Fylogeneticky vyvoj ¢lovéka

1 Metody studia vyvoje ¢lovéka

Pti studiu vyvoje clovéka vychdzeji paleoantropologové a
archeologové z fosilii* a z doprovodnych nalezi. Z kosternich
poziistatkli védci odvozuji vzhled, vysku, vahu a dalsi fyzické
znaky jedinci. Na zakladé morfologické podobnosti pak
odvozuji ptibuznost druht.. Stafi koster je uréeno datovanim
pozustatkli nebo geologické vrstvy, ve které byly nalezeny.
Zplsob  Zivota populace’ védci rekonstruuji  podle
doprovodnych nélezti — nastroji, vytvorl, zbytkl potravy a
pozustatk sidlist. O zivotnich podminkach naSich piredki
vypovida studium doprovodné fauny a flory a studium vyvoje
Klimatu.

1.1 Metody datovani

Kurcéeni stati zkamené€lych kosti a nastrojii nebo stati vrstvy,
ve které byla fosilie nalezena, slouzi metody primého
datovani:

e radiometrické datovani vychdzi ze stanoveni pfemécny
radioaktivniho izotopu matefského prvku Vv testovaném

vzorku na dcefiny prvek. Charakteristickou veli¢inou je
polocas rozpadu, ktery udava cas, za ktery se pfemeéni
polovina jader matetského prvku.

o radiokarbonova metoda sleduje tubytek izotopu
uhliku (¥6C = %N) ve fosiliich organického ptivodu,
napf. v kostech. Izotop uhliku 6C vznika v atmosféie
a je pfijiman organismy ve form¢ CO.. Po smrti
organismu izotop piestane byt dopliiovan a zacne
ubyvat.

o metoda draslik/argon sleduje pfeménu drasliku na
argon (190K = “%1gAr) v mineralech.

! Antropologie — véda zkoumajici €lovéka, jeho vznik a vyvoj, fyzické
znaky, vytvory atd. Paleoantropologie — véda zkoumajici vyvoj ¢lovéka
v minulych geologickych obdobich.

Archeologie — véda zkoumajici nejstarSi déjiny lidstva. Studuje minulé
lidské spolecnosti prostfednictvim archeol. pramend, napi. lidskych
vytvort.

Fosilie (zkamenélina) — zbytky pravékych organizmi nebo stopy po jejich
¢innosti, které se zachovaly z minulych geologickych dob. Fosiliemi mohou
byt otisky v kameni, kosti, schranky, zkamenélé kmeny stromtl, vykaly atp.

2 Populace — soubor jedincii stejného druhu Zijicich v jednom misté a ase.



e termoluminiscence, elektronspinova rezonance a metoda
Stépnych stop jsou relativné nové metody zalozené na
stanoveni ucinku pfirozené¢ho ionizacniho zareni, kterému
byl material po dobu své existence vystaven. Tyto metody
jsou vhodné napi. pro stafi vypalované
keramiky, nebot kfemicit¢é mineraly obsazené v hling

stanoveni

zacnou hromadit ioniza¢ni zatfeni az po vypaleni.

K neprimému _datovani se pfistupuje, kdyz nelze pouzit
piimych datovacich metod nebo k potvrzeni jejich vysledki.
Nepiimé datovani vychéazi ze studia doprovodnych nalezi:
fauny (kostry ulovenych zvitat), flory (zbytky rostlin, semena,
pylova zrna), ¢i lidskych vytvort (néstroje, keramika). Slozeni
doprovodné fauny a flory neznamého nalezu je porovnano s se
slozenim doprovodné fauny a flory z jinych lokalit, u nichz je
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zndmo stari, a tudiz 1ze odvodit stafi neznamé fosilie.

1.2 Studium vyvoje klimatu

Klimatické zmény v historii Zem¢ jsou studovany pomoci
stanoveni poméru izotopd kysliku O a O ulozeného
Vv ledovcich a v motskych sedimentech.

V chladngj§im obdobi se lehéi izotop O, ktery se odpatuje
z oceanu v molekulach vody, akumuloval v ledovcich, zatimco
v oceanech rostl podil téz§iho izotopu O, Kyslik byl
Vv oceanech zabudovavan do schranek moftskych dirkonozci,
které po odumfieni Zivo€icha sedimentovaly na moiské dno.
V dobé otepleni ledovce roztaly a doplnily O zp&t do moiské
vody, ¢imz vzrostl i jeho podil v sedimentech.

1.3 Analyza DNA

Analyza DNA slouzi ke studiu vyvoje a ptibuznosti druhi
nebo populaci. Kvili technické obtiznosti byla donedavna
analyzovana pouze mitochondridlni DNA a urcité iseky DNA
na chromozomu Y. Takto ziskané idaje vSak nebyly uplné a
mohly byt zavadéjici. Diky technickému pokroku je nyni
mozné analyzovat cely jaderny genom.

Vzorky DNA lze ziskat jen z pomérné mladych fosilii (tisice
let), a tak je vétSina vyzkumu zaloZena na srovnavani DNA
soucasnych populaci nebo na srovnani DNA
populace se vzorkem DNA ziskanym z fosilie.
Metoda molekularnich _hodin je jednou z metod analyzy
DNA, kterd slouzi k datovani. Vychazi ze srovnani genomu
dvou soucasnych druhli. Pfitomnost shodného useku DNA

soucasné

prozradi, zda se dané druhy Vv minulosti kiizily. Pokud je

Pomoci analyzy ledu a
sedimentd bylo v kombinaci
s radiometrickym datovanim
stanoveno 52 dvojic dob
ledovych a meziledovych za
poslednich 2,7 mil. let.

Vzorky DNA lze z fosilii
ziskat jen ojedinéle, ziskana

DNA byva neuplna,
poskozend, ¢i kontaminovana
DNA okolnich organismd.

Védci maji k dispozici pouze
15 rizné kompletnich genomi
neandrtdlct a 1 genom
z mali¢ku dosud nezatazeného
druhu nalezeného v Dénisové
jeskyni v Altaji.  VSechny
vzorky jsou staré maximalné
40 tisic let.

Rekordmanem v tomto ohledu
je DNA uchovana v kostech
nalezenych ve vykopavkach
vJamé kosti ve Spanélsku.
Jedine¢né podminky umoznily
uchovani DNA po dobu 400
tisic let [5].



znama mutacni rychlost daného useku a genera¢ni doba druhu,
lze z poctu rozdilnych bodovych mutaci na tomto useku
odvodit, pied jakou dobou ke ktizeni doslo.

Vypliite Vv pracovnich listech ukoly 1.1. az 1.5.
2 Fylogeneticky vyvoj ¢lovéka
2.1 Systematické zarazeni ¢lovéka

Evoluéni vyvoj ¢lovéka je soudasti vyvoje obratlovei. Clovek
patii do tfidy Mammalia (savci), fadu Primates (primati),
¢eledi Hominidae (hominidé), tribus Hominini (hominini), rodu
Homo (¢lovek).

2.2 Klimatické zmény vedouci k vyvoji
Clovéka

Oddéleni vyvojové vétve Clovéka od vyvojové vétve Simpanzl
zfejmé zpusobilo ochlazovani a vysychani vychodni Afriky a
stim souvisejici pfeména deStného pralesa na otevienou
savanu pied 7 mil. let. Lidoopi se museli pii hledani potravy
pohybovat mezi ubyvajicimi skupinami stromil, piekondvat
stale vétsi vzdalenosti po zemi a rozhlizet se. To vedlo
K postupnému napfimovani postavy a uvolnéni hornich
koncetin.

Ustup destného pralesa mél také za nasledek zménu sloZeni
stravy lidoopti. Kromé ubyvajici rostlinné potravy zacali prvni
hominidé vyuzivat jiné — ZivoC€isné zdroje potravy. Zvyseni
ptijmu zivocisnych bilkovin pozdéji umoznilo rozvoj mozku.
Vyvoj predchudct ¢lovéka v obdobi od 2,7 mil. let po
soucasnost je charakterizovan dalsim ochlazovanim a
rostoucimi vykyvy klimatu — stfidanim dob ledovych a
meziledovych. Zda se, Ze pravé nutnost piizpiisobovat se
zménam klimatu souvisi s rozvojem schopnosti hominidi, a Ze
neschopnost piizpisobit se vedla k vymieni
netspeésnych druhd.

evoluéné

Dalsim vyznamnym distledkem zmén klimatu byly zmény
zalednéni krajiny a zmény vysky hladiny mofi, které udavaly
prichodnost migracnich tras a vyznamnou meérou ovliviiovaly
celkovou tspéSnost migrace hominidu.

Grafické znazornéni souvislosti vyvoje klimatu a clovéka
naleznete na strankach Smithsonianského institutu [1].

Na konci trfetihor se na
vychodé Afriky podsunula
zapadni oceanska zemska kra
pod vychodni pevninskou a
vyzdvihla tak vychodni Afriku
do vysokych nadmotskych
vysek. Srazky prichazejici od
Atlantiku se zastavily na
zapadni strané novych pohofti
a vychod Afriky se dostal do
srazkového stinu. Tropické
destné pralesy zacCaly
ustupovat, az zustaly jen
skupiny stromd roztrousené v
oteviené krajing.

Upraveno podle [6].

Vétsina nalezii ranych
piedchudct ¢lovéka pochazi
Zhornaté vychodni Afriky

(Cervené body).
Nejvyznamnéjsi naleziSté se
nachdzi na uzemi Tanzanie

(Laetoli, rokle Olduvai) a
Etiopie (Hadar, udoli teky
Omo) [6].



2.3 Hominizace, sapientace

Pred prectenim nasledujici kapitoly vyplite v pracovnich
listech ukoly 2.1. a 2.2.

Terminem hominizace jsou oznacovany vyvojové zmény na
kostie prvnich hominidi. Jednd se o zmény tvaru lebky,
chrupu, zakfiveni patefe, tvaru hrudniho koSe, posazeni panve
a zmény kosti koncetin. VétSina téchto adaptaci souvisi
srozvojem bipedie — chiize po dvou koncetinach; zmény
chrupu odrazeji zménu slozeni potravy.

Pojmem sapientace je oznacovan rozvoj funkci mozku

hominidii: zména pudového jednani nauvédomélé, rozvoj

rozumovych schopnosti, fe¢i, abstraktniho mysleni atd.
Srozvojem mozku je oboustranné provazdno pouzivani a
vyroba nastrojii, rozvoj fefi a Stim souvisejici rozvoj
socialniho prostredi.
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Pravdépodobné vyvojové vztahy mezi hlavnimi skupinami a jednotlivymi
druhy hominidd. Pfevzato se svolenim z [2].

Bipedni pohyb energeticky
velmi vyhodny pro dlouhé
pfesuny v horkém klimatu.
Clovék je diky nému schopen
v horkém klimatu usStvat
antilopu.



2.4.1Rani hominidé

Prvni primati se vyvinuli z drobnych hmyzozravych savcl
zijicich pted 75 mil. let. Vyssi primati se objevili pfed 50 mil.
let. Pied 22-14 mil. let zili na uzemi vychodni Afriky ¢tyfnozi
primati Proconsul a Dryopithecus, avsak neni jisté, zda jsou
predky cloveka.

Predchtidci Clovéka se oddélili od predchidct Simpanzi,
naSich nejblizsich piibuznych, zhruba pted 7 mil. let. Za prvni
bipedni primaty jsou povazovani Orrorin tugenensis,
Sahelanthropus tchadensis, kteti zili pied 7-6 mil. let na
tizemi Keni a Cadu, a Ardipithecus ramidus Zijici v lesnaté
vychodni Africe (na uzemi dnes$ni Etiopie) pied 6-4 mil. let.
Avsak kosterni nalezy téchto druh jsou neuplné a jejich
evolu¢ni zafazeni ani to, zda byli bipedni, neni zcela jisté.

2.4.2 Australopitékové a parantropové

Australopitékové® jsou nejstar§imi dobfe zdokumentovanymi
predky ¢loveéka. Obyvali jizni a vychodni Afriku pred 4-1 mil.
let. Byli zhruba 1 az 1,5 m vysoci, byli bipedni, avsak stale
jesté vyborn¢ Splhali. Méli lidoopi télesnou proporcionalitu —
horni koncetiny byly dels$i nez dolni. Byli vSeZravi,
pravdépodobné vyuzivali primitivni nastroje,
nedokézali si je vyrabét. Mezi australopitéky jsou fazeny druhy
Australopithecus afarensis (Lucy), A. anamensis, a A.
africanus, ktefi méli gracilni (Stihlou) postavu a ziejmé jsou
predky clovéka.

Druhy dfive oznaCované jako robustni australopitékové se
nyni fadi do samostatného rodu Paranthropus: P. aethiopicus,
P. boisei, P. robustus. Parantropové zili pred 2,5-1 mil. let,
méli robustnéjsi postavu a byli vyhradné byloZravi, k cemuz
méli prizptisobené silné Zvykaci svaly a mohutné stolicky.
Ziejmé se jednd o slepou vyvojovou vétev.

Australopitékové a parantropové vymieli pred 1 mil. let, kdy se
pravdépodobné nedokézali vyrovnat s pfibyvajicimi zménami
klimatu a s novymi konkuren¢nimi druhy rodu Homo.

avSak

Taxonomicky platné ndzvy druhd (Homo neanderthalensis, H.
neanderthalensis) se pisi kurzivou. Ceské nazvy druhll (erektové,
neandrtalci) se kurzivou nepisi.

Nejznaméjsim  predchiidcem
Clovéka je zfejmé Lucy,
samice australopitéka, ktera
zila na uzemi dnes$ni Etiopie
pred 3,6 mil. let. Vyjimecné
zachovala kostra (40 %) byla

objevena v roce 1974 a
pojmenovana podle pisng,
kterou archeologové

poslouchali  pfi  vecernich

oslavach nalezu [7].



2.4.3Rod Homo

Dosud bylo na zikladé morfologickych rozdili kosternich
nalezti (Casto velmi nekompletnich) popsano 14 vyhynulych
druhii rodu Homo. Mezi védci se vSak objevuje ndzor, ze se
nejednd o samostatné druhy, nybrz pouze o ukazku
vnitrodruhové variability. Noveé by se tak vSechny druhy daly
zatadit do pouhych dvou skupin: H. erectus sensu lato
(obsahuje druhy H. erectus a star$i) a H. sapiens sensu lato
(obsahuje druhy H. heidelbergensis a mladsi). V tomto textu
jsou popsany vyznamné druhy rodu Homo bez dirazu na
piesné taxonomické zafazeni.

Struéné shrnuti divodli pro taxonomické zmény naleznete
ve ¢lanku Mohou lebky z Dmanisi zlikvidovat cétrnact druhu
lidi? [3].

Homo rudolfensis a H. habilis

Jedna se o nejstarsi zastupce rodu Homo, byt se nejedna o
ptimé piedky ¢lovéka. Zili v Africe pied 2,5-1,7 mil. let, byl
I,3 m vysoci a lidoopi télesnou
proporcionalitu. Byli vSezravi, ale zvéf jeSté nelovili. Ke

zhruba stadle méli
zpracovani masa si vyrabéli a pouzivali primitivni kamenné
nastroje. Zili ve skupinach se zdkladni socialni organizaci.
Homo ergaster

H. ergaster je prvnim hominidem s lidskou télesnou
proporcionalitou — dolni konéetiny mél delsi nez horni.
Objevil se zhruba pfed 2 mil. let, byl vSezravy, vyrabél si
slozitéjsi nastroje a lovil zvéf v organizovanych skupinach.
Né&kteti védei nepovazuji H. ergaster za samostatny druh,
nybrz za ranou formu H. erectus.

Homo erectus

Tento evoluéné velmi uspéSny druh clovéka se vyvinul pied 2
mil. let z H. ergaster nebo jeho piedka. Obyval Zemi po dobu
témef 2 mil. let, proto je jeho morfologie je zna¢né promeénliva.

Stejné jako H. ergaster pouzival propracovangjsi nastroje. Mél

'''''' lovil zveét a stavél trvala
taboristé. Nove se zhruba pred 1 mil. let naucil vyuzivat oher.
PIné vzpiimend postava mu umoziovala migrovat na dlouhé
vzdalenosti — jiz pred 1,8 mil. let osidlil Asii. Za asijské
populace H. erectus jsou povazovany H. pekinensis, H.
georgicus, H. florensis. Asijské pupulace erekti pied 1 mil. let
migrovaly také do Evropy.

TN
H. florensis drobni

jsou
hominidé, ktefi zili na ostrové

Flores v jihovychodni Asii
jesté pred 12 tis. let. Pro svou
drobnou postavu jsou
prezdivani  hobiti,  avSak
badatelé se o jejich evolucni
zatazeni prou. V soucasnosti
je nejvice uznavan nazor, ze se
jedna o populaci druhu H.

erectus, ktera se zmenSila
v disledku tzv. ostrovniho
nanismu [8].



H. heidelbergensis

Ptredchtidce moderniho ¢lovéka se vyvinul z africké populace
H. erectus pied 500 tis. let. Oproti erektovi se vyznacoval
zrychlenym ristem mozku a subtilnéjsi konstituci. Stavba
hrtanu vypovida o schopnosti artikulované reci.

H. neanderthalensis

Pied 400 tis. let H. heidelbergensis migroval z Afriky a osidlil
blizky vychod a Evropu, kde se vyvinul v neandrtalce®. Klasi¢ti
neandrtalci obyvali Evropu pted 80-30 tis. let. Byli robustni
postavy s kratkymi koncetinami, mohutnym nosem a
nado¢nicovymi  oblouky. Lovili velka (napf.
nosorozce), pecovali o své ranéné a pohibivali mrtvé.

zvirata

Neandrtalci byli dobie pfizptisobeni Zivotu v chladném klimatu
doby ledové, ale nedokazali se vyrovnat s nastupujicimi
zménami klimatu: v obdobi dob ledovych migrovali do
teplejSich jiznich oblasti, kde je v dobach meziledovych
zastihlo sucho. V dobg, kdy se v Evropé objevil Homo sapiens,
byla jiz populace neandrtalcti zna¢né zdecimovana.

H. sapiens

Zatimco v Evrop¢ probihal vyvoj neandrtalcu, v Africe se z H.
heidelbergensis vyvinul H. sapiens. Jest¢ nedavno panoval
vSeobecny nazor, ze se H. sapiens poprvé objevil pied 200 tis.
let, av§ak nové vyzkumy naznacuji, ze se mohl vyvinout jiz
pted 300 tis. let (viz box). Archaicky H. sapiens se anatomicky
téméf neliSil od soucasnych lidi. Byl schopen artikulované feci
a abstraktniho mysleni, vytvarel primitivni uméni.

H. sapiens migroval z Afriky zhruba pted 100 tis. let, kdy se na
sttednim vychodég potkal a zktizil s tamni populaci neandrtalct.
Poté ¢lovek pokracoval do Asie, kde vytlacil zbytky piivodnich
populaci erektii. Zhruba pied 50 tis. let migroval z Asie do
Evropy, kde vyhladil zbytky neandrtalcti, ale uz se s nimi
nekiizil.

Osidleni svéta modernim ¢lovékem je ukazano v animaci
Animated map shows how humans migrated across the globe

[4].

Vypliite v pracovnich listech tkoly 2.3. az 2.7.

4 Ve starSich ucebnicich je rand evropska forma H. heidelbergensis
oznacovana jako H. s. steinheimensis.

Dle novych vyzkuma se
H. sapiens mohl vyvinout
mnohem diive nez pred 200
tis. lety.
Kdyz byla
v Maroku

vroce 1961
objevena lebka
nesouci znaky moderniho
Cloveka, védci odhadli jeji
stari na 40 tis. let. Teprve vr.
2004 byly v obnovenych
vykopavkach nalezeny dalsi
kosti a pazourky, které mohly
byt datovany pomoci
termoluminiscence. Bylo
zjisténo, ze pazourky jsou
300 tis. let staré. Pokud se
potvrdi, ze kosterni pozistatky
jsou stejné staré jako pazourky
(coz je velmi pravdépodobné),
znamenalo by to, ze se
moderni H. sapiens vyvinul o
100 tis. let diive a Ze obyval
daleko rozsahlejsi Gizemi, nez
se dosud myslelo [9], [10].

Z analyzy genetické
variability soucasnych
populaci vyplyva, ze lidska
populace pied 70 tis. let téméer
vyhynula — &itala pouhych 10
tisic rozmnozovani schopnych
jedinci. Redukce populace
byla donedavna vysvétlovana
vybuchem supervulkanu Toba
na Sumatfe a naslednou
sopecnou zimou. Nové dikazy
tuto teorii popiraji, a tak stale
nevime, co bylo pficinou
masového vymirani [11].



3 Shrnuti

Antropologové pii studiu vyvoje Clovéka vychézeji z fosilnich nalezli, hlavné kosternich
pozustatkl, které analyzuji riznymi metodami. Pfevazné jde o radiometrické datovéani a
analyzu DNA.

Clovek se vyvinul z primatil procesy hominizace a sapientace. P¥i¢inou vyvoje ¢lovéka byly
klimatické zmény a proména krajiny vychodni Afriky. Prvni hominidé se museli zacit
pohybovat po zemi, coz vedlo k postupnému napiimovani postavy a rozvoji bipedie. Dalsi
vyvoj Clovéka byl ovlivnén stiidanim dob ledovych a meziledovych.

Ranymi hominidy byli zastupci rodu Australopithecus a Paranthropus, ktefi obyvali Afriku
pred 4-1 mil. let. Z rodu Australopithecus se v Africe pted 2 mil. let vyvinul druh H. habilis a
evolu¢né velmi uspésny druh H. erectus, ktery osidlil i Asii. Z africké populace H. erectus se
vyvinul spole¢ny piedek neandrtalcti a soucasného ¢loveéka — H. heidelbergensis. V Evropé se
z H. heidelbergensis vyvinul H. neanderthalensis, ktery se ale nedokazal pftizpusobit
vykyvim klimatu. H. sapiens se objevil v Africe pired 300-200 tis. lety. Pfed 100 tis. lety
migroval pies stiedni vychod do Asie a pozdéji z Asie do Evropy. Na své cesté se H. sapiens
potkéval s mistnimi populacemi starSich druhtt hominida a ¢astecné se s nimi kiizil.

4 Pojmy k zapamatovani

Radiometrické datovani, analyza DNA, hominizace, sapientace, bipedie, Australopithecus
afarensis, Paranthropus robustus, Homo habilis, H. erectus, H. heidelbergensis, H.
neanderthalensis, H. sapiens.
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ULOHY K TEMATU FYLOGENETICKY VYVOJ CLOVEKA

Pracovni listy 1 — Metody studia vvvoje ¢lovéka

1. Zjistdte polocas rozpadu izotopu uhliku %6C a polo¢as ptemény drasliku na argon. Pro
datovani jakych vzorka (materidl, staii) jsou tyto metody vhodné? Jaké dalsi izotopy se
vyuzivaji k datovani?

Informace naleznete napft. na strankach
http://geologie.vsh.cz/paleontologie/stratigrafie/absolutn%C3%AD%C3%AD%20Strati
grafie.htm.

2. Jsou pro datovani kamennych nastrojii vhodné pifimé metody? Pro¢? Jakou metodou se
tedy datuji? Jaké kamenné nastroje znate?
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3. Vzorky DNA lze z fosilii ziskat jen ojedinéle, ziskanda DNA je Casto netplna a

poskozend. Rekordmanem v tomto ohledu je DNA v kostech nalezenych ve
vykopavkach v Jamé kosti ve Spanélsku, kde jedine¢né podminky umoznily uchovani
DNA po dobu 400 tisic let.
Prohlédnéte si video ATAPUERCA. Nuclear DNA sequences from the Middle
Pleistocene Sima de los Huesos hominins (dostupné z
https://www.youtube.com/watch?v=ZpllyMWRp-4) a zjistéte, jaké podminky umoznily
uchovani DNA.

4. Prectéte si ¢lanek Did humans evolve in Europe rather than Africa? We don't have the
answer just yet (dostupny z https://phys.org/news/2017-05-humans-evolve-europe-
africa-dont.html) a zodpovézte nasledujici otazky.

a) Jaké kosterni pozustatky védci nasli? Co z tohoto nalezu vyvozuji?

b) Autor v ¢lanku zminuje piiklady z minulosti, kdy byly kosterni nalezy mylné
interpretovany. Stru¢né uved’te, o jaké nalezy se jednalo, jaka byla ptivodni interpretace
a co 0 nalezech vime dnes.
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5. Zkoumani puvodu H. florensis je dalsim piikladem, ktery ilustruje problematiku
paleoantropologickych vyzkumu. Prectéte si Clanky z poskytnutych odkazii vypiste
teorie o puvodu H. florensis. Dale vypiste, kdo a na zakladé jakych dikazu tyto teorie
zastava. Vsimnéte si, kdy byly ¢lanky publikovany.
http://www.osel.cz/8543-hobiti-jsou-trpaslici-verzi-lidi-homo-erectus.html

http://www.tyden.cz/rubriky/veda/clovek/hobiti-z-indoneskeho-ostrova-flores-nebyli-
lide_372684.html

http://www.osel.cz/5292-hobit-neni-novy-druh-byl-to-kreten.html
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Pracovni listy 2 — Vyvoj ¢lovéka

1. Vypiste co nejvice fyzickych znaki, které odliSuji ¢lovéka od opic. Vybarvéte rozdily
na kostfe ¢lovéka a Simpanze. Zkonzultujte se sousedem.
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2. Vétsina znaki, které povazujeme za unikatni pro ¢lovéka, je do urcité miry vyvinuta i u
nékterych druht zvirat. Najdéte piiklady a diskutujte ve tfidé, jaké schopnosti,
vlastnosti, projevy chovani atp. nas odlisuji od ostatnich zivocichti. Co je podobné a
v ¢em spociva rozdil? Co podle vas nejvice odliSuje ¢loveéka od zvitat? Co nejvice
odliSuje Clovéka od Simpanze?

3. Vytvoite myslenkovou mapu, kterd bude obsahovat nize uvedené pojmy souvisejici

s vyvojem lidského druhu. Pojmy propojte Sipkami dle pti¢inného vztahu. Doplite o
vlastni ndpady. K nejdilezitéjsSim milnikiim dopiste, kdy k nim doslo.
Informace najdete v ucebnim textu, v interaktivni grafice Smithsonianského institutu
(dostupné z http://humanorigins.si.edu/evidence/human-evolution-timeline-interactive)
nebo vanimaci What Happened Before History? Human Origins (dostupné z
https://www.youtube.com/watch?v=dGiQaabX3_0).

Hlavni_pojmy: Rozvoj Feci, lov, rozvoj socidlniho systému, zemédélstvi, ndstroje,
bipedie, rozvoj osad a civilizaci, pouZivani ohné, rozvoj mozku, klimatické zmény

VedlejSi pojmy: nutnost presunit po zemi, rozvoj remesel, zmeény termoregulace, rozvoj
jemné motoriky ruky, uvolnéni rukou, zména strategie ziskavani potravy, posun
temenniho otvoru, specializace prdce, zasoby potravin, fluktuace teplot, ustup pralesii a
rozvoj oteviené krajiny, ochrana pred chladem, geneticka mutace, ochrana pred

predatory, zména chrupu, otevieni migracnich cest, trvalé osidleni lokality, tepelna
uprava masa, uvolnéni hrtanu, lepsi vyziva, slunecni paprsky dopadaji na mensi plochu
tela, osidleni severnéjsich uzemi, jistota potravy, potreba obrany, sdruzovani u ohne,
ztrata ochlupeni a rozvoj pocent, pokles hladiny oceanu, zména zdroju potravy
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4. Pro nasledujici druhy doplite tabulku a vyznaéte vyskyt na mapé (kazdy druh bude mit
svou tabulku): A. afarensis, A. africanus, P. robustus, H. habilis, H. ergaster, H. erectus,
H. sapiens neanderthalensis, H. sapiens sapiens.
Informace muzZete Cerpat z ucebniho textu, ucebnic biologie nebo na strankach:
http://www.pbs.org/wgbh/nova/hobbit/tree-nf.html
http://humanorigins.si.edu/evidence/human-fossils/species

Rod, druh
Obdobi e ,f“‘" e

Télesna proporcionalita™®

Velikost mozkovny

Vyska, vaha

o

Zpisob obzivy

Typ néstrojt

Milniky, zajimavosti**

* lidoopi x lidska
** napt. pouzivani ohné, vyvoj feci, migrace, zajimavost o historii zkoumani druhu atd.

5. Vytvorte graf vyvoje velikosti mozkovny u nasledujicich druhti: A. africanus, H. habilis,
H. erectus, H. sapiens neanderthalensis, H. sapiens sapiens, Pan troglodytes (Simpanz
ucenlivy).
0sa X — ¢as (mil. let), osa y — objem mozkovny (cm3)
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6. Pojmenovani druhti ¢asto vychdzi z vlastnosti specifickych pro dany druh nebo z nazvu
oblasti, kde byl druh poprvé objeven. Vypiste co nejvice takovych piikladu.

7. Prectéte si kapitolu ,,Neandrtalci v nas“ v ¢lanku Prepisovani evolucni historie lidského
rodu (dostupny z http://casopis.vesmir.cz/clanek/prepisovani-evolucni-historie-lidskeho-
rodu). Stru¢né napiste, jak se vyvijel ndzor na moznost kiizeni neandrtalcti a modernich
lidi a na zékladé ¢eho tak védci usuzovali.

Pokud vas téma zaujme, dalsi informace naleznete napt. ve ¢lanku Neandrtalské retroviry
nalezeny v nasem genomu (dostupny z http://www.osel.cz/7279-neandrtalske-retroviry-
nalezeny-v-nasem-genomu.html).
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RESENI ULOH S METODICKYMI POZNAMKAMI PRO UCITELE

Pracovni listy 1 — Metody studia vvvoje ¢lovéka

1. Zjistéte polo¢as rozpadu izotopu uhliku *46C a polo¢as pfemény drasliku na argon. Pro
datovani jakych vzorka (materidl, staii) jsou tyto metody vhodné? Jaké dalsi izotopy se
vyuzivaji k datovani?

Informace naleznete napft. na strankach
http://geologie.vsh.cz/paleontologie/stratigrafie/absolutn%C3%AD%C3%AD%20Strati
grafie.htm.

ResSeni:

e C/N — biologicky material (kosti, dfevo) — polo¢as rozpadu 5730 let — piesné pro
vzorky mladsi 40 tis. let (novéji az 80 tis. let)

e K/Ar — mineraly, sopecny popel a lava — polocas rozpadu 1,3 mld. let — pfesné pro
vzorky starSi 1 mil. let.

e U/Th — polocas rozpadu 248 tis. let — pfesné pro vzorky mladsi 1 mil. let

2. Jsou pro datovani kamennych nastroji vhodné piimé metody? Pro¢? Jakou metodou se
tedy datuji? Jaké kamenné nastroje znate?

Reseni:
Ne. Pomoci pifimych metod lze stanovit pouze stafi horniny, ze které je nastroj vyroben,

ale nelze urcit, kdy byl vyroben. Kamenné nastroje se datuji urCenim stafi vrstvy, ve
které byly nalezeny.

Péstni kliny, hroty oStépti a Sipu., dlata, sekery, ¢epele, Skrabky na vydélavani kazi, ...

3. Vzorky DNA lze z fosilii ziskat jen ojedinéle, ziskand DNA je cCasto nelplnd a

poSkozend. Rekordmanem v tomto ohledu je DNA v kostech nalezenych ve
vykopavkach v Jamé kosti ve Spanélsku, kde jedineéné podminky umoznily uchovani
DNA po dobu 400 tisic let.
Prohlédnéte si video ATAPUERCA. Nuclear DNA sequences from the Middle
Pleistocene Sima de los Huesos hominins (dostupné z
https://www.youtube.com/watch?v=ZpllyMWRp-4) a zjistéte, jaké podminky umoznily
uchovani DNA.

Resent:

Trvala teplota 6-13 °C, uloZeno ve vlhkém jilu
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4. Prectéte si ¢lanek Did humans evolve in Europe rather than Africa? We don't have the
answer just yet (dostupny z https://phys.org/news/2017-05-humans-evolve-europe-
africa-dont.html) a zodpovézte nasledujici otazky.

) Jaké kosterni pozistatky védci nasli? Co z tohoto nalezu vyvozuji?

d) Autor v ¢lanku zminuje piiklady z minulosti, kdy byly kosterni nalezy mylné
interpretovany. Stru¢né uved’te, o jaké nalezy se jednalo, jaka byla ptivodni interpretace
a co 0 nalezech vime dnes.

Informace pro ucitele:
Zaci by si po splnéni této tlohy mé&li uvédomit, jak netplné mohou byt kosterni nalezy,
se kterymi védci pracuji, a Ze jejich zavéry nemusi byt vzdy spravné.

Reseni:

a) Celist a 1 zub Recko 7 mil. — predchtidce &l. jiz pred 7 mil. let, v Evropé

a) Ramapithecus Indie 14 mil. — pfedchidce ¢l. jiz pied 14 mil. let, v Indii — orangutan
Oreopithecus Italie 7 mil. — pfedchudce €l. jiz pred 7 mil. let, v Evropé — neni ¢lovék

5. Zkoumani ptavodu H. florensis je dalsim piikladem, ktery ilustruje problematiku
paleoantropologickych vyzkumi. Piectéte si ¢lanky z poskytnutych odkazli vypiste
teorie o puvodu H. florensis. Dale vypiste, kdo a na zakladé jakych dikazu tyto teorie
zastava. Vsimnéte si, kdy byly ¢lanky publikovany.
http://www.osel.cz/8543-hobiti-jsou-trpaslici-verzi-lidi-homo-erectus.html
http://www.tyden.cz/rubriky/veda/clovek/hobiti-z-indoneskeho-ostrova-flores-nebyli-
lide_372684.html; http://www.osel.cz/5292-hobit-neni-novy-druh-byl-to-kreten.html

Informace pro ucitele:
Zaci by si pii plnéni tlohy méli uvédomit, ze z analyzy stejného vzorku, v tomto
ptipad¢ kostry nebo dokonce jen zubti, rizné tymy védci vyvozuji rizné zavery.

Reseni:
a) Homo sapiens, jejichz populaci postihla geneticka porucha, projevujici se malym
vzrastem, napf.:

e Downliv syndrom — dakaz: srovnani abnormalit Kkostry s télem lidi
australomelanézského pitvodu trpicich Downovym syndromem.
e endemicky kretenismus
Kdo: australsti védci Obendorf, Oxnard, 2010. Dikaz: matematicky porovnal
nalezené kosterni pozistatky s kostmi zdravych lidi, kostmi lidi postizenych
hypotyredzou vyvolavajici endemicky kretenismus a kostmi Simpanzu.
b) lidé z okruhu Homo habilis, kteti v Indonésii prezili své ptibuzné v Africe o velmi
dlouhou dobu.
c¢) potomci lidi z okruhu Homo erectus, kteti se zmensili v dasledku takzvaného
ostrovniho nanismu.
Kdo: japonsky paleoantropolog Yousuke Kaifu, 2015. Dikaz: srovnani zubu.
Kdo: francouzsti antropologové Antoine Balzeau, 2016. Dikaz: zkoumani lebky.
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Pracovni listy 2 — Vyvoj ¢lovéka

1. Vypiste co nejvice fyzickych znakt, které odlisuji ¢lovéka od opic. Vybarvéte rozdily
na kostte ¢lovéka a Simpanze. Zkonzultujte se sousedem.

Reseni:

lebka: posun tylniho otvoru, rozsifeni zubniho oblouku, zmény na chrupu (redukce
Spi¢akd, rozvoj stoliGek, pocet kofent), vznik bradového vycénélku, zmenSeni
nadoc¢nicovych obloukt, zvétSeni mozkovny

télo: zména zakfiveni patete, zploSténi hrudniho koSe, pohyblivéjsi pletenec ramenni,
krat$i horni koncetiny, zména tvaru panve a postaveni stehenni kosti, zkraceni ¢lankt
prsti, zména postaveni palce u nohy, rozvoj nozni klenby

mimo kostru: ztrata ochlupeni, rozvoj poceni
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2. Vétsina znaki, které povazujeme za unikatni pro ¢lovéka, je do urcité miry vyvinuta i u
nékterych druht zvifat. Najdéte piiklady a diskutujte ve tfid¢, jaké schopnosti,
vlastnosti, projevy chovani atp. nas odlisuji od ostatnich zivocichti. Co je podobné a
v ¢em spociva rozdil? Co podle vas nejvice odliSuje ¢lovéka od zvirat? Co nejvice
odliSuje Clovéka od Simpanze?

Informace pro ucitele:
Reseni neni Gplnym vyétem, jedna se spiSe o témata k diskuzi s zaky nebo k zadani
referatu.

Reseni:

e jemnd motorika ruky (x Simpanz)

e fec€ (x velrybi zpév, veeli tanec, moznost naucit Simpanze znakovou fe¢) — u clovéka
je unikatni schopnost artikulace, rozvoj hlasivek, komplexnost fec¢i. (rozvoj hlasivek byl
umoznén diky napiimovani postavy = posunu tylniho otvoru = zméné posazeni hlavy
na kréni pateti = doslo k uvolnéni hlasivek + mutace genu FOXP2)

e nastroje (x opice pomoci vétvi sbiraji termity, moiské vydry rozbijeji Skeble o
kamen) — ¢lovek nastroje cilené vyrabi, upravuje a pouziva je opakované

e pohibivani mrtvych (x sloni truchli)

e abstraktni mysleni, uvédomeéni si sebe sama (x jak to prokazat u zvitete? — zajimavy
Clanek o vyzkumu projevi  ,duSevniho Zivota zvifat® naleznete zde
https://www.respekt.cz/tydenik/2015/52/zvirata-mysli-tudiz)

o zemeédé€lstvi (x mravenec otrokarsky (Polyergus rufescens), piezdivany amazonka,
vyuziva jiné druhy mravenct k préaci; mravenci si péstuji houby)

e trvald sidlisté (x hnizda termith)

e vyskyt po celém svéte

3. Vytvoite mySlenkovou mapu, ktera bude obsahovat nize uvedené pojmy souvisejici

s vyvojem lidského druhu. Pojmy propojte Sipkami dle pti¢inného vztahu. Doplite o
vlastni ndpady. K nejdilezitéjsim milnikim dopiste, kdy k nim doslo.
Informace najdete v ucebnim textu, V interaktivni grafice Smithsonianského institutu
(dostupné z http://humanorigins.si.edu/evidence/human-evolution-timeline-interactive)
nebo vanimaci What Happened Before History? Human Origins (dostupné z
https://www.youtube.com/watch?v=dGiQaabX3_0).

Hlavni_pojmy: Rozvoj Feci, lov, rozvoj socidlniho systému, zemédélstvi, ndstroje,
bipedie, rozvoj osad a civilizaci, pouZivini ohné, rozvoj mozku, klimatické zmény

VedlejSi pojmy: nutnost presunit po zemi, rozvoj remesel, zmeény termoregulace, rozvoj
jemné motoriky ruky, uvolnéni rukou, zména strategie ziskavani potravy, posun
temenniho otvoru, specializace prdce, zasoby potravin, fluktuace teplot, ustup pralesii a

rozvoj oteviené krajiny, ochrana pred chladem, geneticka mutace, ochrana pred
predatory, zména chrupu, otevieni migracnich cest, trvalé osidleni lokality, tepelna
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uprava masa, uvolnéni hrtanu, lepsi vyziva, slunecni paprsky dopadaji na mensi plochu
tela, osidleni severnéjsich uzemi, jistota potravy, potreba obrany, sdruzovani u ohné,
ztrata ochlupeni a rozvoj pocent, pokles hladiny oceanii, zména zdroju potravy

Informace pro ucitele:

Zaci mohou dostat prazdnou, Gaste¢né vyplnénou, nebo si vytvofit zcela vlastni
myslenkovou mapu. Zakim lze zadat viechny nebo jen vybrané pojmy. Zaci mohou
pracovat samostatn¢é nebo ve skupinach. Myslenkovou mapu Ize zpracovat jako plakat.
O pfi¢inném vztahu lze diskutovat ve fid¢.
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4. Pro nasledujici druhy doplnte tabulku a vyznaéte vyskyt na mapé (kazdy druh bude mit
svou tabulku): A. afarensis, A. africanus, P. robustus, H. habilis, H. ergaster, H. erectus,
H. sapiens neanderthalensis, H. sapiens sapiens.
Informace muzZete Cerpat z ucebniho textu, ucebnic biologie nebo na strankach:
http://www.pbs.org/wgbh/nova/hobbit/tree-nf.html
http://humanorigins.si.edu/evidence/human-fossils/species

Informace pro ucitele:
Z4ci se mohou rozdélit do skupin a kazda skupina vypracuje tabulku pro jeden druh.

Rod, druh
Obdobi e n;re'< ~—

Télesna proporcionalita™®

Velikost mozkovny

Vyska, vaha s

Zpusob obzivy

Typ néstrojt

Milniky, zajimavosti**

* lidoopi x lidska
** napt. pouzivani ohné, vyvoj feci, migrace, zajimavost o historii zkoumani druhu atd.

5. Vytvorte graf vyvoje velikosti mozkovny u nasledujicich druhti: A. africanus, H. habilis,
H. erectus, H. sapiens neanderthalensis, H. sapiens sapiens, Pan troglodytes (Simpanz
ucenlivy).
0sa X — ¢as (mil. let), osa y — objem mozkovny (cm3)

Mozné reseni:

Homo sapiens f‘k
¢

cranial

s
&)
2
Homo neaderthalensis  \ 5\ _A \\E ‘ capacity
A\ e o 1500 cm®

Homo sapiens {
Homo neaderthalensis

Homo erectus (] /g

/ -~ ‘1— N
Hormo habilis \"";’Jﬁ
| 2 y
& 3
% ?\\ 1000 cmy’
LA
Australopithecus % Homo erectus
i A
o
Sahelanthropus %
Homo habilis
Australopithecus -+ 500 cm®
Sahelanthropus
O
hominids
o Y ST Y, R} e | | 0
17 0.7

millions of years ago
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6. Pojmenovani druhli ¢asto vychdzi z vlastnosti specifickych pro dany druh nebo z nazvu
oblasti, kde byl druh poprvé objeven. Vypiste co nejvice takovych prikladu.

Reseni:

Dle vlastnosti:

H. habilis, ergaster, erectus, sapiens
P. robustus

Dle nalezisté/vyskytu:

Sahelantropus tchadensis — Cad
Australopitecus — jizni opice

A. africanus

P. aethiopicus

H. gergicus — nalezisté v Gruzisnkém Dmanisi

dénisované — nalezisté¢ Dénisova

H. neanderthalensis — nalezisté v Neanderském udoli pbliz Diisseldorfu
H. heidelbergensis — nalezisté u Heidelbergu

H. florensis — indonésky ostrov Flores

H. pekinensis

Clovék kromationsky — francouzké Cro-Magnon

Olduvajské nastroje, kultura — rokle Olduvaj (Oldowan) v Tanzanii

7. Prectéte si kapitolu ,,Neandrtalci v nas“ v ¢lanku Prepisovani evolucni historie lidského
rodu (dostupny z http://casopis.vesmir.cz/clanek/prepisovani-evolucni-historie-lidskeho-
rodu). Stru¢né napiste, jak se vyvijel nazor na moznost k¥izeni neandrtalci a modernich
lidi a na zéklad¢ ¢eho tak védci usuzovali.

Pokud vas téma zaujme, dal$i informace naleznete napt. ve ¢lanku Neandrtalské retroviry
nalezeny v nasem genomu (dostupny z http://www.osel.cz/7279-neandrtalske-retroviry-
nalezeny-v-nasem-genomu.html).

Informace pro ucitele:
Vyvoj nazoru na kiizeni neandrtilcii s lidmi ilustruje, jak se informace Casem méni
Vv zavislosti na moznostech vyzkumnych metod.

Reseni:

1. ano — dlouha historie vzajemnych kontaktii

2. ne — neandrtélci si udrzeli rozdilnou morfologii
3. ne — analyza mitochondridlni DNA

4. ano — analyza jaderné DNA
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