Evoluce €lovéka a jeji modely
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Evoluce ¢lovéka a jeji modely

1) Jak dlouho jsme na Zemi

2) Evoluce rodu Homo z genetického pohledu a mozné scéna fe

e zajima nas, co se d élo v poslednich 2 milionech let a jak setod élo (evoluce rodu Homo)

* pfestoze je to velmi kratké obdobi v historii Zemé (viz nize) — pro nas ma obrovsky vyznam




1) Jak dlouho j[sme na Zemi

Geologicka obdobi a ¢lovék

Geologicky cas
: Neogen
Kenozolkum
Paleogén
~ Kiida
Mezozoikum

Fanerozoikum

 Karbon

Fanerozoikum pfed 542 miliony az sou¢asnost, 12% historie
Paleozoikum (Prvohory) - diverzifikace nizSich
obratlovcu, objevuji se primitivni ryby
Mezozoikum (Druhohory) — éra Dinosaurd, prvni savci
Kenozoikum (Tfetihory + Ctvrtohory) - vék Savcu,
poslednich 65 milionu let, 1,4 % historie Zemé
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Geologicka obdobi a €lovék

Kenozoikum
Tretihory Ctvrtohory
Paleocén = Eocén = Oligocén = Miocén = Pliocén = Pleistocén = Holocén

Paleogén Neogén

 prvni hominidé se objevuji v obdobi pfed 4,2 az 4,4 miliony let (Australophitecus) = obdobi
Pliocénu (prfed 1,8 — 5,0 mil. let)
= hominidé tedy obyvaji planetu jen 0,09 % historie Zem é

 prvni dukazy o existenci rodu Homo (zvétSeny mozek, technologie vyroby kamennych nastroju)
spadaji do obdobi 2,0 az 2,5 milionu let , tedy zhruba 0,05 % historie Zem &

» poCatek obdobi moderniho ¢€lovéka klademe asi pied 200 000 lety - pouhych 0,004 % historie
Zemeé
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Geologicka obdobi a €lovék

"N

Pokud by Zem é existovala jeden den (24 hodin)

Kenozoikum
Tretihory Ctvrtohory
Paleocén = Eocén  Oligocén = Miocén = Pliocén = Pleistocén = Holocén

Paleogén Neogén

» pak se hominidé objevuji ve 23 hodin 58 min a 40 sekund (tedy 1 minutu a 20 sekund
pfed pulnoci)

* rod Homo nastupuje 47 sekund p Fed pulnoci

» moderni ¢€lovék se zjevuje pouhé 3 — 4 sekundy p fed pullnoci (z hlediska uplynulych
temeér 24 hodin zcela zanedbatelné obdobi)

* pfesto moderni Clovék dokazal i za tak kratkou dobu tak vyrazné zménit
charakter planety a mnozi navrhuji, Ze je ¢as pojmenovat novou epochu, tedy
ukoncit Holocén a zavést Antropocén




Evoluce c¢lovéka a jeji modely

1) Jak dlouho jsme na Zemi
2) Evoluce rodu Homo z genetického pohledu a mozné scéna fe
e anageneze vs kladogeneze

X
 model nahrazeni vs multiregionalni model




Evoluce rodu Homo

Anageneze vs kladogeneze Evoluce Clovéka

Existuji dva alternativni pohledy na evoluci rodu Homo v poslednich 2 milionech let:
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Evoluce rodu Homo Anageneze vs kladogeneze

Evoluce c¢loveéka

* v poslednich 2 milionech let existuje pouze jedina evolu €ni linie
rodu Homo

o druh vzniknul v Africe a nasledné se rozsifil po celém Starém svété
(Afrika, Asie a Evropa)

* postupné se diferencoval a adaptoval k lok&lnim podminkéach

» jednotlivé populace zustavaji propojeny genovym tokem

» v kazdém Casovém okamziku tu tedy byl pfitomen jediny druh

» H. erectus a pozdéji H. sapiens predstavuji odliSna vyvojova
stadia jedné kontinualni vyvojové linie

Millions of Years Ago
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reprodukéni oddéleni

» druhové oznaceni erectus a sapiens predstavuje odliSeni morfologie, ale neindikuje




Evoluce rodu Homo Anageneze vs kladogeneze

Evoluce c¢loveéka

druh

* podle druhého modelu existovalo v poslednich 2 milionech let dva nebo vice hominidnich

 evoluce probiha kladogenezi — zrozenim nového
druhu ze zanikajiciho druhu pfedchoziho

ey

* jako prvni v fadé je H. ergaster zijici v Africe
» Z n€j se v Asii oddéluje H. erectus, ktery vSak
zhruba v poslednich 100 000 letech zanika

* po odStépeni H. erectus se objevuje archaicky ¢lovék
- H. heidelbergensis — Afrika, Evropa a
pravdépodobné i Asie

e tento druh pozdéji dava vzniknout dalSim dvéma
druhim — H. neanderthalensis v Evropé a H.
sapiens (pravdépodobné v Africe)

v sou€asnosti zlistavame pouze my — H. sapiens,
vSechny ostatni druhy vyhynuly

Millions of Years Ago
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svété minimalné Ctyfi odliSné druhy

* jedna se o zjednoduSenou verzi modelu, ktera ukazuje, ze v poslednich 200 000 letech zily na




Evoluce rodu Homo Evoluce c¢loveéka

Z uvedeného je ziejmé, Ze at’ uvazujeme kterykoliv model, tak pfedchidcem moderniho
Clovéka (H. sapiens) je ¢lovék archaicky (pravdépodobné nékolik druh()

Vyvinul se moderni €lov ék z jedné archaické populace v Africe:
* procesem speciace ?
« anagenezi ve vice populacich sou¢asné na ruznych mistech Starého Svéta?

Out of Africa Multiregionalni model

A s ’
Arcnaic

Transitional

@ Modern




H Modely o p ivodu moderniho €lov éka

(mozné scénare)

1) ¢lovék archaicky (H. heidelbergensis, H. neanderthalensis a mozna dalsi) a élov ék

moderni (H. sapiens) = dva r izné biologické druhy

1) Model nahrazeni (model Out of Africa)

speciace probéhla v Africe — v malé a relativné izolované populaci archaického ¢lovéka
dochazi ke vzniku moderni morfologie — reprodukéni izolace (pferuseni genového toku)
a nasledné pusobeni mutaci, genového posunu a selekce = vznika novy druh

novy druh (moderni ¢lovék) nasledné opousti Afriku a odchézi do dalSich regionu Starého
Svéta

mezi populacemi archaického a moderniho ¢lovéka bud nedochazi ke kontaktu
(kFizeni) a nebo je potomstvo sterilni - moderni €lovék nahrazuje archaické populace

vysledkem je, Ze dnes existuje pouze moderni ¢lovék, archaické druhy zanikly




“ Modely o p ivodu moderniho €lov éka H

(mozné scénare)

Jak se objevuji moderni znaky v modernich populacich podle modelu nahrazeni?
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O /\ - tfi odliZné moderni znaky

 vSechny tfi populace zacinaji s archaickou formou vSech tfi znaku

v pribéhu ¢asu dochazi u jedné populace ke zméné na moderni znaky (africka populace)

v dalSim ¢asovém obdobi se tyto znaky rozSifi do populaci v dalSich regionech at uz procesem
nahrazeni jednoho druhu jinym nebo genovym tokem v rdmci jednoho druhu




H Modely o p ivodu moderniho €lov éka

(mozné scénare)

Scénare nahrazeni:
 nasilné vytla éeni — ,genocida“ — nejsou ddkazy (hromadné nalezy poskozenych kosti apod.)
7 genetického hlediska Ize asi odmitnout — z historie vime, Ze nikdy nedojde k Uplnému
vymazani jedincl proti nimz je nasili smérfovano — podrobeni a asimilace — zanika sice
kultura, ale geny ,podrobenych” z(stavaji

« epidemie choroby — moderni lidé zavlekli chorobu, na niZ nebyli archaicti jedinci geneticky
pfipraveni = vyhynuti — odmitana - epidemie pusobi ve velkych, pocetnych populacich

» sope €na aktivita Flegrejskych poli  pFed asi 40 000 lety - nejvétSi vulkanicka erupce ve
Stfedomofi za poslednich 200 000 let, sopecny popel pokryl vétSinu Evropy, sopecna zima

e pFirodni vyb ér — moderni ¢lovék byl pokrocilejSi ve vyrobé nastroju, zplsobech lovu,

v W v v s

 takové nahrazeni je relativné rychlé — poc¢etné tento druh vytlaci druh predesly — dle
pocitaCové simulace staci 1 000 let pro kompletni nahrazeni

* k technologickému nahrazeni vSak mohlo dojit pouze tehdy, pokud ¢lovék archaicky a
moderni byly dva oddélené druhy

« v opacném pfipadé — stejny druh - by muselo nahrazeni probéhnout jinak nez pfirodnim
vybérem




H Modely o p ivodu moderniho €lov éka

(mozné scénare)

2) Nebyl vznik H. sapiens z archaického ¢lovéka spisS vyvojem uvnit F jednoho druhu?

2) Multiregionalni_ model _ (M. Wolpoff, W. Xinzhi a A. Thorne)

 pfedpoklada evoluéni pfeménu archaického ¢lovéka na moderniho — na riznych mistech v
ramci jediného druhu — ukazuje jak se druhy méni jako celek, ale pfi zachovani specifickych
regionalnich charakteristik

Regionalni model splyvani
 neexistuje jeden €as a jedno misto vzniku moderniho ¢lovéka (Wolpoff a kol.)
 neexistuje jedina populace predchidcu, ale moderni znaky vznikaji na mnoha mistech

» nékteré moderni znaky maji puvod v Africe, jiné se poprvé objevuji v jinych regionech a
teprve pak se rozSifuji genovym tokem

we g

napf. plochy (lopatovity) fezak se vyskytuje u vSech Zzijicich lidi na svété, avSak s vétsi
cetnosti ve vychodo-asijskych populacich = pfedkem vétSiny asiatu byl stary
asijsky predek

= genovy tok tak zp usobil zdanliv é jednotny p uvod vSech lidi v Africe  (bohuzel nelze
ani potvrdit, ani vyvratit)




“ Modely o p ivodu moderniho €lov éka H

(mozné scénare)

Druh& moznost tedy je vyvoj uvnit ¥ jednoho druhu.
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 simulace zacina i konci stejnym vysledkem jako u pfedchozich dvou modeld, ale prubéh je odliSny
v pribéhu ¢asu dochazi u kazdé ze tfi populaci k pfeméné jednoho archaického znaku na

moderni
» nakonec vlivem genového toku jsou tyto znaky pfeneseny do vSech regionalnich populaci




H Modely o p ivodu moderniho €lov éka

(mozné scénare)

Z uvedeného vsak vyplyva jeden paradox
— pokud genovy tok zabranuje druhovému rozriznéni = zachovava druhovou kontinuitu,
jednotnost — jak to Ze se mohou udrzet regionalni charakteristické rozdily

Wolpoff s kolegy vytvorili model, ktery tento paradox podle nich FeSi
- je to rovnovaha mezi evoluénimi silami, ktera soucasné zajistuji jak druhovou integritu, tak
umoznuje udrzovat i regionalni odliSnosti

 napriklad spoluptdsobeni genového toku a genového posunu:
» genovy tok déla populace podobnéjSimi
* geneticky drift nékteré geny z této alelové ¢etnosti vychyluje

Jinymi slovy:
v nékterych lokusech zUstavaji populace podobné (vlivem genového toku)
* v jinych lokusech se odliSuji (regionalni rozdily, vlivem genového posunu na jiné geny)

H

Musi byt tedy splnény velmi specifické podminky _ vyvazeni genového toku a
genetického driftu — velikost populace x migrace




H Modely o p ivodu moderniho €lov éka

(mozné scénare)

Existuji vSak pozorovani, ktera tuto myslenku nepotvrzuji
 napfiklad néktera pozorovani ve Vychodni Asii a Australii (Marta Lahr) - vétSina znaku
nevykazuje regionalni kontinuitu

K vyvraceni multiregionalniho modelu to vSak nesta ¢i (argument Uplného pfemazani
dikazu genovym tokem je obtizné zpétné vyvratitelny)

Je ale pravdou, ze naproti tomu u modelu nahrazeni nemusime s takovou kontinuitou a
specifickymi podminkami pro jeji splnéni vubec poditat

l

Dle Ockhamovy b Fitvy byl vznik moderniho  €lov éka spiSe vysledkem speciace
= podpora modelu nahrazeni (Out of Africa)

Mozny zav ér?




H Modely o p ivodu moderniho €lov éka

Pojd'me nyni zkoumat genetické d ukazy o historii moderniho  ¢lovéka pFimo
na urovni DNA prav é ve vztahu kt émto dv éma zakladnim model am.




