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Zooarkeoloji ilk kez 1800’1i yillarda Lubback tarafindan ortaya atilmus,
arkeolojik kazi alanlarindaki faunal kalinti ¢alismalar1 i¢in kullanilan terimdir.
Zooarkeoloji bilimi antik donem insanlarinin hayvanlardan yararlanma bigimleri,
beslenme aligkanliklari, hayvanlarin nasil 6ldiikleri ya da oldiiriildiikleri, hangi tiir
hayvanlar1 ne zaman evcillestirildikleri, eti disinda nelerinden yararlanildigi ve
insanlarla birlikte hangi tiirlerin daha ¢ok ayni ekolojik ortami paylastigi gibi
bircok soruya yanit verir. Bu calismada Stratonikeia antik kenti kazi
calismalarindan elde edilen kemikler morfolojik ve molekiiler yontemler ile
incelenmis ve morfolojik inceleme de ele gecen kemiklerin % 46,31 aile bazinda;
% 16,6’s1 cins-tir seviyesinde teshis edilmislerdir. Molekiiler yontemle yapilan

inceleme ile Coun alpinus (%79) ve Capra ibex (%75) tiirleri teshis edilmistir.
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Zooarcheology is the term suggested by Lubback in 1800’s to express
faunal remain studies in archeological sites. Zooarcheology answers many
questions like which animals were used by ancient people, what was their food
habbits, how did animals die, when certain animal species were tamed, what were
the benefits of people from these animals except diet and which species shared the
same ecological area with people. In this study the bones collected from the
Stratonikeia excavation site were analysed morphologically first. Acording to this
analysis %43 of the bones were determined on familia level, %16.6 of them could
be determined on genus-species level. Besides the morphological analysis
moleculer method was used for species identification. In accordance with DNA
sequence analysis obtained from bone samples Coun alpinus (%79) and Capra

ibex (%75) species were identified.
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GIRIS

Insan, varolusundan itibaren doga ile i¢ ice olmus ve yasam siirecinde
doga olaylarini, ¢cevre kosullarini, ayni ekolojik nisi paylastigi canli ve cansiz her
varligi gézlemleyip hayatta kalma ve hayatin1 kolaylastirma yolunda ¢oziimler
iiretmeye ¢alismis ve 6grendiklerini nesilden nesile aktarmis bir varliktir.

Varolus tarihini ortaya cikarmak igin yiizyillardir yapilan arkeolojik
calismalar, insanoglunun doga ve diger canlilar ile olan bagini ortaya c¢ikarmis
ayrica hayatta kalma ve yerlesik hayata gecme siirecindeki kalintilar ve eserler
tarihimize 151k tutmustur. Insanlarin hayvanlar ile olan iliskisi, sadece avlanma ve
beslenme {izerine degil korunma, tasimacilik, evcillestirme gibi farkli amaglara da
hizmet etmistir. Cesitli donemlerde ve toplumlarin yasayis tarzlarina gore farklilik

gosteren hayvan kalintilar1 giintimiizde arkeolojik kazi g¢alismalar1 sonucu ele

gecmektedir (Yavuz 2010).

1. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL CERCEVESI
1.1.  Zooarkeoloji

Zooarkeoloji, zooloji (hayvan bilimi) ve arkeoloji (eskinin bilimi)
terimlerinin bir bilesenidir. Eski ¢aglarda yasamis toplumlar ile bir arada
bulunmus fakat soyu tiikkenmis ya da hala tiiriinii korumakta olan biitiin hayvan
kalintilar1 zooarkeolojinin ¢alisma alani igerisine girmektedir (Reitz ve Wing
1999).

Zooarkeoloji ve arkeobotanik bilimleri biyoarkeolojinin, biyoarkeoloji ise
cevresel arkeoloji biliminin bir alt dali olarak degerlendirilmistir (Wilkinson ve
Stevens 2003).

Cevresel arkeoloji, insan ile onun makro ve mikro ¢evresini, gegen siiregle
baglantili olarak inceleyen bilim dalidir. Bu bilim 1960’larda ekolojik
arkeolojiden destek alan ‘Yeni Arkeoloji’nin etkisiyle hizla gelismektedir.
Omurgali hayvan kalintilari, bocek, siirlingen, bitki fosilleri ve clirlimiis bitki
katmanlar1 ayrica buz ve jeomorfolojisi ¢alisma alanidir. Ana inceleme alan1 doga
yapisi ve insan1 dogayla baglayan malzemelerdir. En 6nemli yontemlerinden biri

polen analizidir (Renfrew, C. ve Bahn, P. 2005).



Zooarkeoloji, arkeolojik kayitlardan ele gecen kemiklerin incelenmesi
yoluyla arkeoloji bilimine yardimci olan bir disiplindir. Zooarkeoloji’nin amaci,
bulunan hayvan kalintilarinin izin verdigi dlgiide eski insanlarin davraniglarini ve
gevreleriyle olan iliskisini resmetmektir (Klein ve Cruz-Uribe 1984). Zooarkeoloji
terimi genis anlamda ele alinacak olursa hayvan kalintilarindan elde edilen
bulgulart diger arkeolojik bulgularla karsilastirip ortaya c¢ikan sonuglarin
yorumlanmasi olarak degerlendirilebilir. Zooarkeolojik arastirmalarin antropoloji
ve arkeolojiye ilk ve en Onemli katkisi, insanlik tarihinin ne kadar eskiye
dayandigin1 gostermis olmasidir. Bundan sonra yiiklendigi gorev ise prehistorik
kalintilarin kronolojik bir ¢ergeve igerisine yerlestirilmesidir (Atic1 1998).

Zooarkeoloji biliminin ¢ok disiplinli c¢alismalar igerisinde yer almasi,
alanin c¢esitli isimlere boliinmesine sebep olmustur. Bu duruma Schlesinger
(2008)’1n yorumu; ‘’Bazi arastirmacilar zooarkeoloji olarak ifade ederken, diger
arastirmacilar arkeozooloji, etnozooloji ve osteoarkeoloji olarak ifade ederler. Bu
alan igin isimlerdeki farkliliklar 6nemsiz goriinmesine ragmen arastirmacilar
onlarin odak noktas: ve bakis acilarindaki cesitlilik olarak yorumlar. Ornegin
zooarkeoloji ismi, kalintilarin biyolojik veya zoolojik yorumlanmasinda
savunulan kiiltiirel analizlerin iistiinliglinti yansitir’” olmustur.

Zooarkeoloji’nin ilgi alan1 genel olarak antik donemde insanlarin hangi
hayvanlar1 ne zaman evcillestirdikleri, hangi hayvanlar1 avladiklari, avlanan ve
evcillestirilen hayvanlarin nasil se¢ildigi, hayvanlarin hangi {irlinlerinden
yararlanildigi, nasil kesildikleri, yerlesim yerinde hangi tiirlerin barindig1 ve nasil
beslendikleri gibi konulardir (Yavuz 2010). Ayrica kalintilarin genellikle;
kemikler, disler, kabuklar gibi viicudun sert parcalarindan olustugu goz oniinde
bulunduruldugunda; tasimacilik, ciftgilik, kiyafet, alet yapimi, dekorasyon igin
kullanilan hayvanlara ek olarak eski niifuslarin yiyecek artigini da temsil ettigi

belirtilmektedir (Reitz ve Wing 1999).
1.2.  Zooarkeolojik Arastirmalarin Tarihgesi
Zooarkeolojik caligmalar 19. yy. da buluntulart siniflandirma ve

tanimlamalar; 20. yy. 1n baslarinda kiiltiir tarihi ve 21. yy da ise fonksiyonlar1 esas

alarak gelismis bir bilim dalidir. 19. ylizyilda erken fauna ¢alismalar1 daha ¢ok



bilim adamlar tarafindan egitim amaciyla yapilirken, daha sonra bu ilgi 6ncelikle
paleontoloji olmak iizere zooarkeolojik yaklagimlar seklinde gelismistir. C.
Grewingk 19. ylizyiin sonunda doga bilimleri yoOntemlerini kullanarak
Estonya’da Kunda Lammasmagi yerlesim sitesinden buldugu hayvan kemikleri
tizerindeki ¢alismalariyla palaeozoolojinin temelini atan bilim insanlarindan biri
olmustur (Rannamée 2010)

1857 yilinda, Almanya'nin Diisseldorf kenti yakinlarinda bulunan
Neandertal kalintilar1 "hilkat garibesi" olarak yorumlanmistir. Frerenin 1800
yilinda Archaeologia dergisinde yayinlanan bu yorumu, herhangi bir tanimlama
ve agiklamadan yoksun olmasina karsin zooarkeolojiyle ilgili en eski yayin olarak
kabul edilir (Davis 1987).

Tarihsel zooarkeolojideki ilerleyis hem zooarkeoloji hem de tarihsel
arkeolojinin gelisimi sirasinda karsilagilan 6rnekler ile sekillenmistir. Robison ve
Bogan (1987) Kuzey Amerika’nin dogusunda yaptiklar1 ¢aligmalarla
zooarkeolojinin gelisimi ile ilgili tarihsel bilgileri derlemislerdir. Jolley (1983)
1980’lerin basi itibariyla zooarkeolojinin giincel durumunu incelemistir. Deagen
(1996) bir ¢ok tarihsel zooarkeoloji ¢caligmalarini degerlendirmis ve bu ¢alismalari
tarithsel arkeoloji i¢inde yer alan daha kapsamli ekolojik arkeoloji ¢aligmalariyla
birlestirmistir.

20. yy. 1n ortalarinda bu disiplin daha bilimsel yontemler kullanmaya
baslamistir. Oziinde zooarkeolojinin tarihsel gelisiminin  1960'l  yillardaki
arkeolojinin yiikselisine bagl oldugu diistiniilmektedir (Rannaméde 2010).

Robison ve Bogan (1987), Kuzey Amerika’nin dogusunda yaptiklari
calismalar sonucunda zooarkeolojinin gelisimini tarihsel olarak {i¢ doneme
ayirrmiglardir:  Formatif (Bigimlendirici) Donem (1860-1951), Sistemlestirme
Donemi (1951-1969) ve Entegrasyon (Birlestirme) Donemi (1969’dan
giinlimiize). Kuzey Amerika zooarkeolojisi konusunda ilk arastirmacilar olan Paul
W. Parmalee, Stanley J. Olsen ve John E. Guilday, Sistemlestirme Donemi’nde
ortaya ¢iktilar. Tarih Oncesi topluluklarin analizlerine ek olarak, bunlarin ti¢li de
tarthi topluluklarin erken donem c¢aligmalarin1  yayinlamiglardir. Kuzey

Amerka’daki tarihi hayvan topluluklari ile ilgili ilk ¢alisma 1960 tarihinde



yayilanmistir (Parmalee 1960). Tarihsel zooarkeolojinin baglangi¢ tarihi 1983
olarak kabul edilir (Jolley 1983).

1970’lerde tarihsel arkeolojinin ilerlemesi ile birlikte, tarihi yerlerde
rastlanan hayvan kemigi kalintilarinin incelenmesinde biiyiikk bir artis olmustur.
Deetz (1977)’in gegmis donemde yasamis canlilarin yeme aligkanliklarina olan
ilgisi ve bunun yaninda tarihsel arkeoloji’nin gegmis donem yasam
aligkanliklarin1 yeniden insa etme ¢abasi, hayvan kalintilar1 {izerinde yapilan
incelemelerin gelismesine katkida bulunmustur. Zooarkeoloji ayrica, “yeni
arkeoloji’nin” kiiltiirel ekoloji lizerinde durmasi ile birlikte giindeme gelen ve
biiyiik 6nem verilen ekolojik ve ¢evresel konulardan da faydalanmistir. Stanley
South (1977) gibi insanlar sayesinde tarihsel arkeolojiye bilimsel ve kiiltiirel
ekolojik bir yaklagimda bulunulmustur. South ayni zamanda 1970’lerdeki ve
1980’lerin baslarindaki tarihi topluluklarla ilgili baz1 ¢aligmalara ilham kaynagi
olmustur. Yayima hazirladigi Tarihi Yerler Arkeoloji Belgeleri iizerine Konferans
kitabinda tarihsel zooarkeoloji raporlarinin giizel 6rnekleri bulunmaktadir. Bu
donem boyunca, tarihsel zooarkeoloji kiiltiirel kaynaklarin  yOnetimi
caligmalarinin  hizla gelismesi sonucunda tarihsel arkeoloji kapsaminin
genislemesinden de faydalanmistir (Landon 2005).

Deagen (1996)’a gore zooarkeolojik arastirmalar ve tarihi yerlerde baska
biyolojik veriler arama ¢aligmalari tarihsel arkeoloji i¢in gelistirilen yorumlayici
modellerin kullanilmas1 sayesinde, tarih dncesi arkeolojik donemden elde edilen
verilere gore ¢ok daha basarili sonuglar vermistir. Onun tanimiyla “Temel prensip
sosyal cevre ve ortam degiskenlerinin lokal ¢evre degiskenleri ve onlarin
siralanmasina gore varolus stratejilerini anlamakla ¢ok daha fazla dogrudan iliskili
oldugudur.” Son yirmi yildir bu yaklagimlarda goriilen gelisim tarihsel
zooarkeolojinin olgunlasmaya ve biitiin haline gelmeye basladigini  One
stirmektedir.

Zooarkeoloji birgok iilkede basli bagina bir bilim dali olmasina ragmen ¢ok
disiplinli ¢alismalar igerisinde yer almaktadir. 1865 yilinda zooarkeolojik
caligmalar1 baslatan Lubbock i¢in, ilk defa zooarkeolog unvani kullanilmistir

(Reitz ve Wing 1999). Zooarkeolojik ¢alismalarda; antropoloji, arkeoloji, biyoloji,



zooloji, etnoloji, paleopatoloji, paleontoloji ve ekoloji bilim dallar1 birlikte

calismaktadir.

1.3. Tiirkiye’de Zooarkeoloji

Zooarkeoloji alaninda iilkemiz disindaki farkli cografyalarda ve Tirkiye
smirlart igerisinde bir¢ok yabanci arastirmaci tarafindan hayvan tiirlerinin
yayiliglari, toplumlarin beslenme sekilleri, yasayis bi¢imleri ve evcillestirme ile
iligkili caligmalar yapilmistir. Uluslararasi Arkezooloji Konseyi’nin (ICAZ)
secimle basa gelen uluslararasi komitesi on sekiz farkli {ilkeyi temsil eden otuz
bilim insanindan olugmaktadir. Bu bilim insanlarimin yiizde otuz gl
arastirmalarini Tirkiye’de yiiriitmektedir (Cakirlar 2012b). Tiirk aragtirmacilarin
calismalar1 da gittikge hiz kazanmaktadir. Bu c¢aligmalardan bir kismi asagida

verilmektedir.

Alman doga bilimei Rudolf Virchow, on dokuzuncu ylizyilin sonlarinda
Truva’da yaptig1 kazilardan ¢ikan hayvan kalintilarini inceleyip yaymlamistir. Bu
calismanin Tiirkiye’de yapilan ilk zooarkeolojik caligma oldugu diistiniilmektedir
(Cakarlar 2012b).

Gilineydogu Bolgesinde yapilan bazi calismalar; Gilineydogu Anadolu
Tarihdncesi Arastirmalar1 kapsaminda Lawrance (1980), Diyarbakir Cayonii’nde
hayvan evcillestirme iizerine ¢alismistir. Yine Giineydogu, Tilbesar bolgesinde
Berthon ve Mashkour (2008), Caprinae (koyun ve kegi), sigir ve domuz
populasyonlarini belirleyerek bu bdlgenin beslenme aligskanliklarini ¢alismislardir.
Orneklerin biiyilk ¢ogunlugu sigir daha sonra ise caprinae ait kemiklerdir.
Kemiklerin yogunluk dagilimina bakildiginda Tilbesar bolgesinin Horum Hoyiik
ile beslenme aligkanliklarinin benzer oldugu sonucuna varmiglardir. Allentuck
(2004), Titis Hoyiik bolgesinde hayvan kemiklerinin korunmasi, yayilimi ve

tiikketimi lizerine ¢aligsmustir.

Baykara ve Satar (2013)’nin Salat Tepe Hoylik’te yaptiklar1 zooarkeolojik
calisgmada Orta Tun¢ c¢agma ait 1258 hayvan kemiginden 220 adeti
tanimlanmistir. Kemiklerin dagilimina bakildiginda en ¢ok domuz, sonra koyun

ve keciye ait Caprinae’ye ait kemikler, en az ise sigir kemiklerine rastlanmistir.



Bu donemde insanlarin ¢ogunlukla ¢ift toynakli hayvanlari diyetlerine kattiklar
tespit edilmistir.

Ic Anadolu Bélgesi’nde yapilan ¢aligmalardan bazilari; Russell ve ark.
(2005) ve Russell ve ark. (2013)’de yapilan Catalhdyiik memelileri {izerine
yapilan c¢alismalari, Atici1 (2014b)’nin Kiiltepe — Kanis bolgesinde beslenme ve

etnik koken lizerine yaptig1 ¢caligmalar 6rnek gosterilebilir.

Ege Bolgesi'nde Cakirlar (2012a)’m izmir Ulucak Hoyiik’te hayvan
ciftciliginin evrimi {izerine arastirmast sonucu Bati Anadolu’daki hayvancilik
teknolojilerinin Giineydogu Avrupa’ya yayilmasinda 6nemli rol oynadigini
gostermektedir. Kusadas1 Kadikalesi kazisinda ele gecen hayvan kemiklerinin
yaklasik %85°1 tiiketim artig1 olarak sigir, koyun, keci ve domuza ait oldugu
bulunmustur. Hayvan kemikleri {izerinde yaygin olarak kasaplik izleri (satir, bicak
gibi) gozlenmis, az miktarda da yanik izleri vardir. Kemiklerin ¢ogunugu
islenmistir ve bunlar oyuncak, tart1 aletleri, dericilik ve hasircilikta kullanildiklar
diistiniilmektedir (Onar ve ark. 2013). Ayrica Akdeniz Bolgesi'nde Atici
(2014a)’min Karain B Magarasi’ndaki kemik yataginda tafonomi arastirmasi

zooarkeolojik ¢calismalarin Tiirkiye’deki 6rneklerindendir.

1.4.  Zooarkeolojiye Katki Saglayan Bilim Dallar

Reitz ve Wing (1999)’in belirttigi gibi, zooarkeoloji bilimi disiplinler arasi
bir bilimdir ve bir¢ok bilim dali ile ortak ¢alismalar siirdiirmektedir.

Zooarkeolojiye yardimer bilim dallarindan biri olan antropoloji Grekge
"insan" anlamina gelen “anthropos” ile  “’bilim’’ anlamina gelen "logos"”
sozciiklerinden tiiretilmistir (Ozbudun ve Uysal 2012). Antropoloji, insanligin
baslangicindan buyana yasama nasil uyum sagladiklari, ¢evrenin bu uyumu nasil
etkiledigi ve uyum saglama siirecindeki degisimleri, kiiltiir ve toplum yapisi
cercevesinde anlamaya calisir (Aydm 2007). insanin var oldugu andan itibaren
hayvanlarla olan iliskisi disiiniildiiglinde bu bilimin zooarkeoloji bilimi ile

ayrilmaz bir ikili oldugu aciktir.



Arkeoloji, eskinin bilimidir ve eski c¢aglardan zamanimiza kadar
korunmus, insanin yapmis oldugu el ile tutulabilen her tiirli eseri, olusturmus
oldugu kiiltiir ve inaniglar1 arastirarak gegmisten gelecege 151k tutar (Saltuk 1993).

Biyoloji ve alt dali zooloji, zooarkeoloji bilimini yonlendiren en dnemli
bilim dallaridir. Zooloji, eski ¢aglarda yasamis ve bugiin soyu tiikenmis bir¢ok
tiri ayrica glinimiizde yasayan tiim hayvanlarin yasam tarzlarini ve
davraniglarini, beslenmelerini, liremelerini, yasadiklar1 ¢evre ile olan iliskilerini
inceleyen bilim dalidir (Demirsoy 2006).

Ekoloji, g¢evre bilimidir. Canlilarin g¢evreleri, birbirleri ve insanlar ile
iligkilerini inceler. Hayvanlarin ¢evreleri ile olan iletisimi, etkilesimi tiirlerin
cevre etkilerine bagli yok olusunu arastiran bu bilim paleontoloji ve
paleopatolojiyle birlikte zooarkeolojiye destek olur ( Tiire 2009).

Paleontoloji 6lmiis varliklarin fosil kalintilarindan yararlanarak, jeolojik
zamanlarda yasamis olan canlilarin en ilkelinden giiniimiizdeki en gelismis
olanlarina kadar gegirdikleri gelismeleri, ¢esit ve sekilleri, yasama ortamlari,
ortaya ¢ikislar1 ve yok oluslariyla, zaman ve mekandaki dagilis ve yayiliglarini
arastiran bilim dalidir. Bu acidan zooarkeolojiye jeolojik zaman degisimleri goz
oniine alinarak tafonomik ozelliklerin yorumlanmasi, cografik ve iklim
kosullarinin hayvan kemikleri {izerine etkisini arastirilmasi konusunda yardimeci
olur (Bremer 1978).

Zooarkeolojiye yardimci bir diger bilim dali ise paleopatolojidir.
Oncelikle patoloji genel anlamda organ, doku ve kemiklerdeki yap1 ve fonksiyon
bozukluklarini inceler. Iskeletlerde iz birakan hastaliklarin, hem bireysel hem de
toplumsal kokenlerinin bulunmasi ve ortaya cikis mekanizmalar1 ve etkilerini
arastirir (Ozbudun ve Uysal 2012).

Son olarak etnoloji ise 6zgiin anlaminda halklarin tarihini kurgulama
cabasidir. Bu nedenle ilkel toplumlarin sosyal kurumlarinin karsilastirmali
incelemesi olarak tanimlanir (Kuper 1973).

Ayrica zooarkeolojik caligmalara molekiiler biyoloji alaninin destegi her
gecen giin artmaktadir. Buna Ornek olarak arkeogenetik, eski toplumlarin
arastirtlmasinda yardimci ve ¢ok yeni bir bilim dalidir. Bu bilim, insanliga dair

geemisin, molekiiler genetik teknikler kullanilarak arastirilmasidir. Caligmalar



hala devam etse de hizla gelisen bir bilim dali haline gelmistir. 1953’te DNA’ nin
genetik sifresinin kirilmasiyla DNA zincirine dayanan sayisiz yontemin yolu
acilmig, 1990’larin ortalarindan itibaren de soya dayali yontemler (molekiiler
filogenetik caligmalar) kullanilmaya baslanmistir (Renfrew, C. ve Bahn, P. 2005).

Zooarkeoloji, burada agiklananlarin disinda jeoloji, klimatoloji gibi daha
birgok bilim dali ile de iliskilidir. Bu boliimde anlasilmasi gereken en onemli
nokta, zooarkeolojinin incelemekte oldugu faunal kalintilarin yasarken ve
oldiikten sonra kendileri, ¢evreleri, birlikte yasadiklar1 ya da av olduklar1 canli
topluluklar1 arasindaki iliskilerini inceleyip yorumlayabilmek ve ge¢misi

aydinlatabilmek i¢in her zaman yardimci bilim dallarina ihtiya¢ duyacagidir.

1.5. Zooarkeolojik Calismalar1 Etkileyen Faktorler

Her c¢alisma alaninda oldugu gibi zooarkeolojik c¢alismalarda da
zooarkeologlarin karsisina ¢ikan ve arastirmayi etkileyen faktorler vardir. Bu
etkiler aragtirmanin sonucunu da etkileyecegi i¢in oldukca 6nemlidir.

Atict (1998) fosil bir faunanin arastirilmasi sirasinda arastirma ve
analizlere etki edebilecek faktorleri; zooarkeologlar tarafindan kontrol edilebilen
ve edilemeyen faktorler olarak iki gruba ayirmistir. Peres (2010) ise zooarkeolojik
ornekler igin yaygin olarak {i¢ tip etkinin varligindan s6z etmistir. Bunlar;

e Sosyo-kiiltiirel inanglar ve uygulamalardan kaynaklanan etkiler
e Tafonomik siiregten kaynaklanan etkiler

e Farkinda olmadan kazicilarin ve analistlerin neden oldugu etkiler

1.5.1. Sosyo-Kiiltiirel Inanclar ve Uygulamalardan Kaynaklanan Etkiler

Insanlar beslenmelerine dahil etmek icin cevreden bazi hayvanlar segerler.
Sosyal organizasyon, yiyecek tercihleri ve tabulari igeren diisiince sistemleri,
beslenmelerine dahil edilen organizmalari belirlemis olur (Peres 2010).

Avlanma alaninin seg¢ilmesi; avlanma teknikleri, kurbanin se¢imi; kasaplik
teknikleri ve avin tasinmasi, depolanmasi, besini kesme, pisirme, tuzlama,

kurutma gibi yiyecek elde etme teknikleri hangi besin maddelerinin arkeolojik



kayitlara doniistiigii bilgisini verir (Atict 1998, Peres 2010). Ayrica faunal
kalintilar1, inanglari, ayinleri i¢in kullanma, siis esyasi ya da taki olarak kullanma,
alet yapimi ve yakacak olarak kullanma gibi islemler de faunal kalintilarin
ugradigi etkileri bize yansitir. Buna ek olarak faunal kalintilar insaat malzemesi,

hayvan yemi, para olarak da kullanilmistir (Bar-Yosef Mayer 2007).

1.5.2. Tafonomik Siirecten Kaynaklanan Etkiler

Tafonomi terim olarak Yunanca "taphnos" gomiilme ve "nomos" yasa
sOzciiklerinin birlesimi ile olusmus ve bir organizmanin Gliimiinden fosillesme
asamasina kadar gecirdigi tiim organik olaylar1 kapsar. Tafonomik tarih ise, 6lii
bir hayvanin kalintilar1 iizerinde olusan biitlin durumlarin toplamini ifade eder
(O’Connor 2000).

Zooarkeologlar belirli bir kalintinin korunmasini neyin engelledigini ya da
neyin yardimei oldugunu anlamak ve neyin kaybedilmis olabilecegini fark etmek
icin tafonomik asamalara bakar. Faunal kalintilar1 etkileyebilen tafonomik
asamalar; farkli korunma, asinma, sel, erozyon, tortulanma (birikim), ezilme,
temizleme, insan davraniglar1 ve topragin pH derecesini icerir (Peres 2010). Bir
faunal kalintiy1 etkileyen faktorleri anlamak kalintinin tarihini daha iyi
yorumlayabilmemiz i¢in dnemlidir.

Faunal kalintilar 6liim sekline, belirli osteolojik 6zelliklerine, c¢evre
kosullarina bagl olarak iyi korunmus, yetersiz korunmus ya da sadece ¢ok az
derecede bozulmus olarak siniflandirilabilir. Osteolojik 0Ozellikler; kimyasal
bilesim, nisbi erginlik ve bireylerin boyutu, tanimlayict isaretler, kemik
yogunlugu ve ufalanmay1 kapsayabilir. Korunmayi etkileyen bazi ¢evre kosullart;
toprak asitligi, iklim ve cografik konumdur. Ayrica ¢evrenin temel kosullari,
faunal kalintilarin korunma tarihini agiklamada énemlidir (Peres 2010).

Tortulanma (birikim) tipi ve birikimin cografik konumu hangi tafonomik
asamanin daha tahrip edici ya da koruyucu olabilecegini belirleyebilecektir. Genel
olarak dikkate alinmak zorunda olan tafonomik asamalar; toprak pH’s1, erozyon,
asinma ve insan olmayan les yiyiciler tarafindan yapilan bozulmalar kapsar.

Davis (1987); kostebek, fare, tavsan gibi kazic1 hayvanlarin yuva yapmak i¢in



kazdiklar1 alanlar ve actiklar1 deliklerin olusturdugu kayiplar1 da etki alan1 i¢inde
gostermistir.

Kemikler, topragin pH’s1 7.8 - 7.9 iken en 1yi sekilde korunur. pH degeri
8’in tlizerine ¢iktiginda kemik minerali yiiksek oranda bozulur. Topraklar asidik
oldugunda her diisen derece icin daha biiylik kemik bozulmalar1 gerceklesir.
Kireglenmeyen pargalarin geriye kalmasi diisiik ihtimaldir. Dis minesinin
varligindan dolayi, eriskin memelilerin dislerinin kalmasi ihtimali daha ytliksektir

(Peres 2010).

1.5.3. Farkinda Olmadan Kazici ve Arastirmacilarin Neden Oldugu Etkiler

Oncelikle arastirmaci faunal kalintilarin toplanmasinda en uygun metot ve
tekniklerin kullanildigindan emin olmali, gerekirse daha deneyimli aragtirmacilara
danigmal1 ya da kazi ekibi bu ¢alisma konusunda yeterli bilgiye sahip degil ise
kazi ekibi bilgilendirilmelidir.

Meadow (1980) arasgtirmanin yapilacagi ve kazi sirasinda ele gegirilen
korunmus kemiklerden olusan 6rnek toplulugun yapisi, sitin ne kadarinin ve hangi
alanlarin kazildigi, kemiklerin dolgu icerisinden hangi teknik ve yontemlerle elde
edildigine bagh olarak degisebildigini belirtmistir.

Kazi alaninda arastirmaci ile birlikte ¢alisan agma sorumlusu ve isgilerinde
orneklerin ¢ikarilmasinda etkisi biiyiiktiir. Kaz1 ¢alismasi esnasinda aragtirmacinin
kazi1 alaninda olmamasi durumunda agma sorumlusu ve iscilerin Orneklerin
parcalanmadan c¢ikarilmas:t ve hatasiz etiketlenmesi i¢in dogru bilgi vermeye

dikkat etmelidirler.

1.6. Zooarkeolojinin Yontemi
1.6.1. Morfolojik Analiz

Omurgali hayvanlara ait iskelet kalintilar1 izerinde yapilan aragtirmalarda
familya, cins ve tiir ayirimlarinin yapilabilmesi igin iskeletin parcalarinin dogru
bir sekilde tanimlanabilmesi ve bu alanda g¢alisanlarin kemik yapisim1 ve kemik

dokusunu ¢ok iyi tamimalari gerekmektedir. Bu bolimde, zooarkeolojik bir
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caligmada memeliler iizerine yapilan arastirmalarin ilk adimint olugturan memeli
hayvan iskelet yapis1 hakkinda bilgi verilecektir.

Organizmada bulunan kemiklerin, belirli bir biyomekanik diizen ve amagla
hareketli ve hareketsiz olarak birbirine baglanmasinda olusan kemik catisina
iskelet veya iskelet sistemi denir. iskelet organizmanin en sert ve en dayanikli
kismidir ve diger anatomik yapilara dayanak ve koruyucu gorev yapar (Haziroglu
2011). Iskeleti sekillendiren kemikler, kemik dokusundan sekillenir. Latince
kemik "0s" (¢ogul: ossa) terimi ile ifade edilir.

Kemik doku, organizmadaki diger bag dokularda oldugu gibi hiicre ve
lifler ile temel maddeden olusmustur. Kemik doku yapisindaki kalsiyumdan
dolay1 sertlesmis bir destek dokusudur ve iskelet sisteminin en dnemli yapitasidir.
Sertliginden dolay1 hayati 6nemi olan organlarin korumasini Ustlenmis olan
kemikler, kaslarla birlikte viicut hareketini saglayan en temel boliimdiir. Kalsiyum
deposu olarak kullanilan kemik doku, ayrica kan hiicrelerinin yapildigi kemik
iligini de icermektedir. Kemik dokusunun 9%30-40’1n1 lifler, protein ve
glikozaminoglikanlar gibi organik maddeler olustururken, % 60-70’ini kalsiyum,
fosfat, sitrat, magnezyum gibi inorganik maddeler olusturmaktadir (Arinci ve

Elhan 1997).

1.6.1.1. Sekillerine Gore Kemiklerin Siiflandirilmasi
Kemikler boyutlarina gore; yassi, kisa ve uzun kemikler olarak ii¢ gruba
ayrilir.

e Yass1 Kemikler (0ssa plana) : Siki dokulu iki kemik arasinda
sitkismis az miktarda siingerimsi kemik dokudan meydana
gelmiglerdir. Ornegin; kiirek kemigi (skapula), kalca kemigi
(koksa), kafa kemikleri vb.

e Kisa Kemikler (ossa brevia) : Uzunluk, genislik ve yiikseklik
boyutlart hemen hemen birbirine esit olan, etrafi ince tabakali bir
sik1 dokulu kemikle kaplanmis siingerimsi kemikten olusmustur.

Ornegin; el (0ssa karpi) ve ayak (ossa tarsi) bilek kemikleri.

11



e Uzun Kemikler (ossa longa) : Uzunlugu genislik ve
yiiksekliginden biiyiik olan kemiklerdir. Ornegin; kol (humerus) ve
uyluk (femur) kemigi gibi (Sekil 1.1).

Uzun bir taslaginda genel olarak {i¢ kistim bulunur. Bunlar; uzun kemik
taslaginin orta kismini olusturan diyafiz, diyafiz’in proksimal ve distal ug
kisimlarimi1 olusturan ve diyafizs’ten daha hacimli olan epifizs ve gelisme
doneminde kemigin uzunlamasina biiyiimesinde rol oynayan, diyafiz ve epifiz

arasindaki bolge metafiz’dir.

Bag doku
baglant) bolgesi

Gluteus maximus
icin baglanti bdigesi

Kandaman igin

bosluk

Divafiz
Kandamanigin S

bosluk

Sekil 1.1. Uzun kemik yapisi 6rnegi (femur)
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Bunlarin disinda kas kiriglerine hareket kolayligi saglayan diz kapagi
kemigi (patella) gibi Susam kemikleri (ossa sesamoidea), icinde hava bosluklari
bulunduran os frontale, maksilla gibi Havali kemikler (os pneumaticum) ve
medyan diizlemde yer alan omurlar ve basin ¢ift olmayan kemikler gibi Diizensiz

kemikler de vardir (Haziroglu 2011).
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1.6.1.2. iskeletin Boliimleri

Omurgali hayvanlarda iskelet aksiyal (skeleton axiale) ve apendikiiler
(skeleton appendiculare) iskelet olarak iki ana boliimden olusur. Aksiyal iskelet;
bas iskeleti (0ssa crania), omurga (columna vertebralis), kaburgalar (costae) ve
g6giis kemigi (sternum)’nden olusur. Apendikiiler iskelet ise ekstremite
kemiklerini igeren on bacak kemikleri (0ssa membri thoracici) ve arka bacak
kemikleri (ossa membri pelvini) olamak iizere iki boliimde incelenir (Haziroglu
2011).

1.6.1.2.1. Aksiyal Iskelet
Bas Iskeleti (0ssa cranii)

Omurgalilarda bas iskeleti iki kistmdan olusur. Beyini ve duyu organlarini
cevreleyen kikirdak haldeki Neurocranium ve geneler ile yliz pargalarini igeren

Splanchnocranium (Cizelge 1.1) (Sekil 1.3).

Cizelge 1.1. Bas iskeletinin boliimleri (http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr)

NEUROCRANIUM SPLANCHNOCRANIUM
Os Occipitale Os Nasale

Os Interparietale Os Rostrale(sus)

Os Parietale Os Lacrimale

Os Frontale Os Zygomaticum

Os Ethmoidale Os Maxillare

Os Sphenoidale Os Incisivum

Os Temporale Os Palatinum

Os Pterygoideum Mandibula

Vomer Os Hyoideum

Neurocranium’un ard kafa kemigi tizerinde foramen magnum denilen ard
kafa biiyiik deligi vardir. Kalbur kemigi, burun boslugu ve beyin boslugunu ayirir.
Bu delik medulla spinalis (omurilik)’in baslangicin1 verir (Sekil 1.2). Delikten

ayrica merkezi sinir sistemi Ortiileri, bazi damar ve sinirler gecer (Haziroglu

2011).
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http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr

Kopek

Incisive .Zygumdic .!unpord,sqwmuspurt [ polotine
1 Masilla [ Parietal I Occipital [ Prerygoid

I interpariesol ~ Porietol
Fronkal B Ocoipiral, squamous port [l Occipinal, basilor port

[ Occipital, lateral port [ Temporal

Sekil 1.2. Kafatas1 boliimlerinin gdsterimi

(http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/sgurcan/odev/safakdogan/kemik.html)
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Dorsal Gorimig ANIUM Ventral Goriimiis

Foramen masmm

N
Comual
procass

_ Occipital

Occipital
~ condvla

Jusular process W

~Occipital condyla

Nuchal Gérimiis

Sekil 1.3. Sigirda kafatasinin farkli agilardan goriiniisii

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

Omurga (Columna vertebralis)

Omurga, sayilari hayvan tiirlerine gore degisen omurlarin birbiri ardina
muntazam bir sekilde dizilmesinden meydana gelmis kemik siitundur. Bu
kemiklerden, yine sayilar1 hayvan tiirlerine gore 3 ila 5 arasinda degisen omurun
birbiriyle birlesmesiyle tek bir kemik olan sakrum olusmustur. Geri kalan tim
kemikler ise eklemlerle birbirine baglanmiglardir. Omurga, bas ile birinci boyun
omurunun birlesiminden kuyruk ucuna kadar devam eder. Onden arkaya dogru
omurga bes bolgeye ayrilir. Bu bdlgeler boyun kismi (pars cervicalis), gogiis
kismi (pars thoracalis), bel kismi (pars lumbalis), kuyruk sokumu kismi (pars

sacralis) ve kuyruk kismi (pars caudalis)'dir.

16


http://lamar.colostate.edu/~lctodd/mammalia.htm

Cizelge 1.2. Bazi hayvanlarin omurgalarinin farkli bolgelerindeki omur sayilar1 (Oktay 1988,

Haziroglu 2011)

Boyun Sirt omuru Bel omuru Kal¢a omuru | Kuyruk

omuru omuru
Kopek 7 13 7 3 20-23
Keci 7 13 7 5 12-16
Koyun 7 13 6-7 4 16-18
At 7 18-20 6 5 15-21
Sigir 7 13 6 5 18-20
Domuz 7 14-15 6-7 4 20-23

Tipik bir omur gévde (centrum) ve yay (arcus) kisimlarindan olusur. Omur
govdesi fonksiyonel olarak kordanin yerini alan kisimdir. Sekli silindiriktir ve
omurganin farkli yerlerinde gévde sekilleri farkli olabilir (Oktay 1988).

Biitiin omurlarin dorsal tarafinda noral yay (arcus superior) vardir ve noral
yaylarm olusturdugu kanalda omurilik yer alir. Iki omurun birlesmesini saglayan
on ve arkaya dogru uzanan uzantilara zigapofiz (processus articularis), bazen
noral yaydan bazen de govdeden ¢ikan ve kaburgalarin baglanmasina yarayan
uzantilara ise transfer uzanti (processus transversii) ya da parapofiz denir. Her
noral yayimn bir noral dikeni vardir. Balik ve bazi reptillerin kuyruk omurlarinda
ayrica hemal yay (arcus inferior) vardir.

[lk iki boyun omuru bagin hareketini saglama gorevini iistlendigi icin sekil
olarak diger boyun omurlarindan farklidir. Bunlardan birincisine “atlas’, ikincisine
‘axis’ denir (Haziroglu 2011) (Sekil 1.4).

Gogiis omurlar1 genellikle 12-13 adettir. Omurlarin néral uzantilar
uzundur. Her bir omur ventral tarafa dogru uzanan eklemli kaburgalar tasir.
Memelilerin bel omurlar1 en kuvvetli omurlardir. Bunlarin noral ve Ozellikle
transvers uzantilar1 ¢ok kiigiiktliir. Omurganin kalga bolgesi 2-9 omurun birleserek
meydana getirdigi direngli bir kemik 0s sacrum® dur. Sakrum arka ekstremite
kemerinin ilium kemigi ile baglanti yapar. Sakrumu olusturan omurlarin
kaynagma yerlerinde omurilik sinirleri ve kan damarlariin ge¢gmesine yarayan
delikler kalmistir. Memelilerin kuyruk omurlarinin sayis1 ¢ok degiskendir

(Cizelge 1.2). Bu sayr kuyrugun uzunlugu ile orantilidir. Kuyrugun ilk
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omurlarinda néral yaylar, nevral uzantilar pre ve postzigapofizler vardir. Uca

dogru gidildikg¢e bunlar kiigiilmeye ve kaybolmaya baslar, sonuncu omurda sadece

omur govdesi kalir (Oktay 1988) (Sekil 1.5, 1.6 ve 1.7).

SERVICAL OMURLAR

Spmosus
— processus

Q
E
£
Axis Ventral Goniiniig
2 : Axis Sag
Sag Lateral Goniniiy Lateral Goriimiis
Sekil 1.4. Sigirda ilk iki omur atlas ve aksisin farkli agilardan goriiniisii ve baglantisi
(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
TORASIK OMURLAR
- Soi
W\ / PMOUS process

Cranial

Costal pit
mu

Centrum
m:
i

™

Cranl et Transverse

Ventral  §35 ateral Goriiniis
process

Caudal

Sekil 1.5. Sigirda gogiis (toraks) omurlarinin goriiniisii
(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
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Sag Lateral

Dorsal Gériiniig

L)

Ventral

Sekil 1.6. Sigirda bel omurlarinin farkl acilardan goriiniisti
(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

SACRUM ve CAUDAL

Sekil 1.7. Sigirda sacrum ve caudal’in goriiniisii
(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
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Kaburga (Costae)

Kaburgalar (costa) omurgaya baglanan ve viicut duvar i¢ine uzanan ¢ubuk
seklinde iskelet pargalaridir. Biitiin kaburgalar kikirdak kemikten olusmustur ama
bazen kikirdak halinde kalabilir (Oktay 1988). Kaburgalarin sayis1 eklemlenmis
olduklar1 sirt omurlart sayisinin iki katidir. Ornegin; sirt omuru sayisi 18 olan atta
18 ¢ift kaburga, 13 olan sigirda ise 13 g¢ift kaburga bulunur (Sekil 1.8). Gevis
getirenlerin kaburgasi at ve etcillere gore oldukca yassi ve genistir. Etcillerin
kaburgas1 ise diger hayvanlarinkinden daha yuvarlaktir ve disa dogru yapmis
oldugu kavislenme giicliidiir. Biitlin evcil memeli hayvanlarda ©n taraftaki
kaburgalar kisadir. Gogiis kafesinin ortasina dogru bunlarin uzunlugu artar, son
kaburgaya dogru tekrar kisalir (Haziroglu 2011).

Monotrematlar haricindeki memelilerin lumbar ve kaudal omurlar1 higbir
zaman kaburga tasimaz. Memelilerin gogiis kaburgalari iyi geligmistir; ¢cogunun
On tarafindaki kaburgalari iki basli, arka taraftakilerin tuberkulumlar1 korelmistir
(Oktay 1988). Genellikle arka gogiis omurlarmin kaburgalar1 ya serbest ya da
sternuma bagli son kaburgaya bir kikirdak araciligiyla baglanmistir. Memelilerde
sternuma direkt baglanmayan kaburgalara (costae spuriae) yalanci kaburga,

direkt sternuma bagli kaburgalara ise (costae verae) gercek kaburga denir.

SOL KABURGALAR (RIB) DL A s
- Q/ ;./m., Proksimal "2.’.» Boyun
s & A "'*t/\‘r oo~ . —
P & 7 // / | ' fad i Q 4 ,‘&
( I/'/ / [ ; 1; Ba;
| B
\ ( | .
= \\ \) b % \ X tu 5
= \\ \ \ \ \ 3 :
k. N R, \ |
MMJ\\ \ \ g
e e KBl RBie RBEY - ;m‘ @ Distal
o7
STERNUM = Bas Tubercle
- 2\ 4 = //9 V> _3 E [—
- "bv‘ - ‘.}' :*( L s A caan /} f 3 \
AT YT AR oL / 4
| a5
Manubrium Xiphoid RBI3 :
COSTAL L RBé RB1
KIKIRDAK I 4

Sekil 1.8. Sigirda kaburga pargalarinin ve sternum’un goriiniisii

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
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Gogiis Kemigi (Sternum)

Goglis kemigi sadece karada yasayan omurgalilarda bulunur. Viicudun
ventral duvarma yerlesmistir. On ekstremite kemeri ve kaburgalara bagh
oldugundan aksiyal iskelet parcasidir (Oktay 1988). Memelilerde gogiis kemigi
uzamis kemik bir ¢ubuk halindedir ve sternebrae denilen kemik segmentlerinden
olusur (Sekil 1.8).

1.6.1.2.2. Apendikiiler Iskelet (Ekstremite Kemikleri)

Memelilerin ekstremiteleri cesitli gruplar arasinda yasam tarzina baglh
olarak farklilik gdsterir. Bunlar; kazma, yilizme, u¢ma, yiiriime, sicrama ve
yakalama fonksiyonlar1 ic¢in farklilasmis olabilir. Ekstremiteler; 6n ekstremite
tastyicist (pektoral kemer), arka ekstremite tasiyicisi (pelvik kemer), 6n bacak

kemikleri ve arka bacak kemikleri olarak ayrilmaktadir.
On Ekstremite Tasiyicis1 (Pektoral Kemer)

Tetrapodlarda kaslar ve kirisler ile gogiis kemerine baglidir. Hem kikirdak
hem derma kokenli bir kemiktir. Kikirdak kemiklerin birbirine degdigi yer
glenoid cukuru’dur ve bu cukura 6n ekstremitenin ilk kemigi yerlesir (Oktay
1988). Bu yapiy1 olusturan parcalar; korokoid, scapula, kikirdak kemikleri ile

Kleitrum, klavikula, interklavicula, posttemporal derma kemikleridir (Sekil 1.9).
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SOL SCAPULA
Proksimal

Spme

Gleneid
Distal bosluzu Distal Distal
Lateral Gorunus Medial Gortinis Cranial Goranusg

Sekil 1.9. Sigirda scapula kemiginin farkli agilardan goriiniisii

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

Arka Ekstremite Tasiyicis1 (Pelvik Kemer)

Pelvik kemer aniisiin 6n tarafinda bulunur ve omurganin kalga omuruna
baglanir. Pektoral kemerden farkli olarak sadece kikirdak kemikten olugmaktadir.
Bu yap1 ii¢ parcadan olugur. Bunlar; ilium, ischium ve pubis kemikleridir.
Birlestikleri noktada acetabulum ¢ukuru vardir. Buraya arka ekstremitenin femur
kemigi yerlesir. Ilium dorsal, ischium ve pubis kemikleri ise ventral konumludur
(Oktay 1988) (Sekil 1.10).
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Acetabulum

> r Obturator
foramen

ischium

Ventral Gériiniis

Cranial

SOL COXA

Sekil 1.10. Sigirda sol coxa’nin farkli agilardan gériiniisii

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

On ve Arka Ekstremite Kemikleri

Karada yasayan tiim omurgalilarin ekstremite kemiklerinin temel bir
semas1 vardir. Bazen gruplar arasinda farkliliklar goriilebilir. Pentadactyl (bes
parmak) bir ekstremitede birbiriyle baglantili ii¢ bolge vardir. Bu bdolgeler ve
kemikleri, 6n ve arka ekstremitelerde temel olarak ayni yapilar olmasina ragmen

farkli isimlendirilirler.

Omuz ve kalca kemerine bagli olan proksimal bolgede tek bir kemik
vardir. On ekstremitede humerus, arka ekstremitede femur’dur. Birinci kisimla
eklemlesen orta bolgede iki kemik vardir. On ekstremitede radius ve ulna, arka
ekstremitede tibia ve fibula’dir (Sekil 1.12, 1.13, 1.14 ve 1.15). Distal bolgede ise
el ve ayak kisimlar1 vardir ve en ¢ok kemik bulunduran ekstremite burasidir

(Oktay 1988). Ug kisima ayrilir:
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1- Bilek: On ekstremitede carpus, arka ekstremitede tarsus kemikleridir.
Bunlar on kemikten olusurlar. Carpus’ta; radiale, ulnare, intermedium,
iki adet sentrale ve bes adet karpale bulunur. Tarsus’ta ise tibiale,
fibulare, intermedium, iki adet santrale ve bes adet tarsale kemikleri
bulunur (Sekil 1.16 ve 1.17).

2- Avug: On ekstremitede metacarpalia, arka ekstremitede metatarsalia
kemikleridir. Bu bolim bes kemikten olusur.

3- Parmak: Bes adet kemikten olusur ( phalange) ve her biri birbiri ile
eklemlesen birkag kemikten olusmustur (Sekil 1.11 ve 1.18).

Sekil 1.11. Kopek, domuz ve inekte sag 6n ekstremitelerin anatomik karsilastirmasi

(http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/sgurcan/odev/safakdogan/kemik.html)

Hayvanlarin ekstremitelerindeki farklilik en ¢ok distal bolgede gozlenir.
Plantigrat (diiztaban) yiiriiylisli memeliler genellikle hizli yiirimeye adapte
olmus, bilek, avu¢ ve parmak kemiklerinin hepsi topuk ve toynaklarinin bir kismi
yere diiz basar. Bir¢ok karnivor ise digitigrad yiiriiylise sahiptir. Bunlar agirligini
metakarpal ve metatarsal u¢ kisimlarina verir. Parmaklar1 diiz dururken bilek ve
topuklart yiikselmistir. Plantigrat’lara gore daha hizli ve ataktirlar. Unguligrad
yiiriiyiise sahip olanlarda ise parmak sayisinda azalma vardir ve kalan parmaklar
tizerinde ylrlir. Parmak ucundaki tirnaklar kalinlagarak viicut agirligini tasiyan
toynaklar1 olusturur. Bu grup plantigrat ve digitigrad’lara gére ¢ok hizlidirlar
(Aktag 2004).
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Lateral Gortiniig Medial Goringg ~ Caudal Gortints 1001 Goriintis

Sekil 1.12. Sigirda sol humerus kemiginin farkli agilardan goriiniisi

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

SOL RADIUS-ULNA Proximal

Stvloid
LATERAL MEDIAL

CAUDAL

Sekil 1.13. Sigirda sol Radius-ulna kemiginin farkli agilardan goriiniisti
(http:/lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
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Nzjor
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capitus

Minor
trochanter
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Supracondyleid
fossa

Supracondyloid
fossa

Trochlea

1E1PEY

Lateral Gorunus

Medial Gorunus

Caudal Gorlinig  Cranial Gorinus

DISTAL

Sekil 1.14. Sigirda sol femur kemiginin farkli agilardan goriiniisti

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

Tibal
Cranial tubarosity

PROXIMAL

Lateraltendonigin
blyame

CAUDAL CRANIAL

Sekil 1.15. Sigirda sol tibia kemiginin farkli agilardan goriiniist

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
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Sol Metacarpal Distal
Goriiniis

CARPAL ve METACARPAL

Sekil 1.16. Sigirda metacarpus ve pargalarinin goriiniisii

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

SOL TARSALLAR

Cranial Goriiniig Medial Goriintis

proximal sesamoid distal sesamoid
SESAMOIDS

Sekil 1.17. Sigirda bilek kemiklerinin farkli agilardan goriiniisi

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)
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PHALANX ve SESAMOID

i3 &-’___./\ )" 5
PROXIMAL

SESAMOID (SEP)

)

3 . PHALANX (PHT)

Sekil 1.18. Sigirda parmaklarin farkli agilardan goriiniisi

(http://lamar.colostate.edu/~Ictodd/mammalia.htm)

1.6.2. Zooarkeoloji ve Eski DNA Calismalari

Zooarkeolojik ¢alismalarda elde edilen hayvan kemiklerinin familya, cins
ve tiir tanimlamalarinda yazili kaynaklar, gorsel materyaller ya da karsilagtirmali
zooloji  laboratuvarlart  kullanilmaktadir. Deneyimle paralel olarak bu
materyallerin kullanimi tlir tanimlamalarinda basarili sonuglar verse de, molekiiler
biyoloji alanindaki eski DNA calismalar1 arkeolojik alanlardaki bitki ve hayvan
kalintilarinin tanimlanmasindaki kullanimi giin gectikce artmaktadir. Bunun
nedeni, tanimlamalarin hem daha hizli hem de gen dizi analizleri sayesinde daha

kesin sonuclar vermesidir.

Eski DNA ya da molekiiler arkeoloji alaninda yapilan galigmalar i¢in bazi
ornekler vermek gerekirse; Newman ve ark. (2002)’1 22 morfolojik olarak
tanimlanmis arkeolojik hayvan kemikleri {izerinde yaptiklar1 molekiiler tanimlama
sonucunda 8 tiir teshis etmis ve bu 8 tiirlin 7’sinde eslesme saglamistir. Fakat 1

ornek morfolojik olarak sigir (Bos taurus) tanimlanmisken molekiiler sonuglarda
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koyun (Ovis aries) oldugu ortaya ¢ikmistir. Schev ve ark. (2015)’in Bat1 Anadolu
ve Iran’da yaptiklar1 arastirmada 193 eski, 597 modern sigir DNA’s1 galisilmis ve
Neolitik donemde sigirlarin yayilma siiregleri ve sigirlarin evcillestirme siirecinde
Avrupa yaban okiizlerinin populasyonunun rolii anlagilmaya caligilmistir.

Loreille ve ark. (1997) Neolitik, Bronz ¢ag ve Roma arkeolojik
tabakalarindan 10 ovicapra kemiginin mitokonrial DNA’sii1, morfolojisi koyun
ya da ke¢i olarak tanimlanan ya da tanimlanamayan kemikleri test etmek icin
cikartmiglardir. Sadece 1 6rnek tanimlanamamis, 9 6rnekten 1°i morfolojik olarak
koyun kemigi ¢ikarken molekiiler olarak ke¢i oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,

spesifik tiir tanimlamada yeni molekiiler yontemlerin verimliligini gostermektedir.

Yine bu alanda, Cai ve ark. (2009), evcil Cin atlarinin kokenini aragtirmak
icin Kuzey Cin’de bulunan 9 arkeoloji alandan 35 at kalintisin1 kullanarak
mitokondrial DNA analizi yapmislardir. Cesitliligi ¢ok olan Cin atlari, modern
atlara gore 7 haplogruba (A-G) ayrilmis ve sonuglar gegmisten gelen gen
havuzunun cesitliligini kanitlamistir. F grubu olarak ayrilan tiirlerin Dogu
Asya’dan koken aldigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda evcil Cin atlarinin

Przewalski atlarindan koken almadig1 da kanitlanmistir.

Bir diger ¢alismada, 1000-9000 y1l 6ncesine ait oldugu diisiiniilen 13 farkli
arkeolojik alandan sigir (Bos taurus)’a ait 101 kemik ve dis pargasindan
molekiiler DNA c¢alismasi yapilmis, bunlardan 12’sinden mitokondrial DNA elde
edilip cogaltilmistir. Gen bankasindan veriler dogrulanmis ve sonuclar 1s181nda
Bos taurus’a ait eski DNA’larin Yakin Dogu, Avrupa ve Afrika’da akrabalik
gosterdikleri belirlenmistir (Edwards ve ark. 2004).

Bu alanda yapilan c¢alismalardaki en biiyiik problem Watanobe ve ark.
(2001), Ariffin ve ark. (2007) ve Kemp ve ark. (2014)’nin da arastirmalarinda
belirttikleri gibi modern DNA kontaminasyonudur. Leonard ve ark. (2007)’na
gore modern DNA kontaminasyonuna ek olarak ¢alismanin ileri agsamasindaki
PCR siirecinde kullanilan PCR reaktiflerinin kontamine olma ihtimali de

calismanin sonuglarini etkilemektedir.
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1.7. Cahsmanin Konusu, Onemi ve Amaci

Tiirkiye konumu ve cografik yapisi nedeniyle gegmisten bugiine birgok
medeniyete ev sahipligi yapmasiyla birlikte bitki ve hayvan c¢esitliligi olarak
diinyada biiyilk Oneme sahiptir. Bu topraklardaki yasanmighigi giin yiiziine
cikartmak i¢in yiizyillardir kazi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Fakat bu ¢alismalardan
elde edilen hayvanlara ait kalintilar yeterli uzman ve arastirmaci olmadigi, ayrica
zooarkeoloji bilimi heniiz yeterli iinii kazanamadigi i¢in uzun yillar boyunca
kazilarin biliylik bolimiinde gérmezden gelinip, atilmaktaydi. Oysa faunal
kalintilar her kazi i¢in ayr1 dneme sahip ipuclarini barindirmakta ve daha dncede
bahsedildigi gibi bir¢cok soruya da yanit vermektedir.

Stratonikeia Antik Kenti’nde 2011-2013 kazi sezonlarinda aciga ¢ikartilan
hayvan kemiklerinin tiir tayininin yapilmasi arastirmanin ¢ikis noktasidir.
Stratonikeia Antik Kenti’nde yapilan bu calisma ile ana amag¢ Tirkiye’de
zooarkeoloji alaninda yapilan calismalara bir yenisini eklemek ve molekiiler
biyoloji teknikleri kullanilarak biyoloji ve arkeolojiyi ortak bir noktada
bulusturmaktir. Morfolojik olarak tayin edilen hayvan kemiklerine ek olarak,
parcalanmis ve tayin edilemeyecek durumdaki kemiklerden molekiiler yontemler
yardimi ile tiir tayinlerinin yapilmasi amaglanmistir. Caligmada molekiiler
yontemleri kullanmaktaki asil amag, arkeolojik alanlarda yapilan zooarkeolojik
arastirmalarda tanimlanamayan parcalanmis kiiciik kemik kalintilarinin bile

molekiiler yontemler kullanilarak tanimlanabildigini gostermektir.

Calisma sonucunda belirlenen tiirlerin Stratonikeia Antik Kenti’nde
Roma Doneminde yasayan insanlarin beslenme sekilleri hakkinda bilgi vermesi
beklenmektedir. Bu donemde Stratonikeia Antik Kenti’nde yasayan insanlarin
hangi hayvanlar1 beslenme amaciyla tilikettikleri ve yetistiriciligin yan1 sira
avciligin da uygulanip uygulanmadigi sorgulanacaktir. Bu yaklasim ile ¢alisma
alaninda daha sonra yapilacak biyolojik ve arkeolojik ¢alismalara yonelik bazi

veriler sunulacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Alan: Stratonikeia Antik Kenti

Sekil 2.1. Stratonikeia Antik Kenti, Mugla-Yatagan (http://www.turizmgm.com/haber/1449)

Karia Bolgesi’nin i¢ kesimindeki kentlerinden birisi olan Stratonikeia,
Mugla ili, Yatagan ilgesi, Eskihisar Koyiindedir. Ilk bilimsel kazilar 1 Agustos
1977 yilinda Prof. Dr. Yusuf BOYSAL baskanliginda bir ekip tarafindan
baslatilmistir. Bu ekibin ¢aligmalart 1997 yilina kadar slirmiistiir. Daha sonra
2003-2006 yillar1 arasinda ise Prof. Dr. M. Cetin SAHIN baskanlhiginda kazilar
yapilmustir. Giiniimiizde Prof. Dr. Bilal SOGUT baskanliginda bir ekip, burada
arastirma, kazi ve yenileme galismalarini yiiriitmektedir (Sekil 2.1 ve 2.2).

Antik yazarlardan Herodot (V, 118), Strabon (XIV, Il, 25), Pausanias (5,
21, 10) ve Bizansh Stephanos (Ethnika, 696)’nin verdigi bilgilere gore, burada
Khrysaoris / Idrias adinda bir yerlesme vardi. M.O. 281 yilindan sonra, kisa bir
siire i¢inde Seleukos krali I. Antiokhos tarafindan, onceden {ivey annesi ve
sonrasinda esi olan Stratonike adina bu kentin adi degistirilmistir. Stratonikeia ve
icinde bulundugu bolge, Hellenistik Donem boyunca, Seleukos, Ptolemaios,

Makedonyalilar, Rodos ve Roma arasinda el degistirmistir (S6giit 2012).
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Roma Imparatorluk Dénemi boyunca hep énemini koruyan kent, devamli
bir gelisim ve imar faaliyeti i¢inde olmustur. Erken Imparatorluk Dénemi ve M.S.
2. yiizyil’daki yapilasmadan en iyi sekilde yararlanmasini bilmistir. Bizans
Donemi’nde Stratonikeia Piskoposlugu bolgedeki diger kentler gibi Aphrodisias’a
baghdir (Sogiit 2012).

Kentin Tirk Donemi ile ilgili tarihi heniiz kesin olarak aydilanmis
degildir. M.S. 11. yiizy1l sonlarinda baslayan Anadolu’nun fethi ile birlikte ilk
Tiirk uc beylerinin glineybati Anadolu Bolgesi’ne kadar geldikleri bilinmektedir.
Kentte M.S. 14-15. yiizyil’da Beylikler ve sonraki donemde de yerlesim devam
etmistir. Ozellikle Ge¢ Osmanli Donemi’nde kdyde Agalarn ¢ok oldugu
bilinmektedir (Sogiit 2012). Bugiin Eskihisar Kdyii tamamen yeni yerlesim
alanina tasinmis olmasina ragmen, halen daha antik kent icinde tarihi koy
evlerinde oturan 5 aile bulunmaktadir.

Stratonikeia antik kentinin sur duvarlarina bagli olarak sinirlar
bilindiginden, biiyiikliigii kolayca anlasilabilmektedir. Ancak kent i¢inde sadece
belirli yapilarda kazilar yapilmistir. Bu nedenle kentin planinda bilinen yap1 sayisi
olduk¢a smirlidir. Kazisi yapilan yapilar ve tespit edilen cadde sokak sistemine
gore, kentin 1zgara planli insa edilen diizenli kentlerden birisi oldugu
diistiniilmektedir. Bilinen yapilar, sur duvari, anitsal ¢esmesi ile birlikte sehir
kapisi1 ve devaminda siitunlu cadde, gymnasion, bouleuterion, hamam, tiyatro,
tapinak ve su yapisidir. Ayrica Beylikler Donemi’nden (M.S. 14-15. yiizy1l) bir
hamam ile 19. ve 20. yiizyil’a ait bir cami, sokak dokusu ve kahveler, evler,

diikkanlar bulunmaktadir (S6giit 2012).
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Sekil 2.2. Stratonikeia Antik Kenti Uydu Goriintiisti, Mugla-Yatagan

(www.google.com/maps/place/Eskihisar)

2.1.2. incelenen Materyal

Stratonikeia Antik Kenti’nde 2012-2013 sezonunda gergeklesen arkeolojik
kazilar kapsaminda Tiyatro Dogu paradostan 55, Tiyatro Bati1 paradostan 42, Bati
caddeden 67, Kuzey caddeden 63, Bouleteriondan 54 ve hamamdan 7 olmak {izere
tanimlanmig 288 ve tamimlanamayan 169 kemikle birlikte toplam 457 parga
tamami Roma donemine ait hayvan kemigi tez arastirma materyalini

olusturmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Stratonikeia kazi alanindan elde edilen bazi1 hayvan kemiklerinin goriintiisti
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2.2. Yontem

2.2.1. Morfolojik Karakterler Kullamlarak Teshis Yontemi

Kazi alanindan elle toplanan materyaller 6ncelikle kazi alanindaki agma
sorumlularindan dénem bilgileri alinarak (Roma ve Bizans donemi) tarafimizdan
etiketlenmistir (Orneklerin tamammin Roma dénemine ait oldugu bildirilmistir).
Etiket iizerinde; kemiklerin bulundugu ag¢manin bolgesi, kemigin a¢madan
cikarilma tarihi, agmanin hangi déoneme ait oldugu, materyalin cinsi ve materyalin
durumu  (biitiin, kirik, yanik vb.) hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Daha sonra
etiketlenen ornekler temizlenmek icin posetlenerek ¢alisma alanina taginmaktadir.

Ornekler temizlendikten sonra tanimlama i¢in hazir hale getirilmistir.

Aticr’nin (1998) belirttigi gibi etiketlenen kemikler morfolojik olarak
tanimlanabilecek olanlar ve tanimlanamayan parcalar olarak iki grup halinde
ayrilmistir. Tanimlanabilir olarak ayrilan grup familya, cins ya da tiir teshislerinin
yapilmast icin Oncelikle iskelet yapilarma gore gruplandirilmistir. Bu
gruplandirma islemi Colorado Devlet Universitesi Antropoloji Boliimii Ogretim
tiyesi Lawrence C. Tood’un kurdugu "lamar.colostate.edu™ internet sitesinde

yayinlanan si8ir iskeleti kaynagi kullanilarak yapilmistir.

Kemikler iskelet parcalarina gore ayrildiktan sonra Yavuz (2010)’un
verilerinden yararlanilarak asagida tablo halinde verilen (Cizelge 2.1, 2.2. ve 2.3)
morfolojik oOzelliklere ve diger gorsel materyallere bagli kalinarak hangi
familya’ya ait olduklari tespit edilmistir. Arastirmada koyun, kegi, sigir (Bovidae)
ve domuza (Suidae) ait tayin anahtari kullanildigi i¢in sadece bu tiirler tez
bulgularinda degerlendirilmistir. Familya seviyesinde tespit edilen gruplar daha
sonra kemik boyutlarina, kafatasi ve ¢cene yapilarina gore Sus socrofa, Capra sp.,

Ovis sp. ve Bos taurus tiirlerinin tanimlamalari yapilmustir.
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Cizelge 2.1. Bazi familyalar arasinda kafatasi kemikleri arasindaki farkliliklar

Kafatasi Bovidae Equidae Suidae Canidae
Genel Mandibula ile | Mandibula  ile | Yandan bakildiginda | Burun kismi
Goriiniis birlestirildiginde birlestirildiginde | dik {iggeni andirir, | uzundur.
tam olarak oturmaz. | tam olarak | yere tam temas eder.
oturur.

Nasal kemik | Sigir ve kegide | Onden U¢ kismi kalkik bir | Onden
onden bakildiginda | bakildiginda V | pozisyonda ve 6nden | bakildiginda
iki tane W harfini | harfini andirir. goriiniisit. 'V seklini | W harfini
andirirken  koyunda andirir. andurir.

V harfi seklindedir.

Mandibula Diiz bir zemine | Diiz bir zeminde | Mandibula’ya 6nden | Angular
birakildiginda o6ne dogru yatar | bakildigida tipki bir | process
corpus ve  symphyseal | teknenin ontind | belirgin  bir
mandibula’nin bolge ile ramus | andirir ve yere tam | ibik
zeminle temas eden | kismu yere | olarak oturur. seklinde
kismi dik durmaz. | degecek sekilde ¢ikinti
Kavisli ~ bir yap1 | zemine oturur. yapmustir.
gosterir.

Cizelge 2.2. Baz1 familyalar arasinda omurlardaki farkliliklar

Atlas Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis | Kanatlar Kanatlar fossa | Kanatlar Kelebegi  andiran
horizontaldir. atlantisden dolay:1 | horizontaldir. bir goriintiisii

dalgalidir. vardir.

Fossa atlantis Derin degil, | Derindir, derinligi | Derindir. Cok derin
aksine oldukga | kanatlarin degildir.Kanatlara
s1ig  bir durus | goriintiisiinii dahi gOrintiisiini
sergiler. etkiler. verecek kadar bir

derinlik vardir.

Foramen Nadiren keg¢i de | Vardir. Vardir. Vardir.

Transver- goriilir.

Sarium
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Cizelge 2.2. (Devam) Bazi familyalar arasinda omurlardaki farkliliklar

Ala atlantis Horizontal Dorsal yiizey | Dar bir durus | Horizontal y6nde
gorliniise  sahip | siskin ve | sergilemekte, uzamis ve
ve lateraldeki | lateraldeki kenar | dorsal hat koseli | yassilasmis lamina
kenar craniale | paraleldir. bir yap1 | goriiniimiinde,
dogru uzanir. sergilemekte lateral  kenarlarin

incelmesi
belirginlesmistir.

Tuberculum Genis bir yiizey | Tiimseklik Tiimseklik Belirgin bir sekilde

dorsale ve pirilizlii bir | mevcut mevcut, kabarik | gdze carpiyor.
yapidir. bir yapi1

seklindedir.

Tuberculum Altta centik | Yuvarlaktir. Yasst ve uzun | Sivri bir ¢ikintt

ventrale seklinde yiiksek | Ventraldeki bir sekilde | mevcut.
bir yap1 olarak | tuberculuma gore | uzaniyor, sekli
uzanir. daha biiyiik. koniye

benziyor.

Foramen Vardir. Kegi’de | Vardir. Vardir. Vardir.

vertebrale bazen iki delik
bile olabilir.

Foramen alare | Vardir. Vardir. Vardir. Kanat iizerine
¢entik halini alarak
incisura alaris
olmustur.

Fovea Derin bir yap1, | Bariz bir ¢ukurluk | ki kisma | Lateraldeki eklem

articularis ventral-cranial tizerinde ¢ok | ayrilmig yiizleri hafif ¢ukur

cranialis kenarindan  bir | derin olmayan bir | durumda, ayrica ovaldir.

boslukla
ayrilmakta,
ventral-cranial
kanat iizerinde
kivrilan kenarlar
caudale dogru

egimlidir.

fossa synovialis

ile iki  kisma
ayrimis

durumdadir.

lateraldeki kisim
daha uzun ve s1g
bir cukur

mevcuttur.
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Cizelge 2.2. (Devam) Bazi familyalar arasinda omurlardaki farkliliklar

Fovea Yass1 bir yapida | Tonozlu bir | Lateraldeki Ters orak
articularis eklemler bir | yapiy1 andirir. | eklem yiizeyleri | seklindedir.
caudalis biitiin gibi | Lateraldeki oval | oval ve

goriildiigiinde yiizeyler ayr1 | aralarinda genis

orak seklini | durumdadir bosluklar var.

andiryor.

Axis Bovidae Equidae Suidae Canidae

Corpus Equidae’ya gore | Uzun bir goévde | Kalin, kaba ve | Uzunlugu ile dikkat
daha kisa ve | yapisina sahiptir. | kisa yapidadir. ceker, cervical
kalindir. omurlar iginde en

uzunu.

Dens Biiyiik ve genis | Dorsalden Sonradan Ucgen prizma
bir yarim daire | bakildiginda T | eklenmis seklinde uca dogru
yapisinda, harfi seklinde bir | yapisinda yaklastik¢a
eklem yiizeyine | kabariklik vardir. | silindirin  ucu | inceliyor. Yiiksek
dik oturmustur. | Kiirege benzer. disarida  kalmis | bir yapidadir.

gibi bir
goruntliisic  var.
Kisa bir yapidir.

Foramen Dar bir yapist | Cok olmasa da | Belirgin, genis | Vardir.

transversariu vardir. belirgindir. bir delik sekli

m

Crista Onden Belirgin bir | Cok az ya da | Belirgindir.

ventralis bakildiginda sekilde ¢ikint1 | yoktur.
geminin on | vardir.
kismin1 andirir.

Corpus Equidae’ya gore | Uzun bir govde | Kalin, kaba ve | Uzunlugu ile dikkat
daha kisa ve | yapisina sahiptir. | kisa yapidadir. ceker, cervical

kalindir.

omurlar iginde en

uzunu.
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Cizelge 2.2. (Devam) Bazi familyalar arasinda omurlardaki farkliliklar

AXis Bovidae Equidae Suidae Canidae
Dens Biytik ve genis | Dorsalden Sonradan ek- | Ucgen  prizma
bir yarim daire | bakildiginda T | lenmis yapisi- | seklinde uca
yapisinda, eklem | harfi seklinde bir | nda silindirin | dogru yaklastikca
yiizeyine dik | kabariklik vardir. | ucu  disarida | inceliyor. Yiiksek
oturmustur. Kiirege benzer. kalmis gibi bir | bir yapidadir.
goruntiisii var.
Kisa bir yap1-
Foramen Dar bir yapist | Cok olmasa da | Belirgin, genis | Vardir.
transversarium | vardir. belirgindir. bir delik sekli
Crista ventralis | Onden bakil- | Belirgin bir | Cok az ya da | Belirgindir.
diginda geminin | sekilde cikint1 | yoktur.
on kismint andirir. | vardir.
Processus Yiiksekligi kafa- Ustten Onden arkaya | Yiiksek bir yapi
spinosus dan kuyruga bakildiginda dogru  gidil- | gosteriyor. Falez
dogru azalan bir arkaya yaklastikca | dikge ibik sek- | seklinde onde
yap1 gosteriyor. iki kola ayriliyor. | linde ¢ikintiy- | uzamaya devam
Kegi ve koyunda la sonlanan bir | eder.
keskin kenarlart yapisi vardir.
vardir.
Facies Processus Processus Karna bakan | Processus
articularis spinosus’un articularis yiizeyde yer | spinosus’un ared
caudalis caudo-ventraline | caudalislerin alir. uzantisinin  karna
dogru  uzanmis | karna bakan bakan  yiiziinde
kisminda vardir. ylizeyindedir. yer alir.
Processus Caudalde  fossa | Fossa vertebra’ya | Kiiciik bir yap1 | Kii¢iik bir yap1
transversus vertebra’ya kadar | kadar  uzanmaz | gosterir. gosterir.
uzanmigtir. kisadir.
Facies Orak  bi¢iminde | Eklem yiizeyi | Ters hilal | Oval bir yap1
articularis ana hatta sahip | egimli ve | seklinde, ek- | sergiler. Aileler
cranialis belirgin bir yapida | belirgindir. lem yiizeyine | iginde en kiigiik

ama koyunda be-
lirgin degil, keci-
de ise az

belirgindir.

sahip diger
ailelerle karsi-
lastirildiginda

kiigtiktiir.

olanmdir.
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Cizelge 2.3. Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Scapula Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis | Ustten bakildiginda | Cavitas Diger ailelerle | Kose  hatlart
iicgeni andiran bir | glenoidalis’den kargilagtirildigind | yuvarlaktir.
yapida, koyun ve | uca dogru | a daha kaba bir
kegide bu durum | gidildikge yelpaze | yapida
daha belirgindir. gibi acilma | dikdortgene  en

mevcuttur. yakin olani
denilebilir.

Cavitas Yuvarlak bir yapida | Yuvarlak bir | Yuvarlak bir | Yuvarlak

glenoidalis fakat incisura | yapisi vardir. | yapist vardir. | yapida, sigdir.
glenoidalis az | Derin degil, | Medial  kenarda
belirgindir. incisura kiiclik bir ¢okiintii
Koyunda  medial | glenoidalis vardir.
kenar yuvarlak. belirgindir.

Spina scapula | Distal kisimda | Algak bir yap1 | Proximalde, Cavitas
Birden diklesir ve | gOsterir. distale gore | glenoidalis
sonlanir. yiiksek; distalde | oniinde dik

algalarak sonlanir. | sonlanir.

Fossa supras- | Infraspinataya gore | infraspinataya Dardir. Infraspinata

pinata dar yapidadir. gore daha dar ile hemen

yapidadir. hemen esittir.

Facies serrata | Cranialde Uggen  seklinde | Belirgin degildir. | Belirgin
dikdortgen,caudald | kabarik bir degildir.

e liggen seklindedir. | goriintidedir.

Fossa Fossa Fossa Genis bir | Supraspinata

infraspinata supraspinata’ya supraspinata’ya yapidadir. ile hemen

gore genistir.

gore genistir.

hemen esittir.

Tuber spinae | Spina scapula’nin | Spina scapula’nin | Spina scapula’nin | Mevcut
scapulae 1/3 oraninda ucu | 1/3 oraninda ucu | 1/3 oraninda, | degildir.
kivrik, yalmz | krvriktir. gelismis
kegide kivrik yapidadir.

degildir.
Collum Kisa fakat | Belli degildir. Kisa ve oldukga | Kisadir.
scapulae belirgindir. belirgindir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Humerus Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis Equidae’ye Uzundur. Proximal  g6ze | Uzundur.
oranla daha kaba batar sekilde | Proximal ve
ve kisadur. uzundur. Genel | distal kisimlar

sekli kabadir. pirtizlidir.

Caput humeri Caput yonii | Dig  biikeydir | Eklem  yiizeyi | Oval bir
arkaya bakar. Dig | ama  bovidae | arkaya bakar. yapidadir,
biikey yapidadir. | kadar degildir. govdeden
Govdeden  ayri ayridir.
degildir.

Tuberculum Tuberculum Iki kisimdan | Kabart1 seklinde | Kabarti

majus minus’a  dogru | olugur. Yiksek | bir ¢ikint1 vardir. | seklindedir. Dar
uzanmigtir.  Bir | bir  yapidadir. | iki pargadir. bir olukla ikiye
centikle iki | Tuberculum ayrilmigtir.
pargaya minus ile esit
bolinmiistiir. gibidir.

Tuberculum Belirgin bir | Iki kisimdan | Belirli bir kabar- | Tek parca ve

minus ¢ikint1 gibidir. olusur. t1  seklindedir. | nokta seklinde

PiiriizIidiir. bir ¢ikintidir.

Tuberositas Corpusun  orta | Corpusun Kabariklik Piiriizli bir

teres major hattina yakindir. | medialine yakin | mevcuttur. kabart1
Kabarik bir | sekilde kabarti mevcuttur.
pliriiz mevcuttur. | mevcuttur.

Trochlea humeri Lateral’deki Ikiye boliinmiis | iki parcaya | Condylerden

eklem ylizeyi bir | durumda, igteki | bolinmiis, me- | medial’deki
kabartiyla ikiye | kisim daha | dial eklem yiizii | gozle gO6riniir
boliinmiis, genis, trochlea | dar, trochlea | sekilde genistir.
trochlea alcaktir. | yiiksektir. yiiksektir.
Fossa olecrani Equidae’ye gore | Bovidae’ye gore | Fossa,  laterae | Fossa  yerine
daha sigdir. bariz derindir. yaklasan bir | foramen
olusum i¢indedir | olusmustur.
Foramen Yoktur. Yoktur. Genelde yoktur. | Kiigiik bir yarik

supracondylare

Nadiren vardir.

seklindedir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Radius Bovidae Equidae Suidae Canidae
Genel Goriiniis | Ulnanin Ulnanin Ulnadan Ulna daha
uzantist,radiusun uzantisi,radiusun | ayridir. Kaba | giigliidiir.
distaline kadar | corpusuna bir yapist
uzanir. geldiginde vardir.
sonlanir.
Caput radii Ustten bakildiginda | Genis bir | Onden Govde kismindan
dalgal1 goriiniir. yapidadir ve | bakildiginda caputa gegiste
diizdiir. yukar1  dogru | belirgin bir
kisalir. collum vardir.
Corpus radii Ic kismi goreceli | Kafatasina dogru | Govde piiriizlii | Ulnayla birlesen
kabariktir. uzanmig bir | bir yapida, | yiizey kabarik bir
yapidadir. arka hatta | sekildedir.
dogru egilme
vardir.
Crista Siskin degil daha | Karma bakan | Crista belirgin | Cok az da olsa
transversa algak ama piriizler | yiizeyde ti¢ delik | degildir. vardir ama
mevcut. mevcut, sigkin. goriinmeyebilir.
Facies U¢ ayn eklem | Ug ayn kisim | Belirgin ice dogru egimli
articularis yiizeyi mevcuttur. vardir. degildir. bir yiizey
carpea seklindedir.
Trochlea radii | Eklem yiizeyi | Yatay konumda | Dar ve ayr iki | Bir sulcus ile iki
genistir. durur sekildedir. eklem yiizeyi- | parga gibi
ne sahiptir. goriinmektedir.
Tuberistas Az belirgindir. Piirtizli yiizey | Az belirgindir. | Kiigiik bir kabarti
radii kabariklik olustur- | Piiriiz mevcuttur.
mug durumdadir. mevcuttur.
Fovea capitis | Ug par¢a mevcuttur. | Mevcuttur. Belirsizdir. Yarim daire
radii seklindedir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Ulna Bovidae Equidae Suidae Canidae
Genel Radius’un Radius’un Kaba bir | Radius’a birlesik
Goriiniis distaline Kkadar | corpus yapidadir. degildir. Insandaki gibi
uzanan bir | seviyesinde Radius’un ayridir.
yapidir. sonlanir. distaline  kadar
uzanir.
Olecranon Ustten Biiyiik bir | Tim ulna’nin | Yandan Dbakildiginda
bakildiginda yapist  vardir. | yaklagik 1/3 {inii | hilale
orta hatta dogru | yandan kapsar durumda, | benzemektedir.iistten
bir  cukurluk | bakildiginda iri ve kaba | bakildiginda c¢ukurluk
vardir. kalin yap1 | yapidadir. iki ¢entik halindedir.
dikkat ¢eker.
Tuber Bir centikle iki | Tek bir ¢ikint1 | Kaba yapida, tek | Ug adet ¢ikinti
olecrani parcaya mevcuttur. bir ¢ikint1 | mevcuttur.
ayrilmigtir. mevcuttur.
Processus Equidae’ye Sivri Keskin bir ¢ikint1 | Kanca seklindedir.
anconeus gore daha kiit | ¢ikintilidir. seklinde one
yapidadir. dogru  uzanmisg
haldedir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Coxae Bovidae Equidae Suidae Canidae

Govde Kisa ve kalindir. Uzun, ii¢ agis1 | Kalin, kaba | Kisa, dis taraf
ve kenar1 | yapidadir. yassidir.
vardir.

Acetabulum Piiriizlesmis Kenarlarinda Genistir. Genis ve
kenarlar1 ile ayurt | piiriizlesme Cizgilenme cizgilenme
edilir. yoktur. fazladir. ortaya

yaklastikca
artar.

Crista iliaca Ince yapida ve ice | Keskin bir | Kabariklik  var, | Kalin bir
kivrimlidir. durus sergiler. keskindir. yapidadir.

Tuber sacrale | Bir  yarikla  iki | Belirgindir, ¢ok | Kesinkindir. Kaba ve
parcaya kalin degildir. belirgin bir
bolinmiis.(koyun ve yapida iki parga
kegide) halindedir.

Facies glutea Dorsalde lateral | I¢ biikey | Laterale  bakan | I¢ biikey
tarafa dogru | konumdadir. bir yapidadir. konumdadir.
uzamaktadir.

Lineaa glutea Koyun ve kegide s1g | Az da  olsa | Kabariklik Cizgilerden
iken sigirda belirgin | hissedilen  bir | vardir. olusan bir
bir derinliktedir. kabariklik kabariklik

vardir. vardir.

Incisura Koyun ve kegide s1g | Azdir. Minorle esit | Derin degildir.

ischiadica iken sigirda belirgin biiytikliiktedir.

major bir derinliktedir.

Arcus Derindir. Sigdr. Yiiksek bir yapi | Derindir.

ischiadicus gosterir.

Tuber Ug pargali bir yapr | Tek bir | Caudale  dogru | Yuvarlaga

isciadicum gosterir. cikintidir. uzanan tek bir | benzeyen tek bir

¢ikintidir. ¢ikintidir.

Incisura Equidae’ye gore | Genis bir | Dar ve derindir. | Genis ve

acetabuli daha dardr. yapidadir. derindir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Facies lunata Sigirda iki parcaya | Genis bir | Genis bir facies | Cok genis
bolinmis, koyun ve | yapidadir. vardir. degildir.
kegide boliinme
yoktur.
Foramen Genis bir yapidadir. | Anatomik Yuvarlagi Genis bir
obturatum olarak alta | andiran bir | yapidadir.
inildikce yapidadir.
daralir.
Femur Bovidae Equidae Suidae Canidae
Genel Goriiniis | Govde kismi ince | Olduk¢a biiylik | Femur kalin, | Corpus femuris
proximal ve distal | caput femuris | distalde One | kafa  yoniinde
kisimlar genisleyen | mediale dogru | dogru bir kivrim | kivrik bir
yapidadir. cikinti s6z konusudur. yapidadir.
yapmuistir.
Caput femuris | Mediale dogru fazla | Yarim daire | Yarim daire gibi | Ortalama boyun
egimlidir. gibi goriinsede | goriiniir. genisliginde
istten daireyi
bakildiginda tamamlar
eliptiktir. niteliktedir.
Collum Collum caputtan | Mediale dogru | Cok kisa ve | Cok belirgin
femuris dolayr eliptik  bir | kivrilmg kiitlevi bir olsada
yapiya benzer. pozisyondadir. yapidadir. caputun
pargast
seklinde
durur.
Fovea capitis S1g bir yapisi var, | Derin bir | Yuvarlak yapida | Hemen hemen
tepeye yakin ve oval | yapidadir. ve genis degildir. | diiz gibi,
uzanmaktadir. yuvarlak
yapidadir.
Trochanter Tek parga halinde, | Iki parca | Kabarti Tek parca caput
major ortalama caput | halinde  goze | mevcuttur fakat | seviyesindedir.
seviyesinin {lizerinde, | ¢arpar. yiiksek degildir.

koyun ve kegide

altindadir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Fossa Koselidir. Derindir. Distale | Fossa derin | Genis bir
trochanterica Trochanter mindére | dogru acilmis | bir sekilde | yapidadir.
kadar uzanr. durumdadir. gbze garpar.
Fossa Sig  bir  yapisi | Sigira gore ¢ok | Belirgin Cukurluk yok,
supracondylaris | vardir. daha derindir. degildir. kabarti1 vardir.
Trochanter Mevcut degildir. Belirgin, Belirgin Kiigik ya da hig
tertius diizlesmistir. degildir. yoktur.
Fossa m. Poplitei | Vardir. Var fakat piiriizlii | Yoktur. Kuyruga dogru
ve derin degildir. olan kisimda
Trochlea Sigirda distaki | Icteki kabart1 | Distaki Icteki kabarti daha
femoris kabartt daha genis, | daha biiyiik fakat | kabart1 daha | belirgindir.
koyun ve kecide | digtaki genis  bir
esit biiytikliiktedir. | epicondylus daha | yiizeydedir.
biiyliktir.
Condylus Fossa derin  bir | Biiyiiktiir. Biiyiiktiir. Az belirgindir.
lateralis yapidadir.
Facies aspera Belirsizdir. Belirsizdir. Genis  bir | Kabarik bir ¢izgi
yapidadir. vardir.
Tibia Bovidae Equidae Suidae Canidae
Genel Goriiniis | Koyunda ve sigirda | Yandan Oldukga Tibia, fibula
egri, kecide ise S | bakildiginda kalin bir | birlikte insaninkine
seklindedir. dikdortgeni yapt benzer, govdesi S
andirir. gosterir. seklinde kivriktir.
Proksimal kismi
daha iridir.
Alttan Goriiniis | Diizdir, iki adet | Verev iki adet | Cukurluklar | Diiz, s1g iki
cukurluk goriiliir. cukurluk vardir. diizdiir gukurluk vardir.
fakat daha
derindir.
Ustten Goriiniis | Kaba licgene | Kabaca licgene | Kabaca Kabaca W sekline
benzer, ust | benzer. dikdortgene | benzer.
kisminda ¢ikinti benzer.
vardir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Fibula Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis Korelmis  bir | Kisalmis Insandaki  gibi | Tipk
kemikgik durumdadir. distale kadar | insandakine
seklinde tibiaya uzanir. benzer.
kaynamustir.

Caput fibulae Tibia ile | Yuvarlaktir ve | Ug kisim | Daha ¢ok topa
kaynasmis diizlemsel yuvarlak, benzer bir yapi
durumdadir. goriinimdedir. tibiadan ayr1 | gosterir.

durumdadr.

Corpus fibulae Distal ucu | Distale dogru | Distale kadar | incedir.
serbesttir. uzanir.  Sigirdan | uzanir. Kalindir

daha uzun ama | ve distale indikge
tibianin kalinlagir.
ortalarinda  son

bulur.

Talus/Astragalus | Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis Kabaca Makaralar Tki farkli | Uzunlamasina
dikdortgene verevdir. yiiziinde  farkl | ortasinda bir
benzer. eklem yiizleri | gukur vardir.

vardir

Troclea tali Karna  bakan | Biiyiiktiir ve | Dardir ve lateral | Kenarlar
yiiziinde bir | lizerinde iki kenar | yilizde eklem | kabariktir. Eklem
gukurluk vardir. | bulunur. yiizleri vardir. yiizli gukurdur.

Caput tabi Cok biiytiktiir. Disa egimli bir | Genis ve | Bir boyun ile

eklem yiizli | yuvarlaktir. govdeden ayrilir.
vardr.

Tuberculum tali | Medialdedir. Belirsizdir. Belirsizdir. Belirsizdir.

Calcaneus Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis Ince ve | Bovidae’ye gore | Oldukga Uzundur.
uzundur. daha kaba uzundur.

Tuber calcanei Yatay olarak | Yatay olarak bir | Dik yonde bir | Dik yonde bir
bir kabarik | oluk vardir. oluk vardir. oluk vardir ve
vardr. genistir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Sustentaculum tali | Kisadir. Alta | Yatay yonde bir | Dik yonde bir | Ige bakan
bakan yonde oluk | oluk vardir. oluk vardir. kisimdadir.
vardir. keci- Belirgin degildir.
koyunda daha
belirgin.

Processus Kisa ve kalindir. | Ucu sivridir. Alta | Belirsizdir. Belirsizdir.

coracoideus Digta iki eklem | dogru bakar.
ylizil vardir.

Metacarpalia Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Bilgi l.ve 2. | L ve 5. | Dort Bes parmaklarini
metacarpaller metacarpaller parmaklarinin | kullanirlar. 1.
yoktur, 3 ve 4. | yoktur, 3. asildir. | {izerinde metacarpal

vardir. 512 ve 4. | yurlrler. 2. | gorece kiigiiktiir.
metacarpal vardir | metacarpaller metacarpal
ama vardir ama | yoktur.
gelismemistir. gelismemistir.
Genel Goriiniiy 3. metacarpal | 3. ve 4. | 3. metacarpal | 1. metacarpal

ovaldir.2. ve 4. | metacarpaller 4.den  daha | incedir.3 ve 4.
metacarpaller birbiriyle uzundur. 2 ve | metacarpaller en
incelerek corpusa | birlesmistir. 5. daha kisa- | uzun olanlardir.
kadar uzanir. | Ortalarinda  bir | dir. Birbirle- | 4. metacarpalin
Medial’deki cukurluk vardwr. | riyle  eklem | transfer kesiti
eklem daha | distal’ deki | yapar. Hepsi | dikdortgene
genistir. makaralar var. icin  eklem | yakindir.
yiizleri vadir.

Condylus Iki condul, bir | Medial’deki daha | Metacarpal 3 | Daire  yapisim
trochlea’dan genistir. Yaninda | ve 4’te iki | corpusla
olusur. Condul- | bir fossa vardir. farkli eklem | birlestigi  yerde
lerin yaninda yiizii tamamlar.
cukurlar vardir. olusmustur.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Metatarsalia Bovidae Equidae Suidae Canidae

Genel Goriiniis | Tipki 3. metatarsal, 3. 3.ved. Metatarsallere
metacarpaller metacarpalden uzun | metatarsal gore daha kalin
deki gibi ve kesiti yuvarlaktir. | bilyiiktiir. 2. ve | ve yuvarlaktir. 2.
metatarsallerde | Ayrica 5. ise daha ve 5. metatarsal
de 3.ve4. metacarpalden daha | kiigtiktiir. en uzun ve
metatarsal kalindir. 2. ve 4. Metacarpallere | kuvvetli olanidur.

birlesmis ve 2.

metatarsal tam

gore daha uzun,

metatarsal olusmamustir. 1. ve | kalin ve
gelismemistir. | 5. yoktur. 3. yuvarlaktir. 2.
Birlesme metatarsalin iist ve 5.
noktasindaki kisminda tipki metatarsal
cukurluklardan | metacarpallerdeki plantar yone
arkadaki daha | gibi medialdeki daha yakindir.
belirgindir. daha genis olan
eklem yiizleri
vardir.
Phalanx Bovidae Equidae Suidae Canidae
On Phalanx | 3. ve 4.]3. parmagm | Metapodiumun | 5 parmak
Genel Goriiniis parmaklarin tizerinde hareket | destekledigi 4 | vardir.3. ve 4.
tizerine eder. parmagi vardir. | parmaklar uzun,
basarlar. Diger Bu parmaklar | 1. parmakta ise
parmaklar her —eksende | phalanx  media
kiiciik 3’er adettir. olmadigindan
kalmugtir. kisadir.
Arka  Phalanx | 3. ve 4. 3. parmagm | On tiyelere | On iiyelere
Genel Goriiniis parmaklarin iizerinde hareket | benzer. 4 | benzer.
iizerine eder. On iiyelere | parmag vardir.
basarlar.  On | benzer. 1 ve 2.
iiyelere benzer. parmaklar
Farki 1 ve 2. ondekilere
parmaklar oranla daha
ondekilerden uzundur.
daha kisadir.
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Cizelge 2.3. (Devam) Bazi familyalar arasinda post cranial kemiklerdeki farkliliklar

Phalanx Bovidae Equidae Suidae Canidae

proximalis

Genel Goriiniis | Proximaldeki Parmaklar i¢inde | Ortadaki Ortadaki
parmaktir. Sigirda | en iri olamdir. | phalanxdan phalanxdan

3, keci ve koyunda

Dorsal yiizey dis

yaklasik iki kat

yaklagik iki Kat

4 yiizliidiir. Ust | biikeydir. daha Dbiyiiktiir. | daha biyiiktir.
eklem yiizii bir | Proksimal eklem | Proksimal
cizgiyle ikiye | yiizii ikiye | eklem yiizi
ayrilmistir. ayrilmigtir. ikiye
bolinmiigtiir.
Trochlea Tonoz seklini | Alt kisimda iki | Tonoz  seklini | Tonoz  seklini
phalangis andirir.  Her iki | kabarti vardir. | andirir. andirir.
proximalis tarafinda derin | Igteki kabart1
olmayan iki farkli | distakine oranla
cukurluk vardir. daha genistir.
Phalanx media | Bovidae Equidae Suidae Canidae
Genel Goriiniis | Phalanx Phalanx Distal ucu tonoz | Distal ucu
proximalisden proximalisin seklinde tonoz seklinde
daha kisadir. | yarist  kadardir. | trochlea vardir. | trochlea vardir.
Koyun ve kegiyi | Trochlea  tonoz | distal eklem | ¢ikint1 ve
sigirinkinden seklindedir. yiiziinlin her iki | gukurluklar
boyutu diginda yaninda belirgindir.
ayirmak olast ¢ikintilar vardir.
degildir. Hepsi g
yiizlidiir.
Facies Proksimalde Proksimalde orta | Proksimal kismi | Kiigiik bir
articularis eklem yiizii bir | hatta yakin bir | kiigik bir | eklem yiizeyi
kabartiyla  ikiye | boliimde bir | kabartiyla ikiye | seklindedir.
ayrilmastir. Bu | kabartiyla  ikiye | ayrilmigtir.
kabartinin ayrilmistir.

arkasinda belirgin

bir ¢ikint1 vardir.
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2.2.2. Molekiiler Teknikler ve Analiz Yontemleri
Calismada Kullanilan Cihazlar

1. Etiiv Genhart, Thermo Shaker THO 220

2. Santrifiij Thermo IC, Beckman Coulter Microfuge 22R ve Beckman
Coulter Avanti J30I,

PZR Cihaz1 Biorad, iCycler thermal

Agaroz Jel Elektroforez Aparati Thermo EC25090

UV Jel Goriintiileme Kabini Uvitec M02 4611

Vorteks IKA MS2

Su banyosu Memmmert D-91126

Terazi Ohaus pro AV812

© N o g B~ W

Calismada Kullanilan Kitler
GeneMatrix Bone DNA Purification Kit
GE Heatlhcare Illustra GFX PCR DNA ve Gel Band Purfication kit

2.2.2.1. DNA izolasyon Yéntemi

DNA dizi analizi ya da "Sequencing” DNA'nin niikleotid dizilerinin
saptanmas1 anlamina gelmektedir. Bunun icin iki temel teknik gelistirilmistir.
Allan Maxam ve Walter Gilbert’in kimyasal yontemi DNA'nin belirli bazlardan
kirilmasina dayanmaktadir. Fred Sanger ve arkadaslarinin gelistirdigi ikinci
yontemde ise, belirli bir bazda sonlanan bir DNA zinciri sentezi

gergeklestirilmektedir (Klug ve ark 2009).

DNA izolasyonu, GeneMatrix Bone DNA Purification Kit protokoliine
uygun sekilde asagida anlatildig: gibi yapilmistir;

1- Spin-column iizerine aktivasyon Buffer BN nin 40ul’si uygulanmistir
ve dondiirme basamagindaki lizat transferine kadar oda sicakliginda
saklanmistir. Resin’in merkezi {izerine Buffer BN’nin eklenmesi

DNA’nin maximum baglanmasin1 ve membranin tamamen 1slanmasini
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saglar. izolasyon prosediirii baslamadan énce membran aktivasyonu

yapilmalidir.

2- Kirlilik giderildi, miimkiin oldugu kadar kemik 6rneklerin yiizeyinden
uzaklastirllmistir. Bu asama islem akisini engelleyebilecek olasi
kontaminasyonlari gidermek i¢in yapilmistir. Dis yiizeyi gidermek igin
eger miimkiinse tek kullanimlik taglama diskleri ile bir 6giitme

makinast kullanilmalidir.

3- lyi bir havan ve havan eli ile ya da gerektiginde ¢eki¢ kullanilarak sivi
nitrojen altinda kemik ornekler toz haline getirilmistir. lyi bir

pudralama, izolasyon prosediirii siiresince ac¢iga ¢ikan DNA’nin daha

iyi iriin vermesini saglar (Sekil 2.4. ve 2.5).

Sekil 2.4. Molekiiler analiz i¢in kullanilan hayvan kemiklerinden bir goriintii
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Sekil 2.5. Molekiiler analiz i¢in kullanilan bazi hayvan kemiklerinin DNA izolasyonu i¢in

hazirlanmig goriintiisii

4- 2 ml vida kapakl1 tiipler igine (kit ile birlikte tedarik edilmis Screw cap
tubes) 0,4 gr kemik 6rnegi yerlestirilmistir.

5- 800 ul Lyse BN Buffer eklendi. Ornek tamamen siispansiyon halinde
tutulmustur.

6- 40 ul Proteinaz K eklendi. Tiip vortex ile karistirilmistir.

7- 56 °C’de yavas karigtirma ile 1 gece inkiibe edilmistir.

8- 800 ul SOL BN Buffer eklendi. Tiip vortex ile karigtirilmistir.
9- 56 °C’de 10 dakika inkiibe edilmistir.

10- Lizat, 14000 rpm (dakikadaki devir sayisi)‘de mikrosantrifujde 3
dakika santrifiij edilmistir.
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11- Yeni bir 2 ml mikrosantrifiij tiipiine siipernatantin 1200 pl’si transfer

edilmisgtir.
12- 600 pl %96’°lik ethanol eklendi. Tiip vortex ile karistirilmistir.

13- Tiip kapaginin i¢indeki damlalar1 gidermek icin kisa bir siire santrifiij

edilmisgtir.

14-Bir toplama tiipiine yerlestirilen spin-column’a lizatin 600 pl’si

transfer edilmistir.
15- 12000 rpm’de 30 saniye santrifiij edilmistir.

16- Spin-column ¢ikartildi, siirekli akis durduruldu ve koleksiyon tiipliniin

i¢ine spin-column tekrar yerlestirilmistir.

17- Yerlestirilen spin-column’a lizatin 600 pl’si transfer edildi. 12000
rpm’de 30 saniye santrifiij edildi. Spin-column ¢ikartilds, siirekli akis
durduruldu ve koleksiyon tiipliniin igine spin-column tekrar

yerlestirilmistir.

18-Bir toplama tilipiine yerlestirilen spin-column’a kalan siipernatant
tarnsfer edildi. Resin’den lizatin kalintilarin1 siizmek i¢in 12000

rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir.

19- Spin-column ¢ikartilds, siirekli akis durduruldu ve koleksiyon tiipiiniin

igine spin-column tekrar yerlestirilmistir.

20- Spin-column’a 500 pl Wash BNX1 Buffer eklendi ve 12000 rpm’de 1

dakika santrifiij edilmistir.

21- Spin-column ¢ikartildi, siirekli akis durduruldu ve koleksiyon tiipliniin

icine spin-column tekrar yerlestirilmistir.

22- Spin-column’a 500 pl Wash BNX2 Buffer eklendi ve 12000 rpm’de 2
dakika santrifiij edilmistir.
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23- Yeni bir toplama tiiptine (1.5-2 ml) spin-column yerlestirildi ve bound
DNA’y1 ayrigtirmak igin onceden isitilan Elution Buffer’n (10mM
Tris-HCI, pH 8.5) 30-100 pul’si eklenmistir.

Resin’in merkezine direk olarak Elution Buffer’in eklenmesi DNA
verimini arttirir.  Spin-column’lar arasi DNA parcalarini  tasimayi
engellemek  i¢in  mikropipet ile  spin-column’un  duvarma

dokunulmamalidir.

24- Oda sicakliginda 5 dakika spin-column/toplama tiipii diizenegi inkiibe

edilmisgtir.
25- 12000 rpm’de 30 saniye spin-column santrifiij edilmistir.

26- Spin-column’u ¢ikartildi ve toplama tiipti kapatildi. DNA analiz igin
hazir hale getirildi. -20 °C’de saklanmistir.

2.2.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

PZR toplam reaksiyon hacmi 25 uL olacak sekilde asagidaki bilesenler bir
PZR tiipiine konulmustur. Reaksiyonda asagidaki tabloda verilen primer
kullanilmigtir. Kullanilan primerler mitokondrial DNA’nin sitokrom oksidaz 1
(COI) bolgesi igin spesifiktir. Karisima en son enzim eklenmis ve PZR’ de

kullanilacak malzemeler ¢aligma sirasinda buz iizerinde muhafaza edilmistir.

Calismada Kullamilan Primerler

Cizelge 2.4. Primerler

Universal primer Primer Dizileri

Forward (LC0O1490) 5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’

Reverse (HCO2198) 5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’

Siparis edilen primerlerin Tm degerleri [2(A+T)+4(G+C)]-5 denklemine gore

hesaplanmustir.

PZR reaksiyonu asagidaki gibi diizenlenmistir.
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Cizelge 2.5. PZR’de kullanilan bilesenler ve miktarlar1

BiLESENLER MIKTARLAR
10X Tampon 2.5uL

MgCl, 2.5uL

Dntp 1.0 uL

BSA 2.5uL

Steril distile su 10.25uL

Primer Forward 2.5uL

Primer Reverse 2.5uL

Kalip DNA 1.0pL

Taq DNA Polimeraz 0.25M1

PZR tiipline konan bilesenlerin iyice karigmasi i¢in ¢ok kisa bir siire (1-2
saniye) santrifiij islemi yapilmistir. Tiipler PZR cihazina yerlestirilmis ve PZR

dongiisii icin degerler gizelgedeki gibidir. Dongii sayisi 40 olarak girilmistir.

Cizelge 2.6. PZR dongiisii i¢in degerler

Baslangi¢ Denatiirasyon Baglanma Uzama Son uzama
Denatiirasyon

. Basamagi Basamag Basamag Basamagi
Basamagi

94 °C 10 dakika | 95°C 30 saniye | 45°C 30 saniye | 72 °C 1 dakika | 72°C 10 dakika

2.2.2.3. Agaroz Jel Analizi ve Jel Goriintiileme Islemi

Agaroz jelde yiiriitiilen DNA’nin UVP transillimunator cihazinda olusan
bantlarin varligi kontrol edilmis ve UV fotometer jel dokiimantasyon aleti

(UviTec) ile veriler kaydedilmistir.
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2.2.2.4. PZR Uriinlerinin Jelden Saflastirilmasi

PZR sonucu elde edilen iiriinlerin agaroz jel tizerinde olusturdugu bantlar
uygun marker (100 bp-10 KB DNA Logical Ladder) kullanilarak tespit edilmistir.
Bu tespit edilen bantlar jelden kesilerek elde edilmis ve GE Heatlhcare illustra
GFX PCR DNA ve Gel Band Purfication kit protokoliine uygun olarak saflastirma

islemi yapilmistir. Saflagtirma islemi asagidaki yapilmstir;

1- DNaz- free olan mikrosantrifiij tiiplerin daras1 alinmistir.

2- lIcinde jel bulunan tiipler tartilmis ve bulunan sonugtan darasi alinan
mikrosantrifiij tiiplerinin daralari ¢ikarilarak jelin miktar1 bulunmustur.

3- Jelin her 1 mg i¢in 10 pL capture buffer type 3’den eklenmistir

4- Tip, icindeki jel ¢oziiniinceye kadar ortalama 15 ile 30 dakika kadar 60 °C’
ye 1sitilan su banyosunda bekletilmistir.

5- Kitin i¢inde bulunan collection tiiplerin i¢ine kolonlar yerlestirilmistir ve
600 pL capture buffer ile karismis olan 6rnekler kolondan gecirilmistir.

6- 1 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra 16.000 g’de 30 saniye
santrifiij ettirilmis ve slipernatant dokiilmistiir.

7- Kolonda kalan 6rnek tizerine 500 pL wash buffer type 1’den eklendikten
sonra 30 saniye 16.000 g’de dondiiriilmiis ve siipernatantin biriktigi
collection tiip atilmigtir.

8- Kolon temiz bir DNaz- free olan mikrosantrifiij tiipline taginmuistir.

9- 40 pL elution buffer type 4 eklenmis ve 1 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir.

10- 1 dakika 16.000 g’de santrifiij edilmis ve kolon atilmistir. Saflastirillan DNA
stipernatant kalmistir.

11- Saflastirilmis DNA -20 °C’de muhafaza edilmistir.

2.2.2.5. DNA’larin Spektrofotometre’de Ol¢iimii, Miktar ve Kalite Tayini

DNA orneklerinin spektrofotometre’de 260 ve 280 nm (nanometre) dalga

boylarinda 6l¢limii yapilmistir. Bu 6l¢iimlerde DNA peletleri hangi tampon ile
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¢Oziilmiis ise o tampon kor olarak kullanilmistir. Spektrofotometrede okunan

degerler ile asagidaki formiiller kullanilarak DNA miktar1 saptanmustir.
DNA miktari= ODygo x Diliisyon katsayist x 50 pl/ml
2.2.2.6. DNA Dizi Analizi

Saflastirma sonucu elde edilen DNA’lar Hollanda’da bulunan Macrogen

firmasina Dizi Analizi i¢in gonderilmistir.
2.2.2.7. Biyoinformatik Analiz

Biyoinformatik analizler NCBI (National Center for Biotechnology
Information) veritabani kullanilarak yapilmistir. Amerikan Ulusal Biyoteknoloji
Bilgi Merkezi NCBI’ya gore biyoinformatik, biyoloji, bilgisayar bilimi ve bilgi
teknolojilerinin birlesiminden olusan bir disiplin olarak tanimlanmaktadir. Bu veri
taban1 kullanilarak elde edilen dizi bilgileri ile veritabanindaki veriler

karsilastirilarak tiirler tanimlanmustir.
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3. BULGULAR
3.1. Morfolojik Analiz

Tez kapsaminda incelenen 457 parca kemikten 288 parcasi aile bazinda
bunlarin da 76 pargasi cins-tiir bazinda tespit edilmistir. 169 adet kemik pargasi
ise tanimlanamamistir. Tanimlanamayan 169 kemik degerlendirme kapsamina
almmamistir. Boylece ele gecen kemiklerin %46,3°l aile seviyesinde tespit
edilmis, %16,6’s1 cins-tiir seviyesinde tanimlanabilmistir. Tanimlanamayan grup

olarak ayrilan pargcalar ise ele gegen kemiklerin %36,9’sin1 olusturmaktadir.

NISP (tanimlanmig Ornek sayisi) verileri sonucunda 288 kemikten 137
adet kemigin Bovidae, 18 kemigin Equidae, 53 kemigin Suidae ve 4 kemigin ise
Canidae familyasina ait olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica yine Bovidae
familyasina ait olan 35 kemigin Bos taurus (Linnaeus, 1758), 27 kemigin Ovis sp.
ve Capra sp. ve Suidae familyasina ait olan 14 kemigin Sus scrofa (Linnaeus,

1758) tiiriine ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1 ve 3.2).

Cizelge 3.1. Tanimlanan &rneklerin familyalara gore dagilimi

Familya Dagihm Grafigi

B Bovidae
® Equidae
= Suidae

m Canidae
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Cizelge 3.2. Tanimlanan Bovidae 6rneklerinin tiire gore dagilimi

Bovidae Familyas1 Dagihm Grafigi

B Bos taurus
m Ovicapra

Calisma siiresince elde edilen ve tanimlanabilen 288 kemigin tamaminin
Roma donemine ait oldugu, sorumlu arkeologlar tarafindan tespit edilmistir.
Aragtirma siiresince bolgedeki kazi calismalari; Tiyatro Dogu Parados, Tiyatro
Bat1 Parados, cadde,

stirdirilmustiir. Elde edilen hayvan kemiklerinin bulunduklart bolgeler ve

Bati

Kuzey cadde,

Bouleuterion ve hamam’da

familyalarina gére oranlar1 asagida tablo olarak verilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Familyalarin kazi bolgelerine gore dagilimu

Alan Bovidae Suidae Equidae Canidae Toplam
Dogu Parados | 38 16 - 1 55

Bati1 Parados 25 10 7 - 42

Bati cadde 41 17 8 1 67
Kuzey cadde 45 13 3 2 63
Bouleterion 43 11 - - 54
Hamam 7 - - - 7
Toplam 199 67 18 4 288
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3.2. Molekiiler Analizler

Cizelge 3.4’de gosterildigi gibi morfolojik olarak tanimlanamayan 17

hayvan kemiginin 13’iinden DNA izolasyonu yapilmis ve bu érneklerden 10’unda

PCR bandi1 gozlenmistir. Dizi analizi sonuglar1 karsilastirildiginda 2 6rnegin tiir

teshisi yapilmstir.

Cizelge 3.4. Orneklerin molekiiler analiz basamaklarmin sonuglari

Kemik | Bolge Dénem | Alan Fragment | DNA PCR | Dizi Analizi
kodu izolasyonu | Bant | Sonucu
G-1 STR Roma Tapmak Bilinmiyor | Yok - -
G-2 STR Roma Dogu parados | Scapula Var Var
G-3 STR Roma Dogu parados | Mandibula | Var Var
G-4 STR Roma Kuzey cadde Bilinmiyor | Var Var
G-5 STR Roma Kuzey cadde Bilinmiyor | Var Var
G-6 STR Roma Tapmak Bilinmiyor | Var Var
G-7 STR Roma Bati cadde Bilinmiyor | Var Var
G-8 STR Roma Bati parados Ulna Var Var
G-9 STR Roma Bati cadde Humerus Var Yok | -
G-10 STR Roma Bati cadde Radius- Yok - -
ulna
G-11 STR Roma Hamam Clavicula Var Var Coun alpinus
G-12 STR Roma Hamam Bilinmiyor | Var Yok | -
G-13 STR Roma | Tapinak Bilinmiyor | Var Yok | -
G-14 STR Roma Tapmak Bilinmiyor | Var Var
G-15 STR Roma Hamam Bilinmiyor | Yok - -
G-16 STR Roma Bati cadde Bilinmiyor | Yok - -
G-17 STR Roma Bati parados Dis Var Var Capra ibex
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3.2.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyon islemi tamamlandiktan sonra DNA’y1 goriiniir hale
getirmek i¢in %1’lik agaroz jel hazirlanmistir ve 90 Volt akim verilerek jel

yiirtitiilmiistir.

Sekil 3.1. G-2, G-4,G-5 ve G-1 6rneklerinden elde edilen mitokondrial DNA’nin agaroz jel ile
goriintiilenmesi

Sekil 3.2. G-3, G-6, G-7, G-8, G-9, G-10, G-11, G-12, G-13 ve G-14 6rneklerinden elde edilen
mitokondrial DNA’nin agaroz jel ile goriintiilenmesi
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Sekil 3.3. G-15, G-16 ve G-17 drneklerinden elde edilen mitokondrial DNA’nin agaroz jel ile

goriintiilenmesi

Yapilan mitokondrial DNA izolasyonu sonucunda agaroz jelde
Stratonikeia antik kentinden elde edilen Roma donemine ait 17 adet kemik

parcasindan Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3°de goriindiigii gibi DNA elde edilmistir.

3.2.2. PZR Analizi

PZR i¢in primerler COI genlerine spesifik olan evrensel primerler
kullanilmistir. PZR sonucunda beklenen biiylikliikte COI geni elde edilmistir
(Sekil 3.4)
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658 bp

e GED v SED GED su R e 0 S

Sekil 3.4. G-2, G-3, G-4, G-5, G-6, G-7, G-8, G-11, G-14 ve G-17 drneklerinden PZR sonucunda

elde edilen bant goriintiisii
3.2.3. Dizi Analizi

10 farkli kemik Orneginden elde edilen PZR iiriinlerine ait dizi analizi
sonuglar (Cizelge 3.5 ve 3.6) NCBI veri bankasindaki verilerle karsilastirilmis ve
elde edilen COI genine ait tiriinlerin gen bankasinda kayith olan bilgilere gére G-
11 6rnegi %79 oraninda Coun alpinus, G-17 6rnegi ise % 75 oraninda Capra

ibex e benzerlik gosterdigi goriilmistiir (Sekil 3.5) (Cizelge 3.7 ve 3.8).

120 130 140 150 160 170 180 190 201 210
PAAGAAT GOCAGTO ACGAACAC GO AT CA AACAAAALAGTOCAGTACOATC TCAAG TTATCCC TACAGTTCO TATATTAATOAT TAT TOTGATGAAAT

s

150 160 170 120 180 200 210 20 230
TOC TCATACAAATAAAGOTATTCOATCAAATOTAATTCC TO TTGATC AU ATATTAAT TACAG TAG TAATAAAATTAACTGOC TCOTAAAATAGA,

ﬂnhml A Jnh

Sekil 3.5. G-11 ve G-17 6rneklerinden COI genine ait pikler
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Cizelge 3.5. G-11 6rneginin olasi baz dizisi

TAGAGATAGGGTCTCCCCCGCCTGCCGGGTCGAAAAGGAAGTGTTAACATTTCGATCG
TGAGAACTATAGTGATGGCGCCTGCTAAAACGGGGAGGGAAAGTAAAAGAAGAATG
GCAGTGAGGAACACGGATCAAACAAAAAGTGGAGTACGATCTCAAGTTATCCCTGCA
GTTCGTATATTAATGATTGTTGTGATGAAATTAACAGCTCCTAAAATTGATCTAGCCC
CCGCTAAGTGGAGGCTGAAAATAGACAGATCTACCGATGCCCCAGCGTGGGCGATAC
TCTAGAAAGAGGGGGGTAGACGGTTCATCCTGTGCCTGCCCCCCTTTCTACTAGGCCC
CCAGTGAGGAGAAGCATAAGAGAAGGTGGGACAAGTCACAATCTTTTTTTATTTATTC
GAGGGAAGGCTATATCTGGGGCACCGATTATTAATGGGACTAGTCAGTTTCCGAACCC
CCCAATTATAATAGGTATAACTATGAAAAAGATTATGATAAAGGCATGGGCGGTGAC
TATAACATTATAAATTTGATCGTCTCCGATAAATGATCCTGGCTGGCCTACTTCAAGA
CGAATTAAAACTCTCAAGGCTGTGCCTACTATGGCGGATCATACCCCAAAGATTAAGT
ACAAGGTCCTNCTNTTTTTTGCAAAATTGGGGAACACAAAAAANNNGGGTTTTTTACC
GGGGGTCCCCCAAAGCTTGTAACCGTGCCCCTCTCCCCATAATTTTCGGTACTAGAGG
ACCACAGAACTGCCGGGCTCGTTTTTTTTAAATGAATACCCCCTTCTGGGACGCTTCTC
CAACTGGTACGTGTCCAGTTCCCGTCGGAAAAGGCTTACGCCACGNNTGCGATGGTAC
GGTCGACCGTGGACGCCGGTGATCTAACGCTGCCTACTGGACATGTGACTAATCGAG
ATACGGAACCGANNGTCTAGAATAAANTAGAAAGCAAAACACGATAANAGTGGAGA
AAAG

Cizelge 3.6. G-17 6rneginin olasi baz dizisi

AAAAGTGTTGGGAATAAAATAGGATCTCCTCCTCCTGCTGGATCAAAAAATGATGTAT
TTAAATTTCGATCAGTTAAAAGTATAGTAATAGCTCCTGCTAATACAGGTAAAGATAA
TAATAAAAGAATAGCAGTAATTACTACTGCTCATACAAATAAAGGTATTCGATCAAAT
GTAATTCCTGTTGATCGCATATTAATTACAGTAGTAATAAAATTAACTGCTCCTAAAA
TAGAAGAAATTCCTGCTAAATGAAGAGAAAAAATTGCTAAATCAACTGATCCACCTC
CATGAGCAATTGCAGCAGATAGAGGAGGGTAAACTGTTCATCCAGTTCCAGCTCCATT
TTCTACTATACTACTAGCTAATAAAAGGGTCAATGATGGGGGTAAAAGTCAAAAACTT
ATATTATTTATTCGAGGGAATGCTATGTCAGGGGCTCCTAATATTAAAGGAACTAATC
AATTACCAAATCCTCCAATTATAATAGGTATTACTATAAAAAAAATTATTACAAAGGC
ATGTGCTGTTACAATTACATTATAGATTTGATCATCTCCAATTAATGATCCTGGGTGAC
CTAATTCAGCTCGAATTAAAATACTTAATGAAGTACCAATTATTCCGGCTCATGCTCC
GAAAATAAAGTATAATGTTCCAATATCTTTATGATTTGTTGACCAACAGGGGGTTGAG
GTTTGCCCCCGCTCGTGA

Cizelge 3.7. G-11 6rnegi igin NCBI veri tabanina gore renk anahtari

Color key for alignment scores

<40 40-50 20-80 80-200 >»=200
o uery [ L e e e |
| | | | | | |
1 150 300 450 600 750 300
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Cizelge 3.8. G-17 6rnegi icin NCBI veri tabanina gore renk anahtart

Color key for alignment scores

1
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4. TARTISMA ve SONUC

Disiplinler aras1 bir bilim dali olan zooarkeoloji bilimi bir¢ok iilkede
gelismis ve gelismeye devam etmesine ragmen iilkemizde Hala ¢ok az sayida
arastirma oldugunu soyleyebiliriz. Arkeolojik kazi alanlarinda bulunan faunal
kalintilar uzun bir zaman periyodundaki atik birikintilerini gosterir. Hayvan
kemikleri, ait olduklar1 déonemdeki insanlarin beslenme ve yasam sekillerini,
savunma sekillerini ayrica hayvanlarin 6lim yaslari, nasil oldiikleri ya da
oldiriildiikleri hakkinda birgok bilgi saglar. Bu yilizden; kemik, dis ve kabuk
kalintilar1 bolgede bir zamanlar var olmus, sayisiz hayvanin kalintilarint gosterir.
Bu hayvanlar yiyecek, is hayvani, evcil hayvan olarak kullanilmis ya da sadece
kazi alani etrafinda yasamis olabilirler (Landon 2005).

Zooarkeolojik bir c¢alismada en temel seviyede iskelet kisimlari ve
taksonlar tanimlanir. Kisimlari belirlenen arkeolojik ornekler, karsilastirmali
laboratuvarlar ve yayimlanmis koleksiyonlar yardimi ile degerlendirilir (Balkwill
ve Cumbaa 1992). Bu caligmada elde edilen hayvan kemikleri degerlendirilirken
Tiirkiye’de gelismis ve kolay ulagilabilir bir karsilastirma laboratuvari
bulunmadigr i¢in Srnekler tayin anahtarlari iizerinden tanimlanmistir. Calisma
sonucunda 457 par¢a kemik incelenmis ve bunlarin 288’i morfolojik olarak
tanimlanabilmistir.

Tanimlanan 137 adet Bovidae kemiginden 35 kemigin Bos taurus, 27
kemigin Ovis sp. ve Capra sp. ve Suidae familyasina ait olan 14 kemigin Sus
scrofa tiirine ait oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢calismada elde edilen kemikleri
olusturan bu dort familya (Bovidae, Equidae, Suidae ve Canidae)’nin 6rneklerinin
coklugu, Stratonikeia Antik Kentinde yasamis toplumlarin beslenme ve hayvan
yetistirmede yaygin olarak kullanildiklarini gdstermektedir. Ozellikle Bovidae
familyasina ait sigir, koyun ve ke¢i kemiklerinin yogunlugunun digerlerine gore
daha fazla olmasi ve kemikler {izerinde kesici ve delici alet kullanimi sonucu
olusabilecek kesik ve deliklerin olmamasi buna bagli olarak avcilik izlerinin
bulunmamast bu toplumlarin s6zii edilen hayvanlar1 yetistirdigine isaret

etmektedir.
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Kaz1 alanindan elde edilen 18 kemigin Equidae familyasina ait olmasi
sasirtict degildir. Ciinkii Stratonikeia Antik kenti Gladyatorler Sehri oldugu ve
emekli gladyatorlerin atlar1 ile bu sehre yerlestikleri bildirilmistir (S6giit 2012).
Bu durum bize sehir hakkindaki hikayenin dogrulugu konusunda fikir
vermektedir.

Tiyatro Bat1 Parados’ta agz1 kaya ile kapatilms bir ritiel gukurundan 40
kiip cikartilmis ve cukurun alt kisminda bulunan gen¢ domuz kafatasi pargalar
bize bu donemde insanlarin inanglari dogrultusunda adak olarak hayvanlari
kullandiklarin1 gostermektedir. Baykara ve Satar (2013)’in da belirttigi gibi
ritiieller de yavru domuzlarin kullanilmasi yavru canlilarin saflig1 temsil ettigi i¢in
tercih edildigi diisiiniilmektedir.

Hayvan kemiklerinden morfolojik analiz ile tiir tayini yapilirken en ¢ok
yanilgiya diistiren tiirler koyun ve kegi kemikleridir. Morfolojik olarak birbirine
cok benzeyen bu iki tiirii ayirmak zooarkeologlar i¢in ¢ok zor olmasina karsin bu
konuda c¢alismalar yapilmaktadir (Boessneck ve ark. 1964). Avrupali
aragtirmacilar birbirine ¢ok benzeyen ke¢i ve koyun kemiklerinin ayirt
edilmesinde kriterler tanimlamiglardir. Boessneck ve ark. (1964) calismalarinda
keg¢i (Capra) ve koyun (Ovis)’da kafatasi iskeletlerinin disindaki beden iskeleti
Ogelerini tanimaya Yyarayan ayirt edici noktalarin bile ayni olma ihtimalini
gostermislerdir. Eger ayirt edilemiyorsa koyun veya ke¢i oldugunu belirtmek igin
‘Ovicapra’ teriminin kullanilmasini 6nermislerdir. Bu nedenle ¢alismamizda ele

gecen kegi (Capra) ve koyun (Ovis) kemikleri ovicapra olarak degerlendirilmistir.

Zooarkeolojik c¢alismalarda, antropologlarin ¢alismalarindaki gibi biitiin
bir iskelete ulagsma sans1 ¢ok diisiik oldugu i¢in genellikle daginik halde iskelet
parcalarina ve ¢ogunlukla zarar gérmiis halde 6rnekler bulunmaktadir. Atici’nin
(1999) bahsettigi gibi arastirmacilar {ist kategoriler boyutunda bir tanimlama
yapmasinin 6tesinde, herhangi bir iskelet parcasi ya da kemige baglanmayan ¢ok
sayida kiigiik pargalarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle zooarkeolojik
caligmalarin yetersiz kaldigi noktalarda molekiiler yontemlerle tiir tanimlama
caligmalarina baglanmistir. Zira arkeolojik materyallere ulagilana kadarki siirecte

ornekler bircok etkiye maruz kalmaktadir.
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Bu caligmada morfolojik olarak tanimlanamamis 17 kemik pargasindan
molekiiler yontemler uygulanarak tiir tayinlerinin yapilmasi amag¢lanmistir. Bu 17
ornekten G-2, G-3, G-4, G-5, G-6, G-7, G-8, G-9, G-11, G-13, G-14 ve G-17
kodlu olanlarinda yeterli DNA elde edilmistir. PZR islemi sonucunda ise G-9 ve
G-13 orneklerinde beklenilen biiytikliikte bant goriilmemistir.

DNA dizi sonuglarinin karsilastirilmasinda sonug elde edilen G-11(Coun
alpinus - Asya yaban kopegi) ve G-17(Capra ibex — Dag kegisi) tiirleri ¢alisilan
bolgede, 6zellikle Capra ibex’in aveilik sonucu tasinarak getirilme ihtimalini
gostermis, ayni zamanda morfolojik olarak tespit edilen Capra sp. tiirlerininde bir
kismmin evcil olmaylp dag kegisi Capra ibex olma ihtimalini de
diistindiirmektedir. Coun alpinus tiirii ise c¢alismadaki morfolojik analizler
sonucunda goézlemlenen dort familya tiiriiniin disindaki Canidae tiirlerinin
varligini da gostermektedir.

Molekiiler arkeoloji calismalarinda dikkat edilmesi gereken en Onemli
nokta kontaminasyondur. Ozellikle modern DNA kontaminasyonu biiyiik sorun
yaratmaktadir (Ariffin ve ark. 2006; Yang ve Watt 2005). Mulligan (2005)
modern DNA kontaminasyonunun eski DNA calismalarinda ne kadar hassas
olunmas1 gerektigini ve sonuclari 6nemli derecede etkiledigini vurgulamaktadir.
Yapilan c¢alismada olumsuz sonuglarinin temel nedeni de kontaminasyon
probleminden kaynaklanmaktadir. Yang ve Watt (2005)’in da belirttigi gibi
kontaminasyonu Onlemenin ve ya azaltmanin en iyi yolu ornegin toplanilmaya
baslanilmasindan itibaren 6nlem alinmasidir. Bizde calismamizda kazi alaninda
orneklerin toplanilmasindan sonra yikama ve posetleme islemi yapmamiza
ragmen herhangi bir kimyasal maddeye maruz birakilmadigr i¢in yine
kontaminasyon orani yeterince azaltilamamuistir.

Dizi analizi yapilan 10 6rnekten G-11 ve G-17 kodlu DNA’lar igin tiir
tayinleri yapilabilmis, diger 8 O6rnekte ise kontaminasyon tespit edilmistir. Bu
orneklerin bakteri ve fungi DNA’larin1 igermektedir. Bu sonucun ana nedeni,
calismada evrensel primerlerin kullanilmisg olmasidir. Nitekim Newman ve ark.
(2002) ¢alismalarinda bunu belirtmektedirler. Calisilan mitokondrial COI bolgesi
son derece korunmus bir bolge oldugundan neredeyse tiim canli gruplarinda

cogalabilmektedir. Bu nedenle hayvan kemiklerinin yiizyillardir toprak altinda
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kalmasi, bakteri ve mantar gibi farkli canli gruplari ile kontamine olmasi olasiligi
yiiksektir. Calismada bu durum bilinmesine ragmen spesifik primer yerine
evrensel primer kullanilmasinin nedeni, spesifik primer ile ¢alismanin ekonomik
ve zaman agisindan ¢ok fazla yiik getirmesidir. Spesifik primer kullanma
durumunda, her 6rnek i¢in tiim spesifik primerleri (sigir, koyun, kegi, domuz ve at
icin tasarlanmig) ayr1 ayri denemek, ayn1 zamanda her 6rnek i¢in onlarca tekrar
yapmak gerekmektedir.

Bu calisma sonugta, zooarkeolojik arastirmalarda molekiiler tekniklerin
kullanilmasinin, zoolojik materyallerin daha kesin tanilanmasinda biiyiik katki
saglayacagint gostermistir. Ayrica, disiplinler arasi1 yapilacak calismalarin

Oonemini de bir kez daha vurgulamaktadir.
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