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Insan Evrimine Giris

- Tirlerin Kokeni Uzerine adli kitabin ilk
baskisi, 22 Kasim 1859’da satisa ciktigi
glin tamamen tiikenmistir.
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- Bu eserin yanki uyandirmasinin temel
nedeni, insanin kokenine dair derin
cikarimlar icermesidir.

- Darwin kitabinda insan evrimine yalnizca
son boliimde, “Insanin kékenine ve
tarihine 1s1k tutulacaktir.” ifadesiyle
kisaca deginmistir.
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- Dolayisiyla, Darwin’in insan evrimi
uzerine kapsamli diisltincelerini
aciklamasi i¢cin daha 12 yil gecmesi

gerekmistir.
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Darwin ve The Descent of Man

- Darwin 1871 yilinda 1ki ciltlik The Descent of Man, and Selection in
Relation to Sex adli eserini yayimlamastir.
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- Bu kitapta, insanin evrimi lizerine uzun siredir topladigi notlari ilk kez
sistemli bicimde ele almigtir.

- Giris bolimiinde, insan evriminden bahsetmekte uzun siire isteksiz
davrandigini acikca belirtmistir.

- Bunun nedenini, goriislerine karsi olusabilecek onyargilar: artirmaktan
cekinmesi olarak aciklamigtir.
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Evrim ve Toplumsal Tartismalar

- Darwin’in endiseleri yerindeydi; insan evrimi konusu o
donemden giiniimiize kadar yogun tartismalar dogurmustur.

- 1925 yilinda Tennessee’de 6gretmen John T. Scopes, evrim
ogretmekten suclu bulunmustur.

- “Maymun Davas1” olarak bilinen bu olay, insanin kokeninin
toplumda ne kadar hassas bir konu oldugunu gostermistir.

- Yillar sonra bile, benzer tartismalar egitim alaninda
surmustur.

—
=
(=
o
o0
(1]
—
( e
|
ra)
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Modern Donemde Evrim
Tartismalari

- 2004 yilinda Pennsylvania’nin Dover kasabasinda, biyoloji derslerinde
evrimle 1lgili bir uyari okunmasi karari alinmigtir.
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- Bu uyari, evrimin bir “teori” olarak goriilmesi gerektigini ve “akill tasarim”
goriisiine ait bir kitabin referans olarak bulundugunu belirtmistir.

- Dover olay1, mahkemede “akilli tasarim” 6gretiminin anayasaya aykiri
olduguna hiikmedilen bir davaya donlismustiir.

- Bu tartismalar, insan tiriiniin kokeni meselesinin halen giindemdeki en
sicak konulardan biri oldugunu kanitlamistir.
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Insanlar ve Yasayan Insansi
Maymunlar
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N - Insan tiria (Homo sapiens), Catarrhini adli G es
Q primat grubuna dahildir.
o Orangutan
oy o . . (Pongo pygmaeus)
= - Bu grup; Babun ve Makak gibi Eski Diinya /
— . . .
o0 maymunlari ile insans1 maymunlar: kapsar. Homnoides
m . humans) / WOrrﬂna; sapiens)
— - Insansi maymunlar arasinda Giineydogu Hominidae conmoncingee
. (great apes an troglodytes)
— Asya’da yasayan Gibon (Hylobates), Orangutan and human) o treglodyt
“@ . .o * e .o A
g (Pongo pygmaeus) ve Afrika kokenli l¢ tiir yer / Hm{ Boncba g
alir. (G Wort (Afican great._
Q@ == monkeys, apes and humans Gorilla
m ahpe;aig? (Gorilla gorilla) -
- Bu Afrika tirleri; Goril (Gorilla gorilla), 2
A Sempanze (Pan troglodytes) ve Bonobo (Pan 2‘;1\3{;2‘1 q g
. 9 [e.g., white- A%
paniscus)’dur. t?é‘?iéi‘?n?ﬁfi?" =
albogularis)] o
A
£
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Insanlarin Evrimsel Konumu

- Bilim insanlari, insanlarin insansi maymunlar icinden evrimlestigi
konusunda hemfikirdir.
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- Insanlar, insans1 maymunlarla bircok ortak tiiremis 6zelligi paylasir
(synapomorphies).

- Bu 6zellikler; biiytik beyin hacmi, kuyruk bulunmamasi, dik durus ve
gelismisg el bilegi-bagparmak esnekligi gibi adaptasyonlardir.

- Ayrica, molekiiler analizler de insanin evrimsel olarak bir “maymun” tiri
oldugunu acik bicimde géstermektedir.
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Insans1 Maymunlarla Paylasilan
Ozellikler
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! - Tim 1insansi maymunlar, ortak bir atadan Gibbons
? . . . . . ) . . .o (Hylobates) '
Q tirediklerini gésteren belirgin morfolojik
(= yeniliklere sahiptir. v Qrangutan
© mm—— oy . v e )
o0 - Bu yenilikler, kalca ve ayak bileginin daha Homnoides
umans, Human
3 esnek olmasi, kollarin ve omuzun farkh e Y, (Homo sapiens
) kullanimai gibi 6zellikleri icerir. Hominidae Common chimpanzee
: a(r?crieﬁb ?n%?s) (Pan troglodytes)
. .o L4 LA oo |
i - Bu 6zellikler, hem morfolojik hem de molekiiler / . / Bonobe g
verilerle desteklenmektedir. G word (african great
Py — monkeys, apes and humans) Gorilla
m ahpes, an;i (Gorilla gorilla) -
- Sonuc olarak, evrimsel acidan insanlar =
A “maymunlar icinde bir tiir” olarak kabul edilir. 0l world g
e.qg., white-
e (8 =
albogularis)] 5
s
[al
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Insanlar ve Afrika Biiyiik Maymunlar
Arasindaki Evrimsel Yakinhk

- Yandaki figlir, insans1 maymunlar arasindaki

filogenetik iligkilerin yeniden yapilandirilmis
halini gostermektedir.

- Bu agacta, insanlar “biiylik maymunlar” i¢cinde,

ozellikle de “Afrika bliytik maymunlar1”
grubunda yer almaktadir.

- Bu filogenetik 1ligki 1lk kez 1863 yilinda Thomas

Henry Huxley tarafindan one sturilmustiir.

- O donemde tartisma yaratmis olsa da,

gliniimiizde farkl disiplinlerden bilim insanlari

bu goriisii genel kabul haline getirmistir.
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apes and humans)

(S. Freeman & J.C. Herron)

Gibbons
(Hylobates)

Orangutan
(Pongo pygmaeus)

Human
(Homo sapiens)

Common chimpanzee
(Pan troglodytes)

Bonobo
(Pan paniscus)

Gorilla
(Gorilla gorilla)

Old World
monkeys
[e.q., white-
throated guenon
(Cercopithecus
albogularis)]
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Mortfolojik Kanitlar:
Paylasilan Turetilmigs Ozellikler

- Kladistik analizler, morfolojik acidan insanlari Afrika biiylik maymunlariyla
ayni1 soy icinde konumlandirmaktadir.
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- Her 1ki grup, diger maymun tirlerinden ayiran bircok tiiretilmis ortak
ozelligi paylasmaktadir.

- Bunlar arasinda uzamis kafatasi, belirgin kasg cikintisi, kisa fakat giicli
kopek disleri ve tist cene yapisindaki (premaxilla) degisimler yer alir.

- Ayrica el bilegi kemiklerinin kaynasmasi, biiyiik yumurtalik ve meme
bezleri, kas anatomisinde farkliliklar ve daha az killi bir viicut gibi 6zellikler
de bu gruba ozgudiir.
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Molekuler Kanitlar:

o W ©

Protein Benzerliglr Calismalar:

- Molekiiler analizler, insanlar 1le Afrika
bliylik maymunlar: arasindaki yakinligi
gliclii bicimde desteklemektedir.

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Bu tir analizler, modern molekiiler
sistematigin dogusundan itibaren
benzer sonuclar vermistir.

Common
ancestor

Chimpanzee
and bonobo

- George Nuttall (1904) ve Morris
Goodman (1962)’1n yontemlerini
gelistiren Vincent Sarich ve Allan
Wilson (1967), insan serum albiiminini
kullanarak tiirler arasi benzerligi — ;

. . . 30 20 10 0 >
OIQmUSIQler. Time (millions of years ago)

Gorilla

Old World
monkeys
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- Elde ettikleri sonuclar, insanlarin
goriller, sempanzeler ve bonobolarla
yakin akraba oldugunu goéstermistir.
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- Sarich ve Wilson, serum albliimininin sabit

- Bu modele gore, insanlar ile Afrika buyik

Evrimsel Zaman (Cizelgesi

bir hizla evrimlestigi varsayimini
kullanarak filogenetik agaca bir zaman
Olcegi eklemistir. —

- Fosil kayitlara dayanarak, maymunlar ile -

Eski Diinya maymunlarinin ayrilmasinin
yaklagik 30 milyon yil 6nce gerceklestigini oeae —
varsaymiglardir.

maymunlarinin yaklasik 5 milyon yil énce

ortak bir atadan ayrildigi 6ne
surulmustir. 20 10 0

Time (millions of years ago)

- Daha sonraki molekiiler filogeniler de

Sarich ve Wilson’in agacini dogrulayarak
bu yakin akrabalig: teyit etmistir.
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Orangutan

Chimpanzee
and bonobo

Gorilla

Old World
monkeys
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Filogenetik Agaclarin Cozilmemis
Sorusu
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L - Filogeniler, insanlarin goriller,
O sempanzeler ve bonobolarla yakin 1 Human
o akraballglnl a(;lkg:a géstermektedir. Chimpanzee - Chimpanzee
e Z . . . ] —[ Bonobo >%e) ] —[ Bonobo o
o0 - Ancak bu tirler arasindaki evrimsel > &,
S 1ligkinin tam olarak nasil sekillendigi Gorilla g Gorilla @
) uzun siire netlestirilememisgtir.
— (©) (d)
i . Gercek filogenetik iliskiyi — Human (Ll“
— aciklayabilecek dort olas1 agag modeli — ChinnE
m OnerllmIStlr. = Chimpanzee _[ Bonobo ‘
A - Evrimsel sistematik tarihinde, bu - Gorilla é

kadar yogun arastirma yapilan baska
bir tiir diizeyl sorunu neredeyse
bulunmamaktadir.
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Nihai Konsensiis: Insanlar ve
Sempanzeler Arasindaki Yakinlhik

- Uzun yillar stiren tartismalarin ardindan, bilim (a)
insanlari yanda gosterilen filogenetik agacin
dogru oldugu konusunda uzlasmaya varmistir.
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- Buna gore, insanlar ve sempanzeler birbirine, Chimpanzee
gorillere oldugundan daha yakindar. _[

- Bu uzlasinin gecikmesinin iki temel nedeni Bonobo
olmustur:

- Farkli molekiiler veri setleri arasinda celigkiler Gorilla
bulunmasi,

* Molekiiler bulgular ile morfolojik kanitlar arasinda
zaman zaman uyumsuzluklar yasanmasi.
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- Gunumiizde 1se ¢ok sayida genetik ve morfolojik
veri, bu 1ligki agacini gticli bicimde

desteklemektedir.
Bektas Tepe
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Molekiiler Veriler Isiginda Insan ve

Maymun Evrimi

- Molekiiler biyologlar, insan ile Afrika

bliiytik maymunlar: arasindaki
filogenetik iliskiyi DNA dizilimlerini

analiz ederek ¢c6zmeye calismislardir.

- Maryellen Ruvolo ve calisma arkadaslar:

(1994), mitokondriyal gen dizilerine
dayanarak insansi maymunlarin evrim
agacini olusturmustur.

- Bu verilere gore, insanlar ile
sempanzeler birbirlerinden, ortak
atalarinin gorillerden ayrilmasindan S
daha sonra ayrilmiglardir.

- Farkl1 gen bélgelerinden elde edilen
veriler, genellikle bu sonucu
dogrulamistir.

Bektas Tepe
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Gibbons @

Orangutans

Humans

Chimpanzees

Bonobos

Gorillas
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Alternatif Molekiler —
Bulgular | _[cmmpanzee

Bonobo

(S. Freeman & J.C. Herron)

—
=
(=
o
o0
(1]
—
( e
|
ra)
A

- Az sayida analiz, goriller ile sempanzelerin ya da
goriller ile insanlarin birbirine daha yakin
oldugunu gostermistir (b, c).

Gorilla

- Madalina Barbulescu ve ekibi (2001), goril ve
sempanze genomlarinda ortak bir retroviral DNA 0
dizisi (HERV-K) bulmustur.

o C. . : ) Human
» - Bu dizinin, goriller ve sempanzeler ortak bir
ataya sahipken genomlarina yerlestigi i
diisiiniilmektedir. Gerflla

. Insan genomunda bu retroviral dizinin hig Chimpanzee
bulunmamasi, insanlarin bu hat tizerinden daha {
erken ayrilmig olabilecegini diisindirmustir. Boishc

Prof. Dr. Bektags TEPE
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Farkli Molekiiler Agaclarin
Uyusmazligl

- Tim molekiiler analizlerin ayni sonucu vermesi beklenmemelidir.
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- Cunki bu analizler gen agacini (gene tree), yani belirli bir genin evrimini
gosterir; tiir agaci (species tree) ile birebir ayni degildir.

- Eger atasal tiir genetik olarak degisken ise, her genin filogenetik agaci farkl
bir tablo ¢izebilir.

- Bu durum tamamlanmamis soy ayrismasi (incomplete lineage sorting)
olarak adlandirilir.
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Tamamlanmamis Soy Ayrismasi
Kavrami
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L - Yandaki figiir, soy ayrismasinin (a) Species tree
O tamamlanmamasi durumunda gen agacinin nasil \ > | Human
o yaniltici olabilecegini gostermektedir. Gene tree .
= . Alleles 5
o0 - Farkl tiirler, atasal tiirde bulunan farkl alleller: \ 3
3 rastgele kaybedebilir. 6
— c _
= ; 3| Chimp
e 3
2
© i 1
aa Ancestral 4
species 2 2| Gorilla
A
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Tamamlanmamis Soy Ayrismasi
Kavrami
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T - Bu da, gercek tiir agacindan farkl bir gen (b)
_g agacinin ortaya ¢cikmasina neden olur. 5 (Human) Human
=D - Dolayisiyla, bir tiiriin gercek filogenisini |
oD belirlemek icin tek bir gen degil, bagimsiz 3 (Chimp) * Chimp
S bircok gen analiz edilmelidir. —[
> . .
= 2 (Gorilla) Gorilla
Hp=| .
Gene tree Species tree
=
A
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Tir Agacini1 Belirleme Yaklasimai

- Eger atasal poptlilasyonda genetik cesitlilik  (d)
yiksekse, farkli genler ti¢ olasiliktan birini
destekleyebilir:

+ Insan-sempanze,

- Insan-goril,
* Sempanze-goril yakinligi. ‘

- Gercek tiir agaci, bu genlerden biiytlik
cogunlugunun destekledigi baskin desen
tizerinden belirlenir.
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Chimpanzee

Bonobo

Gorilla

- Ug tiirtin ayn1 anda ayrildig: bir senaryo soz
konusu degilse, genler cogunlukla ayni iligki
agacini gostermelidir.
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Ruvolo'nun (1995, 1997) Kapsamlh
Analizi

- Ruvolo, insan-Afrika bliytik maymun filogenisini
aciklayan 14 bagimsiz DNA veri setini incelemistir.
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- Bu setlerin 11’1 insan-sempanze yakinligini, 2’si goril- _|: Chimpanzee

sempanze, 1’1 1se insan-goril yakinligini géstermistir.
Bonobo

- Gercekten tlicli bir ayrilma varsayilirsa (d), bu dagilimin
ortaya cikma olasiligi yalnizca 0.002’dir.

Gorilla

- Ruvolo, bu sonucun insan ve sempanzelerin en yakin (d)
akraba oldugunu giicli bicimde destekledigini
belirtmistir (a).

Human
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== Chimpanzee

Bonobo
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Genis Kapsaml Yeni Molekiiler
Calismalar

- Daha sonraki genis veri setleri de Ruvolo'nun bulgularini dogrulamastir.
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- Ozellikle Abdel-Halim Salem ve arkadaglar: (2003), filogeniyi Alu
elementleri (SINFE’ler) tizerinden yeniden yapilandirmistir.

- Alu elementleri, kromozomlara nadiren eklenen ve evrimsel tarihi 1zlemek
1cin 1deal genetik isaretcilerdir.

- Salem ekibi, yedi Alu dizisinin insan ve sempanzelerde ortak oldugunu,
fakat gorillerde bulunmadigini saptamistir; bu da insan-sempanze kladini
glicli bicimde desteklemistir.
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Genomlarin Mozaik Yapisi

- Svante Paabo (2003), insan ve Afrika biiyiik maymun genomlarini mozaik
yapilar olarak tanimlamistir.
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- Her genom bolgesi, kendi icinde farkli bir evrimsel 1ligkiyi temsil
etmektedir.

- Baz1 bolgelerde goril-sempanze veya goril-insan benzerligi goriilse de, cogu
bolgede insan ve sempanze en yakin akrabadir.

- Bu durum, genomlarin farkli kisimlarinin farkli evrimsel gecmislere sahip
oldugunu gosterir.
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Gorilla Genomu ve Sonuclar

- Aylwyn Scally ve ekibi (2012), goril genomunun tam dizilenmesiyle bu

mozaik yapiy1 dogrulamistir.

- Insan, sempanze ve goril dizileri karsilastirildiginda, genomun yaklagik

%30’unda goriller ya sempanzelere ya da insanlara daha yakindir.

(a) ]

Incomplete lineage sorting 0.4 1
in the human, chimpanzee,
and gorilla genomes (7
(fraction of sites)

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 910 12 15 18 21 X
Chromosome
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Gorilla Genomu ve Sonuclar

- Geriye kalan %70’lik boliimde 1se insan-sempanze yakinlig: gézlenmistir.
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- Asagidaki figiir, protein kodlayan genlere yakin bolgelerde soy ayrismasinin
azaldigini ve bunun dogal secilim etkisiyle iligkili oldugunu géstermektedir.

(b) 0.14 -

0.13 1

Scaled rate of incomplete
lineage sorting .

0.12 1

—
=
(=)
e
(= -]
(1" ]
—
(o
—_
e
A

0.11 1

I I | I
~4x10° -2x10° 0 2x10° 4x10°
Physical distance (bp) to gene start/stop
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Secilim ve Evrimsel Temizlik

- Secilim, genetik cesitliligi azaltarak tamamlanmamis soy ayrismasinin
gorilme sikligini diigstirmektedir.
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- Scally ve ekibi, bu secilimin ¢cogunlukla arindirici (purifying selection)
nitelikte oldugunu 6ne stirmustir.

- Yani zararli mutasyonlar elenmis, genomun yapisi daha kararli hale
gelmigstir.

- Bu bulgular, insan-sempanze yakinliginin sadece genetik degil, secilimsel
stireclerle de giliclendigini gostermektedir.
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Mortfolojik Kanitlarin Roli

- Paleoantropologlar, insan—sempanze—goril iligkisini ¢c6zmek icin kladistik
morfoloji analizleri yapmislardir.
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- Bu arastirmalarda, goriller ve iki sempanze tiirtinde ortak olup insanlarda
bulunmayan bazi 6zellikler belirlenmistir.

- Bu 6zelliklerin basinda, parmak eklemleri tizerinde ytiirtimeyi (knuckle
walking) saglayan iskelet yapilar: gelir.

- Dolayisiyla, el ve bilek anatomisi bu hareket bicimine uyum gésterecek
sekilde evrimlesmistir.

=)
(=)
e
(= -]
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Knuckle Walking: Evrimsel Dagilim

- Knuckle walking, viicudun, 6n ayaklarin orta falankslari tizerinde tasindig:
bir hareket bicimidir.
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- Afrika blylik maymunlarinda tiiremis bir 6zelliktir; goriller ve sempanzeler
bu yiuriyus bicimini stirekli kullanirlar.

- Asya buylik maymunlari olan orangutanlar ise zaman zaman knuckle
walking yapsalar da genellikle yumruklari tizerinde yturirler.

- Insanlar, elbette bu 6zellige sahip degildir.
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Knuckle Walking ve Filogenetik
Yorum

- Sadece knuckle walking 6zelligine (b)
bakildiginda, en basit aciklama insanlarin en
erken ayrilan hat oldugu yoniindedir.
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- Bu durumda, knuckle walking yalnizca bir _
kez, goril ve sempanzelerin ortak atasinda 1 Chimpanzee
ortaya cikmis olur.

Bonobo

- Ancak bu agac¢ modeli, sadece bu 6zelligi
aciklar ve diger bazi1 insan—sempanze ortak
ozelliklerini bagimsiz evrim olarak Gorilla
yorumlamak zorunda kalir.

—
=
(=
o
o0
(1]
—
( e
|
ra)
A

- Bu o6zellikler arasinda dis, kafatasi ve uzuv
yapisindaki benzerlikler ile egeysel
olgunlasma ve genital anatomideki ortak

ozellikler bulunur.
Bektas Tepe
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Mortfolojik Verilerle Celisen Bulgular

- Knuckle walking’e dayanan bu yorum, molekiiler kanitlarla da
celismektedir; ciinkli molekiiler analizler insan—sempanze yakinligini
gostermektedir.
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- Dolayisiyla, hangi 6zelliklerin atasal (primitive), hangilerinin tiiretilmis
(derived) oldugunu dogru belirlemek biiylik 6nem tasir.

- Bu nedenle arastirmacilar, farkl fosil tiirlerini analiz ederek karakterlerin
evrimsel yoniini yeniden degerlendirmistir.

- Ozellikle kafatas1 morfolojisi bu konuda kritik bir role sahiptir.
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Dryopithecus ve Yeniden
Siniflandirma

- David R. Begun, morfolojik analize yaklasik 10 (a)
milyon yil 6ncesine ait bir Avrupa maymunu
olan Dryopithecus™u dahil etmistir.
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- Dryopithecus, gorillerle ortak olup insan ve
sempanzelerde bulunmayan bazi kafatas:
ozellikleri tasir.

Chimpanzee

Bonobo

- Bu 6zelliklerin gorillere 6zgi tiiremis nitelikler
oldugu diistiniiliirken, fosil verisi bunlarin

aslinda atasal olabilecegini géstermistir. Gorilla
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- Bu yeni siniflandirma ile Begun, insanlarin ve
sempanzelerin en yakin akraba oldugu
sonucuna varmistir.
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Knuckle Walking’'in Evrimsel
Yorumu

- Begun’un modeline gore 1ki olasilik bulunmaktadir:

- 1. Insan, goril ve sempanzenin ortak atasi bir knuckle walker idi; bu 6zellik insan
soyunda kayboldu.
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- 2. Ya da knuckle walking, goriller ve sempanzelerde bagimsiz olarak evrimlegti.

- Bu model, dis, kafatasi ve uzuv yapisindaki ortak 6zelliklerin tek bir
evrimsel olayla aciklanmasini saglar.

- Ayrica insan ve sempanzelerde goriilen gec eseysel olgunlagma ve benzer
genital yapilar da bu senaryoyla uyumludur.

=)
(=)
e
(= -]
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Tartismalar ve Yeni Morfolojik
Veriler

- Baz1 arastirmacilar Begun'un modeline temkinli yaklagmis ve bazi kafatasi
ozelliklerinin yanlis yorumlanabilecegini 6ne siirmiustir.
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- Ayrica, knuckle walking’in evrimlesmesinin veya kaybolmasinin Begun'un
ongordiigiinden daha zor olabilecegi savunulmustur.

- Ancak daha genis veri setleriyle yapilan sonraki calismalar insan—sempanze
yakinligini teyit etmistir.

- Morfolojik analizler artik molekiiler verilerle ayni sonuca isaret etmektedir.
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fosillerinin el bilegi kemiklerini
incelemislerdir.

- En az i1ki soyu tiikenmis tiirde, knuckle

walking’e 6zgii anatomik yapilar tespit
edilmistir.

- Bu tiirlerin insan soyuna, sempanze veya goril
soyundan daha yakin oldugu diigtintiilmektedir.

- Bu sonugc, insanin bir knuckle-walking atadan

evrimlestigl ve sempanze ile en yakin akraba
oldugu hipotezini desteklemektedir.

Bektas Tepe
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Fosil Kanitlarla Desteklenen
Bulgular

- Brian Richmond ve David Strait (2000), Afrika

Chimpanzee

Bonobo

Gorilla

(S. Freeman & J.C. Herron)
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Mortolojik ve Molekiiler Verilerin
Uyumlu Sonucu

- Guncel morfolojik kanitlar, molekiiler analizlerle ayni evrimsel agaci
desteklemektedir.
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- Hem morfolojik hem de genetik veriler, insan ve sempanzenin birbirine en
yakin tirler oldugunu géstermektedir.

- Bu sonugc, gorillerin bu iki tiirden biraz daha énce ayrildigini ortaya
koymaktadir.

- Dolayisiyla, iki veri tiirii de ayni evrimsel hikayede birlesmektedir.
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Molekiiler Saatler ve Ayrisma
Zamanlarimin Hesaplanmasi
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farklhiliklar incelenerek, genlerin evrim
hiz1 hesaplanmistir.

=M - Rebecca Stauffer ve ekibi, S. Blair Hedges ﬁ
O laboratuvarinda molekiiler saat ruman <
o yontemini kullanarak ayrisma £ Chimpanzee @
E zamanlarini hesaplamistir. Gorilla @
S - Fosil kayitlara gore, Eski Diinya . N Sranadtan
— maymunlari ile insansi maymunlarin Gibbon e ey
°§ ayrilmasi yaklasik 23.3 milyon yil 6nce old world g
p gerceklesmistir. o q
25 20 15 10 : 0 / )
o0 - Protein kodlayan gen dizilerindeki willon years ago S~
A

- Bu yontemle, insan ve sempanze
soylarinin ayrisma zamani tahmin

edilmistir.
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Zaman Tahminler: ve Cesitl
Calismalarin Sonuclar:
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verileriyle birlestirerek 5—7 milyon yil
araligini desteklemektedir.

1 . Stauffer ve arkadaslarina gore, goril soyu . ﬁ

O insan—sempanze hattindan 6.4 = 1.5 B\
o milyon yil, insan ve sempanze soylari ise Chimpanzee @

= birbirinden 5.4 £ 1.1 milyon y1l once Gorilla @

(= a) ayrilmistir. o Orangutss
= - Sudhir Kumar (2005), benzer bir Gibbon e

°§ yontemle ayrigsma zamanini yaklasik 4.98 old World g

p milyon y1l olarak bulmustur. monkey _

e 25 20 15 10 5 0 ( )

m ° Daha yeni y('jntemler, bu tahminleri fOSﬂ Million years ago ~—
A

- Yandaki figir, farkli arastirmalarin bu
zaman tahminlerini karsilastirmal

olarak gostermektedir.
Bektas Tepe
gezimania_tr

Prof. Dr. Bektags TEPE




Glincel Degerlendirme ve Genel
Sonugc

- Wilkinson (2011), molekiiler verileri fosil kanitlarla birlestirerek insan—
sempanze ayrismasini 5.7-9.6 milyon yil araliginda tahmin etmistir.
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- Aylwyn Scally (2012) ise biitiin genom verilerine dayali olarak bu ayrimi
5.5—7 milyon y1l arasinda bulmustur.

- Insan—sempanze—goril ayrigmasi ise 8.5—12 milyon yil éncesine
tarihlendirilmektedir.

- Bu sonuclar, tiirler arasi genetik farkliliklarin ne kadar az olduguna dair bir
sonraki kismin sorusuna temel olusturmaktadar.
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Insan ve Biyiik Maymunlar Arasindaki
Genetik Farkhiliklarin Temeli

- Insanlar ile Afrika biiyiik maymunlar: arasindaki en oV .
belirgin genetik fark, kromozom sayilarina yansir. > S
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- Goril ve sempanzelerde 24 ¢ift kromozom bulunurken,

&
insanlarda 23 cifttir.
- Bunun nedeni, insan atalarinda iki kromozomun

birleserek bugiinkii insan kromozom 2’y1 olusturmasidir.
- Genomik veriler, artik bu farklari cok daha ince dlcekte
degerlendirmemize olanak saglamaktadir.
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Gen Kaybi ve Yeni Genlerin Ortaya
Cikmasi

- Insanlarda, sempanze ve gorillerde bulunan baz1 genlerin iglevsel kopyalar
bulunmamaktadair.
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- Ornegin, CMP-sialic acid hydroxylase genindeki cerceve kaymasi,
memelilerde yaygin bir hiicre yilizeyi sekerinin insanda tamamen kaybina
yol acmigtir.

- Insanlarda bazi diizenleyici DNA dizileri de yoktur; bunlardan biri, diger
memelilerde ytiz biyiklari ve penil dikenlerin gelisimini uyaran androjen
reseptor enhancer bolgesidir.

- Ayrica insanlar, beyin dokusunda gticlii bicimde ifade edilen JLJ33706 gibi,
kendilerine 6zgi bazi yeni genlere de sahiptir.
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(Genomlar Arasindaki Genel
Benzerlik Diizeyl

- Agagidaki figiir, insan, sempanze, goril ve orangutan genomlar1 arasinda 1

Mbp’lik bolgeler tizerinden dizi farkliliklarini 6zetlemektedir.

- Insan ile sempanze genomlar: arasinda, hizalanabilen bélgelerdeki

nikleotid degisimleri acisindan fark %1 diizeyindedir.

Human versus...

...orangutan
...gorilla
...chimpanzee

2 3 4 5 6 7 8 910 18 21 X
Chromosome
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(Genomlar Arasindaki Genel
Benzerlik Diizeyl

- Kopyalanmalar, insersiyonlar ve delesyonlar da hesaba katildiginda,

genomun yaklagik %4’1iik kismi1 sempanzelerden farkhdir.

- Bu veriler, tirler arasi farklarin kiiciik ama anlamli genomik degisikliklere

dayandigini gostermektedir.

Human versus...

...orangutan
...gorilla
...chimpanzee

2 3 4 5 6 7 8 910 18 21 X
Chromosome
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Sequence
divergence
(percentage)
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Genomik Uzakligin Karsilastirmali
Perspektifi
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T - Yandaki figilir, tim genom verilerine dayanarak Platypus
2 turler arasi eyrimsel iliskileri ve genomik e OPOSSUM
o uzakliklari géstermektedir. -
= Cow
o0 - Bu agacta dal uzunluklari, genomlar arasindaki Human
3 farklilik miktarina gore orantilidir. _
— - Chimp
— - Insan ve sempanze, hatta insan ve rhesus
s maymunu arasindaki fark, fare ile sican Monkey
. arasindaki farktan daha kictliktir. Mouse
(e : : Rat =
- Mesaj sudur, insan ve sempanze genomlari =
A arasindaki ayrilik diisindiigiimiizden daha Horse ©
sinirlidir. Dog é
5
2
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Insan ve Sempanze Genomlariin
Ayrintili Karsilastirilmasi

- Sempanze genom taslaginin tamamlanmasiyla, insan ve sempanze arasinda
yaklasik 35 milyon tek niikleotid degisimi tespit edilmistir.
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- Buna ek olarak yaklasik 5 milyon insersiyon ve delesyon ile cesitli
kromozomal yeniden diizenlenmeler s6z konusudur.

- Insan genomundaki proteinlerin yaklasik %$29’u, sempanzedeki homolog
proteinlerle tamamen aynidir.

- Kalan proteinler icin ise tipik fark, yalnizca birka¢ amino asit diizeyindedir.
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[slevini Yitiren ve Yeni Kazanilan
Genler

- Bazi farklar, sadece bir soyda 1slev dis1 kalan veya yeni ortaya cikan
genlerden kaynaklanmaktadir.
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- Insanlarda, sempanzelerde aktif olup insanlarda iglevini yitirmis yaklagik
80 gen tanimlanmastir.

- Bu genlerin bir bélimi koku ve tat algis1 gibi kemoreseptorlerde ve
bagisiklik sistemiyle iligkili proteinlerde gorev alir.

- Diger yandan insanlara 6zgii SRGAP2C gibi genler, sinir hiicrelerinin
gelisimini etkileyerek beyin yapisinda farkliliklara katki
saglayabilmektedir.
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Protein Diizeyindeki Secilim Izleri

- Bazi1 6nemli farklar, insan ve sempanze proteinlerindeki amino asit
degisimlerinde gizlidir.
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- Bu amacla, ytiksek oranda non-sinonim degisim tasiyan genler ayrintili
bicimde incelenmistir.

- Bu genlerin 6nemli bir kismi1 duyusal algi, bagisiklik yaniti, timor
baskilama ve spermatogenez gibi stuireclerle iligkilidir.

- Boylece, belirli iglevsel alanlarda pozitif veya farklilagmis secilimin rol
oynadig: diisiinilmektedir.
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Duzenleyici Bolgelerin
Onemi

- Insan ile sempanze arasindaki farklarin énemli bir

boliimi, protein dizilerinden ¢ok gen ifadesini
diizenleyen bolgelerde ortaya cikmaktadir.

- MikroRNA’lar, transkripsiyon diizenleyicileri ve

enhancer boélgeler bu farkliliklarin basglica
aktorleridir.

- Yandaki figlir, bu duruma 6rnek olarak miR-320b

adl1 bir mikroRNA’y1 gostermektedir.

- Diizenleyici diizeydeki bu degisiklikler, ayni

proteinler kullanilsa bile farkli dokularda ve farkl
zamanlarda farkli ifade desenleri olusturabilir.
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.o (@) miR-320b ah g
. s o uman 2
miR-320b Ornegive o, |, o chimp
. . . - + Macaque =
Beyin Ifadesi 5 s,
s _1° o :
i - miR-320b, ézellikle prefrontal korteks néronlarinda £ 71 o ¢+ ® & L '@ =
O insanlar tarafindan sempanze ve rhesus makaklara -
g gore daha ylksek diizeyde tiretilmektedir (a). O o.bz OT ) 1 1'1 8'8
0 - Bu mikroRNA, kendisine hedef olan mRNA’larin Age (years)
3 1fadesini baskilayarak bu genlerin protein diizeyini
E\ disirir. (b) miR-320b targets, n =18
= - Figlir b, miR-320b hedefi olan 18 genin ifadesindeki — 21
3y : L ©
azalmay1 gostermektedir; bunlarin sekizi > I » @
@ v .. ey ey 7 — 0 ® A
on noronlarla iligkilidir. S _ oo T A %‘ E
A - Bu diizenleyici farkin fenotipik sonuclari hentiz O _). A E*
tam olarak bilinmemekle birlikte, insan beynine L% | 3
ozgu ozelliklerle 1ligkili olabilecegi _4 ] A
diisiiniilmektedir. 0 002 02 1 12 98 E

Age (years)
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Insanlarin Son Ortak Atasi

- Genetik verilere gore insanlar ve 1kl sempanze tiri yaklasik 5—7 milyon yil
once ortak bir atadan ayrilmistir.
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- Insan, sempanze ve bonobolardaki ortak davranis 6zellikleri, bu son ortak
atadan kalmais olabilir.

- Bu atanin, hem knuckle walking yapan hem de meyve agirlikli beslenen bir
tir oldugu distnilmektedir.

- Ayrica farkli habitatlarda yasayan, besin elde etmek i¢in ara¢ kullanan ve
hatta avlanan bir tiir olmas1 muhtemeldir.
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Kiltiir ve Ogrenilmis Davranislar

- Son ortak atanin kiltiirel davranislara sahip olmasi olasidir.

(=)
S
<
o
)
an
O
-
3
o
<
£
<}
2
&
=
)
N—"

- Kiltiir, 6grenilen ve 6gretilen, popiilasyonlar arasinda farklilik gésteren
davranig bicimidir.

- Glniimizde hem sempanzelerde hem orangutanlarda kiiltiirel ¢cesitlilik
gozlenmektedir.

- Bu da kiltirin, insan—sempanze ortak atasindan bile daha eskiye
uzandigini géstermektedir.
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Bonobo ve Sempanzelerde Davranis
Farkliliklari

- Bonobo ve sempanzeler, insana egit derecede yakin akraba olmalarina
ragmen oldukca farkli davranis kaliplarina sahiptir.

el
g
2
o
[«5)
a
O
)
3
o
<
g
o5}
<
e
e
w
N—"

- Sempanze topluluklari genellikle erkek egemen, rekabetci ve saldirgan
yapilara sahiptir.

- Bonobo topluluklari ise disi egemen olup, daha az siddet egilimli ve sosyal
baglari giicliidiir.

- Bu cesitlilik, insan davranisindaki kiiltiirel ve evrimsel esnekligin kékenine
151k tutmaktadir.
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Insan Soyunun Evrimsel
Deseni

- Bu kisimda, insan—sempanze ortak atasindan giiniimiize

kadar olan evrimsel siirecin 1zleri ele alinacaktir.

- Temel soru, insan evriminin tek bir soyun siirekli

doniisiimiiyle mi (a), yoksa dallanma ve tiikeniglerle
sekillenen karmasik bir ag yapisiyla mi (b) ilerledigidir.

- Bu 1ki senaryo, fosil kayitlarla test edilebilir.

- Fosiller, evrimin dogrusal mi1 yoksa c¢ogul tiirlesmelerle mi

1lerledigini anlamanin anahtaridir.
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(a) Progressive evolution of a
single lineage
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Fosil Kanitlarin Onemi

- Erken insanlara ait fosil kayitlar az ama giderek artan bir sekilde giin
yuzine cikarilmaktadir.
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- Bu kayitlar, evrimin tek hatli mi1 yoksa ¢ok dall1 bir stire¢ mi oldugunu
anlamak icin temel veriyi saglar.

- Paleoantropologlar, elde edilen fosillerin isimlendirilmesi ve
smiflandirilmasi konusunda tam bir fikir birligi icinde degildir.
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Hominin Kavrami ve Tur

Farkliliklar:

- “Hominin” terimi, insanlara sempanzelerden daha yakin olan tiim tiirleri
kapsamak i¢in kullanilir.
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- Baz1 arastirmacilar hala geleneksel “hominid” terimini tercih etmektedir.

- Aym fosil gruplar: icin farkh tir yorumlar: da bulunmaktadir; 6rnegin
Homo habilis ve Homo rudolfensis fosillera.

- Turlerin yas araliklari, farkli arastirmalarda kiiciik degisiklikler
gosterebilir.
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Sahelanthropus tchadensis'in Kesfi

- Yanda gosterilen Sahelanthropus tchadensis, 2001
yilinda Cad’in Djurab Coli'nde kesfedilmistir.
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- Yaklasik 6—7 milyon yil yasindaki bu kafatasa,
paleoantropologlar: saskina cevirmistir.

- Cunki bu fosil, insan ve sempanze ayriminin
gerceklestigi doneme tarihlenmektedir.

- Ayrica, hem sempanzeyl hem de insani andiran
morfolojik 6zellikler gostermektedir.
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Sahelanthropusun Ozellikleri

- Kafatasi1 hacmi oldukca kiiciiktiir (yaklasik 320—380 cm?) ve arkadan
bakildiginda sempanzeyi andirir.
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- Ancak ylz kismi diiz ve genistir, bu da onu Australopithecus veya Homo
tirlerine benzetir.

- Bu karisik yapi, Sahelanthropusu insanlarin yakin akrabasi konumuna
yerlestirir.

- Baz1 arastirmacilar, bu tiiriin insan—sempanze ortak atasina cok yakin bir
form olabilecegini 6ne stirmektedir.
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Farkli Gortusler ve Alternatif Adaylar

- Brunet ve ekibi, Sahelanthropus tchadensis’i insan soy hattinda yer alan
erken bir hominin olarak degerlendirmistir.
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- Ancak Brigitte Senut ve Martin Pickford, bu tiiriin sempanze ya da goril
soyuna ait olabilecegini ileri stirmiuistiir.

- Onlarin kegfettigi Orrorin tugenensis, yaklasik 6 milyon y1l 6nce Kenya’'da
yasamistir.

- Orrorin, Insan soyuna ait olabilecek alternatif bir aday olarak tartisilmistir.
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Sahelanthropusun Yeniden
Incelenmesi

- Sahelanthropus kafatasi oldukca ezilmis ve deforme olmus durumdaydi; bu
da yorumlar:1 zorlastirmistir.
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- Sorunu ¢o6zmek icin Brunet, Christoph Zollikofer ve Marcia Ponce de Ledén
ile 1s birligi yapmistir.

- Fosil, BT (CT) tarama yontemaiyle ti¢c boyutlu olarak yeniden
yapilandirilmistir.

- Yeniden insa edilen 6rnek, goril veya sempanzeden c¢ok bir erken insan
formuna benzemektedir.
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Sonuc ve Gelecege Bakis

- Yeniden yapilandirilmig kafatasi, Brunet’in insan soyuna ait oldugu
yoniundeki goriisiini gliclendirmistir.
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- Ancak bu yorum tiim arastirmacilarca kabul edilmemistir; tartismalar
sirmektedir.

- Farkli ekoller, bu fosilin hangi soya ait oldugunu kanitlamak i¢cin yeni
bulgular beklemektedir.

- Kesin sonucg, muhtemelen post-kraniyal (kafatasi dis1) fosillerin kesfiyle
netlesecektir.
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Ardipithecus ramidus:
Erken Hominin Adayi

- Agagidaki figiir, Ardipithecus ramidus’un erken hominin adaylar:
arasindaki yerini gostermektedir.
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. Ilk olarak disler gibi parcali kalintilardan tanimlanan bu tiir, giintimtizde
daha ayrintili iskelet verileriyle bilinmektedir.

- Yaklasik 120 cm boyunda, kiiciik yiizlii ve sempanze biiylikliigiinde beyne
sahipti.

. Iskelet 6zellikleri, iyi bir tirmanic: oldugunu ve aym zamanda yerde dik
yuriyebildigini disiindiirmektedir.
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Ardipithecus'un Konumu Uzerine
Tartismalar

- Ardipithecus ramidus’u tanimlayan ekip, bu tiiriin sempanzelerden ¢ok
insanlara yakin oldugunu savunmaktadir.
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- Eger A. ramidus bir hominin ise, daha yasl olan Ardipithecus kadabba’nin
da hominin olmasi olasidir.

- Ancak baz1 arastirmacilar, Ardipithecusun insan m1 yoksa sempanze
soyuna mi1 daha yakin oldugu konusunda temkinli yaklagmaktadar.

- Bu nedenle tiiriin kesin konumu i¢in daha fazla kanita ihtiya¢c duyuldugu
vurgulanmaktadair.
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Kesin Erken Homininler: Gracile
Australopithecus ve Kenyanthropus

- Figiir a ve b, Australopithecus africanus ve
Australopithecus afarensis kafataslarini
orneklemektedir.

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Bu tirlerin beyin hacmi 400 ile 500 cm?®
civarinda olup, ytlizleri gorece biiyiik ve one
dogru cikiktir.

- Disiler yaklasik 1.1 m, erkekler ise yaklagik
1.4-1.5 m boya ulagsmastir.

- Bircok iskelet bolgesindeki uyarlamalar, her
1ki tirin de 1ki ayak lizerinde yturidigini
gostermektedir.
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Laetoli Ayak Izleri: Iki Ayak
Uzerinde Yuruyusun Kaniti

Yandaki figtir, Tanzanya Laetoli’deki fosillesmis A.
afarensis ayak 1zlerini gostermektedir.
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Bu izler, 3.6 milyon yil 6nce taze volkanik kiil tizerinde
yan yana yurimiis i1ki bireye aittir.

Ayak 1zlerinin sekli, viicut agirliginin iki ayak tizerine
tasindigini acikca ortaya koymaktadar.

Bu bulgu, erken homininlerde bipedal (iki ayak lizerinde)
yuriyusin gucli bir kaniti olarak kabul edilmektedir.
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Kenyanthropus platyops:
Yeni Bir Yz

- Yandaki figilir, 3.5 milyon yil yasindaki
Kenyanthropus platyops kafatasini
gostermektedir.
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- Beyin hacmi, ayni donemden A.
afarensis ile benzerdir ve baz1 atasal
kafatasi 6zellikler: tasir.

- Buna karsin daha kiiciik digleri ve daha
diiz, insana benzeyen bir yiizii vardir.

- Bu nedenle baz1 arastirmacilar onu yeni
bir cins olarak Kenyanthropus’a
yerlestirirken, digerler:i bunun kafatasi
bozulmalarindan kaynaklanan bir
yanilsama olabilecegini savunmaktadir.
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Australopithecus anamensis:
Erken 1ki Ayaklilar

- Yanda gosterilen Australopithecus anamensis, diger
tirlere gore daha az bilinen bir erken hominindir.
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- Tibia yapisi, sahibinin iki ayak tizerinde ytiriiyen bir
birey oldugunu gostermektedir.

- Bu birey, A. afarensis’ten biraz daha buyuik yapih
gorinmektedir.

- Tir, erken hominin soy hattinda 6nemli bir basamak
olarak degerlendirilir.
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Australopithecus sediba:
Malapa Bireyleri

- Arkaik Australopithecus tirleri, 2 milyon
yildan daha yakin bir zamana dek
varligini stirdiirmistir.
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- Yanda, ergen bir erkek Australopithecus
sediba’nin kafatasini gosterilmektedir.

- Bu bireyin iskeleti, ayni bolgede bulunan
yetiskin disi “Malapa Hominin 2” ile
birlikte kesfedilmistir.

- Bulgular, 1ki bireyin bir ¢okiikten diiserek
magara tabanina gomiuldigiini
distindiirmektedir.
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(@) Name: Paranthropus robustus
Also known as: Australopithecus

Paranthropus: Robust

Specimen: SK 48
Age: 1.5-2.0 million years

Australopithecus’larin LI
MiraS]_ Species Time Range: ~1.0-2.0 mya

(S. Freeman & J.C. Herron)

(b) Name: Paranthropus boisei

. Fugur a—c_C, eskiden “I'Obust élsoAknowr&’e\llsl\:ﬂAEfZggpithecus boisei 4
. [ I ecimen: = A
australopithecus” olarak bilinen, Age: 1.7 milion years
giiniimiizde Paranthropus adiyla anilan Founcl by: Richard Leakey
tirleri gostermektedir. o e ol
(1996), pages 54; 159; 160

- Bu turler kii¢iik beyinli ve blyik ylzli Species Tirme Range: ~1.4-2.3 mya

Olup, QOk buyuk azl dl$ler1, guglu (;eneler (c) Name: Paranthropus aethiopicus

yot DU A0 R e
ve belirgin cigneme kaslarina sahiptir. e

Age: 2.5 million years

. . Found by: Alan C. Walk
- Bazilarinda kafatasi tizerinde kas Lcatior: Lake Tufkata, Kanya
tutunmasina uygun kemik cikintisi e
bulunur.

Species Time Range: ~1.9-2.7 mya

- Paranthropus boisei, bu ozellikler1 (d) Name: Australopithecus garhi
Specimen: BOU-VP-12/130

nedeniyle “nutcracker man” (findikkiran  age: 2.5 milion years

Found by: Yoh Haile-Selassi
adam) olarak adlandirilmis olsa da, yoeafiah: Bouf Fetio; EEHioBa
1zotop verileri aslinda otlar ve sazlarla T T—
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beslendigini gostermektedir.
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(@) Name: Paranthropus robustus
Also known as: Australopithecus
robustus
Specimen: SK 48
Age: 1.5-2.0 million years

Australopithecus garhi: iz o
Me ga dont Hominin Species Time Range: ~1.0-2.0 mya

(b) Name: Paranthropus boisei

o Flgur d’dekl Australopithecus garhl Also known as: Australopithecus boisei &5
. . . . ’ Specimen: KNM-ER 406 /8,
diger Australopithecus tirleriyle ortak Age: 1.7 million years
.. . Found by: Richard Leakey
ozellikler tagimaktadar. and H. Mutua

Location: Koobi Fora, Kenya
Color photo: Johanson et al.
e e . . . v . (1996), pages 54; 159; 160
- Ancak bu tiirtin disleri, digerlerine

kiyasla belirgin bicimde daha biytktiir.

Species Time Range: ~1.4-2.3 mya

(c) Name: Paranthropus aethiopicus
Also known as: Australopithecus aethiopicus

o ; %71 ol Specimen: KNM-WT 17000 (Black Skull)
Bu nedenle A. gqrhz, bu.ygk disli Spacimaniit NE T 000 Bl S
(megadont) arkaik homininler arasinda e e s
degerlendirilmistir. C‘gﬁ‘ggg)‘f’;‘;-gje‘ghf;‘;??;; al.

Species Time Range: ~1.9-2.7 mya

- Tirin konumu, erken Homo 1le

; 1 1 (d) N CA lopith hi
Australopithecus arasindaki gecis Specen: BOUAP121130
tartismalarina dahil edilmektedir. e B s il Selasd

Location: Bouri Formation, Ethiopia

Species Time Range: ~2.5 mya
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Homo habilis ve Homo rudolfensis:
Gecis Formlar:
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(@) Name: Homo habilis

: ° Yandakl flgur, Homo habllls ve Homo Also known as: Australopithecus habilis
. e . e . . Specimen: KNM-ER 1813
rudolfensis 6rneklerini gostermektedir. Age: 1.9 million years

Found by: Kamoya Kimeu
Location: Koobi Fora, Kenya

eq o . Color photo: Joh l.
- Her 1ki form da ayni déonemde ve ayni (1996), pages & 175 - 9N
bolgede yasamis, bu da tek tiir mi yoksa Species Time Range: 1.6-19mya =
1ki ayr1 tiir mi olduklar: tartismasini i o
- Also known as: H. habilis;
dogurmustur. A. rudolfensis; K. rudolfensis

Specimen: KNM-ER 1470
Age: 1.8-1.9 million years
Found by: Bernard Ngeneo

- Olduvai Gorge’da bulunan 1.8 milyon y1llik [0 tebirors kens
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1 11 lor photo: Joh .
cene ve digler, H. habilis olarak S e e e < :
tanlmlanmls ancak H VUdOlfenSiS’e de Species Time Range: ~1.8-2.4 mya - =

benzerlik gostermektedir.
- Bu fosil, 1ki tlirti ayirmanin gerekliligi

konusunda soru isaretleri yaratmis, ayrica
tas aletler ve kesik 1zli hayvan kemikleriyle

birlikte bulunmustur.
Bektas Tepe
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Homo mu Australopithecus mu?

- H. habilis’'in beyin hacmi yaklasik 510 cm?, H. rudolfensis’in ise 775 cm?
civarindadir.
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- Her 1kisi de Australopithecus tiirlerinden biraz daha biliytik beyne ve daha
diiz bir yiize sahiptir.

- Ancak dis ve viicut boyutu bakimindan Australopithecus araligiyla biiylik
Olclide ortiuigiirler.

- Bu nedenle baz1 arastirmacilar, her iki formun da Homo yerine
Australopithecus i¢cine alinmasi gerektigini savunmaktadir.
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Kenyanthropus rudolfensis Onerisi
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N . . o (a) Name: Homo habili
: ° Flgur b,dekl KNM'ER 1470 OI‘negl, ’ Aiginosv,r?gs:Zulsll‘:a/opithecus habilis
. . Specimen: KNM-ER 1813
Kenyanthropus platyops ile benzerlikler Age: 1.9 million years
. . Found by: Kamoya Kimeu
gostermektedlr. Location: Koobi Fora, Kenya
Color photo: Johanson et al.
(1996), pages 6; 175 Y
- Bu benzerlik nedeniyle bazi1 arastirmacilar,  specestimerange: -16-19ma - -
fosilin Kenyanthropus rudolfensis olarak PRSI e o2
. . . . Iso k  H. habilis;
yeniden adlandirilmasini 6nermistir. . Tebifentis . adlenss

Specimen: KNM-ER 1470
Age: 1.8-1.9 million years

’ - Oneri, paleoantropologlar arasinda e e e e
. . lor photo: Joh l.
destekciler kazanmis olsa da tam bir “1996).pages 178 170 .~ ot
U.Zlaslya U.lasmamlstlr. Species Time Range: ~1.8-2.4 mya - -
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- KNM-ER 1470, siniflandirma

tartismalarinin odaginda yer alan énemli
bir 6rnek olmaya devam etmektedir.
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KErken Homo: Homo
ergaster ve Insan
Ozelliklerinin Belirisi

- Yandakai figir, Afrika, Avrupa ve
Asya’dan erken fakat modern 6ncesi
Homo orneklerini gostermektedir.

- Homo ergaster (d), tartismasiz bicimde
Homo cinsine dahil edilen en eski insan
turlerindendir.

- Beyin hacmi yaklasik 850 cm? olup,
onceki homininlerden belirgin bi¢cimde
buytktir.

- Daha diiz ve kiiclik yliz, daha ktuicik dis
ve ceneler, daha uzun bacaklar ve
azalmis eseysel boyut farki gibi modern
insan benzeri ozellikler sergiler.

Bektas Tepe
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(a) Name: Homo neanderthalensis

Specimen: Saccopastore 1

Age: ~120,000 years

Found by: Mario Grazioli

Location: Saccopastore quarry,
Rome, Italy

Color photo: Johanson et al.
(1996), pages 213; 214

Species Time Range: ~0.03-0.3 mya
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(b) Name: Homo heidelbergensis
Specimen: Broken Hill 1
Age: ~300,000 years
Found by: Tom Zwigelaar
Location: Kabwe, Zambia
Color photo: Johanson et al.
(1996), pages 209; 210

Species Time Range: ~0.2-0.6 mya

() Name: Homo erectus
Specimen: Sangiran 17
Age: ~800,000 years
Found by: Mr. Towikromo
Location: Sangiran, Java, Indonesia
Color photo: Johanson et al.
(1996), pages 192; 193

Species Time Range: ~0.4-1.2 mya

(d) Name: Homo ergaster
Also known as: (African) Homo erectus
Specimen: KNM-ER 3733
Age: 1.75 million years
Found by: Bernard Ngeneo
Location: Koobi Fora, Kenya
Color photo: Johanson et al.

(1996), pages 180; 181

Prof. Dr. Bektags TEPE

Species Time Range: ~1.5-1.8 mya
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Anatomik Olarak Modern Insan:
Cro-Magnon I

Asagidaki figlir, anatomik olarak modern Homo sapiens 6rnegi olan Cro-
Magnon I'in kafatasini gostermektedir.

- Modern insanlarin beyin hacmi ortalama 1,200 cm? iken, Cro-Magnon I'in
kafatasi hacmi 1,600 cm®in Gizerindedir.

- Yiksek ve dik alin, kisa ve diiz yliz, belirgin burun gibi 6zellikler modern
insan morfolojisini yansitir.

- Cro-Magnon I, yaklasik 30,000 yil 6nce 6lmiis ve kemikleri, hayvan
kemikleri, takilar ve tas aletlerle birlikte hazirlanmig bir mezarda
bulunmustur Name: Homo sapiens =

Specimen: Cro-Magnon |
Age: 30,000 to 32,000 years
Found by: Louis Lartet and Henry Christy
Location: Abri Cro-Magnon,
Les Eyzies, France
Color photo: Johanson et al.
(1996), pages 245; 246

Species Time Range: ~0.2 mya—Present

Bektas Tepe
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Fosil Kanitlarin Genel Ozeti

Millions of years ago

- Yandakai figiir, bugiine kadar ele alinan o Mo
fosil kanitlar1 6zetlemektedir. B
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Paranthropus aethiopicus |l I Paranthropus boisei
W Paranthropus robustus

. Sahelanthropu_s Orrorin tugenensis B Australopithecus garhi
- Sol tistte, sempanzeyle olan son ortak tchadensis N |
. . .. Ardipithecus kadabba Ardipithecus ramidus
atamlza yakln turlel‘ yanl eI'ken homlnlnler Australopithecus africanus Australopithecus sediba
Australopithecus anamensis Australopithecus afarensis
yer allr' Australopithecus bahrelghazali
Kenyanthropus platyops Homo rudolfensis
- Merkezde, cogu zarif Australopithecus olan Homo habils
~ . . Homo ergaster 1l I Homo floresiensis
» ve iInsana sempanzeden daha yakin arkaik Possible early hominins S Homo erectus
homininler goriiliir. = Weraichomiine oo horaole

I Homo heidelbergensis

Transitional hominins .
B Homo neanderthalensis

mm Premodern Homo

- Bu gruptan iki ayri soy dallanir: listte Anatornically modern Homo Homo sapiens
megadont homininler, altta i1se gecis tiirleri
ve modern insan.
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Evrim Agacinin Yeniden Insasi

- Paleoantropologlar, homininlerin evrimsel tarihini iki agamada yeniden
yapilandirmaya calismistir.
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- Ilk adimda, fosil tiirler arasindaki akrabalik iligkileri kladistik analiz
yoluyla tahmin edilmistir.

- Ardindan, bazi fosillerin gercek atalari mi yoksa yok olmus yan dallar mi1
oldugunu belirlemeye calismiglardir.

- Bu yontem, homininlerin evrimsel agacini daha biitiincil bir sekilde
diizenlemeyi amaclar.
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Kladogram ve Filogenetik Hipotezler

(S. Freeman & J.C. Herron)

T - Figlir a, David S. Strait ve arkadaslarinin (1997) hazirladig: kladogramai ve
_C_ buna dayali filogenetik hipotezi gostermektedir.
=D - Kladogram, kafatasi ve dis 6zelliklerine dayanmaktadir; dallarin
o0 uzunluklari burada anlam tasitmamaktadar.
g‘ (a) Au. afarensis (b) % Australopithecus afarensis
| Au. africanus |— Au. africanus
e P boisei % R boisei
Q { P robustus |_|-—_— P robustus
5 — P aethiopicus |—- ‘ Paranthropus aethiopicus -
- H. habilis L (- Homo habilis E
A H. rudolfensis C% Homo rudolfensis g
] _E H. ergaster I— C% Homo ergaster pa
H. sapiens 2 Q ?a?of;;is é
Pan troglodytes 4 3 > ] 0 Q%
Gorilla gorilla Time (mya)
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Kladogram ve Filogenetik Hipotezler

(S. Freeman & J.C. Herron)

T - Buna karsin Figlir b’deki filogenetik hipotez, dallarin uzunluklarini tahmini
_C_ olarak belirleyip evrimsel uzaklhiklar hakkinda fikir verir.
=D - Ornegin, Paranthropus aethiopicus’un P. boisei ve P. robustus i1le kardes tiir
o0 mu yoksa ortak ata mi oldugu farkli senaryolarla tartisilmaktadir.
g‘ (a) Au. afarensis (b) % Australopithecus afarensis
: Au. africanus |— Au. africanus
s = P boisei % P boisei
Q { P robustus |_|-—_— P robustus
5 — P aethiopicus |—- ‘ Paranthropus aethiopicus -
- H. habilis L (- Homo habilis E
A H. rudolfensis C% Homo rudolfensis g
i _E H. ergaster I— C% Homo ergaster ‘:3
H. sapiens 2 Q ?a?of;;is E
Pan troglodytes 4 3 > ] 0 Q%
Gorilla gorilla Time (mya)
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Kafatasi ve Dis Verilerinin
Sinirliliklar:

- Yapilan analizlerin ¢ogu, fosil kayitlarda en iyi korunan kisimlar olan
kafatasi ve dis karakterlerine dayanir.
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- Ancak bu karakterlerin evrimsel iligkileri dogru yansitip yansitmadigi
tartismalidir.

- Bu durumu test etmek icin Mark Collard ve Bernard Wood (2000), yasayan
biliylik maymunlarin filogenisini ayni yéntemle yeniden kurmayi1 denemistir.

- Amagc, bu yontemin molekiiler verilerle uyumlu bir “dogru” soy agacini geri
getirebilip getiremeyecegini sitnamakti.
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Beklenmedik Sonuc:
Yontemin Basarisizligi

- Collard ve Wood’un morfolojik kladistik analizi sasirtici bir sonug tiretmistir.

el
e
o
o
3
oo
Q
—
3
o
<
g
)
o
o
=
@)
N

- Analiz, goriller ile orangutanlari en yakin akraba, sempanzeleri ise bunlara
“1kinci derece akraba” olarak gostermistir.

- Dahasi, insanlar bu soy hattindan ilk ayrilan grup olarak gértinmiustiir.

- Sonuc olarak, analiz gercek molekiiler filogeniyl yansitmakta tamamen
basarisiz olmustur.
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Mortolojik Analizlerin Gluivenilirlig
Uzerine

- Bu sonugc, kafatasi ve dis karakterlerine dayali kladistik analizlerin genel
olarak giivenilmez oldugu anlamina gelmez.
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- Yumusak doku karakterlerine dayanan kladistik analizler, maymunlarda
molekiiler filogeniyle birebir o6rtiismektedir.

- Ayrica, morfolojik analizler omurgalilarin diger gruplarinda basaril
sonuclar verebilmektedir.

- Ancak homininlerde, sadece kafatasi ve dig 6zelliklerine dayanmak yaniltici
sonuclar verebilir.
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Strait ve Grine’in Alternatif
Yaklasimi

- David Strait ve Frederick Grine (2004), bu karamsar sonucun asiri oldugunu
disiinmiustir.
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- Onlara gore, eger analizlere soyu tiikenmisg tiirler de dahil edilirse, gercek
soy agac1 daha dogru sekilde ortaya cikabilir.

- Bu nedenle hem yasayan bliylik maymunlari hem de fosil homininleri iceren
yeni bir kladistik analiz gerceklestirmiglerdir.

- Sonuclar umut verici olmustur; yasayan tirler arasindaki iligkiler
molekiiler soy agaciyla tam uyumlu ¢cikmaistir.
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Sonuc ve Genel Degerlendirme

(S. Freeman & J.C. Herron)

-— - Yeni analizler, fosil tirler arasindaki iligkilerin de asagidaki modele buiyik
Q Olcliide paralel oldugunu gostermektedir.
oremm——y
= - Bu durum, morfolojik verilerin tamamen reddedilmemesi gerektigini, fakat
— . o w ® .
o0 dikkatle yorumlanmasi gerektigini ortaya koymustur.
g‘ (a) Au. afarensis (b) |_ % Australopithecus afarensis
| Au. africanus Au. africanus
:: P boisei % P boisei
{ P robustus |_|-—_- P robustus
5 — P aethiopicus |—— ‘ Paranthropus aethiopicus -
e el
| H. habilis L (G, Homo habilis 2
A H. rudolfensis % Homo rudolfensis E"
i
_E H. ergaster L C% Homo ergaster Iia
H ' Homo 2
Saplens ? Q sapiens ;
Pan troglodytes 4 3 2 ] 0 £
Gorilla gorilla Time (mya)
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Genel Degerlendirme

- Bulgular, daha fazla fosil ve veriye ulasildikca daha saglam sonuclara
ulasilabilecegini gostermektedir.
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- Paleontolog David Begun’'un ifadesiyle: “Her paleontologun mantigi sudur —
Daha fazla fosile ihtiyacimiz var!”
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Homininlerin Evrimsel Desenine

Genel Bakais

- Fosil homininlerin kesin soy iligkileri heniiz tam olarak ¢oziilememistir.
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- Ancak mevcut kanitlar, insan evriminin basit bir dogrusal slire¢c olmadiginm
acikca gostermektedir.

- Tiurlesme olaylari sonucunda Afrika’da uzun siire boyunca birden fazla
hominin tiri ayni donemde yagsamistir.

- Bazi1 donemlerde ayni1 anda beg farkli hominin tiiri bile bulunmustur.
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Ortak Donemde Yasamis Turler

- Ornegin Paranthropus boisei ile Homo ergaster, ayni yasta ve ayni bolgede
(Koobi Fora, Kenya) bulunmustur.
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- Bu 1ki tiir, asagida da gosterildigi tizere, farkli soylar: temsil etmektedir.
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Ortak Donemde Yasamis Turler

- Her 1ki tiir birbirini taniyacak kadar cagdasti, fakat yalnizca biri evrimsel
olarak giiniimiize ulagsmistir.

el
e
o
o
3
oo
Q
—
3
o
<
g
)
o
o
=
@)
N

- Biz insanlar (Homo sapiens), Afrika’da ortaya cikan bu iki ayakh tiirlerin
genis evrimsel radyasyonundan hayatta kalan tek soyuz.
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Insan Tirlerinin Evrimsel

(1zgis1

- Yandaki figilir, tartismasiz bicimde “insan” olarak kabul edilen beg %A
Oornegi gostermektedir. ' ) i

neanderthalensis

Homo
sapiens
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- Bu tiurler: Homo ergaster, H. erectus, H. heidelbergensis, H.
neanderthalensis ve H. sapiens’tir.

- Ancak bu tiirlerin kac ayr: tiirti temsil ettigl ve modern insanin bu
gruplardan nasil tiiredigi hala tartismalidir.

Homo
heidelbergensis

. Ozellikle H. ergaster ve H. erectus’un taksonomik statiisii konusunda
goris birligi yoktur.

Homo
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Homo ergaster ve Homo erectus
Uzerine Tartismalar

- Baz1 arastirmacilar, H. ergaster ve H. erectus’u tek bir tiiriin bolgesel
varyantlari olarak goriir.
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- Digerleriise H. erectus’un, Afrika’daki H. ergaster’den tiireyen bagimsiz bir
Asya tiri oldugunu savunur.

- Benzer gekilde, H. heidelbergensis ve H. neanderthalensis’'in konumu da
farklh yorumlanmaktadair.

- Hatta baz1 arastirmacilar, Homo antecessor’'u Neandertaller ve modern
insanin ortak atasi olarak 6nermektedir.
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Homo ergaster/erectus Grubunun
Kokeni

- Modern insanin, H. ergaster/erectus grubundan tiiredigi genel olarak kabul
edilmektedir.
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- Ancak gecisin nasil ve nerede gerceklestigi konusu hala acik bir tartisma
konusudur.

- Bu grubun onciileri ve yakin akrabalar: yalnizca Afrika’da yasamastir.

- Fakat en eski H. ergaster/erectus fosilleri, ayni1 anda Koobi Fora (Afrika),
Dmanisi (Kafkasya), Longgupo (Cin) ve Sangiran (Java) bolgelerinde
bulunmustur.
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Afrika ve Asya Arasindaki Koken
Tartismasi

- Bu fosillerin yaslari 1.6 i1la 1.9 milyon yil 6ncesine dayanmaktadar.
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- Bu nedenle, H. erectus’un Afrika’da evrimlesip Asya’ya goc ettigi gorisi
uzun siire baskin olmustur.

- Ancak Cin’deki Longgupo Magarasi’ndan elde edilen fosiller, Afrika
tirlerine cok benzer bulunmustur.

- Bu benzerlik, H. erectus’un Asya’da daha erken goc¢ eden bir popiilasyondan
evrimlesmigs olabilecegi fikrini dogurmustur.
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Modern Homo sapiens’in Ortaya
Cikisi

Anatomik olarak modern Homo |
sapiens, fosil kayitlarinda 100.000 yil (3) African replacement
once Afrika ve Israil’de goriliir.

Daha sonra Avrupa ve Asya’da da
ortaya cikmaistir.

(b) Hybridization and assimilation
Bu gecisin nasil gerceklestigini
aciklamak i¢in li¢c ana model
onerilmistir.

Bu modeller, insanin kokenine ve
genetik cesitliligine dair farkh
evrimsel senaryolar sunar.

(c) Multiregional evolution

Bektas Tepe
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H. ergaster H. sapiens

> Africa
H. heidelbergensis
H. neanderthalensis ”L Eurape
Asia
H. erectus
Oceania
H. ergaster H. sapiens
Africa
H. heidelbergensis ;é \
H. neanderthalensis 3 Europe
\ / .
= > Asia
H. erectus \ .
Oceania
H. erectus H. sapiens
Africa
TAYAYAYR
> Europe
WAYAYAY |
> Asia
IR ,
> Oceania
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Figiir a, Afrika cikishh modeli
gostermektedir.

(a) African replacement

Bu modele gore, H. sapiens Afrika’da
evrimlesmis ve daha sonra Avrupa,
Asya ve diger bolgelere goc etmistir.

(b) Hybridization and assimilation
Yeni gelenler, daha 6nce var olan H.
erectus ve H. neanderthalensis
popiilasyonlarinin yerini almistir.

Bu siirecte, eski tiirlerden modern
insanlara gen aktarimi
gerceklesmemisgtir.

(c) Multiregional evolution
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Afrika Kokenli (Out of Africa) Modeli

H. ergaster H. sapiens

> Africa
H. heidelbergensis
H. neanderthalensis ”L Eurape
Asia
H. erectus
Oceania
H. ergaster H. sapiens
Africa
H. heidelbergensis ;é \
H. neanderthalensis 3 Europe
\ / .
= > Asia
H. erectus \ .
Oceania
H. erectus H. sapiens
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> Oceania
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Figiir c, cok bolgeli evrim modelini
gostermektedir.

(a) African replacement

Bu modele gore H. sapiens, Afrika,
Avrupa ve Asya’da eszamanli olarak
evrimlesmistir.

(b) Hybridization and assimilation
Farkli bolgelerdeki popiilasyonlar
arasinda yeterli gen akisi
gerceklesmigtir.

Béylece tum 1nsan topluluklarl tek bir (c) Multiregional evolution
tirin parcasi olarak evrimsel
stirekliligini korumustur.
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Multiregional (Cok Bolgell) Evrim
Model

H. ergaster H. sapiens

> Africa
H. heidelbergensis
H. neanderthalensis ”L Eurape
Asia
H. erectus
Oceania
H. ergaster H. sapiens
Africa
H. heidelbergensis ;é \
H. neanderthalensis 3 Europe
\ / .
= > Asia
H. erectus \ .
Oceania
H. erectus H. sapiens
Africa
TAYAYAYR
> Europe
WAYAYAY |
> Asia
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> Oceania
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Figiir b, Afrika cikishh ama
melezlesmeyi iceren bir orta yol
modelini temsil eder.

(a) African replacement

Buna gore modern insanlar Afrika’da

evrimlesmis, goc ettikleri yerlerdeki

arkaik insanlarla kismi gen aligverigi © Hybridization and assimilation
yapmistir.

Boylece eski popiilasyonlardan bazi
genler modern insanlarda varligini
surdirmiustir.

(c) Multiregional evolution

Bu model, 1ki u¢ yaklasim arasinda
dengeleyici bir senaryo sunar.
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Melezlesme ve Asimilasyon Modeli

H. ergaster H. sapiens
> Africa
H. heidelbergensis
H. neanderthalensis ”L Eurape
Asia
H. erectus
Oceania
H. ergaster H. sapiens
Africa
H. heidelbergensis ;é \
H. neanderthalensis 3 Europe
\ / .
= > Asia
H. erectus \
Oceania
H. erectus H. sapiens
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IAYAYAYR
> Europe
WAYAYAY |
> Asia
IR ,
> Oceania

el
g
2
o
[«5)
a
O
)
3
g
<
g
o5}
<
e
e
w
N—"

Prof. Dr. Bektags TEPE




Modellerin Temel Farkliliklar

- Bu ii¢ model, insan tiirlerinin evriminde zaman ve cografya bakimindan
farkl senaryolar one siirer.
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- Afrika kokenli model, modern insan c¢esitliligini son 100.000-200.000 y1l
1cinde aciklarken, cok bolgeli model, bazi genetik farkliliklarin 1.5-2 milyon
y1l 6ncesine kadar uzandigini savunur.

- Boylece giinlimiizdeki insan 1rklar: arasindaki farkliliklarin ne kadar eski
oldugu sorusu bu modellerin merkezinde yer alir.

- Arkeolojik, paleontolojik ve genetik veriler, bu modeller arasinda
karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir.
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Genel Degerlendirme

- Afrika kokenli ve ¢cok bolgeli modeller, ayni siirecin farkli uclarini temsil
eder.
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- Gercekte, insan evrimi bliylik olasilikla bu iki yaklagsimin ara bir formu
olarak ilerlemistir.

- Ancak hangi model tercih edilirse edilsin, sonu¢ degismez: Tliim yasayan
insanlar birbirine son derece yakindir.

- Modern insan, gecmisteki tiim hominin cesitliliginin tek yasayan
temsilcisidir.
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Afrika Kokenli Model ve Frayerin
Elestirisi

David Frayer ve arkadaslari (1993),
Figiir a’da gosterilen Afrika’dan cikis
(African replacement) modeline
arkeolojik ve paleontolojik kanitlarla
karsi cikmistir.

(a) African replacement

Bu modele gore, Afrika’dan cikan
modern Homo sapiens poplilasyonlar:
Avrupa ve Asya’daki arkaik insan
topluluklarinin yerini tamamen
almistir.

(b) Hybridization and assimilation

Ancak Frayer’e gore, bu tiir bir “tam yer
degistirme” ancak yeni gelenlerin
belirgin tstinlikleriyle aciklanabilir.

(c) Multiregional evolution

Fosil kayitlarda bu kadar ani bir
degisimin olmamasi, modelin
gecerliligini zayiflatmaktadir.
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Morfolojik Stireklilik ve Bolgesel
Ozellikler

- Frayer ve ekibi, Afrika kokenli modelin tahminlerinin morfolojik verilerle
uyusmadigini ileri stirmustir.
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- Bu modele gore, modern insan gelistiginde bolgesel arkaik tiirlerin yerini
almaliydi; ancak bircok bolgedeki fosillerde stireklilik goriilmektedir.

- Ornegin, Java’daki bir milyon y1llik H. erectus fosillerinde belirgin kas
cikintisi bulunur ve bu 6zellik glintimiiz Avustralya Aborjinlerinde de
gozlenir.

- Benzer sekilde, Asyal1 bireylerdeki “kiirek bicimli 6n disler”, hem eski Asya
H. erectus’larinda hem de modern Asyalilarda ortak bir 6zelliktir.
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Bolgesel Devamlilik Argiimani

- Frayer, bu tiir bolgesel 6zelliklerin hem eski hem de modern
popilasyonlarda goriilmesini, yerel evrimsel devamlilik olarak
yorumlamigtir.
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- Buna gore, Afrika’dan cikan bir nifusun tiim eski popiilasyonlari
“tamamen” degistirmesi olasiligi dustliktir.

- Arkeolojik bulgular, bolgeler arasi farkliliklarin korunarak devam ettigini
gostermektedir.

- Bu nedenle Frayer ve meslektasglari, Afrika kokenli tam yer degistirme
modelini reddetmistir.
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Waddle ve Lieberman’in
Istatistiksel Yaklagsimi

- Diane Waddle (1994) ve Daniel Lieberman (1995),
Afrika kokenli model ile ¢cok bolgeli evrim modelini test
etmek icin istatistiksel ve kladistik yontemler
kullanmistir.

- Afrika kokenli model, Figiir a’da gosterildigi gibi, tiim
modern insanlarin birbirine arkaik tiirlerden daha
yakin akraba olmasini 6ngorir.

- Buna karsilik, Figiir b’deki ¢ok bolgeli model, her
bolgedeki arkaik ve modern tiirlerin kendi aralarinda
en yakin akraba olacagini tahmin eder.

- Yani, Afrika modeli “tek merkezli”, cok bolgeli model
1se “paralel bolgesel evrim” fikrine dayanair.
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(a) Cladogram predicted by
African replacement model|

Modern humans

African archaic Homo

------- European archaic Homo
. : .

I Asian archaic Homo

== Australasian archaic Homo
Early H. erectus

(b) Cladogram predicted by
multiregional evolution model

E Modern Africans
Archaic African Homo
E Modern Europeans
| Archaic European Homo
E Modern Asians
Archaic Asian Homo
E Modern Australasians
Archaic Australasian Homo
Early H. erectus
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[1k Bulgularin Yorumu

- Lieberman’in veri seti az sayida karakter icerdigi icin sonuclari sinirli olsa
da, her iki arastirmaci da benzer egilimler bulmustur.
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- Bulgulara gore, tim modern insanlar Afrika’daki arkaik tiirlere, kendi
bolgelerindeki arkaik tiirlerden daha yakin goriinmektedir.

- Bu durum, Frayer’in bahsettigi bolgesel 6zelliklerin genetik devamhiliktan
degil, yakinsak (konvergent) evrimden kaynaklandigini diisiindirmektedir.

- Yani benzer cevresel baskilar, farkli bolgelerde benzer morfolojik 6zelliklerin
bagimsiz olarak ortaya ¢cikmasina neden olmus olabilir.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Yeni1 Fosiller: Homo antecessorun
Ortaya (Cikisi

- Daha sonraki arastirmalar, modern insanin kékeninin tek bir aciklamayla
Ozetlenemeyecegini gostermistir.
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- Ispanya’daki Atapuerca bolgesinde bulunan Gran Dolina fosilleri (780.000—
980.000 y1l 6nce) yeni bir tiir olan Homo antecessor olarak tanimlanmistir.

- Bu tir, hem modern insanlara hem de Neandertallere ait 6zellikler
tasimaktadir.

- Bu bulgular, H. antecessor’un iki grubun da ortak atasi olabilecegini
distindiirmektedir.
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Neandertal-Modern Insan Melezleri

- Zaman 0lceginin diger ucunda, yaklagik 30.000 yil 6nceye ait iki farkl
ornekte melez 6zellikler saptanmigtir.
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- Bu orneklerden biri Fransa’dan, digeri Portekiz'dendir ve her ikisi de hem
Neandertal hem modern insan karakterleri tasir.

- Trinkaus ve ekibi, bu 6rnekleri melezlesmeye kanit olarak yorumlamastir.

- Bu iddia yogun tartismalara neden olsa da, Neandertaller ile modern
insanlar arasinda genetik etkilesim olabilecegi fikrini giiclendirmistir.
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Cok Bolgeli Modelin Canli Kalisi

- Homo antecessor ve olas1 Neandertal-modern insan melezleri, 6zellikle Bati
Avrupa’daki ¢cok bolgeli evrim modelini desteklemistir.
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- Bu bulgular, modern insanin kokeninin tek merkezli degil, karmasik ve ¢ok
kaynakli olabilecegini diistindiirir.

- Paleoantropolojik kanitlar, Afrika’dan ¢cikan modern insanin bazi bolgelerde
yerel tiirlerle etkilesim icinde olabilecegini gostermektedir.

- Boylece, modern insanin ortaya cikisi, yalnizca “yer degistirme” degil, ayni
zamanda asimilasyon ve genetik birlesim siireclerini de icermis olabilir.
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Modeller: Genetik Verilerle Test
Etme Fikn

- Waddle ve Lieberman’in yaklasimi, aslinda DNA dizileriyle de
uygulanabilecek bir mantiga sahiptir.
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- Hem modern hem de arkaik insanlardan genis capl gen dizileri elimizde
olsaydi, soy agacini ¢cikarip hangi modele daha uygun oldugunu goérebilirdik.

- Ancak on binlerce yildir 6li olan arkaik insanlardan giivenilir DNA elde
etmek uzun siire mimkiin olmamistir.

- Bu nedenle 1lk calismalar yalnizca yasayan insan populasyonlarinin genetik
verileriyle sinirli kalmastir.
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Modellerin Genetik Acidan
Benzesmesi

- Yalnizca modern insan DNA’sina bakildiginda, Afrika
kokenli ve cok bolgeli modelleri ayirt etmek baslangicta
oldukca zordur.

- Cunki her 1ki model de tiirtin kokenini Afrika’ya dayandirir
ve gen akisiyla baglantili bolgesel farklilasmay:1 kabul eder.

- Temel fark, bu silirecin baslangic zamanindadir: Afrika
kokenli modelde 200.000 yilin altinda, cok bolgeli modelde 1.8
milyon yilin lizerinde.

- Bu ylizden modeller arasindaki farki gosterecek genetik
kanitlar, niteliksel degil, daha cok niceliksel olacaktir.
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Test Kriterler:

. Tki modeli ayirt etmek i¢in dért temel genetik kriter kullanmilmigtir:
- Notral allellerin atasinin konumu
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« Afrikan ve non-Afrikan’larin ayrisma zamanai
* Genetik cesitlilik
- Notral allel setleri

- Bu kriterler, ortak atanin konumu ve zamani, populasyonlar arasi ayrisma
derinligi ve genetik cesitlilik diizeni gibi 6l¢litlere dayanir.

. Izleyen calismalarda bu kriterler, farkl veri setleriyle tekrar tekrar
sinanmaktadar.
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Scale of sequence divergence
0.0005

Mitokondriyal DNA ve
Afrika’daki Ortak Ata

Most recent

common ancestor
of all non-Africans:

- Max Ingman ve arkadaslari, diinyanin
farkl bolgelerinden 53 bireyin tiim
mitokondriyal genom dizilerini analiz
etmigtir.

- Elde edilen filogeni, tim Afrika dis1
dizilerin Afrika dizileri icinden
dallandigini gostermektedir.

Most recent
common ancestor
of all modern humans:

- Bu desen, tim modern insan 171,500 £50,000

mtDNA’larinin ortak atasinin Afrika’da \
yasadigini distindirmektedir. ®

- Ancak bu bulgu tek basina hangi
modelin timiyle dogru oldugunu net
bir sekilde ortaya koymaz.
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52,000 +27,500

years ago
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Mkamba
Ewondo
Bamileke
Lisongo
Yoruba
Yoruba

Chukchi
Australian
Australian
Piman
[talian
PNG Highland
PNG Coast
PNG Highland
Georgian
German
Uzbek
Saam
Crimean Tatar
Dutch
French
English
Samoan
Korean
Chinese

Asian Indian
Chinese
PNG Coast
Australian
== Evenki
Buriat
Khirgiz
Warao
Warao
Siberian Inuit
Guarani
Japanese
Japanese

Ibo

Mbenzele
Biaka
Biaka
Mbenzele
Kikuyu

Mbuti
Mbuti

Hausa

San
San

Chimp

African

Non-African

African
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Mitokondriyal Saat ve Tarih
Tahminleri

- Ingman ve ekibi, mtDNA mutasyon hizinin saat benzeri sabitligini test
ederek molekiiler saat yaklasimini kullanmastir.
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- Insan-sempanze ayrimini 5 milyon yil varsayarak, tiim modern mtDNA’larin
ortak atasinin 120.000-220.000 y1l 6nce yasadigini tahmin etmislerdir.

- Afrika disindaki tim mtDNA soylarinin ortak atasi icinse 25.000—80.000 yil
onceye tarihlenen bir diigiim hesaplanmistir.

- Tk bakigta bu tarihler, Afrika kékenli modelle uyumlu ve ¢ok bélgeli modeli
dislayic1 goriinmektedir.
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(a) Species or populations can
diverge simultaneously with
a pair of alleles.

Species or
population tree

Gen Agac1 — Tur Agaci1 Ayrimi -

(b) Species or populations can

- Yandakai figilir, gen agaci ile tiir veya populasyon agaci arasindaki dverge after & pair of alleles
. . . . . diverge.
farklar: dort senaryo tizerinden gostermektedir.
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- Bazi1 durumlarda gen agaci, tiirlerin ayrim zamanini dogru yansitabilir,
bazi1 durumlarda ise daha eski goriinmesine neden olabilir.

. Ozellikle populasyonlar arasinda gen akisi oldugunda, gen agaci (© specis canmot dverge befor
ayrilmay1 oldugundan daha yakin gostermeye baglayabilir. 2 pair of alleles diverge..

- Bu nedenle yalnizca tek bir mtDNA soyuna bakarak populasyonlarin
gercek ayrisma zamanini kesinlegtirmek risklidir.
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(d) ...but populations connected
by gene flow can.
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Mitokondriyal Verinin Sinirlari

- Mitokondriyal genom, tek bir kalitim hattini temsil ettigi icin, Afrika—Afrika
dis1 ayrimini oldugundan genc gosterebilir.
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- Yeni bir mtDNA tipi1 Afrika’dan ciktiktan sonra goclerle yayilip eski tiplerin
yerinl almig olabilir.

- Bu durumda gen agaci, populasyonlarin gercek ayrisma zamanindan daha
genc bir tarih verecektir.

- Bu nedenle, modelleri test etmek icin ¢ok sayida bagimsiz lokus birlikte
degerlendirilmelidir.
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Nukleer Mikrosatellitler

- A. M. Bowcock ve arkadaslari, 14

populasyondan 30 niikleer
mikrosatellit lokusunu incelemistir.

96

- Mikrosatellitler, tekrar sayilari

degisken oldugu icin cok sayida
allele sahip, yiuksek ¢oztintrliklu 91

belirteclerdir. =
100 | 26

- Elde edilen populasyon filogenisi,

cografl olarak yakin populasyonlarin oa| 100
birbirine yakin kiimelendigini

gostermektedir. 03

En derin ayrim, Afrika =

populasyonlari ile Afrika dis: s
populasyonlar arasinda
gozlenmigtir.
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Zaire Pygmy
North European
North ltalian
Cambodian
Chinese
Japanese
100 Karitiana
Surui
Mayan
Australian

New Guinean
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Afrika — Afrika Dis1 Ayriminin

Zamani

- Ayni veriler tizerinden Goldstein ve ekibi, Afrika ve Afrika dis:
populasyonlarin ayrismasini 75.000—287.000 y1l araligina yerlestirmistir.
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- Bu genis ama anlamh aralik, Afrika kokenli modelle uyumlu kabul
edilmektedir.

- Cok bolgeli model altinda bu kadar genc bir ayrismayi1 aciklamak i¢cin asiri
derecede gilicli ve stirekli gen akis1 varsaymak gerekir.

- Ancak bu kadar gticlii gen akisi, milyonlarca yil siiren belirgin bolgesel
farklhliklari korumayi zorlastirir.

=)
(=)
e
(= -
(1" ]
—
(o
—_
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



08 New World
0.6

0.4
0.2
0

678910 12 14

Tishkoff'un Calismasi R

S
€]

el
e
o
o
3
oo
Q
—
3
o
<
g
)
o
o
=
@)
N

0.2
I
0
- Sarah Tishkoff ve ekibi, kromozom 12 tizerinde kisa tekrar diziler: e 0T :\:an
O 1iceren bir STR bolgesindeki 12 allelin dagilimini incelemistir. iy H_
(-] 0.2 ﬂ
.Z - 1.600°den fazla bireyde, yedi cografi bolge icin allel frekanslari 0: 45678910 12 14
(aw belirlenmigtir. iy European
0.4
0.2
g ° Afr.ikg .p(.)pulasyonlarlnda, Afrika digina gore ¢ok daha yiiksek allel 0 4@78% =
| Qesltllllgl bulunmustur 0.8 Middle Eastern
= :
- Bu desen, Afrika dis1 populasyonlarin kiiciik kurucu topluluklar oz [T L
o0 tarafindan olusturuldugunu éngoren Afrika kokenli modelle areres e
' NE African =
uyumludur. 06 E
45678910 12 14 [:8
> 8'2 Sub-Saharan African 5
§ 0:4 qa

45678910 12 14
Allele (number of repeats)
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08 New World
0.6

Kurucu Etkisi ve Kademeli H N
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(S. Freeman & J.C. Herron)

0.2
I
0
T - Yandaki grafikler, Sahra alt1 Afrika’dan uzakliga gore siralanmigtir. s e :\:an
o Oi6
F= - Afrika’dan uzaklastik¢a her bolgedeki allel seti, bir énceki bolgedeki 8% H_ ]
=D allellerin alt kiimesi seklinde karsimiza cikar. L oorrEre o
m . . . - 0:6 European
s . B.u, ardisik gog ve kli¢ik kurucu gruplarla yeni bélgelerin yerlesildigi % m i
E‘ bir senaryoya isaret eder. 0 5678310 2 14
0.8 Middle Eastern
| - Bu ortinti, Afrika kokenli modeli destekler ve ¢cok bolgeli modeli o
zayiflatir. o2 m L
[l — 45678910 12 14
m 82 NE African E
Oi4 %
45678910 12 14 [:8
> 8'2 Sub-Saharan African 5
2 04 E

45678910 12 14
Allele (number of repeats)
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Afrika’dan Cikisin Tarihi

- Tishkoff ve arkadasglari, kendi genetik verilerini kullanarak Afrika dis1
populasyonlarin yasini hesaplamistir.

)
2
<
o
)
T
©
)
3
o
o]
£
<)
e
o
~
n
N—"

- Sonuclar, modern insanlarin Afrika’dan yaklasik 100.000 yil 6nce ayrildigini
gostermektedir.

- Hata paylar: dikkate alindiginda bile bu tarih, Afrika kokenli modeli
desteklemekte ve cok bolgeli modele karsi durmaktadir.

- Boylece hem mtDNA hem niikleer DNA verileri, yakin déonemli bir “out-of-
Africa” senaryosuna igsaret eder.
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Genel Sonuc:
Hangi1 Model Daha Gucli?

- Tim genetik kanitlar bir arada degerlendirildiginde, Afrika kokenli modelin
daha gticli destek aldig1 goriilmektedir.
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- Yine de hicbir test tek basina kesin degildir; ara bir model olan melezlesme
ve asimilasyon senaryosu tamamen digslanamaz.

- Yine de veriler, glinimiiz insanlarinin tamaminin Afrika kokenli atalara
dayandigini giicli bicimde gostermektedir.

- Ayrica tim Afrika dis1 populasyonlarin, son birkac yiiz bin yil icinde
Afrika’dan ayrilan H. sapiens topluluklarinin torunlari oldugu sonucuna
varilmaktadair.
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Kritik Hatirlatma

- Farkli irk ve bolgeler arasindaki genetik farkliliklar, bu goérece yakin
donemde ortaya cikan varyasyonlardan kaynaklanmaktadir.
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- Insan tiirt icindeki cesitlilik, genis bir ortak gecmis zemininde sekillenmig
ince farkhliklardar.

- Tim yasayan insanlar genetik olarak birbirine son derece yakindir.

- Su cliimle, siz 6grencilerin aklinda kalabilir: Ayrintilar tartismali olsa da,
hepimiz ayni hikayenin ¢cok yakin akrabalariyiz.
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Premodern Insanlarin Genomlarinin
Ortaya (Cikisi

- 2010 yilinda Svante Paabo liderligindeki ekipler, 1ki premodern insan
grubuna ait taslak genom dizilerini yayimlamastir.
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. Ik grup, yaklasik 40.000 yil 6nce yagamis ti¢ bireyin kemiklerinden elde
edilen Neandertal genomudur (Vindija Magarasi, Hirvatistan).

- Tkinci grup, Sibirya’daki Denisova Magarasi’nda bulunan iki az1 disi ve bir
parmak kemigi ile temsil edilen Denisovanlardir.

- Parmak kemiginden elde edilen genom, bu grubun ne Neandertal ne de
modern insan, ayri bir insan soyu oldugunu géstermistir.
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Yandaki figiir, Denisovan kadini, dort
Neandertal ve bes modern insanin genom
verilerine dayali soy agacini
gostermektedir.

Agac, yaklasik 56 Mb otozomal DNA dizisi
arasindaki 1kili farkliliklara dayanarak
neighbor joining yontemiyle
olusturulmustur.

Zaman 0Olcegl, iInsan—sempanze ayriminin
6.5 milyon yil once gerceklestigi varsayimi
1le kalibre edilmistir.

Sonuc olarak, Denisovanlar ve
Neandertaller birbirlerine, her 1kisinin de
modern insanlara oldugundan daha
yakindir.

Denisovan ve Neandertal Soy
Iliskileri

Denisova Denisovan
Mezmaiskaya
Vindija

Vindija

Vindija
Melanesian (Papuan)
Asian (Han)
European (French)
African (Yoruba)
African (San)

800 600 400 200 0

Neandertals

Modern
humans

Approximate average genome divergence date
(thousands of years ago)
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Yeni Bir Test Imkani: Premodern
Genomlarla Modeller: Stnamak

- Premodern insan genomlarinin elde edilmesi, Afrika kokenli yer degistirme
modeli ile melezlesme/asimilasyon modellerini dogrudan test etmeyi
miumkin kilmigtir.
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- Green ve ekibi, premodern ve modern insanlar arasindaki gen akisini tespit
etmeye yonelik 6zel bir yontem gelistirmistir.

- Bu yontem, sempanze, premodern insan ve 1ki modern insan genomu
arasinda tek niikleotid farkliliklarini incelemeye dayanir.

- Amagc, belirli desenlerde paylasilan alleller tizerinden olas1 melezlesme
1zlerini saptamaktir.
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bir modern insan soyunun ayni alleli

paylastig1 1ki temel SNP desenini

gosterir.

Gen akigs1 yoksa, bu desenlerin her biri
1cin aciklama en az iki ayr1 mutasyon

gerektirir (Figir b, e).

Gen akis1 varsa, premodern soy ile belirli

. .. . . Species  SNP Allele
Figiir a ve d, premodern insan ile sadece © Chimp

Premodern
Modern

Modern;

Chimp
Premodern
Modern

Moderny

bir modern soy arasinda allel paylagimi 105 0

tek bir ek evrimsel yol ile aciklanabilir

(Figir c, f).

Bu nedenle, 1ki1 desenin frekanslari
arasindaki fark, hangi modern soya
dogru gen akisi oldugunu gosterebilir.

1
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Neandertal ve Denisovan Gen Akisi

Sinyalleri

- Figiir g, Neandertal veya Denisovan

genomu iceren dortliilerde, iki modern soy

arasinda gen akisini isaret eden SNP

fazlaliklarini géstermektedir.

- Ustteki yesil semboller, kontrol gruplaridir
ve Neandertallerin belirli bir Avrupa soyu

arasinda ya da Denisovanlarin Afrika

soylar1 arasinda tercihli gen akisi
gostermedigini ortaya koyar.

- Alttaki turuncu ve pembe semboller ise

belirli modern gruplara yonelik

farklilagsmis gen akisi sinyallerini gosterir.

- Bu sonuclar, bazi modern populasyonlarin

premodern insanlarla sinirh diizeyde

melezlestigini diistindiirmektedir.

Species

Chimp
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Modern;
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Moderny
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Neandertal Gen Akisinin Yorumu

- Turuncu semboller, Neandertal
genomunun Afrikalilara kiyasla Avrasya
ve Melanezya populasyonlariyla daha
fazla allel paylastigini géstermektedir.

- Avrasya soylar1 arasinda belirgin bir
fark olmamasi, Neandertal katkisinin
Afrika disina cikan erken insan
gruplarinda yayginlastigini diistindurir.

(a) ]
Chimp X

Premodern Y

Modern Y

Modern; X
(d) _

Chimp

X
Premodern Y
Modern X

Y

Moderny

Neandertal with. ..

Species  SNP Allele

(b)
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- Bu desen, modern insanlarin Afrika’dan 05 0 5 10

ciktiktan kisa siire sonra Neandertallerle

melezlestigl yorumuyla uyumludur.

- Boylece Neandertal DNA’s1, Afrika dis1

populasyonlarin genomlarina kiiciik bir

oranla karigmistir.
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Denisovan Gen Akisinin Yorumu

- Pembe semboller, Denisovanlarin
ozellikle Melanezya populasyonlari ile
diger modern gruplara kiyasla daha fazla
allel paylastigini géstermektedir.

- Denisovan—Melanezya yakinligi, Asya

(a)

uzerinden gecen atalarin Denisovanlarla

karsilasip melezlestigini
distindiirmektedir.

- Bazi veriler, Denisovanlardan Avrupa

populasyonlarina daha zayif diizeyde gen

akis1 olabilecegini de ima etmektedir.

- Genel tablo, Denisovan genlerinin segili
cografi bolgelerde modern insan

genomuna sinirli oranda katildigini

gostermektedir.

Species  SNP Allele
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Modern Y
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Genomik Katkinin Niceligl
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L - Reich ve arkadaslari, Afrika dis1 (a) Denisova Denisovan
O modern insanlarin genomlarinin Mezmaiskaya
o yaklasik %2.51nin Neandertal ) Vindija
= kokenli oldugunu tahmin etmektedir. Vindi
(oo 4.8 +0.5% Inaija
S - Melanezyalilarda buna ek olarak 5 & 069 of genome Vindija
o - . . D xU.07%
E\ yaklagik %4.8 1115 blI' Der.l.ls.(.)var} ) of genome M Melanesian
2 katkis1 bulundugu 6ne sturilmistiir. I .
s = Y s A\ S| AN
— - Bu oranlar, katkinin sinirli ama European wodern
on anlaml oldugunu gostermektedir. African umans
A - Yani modern insan genomu, yalnizca African

tek bir saf kokenden degil, disiik
oranli arkaik katkilarin da dahil
oldugu bir bilesimden olusmaktadir.
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Leaky Replacement:
Modeller Arasinda Bir Senaryo
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Melanesia

— - Bu bulgular, tam Afrika kokenli yer
5 degistirme modelinin (hi¢c melezlesme (b)  Leaky replacement
o olmadan tam ikame) dogru olmadigini
g gostermektedir.
@ - Ancak sonuclar, ¢ok bolgeli modelin 6ne H. ergaster H. sapiens
S strdiigli uzun siireli ve kapsamli bolgesel > Africa
p— surekliligi de desteklememektedir. , ( [ C
= H. heidel. — 7'\
* - - Yandaki figuir, “leaky replacement” olarak H. nefander : _LG Europe
adlandirilan, yer degistirme ile sinirh Denisovans \ f
© i melezlesmenin birlikte gorildiigi ara bir ' Asia
(aa) senaryoya isaret eder. H erectus / \
A

- Bu senaryoda modern insanlar Afrika’dan
cikar, arkaik formlarin cogunu yer
degistirir, ancak onlarla kismen gen
aligverisinde bulunur.
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Degerlendirme:
Karisik Koken, Yakin Akrabalik

- Arkaik karisimin varligina ragmen, tiim modern insanlar birbirine son
derece yakindir.
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- Genomik farkliliklar, arkaik katkilarin sinirli olmasi ve yakin ortak koken
nedeniyle oldukca dustiktir.

- Guncel veriler, tiim modern insanlarin Afrika kokenli Homo sapiens
atalarina dayandigini ve aradaki farklarin genc ve ytizeysel oldugunu
gostermektedir.
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Insanlar Arasindaki Genetik
Cesitlilige Genel Bakis
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- - Yasayan insanlar arasindaki genetik cesitliligi anlamanin  Percentage of total
bir yolu, bu cesitliligi diger biliytik insans1 maymunlarla PaIfISE comparisons
karsilastirmaktir. 1L Modern humans
- Pascal Gagneux ve ekibi (1999), insan, sempanze, bonobo ——=
ve goril mitokondriyal DNA dizilerini analiz etmigtir. 1rlm Eastern chimpanzees

- Her tiir i¢in, birey ciftler: arasindaki niikleotid farklar: _ Central chimps
hesaplanmis ve bunlarin dagilimlar: yanda gosterilmistir. LI_I_ITr —|_|_,_ P
. Rastgele secilen iki insanin genetik farki, genellikle iki ] o Ty Western chimps
dogu sempanzesi arasindaki fark kadar, fakat diger ' | ' |
’ Bonob
sempanze alt tiirleri veya gorillerden belirgin bicimde daha LH_I—I‘Fr—h—H onoRe>

azdir. 20| |:| Gorillas
0

5 10 15 20
Percentage sequence divergence
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[nsanlarin Diger Biiyiilk Maymunlara
Gore Yakin Akrabaligi

- Ayni1 sosyal grupta yasayan bonobo veya bati sempanzeleri, bazen diinyanin
farkl yerlerinden iki insandan daha fazla genetik farklilik gosterebilir.
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- Bu bulgular, yasayan tiim insanlarin genetik acidan birbirine oldukca yakin
oldugunu ortaya koymaktadir.

- Ayrica, genetik cesitliligin biiytk boliimi, populasyonlar arasi
farkhiliklardan cok, populasyon icindeki bireyler arasindaki farklardan
kaynaklanir.

- Jorde ve ekibinin (2000) bulgular: da, insanlarin genetik olarak biiytlik
Olcliide birbirine benzedigini desteklemektedir.
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Popiilasyonlar Arasinda Genetik
Farklar Var m1?

- Noah Rosenberg ve arkadasglari (2002), 52 populasyondan 1.056 bireyin 377
STR lokusundaki genotiplerini analiz etmistir.
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- Bilgisayar programi, yalnizca bu genotip verilerine dayanarak farkli allel
frekanslarina sahip bes grup tanimlamistir.

- Her birey, genetik profilinin bu gruplardan hangisine ne kadar uyduguna
gore kismen birden fazla gruba atanmastir.

- Eger populasyonlar arasinda genetik farklar varsa, ayni cografi bolgeden
gelen bireylerin grup tyelik profilleri benzer olmalidir.
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Insan Popiilasyonlarimin
Genetik Profili

Yanda, her birey bir yatay cizgiyle temsil edilmistir; beg farkli renk,
bireyin bes genetik gruba olan kismi tiyeligini gosterir.

Bulgular, farkli cografi bolgelerden gelen bireylerin gercekten de
benzer grup profilleri tasidigini ortaya koymustur.

Bu sonuc, populasyonlar arasinda zayif ama tespit edilebilir genetik

farklarin bulundugunu gostermektedir.

Ancak bu farklar o kadar incedir ki, bunlari tespit etmek i¢cin cok genis
verl setleri ve giicli hesaplama yontemleri gerekir.

Bektas Tepe
gezimania_tr

Bantu (Kenya)
Mandenka

Yoruba
San
Mbuti Pygmy

Biaka Pygmy

Orcadian
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Diger Arastirmalardan Benzer
Bulgular

- Richard Redon ve ekibi (2006), 210 bireyin 67 genetik bolgesinde insersiyon,
delesyon ve duplikasyon polimorfizmlerini analiz etmistir.

(=)
S
<
o
)
an
O
-
3
o
<
£
<}
2
&
=
)
N—"

- Bilgisayar, bu verilerden bireyleri ti¢ atasal populasyondan tiireyen gruplara
aylirmistir.

- Neredeyse tiim bireyler, koken aldiklari kita grubuna dogru sekilde
yerlestirilmistir.

- Benzer gsekilde, Bamshad ve arkadaslarinin (2003) yaptig1 analizde
bireylerin kitasal kokeni yalnizca genotiplere dayanarak %99 dogrulukla
tahmin edilmistir.
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Insan Popiilasyonlar: Arasindaki

Farklarin Inceligi

- Bu calismalar, modern insan populasyonlar: arasinda genetik farklarin var
oldugunu ancak bu farklarin oldukc¢a ince oldugunu géstermektedir.
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- Farkli populasyonlar arasindaki ayrim, ¢ok sayida genetik belirtec ve ileri
1statistiksel analiz olmadan kolayca saptanamaz.

- Bununla birlikte, artan veri hacmi ve gelisen hesaplama giicl sayesinde bu
ince farklar giderek daha net tanimlanmaktadair.

- Arastirmalar, bazi allel frekanslarinin cevresel faktorlerle, 6zellikle de 1klim
kosullariyla iligkili olabilecegini gostermektedir.
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KRT77 Geni ve Cevresel Uyum

- Angela Hancock ve ekib1 (2011), KRT77 geninde, yaz aylarindaki giines
radyasyon siddetiyle iligkili bir amino asit degisimi saptamastir.
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- KRT77, ter bezi kanallarinda tiretilen keratin 77 adli proteini kodlar.

- Bu bulgu, baz1 genetik varyasyonlarin cevresel uyum siireclerinde rol
oynayabilecegini gostermektedir.

- Boylece genetik cesitlilik, yalnizca rastlantisal degil, yerel cevre kosullariyla
da sekillenmig olabilir.
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Nadir Allellerin Rolu

- Jacob Tennessen ve ekibi (2012), 1.300 Avrupali ve 1.100 Afrikalinin
15.000’den fazla protein kodlayan genini dizilemistir.
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- Analizler, yarim milyondan fazla tek niikleotid varyanti ortaya koymus;
bunlarin biytk cogunlugu daha once bilinmeyen varyantlardir.

- Varyantlarin %86’s1 cok diisiik frekansl (0.005’1n altinda) ve %82’s1 yalnizca
bir bolgesel grupta (ya Avrupa’da ya da Afrika’da) gortilmustiir.

- Her bireyin, protein islevini etkileyebilecek nadir varyantlar: yaklasik 300
geninde tasidigl tahmin edilmektedir.
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Insan Genetik Cesitliliginin Devam
Eden Kesfi

- Matthew Nelson ve ekibinin (2012) yurtlittiigii benzer bir proje de bu
sonuclar1 desteklemistir.
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- Bulgular, insan genomundaki ¢esitliligin sanilandan ¢ok daha ytliksek ve
biiylik 6lciide “nadir varyantlar” biciminde oldugunu gostermektedir.

- Bu nadir varyantlar, bireyler arasindaki biyolojik farklhiliklarin 6nemli bir
kismini aciklayabilir.

- Ancak insan genetik cesitliligi hala biiytuk ol¢clide kesfedilmemistir ve
arastirmalar hizla devam etmektedir.
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Insanlara Ozgii Ozelliklerin Evrimi

. Insanlar, giinimiizde yasayan diger primatlardan ayiran bircok 6zgiin
ozellige sahiptir.
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- Dik ylririz, buyik bir beyne ve kiiltiire sahibiz, atesi kullaniriz, viicut
tiylerimiz azalmistir ve karmasik aletler liretiriz.

- Ayrica dil kullanarak iletisim kurariz; bu, insan davranisini diger
primatlara gore en belirgin sekilde ayiran 6zelliktir.

- Atesin kontrollii kullanimi yalnizca insanlara 6zglidiir ve en az 1 milyon yil
oncesine kadar uzanir.
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Kiltiur ve Karmasiklik Derecesi

- Kiltir yalnizca insanlara 6zgi degildir; orangutanlar ve sempanzeler de
kiiltirel davraniglar sergiler.
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- Ancak insan kultiri, kapsami, sembolik yoni ve karmasikligi bakimindan
digerlerinden cok daha gelismistir.

- Bu kisimda, insanlarin diger primatlardan ayrildig: iki 6nemli 6zellige
odaklanacagiz: alet kullanimi ve dil.

- Bu iki kapasite, beyinde o6rtiisen sinirsel devrelerini kullanir ve birbirleriyle
yakindan iligkilidir.
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Alet Kullanimi i1le D1l Arasindaki
Baglanti

- Sinirbilimsel veriler, alet kullanimi ve dilin beyindeki benzer bolgeleri
etkinlestirdigini géstermektedir.
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- Bu baglanti, sempanzelerde yapilan karsilastirmali calismalarla da
desteklenmistir.

- Sempanzeler, dogada cesitli aletler tiretir ve kullanirlar: 6rnegin, termitleri
cikarmak icin dallar1 soyarlar.

- Ayrica yapraklar siinger, semsiye veya mendil gibi islevlerle kullanabilirler.
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(a) A wild chimp throwing a rock at
another chimp

Sempanzelerde Alet
Kullanimi ve lletisim
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T - William Hopkins ve ekibi, esaret altindaki sempanzelerde tas veya
O benzeri nesneleri hedefe firlatma davranisini incelemistir (a).
(o=
=D - Firlatma davranisi gosteren bireylerde, el hareketiyle iligkili beyin
o0 bolgelerinde daha fazla miyelinli néron bulunmustur.
g - Ayrica bu sempanzeler, iletisimsel becerilerde digerlerine gore daha
.g yuksek puan almlstlr (b) (b) Cognitiye abilities of chimps
e th{ﬂt reliably throw versus
(] - Bu sonuclar, alet kullanimi ve dilin ortak biligsel kékenlere sahip l\;:::p:r::a‘;zzm e
E olabilecegini diigiindirmektedir. on tests of cognitive ability -
(I) | O[.Z | 01.4 1 Oi6 | OI.8
Communication
A S — p <0.001

Spatial memory and reasoning

Causal understanding

Prof. Dr. Bektags TEPE

Quantitative reasoning

Theory of mind

Be'fta§ Tepe Chimps that throw (N = 39)
gezimania_tr mm Chimps that do not (N = 52)




Tas Aletlerin Ortaya (ikisi

- Insanlarin yaptig1 aletleri, sempanzelerin
kullandiklarindan ayiran sey, yapim
strecinin karmasikligidir.
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- Arkeolojik kayitlarda goriilen 1lk gelismis
aletler, keskin tag yongalar ve elle tutulan
yontma aletlerdir.

- Bu tur aletler “Oldowan endiistriyel
kompleksi” olarak adlandirilir; i1k olarak
Tanzanya’daki Olduvai Gorge’da
bulunmustur.
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- Oldowan tipi aletleri yapmak, deneyim,
dikkat ve el becerisi gerektiren karmasik bir
surectir.
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Bonobolarin Oldowan Aletler1
Ogrenmesi

- Bonobolar, denetimli kosullarda Oldowan tipi tas aletleri tiretip kullanmay1
ogrenmislerdir.
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- Ancak dogada bu tir karmasik tag aletleri yapmazlar.

- Uzun stlireli egitim alsalar bile, yaptiklari aletler arkeolojik 6rneklerden
daha disiik kalitededir.

- Bu da, tas alet yapiminda insan soyunun biligsel tistiinliigiini
gostermektedir.
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Gona’daki En Eski Tas Aletler

- En eski Oldowan aletleri, Etiyopya’daki Gona bolgesinde bulunmustur ve
2.6 milyon yil 6ncesine tarihlenmektedir.
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- Bu aletleri kimin yaptigi tam olarak bilinmemektedir.

. Ik akla gelen aday erken dénem Homo tiirleridir, ancak 2.6 milyon yil
oncesine ait Homo fosilleri kesin olarak bilinmemektedir.

- En eski giivenilir Homo fosili, 2.3 milyon yil 6ncesine ait bir tist ¢ene
kemigidir (Hadar, Etiyopya).
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Homo mu, Paranthropus mu?

- Hadar’daki Homo fosili, cografi ve jeolojik olarak Gona’daki tas aletlerle
yakindan iligkilidir.
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- Bu durum, ayni tiiriin her 1ki bolgede de yasamais olabilecegini diistindtirir.

- Ancak bu sadece dolayli bir kanittir; ayni donemde baska hominin tiirleri de
bolgede yasamigtir.

- Bu nedenle hem Homo hem de Paranthropus potansiyel alet tireticileri
olarak degerlendirilmektedir.
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Basparmak Anatomisi ANE
Uzerinden Kanitlar ===

- Randall Susman (1994), basparmak anatomisinin alet yapimiyla
1ligkili oldugunu 6ne stirmiistir.

- Insan bagparmagi, sempanzeninkinden daha kalin metacarpal

metakarpallara ve daha karmasik kas sistemine sahiptir.

Flexor pollicis
longus

- Bu yapi, hassas kavrama yetenegini artirir ve tas alet

uretiminde biiytiik avantaj saglar. Chimpanzee

- Susman, bu 6zelliklerin karmasik alet yapimina yonelik secilim
baskisiyla evrimlestigini savunmustur.

metacarpal

%— Tendon only
X (flexor digitorum
profundus)
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Fosil Tiirlerinde Basparmak
Farkliliklari
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1 + Susman, bagparmak kemiklerinin kalinhk (b) Shanidar 4
2 oranlarini insan, sempanze ve ¢esitl fosil Homo neanderthalensis
.. SK 84
g homininlerde karsilastirmistir. Homo erectus
E - Homo erectus, H. neanderthalengis ve Paranthropus robustus oKX 5020
e Paranthropus robustus, modern insanlara Homo sapiens (41) -
= benzer kalin bagparmak metakarpallerine Tools
= sahiptir.
o | No tools
_ . AL 333w-39
. - Buna karsilik Australopithecus afarensis,  Australopithecus afarensis
on sempanzelere benzer sekilde daha ince Pan paniscus (12) ] .
N metakarpallara sahiptir. P. troglodytes (49) o =
I L] L] I I 1 g
. Eusmdan})bu Igedenl,e hem Hi)mq. ere.ct.ths . 15 20 25 30 35 40 :
emv e .]”0 u(?tus 1111 Pas alet ureticileri Thumb metacarpal head A
oldugunu one stirmtgtir. breadth/length (x100) <
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Tartismalar ve Alternatif Gortsler

- Susman’in bu gortsi bilim diinyasinda tartisma yaratmistir.
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- Hamrick ve ekibi (1998), baz1 Australopithecus tiirlerinin giicli kavrama
basparmaklarina sahip oldugunu ileri stirmiustiir.

- Bu, onlarin en azindan islenmemis taslari basit alet olarak kullanabilmis
olabilecegini gosterir.

- Dolayisiyla alet yapimi yetenegi, birden fazla hominin soyunda bagimsiz
olarak gelismis olabilir.
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Oldowan Aletlerini Kim Yapti?

- Gona’daki Oldowan aletlerinin kim tarafindan yapildigina dair kesin bir
kanit bulunmamaktadir.

)
2
<
o
)
T
©
)
3
o
o]
£
<)
e
o
~
n
N—"

- Bu aletler, Homo veya Paranthropus tarafindan —ya da her ikisi
tarafindan— tretilmis olabilir.

- Eger her 1ki soy da alet yapabiliyorsa, bu davranis ortak bir atada ortaya
cikmig veya bagimsiz olarak evrimlesmis olabilir.

- Ancak kanitlarin biiylik kismi, aletlerin erken donem Homo tilirlerine ait
olma olasiligini desteklemektedir.
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Oldowan Endiistrisinin Zaman

(1zgis1

- Oldowan aletleriyle birlikte Homo fosilleri sik¢ca bulunurken, Paranthropus
fosilleri cogunlukla yoktur.
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- Homo habilis’in 2.3 milyon yil 6nce Hadar’da var olmasi, bu endiistrinin
zaman araligiyla uyumludur.

- Ug farkli Paranthropus tiiri, 2.5 ila 1.0 milyon yil arasinda yasamistar.

- Oldowan aletlerinin ise yaklasik 1.5 milyon yildan sonra ortadan
kayboldugu bilinmektedir.
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Insan Dili Neden Zor Bir Evrim
Sorusu”?

- Alet kullanimi gibi dil de dogrudan fosillesmeyen bir davranistir ve bu
nedenle gecmisine dair dogrudan kanitimiz yoktur.
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- Yazinin ortaya cikisindan once dil, arkeolojik kayitta neredeyse hig iz
birakmamaistir.

- Bu ylizden, hominin dilinin tarihini yalnizca dolayl fosil ve arkeolojik
1ipuclar: tizerinden anlamaya calisiyoruz.

- Dilin evrimi, insan evrimi i¢cindeki en “bulanik” alanlardan biridir.
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D1l Yetisinin Biyolojik Temel

- Dil, beynin sinirsel devrelerine yerlesmis karmasik bir biyolojik uyumdur.
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- Her toplumun konustugu dil kiiltiirel olarak aktarilir, fakat dil kapasitesi ve
temel dilbilgisel yap1 giiniimiiz insanlarinda dogustan ve evrenseldir.

- Sagir cocuk topluluklarinin, maruz kalmadiklari halde kendi isaret dillerini
gelistirmesi bu biyolojik kapasiteyi destekler.

- Iki kugak icinde bu yeni isaret dilleri, kelime haznesi ve dilbilgisiyle tam bir
dogal dil diizeyine ulasmaktadir.
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Beyinde Dil Bolgeler1 ve
Primatlarla Karsilastirma

- Insanlarda dil aglarinin 6nemli bir kism1 sol yarimkiirede yer alan
perisylvian kortekste toplanir.
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- Bu aglar, Broca alani ve Wernicke alanini icerir ve konusma tretimi ile
anlamada kritik rol oynar.

- Maymun beyninde bu bolgelere karsilik gelen yapilar vardir ancak islevleri
esas olarak ses tanima ve yiiz—agiz kas kontrolii ile sinirlidair.

- Maymunlarda vokal cagrilar, ist beyin bolgelerinden ¢ok beyin sapi1 ve
limbik sistem tarafindan kontrol edilir.
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Insan Dil Orgamnin Evrimsel
Konumu

- Insan dil sistemi, tiim primatlarda bulunan sinirsel devrelerin tiiretilmis ve
uzmanlasmig bir versiyonudur.
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- Gliniumizde yasayan tiirler arasinda bu diizeyde dilsel uzmanlagsma
yalnizca insanda gorilmektedir.

- Bu durum, “dil organi”nin, insan soyu sempanze ve bonobolardan
ayrildiktan sonra evrimlestigini digstindurir.

- ‘Peki bu kapasite, insan soyunda tam olarak ne zaman ortaya c¢ikt1?’
sorusuna kesin degil, ancak sinirlandirilmis cevaplar verebiliyoruz.
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Noble ve Davidson'un Sembolik
Kanit Gorusu

- Noble ve Davidson’a gore, dilin giivenilir isareti kiltiirdeki keyfi
sembollerdir.
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- Bu nedenle dili arkeolojik kayitta ararken, anlam tasiyan ve standartlasmis
sembolik 1zlere bakmak gerekir.

. Tlk tartismasiz keyfi semboller, Almanya ve Fransa’daki yaklagik 32.000
yillik magara resimlerinde goriliir.

- Onlar, buna ragmen, Avustralya’nin 40.000-60.000 yil 6nce
kolonizasyonunu diisiinerek dili en azindan 40.000 yil 6ncesine yerlestirir ve
dilin yalnizca Homo sapiens’e ait oldugunu savunur.
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Tobias'in Erken Homo Dili Onerisi

- Phillip Tobias, Homo habilis beyin kaliplarini inceleyerek dilin kékenini ¢ok
daha geriye tasimistir.
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- Endokastlarda Broca ve Wernicke bolgelerine benzer yapisal genislemeler
gozledigini belirtmistir.

- Bu bulgulari, dilin en azindan ilkel bir formunun erken Homo tirlerinde
ortaya ciktig: seklinde yorumlamaistir.

- Ancak bu yorumlar, daha sonraki calismalar 1s1g¢1nda sorgulanmistir.
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KEndokastlar ve Kafatasi
Ozelliklerinin Sinirliligl

- Son calismalar, endokast ytizeyindeki sekil 6zelliklerinin dil kapasitesini
glivenilir bicimde géstermedigini ortaya koymustur.
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- Ayni1 sekilde, kafatasi taban acis1 ya da dil sinirlerinin gectigi kanal genisligi
gib1 ozellikler de tek basina dil gostergesi degildir.

- Bu nedenle, yalnizca beyin 1zi veya kafatasi sekline bakarak bir tiiriin
konusma yetisine sahip oldugunu soyleyemiyoruz.

- Dilin evrimsel tarihini anlamak icin bagka tiir fosil kanitlara yonelmek
gerekmektedir.
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Hyoid Kemigi ve Ses Uretimi
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Air sac system

-— - Ses uretim sistemimizde fosillesebilen nadir yapi, bogazda yer alan hyoid
Q kemigidir.

ey
(o= , .

= - Hyoid, dil ve girtlak kaslarinin tutunma noktasidir ve yapisi vokal
_ . . . . . .

o0 mekanizmalarla iligkilidir (a).
> (a) Larynx, hyoid bone, and air sacs (b) Chimpanzee hyoid bone (c) Neandertal hyoid bone
[ o Hyoid bone

e o A \—— Hyoid bulla

e /)\ Ventricular

i— Larynx appendix

A
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Hyoid Kemigi ve Ses Uretimi
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Air sac system

o — - Sempanzede hyoid govdesi, i¢1 bos bir “hyoid bulla” yapis1 seklindedir (b).
(=)
o - Modern insanda ve Neandertal’de 1se hyoid daha cok ¢cubuk bicimindedir (c).
@ secmoes
(= a]
> (a) Larynx, hyoid bone, and air sacs (b) Chimpanzee hyoid bone (c) Neandertal hyoid bone
: Hygid bone
e o A \—— Hyoid bulla
Q g /)\ Ventricular
- — Larynx appendix
(aa]
A
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Hyoid ve Hava Keseler: Arasindaki
Baglanti

- Hyoid sekli, ses yoluyla baglantili hava keselerinin varhigiyla iligkilidir.
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- Sempanze ve diger buiylik insans1 maymunlarda hava keseleri bulunur ve
bunlarin giris kismi hyoid bulla altindan gecer.

. Insanlarda hava keseleri yoktur ve bu durum tiiretilmis bir 6zellik olarak
goruliir.

- Hava keselerinin kaybinin, disiik frekansl, “daha ir1” sesler yerine daha
anlasilir sesli iletisimi kolaylastirmis olabilecegi 6ne stiriilmektedir.
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de Boer Deney1
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1 - Bart de Boer, hava keseli ve havasiz insan benzeri Signal/noise ratio (dB) at which
(=) ses yolu modelleri kullanarak deneysel testler volunteers can distinguish vowels
F= yapmistir. in at least 75% of trials
"
on - Goniilliiler, hava keseli modelden cikan sesli harfleri -30 -25  -20  -15 =10
3 ayirt etmek icin daha temiz (daha az guriltilii) ! ' ' ' !
E\ sinyallere gerek duymustur. [a] as in “father” vs.[3]as in “the”
i - Bu sonugc, hava keselerinin varliginin sesli iletisimi =
— daha zor anlasilir hale getirebilecegi fikriyle I
= uyumludur. [a] as in “father” vs. [y] as in “tu” E
A - Dolayisiyla hava keselerinin kaybi, atalarimizda . %
daha net konusmaya elverigli bir sistem saglamis 3
olabilir. L1 =
£

[ Without air sacs [ With air sacs
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Hyoid Kanitlariyla Dilin Zaman
Araligi

- Israil’den bilinen 60.000 y1llik bir Neandertal hyoidi,
modern insan hyoidine benzer sekilde bulla
1icermemektedir.
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- Ispanya’dan iki adet 530.000 y1llik Homo
heidelbergensis hyoidi de benzer bicimde bulla
olmadan modern tipe yakindir.

- Buna karsilik, Etiyopya’dan 3.3 milyon yillik
Australopithecus afarensis hyoidi belirgin bir bulla
tasimaktadir.
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- Bu karsilastirma, hava keselerinin ve bulla yapisinin
kaybina bagl olarak konusmaya elverigli bir sistemin
3.3 milyon i1le 530.000 y1l 6nce bir zamanda ortaya
ciktigini distindiirir.
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Dilin Koékeni Icin Olas1 Sonuc

- Hyoid verileri, tam tarih vermese de, konusmaya uygun vokal yapinin
muhtemelen Homo cinsi icinde evrimlestigini géstermektedir.
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- Bu, dilin yalnizca ¢ok gec bir yenilik olmadigi, fakat Australopithecus gibi
erken formlardan sonra, daha gelismis Homo tiirlerinde belirdigi fikrini
destekler.

- Yine de hicbir fosil, bir homininin gercekten dilsel iletisim kurdugunu
dogrudan kanitlamamaktadir.

- Bu nedenle dilin evrimi konusunda, eldeki kanitlarla dikkatli ve olasiliklar
tuzerinden konusmak zorundayiz.
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