uclar veya isaretler) sahiptir. Kopek
disleri genellikle kiigiiktiir, bazen disilerde yoktur veya c¢ikmamuistir. Premolar 2-4
molarize; dP1’ler (Maxilla) / dpl’ler (Mandibula) ilkel olarak biiyliktiir ve yetiskin
yasamina kadar devam eder, kalici P1’ler / pl’ler ile degistirilmez ve daha gelismis
bicimlerde yoktur. Ust molar disleri, en erken bigimleri harig, ii¢ lophs sergiler: iki kavisli
kisimdan olusan meziyodistal ektolof; ve iki egik enine bukkolingual lophs (protoloph ve
metaloph) J-sekilli hale gelir ve daha sonraki formlarda kiigiik kivrimlar veya plis ile
detaylandirilir. Alt molar diglerde her iki lophun birlesme noktasinda asamali olarak
genislemis metaconid, entoconid ve metastylid bulunur. Viicut dlgiileri kiigiikten biiytige
dogru gelisir. Ekstremiteler kisa ve saglamdan, uzun ve inceye dogru degisir. Hipparionin
atlar1 1srarla tridactyl morfoloji sergilerken, Equus tiirleri her zaman monodactyl

morfolojiye sahiptir (Bernor vd., 2010).

2.1.1.1.1. Hyracotherium

Resim 2.2: Hyracotherium rekonstriksiyonu (https://tribbill.wordpress.com/ ).

HYRACOTHERIUM Owen, 1840

Hyracotherium, kii¢iik kopek biiyiikliigiine sahip, bilinen en eski at1 temsil
etmektedir. Eosen Ypresian’dan Eosen Lutetian’a kadar yagsamistir (56 my6-41.3 myo0).
Ilk Hyracotherium fosilleri Ingiltere'de kesfedilmis ve dénemin en &nemli
paleontologlarindan Richard Owen tarafindan tanimlanmistir. Owen baslangigta, bugiin
hala var olan, ancak Eosen'de ¢ok daha fazla sayida olan kii¢lik bir memeli olan bir yaban

faresi ile ugrasiyor olabilecegini diisinmiis, ancak bu benzerligi sadece dislerde
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gbzlemledigini ve bu 6rnegin iskeletinin ¢ogu eksik oldugunu géz oniinde bulundurarak
bu cinse 'Hyrax benzeri canavar' anlamina gelen Hyracotherium adini1 vermistir. Bu cinse
ait 6rneklerin incelenmesinin ardindan daha sonraki cinsler igin yapilan daha kapsamli
kesifler, Hyracotherium'un su ana kadar bilinen en ilkel atlardan biri olarak gergek
dogasin1 ortaya c¢ikarmistir ve bu cinsi atlarin evriminin baslangic pozisyonuna
getirmistir. Hatta baz1 paleontologlar, Hyracotherium'un tapir ve gergedanlari1 da i¢eren
perissodactyl memelilerin atas1 oldugunu 6ne siirerek bir adim daha ileri gitmislerdir
ancak evrim teorisinin bu uzantisi herkes tarafindan desteklenmemektedir ve su anda
cogu paleontolog daha genis memeli gruplarindan ziyade sadece Hyracotherium'a at
evrimi agisindan atifta bulunmaktadir (Owen, 1841; Hooker, 1994; Froehlich, 2002).

0 25 cm

Resim 2.3: Hyracotherium MTC ve MTT illustrasyonu. A-MTC frontal gérinti, B-MTC medial gérintd,
C-MTT frontal gériintii (Bu ¢alisma).

Hyracotherium ilkel bir at olarak dordii 6n ayaklarinda ve ii¢ii arka ayaklarinda
olmak {izere, toynak yerine hala ayak parmaklarina sahipti. Bu kiglk ilkel at formu
muhtemelen acik diizliikteki bir kosucu degildi ve kiiciik bedenini giiniin yirticilarinin
gozlerinden kolayca saklayabilecegi ormanlik alanlarda dolagmasi onun hayatta kalmak
icin gosterdigi ¢abalardan biriydi. Bununla birlikte, Eosen ilerledik¢e, zamanin bitki
ortiisi ormandan daha hizli akan bir forma gegisi gerektiren agik diizliiklerin

hakimiyetine dogru degismeye baslamisti (Owen, 1841, Hooker, 1994, Froehlich, 2002).
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Hyracotherium'un disleri al¢ak tagliydi, bu bir ottan ziyade yapraklar ve meyveler
gibi belirli bitki pargalarin1 yediginin gostergesi olan bir 6zelliktir. Diisiik tagl dislere
sahip olmasma ragmen, azi dislerinde karakteristik at benzeri c¢ikintilarin baslangici
gorulmekteydi. Pek ¢ok memeliye benzer sekilde, agzin 6n tarafina yakin kisimda
diastema ad1 verilen kiiclik bir bosluk ile beraber toplamda kirk dort disi vardi. Bu
diastema, yutulmadan once yiyecegi 0giiten ve ezen arkadaki molar disleri gibi bitki
parcalarin1 ayiran On kesici disler i¢in yardimci rol oynamaktadir. Az disleri ayni
zamanda modern atlarin az1 dislerine dogru ilerlemenin baslangicin1 desteklemektedir.
Hyracotherium'un genellikle kiiciik bir ormanda yasayan geyiklere benzer bir ekolojik
nise sahip oldugu diisiiniilmektedir (Owen, 1841, Hooker, 1994, Froehlich, 2002).

Hyracotherium daha ¢ok "eohippus" olarak bilinir ve "safak at1" anlamina
gelmektedir (Eohippus italik ve climle i¢inde bahsedilirken biiyiik E ile yazilmamalidir
¢linkii gecerli bir bilimsel ad degildir). Bu ad ayn1 zamanda Eosen sirasinda yasadigi
gercegini de ifade etmektedir. Hyracotherium fosilleri, Batt Amerika ve Avrupa'daki
bircok Eosen bolgesinde bulunmaktadir. Bu cinsteki tiirler yaklasik 55 milyon yil
oncesinden 45 milyon yil Oncesine kadar hayatlarini stirdirmiislerdir (Owen, 1841,

Hooker, 1994, Froehlich, 2002).

Hyracotherium'un, Equidae ailesinin bilinen en eski Uyesi olan ilkel bir at
olduguna inanilmaktadir. Hem Afrika'da hem de Kuzey Amerika'da yasamistir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde bulunan 6rneklere ilk olarak 1876'da O. Marsh tarafindan
“eohippus” ad1 verilmistir ancak paleontologlar daha sonra eohippus’un Hyracotherium
ile gercekten ayni cins oldugunu belirlemisler ve bilimsel prosediire dayanarak, eski ad1
Hyracotherium (1840) eohippus'u (1876) igerdigini ve bunlardan 6ncelikli oldugunu
onaylamislardir (Owen, 1841, Hooker, 1994, Froehlich, 2002).

Hyracotherium, viicut boyutuna bakildiginda memeli ¢agdaslarina gore orantili
olarak daha biiyiik bir beyni olan, zamaninda oldukc¢a zeki bir hayvan olarak kabul
edilmektedir. Bu ekstra beyin boyutunun, diger hayvanlarin, 6zellikle de potansiyel
avcilarin varligini tespit edebilmesi i¢in goérme, koku alma ve duyma gibi duyularina
dogru bir ilerleme oldugu diisiiniilmektedir. Hafif yapisiyla Hyracotherium'un hayatta
kalmak i¢in sahip oldugu en iyi sans, bir tehdit olmak i¢in ¢ok yaklasmadan oOnce
avcilardan kagmak i¢in hiz ve g¢evikligini kullanmasi olmustur (Owen, 1841, Hooker,

1994, Froehlich, 2002).
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2.1.1.1.2. Mesohippus

Resim 2.4: Mesohippus rekonstriksiyonu (https://tribbill.wordpress.com/ ).

MESOHIPPUS Marsh, 1875

Mesohippus, "Orta at" anlamina gelen bir cinstir ve Eosen Bartonian’dan Oligosen
Rupelian’a kadar yasamistir (41.3 my6-28.1 myd). Orta at adi aslinda Mesohippus'un
Hyracotherium gibi daha onceki formlara ve bugiin bildigimiz gibi daha biiyiik ve daha
sonraki formlara gore konumuna bir referanstir. Daha uzun bacaklara sahip olmanin yani
sira, Mesohippus'un Hyracotherium'da goriilen dort ayak parmagi yerine sadece yere
temas eden li¢ parmag1 vardir. Ortadaki parmak, agirlik tasiyan ana eklentidir ve genel
olarak ayagimn yapisi ve daha biiyiik boyut, Mesohippus'un daha hizli bir at oldugunu
ortaya koymaktadir (Osborn, 1904; Lambe, 1905).

Mesohippus, daha uzun bacaklara sahip olarak, yiyecek arama sirasinda daha fazla
yer kaplarken, bunu yaparken daha az enerji harciyor olabilir ancak bu adaptasyon,
Hyaenodon ve Nimravidler (sahte kilig disli kediler) gibi avcilarin ortaya ¢ikmasiyla da
itilmis olabilir, ¢linkii bu avcilar Mesohippus'un savasamayacagi kadar giigliiydiiler.
Mesohippus'un hayatta kalmak i¢in sahip oldugu en iyi sans, kelimenin tam anlamiyla
hayat1 i¢in kosmak ve saldirgan1 geride birakip ondan daha uzun siire dayanmak
olmaliydi. Maalesef Mesohippus i¢in bu her zaman basarili bir hayatta kalma stratejisi
degildi ¢iinkii mevcut fosiller, Mesohippus'un yukarida bahsedilen Hyaenodon i¢in bir av
hayvani oldugunu ortaya koymaktadir. Besin zincirindeki konumunu daha asagilara
¢ekmesine ragmen, Mesohippus, nesli daha biiylik ve daha hizli kosan atlara dontistiigii
icin evrimsel bir basar1 Oykisiidiir ¢linkii hem Hyaenodon gibi avcilar hem de

Nimravid’ler sonunda hayatta kalan torunlar1 olmadan gezegenden kaybolmuslardi ancak
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Mesohippus’un torunlar1 bugiin bile varligini korumaya devam etmislerdir (Osborn,
1904, Lambe, 1905).

Mesohippus'un premolar disleri daha ¢ok molar dislerine benzemeye baslamistir
ve bu premolar dislerine "molariform" &zellikli denilmektedir. ilkel iiggen az1 disleri
posay1 ¢ikartirken, kare molariform disler yiyecekleri ezer ve ¢giitiir. Bu, meyve iceren
cesitli bir diyetten, daha sinirl yaprak ve muhtemelen ot diyetine gecisi yansitmaktadir

(Osborn, 1904, Lambe, 1905).

Resim 2.5: Mesohippus MTC ve MTT illustrasyonu. A-MTC frontal gérinti, B-MTC medial gorint,
C-MTT frontal gériintii (Bu ¢alisma).
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2.1.1.1.3. Merychippus

Resim 2.6: Merychippus rekonstriksiyonu (https://tribbill.wordpress.com/ ).

MERYCHIPPUS Leidy, 1857

Merychippus, kosmaya ¢ok daha iyi adapte olmus modern at formunun en iyi
bilinen goriiniimlerinden biridir ve atlarin evriminde bir kilometre tasini temsil
etmektedir. Miyosen Aquitanian’dan Miyosen Tortonian’a kadar yasamistir (23.03 myo-
7.246 my0). 3 ayak parmaginin ilkel karakterini korumasina ragmen, Hyracotherium ve
Mesohippus gibi daha 6nceki formlarda birden fazla agirlik tasiyan ayak parmag varken,
Merychippus viicut agirhigini, iyi adapte edilmis tek bir parmak {izerinde
yogunlastirmistir. Merychippus uzun bir yiiz yapisina sahiptir ve uzun bacaklari,
avcilardan kagmasina ve beslenmek icin uzun mesafelere go¢ etmesine izin vermistir.
Ayrica yliksek tagh yanak dislerine sahiptir, bu da onu bilinen ilk otlak at1 ve sonraki tiim
at soylarinin atas1 yapmaktadir. Bu diyet uyumu, agzin 6n tarafindaki kesici dislerin kuru
otlar1 6giitmek icin daha iyi oldugu ve onu birbirine baglayan azi dislerinin kronlarinin
cok daha yiiksek oldugu gozleminden anlasilabilmektedir. Bu disler ayn1 zamanda onlar1
barindirmak ve artan 6giitme hareketiyle basa ¢ikmak i¢in daha gelismis bir ¢eneye yol
acarak daha taninabilir at benzeri bir kafa sekline yol agmistir. Kafa sekline bakildiginda,
cevresi hakkinda daha yiiksek bir zeka ve / veya farkindalik seviyesini gosteren daha
bliyiik bir beyin boslugu vardir (Prothero ve Shubin, 1989, Bravo-Cuevas ve Ferrusquia-
Villafranca, 2006, Mendoza vd., 2006).

Adi kelimenin tam anlamiyla 'gevis getiren at' olarak terciime edildigi igin
Merychippus'un yiyecekleri nasil sindirdigi konusunda bazi karigikliklara sebep olmustur.
Gevis getirenlerin sindirim sistemi, bitki Ortiislinii islemek i¢in yavas, ancak oldukca

etkili bir yontemdir. Sorun su ki, bu yontem inekler gibi bazi toynakli hayvanlarda
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(toynakli memelilerde) bilinirken, atlarda ve atlarin ortak bir atay1 paylastig1 gergedan ve
tapir gibi diger hayvanlarda tamamen bilinmemektedir. Yumusgak doku kalintilar1 ya da
kaya Uzerindeki izleri bunu destekleyemedikce, paleontologlar Merychippus'un diger tim
atlar gibi fermantasyon yontemi ile otlar1 sindirdigi goriisiindedir. Merychippus adini, bu
cinse isim veren bilim insan1 Profesor Leidy'nin dis yapisinin gevis getirenlerin dislerini
hatirlatmasi nedeniyle almistir (Prothero ve Shubin, 1989, Bravo-Cuevas ve Ferrusquia-

Villafranca, 2006, Mendoza vd., 2006).

Resim 2.7: Merychippus sol mandibula P2-M1.

(https://www.floridamuseum.ufl.edu/fossil-horses/gallery/merychippus/ ).

Resim 2.8: Merychippus MTC ve MTT illtstrasyonu. A-MTC frontal gérinti, B-MTC medial gérint,
C-MTT frontal gériintii (Bu ¢alisma).
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2.1.1.1.4. Hipparion

Resim 2.9: Hipparion rekonstruksiyonu (https://tribbill.wordpress.com/ ).

HIPPARION Christol, 1832

Hipparion, Miyosen Dénem'den Pleistosen Donem'e kadar yaklasik 20 milyon ila
2 milyon y1l 6nce yagamis Equidae cinsi olarak bilinmektedir. Miyosen Aquitanian’dan
Pleistosen Calabrian’a kadar yasamstir (23.03 my6-0.781 my®). 11k olarak 19. yiizyilin
baslarinda kesfedilmis ve adi1 1832'de verilmistir. Ad1 Yunancada "at gibi" anlamina
gelmektedir. Kuzey Amerika’da ortaya ¢ikmalariyla ilk kez kara kopriilerini kullanarak
Avrupa, Asya ve Afrika’ya yayilmislardir ancak yayilmadaki bu basarilarina ragmen,
Hipparion’lar, at evriminde hayatta kalmay1 basaramamisglardir (Richey, 1948, Liu vd.,
1978, MacFadden, 1980, MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).

Hipparion, form olarak Merychippus'a benzeyen daha 6nceki otlayan atlardan
biridir. Miyosen’in diger 'ileri' atlar1 gibi, Hipparion da viicut agirligini toynakla biten tek
bir parmakla desteklemis ve bu tek parmak tizerinde lokomasyonunu saglamistir. Bu ayak
parmaginin her iki yaninda baska ayak parmaklar1 da mevcuttur, ancak boyutlari o kadar
kiicilmiistii ki yere degmiyorlard: (Richey, 1948, Liu vd., 1978, MacFadden, 1980,
MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).
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Resim 2.10: Hipparion MTC ve MTT illustrasyonu. A-MTC frontal goriinti, B-MTC medial gorintd,

C-MTT frontal gériintii (Bu ¢alisma).

Hipparion igin sohretin anahtari, bu cinsin sergiledigi inanilmaz basaridir.
Morfolojik agisindan belki de 6zel bir yenilik olmasa da Hipparion Miyosen doneminin
basinda ortaya ¢ikmis ve Pleistosen ortalarina kadar gelismeye devam etmistir. Bu zaman
zarfinda Hipparion, Antarktika, Avustralya ve Giiney Amerika hari¢ diger biiyiik
kitalarin ¢ogunu kolonilestirmistir (Richey, 1948, Liu vd., 1978, MacFadden, 1980,
MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).

Miyosen sonrasi basarisina ragmen Hipparion, modern formlarin ortaya ¢ikmaya
basladig1 noktaya kadar daha gelismis atlarin ortaya ¢iktig1 bir diinyada yasiyordu. Bu
yeni formlar ve mamutlar gibi diger yeni otlak hayvanlari, Hipparion'un tiikettigi ayni
besin kaynaklari i¢in artan rekabet anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda, kendileriyle
iliskili bulunan diger hayvanlara kiyasla daha fazla sayida avlanmig gibi goriinen
Hipparion kalintisinin bulunmasi, magara sirtlan1 gibi yeni ortaya g¢ikan yirtict
hayvanlarin genellikle Hipparion’lart avladig: diistiniilmektedir. Ortaya ¢ikan bu yeni
hayvanlarin tiimii, Pleistosen'in sonunda megafauna'nin neredeyse tamamen yok
olmasindan ¢ok 6nce, Hipparion'u yavas yavas yok olmaya siiriiklemistir (Richey, 1948,
Liu vd., 1978, MacFadden, 1980, MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).
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kalabalik oldugu yapilan paleontolojik ¢alismalarla ortaya konulmustur. Hipparion’nun

Diinya capinda yayilim gostermis olan Hipparion’nun tiir bazinda oldukga

sahip oldugu ve literatiire ge¢mis tiirleri tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Hipparion tirleri.

H. abudhabiense H. equinus H. longipes H. plicatile

H. afarense H. ethiopicum H. lufengense H. plocodus
H. afine H. ethopicum H. macrodon H. primigenium
H. africanum H. fissurae H. malustenense | H. primigenius
H. albertense H. flumenvagus H. matthewi H. proboscideum
H. antelopium H. forcei H. mediterraneum | H. prostylum
H. anthonyi H. galaticum H. minor H. punjabiense
H. antilopinum H. garedzicum H. minus H. rectidens
H. baardi H. gratum H. mohavense c. | H. richthofeni
H. brachypus H. gromovae H. molayanense | H. rocinatis

H. catalaunicum H. gromovi H. moldavicum H. sellardsi

H. catalonicum H. hasumense H. montezuma H. shirleyae
H. chiai H. heintzi H. montezumae H. sinapensis
H. concudense H. hippidious H. moriturum H. sistifense
H. cornelianum H. houfenense H. nagriensis H. sitifense

H. crassum H. ingenium H. occidentale H. tehonense
H. crusafonti H. kecigibi H. parvum H. turkanense
H. dermatorhinum H. laromae H. periafricanum | H. uzunagizli
H. dietrichi H. libycum H. phlegrae H. venustum
H. eldaricum H. I. ethiopicum | H. platyodus H. weiohense
H. elegans H. I. libycum H. platystyle H. xizangense
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2.1.1.1.5. Pliohippus

Resim 2.11: Pliohippus rekonstriksiyonu (https://tribbill.wordpress.com/ ).

PLIOHIPPUS Marsh, 1874

Modern atin "biiylik babasi" olan Pliohippus, Equidae ailesindeki en son
yayilimin kaynagi oldugu diisiiniilmektedir. Miyosen Messinian’dan Erken Pleistosen’e
kadar yasamistir (7.24 my6-0.0117 my6). Atlarin devam eden evriminde Pliohippus,
Merychippus gibi formlardan sonraki asamayi temsil etmektedir. Pliohippus'un en ¢ok
dikkat ¢ceken 0zelligi, orta parmak tarafindan desteklenen, iki yan parmagin kiiciiltiilmiis
toynak ayaklarinin daha da gelismis olmasidir. Ancak Pliohippus'un Equus cinsi altindaki
modern atlara ne kadar yakin oldugu hala tartisilmaktadir. Pliohippus kesinlikle atalardan
biridir, ancak ilk 6nce Astrohippus veya Dinohippus gibi daha buytik benzerliklerinden
dolayr modern formlarla daha yakindan iliskili oldugu diisiiniilen diger formlara yol
acmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Marsh, 1874, Matthew ve Stirton, 1930, Azzaroli,
1988, Prothero ve Shubin, 1989).

Pliohippus'u modern formlardan ayiran temel 6zellikler, gézlerin 6niinde bulunan
kafatasindaki iki ¢ukurun varhigidir. Bu ¢ukurlar i¢in diisiiniilen sey, Pliohippus'un kendi
cinslerinin ¢agrilarinin seslerini ayarlamasina izin veren daha biiylik yiiz kaslarim
rezonans eden odalara isaret etmektedir. Ancak bu teorilere ragmen, bu cukurlarin islevi
blyuk 6lglide bilinmemektedir (Marsh, 1874, Matthew ve Stirton, 1930, Azzaroli, 1988,
Prothero ve Shubin, 1989).

Pliohippus genellikle 'Pliyosen at1' anlamiyla anilir, ¢iinkii bir zamanlar Pliyosen
sirasinda yasadigi diisiiniilmekteydi (Miyosen ile Pliyosen arasindaki sinir Pliohippus'un

isminden bu yana yeniden kurulmustur), ancak 'Plio' kism1 aslinda 'daha fazla' olarak
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cevirisi yapilmaktadir. Ancak bu referans ger¢evesinde Pliohippus hala 'kendinden
onceki tarih Oncesi atlardan daha ¢ok bir at gibi' anlamima gelmektedir (Marsh, 1874,

Matthew ve Stirton, 1930, Azzaroli, 1988, Prothero ve Shubin, 1989).
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Resim 2.12: Pliohippus MTC ve MTT illustrasyonu. A-MTC frontal gérunti, B-MTC medial gorint,
C-MTT frontal gériintii (Bu ¢alisma).
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2.1.1.1.6. Equus

Resim 2.13: Equus rekonstriksiyonu (https://tribbill.wordpress.com/ ).

EQUUS Linnaeus, 1758

Equus cinsi ilk olarak 1758'de Carl Linnaeus tarafindan tanimlanmistir. Equidae
familyasinda giiniimiizde bilinen tek mevcut cinstir. Pliosen’den giiniimiize kadar
yasayan tirleri gelmistir (3.6 myd-Giliniimiiz). Tiim mevcut atlar1 igeren Equus cinsinin,
ara form Plesippus araciligiyla Dinohippus'tan evrimlestigine inanilmaktadir. En eski
tiirlerden biri, esek benzeri kafa morfolojisine sahip zebra benzeri olarak tanimlanan
Equus simplicidens'tir. Molekiiler filogeniler, tiim modern atlarin (Equus cinsinin Gyeleri)
en son ortak atalariin yaklasik 5.6 (3.9-7.8) Myd yasadigin1 gostermektedir (Azzaroli,
1992, Rubenstein, 2001, MacFadden, 2005).

Mitokondriyal kanitlar, Equus tiirlerinin caballoid olmayan (zebralar ve esekleri
icerir) ve caballoidler veya "gercek atlar" (E. ferus ve E. przewalskii'yi igerir) olarak
boliinmesini desteklemektedir. Mevcut at tiirlerinden, eseklerin soyu ilk olarak,
muhtemelen Equus Eski Diinya'ya wulasir ulasmaz farklilasmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Zebralar, endemik olduklar1 Afrika kitasinda monofiletik ve
farklilasmis goriinmektedirler (Forsten, 1992, Rubenstein, 2001, Eisenmann, 2010, Yuan
vd., 2019).

Molekiiler tarihleme, caballoid soyun, cabaloid olmayanlardan 4 My¢ ayrildigini
gostermektedir. Genetik sonuglar incelendiginde, tiim Kuzey Amerika caballine at
fosillerinin yani sira geleneksel olarak Equus (Amerhippus) alt cinsine yerlestirilen Giiney

Amerika fosillerinin Equus ferus'a ait oldugunu kanitlamaktadir. Cesitli tiirlere atfedilen
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ve Yeni Diinya’nin uzun bacakli atlar1 (Equus francisci, Equus tau ve Equus quinni dahil)
olarak bir araya getirilen kalintilarin timii muhtemelen Kuzey Amerika'ya 6zgii ikinci bir
tiire aittir. Bu, 2017 yilinda yapilan ve tiim 6rnekleri yeni cins Haringtonhippus icindeki
tiim mevcut at tiirlerinin digina yerlestirilen Equus francisci tirtine dahil eden genetik bir
calismada dogrulanmistir, ancak daha sonra ayri bir cins olarak kabul edilmesine karar
verilmigtir (Weinstock vd., 2005, Orlando vd., 2008, Vilstrup vd., 2013, Heintman vd.,
2017, Barron-Ortiz vd., 2019).

Amerika'da (yaklasik 12.000 yil Once) atlarin neslinin tiilkenmesinin olasi
nedenleri tartisma konusu olmustur. Hipotezlere bakildiginda bunun sebebi olarak, iklim
degisikligi ve yeni gelen insanlar tarafindan asir1 somiiriilme gosterilmektedir. Atlar,
ancak 1519'da kitanin kesfiyle Amerika anakarasina donmiistiir (Guthrie, 2003, Burk ve
Bard, 2007, Singer, 2014).

Vi

™™
0 25 cm

Resim 2.14: Equus MTC ve MTT illistrasyonu. A-MTC frontal gorintt, B-MTC medial goruntd,
C-MTT frontal gériintii (Bu ¢alisma).
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Gunimuzde Equus cinsinin sahip oldugu ve literatiire ge¢mis tiirleri tablo 2.2°de

gosterilmistir.

Tablo 2.2: Equus tlrleri.

E. africanus E. enormis E. (Amerhippus) insulatus | E. pacificus

E. alaskae E. excelsus E. jubatus E. pectinatus

E. (Amerhippus) andium | E. ferus E. kiang E. primigenius
E. asinus E. francisci E. leidyi E. pseudaltidens
E. australis E. fraternus E. mexicanus E. quagga

E. burchellii E. fromanius E. nalaikhaensis SEééélg]:lreTgEUS)
E. caballus E. giganteus E. nearcticus E. scotti

E. complicatus E. grevyi E. (Amerhippus) neogeus E. simplicidens
E. conversidens E. hemionus E. niobrarensis E. tabeti

E. crenidens E. holmesi E. occidentalis E. yunnanensis
E. cumminsii E. idahoensis E. onager E. zebra
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3. BOLUM: ARASTIRMANIN AMACI, ONEMIi VE YONTEMI

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Anadolu cografyasinin evrimi incelendiginde, karasal yogunlugunun olusmast
yaklasik olarak 34 milyon yil siirmiistiir ve bu siire zarfinda gerek ekolojik gerek jeolojik
acidan oldukga onemli degisimler gegirmistir. Bu degisimlere bakildiginda Anadolu’nun
glinlimiiz cografyasindan ¢ok farkli bir cografyaya ve ekosisteme sahip oldugunu
gormekteyiz. Bu c¢alismanin amaci, Anadolu’da bulunan Equidae cins ve tiirlerinin
morfolojik 6zellikleriyle, o donem Anadolu’nun paleoekolojik ve paleocografik
Ozellikleri arasinda baglant1 kurup bu iliskiyi a¢iklamaktir. Ayrica Anadolu’nun cografik
konumu geregi iistlendigi Avrupa, Asya ve Afrika arasindaki koprii gérevi nedeniyle
sahip oldugu 6nemin bulunan fosil kayitlarla agiklanmasi da bu ¢alismanin bir diger

amacini olusturmaktadir.

Paleontoloji ve evrim caligmalarina bakildiginda incelenen familyalar arasinda en
acik evrimsel kanit sunan yegane familya Equidae familyasidir ve bu sebeple ele gecen
Equidae fosil buluntulart paleontoloji c¢alismalarinda olduk¢a popiilerdir. Bu
poplilaritenin getirdigi, literatiirdeki ‘giivenilir olma’ problemi sadece taksonomik olarak
tanimlama yapilmis ve hakemli dergilerde yayinlanmis kaynaklardan yararlanilarak
ortadan kaldirilmasi bu ¢aligmanin oncelikli amaglarindan biridir. Ulkemiz jeolojik
konumu geregi birgok goc¢ yolu lizerinde bulunmaktadir ve paleontolojik olarak cok
degerli buluntular saglamaktadir ancak bu buluntularin taksonomik yayimni yapilmadigi
stirece gercek bir degerlendirmenin yapilmasi maalesef miimkiin degildir ancak ‘Miyosen
Dénem Anadolu Equidae’lerinin Taksonomik ve Paleoekolojik Incelenmesi’ adh
calismamda taksonomik yayini yapilmis Equidae buluntularinin derlemesini yapip bu
alandaki veri kirliligini azaltmak bu ¢alismanin 6nciil amacidir.

Anadolu’nun sahip oldugu jeolojik konum ve c¢alisma konusu Equidae
familyasinin 6nemi bir araya geldiginde bu cografyada evrimsel agidan olduk¢a 6nemli
cins ve tiirlerin bulunmasini kagiilmaz hale getirmistir. Bu tez ¢aligmasinin en énemli
amaci ise bu cografyada yasamis Equidae familyasinin gecirdigi evrimi incelemek ve

aciklamaya galigmaktir.
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3.2. Arastirmanin Yontemi

Bu calismanin verilerini Tiirkiye, Iran ve Yunanistan’da yapilmis paleontolojik
caligmalarin literatiir aragtirmalar1 olusturmaktadir. Bu bolgelerde yapilmis paleontolojik
kazilara ait monograflar ve yiizey arastirma sonuglart ile o doneme ait paleoekoloji,
paleoiklim, paleobiyoloji vb. konularinda yayinlanmis bilimsel literatiirden
yararlanilmstir.

Cinsler ve tiirler arasindaki iligkiyi ve yasadiklar1 ekolojik ¢evreyle olan
uyumlarini algilama ve yorumlamadaki soru isaretleri, yillardir s6z1ii ve yazili iletisimimi
stirdiirdiigim saymm Prof. Dr. Raymond L. Bernor’un katkilariyla agiklanmaya
calisiimustir.

New and Old World Database of Fossil Mammals (NOW)’dan alinan diinya
capindaki 473 Equidae kaydindan, Tiirkiye’de 196 Equidae kaydina ulasilmistir. Bu sayz,
¢alismanin amacina uygun olmasi i¢in sadece taksonomik olarak tanimlama yapilmis ve
hakemli dergilerde yaymlanmis kaynaklardan yararlanilarak Tiirkiye i¢in 67, iran igin 5
ve Yunanistan igin 29’a indirgenmistir.

Elde edilen veriler Microsoft Excel Office 2016 programinda tasnif edilmistir ve
elde edilen grafikler yine bu programda hazirlanmistir. Calisma boyunca kullanilan
gorsellerin timi Adobe Photoshop CS3, Adobe Illustrator CS3 ve Macromedia FreeHand
MX programlarinda hazirlanmis ve aksi belirtilmedigi siirece bana aittir. Kullanilan
haritalar Google Earth Pro 7.3.3 siirlimlii programdan elde edilmis ve yine Adobe
Photoshop CS3 ve Adobe Illustrator CS3 programlarinda diizenlenmistir.
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4. BOLUM: BULGULAR

Tiirkiye, iran ve Yunanistan’da yapilan galismalar sonucu elde edilen cins ve

tiirler lokalite ve MN zonlart ile birlikte Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3 de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Tiirkiye Equidae buluntulart.

GENUS SPECIES SUBSPECIES LOCALITY MN
Equus hydruntinus Yelalan MNQ1
Equus hydruntinus Kirmizitepe* MNQ1
Equus stenonis Sarikoltepe MNQ1
Equus slissenbornensis Kocakir-2 MNQ1
Equus altidens Kocakir-2 MNQ1
Equus altidens Elmacik MNQ1
Equus cf. altidens Denizli Basin* MNQ1
Equus cf. apolloniensis Denizli Basin* MNQ1
Equus cf. altidens Cobanisa MNQ1
Equus cf. apolloniensis Cobanisa MNQ1

Plesiohipparion huangheese Giilyazi MN15
Plesiohipparion cf. longipes Calta MN15
Proboscidihipparion heintzi Calta MN15
Hipparion cf. longipes Kizilcahamam-Calta2 MN15
Hipparion cf. macedonicum Mahmutgazi MN13
Cremohipparion matthewi Sazak MN13
Hipparion cf. matthewi Giilpinar MN 12
Hipparion brachypus Giizelpinar MN 12
Cremohipparion matthewi Asarlik MN 12

Hipparion moldavicum Akkasdagi MN 12

Hipparion dietrichi Akkasdag1 MN 12

Hipparion brachypus Akkasdagi MN 12

Plesiohipparion cf. longipes Akkasdagi MN 12

Hipparion moldavicum Sinap MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Degirmendere MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Giilpinar MN11-MN12

Hipparion prostylum Corakyerler MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Elmaliyurt MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Yalvag MN11-MN12

Hipparion cf. philippus Yalvag MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Karain MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Taskinpasa MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Balikgidere MN11-MN12

Cremohipparion matthewi Kemiklitepe A/B MN11-MN12

Hipparion moldavicum Kemiklitepe A/B MN11-MN12

Hipparion mediterraneum Kemiklitepe A/B MN11-MN12
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Hipparion mediterraneum Kemiklitepe D MN11-MN12
Hipparion brachypus Karabeyli MN11-MN12
Hipparion sebastozgc]:iitanum Kigukgekmece MN10
Hipparion aff. giganteum Kiclkcekmece MN10
Hippoterium cf. primigenium Yulafla MN10
Cormohipparion sinapensis Sinap 12 MN9-MN10
Hipparion ankyranum 0201 MN9-MN10
Hipparion kecigibi Sinap 12 MN9-MN10
Hipparion uzunagizli Sinap 12 MN9-MN10
Cormohipparion sinapensis Sinap 8B MN9
Cormohipparion sinapensis Sinap 91 MN9
Cormohipparion sinapensis Sinap 94 MN9
Hipparion kecigibi Sinap 8B MN9
Hipparion uzunagizl Sinap 114 MN9
Hipparion uzunagizl Sinap 8B MN9
Anchitherium aurelianense Sarpdere MN9
Anchitherium aurelianense Nebisuyu MN9
Anchitherium aurelianense Akgakdy MN9
Anchitherium aurelianense hippodies Kultak MNB8/9
Anchitherium aurelianense hippodies Cakiralan MNB8/9
Anchitherium aurelianense Sarigay MN8/9
Anchitherium aurelianense Catakbagyaka MN8/9
Sinohippus sampelayoi Esme MNB8/9
Cormohipparion sinapensis Sinap 108 MN7/8-MN9
Anchitherium aurelianense Tire MN8/9
Anchitherium aurelianense hippodies Candir MN3
Anchitherium aurelianense hippodies Inonii 1 MN3
Anchitherium aurelianense Tiney MN3
Anchitherium aurelianense hippodies Pasalar MN3
Anchitherium aurelianense Tire MN3
Anchitherium aurelianense hippodies Tire MN3
Anchitherium aurelianense Sofca MN3

(sp. buluntusu veren 4 lokalite tabloya eklenmemistir=Ozliice, Yassigiime, Kamisli, Yukar1 Sogiitonii)

(*Koordinatlar1 olmadigindan haritada gosterilmemistir)

Tablo 4.2: fran Equidae buluntular.

GENUS

SPECIES

LOCALITY

Cremohipparion

matthewi

Maragheh

Hipparion

campbelli

Maragheh

Cremohipparion

aff. moldavicum

Maragheh

aff. Hippoterium

brachypus

Maragheh

Hipparion

gettyi
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Tablo 4.3: Yunanistan Equidae Buluntulari.

GENUS

SPECIES

LOCALITY

MN

Hipparion

matthewi

Samos

MN12/713

Hipparion

nikosi

Samos

MN?12/13

Hipparion

dietrichi

Samos

MN11/13

Hipparion

proboscideum

Samos

MN11/13

Hipparion

brachypus

Samos

MN12

Hipparion

brachypus

Mytilinii

MN12

Hipparion

brachypus

Potamies Ravine

MN12

Hipparion

brachypus

Adrianos Ravine

MN12

Hipparion

mediterraneum

Mytilinii

MN12

Hipparion

mediterraneum

Pikermi

MN12

Hipparion

cf. forstenae

Samos

MN12

Hipparion

cf. forstenae

Mytilinii

MN12

Hipparion

cf. forstenae

Adrianos Ravine

MN12

Hipparion

cf. matthewi

Samos

MN12

Hipparion

cf. matthewi

Mytilinii

MN12

Hipparion

cf. matthewi

Adrianos Ravine

MN12

Hipparion

prostylum

Samos

MN11/12

Hipparion

prostylum

Muytilinii

MN11/12

Hipparion

prostylum

Potamies Ravine

MN11/12

Hipparion

prostylum

Adrianos Ravine

MN11/12

Hipparion

moldavicum

Nikiti

MN11/12

Hipparion

moldavicum

Chalkidiki

MN11/12

Hipparion

moldavicum

Macedonia

MN11/12

Hipparion

macedonicum

RP1

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Chalkidiki

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Nikiti

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Macedonia

MN9/12

Hipparion

macedonicum

AXxios Valley

MN9/12

Hipparion

sithonis nov. sp.
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4.1. Miyosen Dénem

Oldukg¢a uzun siiren jeolojik evrim siiregleri, Anadolu’da milyonlarca yil once
baslamasina ragmen hala devam etmektedir. Anadolu, ikinci jeolojik zaman olan
Mezozoik’in 6nemli okyanuslarindan olan Tetis’te olusan tektonik hareketler sonucu
Tersiyer'in sonlarinda tek bir kara kiitlesinde birlestirilen birka¢ kita pargasindan
olusmaktadir. Tetis ve Paratetis denizlerinin nihai olarak kapanmasi ve farkli kitasal
kabuk parc¢alar1 arasindaki carpigsma, Alpid orojenezine ve Oligosen'de tek bir kara kiitlesi
olarak 24-23.3 my6 Anadolu'nun olugsmasina neden olmustur (Utescher, 2000, Fortelius
vd., 2002, Okay, 2008, Eronen vd., 2009, Ataabadi, 2010, Yavuz vd., 2011, Fortelius vd.,
2014, Basoglu, 2016).

Erken Miyosen boyunca, kiigiik ila orta biiyiikliikteki toynakli aileler yaygindir.
Bu ailelerin ¢ogu tiirii Ge¢ Oligosen'den beri varligimi stirdiirmiistiir ve yumusak bitki
ortlistine adapte olmuslardir. Erken ve Orta Miyosen'de, kitanin genis alanlari, yaklagik
14 milyon y1l 6nce kiiresel soguma kitanin i¢ kisimlarindan baslayarak daha kuru ve daha
acik habitatlara dogru bir egilim baslatana kadar agaclarla kapliydi. Erken Miyosen (23-
15 My®d) genel olarak nemliydi. Iklim modelleme ¢alismalar1, nemli kosullarin yiiksek
CO2 seviyeleri ve sicak iklim (bugiinkiinden 3°C daha yiiksek kiiresel yiizey sicakligi)
ile iliskili oldugunu gostermistir (Utescher, 2000, Fortelius vd., 2002, Okay, 2008, Eronen
vd., 2009, Ataabadi, 2010, Yavuz vd., 2011, Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

Ge¢ Miyosenin baglari ise acik ortama adapte edilmis taksonlarin kapali ortama
adapte edilmis taksonlara iistiin gelme ve taksonomik olarak ¢esitli hale gelme zamanidir.
Geg¢ Miyosen donemde orta enlemlerin 6nemli 6l¢iide artan kurumasi ve sogumasi, daha
acik bitki Ortiisiiniin genislemesine, kuraklik ve mevsimselligin artmasina neden olmustur
(Utescher, 2000, Fortelius vd., 2002, Okay, 2008, Eronen vd., 2009, Ataabadi, 2010,
Yavuz vd., 2011, Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).
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HYPSODONT DEGERLERI
1-BRACHYDONT 3-HYPSODONT HENIDEEEEE
1 14 19 23 283
Harita 4.2: Miyosen boyunca her MN-esdegeri (MNEQ) birimi i¢in haritalanan ortalama swrali hipsodont
(HYP) degerleri. Kirmizi ve sart desenler (yviiksek HYP) artan kuraklik gosterirken mavi desenler

(diisiik HYP) nemli kosullar: temsil eder. Avrupa ve Dogu Akdeniz bélgelerinin paleocografik
ortami  (Ataabadi,2010).
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4.1.1. Erken Miyosen Donem Equidae’leri

Tablo 4.4: Tiirkiye Erken Miyosen Equidae Buluntulart.

GENUS SPECIES SUBSPECIES |LOCALITY MN
Anchitherium aurelianense hippodies Candir MN3
Anchitherium aurelianense hippodies Inonii 1 MN3
Anchitherium aurelianense - Tlney MN3
Anchitherium aurelianense hippodies Pagalar MN3
Anchitherium aurelianense - Tire MN3
Anchitherium aurelianense hippodies Tire MN3
Anchitherium aurelianense - Sofca MN3

ANCHITHERIUM Meyer, 1844

Anchitheriinae, ilk olarak Kuzey Amerika'da Miyosen tabani yakininda ortaya
cikan soyu tiikkenmis bir Equidae alt ailesidir. Ilk Neojen Equidae yayilimi, brachydont
formlu Anchitherium' un (MN3; Mein, 1989) Erken Miyosen gocuni takip etmektedir.
Ikincisi, Ge¢ Miyosen'in tabaninda ortaya ¢ikan (MN9; Bernor vd., 1988, Rogl ve
Daxner-Hock 1996) hypsodont formlu Cormohipparion' dur ve Giineydogu Asya ve
Afrika'nin Orta Pleistosen donemine kadar devam etmektedir. Anchitherium, 6nceki
atlara gore artan boyutu, sement icermeyen Kkarakteristik diisiik tagli lophodont disleri,
yanak dislerinin artan ta¢ alani, iyi gelismis singula ve yanak dislerinin stilleri arasindaki
kirig kaybmin yani sira azaltilmis tridactyl manus ile ayirt edilmektedir (MacFadden,
1992, Bernor ve Armor Chelu 1999). Avrupa'da Anchitherium cinsi ilk kez Wintershof-
West (Almanya) MN3'te gortilmektedir (Kasier, 2009).

Anchitherium, grazer yerine browser olan ti¢ parmakl: tarih 6ncesi bir at cinsidir
ve bu, bilinen otlayan atlarinkinden ¢ok daha diisiik taclara sahip disler sayesinde en kolay
sekilde tanimlanan bir cinstir.  Orta Miyosen'de Anchitherium bol miktarda
bulunmaktadir ve Avrupa'daki memeli topluluklar: i¢inde baskin bir tiirdiir. Miyosen
ilerledikce ova ortamlariin diinyaya yayilmaya devam etmesi, Anchitherium’ un
herhangi bir modern torun birakmadan ortadan kaybolmasinin en biiylik sebebi olarak
gorilmektedir. Bu, Anchitherium' un diyetine uygun habitat miktarinin giderek azalmasi
anlamina gelmektedir. Sicak mevsimlik olmayan ormanlardan daha mevsimlik ormanlik
alanlara dogru c¢evresel degisimin Vallesian'da Anchitherium' un diistisiinii ve yok
olusunu etkiledigi de agiktir (Bernor vd., 1996a, b, Fortelius vd., 1996a, b). Bu arada,
Anchitherium giderek yok olmaya devam ederken, Merychippus gibi genisleyen ¢imenli
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ovalardan yararlanmak i¢in adapte olan diger at tiirler gelisimini siirdiirmekteydi (Hay,

1924, Ye, Wu ve Meng, 2005, McFadden, 2009, Miyata ve Tomida, 2010).
Anchitherium aurelianense Cuvier, 1834

Abusch-Siewert (1983), Avrupa Anchitherium aurelianense'nin (g alttiir-soyunu
tamimlamustir. Dislerdeki morfolojik farkliliklara dayali olarak A. aurelianense
aurelianense (Cuvier, 1812), A. aurelianense steinheimense (Abusch-Siewert, 1983) ve
A. aurelianense hippoides (Lartet, 1851) tanimlanmistir. Orta Avrupa Anchitherium
aurelianense' nin evrimsel soyu, dis diizeninin boyut artisina ve basitlestirilmesine
yonelik genel bir egilim sergilemektedir, ancak alt tiirleri tanimlamak i¢in biiylik numune
boyutlar1 esas alinmistir, ¢iinkii disler morfolojide genis bir degiskenlik gdstermektedir

(Gilbert ve Bernor, 2008).

Anchitherium, Anadolu faunasinin yaygin bir bileseni degildir. Bu, diger Orta
Miyosen faunalarinda siklikla goriilen bir durumdur ve genellikle Anchitherium' un bir
orman sakini oldugu, cogu tek toynakli at gibi siiriiler yerine kiiclik gruplar halinde
yasadig1 gercegiyle aciklanmaktadir. Anadolu 6rneklerinde az ya da ¢ok tam dis dizileri
ve bazi izole digler ve pargali uzuv kemikleri vardir. Tiim ontojenik yaslar temsil
edilmektedir ve mevcut birka¢ Ornek, gen¢ veya yasl bireylere yonelik bir dnyargi
o6nermemektedir (Giileg vd., 2003).

Anchitherium aurelianense hippoides Lartet, 1851

Sansan (Fransa) ve La Grive (Fransa) faunalarinda ilk kez tanimlanmis, orta
boyutlu bir Equidae formudur. Erken Miyosen’e gore Orta Miyosen’de iklimde
sogumanin yani sira, mevsimsel kuraklik nedeniyle orman ortamlar1 daha agik ormanlik
alanlara donmiistiir. A. aurelianense’den alt dislerde daha giiglii cingulum ile st/ alt P1
in varligi ile farklilagir (Alberdi ve Rodriguez, 2012, Mayda, 2019).

Forstén'in (1990, 1991) belirttigi gibi, boyut artis1 sadece Orta Miyosen'in
sonlarinda meydana gelmistir, ancak cesitli alanlarda farklilik gdsterebilir. Eszamanli
popiilasyonlar arasindaki farkliliklar géze ¢carpmaktadir ancak, bu farkliliklarin ¢ogunun
evrimsel egilimlerden ziyade cografi izolasyondan kaynaklandigin1 da gostermektedir.
Bu, genel olarak daha agik bir ¢evreye dagilmis kapali habitatlarda yasayan hayvanlar
icin beklendik bir durumdur (Gileg vd., 2003).
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4.1.2. Orta Miyosen Donem Equidae’leri

Tablo 4.5: Tiirkiye Orta Miyosen Equidae Buluntulart.

GENUS SPECIES SUBSPECIES| LOCALITY MN
Anchitherium aurelianense hippodies Kultak MN8/9
Anchitherium aurelianense hippodies Cakiralan MN8/9
Anchitherium aurelianense Saricay MN8/9
Anchitherium aurelianense Catakbagyaka MN8/9
Anchitherium aurelianense Tire MNB8/9

Sinohippus sampelayoi Esme MN8/9
Cormohipparion sinapensis Sinap 108 MN7/8-MN9

SINOHIPPUS Zhai, 1962

Genis, kotii tanimlanmis POF ve saglam proksimal falanks, Sinohippus'u Eski
Dinya anchitheriine’ler arasina yerlestirmektedir. Sinohippus, Sondaar'in (1971) 6ne
siirdiigii gibi Anchitherium'dan evrimlesmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Avrasya'da Ust
Miyosen anchitherinae’lerin azlig1, in-situ evrim i¢in olumlu bir kanit degildir; Orta ve
Ust Miyosen'de Yeni Diinya'dan anchitherinae atlarinin tekrar tekrar gd¢ etme olasilig
g6z ard1 edilemez bir gergektir. Sinohippus'ta kiigiiltiilmiis periferik disler ve kesme
tepeleri Hypohippus'a benzeyen karakterlerden tiiretilmis olsa da Hypohippus ve
Sinohippus'un paralel olarak evrimlestigine inanilmaktadir. Hem Sinohippus hem de
Hypohippus (ayn1 zamanda bazi stratigrafik olarak ge¢ Anchitherium), bazi bolgelerde
hypsodont-selenodont atlariyla birlikte bulunmustur. Buna bakilarak kendi kitalarmin Ust
Miyosen faunasinda benzer nisleri doldurmus olabileceklerini diisiinmek dogu olabilir

(Forsten, 1982).
Sinohippus sampelayoi Villalta & Crusafont, 1945

Anchitherium' dan tiiremis biiyiik boyutlu bir cinstir, belirgin hipsodonti egilimi,
bazal cingulum, esas olarak jlivenil dislerde neredeyse modasi ge¢mis; ilkel formlardan
daha belirgin hipsodonti, siit disleri olduk¢a kiictliltiilmiis, 6zel d2 sekli vardir.
Esme—Akg¢akdy'deki Sinohippus fosil materyali, bu grup i¢in Avrupa'da bilinen diger
fosil kalintilarindan agikca daha biiyiik bir boyut gostermektedir (Forstén 1982, Sondaar
1971) ve boyut ve morfoloji agisindan devasa Sinohippus, Megahippus ve Hypohippus
cinslerine ¢cok benzemektedir. Sinohippus sampelayoi nin dis yapisi, Equidae cins ve

tiirleri i¢inde ¢ok ilkel ve tutucu yapidadir ve dahil edilen cinsler arasinda ¢ok az
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morfolojik farklilik vardir. Sonug olarak, postkraniyal elementler veya tam kafataslar
mevcut degilse, benzer dis boyutuna sahip tiirler arasinda ayrim yapmak ¢ok zor olabilir

(Evander 1989, Forstén 1973, 1982, MacFadden 1998, Sanchez vd., 1998).
CORMOHIPPARION MacFadden ve Skinner, 1977

Equidae cinsi olan Cormohipparion ilk kez Kuzey Amerika Miyosen'inden
(Barstoviyen-Clarendoniyen) tanimlanmistir. Bu cins, nazomaksiller POF’un nispeten iyi
gelismis ve genellikle siirekli bir 6n kenarmin varligina dayali olarak diger Hipparion’
lardan ayrilmaktadir. Cormohipparion'daki nazomaksiller POF’un benzersiz gelisimine
dayanarak, Hipparion radyasyonunun hem Eski hem de Yeni Diinya’da polifiletik oldugu
One siirtilmistiir. Eski Diinyanin bat1 kesimindeki Hipparion verisi muhtemelen, biri
Cormohipparion olan Hipparion taksonlarinin polifiletik bir toplulugunun jeolojik olarak

eszamanli ilk goriiniimiinii temsil etmektedir (MacFadden ve Skinner, 1977).
Cormohipparion sinapensis sp. nov.

Cormohipparion sinapensis sp. nov, Hipparion’lu en diisiik Sinap stratigrafik
birimlerinden bazilarindan toplanmistir, Lokalite 94’ de (yaklasik 10.551 my) mandibular
p4 bulunmustur. Bu bireyin ¢ok diisiik bir ta¢ yiiksekligi vardir (maksimum yiikseklik
~40-45 mm), bu bir Eski Dinya Hipparion'u i¢in dikkate degerdir. Kesitte (~10.135
My) yaklasik 25 m daha yiiksek olan Lokalite 108, burada C. sinapensis i¢in tip 6rnegi
olarak secilen pargali bir kafatas1 da dahil olmak tizere kismi bir Hipparion iskeleti ortaya
cikmistir. Bu takson ayrica Senylirek tarafindan Lokalite 108 ve 8 arasinda stratigrafik
olarak orta bir yerde toplanan ve Lokalite108/8 olarak belirlenen bir kafatasi tarafindan
taninmaktadir. Cormohipparion sinapensis, Howenegg, Eppelsheim ve Inzersdorf
Hipparion’ lar ile karakterize edilen Hippotherium primigenium'dan daha kiguktir ve
bu tiirle karsilastirildiginda bazi ilkel karakterler sergiler ve ¢cogunlukla ilkel kafatasi
karakterlerini Hipparion primigenium ve Kuzey Amerika radyasyonu Cormohipparion

“occidentale” ile paylasir. (Bernor vd., 2003).

Sunulan g¢esitli veriler, Cormohipparion sinapensis'in orta ve bati Avrupa
Hippotherium primigenium'dan farkli oldugunu ve Cormohipparion "occidentale™
grubunun (Woodburne 1996) Xmas Quarry, Hans Johnson Quarry'den temsil edilenden
daha eski bir iiyesinden tiiretilmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Cormohipparion
sinapensis'in metapodial oranlar1 Esme Ackakdy atina ¢ok benzer, ancak ilki daha hafif
yapilidir (Bernor vd., 2003).
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4.1.3. Ge¢ Miyosen Donem Equidae’leri

Tablo 4.6: Tiirkive Ge¢ Miyosen Equidae Buluntulart.

GENUS SPECIES LOCALITY MN
Hipparion cf. macedonicum Mahmutgazi MN13
Cremohipparion matthewi Sazak MN13
Hipparion cf. matthewi Giilpinar MN 12
Hipparion brachypus Giizelpinar MN 12
Cremohipparion matthewi Asarlik MN 12
Hipparion moldavicum Akkasdagi MN 12
Hipparion dietrichi Akkasdagi MN 12
Hipparion brachypus Akkagdagi MN 12
Plesiohipparion cf. longipes Akkasdagi MN 12
Hipparion moldavicum Sinap MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Degirmendere MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Giilpinar MN11-MN12
Hipparion prostylum Corakyerler MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Elmaliyurt MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Yalvag MN11-MN12
Hipparion cf. philippus Yalvag MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Karain MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Taskinpasa MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Balikgidere MN11-MN12
Cremohipparion matthewi Kemiklitepe A/B MN11-MN12
Hipparion moldavicum Kemiklitepe A/B MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Kemiklitepe A/B MN11-MN12
Hipparion mediterraneum Kemiklitepe D MN11-MN12
Hipparion brachypus Karabeyli MN11-MN12
Hipparion aff. sebastopolitanum Kicukcekmece MN10
Hipparion aff. giganteum Kigukcekmece MN10
Hippoterium cf. primigenium Yulafl MN10
Cormohipparion sinapensis Sinap 12 MN9 - MN10
Hipparion ankyranum 0z201 MN9 - MN10
Hipparion kecigibi Sinap 12 MN9 - MN10
Hipparion uzunagizli Sinap 12 MN9 - MN10
Cormohipparion sinapensis Sinap 8B MN9
Cormohipparion sinapensis Sinap 91 MN9
Cormohipparion sinapensis Sinap 94 MN9
Hipparion kecigibi Sinap 8B MN9
Hipparion uzunagizli Sinap 114 MN9
Hipparion uzunagizli Sinap 8B MN9
Anchitherium aurelianense Sarpdere MN9
Anchitherium aurelianense Nebisuyu MN9
Anchitherium aurelianense Akcakdy MN9

(sp. buluntusu veren 4 lokalite tabloya eklenmemistir)
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HIPPARION de Christol, 1832

Hipparion, yiiksek Hipsodont dislere sahip, orta boylu, otlayan atlardan biriydi.
Miyosen'in diger gelismis atlar1 gibi, Hipparion da viicut agirligini bir toynakla biten tek
bir ayak parmagi lizerinde destekliyordu. Diger ayak parmaklar1 da bu parmagin her iki
yaninda hala mevcuttu, ancak boyutlar1 o kadar kii¢iilmiistii ki yere degmiyorlardi.
Pliohippus gibi sonraki formlarda ayak parmaklari neredeyse yok olacakti (Richey, 1948,
Liu vd., 1978, MacFadden, 1980, MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).

Hipparion’ un sahip oldugu popiilerlik binlerce kilometre uzaklara yapabildigi
basarili goglerden kaynaklanmaktadir. Goriinlis agisindan belki de 6zel bir durum
olmamasina ragmen, Hipparion Miyosen doneminin baglangicinda ortaya ¢ikmis ve
Pleistosen ortasina kadar gelismeye devam etmistir. 22 milyon yil kadar varligim
strdlren Hipparion, bu siire zarfinda Antarktika, Avustralya ve Giiney Amerika diginda
biiyiik kitalarin ¢ogunu kolonize etmistir. Geg Pliyosen'de Panama Kistagi'nin olusumuna
kadar Gliney Amerika Kuzey Amerika'ya katilmamisti ve Hipparion'un Kuzey Amerika
kalintilar1 en ge¢ Miyosen'in sonuna tarihlendigi igin Hipparion'un, daha 6nce izole
edilmis hayvanlarin bir karisimint géren ve boylece Giliney Amerika'y1 kolonize etme
sansin1 kaciran Biiyilkk Amerikan Miibadelesi'ne katilacak bir zamanda bu kitada
bulunmamis olmasi muhtemeldir (Richey, 1948, Liu vd., 1978, MacFadden, 1980,
MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).

Hipparion, yirticilardan saklanan galilar arasinda gizlenen gezici atalarindan ¢ok
uzak, acgik ovalarin ve bozkirlarin ati olmustur. Hipparion'un bu habitatlar igin sahip
oldugu en 6nemli uyarlama, daha iyi olan yiiksek taglh disleridir. Kendini kolayca
yenileyen en bol bitki tiriini olusturacak olan otlar1 yemek i¢in uygun dis tipine sahipti
(Richey, 1948, Liu vd., 1978, MacFadden, 1980, MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).

Miyosen'den sonraki basarisina ragmen Hipparion, modern formlarin ortaya
cikmaya basladigi noktaya kadar daha gelismis atlarin ortaya ciktigi bir diinyada
yasamistir. Mamut gibi yeni otlayan hayvanlar, Hipparion'un kullandig1 kaynaklar i¢in
artan rekabet anlamina gelmekteydi ve bu yeni hayvanlarin tiimii, Pleistosen sonunda
megafaunanin neredeyse tamamen ortadan kalkmasindan ¢ok Once Hipparion'u yavas
yavas yok olmaya siiriiklemistir (Richey, 1948, Liu vd., 1978, MacFadden, 1980,
MacFadden, 1984, Pesquero vd., 2006).
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Hipparion macedonicum Koufos, 1984

Hipparion macedonicum, ilk kez Yunanistan'in gesitli Vallesian ve Turolian
yorelerinden tanimlanmistir. Axios Vadisi'nde (Makedonya, Yunanistan) yapilan
calismalar, ¢esitli bolgelerden fosil buluntular1 saglamistir. Geg Miyosen’e ait hominoid
bulunduran memeli yerlesimi Ravin de la Pluie'den (RP1) toplanan materyaller arasinda,
orijinal olarak bu bélgeden tanimlanan Hipparion macedonicum'un bazi kalintilar1 elde
edilmistir. En 6nemlisi, tip lokalitesinden ilki olan kafatasi ve iliskili mandibula holotipi

olusturmaktadir (Koufos, 2016).
Hipparion matthewi Abel, 1926

Hipparion matthewi kicuk bir Hipparion'dur ve bir bozkir tiiridiir: (Forsten,
1968). Dis yapist ve ince kemikleri, kserofitik (¢ok az su iceren topraklarda yasamaya
uyum saglamis kurakeil bitkilerin genel adi. C61 ve bozkir alanlarinda yetisen bitkiler bu
gruba girer.) bir ortama adaptasyonun gostergesidir. Bu ture ait bulunan fosillerin
paleoekolojik 6zellikleri, ¢al1 par¢alarinin oldugu bir bozkir ortamini diisiindiirmektedir

(Kaya, 1993, 1995, Tuna, 1985).
Hipparion brachypus Hensel, 1862

Akkasdagi lokalitesinden incelenen Hipparion brachypus kafatasi, dP4'ii koruyan
nispeten geng bir bireye aittir. M3 neredeyse kemigin i¢indeyken, P2 ve P3 herhangi bir

asinma olmadan kullanilir vaziyette bulunmustur (Koufos ve Vlachou, 2005).

Hipparion brachypus, ilk kez Pikermi lokalitasinden bilinir ve nispeten genis
agizl1 ve derin burun agikligina sahip biiylik boy, uzun kafatasi ile karakterizedir. POF
ovaldir, 6n-arka yonelimlidir, iyi isaretlenmistir, siklikla arkada derin ceplidir ve orbitten
uzakta bulunur. Ust yanak disleri yiiksek oranda katlanmistir (Koufos 1987a, Koufos ve

Vlachou, 2005).

Akkasdagi'ndan biiyilk boyutlu Hipparion’un kafatasi morfolojisi, Pikermi
lokasyonundan elde edilen Hipparion brachypus'unkine benzer. Asmmamis disler
morfolojiden yoksundur, ancak az asinmig M1, Hipparion brachypus'ta oldugu gibi derin
plise sahip zengin mine plikasyonunu gosterir (Koufos ve Vlachou, 2005).
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Plesiohipparion cf. longipes Gromova, 1952

Gromova (1952), ilk olarak, Ge¢ Miyosen veya Pliyosen (MN13 veya 14)
olduguna inandig1 Kazakistan'in Pavlodar kentinden “Hipparion” longipes turinu
tanimlamigtir. Gromova (1952), son derece uzun metapodiallerin gegerli bir Hipparion
taksonunu tanimak i¢in yeterli oldugunu sOylemektedir. Calta lokalitesine ait
Plesiohipparion cf. longipes'in en karakteristik 6zelligi, MTIII ve 1PHIII'liin Howenegg
elipsinin ¢ok Gzerinde ve Cin Plesiohipparion‘una rakip olan son derece uzun ve ince

morfolojisi oldugu kaydedilmistir (Bernor ve Sen, 2017).
Hipparion moldavicum Gromova, 1952

Hipparion moldavicum tiirti, Gromova (1952) tarafindan Moldavya’ dan elde
edilen malzemeye dayali olarak tanimlanmistir. Tanisina gore, uzun agizli, yiiksek dis
sirali, orbite yakin uzun ve derin POF, orta derecede gelismis burun aciklig1 olan, arka
sinir1 P2'nin 6n smirinm iizerinde yer alan orta biiyiikliikte bir Hipparion’dur. Ust dislerde
oval (kisa ve iri) bir protokon ve orta derecede mine plikasyonu bulunurken, alt dislerde
derin bir ektoflexid bulunmaktadir. Metapodialler orta uzunlukta ve incedir (Koufos ve
Vlachou, 2005).

Yapilan ilk ¢alismalarda Hipparion moldavicum, Hipparion mediterraneum ile
esanlamli hale getirilmistir (Forstén 1978), ancak daha sonra bagimsiz bir tiir olarak kabul
edilmistir (Bernor 1985; Krakhmalnaya 1996; Forstén & Krakhmalnaya 1997). Bernor
(1985), Hipparion moldavicum igin diizeltilmis bir tanida, Gromova (1952) tarafindan
verilen karakterlere ek olarak, POF’un subtriangular, 6n-arka yonelimli, dorsoventral
derin, hafif arka cepli, belirgin on kenarli, iyi ifade edilmis oldugundan bahsetmistir
(Koufos ve Vlachou, 2005).

Hipparion dietrichi Wehrli, 1941

Hipparion dietrichi, en iyi bilinen Eski Dinya Hipparion’udur ve Bernor ve
arkadaslarina gore (1996a), “Hippotheritum Complex”e ait Eski Diinya formundan
tireyen “Hipparion s.s.-grubuna aittir. Ilk olarak Samos'tan (yer bilinmiyor)
Hemihipparion dietrichi (Wehrli, 1941) olarak tanimlanmistir. Daha sonra Hipparion
cinsine aktarilmis ve uzun siire Samos'un yerel bir tiirii olarak kabul edilmistir. Hipparion
dietrichi'nin tip 6rnegini karakterize eden ana 6zellikler sunlardir: orta ila biiyiik boy, kisa

ve genis agizlik, kisa burun acikligi (P2'nin {istiinde veya Oniinde), orbitten oldukca
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uzakta yer alan oval sekilli ve nispeten s1g POF ve yliz tepesinin ¢ok {izerinde, orta
derecede katlanmis {iist digler, oval sekilli protokon ve wuzun, nispeten ince

metapodiallerdir (Sondaar 1971, Koufos ve Vlachou, 2005).

Hipparion dietrichi ile yakin akraba olan bir diger tiir, Bernor ve arkadaslar
tarafindan da atifta bulunulan Hipparion prostylum'dur. (1996a). Hipparion prostylum ilk
olarak 1848'de Gervais tarafindan Mont Lubéron'dan tanimlanmistir ve ayrica Pikermi,
Selanik ve Orta Maragheh’den de bahsedilmistir (Bernor 1985, Watabe ve Nakaya
1991b) ancak Koufos bu taksonu ne Pikermi'de ne de Axios Vadisi'nde (Koufos, 1987b)

tanimlamamuistir (Koufos ve Vlachou, 2005).

Mont Lubéron'dan koti korunmus iki kafatast BMNH'de (Natural History
Museum, Londra) saklanmaktadir. Bunlardan biri, n-arka yonelimli oval bir POF’a
sahiptir ve 6n kenar1 1yi tanimlanmistir. POB uzundur. Burun agikliginin arka sinir1 P2'nin
izerinde yer almaktadir, nasal ise kisadir. Bu karakterler Hipparion dietrichi® de
yaygindir ve Maragheh’den Hipparion prostylum' un kafatasin1 ya da kafatasi tipiyle
karsilagtirarak Hipparion dietrichi veya Axios Vadisi ve Samos'tan Hipparion dietrichi’
nin kafataslarinda, POF’un belirgin ¢evresel dis hatlar1 ve kisa yanak diglerinin uzunlugu
disinda daha fazla farklilik gézlenmemektedir; baska bir deyisle, Maragheh Hipparion
prostylum, Hipparion dietrichi'ye ¢ok yakin goriinmektedir. Akkasdagi'ndan incelenen
hipparion, hem Axios hem de Maragheh Ornekleriyle bazi 6zellikleri paylagmaktadir.
Daha ayrintili olarak, yanak dislerinin uzunlugu Hipparion prostylum'unkinden daha
uzun ve Hipparion dietrichi' ninkine daha yakindir. Yukarida belirtilen formlar arasinda
iist dis morfolojisinde belirgin farkliliklar yoktur. Yukarida bahsedilenlerin tiimii dikkate
alindiginda, ya Maragheh’den Hipparion prostylum ve Hipparion dietrichi yakindan
iliskili formlardir ya da esanlamlhidirlar ve POF morfolojisindeki kiigiik farkliliklar
intraspesifik varyasyondan kaynaklandiklar1 diisiiniilmektedir. (Koufos ve Vlachou,
2005).

Hipparion mediterraneum Roth ve Wagner, 1855

Hipparion mediterraneum turd ilk olarak Pikermi‘den Hippotherium gracile var.
mediterranetart (Roth ve Wagner, 1855) olarak tanimlanmistir. Daha sonra gesitli
Avrasya yorelerinde bulunmus ve belirli bir tiir olarak anilmistir. Pikermi materyalinin
incelenmesi, bu tiir i¢in su ana 6zellikleri vermistir: orta boy, dar burun, kisa POF, orta

derecede emayelesme, uzun ve ince metapodialler (Koufos. 1987a). Bu 06zellikler
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Kemiklitepe orta boy Hipparion’larinda agik¢a goriilmektedir. Ayrica Hipparion
mediterraneum'a (Koufos, 1988a) atfedilen ve Kemiklitepe malzemesine ¢ok yakin olan
Dyliko (Makedonya, Yunanistan) malzemesinde de aymi karakterlere rastlanmistir

(Koufos ve Kostopoulos, 1994).

Kemiklitepe'de bulunan kafatas1 ve mandibula parcalari, Pikermi ve Dytiko'dan
Hipparion mediterraneum ile karsilastirilmistir. Kemiklitepe orta boy Hipparion’unun
kafatas1 oranlar1 Dytiko ve Pikermi'den Neohipparion mediterraneum'a ¢ok yakindir.
Dytiko kafatasinda daha uzun olan POF mesafesinde bir fark vardir. Dytiko kafatasindaki
POF mesafesinin mutlak degeri, Pikermi'den Hipparion mediterraneum igin varyasyon
araligina diisse de (Koufos, 1988a). KTD'den (Kemiklitepe D lokalitesi) temin edilebilen
iki ¢ene kemigi de Pikermi ve Dytiko'dan Hipparion mediterraneum ile benzer oranlara

sahiptir (Koufos ve Kostopoulos, 1994).

Kemiklitepe'deki metapodialler az sayidadir ve materyalin ¢ogu arc
metatarslaridir. Metakarpallar, Dytiko ve Pikermi materyali ile karsilagtirilan KTD'den
sadece bir tam numune ile temsil edilmektedir. Boyutlar1 ve ayrica tarifte verilen
indeksleri, Pikermi ve Dytiko'daki Hipparion mediterraneum' a ¢ok yakindir (Koufos ve
Kostopoulos, 1994).

Hipparion cf. philippus Koufos ve Vlachou, 2016

Biiyiik Iskender'in babas1 Makedon krali II. Filipus'un adindan tiiremis bir isme
sahiptir. Atlarin dostu ve daha yaygin olarak atlar1 seven adam anlamina gelmektedir

(Koufos ve Vlachou, 2016).

Orta boy; kisa ve genis agizlik; kisa burun ag¢ikligi; burun ¢entigi diastema P2-
C'nin ortasinin yukarisina ¢ekilmis; zayif, s1g, eliptik-alt ti¢gen, antero-ventral yonelimli,
orbitten uzakta yer alan arka cepli olmayan POF; M1 ve M2 arasindaki temasta 6n
kenarlar1 olan genis ve oval koanalar; kisa ve genis burun; yliksek ve kalin mandibular
korpus; kisa simfiz; iist yanak diglerinde orta derecede mine plikasyonu; protokon eliptik-
oval ve aginmis disler disinda izole; basit ve biiyiik pli kaballin ve pli kaballinid; alt yanak
dislerinde diisiik katlanmis esnek kenarlar; uzun ve ince metapodialleri vardir (Koufos ve

Vlachou, 2016).

Daha kiigiik boyuta, daha kisa nasal kemige sahip, daha kisa POB'a, daha kisa

buruna ve simfizise ve nispeten daha uzun ve daha ince metapodlara sahip olmasiyla
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Hipparion dietrichi'den farklidir. Hipparion prostylum'dan daha kisa nasala, daha kiigiik
dis siralarina, daha kisa POB'a, daha az yuvarlak ve derin POF'a, daha arkaya yerlesmis
orbitlere ve daha ince metapodlara sahip olmasindan dolayr farklilik gostermektedir

(Koufos ve Vlachou, 2016).
Hipparion prostylum Gervais, 1848

Corakyerler lokalitesinden dis sirasi ve orbitleri olan tamamlanmamis, kot
korunmug bir kafatasi tanimlanmistir. Orbitlerden uzakta (yaklasik 40 mm) oldukca
dorsal olarak yerlestirilmis bir ante-orbital fossanin bulunmaktadir. P2-P3 ve 6n disleri
olan bagka bir 6rnek, son derece kisa burun ile dikkat ¢ekicidir, canin P2'den sadece 36
mm uzaktadir. Bu 6zellikler ve ek olarak oval protokon, Balkano-iran eyaletindeki birgok
bolgeden bilinen, ¢ogu erken Turoliyen yasinda, ancak goriiniise gore Orta Turoliyen'e
uzanan Hipparion dietrichi tiiriiyle iyi uyum saglar (Koufos 1987a, b, Vlachou ve Koufos
2002, Koufos ve Vlachou 2005, Geraads vd., 2011). Bununla birlikte, kesici disler daha
digbiikeydir ve bu tiirde burun normalden biraz daha genistir; Alternatif bir tanimlama,
Fransamin Mont Lubéron kentindeki Turolian'da tanimlanan ve aymi zamanda
Maragheh’de bulunan bir tiir olan Hipparion prostylum olarak tanimlanmistir (Geraads,
2013).

Hipparion aff. Sebastopolitanum Borissiak, 1914

Kicukcekmece lokalitesinden elde edilen ¢ mandibular parca Kiicukcekmece
Hipparion 6rnegindeki en eksiksiz kalintilardir; TRQ30 6rnegi tam yanak dis sirasini,
TRQ31 o6rnegi p3-m3 sirasini ve TRQ31 o6rnegi p3-ml sirasim korur. TRQ30'un
mandibular ramusu derin ve kalindir, simfizyal kisim kiriktir ancak simfizin baglangici
olas1 bir kisa nasala isaret edecek sekilde belirgindir. Dis siras1 uzamistir (p2-m3 = 148,5
mm), bu Ozelliklere bakildiginda bu tiriin biiyiik bir Hipparion oldugunu
diistiniilmektedir. Disler, 6zellikle TRQ31, TRQ32'de (VI. asinma asamasi) asimnmigstir
(Koufos ve Sen, 2016).

Ust yanak disleri, fosette sinirlarinda ince ve derin plise sahip zengin bir sekilde
katlanmis mineye sahiptir. Plikasyon sayis1 (fosetin kenarlarindaki pl toplami + pli
kaballin) P3,4'te 14-27 (ortalama 19,8) arasinda degisir ve M1,2'de 16'dir. Pli kaballin {i¢
cifttir ve ana olan1 biiyiiktiir. Protokon ovaldir, baz1 dislerde lingual olarak yassidir ve
ufak bir mahmuz tasir; ikincisi asinmis-az asinmis dislerde giigliidiir. Cok asimmis

dislerde protokon daha yuvarlak haldedir ve protoloph ile baglantilidir. Distal hipokonal
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oluk derindir, V seklindedir ancak aginma yavag yavas derinligini ve genisligini azaltir.
Az aginmis TRQ24'te net bir lingual hipokonal oluk ve asinmig TRQ7'de soluk bir oluk
ayirt edilebilir. TRQ15'in asginmamis M 1,2 yiiksekligi 54 mm'dir ve hipsodonti indeksi
(dis uzunlugu koklerin 1 cm iizerinden x 100/yiikseklik) 38,3'tiir (Koufos ve Sen, 2016).

Premolarlar az1 dislerine gore genis ve kisadir. Parastylid tiim dislerde iyi
gelismistir ve dislerin mezial smir1 boyunca siireklilik gosterir. Metakonid eliptik
yuvarlaktir. Metastylid tiggendir ve entokonid mezio-bukkal kosede kiigiik bir ¢ikinti ile
neredeyse kare seklindedir. Ektostilid yoktur. m1,2 disin alt kismiyla sinirli kiigiik bir
protostilide sahiptir. Az1 diglerinin ektoflexidi derindir ve preflexidin arka sinirina ulasir
veya linguaflexid ile temas halindedir. Pli kaballinid az1 dislerinde ¢ok zayiftir.
Equidlerde m3'in patlama yolu, uzunlugunun degerini etkilemekte ve kesin bir

karsilastirma yapmay1 zorlastirmaktadir (Koufos ve Sen, 2016).

Hipparion sebastopolitanum, Sebastopol mevkiinde bulunan ve zengin mine
plikasyonu, ¢ift katli kaballin, oval protokon, lingual hipokonal olugun varlig1 ve nispeten
kisa ve saglam metapodialler ile karakterize edilen Ukrayna'dan da tanimlanmaktadir.
Kiglkcekmece form-A'nin morfolojisi Hipparion sebastopolitanum’'un morfolojisine
benzerken, postkraniyalleri, Hipparion cf. sebastopolitanum olarak tanimlanan Yunan
yerlesimleri Pentalophos 1 ve Ravin de la Pluie'den gelenlere c¢ok uygundur.
Kiglikcekmece form-A'nin Hipparion sebastopolitanum ile olan bu benzerlikleri, bunu
Hipparion aff. sebastopolitanum olarak adlandirilmasini saglamaktadir (Koufos ve Sen,
2016).

Hipparion aff. giganteum Gromova, 1952

Ust yanak disleri, fosette sinirlarinda ¢ok zengin mine plikasyonu ile biiyiik, ince
ve ¢ok derin plise sahiptir; plikasyon sayisi kii¢iik azilarda 14-31, azilarda 23-24 arasinda
degismektedir. Protokon biiyiik, eliptik-ovaldir ve daha az asinmig dislerde diizlestirilmis
dil duvan vardir; Kiiglikgcekmece 6rnegi kiiciik bir mesial mahmuz tasimaktadir. Distal
hipokonal oluk derin ve iyi gelismistir, premolarlarda biiyiik bir lingual hipokonal oluk
ve molarlarda ki¢lk bir oluk tanimlanmistir. P2, kii¢iik ve sivri bir anterostil, kapali
fosetler, fosette sinirlarinda ¢ok zengin mine plikasyonu (ortalama plikasyon sayis1 =21),
kiigiik bir mesial ¢ikintiya sahip izole ve oval protokon, iiglii pli cabalin, derin ve dar

distal hipokonal oluk, sig ve net bir lingual hipokonal oluk bulunmaktadir. Lingual
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hipokonal olugun varligi, cok zengin mine plikasyonu, ¢oklu pli kaballin ve P2’nin

boyutu Kiglkcekmece form-B morfolojisi ile uyumludur (Koufos ve Sen, 2016).

Alt premolar asinmig veya daha az asinmis olup, okliizal morfolojilerinin
tanimlanmasini engellemektedir. Ancak alt az1 digleri daha asinmis ve morfolojileri
belirgindir. Parastylid iyi gelismistir ve yiiksektir. Ektoflexid, zayif bir pli caballinid ile
az1 diglerinde dar ve derindir ve linguaflexid derin ve V seklindedir. Pli caballinid zayiftir
ve asinma ile azalmaktadir. Metakonid ve metastylid yuvarlaktir (daha az asinmis dislerde
elips seklindedir) ve entokonid karedir. Preflexid ve postflexid sinirlar ¢ogaltilir ve (veya)

tirtillidir. Ektostilid i¢in hi¢bir kanit yoktur (Koufos ve Sen, 2016).

Sadece McllII'in bir parcasi ve neredeyse tamamlanmis bir MtIII bulunmaktadir.
Mtlll igin narinlik indeksi 17 ve omurga indeksi Mclll igin 117 ve Mtlll i¢in 118'dir, bu

da zayif omurgaya sahip kisa ve saglam metapodialleri gosterir (Koufos ve Sen, 2016).

Kigikgekmece Hipparion’larinin iri boy, zengin-gok zengin mine plikasyonu,
diizlestirilmis lingual kenarli eliptik protokon, ¢ift-goklu pli caballin, lingual hipokonal
olugun varlig1 ve nispeten kisa ve saglam metapodialler gibi genel morfolojik karakterleri
Bernor ve arkadaslarmin (1996) Hipparion primigenium grubuna veya Vlachou'nun
(2013) “primigenium morfotipi”ne ait olduklarini belirtmektedir. Her iki takson da ayni1
morfotipe ait oldugundan, H. sebastopolitanum ve H. giganteum ile benzerlikler bu

atamay1 desteklemektedir (Koufos ve Sen, 2016).

H. giganteum, Grebeniki, Ukrayna'dan tanimlanir ve biiyiik boyutu (P2-M3=152-
156 mm), zengin mine plikasyonu, ¢coklu pli kaballini ve lingual hipokonal olugun varlig
ile karakterize edilmektedir. Kiclikcekmece B formunda H. giganteum'un metapodialleri,
zay1f omurga ile nispeten kisa ve saglamdir; narinlik ve omurga indeksi, MclII i¢in
sirasiyla ortalama 17 ve 121, ayrica MtllI i¢in 16 ve 130'dur; bu endeksler Kiigtikgekmece
Form-A’ya ¢ok yakindir (sirasiyla MclIIl i¢in 117 ve MtII icin 16 ve 118).
Kiglkcekmece Form-B'nin morfolojik karakterleri ve boyutlar1 H. giganteum ile yakin
iligskilere isaret etmektedir ancak parcali ve zayif kemikler kesin bir tanimlamay1
zorlastirmaktadir. Kiigiikgekmece form-B'yi hi¢bir anlam1 olmayan Hipparion sp. olarak
tanimlamak yerine, aralarindaki iliskiyi gosteren H. aff giganteum olarak adlandirmanin

daha dogru olacag: diisiinlilmiis ve bu sekilde literatiire kazandirilmistir (Koufos ve Sen,
2016).
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Hipparion ankyranum Ozansoy, 1965

Orta boy bir Hipparion’dur; POF arkada derin cep seklindedir, medialde derin,
ventral periferik sinir1 giiclii bir sekilde ¢izilmis; dP1 yoktur; maksiller yanak disleri
mediolateral olarak orta derecede kavislidir, fossette siisleme orta derecede karmasik,
postfossette arka duvart her zaman belirgindir, pli caballin karmagsiktan tekliye
degismektedir; hipoglif derin oyulmustur, sadece M3'liin Onceki asinmasinda
cevrelenmistir; protokon sekli oval-uzamis ila ovattir ve protoloph'tan ayr1 kalir;
protokonal mahmuz yoktur; premolar/molar protokon hipokon ile degisken sekilde

hizalanmistir, P2 anterostil kisa ve yuvarlaktir (Bernor vd., 2003).

Ozansoy, “Hipparion” ankyranum'un sag ve sol P2 M3'lii bir damak tipi 6rnegini
tanimlamistir, ancak yanlislikla baska bir bolgeden bir mandibulay1 taksona yonlendirmis
ve sol yanak dis serisinin gergekte iliskili oldugu damak Kavakdere'den getirilmistir.
Ozansoy'un doktoru d'Etat, Sen ve Bernor tarafindan yapilan bir inceleme, oradaki damak
ve sol yanak dis serisini dogru alintiladigin1 ve hesapladigini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, Bernor ve digerleri "Hipparion” ankyranum adii tiir 6rnegiyle
sinirlayarak onu bir nomen dubium (zoolojik bir tiire bilimsel adlandirma yaparken
bilinmeyen veya siipheli bir tatbikte kullanilan terimdir) haline getirmislerdir. Bunun
nedeni, tip drneginde Sinap'ta veya baska bir yerde verilen herhangi bir tiire atamak i¢in
yeterli morfolojik bilgi bulunmamasidir; tam bir burnun olmamasi, diger Sinap
Hipparion’larindan dogru taksonomik ayrim yapilmasina izin vermemektedir. Ayrica, tip
materyali, “H.” ankyranum'un Hipparion cinsine mi yoksa baska bir Eski Diinya
stiperspesifik taksonuna mi atifta bulunuldugunu belirlemek i¢in yetersizdir (Bernor vd.,
2003).

Hipparion kecigibi Ozansoy, 1965

Kisa genis bir burnu olan orta boy bir Hipparion’dur; POF ti¢gen sekilli ve on-
arka yonelimli, arkada derin cepli, medial olarak derin, orta derecede sinirh periferik sinir
cizgisine sahip ve On kenar1 yoktur; burun centigi neredeyse P2'ye kadar ¢ekilmis;
maksiller yanak disleri mediolateral olarak kuvvetli kavisli, orta derecede yiiksek tacli,
tahmini mezostil yliksekligi <45 mm, fossette orta derecede karmasik, postfossette
belirgin arka duvar, ¢ift pli kaballin, hipoglif derin oyuk, protokon oval ve protoloph,
protokonal mahmuzdan izole edilmistir. Asinma P2'de zay1f olarak olusmus, ancak erken

asinma M3 disinda diger yanak dislerinde yoktur, erken asinma M3 disinda hipokondan
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daha lingual olarak yerlestirilmis premolar ve molar protokon'da gorulmektedir (Bernor
vd., 2003).

Tip Ornegi, kafatasi karakter durumu temsili agisindan ii¢ bireyden en iyi
korunmus olanidir. Bu 6rnek karakterlerinin ¢ogunda hem Hippotherium primigenium
hem de Cormohipparion “occidentale” yi andirmaktadir. Orta derecede belirgin ¢evresel
smir hattinda C. sinapensis'e benzer. H. primigenium, C. “occidentale”, C. sinapensis ve
H. Sp. nov. 1'den 6n-arka yonelimli POF alt liggen seklinde farklilik gostermektedir
(Bernor vd., 2003).

Hipparion uzunagizli Ozansoy, 1965

Nispeten uzun, genis bir burnu olan orta boy ila kiigiik Hipparion’dur; POB uzun,
lakrimalin 6n sinir1, 6n orbit kenarindan POF'un arka kenarina olan mesafenin yarisindan
fazlasina yerlestirilmis; belirgin bir lakrimal foramen ile lakrimal kemigin orbit yiizeyi
bulunmaktadir. Neredeyse P2'ye kadar oyulmus burun centigi; dP1 kalic1 ve islevsel,
maksiller yanak disleri mediolateral olarak kuvvetli kavisli, orta derecede yiiksek tacli,
fosette karmasik sekilli, postfosetin arka duvari farkli veya arka mine duvart ile birlesmis,
pli kaballin ¢ift ila tek arasinda degismektedir, hipoglif derinden oyulmus (ancak
¢evrelenmemis), protokon lingual olarak diizlestirilmis-labiyal olarak yuvarlak ve daha
sonra aginmaya kadar izole edilmistir, siklikla protolofa bagli hale gelmektedir,
protokonal mahmuz yoktur, premolar ve molar protokon hipokondan daha lingual olarak
yerlestirilmistir, P2 anterostil uzamis; yuvarlak burunlu metakonidler/metastylidlere
sahip mandibular az1 disleri vardir; molar ektoflexid, metakonid/metastylidi
ayirmaktadir; pli kaballinid yoktur; okliizal ylizeyde protostylid yoktur; ektostilidler
yoktur; linguaflexid sig ve U seklindedir, basit kenar bosluklu preflexid ve postflexid

mevcuttur (Bernor vd., 2003).

Hipparion uzunagizli'nin Stratigrafik Birim 5, Locs. 114 (tip) ve 8B'de bulundugu
bilinmektedir. En ayirt edici 6zellikleri, uzun, genis burnu (arka I3 seviyesinde), POF'un
daha da azaltmast ve yanak disi morfolojisindeki evrimsel ilerlemelerinden

kaynaklanmaktadir (Bernor vd., 2003).

Maksiller yanak disleri, ilkel ve gelismis karakterlerden olusan bir mozaik
sergilemektedir: fosette, Cormohipparion sinapensis'teki gibidir, degisken olarak
karmasik veya orta derecede karmasiktir; postfosetin arka duvari, yanak disinin arka

emaye duvarindan tutarl bir sekilde farklidir; pli caballin, C. sinapensis ve Hipparion
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s.s'nin ilk tiyelerindeki gibi bir durum olan giftten tekliye degismektedir (Bernor 1985;
Bernor vd., 1989). Hipoglif H. primigenium ve C. occidentale’de oldugu gibi ¢ogunlukla
derin oyulmustur; protokon sekli oval bir modaliteye sahip olma egilimindedir ve
protolofa baglandiginda ge¢ asinmaya kadar izole edilir; daha erken aginmada énemli bir
azaltilmis yapi insidansi sergileyen Hippotherium primigenium'un aksine protokonal
mahmuz surekli olarak yoktur (Bernor ve Franzen 1997); premolar ve molar
protokon/hipokon hizalamasi, protokonun daha lingual yerlesiminde tutarl bir sekilde H.
primigenium, C. occidentale ve C. sinapensis gibidir. P2 anterostil de strekli olarak uzar,

bu da C. sinapensis'e gore bir ilerlemenin gostergesidir (Bernor vd., 2003).
CREMOHIPPARION Qiu vd., 1987

Qiu ve arkadaglar1 (1988), Cremohipparion'u Hipparion'un bir alt turi olarak
kabul etmistir. Ancak Bernor ve Tobien (1989), bu tiiriin ¢esitli gruplarini ayirt eden agik
sinapomorfileri nedeniyle derecesini cins seviyesine yiikseltmistir. Cremohipparion
cinsine ait oldugu disiinlilen tirler sunlardir: Cremohipparion moldavicum,
Cremohipparion macedonicum, Cremohipparion matthewi, Cremohipparion nikosi,
?Cremohipparion periafricanum, Cremohipparion mediterraneum, Cremohipparion

proboscideum, Cremohipparion ve Cremohipparion licenti (Bernor vd., 1996).

Cremohipparion grubunun goze c¢arpan Ozellikleri sunlari igermektedir:
cogunlukla orta boyludur; lakrimal foramen yok denecek kadar kiigiiktiir; burun ¢entigi
ilkel olarak P2'min 6n sinirina oyulmustur, baz tiiretilmis tiirlerde giiclii bir sekilde geri
cekilmis hale gelmistir; POF'nin lakrimal invaze arka kenari ile kisa POB bulunur; POF
subtriangular sekilli ve anteroventralden anteroposteriora yonlendirilmistir, arka cepleme
keskin bir sekilde azalmistir, medial olarak derinden si3a, periferik sinir ¢izgisi giiclii ila
zay1f, 6n kenar belirgin ila soluktur; POF'nin anteroventral yonde asagisina yerlestirilmis
ve onu saran infraorbital foramenler bulunur; buccinator fossa ilkel olarak farklidir ve
POF'dan iyi ayrilmistir; ilkel olarak canin fossa veya molar fossa yoktur, ancak bu
fossalarin bazi tiiretilmis tiirlerde edinilmis oldugu bilinmektedir; kalici ve islevsel
dP1'den yoksundur; maksiller yanak disleri orta derecede kavisli ila diiz ve maksimum
tag yiiksekligi 45 ila 50 mm arasindadir, fosette sekilleri ilkel olarak orta derecede
karmasiktir, baz tliretilmis tiirlerde basitlesir, postfosette arka duvar her zaman farklidir,
kaballinler ilkel olarak bazi tiiretilmis tiirlerde tekli hale gelir, hipoglif ilkel olarak derin

bazi tliretilmis tiirlerde orta ila s1g olarak oyulmus hale gelen protokon, her zaman izole
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edilmis horn protoloph, protokonal mahmuzdan yoksun ve hipokona gore dilsel olarak
yerlestirilmis, ilkel olarak lingual olarak diizlestirilmis ve labiyal olarak yuvarlak hale
gelen bazi tiiretilmis tiirlerde yuvarlak hale gelmistir; P2 anterostil/parastilid ilkel olarak
uzar; mandibular kesici disler asla yivli degildir, her zaman kavislidir ve asla enlemesine
daralmaz, premolar ve molar inktakonidler ve metastilitler her zaman yuvarlaktir,
ektoflexidler metakonidleri ve inetastylidleri premolarlarda ayirmaz, ancak bunu azi
dislerinde yapar, pli kaballinidler genellikle yoktur, protostylidler nadirdir,
linguaflexidler s1ig ve V seklindedir, az1 disleri biraz daha derin ve V seklinde

linguaflexidlere sahiptir (Bernor vd., 1996).
Cremohipparion matthewi Abel, 1926

Tiir ilk kez Samos'ta bulunmus ve Forsyth Major (1894) tarafindan Hipparion alt
tiirii olarak adlandirilmistir. Tip 6rnegi, Yunanistan'in Samos adasinin bilinmeyen bir
bolgesinden tam bir kafatasi ve iligkili alt ¢enedir. Budapeste'deki Macar Jeolojik
Arastirmasi'nda saklanmaktadir (koleksiyon numarasi OK/557). Cremohipparion
matthewi, Samos QS5'te yaygindir (Sondaar 1971, Woodburne ve Bernor 1980).
Dytiko'dan (Makedonya, Yunanistan, WRIT koleksiyonlari, Koufos 1980, 1988a);
[ran’in orta ve yukar1 Maragheh bolgesinden; (MN 12; Bernor 1985) Kemiklitepe A-
B'nin orta-ge¢ Turoliyen lokalitelerinden (Tiirkiye; Koufos ve Kostopoulos incelemistir);
giiney Yugoslavya'dan (Forsten ve Garevsici 1989); ve Bulgaristan'dan (Forsten 1978)
orneklerini vermektedir (Bernor vd., 1996).

Bu takson i¢in neredeyse tiim Giineydogu Avrupa, Giineybati Asya ve Ukraynali
kiigiik Turolian yash atlar1 igeren kapsamli bir "genellestirilmis" hipodigma
olusturulmustur (Forsten 1968). Bununla birlikte, daha yakin yillarda, kucuk atlar
arasindaki morfolojik farkliliklar, bu genisletilmis hipodigmada nceden takdir edilenden

daha biiyiik bir ¢esitlilik 6nermistir (Bernor vd., 1996).

Cremohipparion matthewi kigiik boyutta bir Hipparion tiiriidiir. Kisa ve dar bir
namluya, arka uzantis1 P2'nin {izerinde yer alan kisa burun ¢entigine, kisa POB'a, tek oval
ve derin POF'a, basit emaye kivrimina, kiigiik ve basit pli caballine sahiptir, pli caballinid

yoktur ve metapodialleri uzun ve incedir (Bernor vd., 1996).

Cremohipparion matthewi, morfolojik olarak Cremohipparion moldavicum'a
oldukca benzemektedir. Cremohipparion moldavicum'a kiyasla su oOzellikleriyle

tiiretilmistir: daha da kiigtltiilmiis boyutu vardir; POF'nin azaltilmis medial derinligi
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vardir, periferik sinir ¢izgisi ve 6n kenar morfolojileri daha narin yapidadir.
Cremohipparion matthewi, anteroventral yonelimli bir POF’a sahip olmasi ve ¢ift katli
kaballinleri olmas1 bakimindan Cremohipparion moldavicum'dan daha ilkeldir (Bernor
vd., 1989). Yunan ge¢ Vallesian horizonlarinda Cremohipparion macedonicum'un ortaya
c¢ikmast ve Cremohipparion macedonicum-Cremohipparion matthewi soyunda
Cremohipparion moldavicum'da bulunmayan ilkel "Grup 1" karakterlerinin tutulmasi, bu
kicik at soyunun Cremohipparion evriminin diger tiyelerinden erken ayrildigini
diisiindiirmektedir (Bernor vd., 1996).

Hippoterium primigenium von Meyer, 1829

Hippoterium primigenium Kompleksi, Kuzey Amerika hipparionlarinin ilk ve
belki de tek gociinli yakindan takip eden genis bir takson takimini igermektedir. Bu
taksonlar genel olarak Woodburne ve Bernor (1980) ve Bernor ve arkadaslar1 (1980)
tarafindan incelenmistir. Bernor ve arkadaslari (1988), orijinal iliski hipotezlerinin
semplesiomorfik karakterlere dayandigini gésteren bu kompleksin kladistik bir analizini
sunmuglardir. Bernor ve Lipscomb (1995) tarafindan kirk dokuz kraniodental ve
posteranial karakter kullanilarak bu grubun genisletilmis bir analizi yapilmis ve Equidae

evriminde dallanma modelinde daha fazla iyilestirme yapilmasini saglamistir (Bernor vd.,

1996).

4.2. Pliyosen DOnem

Pliyosen Donem, yaklasik 5.3 milyon y1l 6ncesinden 2.5 milyon yil 6ncesine dek
siiren l¢iincii jeolojik ¢agin (Tersiyer) son donemidir. Miyosen’de baslayan kiiresel
soguma egilimi Pliyosen boyunca devam etmistir; kutup buzullar1 bilyiimiis, donemin
sonlarina dogru buzul ¢agina girilmistir. Deniz seviyesini diismesiyle, Giiney ve Kuzey
Amerika arasinda kara kopriisii kurulmustur. Akdeniz kurumus, yerini diizliik otlak
alanlara birakmistir. Subtropikal bolgeler ekvatora dogru ¢ekilmistir (Ataabadi, 2010,
Yavuz vd., 2011, Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

Pliyosen faunas1 Miyosen’den ¢ok farkli degildir. Giinlimiiz memelilerinin tiim
takim ve aileleri ortaya ¢ikarken; pek ¢ok soyu tiikenmis cins de bu donemde yasamistir.
Boynuzlular yayginlasip, baskin memeli grubu olmustur. At, gergedan, fil, tapir ve
develerin sayis1 azalirken; kemirgenler, ozellikle yer sincaplari ve kunduzlar sayica

artmigtir. Monodactyl formlar ilk kez ortaya g¢ikmistir. Pliyosenin tipik memelileri
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arasinda; fil benzeri Deinotherium, dev yer tembel hayvani Megatherium ve
Litoptern’lerden uzun boyunlu, uzun bacakli Macrauchenia sayilabilir. Kilig¢ disli
kaplanlar, kopekler, gelincikler donemin bilinen etgilleri olmustur (Ataabadi, 2010,
Yavuz vd., 2011, Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

Amerika ve Avrasya arasinda hayvan gocleri devam etmekteydi. Geg Pliyosende,
Panama kopriisiiniin  kurulmasiyla, Giiney Amerika'nin diinyanin geri kalanindan
soyutlanmis yagami sona ermistir. Kedi, kopek, ay1, at, mastodon ve baska hayvanlar da
kuzeyden giineye go¢ etmislerdir. Bu, 6zellikle giineyin keseli yirticilari igin, bir felaket
olmustur. Pek ¢ok giiney Amerika memelisi kuzeyden gelenlerle rekabet edemeyerek
ortadan kalkmistir. Bugiin Giiney Amerika'nin memeli cinslerinin yaris1 kuzeyden

gelmistir (Ataabadi, 2010, Yavuz vd., 2011, Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

Tektonik olarak devam etmekte olan daralma ve kalinlasma, Tiirkiye-Iran
platosunda Pliyo-Kuvaterner’de Tibet tipi yaygin bir volkanizmanin gelismesine neden
olmustur. Ayni siirede Arap platformu iizerinde bir 6n iilke kivrim sariyaj halinde, kenar
kivrimlar1 gelismistir. Bunlarin olusumu Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca gelisen
Miyosen ¢arpigmalariyla iliskilidir. Carpisma Arap platformu iizerinde iki impaktojenin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bunlar Akcakale grabeni ve Karacalidag kalkan tip
volkanidir. Ege’de tansiyonal rejim gelismesine devam etmis, Orta Anadolu’da yanal
atimin etken oldugu bir ova rejimi yerlesmistir (Ataabadi, 2010, Yavuz vd., 2011,
Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

4.2.1. Erken Pliyosen Donem Equidae’leri

Tablo 4.7: Tiirkiye Erken Pliyosen Equidae Buluntulart.

GENUS SPECIES LOCALITY MN
Plesiohipparion huangheense Giilyazi MN15
Plesiohipparion cf. longipes Calta MN15

Proboscidihipparion heintzi Calta MN15
Hipparion cf. longipes Kizilcahamam-Calta2 MN15

Plesiohipparion huangheense Qiu, Huang & Guo, 1987

Biiytik boyutlu bir hipparionin tiiriidiir. Disisi kii¢iik kopek disli, alt kesici disin
labial duvart yivli, kivrimli ve tirtiklidir; alt yanak disleri P. houfenense'e benzer (Teilhard
de Chardin ve Young, 1931), ancak daha 6zellesmistir: ikincisine gore daha genis ve s1g

ektoflexid, labial ucu 6nemli 6lclide genislemistir, ancak 6zellikle gelismis pli caballinid
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tarafindan labiyal olarak kuvvetle daraltilmistir. Orta derecede asinma asamasinda
trifurkat; son derece genis linguaflexid ile metakonid-metastylid boyutu ¢ok uzun; m3
uzunlugunda, ¢ubuk benzeri entoconidleri bulunmaktadir. Qiu ve arkadaslar1 (1987),
zayif veya POF’u olmayan, komplike plikasyonlari, uzun protokonlar1 ve houfenoid tipi
metakonid metastylidi olan hipparionin atlar i¢in Hipparion (Plesiohipparion) alt cinsini
kurmustur. Daha sonra Hipparion (Plesiohipparion)’u Plesiohipparion cinsine yikselten
Bernor ve Lipscomb (1991) olmustur (Jukar vd., 2018).

Plesiohipparion cinsi ilk olarak Orta Asya'nin ge¢ Miyosen'inde ortaya ¢ikmustir.
[lk temsilciler arasinda Tiirkiye'den Akkasdagi, P. cf. longipes (Gromova, 1952), yaklasik
7.1 My (Koufos ve Vlachou, 2005) ve MN 13'e karsilik gelen Kazakistan'daki
Pavlodar'dan P. longipes (Gromova, 1952) (Wang vd., 2013) bulunmaktadir. Bu soy,
Turkiye'deki Sinap Formasyonu'nun erken Pliyosen Calta iiyesinde, yaklasik 4.0 My'da
ortaya ¢ikmaktadir (Bernor ve Sen, 2017).

Proboscidipparion heintzi Eisenmann ve Sondaar, 1998
Paratipi: Hipparion heintzi n.sp. Eisenmann ve Sondaar, 1998

Juvenil bir bireyden bilindigi iizere kafatasi, nazallari infraorbital foramenlerin
arkasina cekilmis ve genis bir narium agiklig1 ile dP3 parastilinin hemen yukarisina
cekilmis preorbital fossadan yoksun bir tilirdiir. Biiyiik dP1'li yanak disleri, yetiskinlik
donemine kadar korunmustur; ¢cok uzun anterostil ile dP2’ye sahiptir; iyi gelismis fosset
plikasyonlar1 vardir; protokonlar kisa, oval ila yuvarlaktir; mandibular 11 ¢ok biiyiik,
mezio-distal olarak genislemistir. Yanak dislerinin uzunlugu yaklasik 160 mm’dir.
Mandibula ramusu yuksektir. Metapodialler, nispeten kisa ve genis olmak {izere gok
saglamdir. 1PHIII'ler saglamdir, metapodiallere, radiusa ve kaval kemigine gore uzundur.
3PHIII'ler son derece genis ve diizdiir. MCV'ler, MCIV'ler ile kaynasmistir. Calta MCIII
Proboscidipparion heintzi, kisa ve ayni zamanda genis proksimal, distal ve orta saft
boyutlarinin kombinasyonuyla olaganiistii oldugu diistiniilmektedir (Eisenmann ve
Sondaar’ 1n (1998) tanimladig1 ‘Hipparion heintzi n.sp.’ tiirii gliglendirilerek degistirildi)
(Bernor ve Sen, 2017).

Hipparion cf. longipes Gromova, 1952
H. cf. longipes'e, geng bir proksimal fragmani olan bir biitiin MtIII ile atifta

bulunulmaktadir; bir Mclll'iin bir biitiin ve bir parcali birinci falanksi, tam bir ikinci
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falanks, tam bir ii¢lincii falanks1 bulunmaktadir ve hepsi ana parmaktan ve muhtemelen
arka ayagin parcasidir. MtllI'in tamami ¢ok uzun ve cok incedir Aynisi, merkezi

parmagin ilk falanksinin tamami i¢in de gegerlidir (Eisenmann ve Sondaar, 1998).

MtlII'iin tamami Heintz ve arkadaslari (1975) tarafindan ayrintili olarak tarif
edilmistir. Lateral metapodialler diyafizin arkasina iyi yerlesmistir. Diyafiz ve epifizler
derindir: 6n-arka derinlikler genisliklere kiyasla daha biiyiiktiir. Benzer oranlar (genislige
gore biiyiik derinlik) diger tim uzuv kemiklerini karakterize etmektedir ve H. cf.
longipes'e ti¢ tali ve pargali metapodialler ve birinci falanksin atanmasini saglamistir.
Materyal zayif olmasina ragmen uzuv oranlar1 hakkinda bilgi vermektedir:
metatarsallerin uzunluguna kiyasla birinci falanksin uzunlugu kisadir (Eisenmann ve

Sondaar, 1998).

4.3. Pleistosen D6nem

Buzul Cagi, Diluvium olarak da isimlendirilir. Kuaterner’in ilk devresidir.
Pleistosen yaklasik 2,5 milyon yil 6nce baslayan ve yine yaklasik 10-14 bin yil 6nce
bugiin i¢inde bulundugumuz ve Holosen olarak adlandirdigimiz dénemin baglamasiyla
biten buzul ¢aglari donemidir. Bu donemde insan evrimsel gelismesinde belki de en
biiyiik degisimlerden birisi olan tas aletleri yapmaya baslamistir (Ataabadi, 2010, Yavuz
vd., 2011, Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

Yiinlii mamut ile beraber Pleistosen donemde kili¢ disli kaplanlar (Smilodon), dev
tembel hayvanlar (Megatherium) ve mastodon gibi memeliler diinyada gezmekteydi. Bu
donemde gelisen moonratlar, tenrecler (kirpi benzeri hayvanlar) ve macrauchenia (deve
ve lama benzeri) gibi hayvanlar da diinya faunasinin pargasini olusturmaktaydi. Bu
donemde yukarida bahsedilen gibi soyu tiikenmis hayvanlar oldugu gibi, bugin
hepimizin tanidig1 kangurular, ayilar, atlar, kopekler, kediler, sigir, tavsan, maymun gibi
memeli hayvanlar da diinya iizerinde bulunmaktaydi (Ataabadi, 2010, Yavuz vd., 2011,
Fortelius vd., 2014, Basoglu, 2016).

Bitki ortiisiine geldigimizde ise pek c¢ok alanda bitki Ortiisiintin buzullar altinda
kaldig1 soylenebilir. Genel olarak kara alanlarinda selvi, porsuk gibi bazi daginik
kozalakl1 agaglar ile kayin ve mese gibi bazi genis yaprakli agaclar yer kiirede hakimdi.

Ayrica bunlara ek, topraga daha yakin lale, orkide, giil ailelerinin iiyeleri ve kir ¢igekleri

58



gibi ¢igekler diinyay1 renklendirmekteydi (Ataabadi, 2010, Yavuz vd., 2011, Fortelius

vd., 2014, Basoglu, 2016).

4.3.1. Geg Pleistosen Donem Equidae’leri

Tablo 4.8: Tirkiye Geg Pleistosen Equidae Buluntular.

GENUS SPECIES LOCALITY MN
Equus hydruntinus Yelalan MNQ1
Equus hydruntinus Kirmizitepe* MNQ1
Equus stenonis Sarikoltepe MNQ1
Equus slissenbornensis Kocakir-2 MNQ1
Equus altidens Kocakir-2 MNQ1
Equus altidens Elmacik MNQ1
Equus cf. altidens Denizli Basin* MNQ1
Equus cf. apolloniensis Denizli Basin* MNQ1
Equus cf. altidens Cobanisa MNQ1
Equus cf. apolloniensis Cobanisa MNQ1

(*Koordinatlar1 olmadigindan haritada gosterilmemistir)

EQUUS Linnaeus, 1758

Equidae familyasinda bilinen tek mevcut cinstir. Mevcut tiim atlar1 igeren Equus
cinsinin, Plesippus ara formu araciligiyla Dinohippus'tan evrimlestigine inanilmaktadir.
En eski tiirlerden biri, esek benzeri kafatasi morfolojisi ile zebra benzeri olarak
tamimlanan Equus simplicidens'tir. Bugtine kadarki en eski fosil ABD'nin Idaho kentinden
tamimlanmistir. Benzer yasa sahip Equus livenzovensis'in Bati Avrupa ve Rusya'dan
belgelenmesiyle, cinsin Eski Diinya'ya hizla yayildig1 goriilmektedir (Rubenstein, 2001,
Azzaroli, 1992, Vilstrup vd., 2013, Forstén, 1992).

Mitokondriyal kanitlar, Equus tiirlerinin noncaballoid (zebralar ve esekler dahil)
ve caballoidler veya "gercek atlar" (E. ferus ve E. przewalskii dahil) olarak bdltinmesini
desteklemektedir. Mevcut at tirlerinden, eseklerin soyu ilk olarak, muhtemelen Equus
Eski Diinya'ya ulasir ulagmaz farklilasmis olabilecegi diisiinilmektedir. Zebralar,
endemik olduklar1 Afrika'da monofiletik ve farklilasmis goriinmektedir (Rubenstein,

2001, Azzaroli, 1992, Vilstrup vd., 2013, Forstén, 1992).

Yiiz bolgesi genellikle hipparionin atlarinda oldugundan daha sigdir, lakrimal
fossa yoktur veya ilkel goriinlimdedir. Sagital tepe yoktur. Ense yapismasi i¢in oksiput
tizerindeki fossalar kiiclik ve dogrudan oksipital kondillerin {iizerindekiler zayif
gelismistir. Uzunluk ve oryantasyonda kemik isitsel meatus degiskendir. Kisa boyunda

kret ile veya olmadan temel kranial bdlge bulunur. Alt cenenin koronoid boyu,
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hipparionin atlarinda oldugundan daha kisadir ve egik olarak posterior yonelimli yiikselen
ramusa sahiptir. Mandibular kesici dislerdeki oluklar degisken bir sekilde gelismistir.
Disilerde genellikle kopek disleri bulunmamaktadir. Yanak disleri oldukg¢a hipsodonttur
(Bernor vd., 2010).

Equus hydruntinus Regalia, 1907

Avrupa esegi anlamima gelen Equus hydruntinus, Avrasya'nin Orta ve Geg
Pleistosen doneminden soyu tiilkenmig bir at tiiriidiir. Glinlimiizden 300.000 y1l 6nce ilk
kez ortaya c¢ikmis ve Holosen zamanlarina kadar yasamini siirdiirmistiir. Geg
Pleistosen'de, Orta Dogu'dan Avrupa'ya, 0zellikle Akdeniz boyunca, Sicilya, Turkiye,
Ispanya, Fransa ve Portekiz'den gelen fosil raporlari ile Bat1 Avrasya'nin cogunda yaygin
oldugu goriilmektedir. Doguda, menzil goriiniise gore en azindan Volga'ya ve iran'a kadar
uzanmaktadir. Kuzeyde Almanya'da neredeyse Kuzey Denizi'ne ulagsmistir. 16. yiizyildan
itibaren vahsi dogada soyu tiikkenmis Iberyali "cebro"nun Equus hydruntinus'a karsilik
gelmesi miimkiindiir, ancak "cebro" kelimesi Latince "vahsi at" anlamina gelen
equiferus'tan gelmektedir. Morfolojik olarak Avrupa esegi, Ozellikle az1 disleri ve
nispeten kisa burun delikleri ile esek ve hemionlardan (Asya esekleri) ayirt
edilebilmektedir. Kesin sistematik pozisyon hala tam olarak net degildir, ancak genetik
ve morfolojik analizler bunun Asya yaban esegi ile yakindan iliskili oldugunu
gostermektedir (Burke vd., 2003).

Equus stenonis Cocchi, 1867

Sarikoltepe lokalitesinden elde edilen materyal en az bir gen¢ ve dort olgun bireye
karsilik gelmektedir. Bununla birlikte, dis materyali esas olarak farkli ontogenetik yastaki
tic kisiyi temsil etmektedir. Malzeme, kismen tahrip olmus birkac 6rnekle kotii bir sekilde
korunmus olsa da spesifik olarak belirlenmesine izin vermektedir (Kostopoulos ve Sen,
1999).

Ust yanak dislerinin parastil ve mezostilleri iyi gelismistir ve basittir (yivli
degildir). P2'de yuvarlak, P3/4'te daha elips seklindedir. Az1 disleri ve 6zellikle M3,
lingual olarak hafifce yivli, daha uzun protokonlara sahiptir. Pli-caballin kiigiik ve basittir.
Disler oldukga hipsodonttur; hipsodonti indeksi (H parastil x 100 / okluzal uzunluk) M3'te
(asinmanin ilk asamas1) 244 ve P3/4'te (orta derecede asinmis) 195'tir. Bir pli kaballinid
i¢in hi¢cbir kanit yoktur (Kostopoulos ve Sen, 1999).
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Ucgiincii metakarpal uzun ve saglamdir; proksimal ve distal epifizleri enine olarak
iyi bir sekilde uzatilmustir. ikinci metakarpal iiciinciisii ile kaynasmis durumdayken, 4.
metakarpal bagimsizdir. Omurganin arka ylizii oldukca yiiksektir. Distal epifizin
supraartikiiler fossa 6n goriinimde ¢ok keskin degildir. Distal epifizin supraartikiler
genisligi artikiiler olana esit veya ondan daha kiiciiktiir. Korunmus astragalide kiiboid ve

navikula i¢in fasetleri ayiran kret iyi gelismistir (Kostopoulos ve Sen, 1999).
Equus suessenbornensis Wist, 1901

Equus suessenbornensis, mozaik ¢zellikleri olan biiyiik bir tiirdiir. Diglerin temel
0zelligi, homoplasti olarak kabul edilen gergek atlar (kabalinler) ile yiiksek diizeyde mine
katlama ve yakinsak karakterler sergiler. Ust disler uzun ve asimetrik bir protokona
sahiptir, icbikey bir lingual kenarlik, premolarlarda genis bir mezostil, en azindan
krondan belirli bir mesafede stiller iizerinde belirgin bir oluk ve genis bir dis- bazli pli
kaballin bulunmaktadir. Alt disler protostylid veya ectostylid gibi belirli cingulate
yapilar1 gosterir, vestibiiler oluk her zaman az1 dislerinde derindir ve genellikle lingual
tarafla temas halindedir. Metapodialler daha uzundur ve ekstremiteler saglamdir; diyafiz
ve daha 0zel olarak proksimal artikiilasyon “diizlesir”; distal omurga zayif gelismistir;
metatarsal uzun yapidadir. Baz1 yazarlar, Equus suessenbornensis'i ilk arkaik gergek at
veya stenonoidler ile kaballoidler arasinda evrimsel bir ara madde olarak kabul
etmislerdir (Gromova, 1949, Musil, 1969, Forsten, 1986, 1999a, Alberdi vd, 1998,
Palombo ve Alberdi, 2017, Boulbes ve Asperen, 2019).

Equus altidens von Reichenau, 1915

Equus altidens ilk olarak Sussenborn'un erken Orta Pleistosen bolgesinden (E.
suessenbornensis ile birlikte) tanimlanmistir. Equus altidens orta boylu ve narin yapida
bir tlirdiir. Dislerin ince ve kiigiik bir ta¢ kismi vardir; iist dislerin protokonunun sekli
degiskendir, genellikle uzun bir distal kisim ile lingual olarak girintilidir. Mezostil bazen
ikiye ayrilir; derin bir protokol sonrasi ¢ukur bulunur ve asinmis azi1 dislerinde orta
derecede gelismis veya hatta hi¢ olmayan bir pli kaballin vardir. Alt disler genellikle P2
dahil olmak iizere bir pli protostylid kivrima sahiptir; ektostilid mevcuttur ancak nadirdir
her tiirde karsilasilmaz, ektoflexid azi dislerinde derin yapidadir. Equus altidens'teki
nispeten kisa ve genis agi1z dlgiileri, olduk¢a uzmanlagmis bir grazer diyeti ile tanimlanir

(Caloi, 2002). iskelet incedir ve metapodialler diger tiim stenonid formlarindan daha
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incedir; distal omurga daha az gelismistir ve distal tuberosies diger tiirlere gore ¢ok giiclii

degildir (Boulbes ve Asperen, 2019).

Anlagmazliklar, Equus altidens icin guvenilir bir biyokronoloji izlemeyi
zorlastirmaktadir. En kapsamli olani, tiiriin Bat1 Asya'da (Dmanisi'den E. aff. altidens,
Lordkipanidze vd., 2007) ve Glineydogu Avrupa'da (Gkeme vd., 2017) es zamanli olarak
1.8 milyon milyona vardigin1 gostermektedir. Diger bir olasilik ise 1.2 milyon yil 6nce
Cin'den Avrupa'ya dagilmis olmasidir (Van der Made, 2013). Alberdi ve Palombo'ya
(2013) gore Equus altidens ilk olarak Italya'da 1.5 milyon y1l ncesine tarihlendirilmistir
(Boulbes ve Asperen, 2019).

Equus cf. altidens VVon Reichenau, 1915

Denizli'de bulunan kesitli bir iist premolarin (muhtemelen bir P4) bu tiire ait
olabilecegi diistiniilmektedir. Giiglii, dortgen ve ikiye katlanmis bir parastil, basit ve
yuvarlak dar bir mezostil bulunmaktadir; postprotokonus ¢ukuru derindir; kaballin
kivrimi uzun, incedir ve 6ncesinde kiiciik bir ek kivrim bulunur; protokol nispeten kisadir.
Faber ocaginin travertenlerinde yakin zamanda kesfedilen kiiciik bir biitiin alt ¢genenin de
ayni ata ait olabilecegi diisliniilmektedir, bunun koklere ¢ok yakin kesimi, ¢alismanin

daha da ileriye gitmesine izin vermemektedir (Boulbes vd., 2014).

Mandibulanin alt digleri, a¢ili bir metastilide sahip ¢ift bir halka ile karakterize
edilir ve P3-4'te kisa bir peduncle ve biraz daha hacimli diizenli olarak yuvarlak bir
metakonid tarafindan tasinir. Pre ve postflexidler burusuk degildir. Ektoflexid,
premolarlar da dahil olmak iizere nispeten derindir. Aslinda gelisimi, P4'te pre ve
postflexidler arasindaki bosluga ulasir ve azi dislerinde ulasir ve kars1 lingual olugu
deforme eder. Mezio-vestibiiler agida, P3 ve P4 lizerinde protostylidin varligin1 tahmin
edilmektedir, oysa fosilin bu boliimiiniin yiiksekliginde P2 ve azi dislerinde yok gibi
goriinmektedir. Komiirctioglu ocagindan bir adet P2 ve bir adet M2 de bu taksona ait
olabilir. Molar Gzerinde, cift halka, hacimli bir metakonid ile stenonyaldir; protostylid,
tepenin alt ticte birinde bulunur; bukkal sulkus nispeten derindir ve karsit lingual sulkus
ile temas halindedir Tiim bu dislerin boyutlar1, kii¢iik ila orta boy bir at1 andirmaktadir
(Boulbes vd., 2014).

Ust dislerdeki derin transvers ¢okiintii, protostylid varlig1 ve alt dislerin bukkal

olugunun giiglii gelisimi gibi dislerin morfolojik karakterlerinin birlikteligi, Equus
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altidens tanisim1 disiindiirmektedir (Forsten, 1986, Alberdi vd, 1998, Alberdi ve
Palombo, 2013, Boulbes vd., 2014).

E. altidens'i E. stenonis ve diger kii¢iik stenonid atlardan ayirmanin zorlugu goz

oniine alindiginda, Denizli ve Cobanisa ornekleri E. cf. altidens'e atanmistir.
Equus cf. apolloniensis Koufos vd, 1997

Equus cf. apolloniensis, 6zellikle, Erten ve arkadaslariin (2005) ¢alismasinda
daha oOnce agiklanan Denizli Dalmersan tas ocagindaki iki c¢ene kemiginden
belirlenmistir. Vestibiiler siitunlar biraz biiyiitilmiis ve premolarlarda (6zellikle
parastyle) kesitte kare seklindedir ve mezostiller basit, dar ve az1 dislerinde yuvarlaktir.
Interstil yiizeyler degiskendir, parakon ve / veya metakon vestibiiler tarafta dilate
oldugunda digbiikey veya hafif icbiikey yapidadir. On fosette ve postfosette kirisma orta
diizeydedir. Enine ¢okiintii nispeten tiim dislerde gelismistir: ortasinda daralir ve daha
sonra vestibiiler ucunda belirgin sekilde genisler ve ¢ogu zaman Protokoniile dogru
yonlendirilmis bir belirginlesme sunar. Kaballin kivrim zayif gelismistir (hatta bazi azi
dislerinde yoktur). Son olarak, protokon, gelismis bir 6n kisim ve uzun bir distal kisim ile
uzundur, bukkal kenar1 yuvarlaktir ve lingual kenar1 girintili olabilir. Izole bir M3
kesitinde (KO-6) metastil ve hipokonusun distal uzantisi derin bir distal oluk olusturur;

bu diste, hipoglif izole edilmistir (Boulbes vd., 2014).

Dental 6zellikler ve boyutlar, daha once diisiiniilen bir belirleme olan Equus
suessenbornensis'i andirmaktadir (Erten vd., 2005). Iki iist seride minenin orta derecede
burusmasi ve kabalin kivriminin zay1f gelisimi, genellikle daha karmasik bir mineye sahip
olan tipik Siissenborn formundan ayrilir. Bununla birlikte, Stissenborn tipi bolgeden baz
disler, bu takson i¢in bildirilen diger Pleistosen serilerinde de gecerli olabilecek daha az
derecede kivrim (gamzeler ve kaballin kivrimlar) gostermektedir (Alberdi ve Palombo,
2013, Alberdi vd., 1988). Bu disler, Denizli 6rneginin dislerinde oldugu gibi, dzellikle
nispeten uzun bir Protokon, daha az karmagik bir emaye ve zayif gelismis bir kaballin
kivrim ile karakterize edilen Equus apolloniensis'in disleriyle (Koufos vd., 1997) daha

belirgin afiniteler gostermektedir (Boulbes vd., 2014).
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4.4. Iran ve Yunanistan Equidae Bulgular

M2]2]1]DYOT Ua1a 4 nSnjunjng wﬁ%:\;wm pp  Uvjsiuvunj aa :E&N €'y elueH

NISOAIN 539 @

suIney SBIWE0d-6 HUBAN-Q IPBIeYD-¢
yaybelsepy-1 L sowes-g Ka|leA soIXy-G 1dy-2
auIney SOUBLPY-0l uwIg-2 IIN-¥ edluopade|- |

@ © =

INS@ 593

64



4.4.1. iran Equidae Bulgular

Tablo 4.9: fran Equidae Bulgular.

GENUS SPECIES LOCALITY MN
Cremohipparion matthewi Maragheh MN13

Hipparion campbelli Maragheh MN12
Cremohipparion aff. moldavicum Maragheh MN12
aff. Hippoterium brachypus Maragheh MN11

Hipparion gettyi Maragheh MN10

Cremohipparion matthewi Kormos, 1911

Maragheh Cremohipparion matthewi 6rnegi, tam dis yapisina sahip kiigiik bir
senil (ileri eriskin) erkek hipparionun tam bir kafatasidir. Belirgin morfolojik 6zellikler
arasinda P2'nin mesial sinirina geri ¢ekilmis burun kemikleri olan kiiciik bir hippariondur.
POB, lakrimalin POF'nin arka sinirin1 isgal etmesiyle kisadir; POF nispeten biiyiik, oval,
zayif bir periferik kenarli, medial olarak sig ve Cremohipparion moldavicum'da oldugu
gibi ventral olarak derin bir uzantiya sahiptir, P2'nin kisa bir anterostili vardir;
protokonlar oval-yuvarlaktir, fosetler nispeten basit karmasikliga sahiptir ve hipoglifler,

gec¢ asinmis olmalar1 nedeniyle s1gdir (Bernor vd., 2016).
Hipparion campbelli Bernor, 1985

Uzun ve ince bir burnu olan orta boy bir hipparion tirtidir. POF belirgin sekilde
kiigtilmiistiir, yumurta seklindedir ve on-arka yone dogru yonelimlidir, kiigiik bir arka
kenar ve hafif medial ¢okiintii vardir; POB orta derecede uzun; lakrimal POF'nin arkasina
iyi yerlestirilmistir; burun ¢entigi, P2'nin mezostiline hafifce geri ¢ekilmistir; orta yetiskin
asinmasi maksiller yanak disleri vardir, 6n ve post fossetlerin orta derecede karmasik ve
cok ince banth plikasyonlarina sahiptir, pli kaballinler tektir, hipoglifler orta derecede
derin oyulmustur; protokonlar oval sekillidir; P2 anterostil uzundur; geneler uzun, ince
bir simfizyal bolgeye sahiptir; Caninler i3'iin hemen distaline yerlestirilmistir, mental
foramen 13 ve p2 arasindaki mesafenin yaklasik yaris1 kadar mesafeye yerlestirilmistir;
orta erigskin asinmasinda, p2 anterostylid uzundur, ektoflexidler metastilidleri ve
metakonidleri premolarlarda ayirmazlar, ancak bunu molarlarda yapmaktadir; pli
kaballinidler ve ektostilidler yoktur; linguaflexids sigdir; metakonidler ve metastylidler
yuvarlak gorantmlidar. MClIl'ler ve MTHI'ler uzun ve incedir; 1PHIII'ler uzun ve
narindir (Bernor vd., 2016).
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Cremohippparion aff. Moldavicum
Holotipi: Cremohipparion moldavicum Gromova, 1952

Uzun bir burnu olan orta boy bir Hipparion tiiriidiir. POF tek, subtriangular sekilli,
on-arka yonelimli ve uzun, dorsoventral ve medial olarak derin, hafif arka cepli, belirgin
bir 6n kenarli ve giiclii bir sekilde ifade edilmis periferik dis hathi yapidadir. POB,
lakrimal kemigin POF'nin arka yiiziinii isgal etmesinden dolay1 kisa kalmistir. Nazal
centik, P2'nin mesial sinirinin hemen tizerinde kalmistir. Orta asinmig yetiskin yanak
disleri, 6n ve post fossetlerin orta derecede karmasik plikasyonlarina sahiptir; protokonlar
yuvarlak ila ovaldir ve bazi bireylerde lingual diizlesme gostermektedir. P2 anterostil
genellikle uzundur ancak bazi 6rneklerde kisa ve yuvarlak olabilir. MCIII'ler ve MTIII'ler
uzun ve incedir (Bernor vd., 2016).

aff. Hippotherium brachypus

Uzun POB’a sahip bir Hipparion’dur. POF'nin arkasina yerlestirilmis bir lakrimal
ve Hippotherium klavuzunun diger iyelerine kiyasla POF azalmistir, orta ila kisa
uzunlukta, hafif yumurtadan C seklinde, 6n-arka yonelimli, s1g ila cok dorsoventral olarak
s1g, arkada ceplenme hafif veya hi¢ yok denecek kadar azdir, medial derinlik orta ila hafif
duzeydedir ve periferik kenar orta ila zayif disa doniik pozisyondadir. Nazal ¢entik, P2'nin
hemen Oniine bazi1 6rneklerde ise iistiine yerlestirilmistir. Asinmanin orta asamasinda,
maksiller yanak digleri 6n ve postfosette orta derecede karmagik plikasyonlara sahiptir;
pli kaballinler genellikle tektir, ancak bazen ¢ift olabilmektedir. Hipoglifler orta derecede
derin oyulmustur; protokonlar morfolojide degiskenlik gdstermektedir, ancak en yaygin
olarak hafif bir dil diizlesmesine sahip olabilir ve yuvarlaktir. P2 anterostil uzundur.
Metapodialler, Hippotherium primigenium, Hipparion malpassi ve Hiparion

brachypus'ta oldugu gibi nispeten saglamdir (Bernor vd., 2016).
Hipparion gettyi Bernor, 1985

Uzun bir POB' a sahip orta boy bir Hipparion tiiriidiir; lakrimal POF'u isgal edecek
diizeyde degildir. POF 6n-arka yonelimli uzun, elips seklindedir. Dorsoventral derin,
giiclii arka oyuk seklindedir, medial olarak derin, soluk bir 6n kenarli ve orta derecede
belirgin periferik dis hatlidir. Nazal ¢entik, P2 parastilinin iizerine yerlesmistir. Yetiskin

yanak disleri, 6n ve postfossetlerin karmasik, orta kalinlikta bantli plikasyonlarina
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sahiptir; pli kaballinler 1srarla g¢ifttir; hipoglifler derin oyulmustur; protokonlar orta

derecede uzundur; P2 anterostil uzundur (Bernor vd., 2016).

[ran 6rnegi, disi oldugunu gdsteren kiigiik bir kdpek disi olan orta biiyiikliikte yaslh

bir Hipparion'a ait oldugu disiiniilmektedir. Kafatasi, arka orbitler ve alt kafatas1 disinda

neredeyse eksiksizdir (Bernor vd., 2016).

4.4.2. Yunanistan Equidae Bulgular

Tablo 4.10: Yunanistan Equidae Bulgular.

GENUS

SPECIES

LOCALITY

MN

Hipparion

matthewi

Samos

MN12/713

Hipparion

nikosi

Samos

MN?12/13

Hipparion

dietrichi

Samos

MN11/13

Hipparion

proboscideum

Samos

MN11/13

Hipparion

brachypus

Samos

MN12

Hipparion

brachypus

Mytilinii

MN12

Hipparion

brachypus

Potamies Ravine

MN12

Hipparion

brachypus

Adrianos Ravine

MN12

Hipparion

mediterraneum

Mytilinii

MN12

Hipparion

mediterraneum

Pikermi

MN12

Hipparion

cf. forstenae

Samos

MN12

Hipparion

cf. forstenae

Mytilinii

MN12

Hipparion

cf. forstenae

Adrianos Ravine

MN12

Hipparion

cf. matthewi

Samos

MN12

Hipparion

cf. matthewi

Mytilinii

MN12

Hipparion

cf. matthewi

Adrianos Ravine

MN12

Hipparion

prostylum

Samos

MN11/12

Hipparion

prostylum

Mytilinii

MN11/12

Hipparion

prostylum

Potamies Ravine

MN11/12

Hipparion

prostylum

Adrianos Ravine

MN11/12

Hipparion

moldavicum

Nikiti

MN11/12

Hipparion

moldavicum

Chalkidiki

MN11/12

Hipparion

moldavicum

Macedonia

MN11/12

Hipparion

macedonicum

RP1

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Chalkidiki

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Nikiti

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Macedonia

MN9/12

Hipparion

macedonicum

Axios Valley

MN9/12

Hipparion

sithonis nov. sp.
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Hipparion matthewi Abel, 1926

Hipparion matthewi Samos kokenlidir, ancak tip lokalitesi bilinmemektedir
(Sondaar, 1971). Hipparion macedonicum'dan sadece biraz daha kigik bir boyuta ve
daha dar bir namluya sahip olarak farklilik gostermektedir (Vlachou ve Koufos, 2006,
2009).

Hipparion matthewi, Dogu Akdeniz bolgesi ile sinirlidir. Yunanistan, Samos, Q5
(Sondaar, 1971) ve Axios Valley, DTK (Koufos, 1988b), Makedonya FYR'den Titov
Veles (Forsten & Garevsky, 1989) ve Tirkiye'den Kemiklitepe AB (Koufos &
Kostopoulos, 1994) ve Sazak (Kaya, 1993), Orta Turoliyen'den Ge¢ Turoliyen'e (MN 12-
MN 13) kadar olan zaman araligini1 kapsamaktadir (Vlachou ve Koufos, 2009).

Uzun bir siire Dogu Akdeniz'in tanimlanan tiim kii¢iik boyutlu Hipparion’lari
Hipparion matthewi olarak adlandirilmistir. Hipparion matthewi sadece tek bir kafatasi
ile bilinmektedir. Ancak kafatas1 morfolojisi, Hipparion macedonicum'un morfolojisi ile
ortigmektedir ve iki tirin es anlamli olabilecegi diistiniilmektdir. Ancak Hipparion
matthewi'nin tek bilinen 6rnegi ve tip drnegi igin belirli stratigrafik verilerin olmamasi,
esanlamlilig1 biraz siipheli kilmaktadir ve bu nedenle Hipparion matthewi'nin su anda

ayr bir tiir olarak tutulmasi tercih edilmektedir (Vlachou ve Koufos, 2009).
Hipparion nikosi Bernor ve Tobien, 1989

Bernor ve Tobien (1989), Samos'tan BSPM-1899 VII31b kafatasini (bilinmeyen
yer) tarif ederek, tipik Hipparion matthewi ve BSP-1899 VH31b 6rnegi arasindaki farkin
burun ¢entiginin konumu oldugunu diisiinerek yeni Hipparion nikosi tiiriinii tanimlamistir
(swrastyla P2'nin en 6n kismi ve P4'lin mesostili). Ayn1 zamanda, Q5'ten ¢ikan kiigiik
boyutlu kafataslarini, Hipparion matthewi ve Hipparion nikosi arasinda bir orta
morfolojiye sahip bir Hipparion formuna atamiglardir. Vlachou ve Koufos (2006), Q5
orneginin kafatasi morfolojisinin H. nikosi ile daha yakin akraba oldugu ve bu tiire

entegre edilmesi gerektigi konusunda hemfikirdir (Vlachou ve Koufos, 2009).
Hipparion brachypus Hensel, 1862

H. brachypus kafatasi, H. primigenium'unkine ¢ok benzemektedir. Bernor ve
Lipscomb (1995) tarafindan onerilen cesitli 6zellikler arasinda, burun agz1 muhtemelen
iki formu ayirt edebilen tek 6zellik olarak goriilmektedir. Bernor ve arkadaslari (1996b)

tarafindan “Hippotherium” cinsi altinda tanimlanan stratigrafik olarak erken donem
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hipparionin atlarinin tiimiinde, burun kesigi P2'nin iyi oniine yerlestirilmis kisa bir burun
acikligi vardir. H. brachypus bu 6zellige gore daha gelismistir ve nazal insizyon P2

parastilinden P3'lin anterior sinirina kadar uzanmaktadir (Vlachou ve Koufos, 2009).

H. brachypus'un kafatas1 biiyiiktiir ve nasal uzun yapidadir. Iyi gelismis POF, yiiz
bolgesinin biiyiikk bir kismini kaplamaktadir. H. primigenium'da oldugu gibi, orbitten
uzaga yerlestirilir ve sinir taslag1 posteroventral olarak veya tim cevresinde kuvvetli bir
sekilde cizilir. Ust yanak dis siras1, H. primigenium'dan gercekten farkli degildir. islevsel
bir dP1'1 vardir ve eliptik ila oval, bazen lingual olarak diizlestirilmis protokon ve
genellikle cift katli bir kaballin igeren yiiksek oranda katlanmis disleri igermektedir
(Vlachou ve Koufos, 2009).

Hipparion proboscideum Studer, 1911

Bu taksonun 6nemli bir cografi araligi bulunmaktadir. Hipparion proboscideum,
Samos'un tip lokalitesi disinda Kuzey Yunanistan, Makedonya Cumhuriyeti, Romanya
ve belki Tiirkiye'den de 6rnekleri bulunmaktadir (Sondaar, 1971, Forsten, 1980a, Koufos,
1987a, Forsten ve Garevski, 1989, Koufos ve Kostopoulos, 1994, Vlachou ve Koufos,
2009).

Hipparion proboscideum'un tip 6rnegi, uzun ve dar bir namlu, derin bir burun
acikligi, muhtemelen P4'in {izerinde, kisa POB, asir1 derin ve giiclii bir sekilde
tanimlanmis POF, orta derecede gelismis 6n fossa ile karakterize edilmektedir, keskin ve

dar bir gubukla arkadan ayrilmaktadir (Vlachou ve Koufos, 2009).
Hipparion mediterraneum Roth ve Wagner, 1855

Yiiz ve dis morfolojisinde Hipparion proboscideum'a oldukga benzeyen orta ila
biiylik boyutlu bir formdur, ancak iskelet modellerinde kiigiik farkliliklar bulunmaktadir.
Vlachou ve Koufos (2006), Hipparion mediterraneum'un dogrudan Hipparion
proboscideum'dan tiiredigine, muhtemelen narial agikligin derinligini azalttigina ve
anterior fossa gelisimini en aza indirdigine inanmaktadirlar (Vlachou ve Koufos, 2006,

Bernor vd., 1996b, Vlachou ve Koufos, 2009).

Muhtemelen Hipparion mediterraneum'a karsilik gelen metapodialler, RZO'dan
Hipparion proboscideum'unkilerden daha az saglamdir (Koufos, 1987a). RZO'dan

Hipparion proboscideum'a kiyasla gesitli bolgelerden Hipparion mediterraneum
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metatarsalleri daha ince bir morfolojiye sahiptir, ancak benzer genel boyut modeli ayn

zamanda viicut kiitlesinde benzerlikler gostermektedir (Vlachou ve Koufos, 2009).
Hipparion cf. forstenae
Sinonimleri:
H. cf. matthewi, Forsten ve Kaya, 1995
cf. H. mediterraneum, Forsten, 1999
cf. H. mediterraneum, Vlachou ve Koufos, 2004
H. dietrichi (pars), Koufos ve Vlachou, 2005

Orta boylu bir Hipparion tiiriidiir. Uzun ve dar agizli; orta derecede derin burun
acikliga sahip; POB uzun ila orta derecede gelismis arasinda degismektedir; sig POF
eliptik ila alt tiggen sekillidir, zayif bir sekilde isaretlenmis ¢evresel kenarlidir; arka cep
yoktur; zayif gelismis on fossa; oval protokon ve tek pli kaballin ile orta derecede

kopyalanmis dislere ve uzun metapodiallere sahiptir (Vlachou ve Koufos, 2009).
Hipparion cf. matthewi

Kafatasi, boyut ve morfoloji bakimindan Hipparion matthewi'nin yani sira
Hipparion macedonicum'a da benzemektedir. Namlu, Hipparion macedonicum
orneginden daha kiigiik ve incedir ve Hipparion matthewi morfolojisi ile
karsilastirilabilir. Mevcut 6l¢iimlerin geri kalan1 her iki tiiriin 6rneklerine benzemektedir.
POF derinligi Hipparion moldavicum'a kiyasla azalirken, burun g¢entigi P2'nin hemen
Oniine yerlesmistir, muhtemelen atfedilen tiirlerden Q35 kiigiik boyutlu Hipparion nikosi
harig tutulur. Dis sira uzunlugu Hipparion matthewi ve Hipparion macedonicum'unkine
cok yakindir, ancak daha kiiciiktiir. OKllzal ylzey morfolojisi, Hipparion matthewi,
Hipparion macedonicum ve Hipparion moldavicum ile asagi yukari karsilastirilabilir
(Vlachou ve Koufos, 2009).

Tiim veriler, Samos'un orta Turolian ufuklarinda Hipparion matthewi'ye daha iyi
atfedilen kigtk boyutlu bir Hipparion'un varligin1 desteklemektedir. En iist stratigrafik
seviyede, tiir muhtemelen P3 {izerindeki nazal ¢entigin geri ¢ekilmesiyle evrimlesmis ve
sonunda Turoliyen'in sonlarinda Hipparion nikosi ile yer degistirmistir. Bu yaklasimin

engelleyici noktasi ise iskelet morfolojisi ve tipik Hipparion matthewi'nin kokeni

70



hakkindaki siiphelerdir. Bu nedenle MYT, MTLA, MTLB, QI kiigiik boyutlu Hipparion,
Hipparion cf. matthewi olarak anilir (Vlachou ve Koufos, 2009).

Hipparion prostylum Gervais, 1848

Hipparion prostylum, Bati Avrupa'daki Hipparion grubunun ilk kaydi olma
Ozelligini tasimaktadir. Tiir ilk olarak Mont Luberon, Fransa'dan gelen materyali
tanimlamak i¢in yaratilmigtir (Gervais, 1848), Christol (1832) buna dayanarak Hipparion
cinsini tanimlamistir. Orta boylu, kisa ve genis agizli, kisa burun agikligina sahip, uzun
POB, oval, 6n-arka yonelimli orta derecede derin hafif cepli POF, iyi tanimlanmis
periferik kenar; orta dereceden zengine iist yanak disleri, bir ¢ift kath kaballin ve bir

eliptik protokona ve muhtemelen ince bir iskelete sahiptir (\Vlachou ve Koufos, 2009).

Hipparion prostylum'un diger olusumlart Orta Maragheh, Samos, Pikermi ve
Selanik koleksiyonlarinda tanimlanmistir (Bernor, 1985, Bernor vd., 1996a, b, Watabe,
2004, Zouhri ve Moussa, 2000). Maragheh'den Hipparion prostylum olarak adlandirilan
kafataslari, POF kompleks morfolojisinde 6nemli bir aralig1 gostermektedir ve kismen
Mont Luberon'’dan Hipparion prostylum'unkiyle karsilastirilabilir.  Hipparion
prostylum'un atas1 hala kesin bilinmemektedir. Bernor (1985) Hipparion gettyi'den alinti
yapar ve Maragheh'den Hipparion prostylum’un potansiyel atasi olarak kabul edilir,
ancak bu varsayim suan i¢in genis capta kabul géormemektedir (Watabe ve Nakaya,
1991b, Vlachou ve Koufos, 2009).

Hipparion dietrichi Wehrli, 1941

Tip 6rnegi Samos'tan gelmektedir. Hipparion prostylum'dan eliptikten Ucgene
kadar bir POF'a sahip olmasi, daha az gelismis bir periferik ¢erceveye, azaltilmis derinlik,
cepsiz arka kenara ve bazen 6n kenarina sahip olmamasindan farklidir. Nazal ¢entik
genellikle P2'nin hemen 6niine yerlestirilmistir (Sondaar, 1971, Bernor, 1985). Hipparion
dietrichi, Samos disinda, RZO, PXM, VTK, NIK ve PER (Koufos, 1987a, b, ¢, 1988a,
1999, 2006, Vlachou ve Koufos, 2002, 2004, 2006) Yunan bdlgelerinden de taninmustir.
Makedonya ve Turkiye' den (Forsten ve Garevski, 1989, Koufos ve Kostopoulos, 1994,
Koufos ve Vlachou, 2005) tiimii MN 11'den MN 12'ye kadar tarihlendirilmistir (Vlachou
ve Koufos, 2009).
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Hipparion moldavicum Gromova, 1952

Hipparion’un evrimsel soyunun en ilkel tiyesi olarak kabul edilmektedir (Bernor
vd., 1996a, c). Gromova (1952) tarafindan tanimlanmistir ve orta boyutlu (kafatasi
uzunlugu neredeyse 379 mm), uzun nasal, kisa dis siras1 (121-141 mm) ve orbitten orta
derecede uzaga yerlestirilmis tek uzun ve derin POF ile karakterize edilmektedir (20-28
mm) (Gromova, 1952). Narial a¢iklik kisadir (P2'nin dniindeki nazal ¢entik) ve {ist yanak
dislerinde oval bir protokon ve orta derecede mine plikasyonu vardir. Metapodialler

incedir (Gromova, 1952, Vlachou ve Koufos, 2009).

Karadeniz bdlgesinden Hipparion moldavicum'un ilk kayd: orta Maragheh'den
(MMRG) (Bernor, 1985) alinmistir. Orijinal tiir taniminda Bernor (1985) subtriangular,
On-arka yonelimli, dorsoventral olarak derin ve yiiksek, her tarafta iyi ifade edilmis POF'u
eklemistir. Ayrica, POF'un bazen yumurta veya armut seklinde ve arkada cepli
oldugundan ve genellikle belirgin bir 6n kenar1 oldugundan bahsedilmektedir.
Akkagdagi'ndan alinan Hipparion moldavicum 6rnegi, Maragheh ve Taraklia'dakilere az
cok benzemektedir (Koufos ve Vlachou, 2005). Tirln en erken gérinimi muhtemelen
MMRG'den (8-8.2 My) ve Karadeniz bolgesinden, muhtemelen Cherevichnoe'den geg
Turoliyen'e (MN 13) tarihlenen en geng turdar (Forsten ve Krakhmalnaya, 1997, Vlachou
ve Koufos, 2009).

Hipparion macedonicum Koufos, 1984

Hipparion macedonicum, yiz morfolojisinde Hipparion moldavicum'dan daha
fazla evrimlesmis olmasina ragmen, daha eski kayitlara sahiptir. Ilk takson goriiniimii
Axios Vadisi'nin Vallesian (MN 10) lokaliteleri, “Pentalophos-1” (PNT) (MN 9/10) ve
“Ravin de la Pluie” lokalitelerinden goriilmektedir (RP1) (MN 10) (Koufos, 1984,
2000b). Hipparion macedonicum'daki diger olusumlar, Axios Vadisi'nin (RZO, PXM,
VTK) ve komsu alanin (NKT, NIK, PER) Turolian lokalitelerinden olanlardir (Koufos,
1987a, b, 1988a, Vlachou ve Koufos, 2006). Yunanistan disinda, sadece baz1 izole disler
ve Montredon, Fransa'dan birkac postkraniyal kalint1 tarafindan bilinmektedir (MN 10)
(Eisenmann, 1988). Hipparion macedonicum morfolojisi Hipparion moldavicum'dan
acikca farklidir ve daha gelismistir, boyut olarak daha kiiciiktiir, belirgin sekilde daha az
gorulir ve her zaman alt Gggen POF ve o6nemli olglide daha kicuk ve daha ince
metapodialleri vardir (Vlachou ve Koufos, 2006, 2009).
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Hipparion sithonis nov. sp. Koufos ve Vlachou, 2016

Kiigiik boyutlu; kisa ve nispeten genis namluya sahip Hipparion tlriddr. Orta
derecede derin burun ag¢iklig1 vardir, burun ¢entigi P2'nin mezostilinin ¢ok arkasinda geri
cekilir; s1g, oval-alt tiggen, arkada cepli olmayan ve antero ventral yonelimli POF, orbite
yakin yerlestirilmis; kiigiik ve zayif bir canin fossasinin varligi goriiliir; genis ve derin
damaga sahiptir; M2'nin ortasinda 6n kenarlar1 olan genis koanalar1 vardir; kisa st dis
siras1; kiigiik ve eliptik-oval protokon; cok kicik ve basit pli kaballin; Ust yanak
dislerinde diisiik-orta derecede mine plikasyonu vardir; alt yanak disleri katlanmis veya
tintikli degildir; ilkel veya mevcut olmayan pli kaballinid bulunur; uzun ve ince

metapodiallere sahiptir (Koufos ve Vlachou, 2016).

Bagka bir tanimlama olarak; kiigiik boyutlu H. macedonicum'dan biraz daha biyik
bir boyuta sahip olmasi, burun g¢entiginin P2'nin mezostilinin ¢ok gerisine ¢ekilmesi,
canin fossa ve nispeten daha biiylik ve daha saglam metapodiallerden farklidir. Dogu
Akdeniz bolgesinin yaygin olarak bilinen iki Hipparion’u, H. proboscideum ve H.
mediterraneum, her ikisi de yliz bolgelerinde bir canin fossasinin varligi ile karakterize
edilmektedir, 6nemli dl¢lide daha biiyiik ve daha derin bir POF'un yan1 sira daha biiyiik
metapodiallere sahip olan H. sithonis'ten oldukga biiyiiktiir. Canin fossali Cin H.
forstenae'leri daha blylk boyuta, daha uzun POB'a ve daha derin, daha az oval ve bazen
arkada cepli POF'a sahiptir (Koufos ve Vlachou, 2016).
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5. BOLUM: TARTISMA VE SONUC

Avrasya kara memelilerinin yogun fosil kayitlari, evrimsel degisimin nedenlerini
ele almak i¢in 6zellikle uygun bir ampirik ¢er¢eve sunmaktadir. Potansiyel olarak biiyiik
zamansal veya uzamsal ayrintilarda, ancak basitlik veya istatistiksel gii¢ i¢in genellikle
daha kaba kiimelere daraltilmis ger¢ek degisimin bir kaydini saglamaktadir. Memeli
paleobiyolojisinin giderek daha ©Onemli ve agik¢a yararli bir yonii, paleoiklim
modellemesinden elde edilen sonuglarla fosil tabanli proxy verilerinin arayiizlenmesine
izin vermesi olmustur ve bu yonelim sadece buna izin vermekle kalmayip ayni zamanda
biiylik ve karmasik data serilerinin ve giderek artan karmasik metotlarin kullanilmasinda
daha hizli biiylimeyi yonlendirmistir (Janis vd., 2004, Eronen vd., 2010c, Polly, 2010).

Memeli fosilleri, iklim degiskenleri gibi cesitli temsili veriler saglamaktadir.
Biyostratigrafi yoluyla, diger zamansal veriler eksik veya bir sekilde yetersiz kaldiginda
kullanilmak tizere bir degisim kronolojisi saglarlar (Steininger 1999, Agust1 vd., 2001,
Wang vd., 2013). Nicel temsili verilere yonelik artan talebe yanit olarak, 6zellik temelli
yontemler (Damuth, 1982, Damuth vd., 1992, Fortelius ve Hokkanen, 2001, Fortelius vd.,
2002), Eronen vd., (2010b) tarafindan gelistirilen bir yaklasim olan paleobiyolojide
giderek daha fazla 6ne ¢cikmistir (Fortelius vd., 2014). Polly ve arkadaglar1 (2011) bunu
ekometri olarak adlandirmislardir. Ozellige dayali ekometri ile, organizmanin fiziksel
(6rnegin iklim) veya biyolojik (6rnegin bitki Ortiisii) ortamiyla islevsel olarak iliskili olan
ozelliklerin incelenmesi kastedilmektedir. Ozelliklerin ise yarar olmasi igin fosil
kalintilarin dl¢tlebilir olmalar1 ve dnemli iklimsel ve ¢evresel faktorlerle ilgili olmalari
gerekmektedir (Eronen vd., 2010b). Ozelliklerin tesirleri bireylerin basarisim etkiler ve
bu da popiilasyonlarin ve tiirlerin cografi dagilimim etkilemektedir. Bu nedenle tiirler
arasindaki ozelliklerin kiimiilatif etkisi, ekolojik topluluklarin bir araya gelmesini ve
dagilmasini baglantili olarak beslemektedir (Polly vd., 2011).

En 1iy1 anlagilan ekometrilerden biri, otcul biiyiilk memelilerin, yagisla iliskili
oldugu gosterilen molar tag yiiksekligidir. Hipsodont dis yapist, yiiksek asinma oranlarina
bir adaptasyondur (Janis ve Fortelius 1988). Karasal bitki yiyen memelilerin fosil disleri,
24 ila 2 milyon y1l dnce Avrasya kitasinda daha once goriilmemis bolgesel 6zellikleri
¢ozen cevresel kuraklik i¢in yeni, yar1 niceliksel bir temsilci sunmaktadir. 11 milyon yil
onceki ekoloji bugiiniinkinden oldukc¢a farklidir. Bundan sonra, yaklagik 7 ila 5 milyon

yil 6nce Dogu Asya'nin beklenmedik bir sekilde nemli kaldig1r ve Avrupa'nin gegici bir
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giiclii kuraklik evresi yasadigi zaman, giderek modern bir yagis dagilimi gelismistir.
Ortalama hipsodonti, bitki ortiisii ve iklim modellerinin bolgesel ayrintilarini sinirlamak
icin kullanilabilen, cografi olarak kapsamli ve stratigrafik olarak iyi ¢oziilmiis bir paleo-
cokeltme proxy'sidir (Fortelious vd., 2002). Farkli beslenme aligkanliklari, iirettikleri
asinma miktarina gore degisiklik gosterir: Asindirict ve sert yiyecekleri ya da besleyici
kalitesi diisiik yiyecekleri yiyen tiirler, genellikle yiiksek tacli diglere sahiptir. Biiyiik
memeli otcullarda tiirler arasinda hipsodonti ortalamasi alindiginda, yagisla arasinda
gliclii bir cografi baglant1 vardir. Diisiik tagh tiirler daha nemli ortamlarda yasarken,
yuksek ta¢l tiirler daha kurak kosullarda yasar. Eronen ve arkadaglar1 (2010b) bu iliskiyi
6lemek i¢in regresyon agaclarint kullanmis ve ortalama dis kron yiiksekligindeki cografi
varyansin %65,8'inin yagisla agiklandigin1 bulmuslardir (Fortelious vd., 2014). Bu
calisma verilerini olusturan biitiin Equidae tiir ve cinslerinin taksonomik analizi bu
ekometri incelemeleriyle gergeklestirilmistir. Boylelikle incelenen cins ve tiirlerin
paleoiklim ve paleoekolojik c¢evresiyle ilgili ¢ikarim yapmaya yetecek veriler elde
edilmistir.

Neojen'in (yaklasik 24 ila 2,5 milyon y1l 6nce) iklim tarihinin anlagilmasi ve iklim
modellerinden kita dlgekli tahminlerin dogrulanmasi, ge¢mis iklimlerin zamansal ve
cografi olarak siirekli jeolojik kanitlarinin olmamasi nedeniyle engellenmektedir
(Ruddiman vd., 1997). Yeni derlenmis, kita ¢apinda bir veri seti fosil memeli bolgeleri
ve tiirleri hem cografi hem de zamansal ¢oziiniirliikle bu tiir kanitlar sunmaktadir. Kita
Olcegindeki degisimin bu detayl fosil kaydi, hem Avrasya paleoiklimi i¢in genis ¢apl
varsayimda bulunmak hem de modelleme c¢abalariyla ilgili paleoekolojik ve
paleocografik 6zellikleri belirlemek i¢in kullanilabilir (Fortelious vd., 2002).

Memeli fosilleri ve cevresel kosullar arasindaki baglanti, canli memelilerde
gozlenen diyet Ozellikleri ile dis aginmasi arasindaki baglantidir. Artan dis boyutu veya
hipsodonti degerleri, giderek daha acik ve kurak, bozkir bir bitki ortiisiinde daha lifli veya
asindirici-sert bitkilerin gelismesiyle ortaya cikan asinma toleransit ve fonksiyonel
dayaniklilik i¢in gerekli morfolojiye temel olarak uyarlanabilir bir cevaptir (Van Valen,
1960, Fortelius, 1985, Janis ve Fortelius, 1988, Solounias vd., 1994, Fortelius ve
Solounias, 2000, Fortelious vd., 2002). Fosil memeli verilerinin incelenmesi ve
analizindeki son arastirmalar, bolgesel ekolojiyi yansitan ayrintilarin dis morfolojisiyle
giiniimiize geldigini gostermektedir (Fortelius ve Hokkanen, 2001, Jernvall ve Fortelius,

2002). Hipsodontiyi destekleyen faktorler ¢oktur, ancak hemen hemen hepsi, arazinin
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artan kurakligi ve acikligi ile birlikte etkisini arttirir (Fortelius, 1985, Janis, 1988, Janis
ve Fortelius, 1988).

Anadolu’nun gegirdigi jeolojik devirleri inceledigimizde Equidae ailesi her
donemde kendini gostermektedir. Erken Miyosen donemden Gec¢ Pleistosen doneme
kadar ¢esitli Equidae buluntulari bu ¢alismada incelenmistir. Equidae buluntulari ¢ok
sayida olmasina ragmen bu ¢alismada daha az sayida verilerle ¢alisilmasinin sebebi,
sadece taksonomik olarak tanimlama yapilmis cins, tiir ve lokaliteler ile calisilmig

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Incelenen biitiin tiirlerin  MN zonlarma ©6nem verilerek yasam tablosu
olusturulmustur (Sekil 5.1).

Anadolu, Iran ve Yunanistan verileri incelendiginde en fazla Hipparion cinsi
dikkat cekmektedir. Hipparion cinsinin sadece Anadolu sinirlari i¢inde degil diinya
genelinde Antarktika, Avustralya ve Giiney Amerika disindaki tiim kitalara yayilmis
olmas1 siliphesiz onu Equidae ailesi i¢inde en basarili cinsi konumunda tutmaktadir.
Detayli incelendiginde Hipparion’larin diger Equidae cinslerinden gok biiytik farkliliklari
olmamasina ragmen bu derecede genis kitalarda kolonilesmeyi basarmalarmin sebebi
Miyosen Donem gibi verimli, iliman ve hayatta kalmaya en uyumlu iklimde ortaya
cikmalar1 olabilir. Miyosen donemin baglangicindan Pleistosen’in ortalarina kadar
yaklagik 22 milyon yil boyunca varligini siirdiiren Hipparion’lar ¢alisma boyunca
incelenen tlim lokalitelerden buluntu vermektedir.

Hipparion’lar yirtici aveilardan saklanan, ¢alilar arasinda gizlenen atalarindan ¢ok
farkli, acik ovalar ve bozkirlarda hayatlarini siirdiiriiyorlardi. Hipparion’larin bu
habitatlar i¢in sahip oldugu en iyi uyarlama atalarindan daha iyi olan yliksek tagh
disleriydi. Kaba ve sert otlarin kolaylikla ¢ignenebilmesini saglayan bu disler kiiciik
kabart1 ve biikiimler olusturmak tizere birbirleriyle baglanarak genislemis ve dis etinden
styrilarak tist kismi dereceli olarak gittik¢e biiyiiyen ve Hipsodont olarak adlandirilan
yeni bir dis tipi olusmustur. Hipparion’larin 6zellikle Anadolu {izerinde bu kadar yaygin
olmasini sahip olduklar1 bu dis tipine bakarak diyetlerine ve dolayisiyla Anadolu iklimine
dair bir ¢ikarim yapmak miimkiin olacaktir.

Yunanistan lokalitelerinden elde edilen veriler incelendiginde, kaydedilen 29
verinin 10 lokaliteye dagildigi goriilmektedir. Lokalitelerin tamami Ge¢ Miyosen
Doénem’e buluntu vermektedir. 29 veri ic¢inde tek bir cins ilizerinden 12 farkli tiir

taksonomik olarak tanimlanmustir (Grafik 4.4). Incelenen tek cins Hipparion cinsidir.
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Hipparion cinsi tamamen bozkir bitki Ortiisiine ve kurak iklime adapte oldugundan
Yunanistan i¢in Ge¢ Miyosen Dénem’de bdyle bir iklim ve bitki 6rtiisiiniin hakim oldugu

sOylenebilir.
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Hyogunluk Mcins M tir

Grafik 4.4: Yunanistan Equidae Buluntularimin Yoguniuk, Cins ve Tiir Dagilumi.

[ran’da tek lokaliteden alinan veriler incelendiginde ise Geg Miyosen Dénem’e
tarihlenen 5 veri iizerinden 3 cins tanimlamasi yapilmustir (Grafik 4.3). Iran igin tek
lokalite incelenmesinin sebebi yeterli paleontolojik ¢alismalarin yapilmamasindan dolay1
cok fazla fosil buluntu ¢ikmamasindan kaynaklanmaktadir. Sadece Maragheh bolgesinde
paleontolojik c¢aligmalar yapildigindan buradan ¢ikan Equidae verileri incelenmistir.
Tanimlanan 3 cins Hipparion, Cremohipparion ve Hippoterium cinsleridir. Bu cinsler
Hipparion’dan tiireyen alt cinsler oldugundan adapte olduklari ortam ve morfolojik
yapilar1 ¢ok fazla benzerlik gostermektedir. Biitiin cinsler i¢in agik ovalara, bozkir bitki
ortiistine ve kurak iklime adapte olduklar1 sdylenebilir. Bu sebeple Yunanistan da hakim
olan kurak iklimin ve bozkir cayirlarin Iran icinde Ge¢ Miyosen Dénem’den itibaren

gecerli oldugu soylenebilir.
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Grafik 4.3: Iran Equidae Buluntularinin Yogunluk, Cins ve Tiir Dagilim.

Anadolu’dan elde edilen 67 veri toplamda 43 lokalite tizerinden tanimlanmustir.
Bu lokalitelerin 6’s1 Erken Miyosen, 7°si Orta Miyosen, 25’i Ge¢ Miyosen, 2’si Erken
Pliyosen ve 7’si Geg¢ Pleistosen Donem’e (2 lokalite farkli donemlerden buluntu
vermektedir) buluntu vermektedir. Toplamda 15 cins taksonomik olarak tanimlanmistir
(Grafik 4.2). Bu cinsler i¢inde en yashh cins Erken ve Orta Miyosen Doénem
buluntularindan Anchitherium cinsidir. Anchitherium’lar ormanlik bitki ortiisiine ve
subtropikal iklime adapte oldugunu kanitlayan, yumusak bitki ve meyvelerle beslenmeye
adaptif ufak yapida dislere sahiptir. Buradan yola ¢ikarak Anadolu icin Anchitherium
cinsinin hakim oldugu Erken ve Orta Miyosen boyunca ormanlik kapali bir bitki
oOrtiisiiniin, yesilin ve sik agaclarin bol oldugu bir ¢evre s6z konusudur. Anadolu iizerinde
en fazla buluntu veren cinsler Hipparion ve yan cinsleridir. Orta Miyosen’den Geg
Pliyosen’e kadar buluntu veren bu cinslerden dolay1 Iran ve Yunanistan’da oldugu gibi
Anadolu’da da artik subtropikal iklimin yerini kurakliga biraktigi ve bozkirin, acgik
ovalarin ¢ogaldig1 ve giiniimiize en yakin Geg Pleistosen buluntusu olan Equus cinsiyle
beraber bu bozkir cayirlarin devam ettigi ve artik ormanlik alanlarin tamamen ortadan

kalktig1 sdylenebilir.
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Grafik 4.1: Anadolu Equidae Buluntularinin Jeolojik Zamanlara Gore Yogunluk Grafigi.
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Grafik 4.2: Anadolu Equidae Buluntularinin Yogunluk, Cins ve Tiir Dagilimi.

Mevcut verilere bakildiginda Anadolu’ya hem Avrupa’dan Asya’ya hem de
Asya’dan Avrupa’ya iki yonli go¢ yapildigi soylenebilir. iran ve Yunanistan
buluntularmma baktigimizda Anadolu varyantlariyla benzerlikleri bu sonucu
kanitlamaktadir. Erken Miyosen’den Geg Pleistosen’e kadar, incelenen cins ve tiirlere
bakildiginda artan hipsodonti degerleri giderek yayilan kuraklikla birlikte etkisini daha
da artirmaktadir. En yagli Anchitherium cinsinin ve en gen¢ Equus Cinsinin dis yapilari
incelendiginde ufak ve narin yapidan daha kaba ve sert otlari, dikenli bitkileri 6gilitmeye

evrildigi goriilmektedir. Erken Miyosen Donemin baskin cinsi olan browser (=cali ve
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yiiksek bitki uglari ile beslenen) Anchitherium’larin, Orta Miyosen’den Erken Pliyosen’e
kadar baskin olan grazer (=otlayic1) Hipparion ve yan cinslerine ve en son olarak Geg
Pliestosen’in baskin cinsi olan ve tamamen grazer olan Equus cinsine evrimlesmesi
Equidae’lerin degisen sert iklime ve bitki ortiisiine gosterdigi hayatta kalma bagarisini
desteklemektedir. Kitalar arasi koprii gorevi basarili bir sekilde saglanmis hatta go¢ edilen
bolgelerden ¢ok daha verimli ve gesitli bir ekolojiye sahip oldugu bu fosil buluntulara
dayanarak soylenebilir (Grafik 4.1, 4.2, 4.3, 4.4). Anadolu’nun Erken Miyosen Dénem’de
baslayan sik ve kapali subtropikal ormanlik bitki ortiisiiniin, Ge¢ Pleistosen Donem’e
dogru giderek seyreklesip daha acik arazilere, bozkir ¢ayirlara ve hatta kismen kurak step

alanlara doniistiigii bir paleoekolojiye sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.1




‘Miyosen Donem Anadolu Equidae’lerinin Taksonomik ve Paleoekolojik
Incelenmesi’ adli calismamda siire¢ boyunca en sik karsilastigim yegane sorun yeterince
taksonomik c¢alismanin yapilmamis olmasidir. Anadolu iizerinde yapilan hemen hemen
biitliin paleontolojik kazidan Equidae buluntusu elde edilmesine ragmen Anadolu’nun
paleoekoloji ve paleobiyolojisiyle ilgili temiz ve dogru ¢ikarim yapmaya yetecek kadar
taksonomik yayin bulunmamaktadir. Bu konudaki eksiklik Paleoekoloji ¢aligsmalari igin
bliyiik bir sorun olusturmaktadir. Bu ¢alismam boyunca da yasadigim bu sorunun
giderilmesi icin buluntu veren lokalitelerin tekrardan revize edilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.
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