
ÖZET ABSTRACT

Giriş: Dişler geçmişte yaşamış toplulukların kültü-
rel özellikleri hakkında bilgi verirken, aynı zaman-
da bu toplulukların biyolojik akrabalık ilişkilerinin de 
en önemli yansıtıcıları olarak değerlendirilmektedir. 
Dünya genelinde topluluklar arasındaki varyasyonun 
belirlenmesi için çok sayıda çalışma yapılmış olması-
na rağmen, bu çalışma Anadolu için ilk örneği oluş-
turmaktadır. 

Amaç: Üç eski Anadolu topluluğu arasındaki biyolojik 
uzaklık ilişkilerinin 8 diş özelliğine dayanılarak belir-
lenmesi ve sonuçların mevcut topluluklara ait kafa-
taslarının 20 ölçülebilen ve 28 ölçülemeyen özellik 
sonuçları ile karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem: İncelenen topluluklara ait ölçü-
lemeyen özellik frekanslarından hesaplanan MMD 
(Mean Measure of Divergence) değerleri ve ölçülebi-
len özellik ortalamaları NT-SYS paket programında 
gerçekleştirilen kümeleme analizi sonucunda fenog-
ramlar oluşturulmuştur. 

Bulgular: Hem diş hem de kafatasının ölçülemeyen 
özelliklerinden oluşturulan, topluluklar arasındaki var-
yasyonu yansıtan fenogramların birebir uyumlu oldu-
ğu belirlenirken, metrik özelliklerin farklılıklar göster-
mekle birlikte benzer bir tablo sergilediği gözlenmiştir. 

Sonuç: Birçok anlamda güvenilirliği kanıtlanmış diş 

Introduction: While teeth are reflecting the cultural 
pattern of ancient populations, they are also consid-
ered as one of the important markers of biological 
distances. many important studies have been carried 
out to determine the variations between the popula-
tions in the world, while this study is the first example 
in Anatolia.

Aim: In this study, the biological distance among 
three ancient Anatolian populations were explored by 
using 8 crown traits. In addition to these, the results 
of 28 non-metric and 20 metric traits from the same 
skulls were compared with the results of traits of tooth 
crown. 

Material and Method: A cluster analysis obtained 
from the skulls of three populations using NT-SYS 
software, was applied to the MMD (Mean Measure of 
Divergence) values from non-metric data and to the 
average values from metric data. 

Results: Regarding the cluster analysis, a correlation 
was observed between the phenograms, composed 
of non-metric traits of both skulls and teeth, however, 
metric traits of skulls and teeth was found to be dis-
sonant. 

Conclusion: Consequently, using the results of varia-
tions in teeth analysis, whose reliability has been 
proved in many aspects, the non-metric traits of the 
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GİRİŞ

Diş antropolojisi, dişlerin hem biçimsel özel-
liklerini hem de hastalıklarını inceleyerek toplu-
lukların biyolojik ve kültürel özelliklerini belirle-
meye çalışan antropolojinin önemli alanlarından 
birini oluşturmaktadır1-3. Toplulukların beslen-
me modelleri, besin hazırlama teknikleri ve ya-
şam biçimi gibi biyo-kültürel uyarlanma strateji-
lerinin çözümlenmesinde diş patolojileri sıklıkla 
kullanılırken, dişler üzerindeki kök ve taç varyas-
yonlarına dayanarak da toplulukların genetik ya-
pısı, doğal seçilim, gen akışı, genetik sürüklenme 
gibi mikroevrimsel süreçler hakkında önemli bil-
giler edinilebilmektedir4.

İnsan grupları belli bir zaman diliminde birbir-
lerinden izole edildiğinde, onların dişlerindeki taç 
ve kök özelliklerinin frekansı, populasyon büyük-
lüğü, yayılımı ve izolasyon süresine bağlı olarak 
farklılaşabilmektedir1,3-5. Bu durum, diş özellikle-
rinin geçmişte yaşamış insan topluluklarının bi-
yolojik ilişkilerini belirlemede kullanılmasına ola-
nak sağlamaktadır1,2. Benzer bir şekilde eski in-
san toplulukları arasındaki genotipik varyasyon 
ya da genotipik uzaklıklar doğrudan ölçülemedi-
ği için biyolojik ilişkileri belirlemek için populas-
yonlar arasındaki genetik uzaklıklara paralel olan 
antropometrik (kafası ölçüleri) ve antroposkopik 
özelliklere (epigenetik, metrik olmayan özellikler 
ya da varyasyonlar) dayanan fenotipik uzaklık-
lar kullanılmıştır6,7. Epigenetik özelliklerin biyolo-

jik uzaklık çalışmalarında kullanımıyla birlikte8 iki 
veri grubundan hangisinin biyolojik ilişkileri daha 
iyi yansıttığı uzun yıllar tartışılmıştır9-14.

Biyolojik uzaklık analizi için önemli bir araç 
olan diş özelliklerinin iskeletin diğer morfolojik 
özelliklerinden daha avantajlı olduğu belirtilmiş-
tir1,15,16. Diş tacını kaplayan ve temelde kalsiyum 
hydroksiopatitten oluşan ve vücudun en sert kıs-
mı2 olan diş minesi genellikle kemiklerden daha 
iyi korunur ve bu nedenle dişlerin postmortem 
aşamadaki değişimi neredeyse nadirdir.1,17 Do-
layısıyla dişlerin gömü sonrası olumsuz koşullar-
da bile oldukça dirençli olması, parçalı haldeyken 
bile kolaylıkla tanımlanabilmesi, dişlerde gözle-
nen morfolojik varyasyonların yaşayan insanla-
rınki ile doğrudan karşılaştırılabilmesi gibi ne-
denlere dayanılarak da iskelette gözlenen ölçü-
lemeyen özelliklerden daha avantajlı olduğu ra-
por edilmiştir1,15,16. Bununla birlikte diş tacı üze-
rinde yapılan araştırmalarda, genellikle özellikle-
rin ortaya çıkış frekansı ve belirginlik derecesi-
ni tespit için tutulan kayıtların yaklaşık son 20 
yıldır, ASUDAS (Arizona State University Den-
tal Anthropology System) olarak bilinen standart 
plağa18 göre yapılması da diş çalışmalarının baş-
ka bir avantajını göstermektedir. Bu avantajlara 
ek olarak dişlerin taçları bir defa kalsifiye olduk-
tan sonra, yaşam boyu biçimsel açıdan bir deği-
şim geçirmezler. Dolayısıyla diş biçiminin çevre-
sel faktörlerden etkilenme düzeyi düşüktür. Diş 
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skeleton can be used in the studies to determine the 
biological distance between populations, especially in 
the case of fragmentary skeletal remains and small 
sized skeletal samples.

varyasyonlarının sonuçlarına dayanarak iskeletin 
ölçülemeyen özelliklerinin, özellikle parçalı iskelet 
kalıntıları ve küçük örneklemlerde, potansiyel bir veri 
kaynağı olarak kullanılabileceği düşünülmektedir.
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ratuarında muhafaza edilmektedir. Arkeolojik in-
san kalıntıları üzerinde yapıldığı için tüm dişle-
rin mevcut olduğu çenelere ulaşmak her zaman 
mümkün olmadığı gibi kimi zaman da çeneler-
den bağımsız halde ele geçmektedir. Dolayısıy-
la, araştırma örnek sayısı bireyler dikkate alına-
rak değil, incelenen diş sayısına göre yapılmıştır. 

Erişkin iskeletleri üzerinde yürütülmüş olan 
bu çalışmada, 8 ölçülemeyen diş özelliği Turner 
ve arkadaşları tarafından tanımlanan ASUDAS 
(Arizona State University Dental Anthropology 
System) olarak bilinen standart plağa göre kay-
dedildi18. Söz konusu özellikler Tablo I’de veril-
miştir.

Bu araştırmada diş verilerinden elde edilen 
sonuçları karşılaştırmak için aynı Anadolu toplu-
luklarına ait kafatasları üzerinden Hauser ve De 
Stefano’nun tanımladığı metoda52 göre kaydedi-
len ve cinsiyetler arasında anlamlı cinsiyet farklığı 
göstermediği belirlenen, 28 ölçülemeyen özellik 
frekansı (Tablo II)  ile 20 metrik özellik ortalama-
sı42 da kullanılmıştır. Metrik değişkenlerin tama-
mı anlamlı bir cinsiyet farklılığı gösterdiği42 için 
kadın (Tablo III) ve erkek bireylere (Tablo IV) ait 
metrik veriler ayrı ayrı değerlendirilmiştir.

Hem diş hem de kafatasının ölçülemeyen 
özellik frekanslarından Smith’in uzaklıkları8 ola-
rak adlandırılan, MMD (Mean Measure of Diver-
gence) değerleri hesaplandı. Sonuçlara dayana-
rak belirlenen MMD değerlerinin anlamlılığı, Isi-
da ve Dodo’ya göre hesaplanmıştır53. MMD ista-
tistiği her topluluğa ayrı ayrı uygulandıktan son-
ra toplulukların ikili karşılaştırma değerlerini gös-
teren bir matris oluşturuldu (Tablo VI ve VII). Bu 
matris kullanılarak NT-SYS paket programında 
kümeleme analizi yapılmıştır. Bu analizde, kü-
meler arasındaki varyasyonu maksimum seviye-
ye çıkaran, küme içi varyasyonu ise en aza indi-
ren, hiyerarşik kümeleme metotlarından biri olan 
SAHN kümeleme grubu içindeki UPGMA (Un-
weighted Pair-Group Method Using Arithmetic 
Averages) yöntemi uygulanmıştır54,55. 

Dişlerde taç özellikleri açısından taraflar ara-
sında anlamlı bir farklılığın bulunmamasından 

tacı varyasyonlarının yaş ve cinsiyetten etkilen-
memesi18-22, ayrıca bu değişkenlerin birbirlerin-
den bağımsız olması, onların varlığında ve be-
lirginlik derecesinde yüksek bir genetik bileşe-
nin olması2,22-28, özellik frekansında gruplar ara-
sı varyasyonun yüksek olması1,29,30 gibi paramet-
reler topluluklar arası biyolojik uzaklığın belirlen-
mesinde dişleri özel bir konuma yerleştirmekte-
dir. Nitekim dişlerin metrik ve morfolojik özellik-
lerinden hareketle geçmişte yaşamış toplulukla-
rın biyolojik akrabalık ilişkilerinin yeniden kurul-
masına yönelik dünyanın farklı bölgelerinde çok 
sayıda çalışma yapılmıştır16,21,31-41. 

Anadolu’da yapılmış çalışmalarda, eski insan 
topluluklarına ait iskelet kalıntılarından topluluk-
lar arasındaki tarihsel ve kültürel ilişkilerle birlik-
te, morfolojik ve biyolojik ilişkilerin belirlenme-
sinde, antropometrik ve antroposkopik veriler 
kullanılmış olmasına rağmen42-48 gruplar arasın-
daki biyolojik ilişkilerin önemli bir yansıtıcısı ola-
rak ifade edilen diş varyasyonlarının ele alındığı 
bir çalışma henüz yayınlanmamıştır. Bu çalışma-
da bir taraftan Anadolu’nun farklı bölgelerinden 
gün ışığına çıkarılan üç farklı insan iskelet toplu-
luğunda diş varyasyonların sıklığı ve toplulukla-
rın biyolojik uzaklıkları belirlenmeye çalışılırken, 
diğer taraftan elde edilen veriler antropometrik 
ve epigenetik özelliklerden elde edilen veriler ile 
karşılaştırılmakta; bu tür araştırmalarda hangi 
veri grubunun topluluklar arasındaki varyasyonu 
daha iyi yansıttığı sorununa da yanıt aranmak-
tadır. Bu çalışma, hem antropometrik ve epige-
netik özellikler hem de diş varyasyonları açısın-
dan incelemeye uygun olan üç eski Anadolu in-
san topluluğunda biyolojik uzaklığın çözümlen-
mesini amaçlamaktadır. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Araştırmanın materyalini Eski Tunç çağına 
tarihlendirilen İkiztepe49, Helenistik-Roma döne-
mine tarihlendirilen Cevizcioğlu Çiftliği nekropo-
lü50 ve Geç Bizans dönemine tarihlendirilen İz-
nik51 topluluklarına ait sürekli dişler oluşturmak-
tadır. İskelet kalıntıları, Hacettepe Üniversitesi, 
Antropoloji Bölümü, Biyolojik Antropoloji Labo-
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TABLO I

ASUDAS Göre Tanımlanan Diş Tacı Özellikleri

Özellik Diş Var Yok

Winging Üst Birinci Kesici + -

Kürek Biçimi Üst I. ve II Kesici 3-7 0-2

Interruption Groove Üst Kesiciler + -

Carabelli Özelliği Üst Birinci Büyük Azı Dişi 2-7 0-1

Hypocone Üst İkinci Büyük Azı Dişi 2-5 0-1

Parastyle Üst Üçüncü Büyük Azı Dişi 1-6 0

Mine Uzantısı Üst Büyük ve Küçük Azı Dişleri 1-3 0

Protostylid Alt Azı Dişleri 1-7 0

TABLO II

Anadolu Topluluklarına Ait Ölçülemeyen Özelliklerin Genel Frekansı

Özellik
İkiztepe Cevizcioğlu İznik

f/n % f/n % f/n %

Metopic Sutur 6/104 5,8 9/63 14,3 8/105 7.6

Supraorbital Foramen 34/93 36,6 15/57 26,3 35/99 35.4

Supraorbital Notch 87/93 93,5 50/53 94,3 95/98 96.9

Infraorbital Foramen 10/60 16,7 5/22 22,7 21/85 24.7

Parietal Foramen 45/95 47,4 25/60 41,7 47/98 48.0

Coronal Kemikçik 9/57 15,8 2/35 5,7 4/63 6.3

Sağittal Kemikçik 4/74 5,4 5/39 12,8 7/64 10.9

Lamdoid Kemikçik 42/82 51,2 25/50 50,0 47/86 54.7

Inka Kemiği 0/100 0,0 2/59 3,4 1/100 1.0

Condylar Kanal 47/63 74,6 25/28 89,3 57/70 81.4

Çift Condylar Yüzey 5/73 6,8 3/42 7,1 7/80 8.8

Hypoglossal Kanal 17/76 22,4 13/52 25,0 15/80 18.8

Jugular Foramende Köprü Oluşumu (dış taraf) 1/31 3,2 0/25 0,0 2/63 3.2

Jugular Foramende Köprü Oluşumu (iç taraf) 0/32 0,0 0/25 0,0 0/63 0.0

Marginale Foramen 4/78 5,1 4/44 9,1 6/87 6.9

Spinous Foramen 16/70 22,9 13/33 39,4 18/87 20.7

Ovale Foramen 3/60 5,0 2/32 6,3 3/79 3.8

Vesalii Foramen 30/54 55,6 17/35 48,6 37/77 48.1

Occipito-Mastoid Kemikçik 1/66 1,5 0/48 0,0 6/86 7.0

Mastoid Foramen 54/77 70,1 35/50 70,0 86/92 93.5

Parietal Notch Kemiği 11/74 14,9 10/50 20,0 10/87 11.5

Epipteric Kemik 4/62 6,5 2/27 7,4 3/77 3.9

Fronto-Temporal Artikulasyon 2/71 2,8 0/29 0,0 1/79 1.3

Zygo-Facial Foramen 65/86 75,6 35/42 83,3 68/96 70.8

Mylohyoid Köprü 7/73 9,6 4/36 11,1 5/72 6.9

Bregmada Kemikçik 2/99 2,0 0/56 0,0 2/94 2.1

Lamdada Kemikçik 9/91 9,9 7/58 12,1 18/91 19.8

Asterionda Kemikçik 10/75 13,3 7/50 14,0 18/89 20.2

f: Ölçülemeyen özelliklerin frekansı,    n: Ölçülebilen özelliklerin bakılabildiği bireylerin sayısı
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TABLO III

İncelenen Anadolu Topluluklarına Ait Metrik Özelliklerin Ortalama ve Standart Sapmalarının Kadınlara Göre Dağılımı

ÖLÇÜLER
İkiztepe Cevizcioğlu İznik

n     ort. ss n ort. ss n ort. ss

Kafatasının En Büyük Uzunluğu 38 181,6 5,2 21 177,9 5,9 8 172,3 6,0

Kafatasının En Büyük Genişliği 37 138,9 5,5 22 138,4 4,3 7 141,2 12,5

Kafatası Yüksekliği 31 131,6 6,1 15 129,5 4,6 9 129,0 6,4

Basion- Prosthion Uzunluğu 27 93,5 5,2 7 89,5 3,3 6 89,5 2,3

Bizygomatic Genişlik 17 127,7 6,1 11 125,4 5,2 8 129,8 5,9

Üst Yüz Yüksekliği 35 67,2 3,6 7 66,7 2,0 7 66,71 2,3

Alnın En Küçük Genişliği 36 95,4 3,5 22 94,9 3,9 9 95,78 5,3

Alnın En Büyük Genişliği 36 117,3 4,8 21 117,5 3,8 8 118,6 9,2

Biorbital Genişlik 31 96,1 3,8 8 93,5 4,4 8 95,8 2,6

Orbital Genişlik 33 38,9 1,6 9 38,2 2,0 9 39,1 1,6

Orbital Yükseklik 33 32,3 2,1 9 32,6 1,5 9 32,7 1,1

Burun Yüksekliği 36 49,9 2,8 8 48,9 2,3 9 49,1 2,4

Burun Genişliği 27 24,1 1,8 8 23,4 2,0 8 22,8 2,6

Damak Uzunluğu 17 44,2 2,5 5 42,8 2,3 7 44,1 1,9

Damak Genişliği 27 40,4 2,4 7 38,6 3,7 8 41,5 2,8

Biasterionic Genişlik 31 107,7 4,3 19 107,8 5,0 8 110,3 5,5

Mastoid Uzunluğu 39 28,1 2,0 19 27,4 3,2 9 28,1 2,4

Mastoid Genişliği 41 44,2 3,0 22 44,5 2,5 9 42,2 3,9

Maxillo-Alveolar Uzunluk 31 53,1 2,2 07 50,1 2,4 8 51,7 2,2
Maxillo-Alveolar Genişlik 25 63,2 2,8 04 59,9 5,6 7 62,1 3,2

n: Birey Sayısı, ort: Ortalama, ss: Standart Sapma

TABLO IV

İncelenen Anadolu Topluluklarına Ait Metrik Özelliklerin Ortalama ve Standart Sapmalarının Erkeklere Göre Dağılımı

ÖLÇÜLER
İkiztepe Cevizcioğlu İznik

n ort. ss n ort. ss n ort. ss

Kafatasının En Büyük Uzunluğu 49 188,8 5,4 34 184,5 7,0 90 182,1 7,9

Kafatasının En Büyük Genişliği 50 142,6 6,0 35 141,6 5,7 87 145,4 7,4

Kafatası Yüksekliği 32 136,9 4,2 27 134,4 3,8 79 133,2 5,9

Basion- Prosthion Uzunluğu 23 96,9 4,2 8 92,9 3,5 64 95,8 5,4

Bizygomatic Genişlik 17 133,4 7,2 18 131,8 4,5 58 135,3 6,2

Üst Yüz Yüksekliği 39 70,3 4,2 13 69,6 4,6 72 71,4 4,2

Alnın En Küçük Genişliği 52 99,6 4,5 32 96,6 5,8 82 98,1 4,9

Alnın En Büyük Genişliği 47 121,4 5,4 31 121,0 6,1 80 123,5 6,3

Biorbital Genişlik 38 98,4 3,7 12 98,00 3,8 73 99,1 4,3

Orbital Genişlik 38 40,2 1,7 20 40,5 1,8 84 40,5 2,1

Orbital Yükseklik 40 31,8 1,8 20 32,9 0,9 85 33,3 2,2

Burun Yüksekliği 38 52,3 2,5 19 52,1 2,9 83 52,4 3,3

Burun Genişliği 35 24,5 1,4 17 23,1 2,1 80 24,4 2,0

Damak Uzunluğu 26 45,5 2,4 7 45,9 2,4 64 46,1 2,7

Damak Genişliği 40 41,7 2,9 6 42,5 3,2 59 41,7 2,5

Biasterionic Genişlik 46 111,5 4,6 34 110,4 4,6 87 112,1 5,5

Mastoid Uzunluğu 54 31,7 2,7 29 31,8 2,9 93 31,7 2,8

Mastoid Genişliği 56 46,0 2,9 33 46,9 2,8 94 47,8 3,6

Maxillo-Alveolar Uzunluk 44 54,9 2,7 4 55,9 5,0 72 54,2 3,1

Maxillo-Alveolar Genişlik 39 64,9 3,0 3 65,8 5,2 59 63,8 3,0
n: Birey Sayısı, ort: Ortalama, ss: Standart Sapma
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TABLO V

Diş Özellik Frekanslarının Anadolu Topluluklarına Göre Dağılımı

Dişler
Anadolu Toplulukları X² Analizi

İkiztepe Cevizcioğlu İznik n X² sd p

Winging I1 Sağ 0/56 (0.0) 1/29 (3.4) 5/66 151 4.583 2 .101
Winging I1 Sol 0/56 (0.0) 1/29 (3.4) 5/67 152 4.504 2 .105
Kurek I1 Sağ 6/31(19.4) 3/14(21.4) 5/28(17.9 73 .078 2 .962
Kurek I1 Sol 6/31(19.4) 5/15(33.3) 7/31(22.6) 77 1.121 2 .571
Kurek I2 Sağ 14/45(31.1) 5/16(31.3) 9/39(23.1) 100 .769 2 .681
Kurek I2 Sol 18/49(36.7) 6/19(31.6) 6/39(15.4) 107 5.050 2 .080
Kurek C Sağ 2/47(4.3) 0/20(0.0) 0/50(0.0) 121 3.202 2 .202
Kurek C Sol 2/48(6.3) 0/22(0.0) 0/54(0.0) 124 4.868 2 .088

Interupting I1 Sağ 3/56(5.4) 1/22(9.1) 6/59(10.2) 137 .941 2 .625
Interupting I1 Sol 0/50 (0.0) 0/24 (0.0) 4/62(6.5) 136 4.919 2 .085
Interupting I2 Sağ 9/57(15.8) 12/28(42.9) 13/62(21.0) 147 8.019 2 .018*
Interupting I2 Sol 6/60(10.0) 15/30(48.4) 16/57(28.1) 148 16.530 2 .000*

Hypocone M3 Sağ 30/53(56.6) 8/20(40.0) 25/47(53.2) 120 1.620 2 .445
Hypocone M3 Sol 43/61(70.5) 11/21(55.0) 25/46(54.3) 127 3.431 2 .180
Carabelli M1 Sağ 20/35(57.1) 8/17(47.1) 30/52(57.7) 104 .628 2 .731
Carabelli M1 Sol 20/39(51.3) 7/13(53.8) 25/42(59.5) 94 .569 2 .752
Parastyle M2 Sağ 1/80(1.3) 0/26(0.0) 0/68(0.0) 174 1.182 2 .554
Parastyle M2 Sol 0/79(0.0) 1/25(4.0) 2/60(3.3) 164 2.884 2 .236
Parastyle M3 Sağ 1/62(1.6) 0/22(0.0) 0/56(0.0) 140 1.267 2 .531
Parastyle M3 Sol 3/70(4.3) 2/22(9.1) 1/59(1.7) 151 2.331 2 .312

Mine Uz. PM1 Sağ 3/77(3.9) 2/29(6.9) 3/72(4.2) 178 .472 2 .790
Mine Uz. PM1 Sol 2/76(2.6) 2/30(6.7) 5/75(6/7) 181 1.519 2 .468
Mine Uz. PM2 Sağ 5/83(6.0) 1/28(3.6) 1/70(1.4) 181 2.165 2 .339
Mine Uz. PM2 Sol 2/83(2.4) 1/29(3.4) 3/73(4.1) 185 .362 2 .834
Mine Uz. M1 Sağ 10/72(13.9) 4/26(15.4) 7/69(10.1) 167 .670 2 .715
Mine Uz. M1 Sol 9/72(12.5) 3/16(18.8) 7/61(11.5) 149 .611 2 .737
Mine Uz. M2 Sağ 21/78(26.9) 9/25(36.0) 22/67(32.8) 170 .998 2 .607
Mine Uz. M2 Sol 23/78(29.5) 10/22(45.5) 20/61(32.8) 161 1.982 2 .371
Mine Uz. M3 Sağ 8/62(12.9) 6/21(28.6) 15/61(24.6) 144 3.698 2 .157
Mine Uz. M3 Sol 11/68(16.2) 7/19(36.8) 12/61(19.7) 148 3.947 2 .139

Protostylid M1 Sağ 12/47(25.5) 5/24(20.8) 6/32(18.8) 103 .545 2 .761
Protostylid M1 Sol 16/42(38.1) 4/18(22.2) 5/35(14.3) 95 5.773 2 .056
Protostylid M2 Sağ 20/55(36.4) 6/27(22.2) 14/47(29.8) 129 1.744 2 .418
Protostylid M2 Sol 17/52(32.7) 2/26(7.7) 12/46(26.1) 124 5.824 2 .054
Protostylid M3 Sağ 12/48(25.0) 3/21(14.3) 12/49(24.5) 118 1.073 2 .585
Protostylid M3 Sol 15/46(32.6) 2/23(8.7) 19/51(37.3) 120 6.398 2 .041*

*0.05 düzeyinde anlamlı olan özellikler	

TABLO VI

Anadolu Topluluklarına Ait Ölçülemeyen Diş Özellikleri Frekanslarından Hesaplanan MMD Matrisi

İkiztepe Cevizcioğlu İznik
İkiztepe 0 0.011203* 0.006959*

Cevizcioğlu 0.012409 0 0.011296*
İznik 0.000278 -0.01212 0

*MMD değerlerin standart sapmaları

TABLO VII

Anadolu Topluluklarına Ait Kafatasındaki Ölçülemeyen Özellik Frekanslarından Hesaplanan MMD Matrisi

İkiztepe Cevizcioğlu İznik
İkiztepe 0 0.01083* 0.007048*

Cevizcioğlu 0.011149 0 0.010198*
İznik -0.00198 -0.01313 0

*MMD değerlerin standart sapmaları
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dolayı MMD, Matsumura ve Hudson’ın belirttiği 

gibi sağ taraf üzerinden hesaplanmış56; sağ tara-

fın eksik olması durumunda sol taraftaki değer-

lerden yararlanılmıştır. Kafatasının ölçülemeyen 

değişkenlerinde ise taraflar arasında yapılan X² 

testi sonucunda taraflar arasında özelliklerin or-

taya çıkış frekansında anlamlı bir farklılığın ol-

mamasına rağmen, MMD istatistiği hesaplanır-

ken, beyin baskısının azlığına bağlı olarak asi-

metrik hyperostotic özellik frekansının sağ taraf-

ta daha yüksek bulunmasından57 dolayı sol taraf 

tercih edilmiştir. 

BULGULAR

Ölçülemeyen Diş Özellikleri	

Bu araştırmada üç Anadolu topluluğuna ait çe-

nelerde gözlenen 8 ölçülemeyen diş özelliği (Tab-

lo I) kullanılmıştır. Bu özelliklerin sağ ve sol ta-

raf frekansları Tablo V’te gösterilmiştir. Topluluk-

lara ait özellik frekansları X² analizi ile değerlen-

dirilmiş ve sadece çenenin her iki tarafında göz-

lenen interrupting groove özelliği ile sol M3’te 

gözlenen protostylid özelliğinde topluluklar ara-

sında anlamlı bir farklılık bulunmuştur. MMD he-

saplamalarında sağ taraf dişleri kullanıldığı için 

topluluklar arasında interruptig groove (p=.018) 

dışında kayda değer bir farklılık gözlenmemiştir 

(Tablo V).

Tablo V’te verilen özellik frekanslarından he-

saplanan MMD matrisi Tablo VI’da yer almak-

tadır. MMD değeri, standart sapma değerinden 

iki kat büyük olduğunda, bu değerin 0.05 dü-

zeyinde istatistiksel olarak anlamlı olduğu kabul 

edilmektedir53. Bu görüşe dayanarak matristeki 

MMD değerleri, X² kare analizinde (Tablo V) ol-

duğu gibi topluluklar arasında anlamlı bir farklılık 

göstermemektedir (Tablo VI).

Tablo VI’daki matriste yer alan değerlerin 

grafiksel dökümüne bakıldığında, İkiztepe toplu-

luğunun Cevizcioğlu Çiftliği ve İznik toplulukla-

rından ayrı bir şekilde kümelendiği belirlenmiş-

tir (Şekil 1).

Kafatasının Ölçülemeyen Özellikleri

Tablo II’deki frekanslara dayanılarak hesapla-
nan MMD matrisindeki değerlerde de diş özel-
liklerinde olduğu gibi Isida ve Dodo’nun belirtti-
ği53 anlamda önemli bir farklılık göstermemekte-
dir (Tablo VII).

Tablo VII’de yer alan matristeki değerlerin 
grafiksel olarak görünümü Şekil 2’de verilmekte-
dir. Kafatasının ölçülemeyen özelliklerinden elde 
edilen fenogramın diş özelliklerinden oluşturulan 
fenograma birebir uyumlu olduğu görülmektedir.

Metrik Özellikler

Tablo III ve IV’te bulunan metrik özellik or-
talamalarına NT-SYS programında kümeleme 
analizi uygulanmış ve elde edilen fenogram Şekil 
3’te gösterilmiştir. Kadınlara ait metrik verilerden 
elde edilen fenogramda, İkiztepe ve Cevizcioğlu 
Çiftliği kadınları birlikte kümelenirken, İznik ka-
dınları ayrı bir kolda yer almaktadır.

Erkeklere ait metrik özelliklerden (Tablo IV) 
elde edilen fenogramda ise kadınlarınkine ben-
zer bir tablo ile karşılaşılmıştır (Şekil 4). 

TARTIŞMA 

Geçmişte yaşamış toplulukların biyolojik 
uzaklık ilişkilerini belirlemede önemli bir yere sa-
hip olan dişlerin metrik ve epigenetik özellikle-
ri kullanılarak topluluklar  arasındaki varyasyo-

ŞEKİL 1

Diş Özelliklerine Dayanan MMD Matrisinden Elde Edilen 
Fenogram



85

nun belirlenmesi için çok sayıda çalışma yapıl-
mıştır16,21,31-41. Irish ve Konigsberg, Jebel Moya 
Redux’un eski sakinleri üzerinde yaptıkları bir 
araştırmada, bunların kafatası özelliklerine göre 
Sahra-altı görünürken, diş özelliklerine göre Ku-
zey Afrikalı, kültürel olarak da iki grubun özelli-
ğini gösterdiğini belirlemişlerdir ve bu durumda 
söz konusu grupların heterojen bir yapıya sahip 
oldukları sonucuna varmışlardır31. Ullinger ve ar-
kadaşları, Güney Levant’ın iki topluluğunda Er-
ken Tunç’tan Geç Tunç Çağı’na geçişteki biyolo-
jik devamlılığı diş varyasyonlarına dayanarak be-
lirlemişlerdir40. Irish, diş özelliklerinin Sahra-altı 
Afrikalıları dünyanın diğer topluluklarından belir-
gin ölçüde ayırdığını rapor etmiştir36. 

Diş varyasyonlarına dayanarak topluluklar 
arasındaki farklılıklar belirlenirken, aynı zaman-
da bu değişkenlerin sonuçlarının genetik belir-
leyicilerden elde edilen sonuçlarla benzerlik ve 
farklılıkları da ortaya konulmuştur2,4,32,34,35,38,58. 
Dişlerdeki epigenetik değişkenlerin özellikle 
mtDNA2,32,34,35, serolojik genetik4 ve diğer ge-
netik belirleyicilerden34,38,58 elde edilen verilerle 
benzerlik göstermesi de bu değişkenlerin, biyo-
lojik uzaklık çalışmalarındaki güvenilirliğini artır-
makta ve onları önemli bir konuma getirmekte-
dir. Nitekim Hanihara, diş varyasyonlarına daya-
narak büyük insan populasyonlarının morfolojik 
varyasyonunu araştırmış ve elde ettiği bulguların 
genetik verilerle uyumlu olduğunu rapor etmiş-
tir38. Aynı şekilde Haneji ve arkadaşları, farklı Ja-
pon gruplarına ait diş kastları üzerinde yaptıkla-
rı çalışma sonuçlarının genetik çalışmalar ile ka-
fatası ve dişlerin metrik çalışmalarından elde edi-
len sonuçlarla benzer olduğunu bulmuşlardır34. 7 
Yanomamo köyünde, dişin taç özelliklerini göz-
lemleyen Brewer-Carias ve arkadaşları, araştır-
manın sonuçlarının genetik belirleyicilerden elde 
edilen sonuçlarla anlamlı bir şekilde uyumlu oldu-
ğunu belirlemişlerdir58. Delgado-Burbano, farklı 
dönemlerden 35 Afrika ve Afro-American top-
luluğuna ait daimi dişler ve farklı kıtalardan 15 
topluluğa ait süt dişine dayanarak biyolojik uzak-
lıkları belirlemiş ve araştırmacı elde ettiği sonuç-
ların mtDNA çalışmalarla uyumlu olduğunu ve 

ŞEKİL 2

Kafatası Özelliklerine Dayanan MMD Matrisinden Elde Edilen 
Fenogram

ŞEKİL 3

Kadınlara Ait Metrik Özelliklere Dayanan MMD Matrisinden 
Elde Edilen Fenogram

ŞEKİL 4

Erkeklere Ait Metrik Özelliklere Dayanan MMD Matrisinden 
Elde Edilen Fenogram
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aynı zamanda tarihsel, kültürel ve linguistik veri-
lerden farklı olmadığını belirtmiştir35. Benzer bir 
sonucu Coppa ve arkadaşları, Üst Paleolitik’ten 
Ortaçağ’a kadar İtalya’da yerleşmiş 27 topluğun 
biyolojik ilişkilerini belirledikleri çalışmada bul-
muşlardır32. 

Dişlerdeki metrik ve epigenetik özellikler-
den hangisinin biyolojik uzaklık ilişkilerini daha 
iyi yansıttığı konusunda çok sayıda tartışma yü-
rütülmüştür10,33,39. Benzer bir tartışma kafata-
sındaki metrik değişkenler ile morfolojik değiş-
kenleri için de uzun yıllar devam etmektedir9-14. 
Bazı çalışmalar59-63 metrik değişkenlerin morfo-
lojik değişkenlere göre biyolojik uzaklık çalışma-
larında daha kullanışlı olduğunu iddia ederken, 
diğerleri33,64-69 ise bunun aksini ileri sürmektedir. 
Ancak temelde birçok çalışma, bu veri grupları-
nın birbirleriyle uyumlu olduğunu göstermekte-
dir9-14,53,67,68,70-74. 

Anadolu’nun üç eski insan topluluğu arasın-
daki biyolojik ilişkileri diş varyasyonlarına daya-
narak belirlemeye hedefleyen bu çalışmada, diş-
lerdeki morfolojik özellikler ile birlikte kafatasının 
hem metrik hem de epigenetik özelliklerinin kar-
şılaştırmalı olarak değerlendirilmesiyle söz konu-
su veri gruplarından hangisinin biyolojik uzaklık 
ilişkilerini daha iyi yansıttığı sorusuna en azından 
adı geçen topluluklar temelinde bir açıklık getiri-
leceği düşünülmektedir.

Dişlerin morfolojik değişkenlerine dayanan 
fenogramda Tunç Çağı’na tarihlendirilen49 İkiz-
tepe, Roma-Bizans dönemine tarihlendirilen Ce-
vizcioğlu Çiftliği50 ve Bizans dönemine tarihlen-
dirilen51 İznik topluluğundan uzak olarak küme-
lenmiştir. Benzer bir tablo kafatasının ölçüleme-
yen özellikleri için de gözlenmiştir. Aynı bulgu 
Prowse ve Lovell tarafından kafatası ve dişlerin 
ölçülemeyen özelliklerine dayanan bir çalışmada 
bulunmuştur37. Bu iki veri kaynağının aksine ka-
fatasının metrik değişkenlerine dayanan fenog-
ram, Cevizcioğlu Çiftliği ve İkiztepe’yi aynı grup-
ta, İznik’i ise ayrı bir grup olarak göstermekte-
dir. Ancak söz konusu topluluklara ait kafatasla-
rından kaydedilen metrik özelliklerin uzaklık (d²) 
değerlerine bakıldığında hem Cevizcioğlu Çiftliği 

hem de İznik topluluğunun İkiztepe’den anlam-
lı biçimde farklı olması42, bu iki topluluğun birlik-
te kümelenmesine rağmen, birbirinden uzak ol-
duğunu göstermektedir. Dolayısıyla metrik veri-
lerin morfolojik verilere benzer sonuçlar verdiği 
söylenebilir. Green tarafından diş varyasyonları-
na dayanılarak incelenen üç Nubia serisi39, Van 
Gerven tarafından kafatası ve yüzün ölçülebi-
len özellikleri açısından incelenmiştir. Aynı po-
pulasyonlar üzerinde farklı araştırmacılar tarafın-
dan yapılan iki özellik grubuna yönelik çalışma-
ların sonuçlarının birbirini tam olarak destekledi-
ği bulunmuştur10. Kuzeybatı Amerika’dan üç Pu-
eblo populasyonu (Hawikuh, Pueblo Bonito ve 
Puye) arasındaki biyolojik ilişkileri dişlerdeki epi-
genetik ve metrik değişkenlere dayanarak açıkla-
yan Corruccini ise iki veri grubu sonuçlarının bir-
biriyle uyumlu olduğunu bulmuştur75. Ayrıca aynı 
araştırmacı Terry koleksiyonundan Amerikan 
beyaz ve siyahlarına ait iskeletler üzerinde 61 öl-
çülemeyen ve 23 ölçülebilen özelliği incelemiştir. 
Söz konusu araştırmada cinsiyetler ayrı ayrı de-
ğerlendirildiğinde ve aynı sayısal teknikler uygu-
landığında ölçülemeyen ve ölçülebilen değişken-
ler arasında gerçek bir farklılığın olmadığı sonu-
cuna varılmıştır76. 

Mevcut çalışmanın materyalinin de bulundu-
ğu, Anadolu’da farklı dönemlerde ve farklı coğ-
rafik bölgelerde yaşamış 12 topluluk arasındaki 
biyolojik ilişki derecesini araştıran Eroğlu, ölçü-
lebilen özellik ortalamalarından oluşturulan fe-
nogram ile ölçülemeyen özelliklere dayanarak 
MMD değerlerinden oluşturulan fenogramların 
bazı benzerlikler göstermekle birlikte, tam olarak 
örtüşmediklerini belirlemiştir. Ancak hem ölçü-
lebilen hem de ölçülemeyen özelliklerin arkeolo-
jik verilere dayanarak Erken Tunç dönemine ta-
rihlendirilen İkiztepe ile Helenistik-Roma döne-
mine tarihlendirilen Cevizcioğlu Çiftliği topluluk-
larını daha geç dönemlere tarihlendirilen Anado-
lu gruplarından uzak olarak kümelemesi anlamlı 
bulunmuştur42. Mevcut çalışmada Eroğlu’nun ça-
lışmasındaki42 tabloya benzer bir durum elde edil-
miştir. Aslında Cevizcioğlu Çiftliği zamansal ola-
rak İkiztepe ve İznik topluluklarının arasında yer 
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almaktadır. Diş ve kafatasındaki epigenetik veri-
ler Cevizcioğlu Çiftliği topluluğunu İkiztepe’ye ya-
kın kümelerken, metrik veriler İznik’e yakın kü-
melemektedir. Ancak hem metrik hem de epige-
netik veriler İznik ve İkiztepe topluluklarını birbi-
rinden uzak kümelemektedir. İkiztepe topluluğu 
ile Anadolu (Alişar ve Şeyh Höyük), Karadeniz’in 
kuzeyi, Yakındoğu ve Ortadoğu toplulukları ara-
sındaki biyolojik uzaklıkları Penrose’un küme-
leme analizini kullanarak belirleyen Wittwer-
Backofen, kümeleme analizi sonucu İkiztepe top-
luluğunun Anadolu topluluklarından (Alişar ve 
Şeyh Höyük) uzak olduğunu belirtmiştir45. Bu-

nun aksine Eroğlu ve Erdal, İkiztepe insanlarının 
Anadolu ve Anadolu’ya yakın topluluklarla biyo-
lojik ilişkisini araştırdıkları çalışmalarında, İkizte-
pe insanlarının Anadolu topluluklarından kendi-
siyle aynı döneme tarihlendirilen toplululuklarla 
(Hisarlık, Hanaytepe, Alişar, Tilkitepe ve Troia 
1) aynı grupta kümelenirken, Anadolu Tunç Çağı 
toplulukları ile Anadolu’ya yakın toplulukların kü-
meleme analizinde İkiztepe’nin Anadolu ve başta 
Suriye olmak üzere Anadolu’nun güneyinde yer 
alan topluluklarla aynı grupta kümelendiğini be-
lirlemişlerdir (Şekil 5). Elde edilen sonuçlar arke-
olojik bulgularla da desteklenmiştir43.

ŞEKİL 5

Farklı dönemlere tarihlendirilen Anadolu toplulukların metrik değişkenlere göre analizi
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Mevcut çalışmada hem diş verileri hem de ka-
fatasının epigenetik özellikleri İkiztepe’yi zaman-
sal olarak daha geç dönemlere tarihlendirilen Ce-
vizcioğlu Çiftliği ve İznik topluluklarından uzak 
olarak kümelemiştir. Bu durum gerek dişlerde 
ve gerekse kafatasındaki ölçülemeyen özellikle-
rin MMD matrislerinin topluluklar arasındaki za-
mana bağlı farklılaşmayı daha iyi yansıttığını gös-
termektedir. Nitekim Coppa ve arkadaşları 13 ar-
keolojik İtalyan populasyonuna ait dişler üzerinde 
hem metrik hem de morfolojik özellikleri kullana-
rak yaptıkları bir çalışmada toplulukların biyolojik 
ilişkilerini değerlendirmek için dişin ölçülemeyen 
özelliklerinin metrik özelliklerinden daha kullanış-
lı olduğunu belirtmişlerdir33. Eroğlu, küçük örnek-
lem büyüklüklerinde de ölçülemeyen özelliklerin 
benzer sonuçlar verdiğini ifade etmektedir42. Bu 
çalışmadan metrik verilerin biyolojik ilişkileri yan-
sıtmada yetersiz olduğu anlamı çıkmamalıdır. An-
cak metrik verilerden sağlıklı sonuçlar almak için 
iskeletlerin sağlam ve örneklem büyüklüğünün ye-
terli olması gerekmektedir. Oysaki parçalı ve kü-
çük örneklem büyüklüklerinde bile  topluluklar 
arasındaki biyolojik ilişkileri yansıtabilme potansi-
yeline sahip olan9,11,69,77 diş ve kafatasının ölçüle-
meyen özelliklerinin bu tür araştırmalarda tercih 
edilebileceği düşünülmektedir. 

SONUÇ

Eldeki verilere göre kafatası ve diş tacı var-
yasyonlarının (epigentik özellikler)  ayrı ayrı ana-
lizi sonucunda oluşturulan fenogramların birebir 
uyumlu olduğu belirlenmiştir. Metrik özellikler-
de ise Cevizcioğlu Çiftliği İkiztepe ile birlikte kü-
melenmekle birlikte uzaklık (D²) değerlerine göre 
iki topluluğun anlamlı biçimde farklı olduğu tespit 
edilmiştir. Bu durum incelenen topluluk sayısı art-
tığında daha açık bir şekilde fenogramda sergilen-
mektedir43, yani İkiztepe ile aynı dönemde yaşa-
mış topluluklar birlikte kümelenirken, İkiztepe’den 
sonraki bir dönemde yaşamış Cevizcioğlu Çiftli-
ği topluluğunun kendisiyle aynı dönemde yaşamış 
topluluklarla birlikte kümelendiği gözlenmektedir. 
Dişlerin biyolojik uzaklık çalışmalarında başarı-
lı bir performans göstermesi, genetik çalışmalarla 

uyumlu sonuçlar vermesi göz önünde bulundurul-
duğunda kafatasının ölçülemeyen değişkenlerinin 
de tıpkı dişler gibi güvenilir sonuçlar verebilece-
ği söylenebilir. Dolayısıyla hem parçalı iskeletlerde 
hem de küçük örneklemlerde metrik değişkenlere 
göre daha kullanışlı olması, ölçülemeyen özellik-
leri arkeolojik insan kalıntıları için önemli bir pa-
rametre haline getirmektedir. Bu yüzden zengin 
bir iskelet materyaline sahip Anadolu toplulukları-
nın biyolojik uzaklığını belirlemek için özellikle de 
küçük örneklem büyüklüklerinde, hem kafatasının 
hem de dişlerdeki ölçülemeyen özelliklerinin kul-
lanılabileceği söylenebilir. Böylelikle hem Anadolu 
içindeki topluluklar hem de Anadolu dışındaki top-
lulukların biyolojik akrabalık ilişkileri ve dolayısıy-
la kültürel ilişkilerinin belirlenmesinde, diş varyas-
yonlarının kullanımının güvenilir veriler sağlayabi-
leceği sonucuna ulaşılmıştır. 
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