Dort Ayaktan Iki Ayaga...
Insanin Evrimi

EMELI hayvanla-

rin primat dali, ya-

sayan insanlari, 6n-

maymunlari, kuy-

ruksuz biiyiik may-

munlari, tarsiyerleri, antropoid may-
munlart ve bunlarin fosil tiirlerini
iceren gruptur. Kuyruksuz biiyiik
maymunlar (sempanze, goril, oran-
gutan) ve insanlar ayni atasal kékeni
paylasir ve “hominoid” olarak adlan-
dirilirlar. Buna karsilik sadece yasa-
yan insan ve insanin dogrudan atala-
r1 olan formlara "hominid" ad1 verilir.
Ilk primatlar evrim sonucu bu-
giin bildigimiz bicimlere dogru ge-
lismeye 60 milyon yil kadar énce
bagladilar. Bu tarihler tahminlerle
degil, yeryiiziiniin farkli bolgelerin-
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den alinan jeolojik érneklere uygu-
lanan fiziksel ve kimyasal testlerin
sonucunda olusturulmustur. Ayni 6r-
neklere uygulanan farkli testler ben-
zer tarihler verdiklerinde, bu tarihler
bilim adamlarinca benimsenir. Pri-
matlarin evrim tarihinin ilk 35 mil-
yon yili 6nmaymunlara (prosimianla-
ra) aittir. Kuyruksuz biiyiik may-
munlarin, eski ve yeni diinya may-
munlariyla, insanlarin ortaya cikisi
daha sonradir, ancak yine de bu
gruplarin 30 milyon yil 6nce yasamig
ortak atalar bulunur.

30 ile 15 milyon yil 6nce arasin-
daki dénemde, giiniimiiz kuyruksuz
biiyiik maymunlarin ve maymunla-
rin atalan temel uyumlar1 yoniinden
farklilasmaya basladi. 15 ile 8 milyon

Australopithecus

yil 6nce arast donemde "kuyruksuz
biiyiik yer maymunu" adi verilen bir
grup Afrika'nin disina, Avrasya kita-
sinin agik diizliikleri ve seyrek or-
manlarina dogru yayilmaya basladi.
Bu bélgelerde yere bagli bir yasama
ve tohum, kok, fistik gibi asgin ¢igne-
me gerektiren bir diyete uyum gos-
terdiler. Asya'da bu déneme ait, fo-
silleri bulunan tiire Sivapithecus de-
nilmektedir. Swwapithecusun bugiin
Endonezya'da yasayan orangutanin
yakin akrabasi oldugu bilinmekte-
dir. Gorilin, sempanzenin ve insanin
ortak atasina yakin, benzer fosiller
Afrika'da da bulunmaktadir. Yasayan
kuyruksuz maymunlarin ve insanla-
rin genetik yapilarina ve fosillere da-
yanilarak yapilan ¢aligmalar sonunda
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45 milyon yil
once

bir¢ok aragtirmaci bu iki Afrika kuy-
ruksuz maymun grubunun 6-8 mil-
yon yil 6nce, insana giden koldan ay-
rildigina inanmaketadir.

S6z konusu dallanmaya yol agan
dis etkenler de anlagilmigtir. Afri-
ka'nin 1000 km uzunlugundaki Rift
Vadisi 10-8 milyon yil 6nce Dogu Af-
rika'y1 bugiin oldugu gibi ikiye bol-
miiyordu. Atlantik'ten Hint Okya-
nusuna dek, tiim Afrika tek bir biyo-
cografi bolge ozelligi tagiyordu. Bu
bolgede de bugiinkii goril-sempan-
zeye ve modern insana giden kolla-
rin ortak atasi yagiyordu. Yaklagik 8
milyon yil 6nce olusan bir tektonik
kriz nedeniyle, iki farkli hareket or-
taya ¢ike: batma hareketi bugiin
Rift Vadisi olarak bildigimiz bolgevyi,
yiikselme hareketiyse vadinin bati
yakasini olusturan tepeleri meydana
getirdi.

Yarik ve bariyer olusumu havanin
dolagimini belirgin bir sekilde engel-
lemisti. Bat1 bolgedeki alanlar Atlan-
tik sayesinde siirekli yogun nemli
ortam yastyordu. Buna karsilik dogu
bolgesi, bir bagka yiikselen tabaka
olan Tibet platosunun bati yakasiy-
la ¢arpigma sonucunda, bugiin mu-
son olarak adlandirdigimiz mevsim-
sel bir yagis sistemine sahip oldu. Bu
sekilde eski, genis tek biyocografi
alan, kendilerine has bitki ortiisii ve
iklime sahip olan iki farkl alana d6-
niistii. Bat nemli kalmaya devam et-
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‘# milyon yil
once

ti, dogu ise giderek
kuraklasti. Batr  bol-
gelerinde ormanlar ve ko-
ruluklar yasamaya devam ederken,
doguda savanlar ve acgik araziler
olugmaya basladi.

Bu etkilerin sonucu olarak, eski-
den tek bolgede yasayan ortak ata
populasyonu ikiye béliindii. Daha
genis bir grup olan baudakiler nemli
bir ortamdaki aga¢ yagamina uyum-
larint siirdiirdiiler. Buna karsilik or-
tak atanin dogudaki torunlar agik
arazinin yeni sartlarina uyum goster-
melerini saglayacak farkli bir davra-
nis repertuar gelistirdiler. Iste bun-
lar hominidler olarak siniflandirdigi-
miz ilk gruptur.

Bu model, sempanzelerle gorille-
ri barindiran iist aileyle insanlarin,
genetik olarak bu kadar yakin ol-
duklart halde nasil olup da higbir za-
man ayni cografyayr paylagmadikla-
rin1 da agiklamaktadir. Tim evrim
kuraminda oldugu gibi, bu model de
insan ve kuyruksuz biiyiik maymun
farklilagsmasini, bu durumda cograf-
yaya bagli, bir dis etki sonucu olusan
ortam degisikligine baglamaktadir.

26 milyon yil
once

Insanin
Ortaya Cikisi

Primat evriminin igerisinde, in-
san evrimi bir¢ok kiginin sandiginin
aksine, ¢ok net anlagilmig ve iyi bili-
nen bir siirectir. 19. yiizyildan beri
sirastyla, Avrupa, Asya ve Afrika'da
yogun olarak yapilan kazilar, insanin
atalarina ait bircok buluntunun ele
gecmesini saglamistir. Paleoantropo-
lojiden gerek yontem yoniinden, ge-
rek inceledigi konu yoniinden son

2,5 mmilyen yil '-
o d

derece farkli bir bilim

dali olan molekiiler biyolojide son

20 yildir yapilan ¢aligmalar, fosil bu-

luntulardaki birtakim bogluklarin

doldurulup, bu siirecin ayrintilarinin
daha 1yi anlagilmasini saglamigtir.

Yaklagik 6 milyon yil 6nce birbi-
rinden ayrilan iki gruptan, bugiinkii
insanlara dogru giden kol nisbeten
savan ve agik arazi dogal ortamina
uyum sagladi. Iki ayaklibigin tam
olarak hangi fosil tiirden itibaren
bagladigint bilmiyoruz, ancak 4,4
milyon yil 6nceye tarihlendirilen ve
Etyopya'da bulunan Ardipithecus
ramidus fosili, cok ilkel 6zelliklerin
yan sira, kesin olarak iki ayak iize-
rinde hareket ettiginin kanitlarini da
tastyor. (Bir canlinin iki ayak mu,
yoksa dort ayak {izerinde mi hareket
ettigi iskelet iizerinde kesin olarak
belirlenebilir. Ornegin insanda kafa-
tasini viicudun geri kalanina bagla-
yan delik kafatasinin tam alunda yer
alirken, doért ayakli canlilarda bu
baglant1 kafanin ense kismindan
gergeklestirilir. Bunun diginda uzuv-
larda yiik dagilimina bagh farklilik-
lar, kal¢a kemiginin yapisinda biiyiik
farkliliklar bulunur.)

Su anda en erken olarak Asipir -
hecus'la temsil edilen ve yaklagik
2,5 milyon yil 6nceye kadar da doga
tarihi sahnesinde tek oyuncu olan
hominid gruplarinin iiyeleri, tartig-
masiz bir sekilde iki ayak iizerinde
hareket ediyorlardi. Bu canlilarin
bugiine kadar alet iirettiklerine dair
herhangi bir buluntu da elimize geg-
mis degil. Hayvanat bahgesindeki
tutsaklik halinde olsun, dogal orta-
minda olsun gempanzelerin alet
iiretmeseler de alet kullandiklar
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gozlendiginden, ilk insansilarin da
birer alet kullanicisi oldugunu dii-
siinmek yanlis olmayacaktr. Bu can-
lilar, iki ayak iizerinde hareket etse-
ler ve acik arazideki yasam sartlarina
uyum gostermis olsalar da, ormanla-
rin giivenligini hi¢ terk etmemisgler-
dir. Biiyiik etcillerden saklanabil-
mek ya da geceleri siginmak igin
agaclan kullanmislardir.

Yaklagik 2,5 milyon yil 6nceye
kadar bu canlilarin yasam bigimle-
rinde ve uyumlarinda 6nemli bir de-
gisiklik goriilmezken, Orta Pliosen
donemin ortalarinda (3-2,3 milyon
yil 6nce) iklimde yasanan bir sogu-
mayla, tropik Afrika'nin ormanlari-
nin yogunluklarinin azaldigi kurak
ve soguk bir dénemde (bu dénem
kuzey Avrupa'da buzullasma done-
midir), iskelet yapisindaki degisme
ve beyin kapasitesindeki 6nemli ar-
uslar ve tas alet buluntulanyla Ho -
mo cinsinin ilk 6rnekleri belirir. Bu
canlilar iki ayakliliga Australopithe-
cuslardan ¢ok daha iyi uyum goster-
mislerdir ve uzuvlarinin gévdelerine
olan oranlart modern insanlarinkine
yakindir. Australopithecuslar ve Ho -
mo cinsinin ilk iiyelerinin beyin ka-
pasiteleri arasinda belirgin bir artig
bulunsa da, fosil insan tiirlerindeki
onemli beyin artis1 asil bu dénem-
den sonra gerceklesmistir. Bunun
onemli nedenlerinden biri de, tas
alet endiistrisidir. Insan evriminde
beynin evrimi, Kiiltiiriin (bu sézciik
ilk insanlarin alet iiretme bigimlerini
tanimlamak i¢in de kullanilir) evrimi
ile icice gegmistir.

Homo cinsinin ilk iiyeleri, tas alet-
lerine ragmen, biiyiik bir memeliyi
avlayabilecek koordinasyonu ve ileti-
simi biiyiik olasilikla géstermemisler-
dir. Yine de bu av eti yiyemedikleri
anlamina gelmez. Besin toplayiciligi-
nin yani sira, les yiyiciligin de bu can-
Iilarin diyetinin 6nemli bir kismini
olusturdugu diisiiniilmektedir.

Tag aletler sayesinde daha

once tiiketemedikleri ¢ok

o6nemli bir besine de ka-

vusmus oldular: kemik

iligi. Ilik, protein yo-
niinden ¢ok zengin,
onemli bir besindir. Av

artiklarinda et bulama-

salar da, tas aletleri sa-

yesinde kemigi Kirip,

Bildigimiz anlamda élet tiretmeseler de,
sempanzeler alet kullanicisidirlar.

iligini almalart miimkiin olmustur.
Homo cinsinin bu ilk iiyelerini
takip eden gruplarda 6nemli degi-
simler gozlenir. Ornegin govde iske-
letinin neredeyse tamamen modern
yapiya kavusmasi, beyin hacminde
daha 6nceden saptanmamis olgiide
aruslar, gelismis alet iiretim Kkiiltiir-
leri, toplu avciligin ilk izleri vb. gibi.
Bu degisimlerin olanak saglamasiyla
ve iklimin de baskisiyla Hom o tiirle-
rinin bazilar1 yeni besinlerin ve ya-
sam alanlarinin pesinde kuzeye ve
doguya hareket ederek, Afrika'nin
disina ¢ikmuglardir (yakin zamana
kadar ¢ikig tarihinin en eski bir mil-
yon yil 6nce olabilecegi diisiiniilii-
yordu. Ancak Avrasya'daki yeni bir-
takim buluntular bu tarihten 6nceye
ait. Bu durumda Afrika'dan cikis ta-

rihi daha da 6nce olabilir.)

Gogler salt insan tiirlerine ait de-
gildir. Iklimdeki degisiklikler de salt
insan tiirlerini etkilememistir. Orta
Pliosen'de memeli tiirlerinden bazi-
larinin titkendigi, bazilarinin gog et-
tigl, bazilarininsa yeni tiirlere dogru
evrildigi bilinmektedir. Ornegin Af-
rika'nin ormanlik alanlarina uyum
saglamis bovidler (geyik, ceylan gibi
canlilan iceren grup) iri yapiliyken,
dénemin sonunda iri yapil tiir orta-
dan kalkmis ve yerini agik araziye
uyum gosteren, kii¢iik yapili bir tiire
birakmustir. Bu tiir giiniimiizde hala
soyunu siirdiirmektedir. Insanoglu-
nun evrimini kendi basina, diger
canlilar ve ¢evreden bagimsiz dii-
siinmek olanakli degildir. Tiirtimii-
ziin evrimi de, bagka canlilarinda ol-
dugu gibi, dis etkilere baghdir. Ozel-
likle insan tiirlerinin evrimi, kuzey
yarimkiiredeki buzullagmalarla siki
sikiya iligkilidir. Sempanze ve insana
giden kollarin dallanmasindan 6nce-
ki dénemde (6 milyon yil énce) Afri-
ka'nin ve Avrasya'nin hakim tiiriinii
kuyruksuz biiyiik maymunlar olus-
turuyordu. Miyosen'in sonundaki
kuraklagsmay: takip eden doénemde
bu tiirlerin ¢ogu tiilkenmistir. Yasa-
yan kuyruksuz biiyiik maymunlarin
bes temsilcisi vardir: Jibon, orangu-
tan, goril, sempanze ve insan. S6z
konusu edilen oranda olmasa da,
benzeri bir ¢okluk insan evrimi i¢in
de soz konudur. Yaklasik bir milyon

yil énce diinyanin farkli yerlerin-
de vyasayan farkli Homo

tiirleri bulunuyordu. Bu-
nun en net érnekleri yak-
lasik 90 bin yil 6nce Ortado-
gu'da Neanderthallerin
(H. neaderthalensis) ve
modern insanin (H. sapi -
ens) bir arada bulunusudur. Ancak,
yine fosillerden bulgulanan veri-
lere gore, son buzul dénemi si-
rasinda (35 bin yil 6nce) bir
tek Homo tiri kalmisur:
Homo sapiens. Diger tiirler,
ister H. sapie ns'le rekabet
edememelerinden, ister
degisen ortama onun ka-
dar iyi uyum saglayama-
malarindan olsun tiiken-
mislerdir. Modern insan-
Son 35 bin yildir fosil ka-
yitlarda yalnizdir.
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Molekiiler Kanitlar

Insan evriminin daha net anlagil-
masini saglayan bir grup buluntu ta-
mamen farkli bir disiplinden, molekii-
ler biyolojiden, geldi. Molekiiler biyo-
loglarin 20 yildir yapugi calismalar, iki
onemli bulguyu gosterdi. Birincisi ya-
sayan tiirler icerisinde insanoglunun
en yakin akrabasinin sempanzeler ol-
dugunu, ikincisi modern insanin ko-
kenin bir zamanlar sanildig1 kadar eski
olmadigini, ancak 200 bin yil geriye
uzandigini kanitladi.

Birinci bulgu, 1970'lerden beri mo-
lekiiler biyologlarin modern insanlarin
ve sempanzelerin DNA'lart ve amino
asitleri iizerinde yaptiklar incelemele-
re dayaniyor. Kullanilan DNA melez-
lestirmesi yontemi, insan ve sempanze
genlerinin %98,5 oraninda ayni oldu-
gunu gosterdi.

baslayarak, eriskin.(en sol) olana dek gorilen degdisiklikler.

Ikinci bulgu ise 1980'lerde diinya
tizerindeki farkli insan popiilasyonla-
rindan 6rnekler alarak yapilan mito-
kondriyal DNA (mtDNA) incelemesi
sonucunda, mtDNA'daki en ¢ok ¢esit-
liligin (varyasyonun) Afrikalilarda ol-
dugunu gosterdi. Canli topluluklarin-
daki degisim, mutasyon adi verilen,
kalitsal materyal DNA'da olusan fark-
liliklardir. Bir popiilasyonun gen havu-
zunda, ayni tiiriin baska popiilasyonla-
rina oranla daha ¢ok sayida cesitlilik
birikebilmesi i¢in, bu popiilasyonun
daha uzun siiredir evrim gegiriyor ol-
mast gerekir. En ¢ok ¢esitlilige Afrika-
lilarin gen havuzunda rastlanildigin-
dan, Afrikalilar yasayan insan toplu-
luklarinin kékenini olusturmaktadir.

Insanin evrimine iliskin sorunlar
yok mudur? Elbette tiim diger canlila-
rin evrim siirecinin anlasiimasinda ol-
dugu gibi, insanin evriminde de birta-

Sozluk

Amino asit: Proteinlerin temel taglarini
olusturan azotlu molekul.

Baz: Adenin, sitozin, guanin ve timin olarak
adlardirilan, halkall yapidaki molekdil.

DNA: Canlilarin &zelliklerini belirleyen,
seker, fosfat ve sitozin, guanin, timin ve
adenin bazlarindan olusan molekul.
Endosimbiyoz: Bir hiicrenin, bagka bir
hicreyi igine alarak bir organel haline
getirmesi.

Fagositoz: Hucrenin kati pargaciklar bir
butln olarak igine olmasi.
Fotodisosiyasyon: Gunes isinlarinin,
okyanus yUzeyine vurarak, suyu elementler-
ine ayristirmasi.

Genom: Bir canlinin tagidigi kalitsal
materyallerin tumu.

Heterotrofizm: Kendine gerekli organik
maddelerin hepsini sentezleyemeyen
canlilar. Heterotrof canlilar, baska canlilan
besin olarak tuketir ya da bunlardan yardm
alirlar.

Hominid: Yasayan insani ve fosil atalarini,
Australopithecus ve Ardipithecus cinslerini
iceren primat ailesi.

Hominoid: Hominid ailesiyle birlikte, pongid
ve hylobatidae ailelerini iceren primat Ust
ailesi.

Kloroplast: Gunes isigini kullanarak glukoz
6zUmleyen hicre igi organeller.
Mitokondri: Hiicreye eneriji saglayan
organeller.

Mutasyon: DNA'’daki bazlarin, morétesi ya
da bagka yuksek eneriili isinlar gibi cevresel
faktorler nedeniyle degismesi.

Nukleotid: Riboz denen bir bir sekerden ve
S, T, A, G bazlarinin olusan molekul grubu.
Okaryot: Cekirdek zar olmayan canlilar.
Polimer: Alt birimlerin tekrarlamasiyla
olusan, karmasik molekdller.

Pongid: Sempanze, goril ve orungutan tur-
lerinin yasayan ve fosil Gyelerini igceren pri-
mat ailesi.

Primat: insanlarin, maymunlarin lemurlarin,
tarsiyerlerin yasayan ve ortadan kalkmig
tum gruplarni igeren, memeliler sinifinin bir
takimi.

Prokaryot: Cekirdek zar olmayan canlilar.
Tar: Birbirleriyle ciftlestiklerinde verimli
doller meydana getiren, ayni fiziksel fiziksel
ve kimyasal etmenlere benzer tepkiler
veren, kalitsal bilesimleri birbirlerinden belirli
Olcude farkli bireyler toplulugu.
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kim sorunlar vardir. Ancak, evrimsel
biyoloji ¢aligan higbir bilim adaminin
ya da paleoantropologun, insanlarin
evrimine iliskin siiphesi yoktur. Ay-
dinlatilmasi gereken noktalar, evrimin
nasil ilerledigine dair olan noktalardir.

Neanderthallerle ilgili 1997 yilinda
yapilan ¢alisma bu sorunlara iyi bir 6r-
nektir. Neanderthal fosilleri iizerinde
calisan paleoantropologlar, bu canlila-
rin, modern insanin artik ortadan kalk-
mig bir alt-tiirii mii, yoksa tamamen
bagimsiz bir tiir mii olduklarn konu-
sunda yillarca uzlagamamiglardir. An-
cak Almanya ve ABD'deki iki bagim-
siz grubun Neanderthallerin mito-
kondriyal DNA's1 iizerinde yaptiklari
calismalar, Neaderthallerin ve modern
insanlarin birbirleriyle hemen hemen
hi¢ eslesme olmadan, ayri evrim gegi-
ren tiirler olduklarini géstermistir.

Tarihsel bazi sorunlar da, insanin
evrim siirecini 6grenmek isteyen Kisi-
lerin kafasin1 kanistirabilir. Tlk defa 19.
yiizyilin sonunda bulunan Homo erec -
tus fosiline dik yiiriiyen insan anla-
minda bu ad verilmistir. Ancak, daha
sonra bulunan, H. erectus'tan ¢ok da-
ha eski hominid fosilleri H. ¢rzctus'un
iki ayakli ilk hominid olmadigini orta-
ya koymustur. Buluntulara adlar ver-
mek insanlarin inisiyatifinde olan bir
seydir. Bir fosil buluntuya verilen
adin, biyolojik olarak bir arada sinif-
landirilan gruplarin degismesi, yine in-
sanlarca yapilabilecek seylerdir. Bun-
larin higbirisi evrimin yanlishgini ya da
var olmadigin1 gostermez.

Bilim birikimsel bir siiregtir. “Da-
ha dogru”nun eskinin yerini almasi
ancak daha ¢ok bilginin anlagilmasi ve
iist iiste konmasiyla miimkiin olur.
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