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Abstrakt

Vyska postavy je hlavnim charakteristickym rysem clovéka. Sama o sobé miize byt
proménliva ke vztahu k prostiedi. Vyvoj vysky je predevS§im dan geneticky, ale z Casti je
ovlivnén i vn&jsim prostfedim. Evoluéni pohled je velmi dulezity, zejména pii identifikaci
fosilnich nalezi v obdobi na ptelomu plio-pleistocénu a celkové na vyvoj jedince pred 2,5
miliony let a charakteristiku naSich pfedchidcu. Bakalaiska prace poskytuje blizsi pohled na
metody, jak odhadnout co nejspolehlivéji vySku jedince u fosilnich Homo a celkové
porovnani zastupcii mezi sebou. Také se zaméfuje nejen na obdobi, ale i zemépisné oblasti
vyskytu rodu Homo, a zda jsou zde souvislosti s naristem ¢i poklesem vysky jedinct.
Hlavnim zjisténim prace je odlisnost v ramci druht Homo. Homo habilis dosahoval vysky v
rozmezi 120-155 cm, oproti tomu Homo ergaster méfil az kolem 170 cm. Australopitéci
naopak byli niz§iho vzrastu. Gracilni australopitéci byli vysoci v praméru kolem 114 cm a
robustni australopitéci je prevysili o 10 cm. Nepatrné rozdily v télesné vySce mlizeme vidét 1
Vv ramci pohlavniho dimorfismu. Klima v plio-pleistocénu nemélo zadny vliv na zménu vysky.

Spise zde hralo roli geografické izemi vyskytu nasich pfedchtdct.
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Abstract

Body height is the main characteristic of human. It can be variable to the relation to the
environment. Development of the height is primarily determined genetically, but an
environment has a partly influence. An evolutionary view is very important, especially in the
identification of fossils at the Plio-Pleistocene boundary and the overal view on individual
development to 2.5 million years ago and characteristics of our ancestor. This bachelor thesis
summarized the methods how to estimate the most accurate body height of fossil Homo and
compares individuals between them. It also focuses on the geographic area of genus Homo not
only on the period and if there is a correlation with increase or decrease in the height of an
individual. The main finding of this work is diversity within species Homo. Homo habilis had
reached the height of range 120-155 cm. In contrast, Homo ergaster measured up to about
170 cm. While Australopithecines were lower growth. Australopithecus were tall on average
around 114 cm and Paranthropus exceeded them at range 10 cm. Slight differences in body
height can be seen in the context of sexual dimorphism. The climate in Plio-Pleistocene had
no influence on the change in height. Rather, the geographic area of occurrence of our

ancestor played a role here.
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Australopithecus
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1. Uvod

Vyska postavy je jednou z nejzasadnéjSich charakteristik lidské populace (McEvoy a
Visscher 2009). V dnesni dob¢ je odlisnost vysky mezi muzem a zenou po celém svété riizna.
Muzi dortstaji v priméru kolem 170-179 cm a primérné rozpéti vysky postavy pro Zeny se
pohybuje kolem 160-169 cm (Cavelaars et al. 2000). Je zde nékolik otazek, jak tomu bylo
Vv minulosti u ranych druhtt Homo a naSich pfedchidct. Vyskytovaly se také rozdily ve
srovnani mezi pohlavim? Byli kdysi homininé vysoci jako dnesni lidska populace ¢i naopak
byli niz§i? Mizeme najit odlisnost ve vySce postavy v ramci druht Homo a australopiték?
Souvisi geografické misto vyskytu hominint a australopitékti a plio-pleistocenni klima na
evoluéni vyvoj vysky? Hraji néjakou roli geny, které predurcuji vysku postavy jedince? D4 se
zpétné vibec odhadnout vyska fosilii? Pravé metody odhadu vysky postavy u fosilii budou

klicové pro pochopeni a diskuzi nad danymi otazkami.

1.1. Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je predstavit evoluéni vyvoj hominind ve vztahu k vysce
postavy na plio-pleistocenni hranici. Zodpovédét dané otazky, piedstavit biologicky zaklad a
evoluéni vyvoj vysky. DileZité je pfiblizeni izemi vyskytu Homo, klimatickych podminek a
porovnani velikosti postavy mezi zastupci. Pfiblizeni nékolika metod, které se pouzivaji
k moznému odhadu vysky téla (pouziti regresnich rovnic, odhad z celé kostry jedince nebo
odhad vysky z poméru femuru k postave) a za pomoci téchto metod nastinit, co mélo vliv na

vysku postavy, nebo co naopak s evoluénim vyvojem vysky nesouvisi.



2. Klasifikace obdobi

2.1. Definice plio-pleistocenni hranice

Plio-pleistocenni hranice spada do periody neogénu a kvartéru (Aguirre a Pasini 1985).
Tyto periody spolu s paleogénem patii do geologické éry znamé jako kenozoikum (Gibbard et
al. 2010). Paleogén a neogén mohou byt téz nazyvany jako tietihory, ale dnes termin tietihory
slouzi spiSe jako pomticka a neni tolik pouzivan (Head et al. 2008). Neogén se déli na miocén
a pliocén. Po neogénu nasleduje kvartér (Aguirre a Pasini 1985), téZ nazyvany jako ¢tvrtohory
(Gibbard et al. 2010), ktery se dé€li na pleistocén a holocén (Aguirre a Pasini 1985).

2.2. Casové rozmezi plio-pleistocénu

Casové obdobi pliocénu se pohybuje od 5,3 milionu let (Van Couvering et al. 2000).
Pliocén se déli na dvé faze — star$i Zanclean a mlad$i Piacenzian (Head et al. 2008). Ve
starSich studiich byla doba konce pliocénu a zacatku pleistocénu Spatné datovana, protoze
Gelasian byl pfifazen do svrchniho pliocénu (Castradori et al. 1998; Rio et al. 1998), coz
vedlo k diskuzi a konec pliocénu byl schvalen v roce 2009 mezinarodni komisi pro stratigrafii
na dobu 2,58 milionu let (Gibbard et al. 2010). Obdobi pleistocénu se pohybuje v rozmezi od
2,58 milionu let az po 0,12 milionu let (Ogg a Pillans 2008). Déli se na ¢tyfi faze od starSich
po mladsi — Gelasian, Calabrian, lonian a Tarantian (Cita et al. 2006; Gibbard et al. 2010;
Head et al. 2008). Detailngjsi rozmezi dob (Tabulka 1).



Tabulka 1: Rozdéleni kenozoika na jednotlivé periody, epochy a vymezeni doby. Pievzato a

upraveno z (Cita et al. 2006; Head et al. 2008)

Era Perioda Epocha Faze (Dn?rl) ?ony let)
Kenozoikum Kvartér Holocén - 0,01
Pleistocén Tarantian 0,12
lonian 0,78
Calabrian 1,80
Gelasian 2,58
Neogén Pliocén Piacenzian 3,60
Zanclean 5,33
Miocén Messinian 7,24
Tortonian 11,60
Serravalian 13,65
Langhian 15,97

Burdigalian 20,43
Aguitanian 23,03

2.3. Klima

Africké klima bylo béhem 2,9-2,4 milionu let a 1,8-1,6 milionu let proménlivé.
Dochazelo k nartstu aridity, kterd se zaroven stfidala s ndstupem a zesilenim trvani dob
glacialnich cykli (deMenocal 2004). Ve vyvoji klimatu hraje ale dilezitou roli pomér izotopt
kysliku 0 a 10 (Taylor a Aitken 1997). Tento pomér vyjadfujeme v promile (%o) (Taylor a
Aitken 1997) a muze byt zméfen v zivocisnych bilkovinach jako je kolagen nebo Vv
molekulach uhli¢itanu a fosfore¢nanu, které se nachazi naptiklad v kostech (Wood 2011).
Diky izotopim kysliku (OIS = oxygen isotope stage — kyslikové izotopové stadium) se da
vyjadtit, kdy nastaly doby ledové a meziledové. Pokud je pomér ¥0/®0 vyssi, znadi to
chladngjsi obdobi a tedy dobu ledovou (glacial). Je-li tomu naopak, pak byla doba meziledova
(interglacial) a teplejsi obdobi (Potts 1998; Taylor a Aitken 1997; Wood 2011). OIS se dale
oznacuji Cisly. OIS s lichymi ¢isly znac¢i obdobi, kdy je teplota vyssi a OIS se sudymi Cisly
poukazuji na niz$i teplotu (Potts 1998; Wood 2011). Jiz béhem procesu evoluce ¢lovéka

nemélo klima vyznamny vliv na vyvoj vySky. Chladnéjsi nebo teplejsi klima se projevilo na



principech termoregulace, které mohly v mensi mife piispét k odliSnostem ve vysce postavy
jedince (Ruff 1991).

2.4. Vyvojové linie

Hledani nejstarSiho fosilniho dikazu lidské linie bylo pfedevSim koncentrovano na
vychodni Afriku. Ale na tizemi dne$niho Cadu, ve stiedni Africe, byla objevena fosilie
Sahelanthropus tchadensis, ktera vykazuje primitivni i odvozené rysy a ma se za to, ze ma
velmi blizko k poslednimu spole¢nému predku (LCA) (Brunet et al. 2002). Oddéleni lidské
linie od Simpanzl bylo odhadnuto na zékladé¢ molekularnich studii na pocatek pliocénu okolo
4,5-6,3 milionu let (Stauffer et al. 2001). Diky fauné bylo ale zjisténo, ze zminéna fosilie Zila
ptiblizn¢ pted 67 miliony let, a proto se doba oddé¢leni lidské linie muze liSit oproti
molekularnim studiim, a k odd¢leni doslo dfive, nez uvadéji molekularni studie (Brunet et al.
2002). Nejrangjsi dokumentovany hominin, Ardipithecus ramidus, je datovan kolem 4,4
milionu let na zakladé dobte datovanych fosilnich nalezi z Aramis, Middle Awash v severni
Etiopii (White et al. 1994). V rozmezi 4,2-3,9 milionu let byl popsan Australopithecus
anamensis vyskytujici se v blizkosti jezera Turkana v Keni (Leakey et al. 1998). Na ptelomu
pliocénu a pleistocénu, ptiblizné pred 3,9-2,9 miliony let, bylo popsano mnoho exemplaiu
Australopithecus afarensis, nejznaméj$im z nich je Lucy. Vyskyt tohoto australopitéka byl
popsan na tUzemi Etiopie a Tanzanie ve vychodni Africe (White 1993). Na
pocatku pleistocénu kolem 2,9-2.4 milionu let se vyskytuji ve fosilnim zaznamu speciace
fauny a zmény v chovani hominind, ac¢koliv jsou zaznamy dosti chudé (Kimbel 1995). Béhem
této doby se objevil vyskyt prvnich kamennych nastroji (Lieberman 2001). Nejstarsi ¢lenové
skupiny Australopithecine, robustni australopitéci, se vyskytuji ve fosilnim zdznamu blizkému
2,8 milionu let (Klein 1988). Linie, ktera byla zastoupena nejranéj$imi druhy naSeho rodu
Homo, se prvné objevila v obdobi 2,5-2,3 milionu let (Antoén 2012). Analyzou faunalnich
pozustatkli bylo zjiSténo, Ze fosilie robustniho australopitéka se objevuji ve vice otevieném a
zalesnéném prostedi, zatimco nejranéjSi fosilie Homo erectus jsou spojovany s aridnim,
otevienym lu¢nim prostiedim (Reed 1997). Na pomezi 1,9—1,8 milionu let se st€huje Homo
erectus do jihovychodni Asie (Swisher et al. 1994) a nasledné kolem 1 milionu let se rozsifil

do severni Afriky, Evropy a zapadni Asie (deMenocal 2004).



3. VySka téla
3.1. Biologicky zaklad

3.1.1. Polygenni dédi¢nost

Znamou charakteristikou ¢lovéka je vySka postavy, kterd je ptikladem mnoha principti
kvantitativni genetiky (Slack 2014). Jedna se o kvantitativni znak, ktery je méfitelny a jeho
fenotypovy projev Vv generaci znazornuje Gaussova kiivka (Obrazek 1) (Rosenberg a
Rosenberg 2012). Dédi¢nost kvantitativnich znakt je pfipisovana jak polygennimu typu, tak
multifaktorialnimu typu dédi¢nosti (Gai 2013). Polygenni dédi¢nost je charakteristicka tim, Ze
na tvorbé znaku se podili dva nebo vice gend, které jsou malého ucinku (minor-geny)
(Falconer a Mackay 1996; Slack 2014). Nezanedbatelny vliv ma i vné&jsi prostedi, tedy
multifaktorialni dédi¢nost (Rosenberg a Rosenberg 2012).
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Obrazek 1: Znazornéni rozdilu vysky jednotlivci ve stejné populaci. Na ose x je vyska postavy v cm.
Podle Gaussova rozlozeni je nejvétsi pocet jedincd s danou vyskou uprostted, coz miizeme vidét na
obrazku u vysky v rozmezi 166—173 cm, naopak mensi pocet jedinct s vyskou postavy 147 cm a 183—

188 cm je na krajich, tedy v mens$im zastoupeni. P¥evzato a upraveno z (Blakeslee 1914).

Vyska postavy je polygenni typ dédicnosti s vysokou heritabilitou (h?) (Pawtowski
2012; Weedon a Frayling 2008). Heritabilita nam udava do jaké miry je proménlivost znaku
ovlivnéna genotypem jedince a nakolik je tento znak vysledkem piisobeni vnéjSiho prostiedi
(Wray a Visscher 2008). Nabyva hodnot od 0 do 1. Pro vySku ¢lovéka se heritabilita pohybuje
kolem 0,8 (Macgregor et al. 2006). Cim je h? blize 1, tim je fenotyp ovlivnén vice genetickou
dédi¢nosti. Pokud by h? nabyvala hodnot blizicich se 0, pak by byl projev fenotypu zavisly
pfevazné na vn&jSim prostiedim (Pawlowski 2012). Jak bylo zminéno vyse, u vysky je

dédivost 0,8, coz znamena, ze 80 % variability je pod genetickym vlivem (Macgregor et al.



2006; Perola et al. 2007; Silventoinen et al. 2003) a zbylych 20 % piipada na vnéjsi prostiedi,
jako jsou rozdily ve vyzivé ¢i onemocnéni (McEvoy a Visscher 2009).

S vyskou je dnes spojeno asi padesat oblasti genomu, které obsahuji jeden nebo mnoho
gend. Nékteré proteiny, které jsou kodovany témito geny, se podileji na vyvoji kosti a
chrupavek (McEvoy a Visscher 2009). Pravé na rychlosti ristu chrupavek na koncich kosti
zavisi prodluzovani dlouhych kosti, a ty maji do zna¢né miry vliv na vyslednou vysku jedince
(Slack 2014). Variabilita v postavé je vysoka, i co se ty¢e pohlavniho dimorfismu (McHenry
1974). Je zde zna¢ny rozdil mezi muzem a zenou, za coz jsou zodpovédné pohlavni hormony

(Weedon a Frayling 2008).

3.1.2. Vliv prostredi

Mezi geograficky vymezenymi populacemi po celém svété existuji veliké rozdily
v prumérné vysce (McEvoy a Visscher 2009). Vyska se béhem evoluce zvétSovala a populace
Z jiznich zemi dosahuji niz§iho vzrustu, nez populace ze severnich zemi (Garcia a Quintana-
Domeque 2007). Tyto rozdily mohou byt zptisobeny vlivem okolniho prostfedi. Piikladem je
lepsi strava, ktera mize zvysit vySku postavy (McEvoy a Visscher 2009). Podobny ucinek
stravy a lepSi péCe lze vidét napiiklad i u mayskych americkych déti, ktefi jsou vyssi
V priméru o 12 cm v porovnani s mayskymi détmi, které zistaly v Guatemale (Bogin et al.
2002). S tim je spojovan sekularni trend, ktery je ukazatelem zivotnich podminek na dospélé
postavé béhem détstvi. Ne vzdy vSak vede K narustu vySky jedince, naptiklad Spatné
podminky vedou ke zpomaleni ristu (Cole 2003). Piikladem je konec 18. stoleti, kdy
v disledku netrody, vysokych cen obili a Spatné kojenecké vyZzivy byl zaznamenan pokles
vysky u populace (Floud et al. 1990; Komlos 1985). Zejména spravna vyziva v détském véku
je dulezita, protoze ihned po narozeni nastava nejrychlej$i tempo rastu (Slack 2014).
Sekularni trend je pfirozeny experiment, ktery klade diiraz na souhru mezi geny, Zivotnim
prostiedim a fyziologii pfi urovani velikosti a tvaru jednotlivcl z jedné generace na druhou
(Cole 2003).

3.2. Metody pro odhad vysSky postavy

Odhad postavy z kosternich pozistatki je mozny, jelikoz existuje vztah mezi délkou
kosti a vySkou postavy (Christensen et al. 2014). Postava je dulezitym ukazatelem télesného
ristu a vyvoje jedince v ramci zivotniho prostfedi (Boix a Rosenbluth 2014). Hraje dilezitou

roli pfi posuzovani trendii obecné ve velikosti té€la (Feldesman et al. 1990) u minulych



populaci (Raxter et al. 2006). Pro odhad vzristu u dosp€lé osoby existuji dva hlavni typy
metod. Jednim z nich je anatomicka metoda a druhym je metoda matematicka (Dwight 1894;
Lundy 1985). Ob¢ tyto metody se vyuzivaji pro zjisténi piiblizného odhadu vysky postavy u
fosilnich Homo, ale i u australopitéka (Feldesman et al. 1990; Feldesman a Lundy 1988;
McHenry 1974; McHenry 1991; Will a Stock 2015)

3.2.1. Anatomicka metoda

Anatomicka metoda ve srovnani s matematickou ziské piesnéjsi odhad a doporucuje se,
pokud jsou kosterni pozistatky kompletni (Lundy 1985; Raxter et al. 2006; Torimitsu a
Makino 2016). Anatomicky pfistup zahrnuje rekonstrukci vysky postavy sectenim vysek ¢i
délek vsech kosti od lebky po patni kost a pfevadi se na zijici postavu ptidanim korekéniho
faktoru (Fully 1956). Pouzitelnost této metody je Casto omezena zachovalym stavem
kosternich pozutstatkt (Raxter et al. 2006; Ruff et al. 2012). Existuje také vztah mezi vzristem
a délkou zejména dlouhych kosti (Mahakkanukrauh et al. 2011). U této metody se vyskytuje i
mnoho problému souvisejicich s riznym zakfivenim patetni michy, sklony panve,
chybéjicimi kostmi a mékkymi tkanémi, jako jsou meziobratlové ploténky a kolenni menisky
(Dwight 1894). Nejvétsi chybou pii uréovani vysky z kostry jedince je rtizna interpretace
pozorovateli. Proto by urCovani vySky jedince mél provadét pouze jeden nebo vice

vySkolenych pozorovateli (Ousley 1995).

3.2.2. Matematicka metoda

Vyska postavy se odhaduje nejastéji pomoci matematickych metod, které jsou
zalozeny na vzajemném vztahu mezi vzrastem a kosternimi prvky (Formicola 1993; Hauser et
al. 2005). Matematicka metoda vyuziva regresnich rovnic ¢i poméra na zakladé korelace
kosternich elementl k zijicim lidem (Jeong a Jantz 2016). Nejsilngjsi korelaci s vysSkou
postavy vykazuji dlouhé kosti, zejména z dolni koncetiny jako je kost stehenni (femur) a kost
holenni (tibia) (Auerbach a Ruff 2010; Hauser et al. 2005; Radoinova et al. 2002; Trotter a
Gleser 1952). Pokud jsou dlouhé kosti neporusené, pak jsou regresni rovnice piesné (Duyar a
Pelin 2003; Mall et al. 2001). Jestlize dlouhé kosti nejsou zachovany nebo jsou roztfisténé,
pak se da vyska postavy odhadnout i z mensSich kosti, naptiklad kosti nartni (metatarsus),
které byvaji v lepSim stavu (Byers et al. 1989). V navaznosti na studii je umoznén odhad
vysky 1 zkosti patefe (Rodriguez et al. 2016). Matematicka metoda je povazovana za
vyhodnéjsi, protoze mizeme ihned vypocitat pfibliznou vySku postavy i z neliplné kostry

(Ruff et al. 2012).



Pii pouzivani regresnich rovnic je dulezité zohlednit populace, u kterych je analyza
provadéna. Nejpresnéjsi odhad postavy bude tedy u populace, kterd ma nejblize k podobnym
vySetfovanym populacim (Holliday a Ruff 1997). Regresni vzorce jsou zaloZeny na
korelaénich koeficientech mezi délkou dlouhych kosti a postavou a ztohoto hlediska se
korelace zna¢né 1iSi mezi rasovymi skupinami, a také souvisi s rozdily zivotniho prostiedi,
zemepisného rozlozeni, dédi¢nosti a socioekonomického rozvoje. Proto neexistuje pouze

jeden vzorec pro vSechny skupiny obyvatelstva (Rodriguez et al. 2016).

3.3. Aplikace metod na fosilni druhy

Vyse popsané metody lze pouZzit na obdobi plio-pleistocénu pro zkoumani vysky téla u
fosilii rodu Homo, znami jako Homo habilis, Homo rudolfensis nebo Homo ergaster a u
gracilnich nebo robustnich australopitéka (Dingwall et al. 2013; Feldesman et al. 1990;
Feldesman a Lundy 1988; Fully a Pineau 1960; McHenry 1974; McHenry 1991; Schmid
1986; Will a Stock 2015).

3.3.1. Aplikace regresnich rovnic na geografické uzemi v ¢ase

Prvni ¢lenové rodu Homo se objevuji v rozmezi 2,4—1,8 milionu let ve vychodni a jizni
Africe (Anton 2012; Kimbel 2009). Odhad postavy téchto fosilii je zalozen primarné na
regresnich rovnicich, které jsou aplikované na postkranialni méteni vzorkd, které mély
nejblize k rodu Homo. Riizné druhy fosilii byly rozdéleny do péti skupin (Tabulka 2) (Will a
Stock 2015).



Tabulka 2: Rozd¢leni fosilii do péti skupin dle véku a mista nalezu. Skupina 1 je nejmladsi, skupina 5
nejstarsi. Prevzato z (Will a Stock 2015)

Skupina Misto nalezisté / Rok (miliony let) Druhy
1 Koobi Fora/ < 1,7 KNM-ER 164, 736, 737, 741,
803, 1808, 1812,
5428
2 jeskyng jizni Afriky / 1,8-1,4 Stw 311,567,571
SK 18b, 84, 85, 853,1896
SKX 2045, 3342, 34805,
42695
SKW 2954, 3646
3 Olduvai / 1,75
OH 7, 8, 10, 35, 43, 48, 49,
53, 62
4 Dmanisi /1,8 ‘D2600°
‘D2700/D2735’
D3479
D4111/3442
5 Koobi Fora/ >1,8 KNM-ER 813, 1472, 1473,

1475, 1481, 3228,
3728, 3735, 5881,
5882

Omo 323-76-898

Pro odhad vysky u téchto skupin byla naméfena spousta linedrnich métfeni. Ze spousty

regresnich rovnic, které pifedurcuji postavu, byly vybrany ty, které obsahuji nejmensi

procentualni chybovost odhadu. Nespolehlivosti odhadi byly dale rozdéleny na dvé skupiny —

dolni koncetiny a skelet (Will a Stock 2015). Nejlepsi prvek pro odhad télesné vysky jsou

pravé dolni konletiny, ale Casto nejsou dobie zachované, a proto nesou prvky celé kostry

vyhodu pro urceni vysky (Feldesman et al. 1990; McHenry 1991). Jina studie na zakladé 18

fosilnich homininli vyuziva také regresni vzorce pro porovnani a rekonstrukci plio-

pleistocennich homininti (McHenry 1974). Aby se zjistilo, zda se méni velikost téla druht

Homo v ¢ase a v prostoru, je nejlepsi udélat odhad velikosti téla pro skupiny z tabulky 2.

Vzorky ranych Homo, které jsou rozdéleny do péti skupin, byly zaneseny do obrazku 2, aby

se mohl zjistit chronologicky vyvoj vysky téla (Will a Stock 2015).
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Obrazek 2: Znazornéni péti skupin, do kterych byly rozd€leny fosilie, vnesenych do grafu. Na ose x
je ¢as v milionu let a na ose y vyska téla v cm. Pét skupin je znazornéno dle vysky. Nejvetsi nardst je
ve skupiné z uzemi Koobi Fora < 1,7 milionu let (zndzornéno modie), nejmensi nartst je z Olduvai
Gorge 1,75 milionu let (znazornéno zelen€). Skupiny z Koobi Fora >1,8 milionu let (znazornéno
¢erveng), Dmanisi 1,8 milionu let (znazornéno oranzoveé) a jizni Afriky 1,8-1,4 milionu let

(znazornéno fialove) jsou znazornény spole¢né ve stiedu. Pievzato z (Will a Stock 2015).

Z obrazku 2 vyplyva, ze chronologické rozdéleni v ramci fosilii jednotlivych skupin je
ptilis nizké pro analyzu ¢asovych trendi (Will a Stock 2015). Touto analyzou bylo zjisténo,
7e na uzemi Koobi Fora < 1,7 milionu let, ve vychodni Africe, doSlo k dramatickému nartstu
vysky postavy. Jedinci niz§iho vzristu se vyskytuji v jeskynich jizni Afriky a v Olduvai
Gorge v ¢asovém rozpéti 1,9-1,5 milionu let. Oblast Dmanisi v Eurasii spada do dolni hranice

Vv celém vzorku Homo (Tabulka 3) (Will a Stock 2015).
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Tabulka 3: Prehledny souhrn méteni pro odhad vzristu z dolni koncetiny a z celé kostry na jednotliva
uzemi. Nejveétsi hodnoty vySly pro Koobi Fora < 1,7 milionu let, Koobi Fora > 1,8 milionu let, jizni
Afrika 1,8-1,4 milionu let, Dmanisi 1,8 milionu let a nejnizsi hodnoty pro oblast Olduvai 1,75 milionu
let. Pro méfeni z celé kostry bylo provedeno celkem 39 méfeni a vysledky vysly vétsi nez pro méfeni

z dolni koncetiny, kde prob&hlo 27 méfeni. Pfevzato a poupraveno z (Will a Stock 2015)

Méreni z dolni koncetiny Méfeni z celé Kostry
Skupina  pogeg  Primérmd Min, - Max - pyg  Primémd Min - Max
méFeni vyska vySka vyska méFeni vyska vyska vysSka
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Koobi Fora
|<1,7 mil. 7 167 157 178 8 166 157 178
et
jeskyné
jizni Afriky
1814 mil. 4 152 149 156 12 149 137 159
let
Olduvai
1,75 mil. let 4 141 134 148 6 147 134 162
Dmanisi 1,8
mil. let 2 150 147 153 2 150 147 153
Koobi Fora,
> 1,8 mil. 10 154 148 168 11 155 148 168
let
Celkem 27 155 134 178 39 154 134 178

Pti celkovém pohledu na tyto oblasti zde neni zadny Casovy ani zemépisny trend ve
vyvoji velikosti téla fosilii. Pouze kdybychom vynechali fosilie z Olduvai, tak vyvoj velikosti
téla by 1épe odpovidal v ¢ase (Will a Stock 2015).

Dalsi studie, ktera pro odhad postavy pouziva téz regresni rovnice, je zalozena na
vzorku, jehoZ jedinci jsou vétsi nez ve fosilnim vzorku, ke kterému jsou urceny. Skupiny
riznych Homo se prekryvaji a co se tyce postavy, tak se od sebe moc nelisi az na Homo
ergaster (Feldesman a Lundy 1988). Diikaz, ze pramérny vzrist sSe mohl zvysit v pribéhu
¢asu, naznacuji velikostni poméry hornich a dolnich koncetin, které jsou jiné neZ u moderniho
¢lovéka (McHenry 1974). U australopitékti jsou horni koncetiny oproti dnes$ni populaci delsi
Vv poméru s dolnimi koncetinami, a to naznacuje, Zze dosahovali niz$iho vzrustu (Johanson a

Edey 1981; Kennedy 1980).
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3.3.2. Aplikace anatomické metody a poméru femuru

U homininti je kompletni ¢i téméef kompletni kostra vzacnost a rekonstrukce je
ziidkakdy mozna. Vyjimkou je Australopithecus afarensis — znamy jako AL 288-1, Lucy
(Porter 2002). Postava Lucy byla odhadnuta dle rekonstrukce smontovaného skeletu na 105
cm (Schmid 1986). Odhad dle Schmida (1986) mize byt nejisty (Porter 2002), ale dle metod
vztahu stehenni kosti k poméru vysky (Feldesman et al. 1990) a pouziti regresnich vzorct
doslo ke shod¢ (Feldesman a Lundy 1988).

Ke zjisténi télesné vysky se pouziva také pomér femuru K postavé (Feldesman et al.
1990; McHenry 1991). Pomér délky stehenni kosti k postavé je piiblizné 26,74 %, a cO se
tyCe pohlavi, nejsou zde vyznamné rozdily (Feldesman a Lundy 1988). Vzorec pro vypocet
postavy je nasledujici: (délka stehenni kosti v.cm * 100) / 26,74 (Feldesman et al. 1990).
Vysledky aplikovali na fosilie hominind, které ukazaly, Ze jsou fosilie o néco vyssi nez
pramér. Zaroven se trochu lisi od vysledku studii, které pouzivali regresni rovnice. Pomér

------

pouzitim regresnich rovnic (Feldesman et al. 1990).
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4. Srovnani plio-pleistocennich zastupcu

4.1. Druhy Homo
4.1.1. Homo habilis

Homo habilis je charakteristicky nizkou postavou téla a plesiomorfnimi télesnymi
proporcemi. To znamend, Ze dolni koncetiny jsou vice podobné skupiné australopitékd,
protoze jsou oproti hornim koncetinam nizsiho vzrastu (Johanson et al. 1987; Richmond et al.
2002). Fosilie KNM-ER 3735 a OH 62 byly uréeny a pritazeny k Homo habilis a u obou byla
zjisténa vyska kolem 149 cm (Will a Stock 2015). U OH 62 dle jiné studie byla vyska
odhadovana na 100-120 cm (Feldesman a Lundy 1988). Vyska postavy KNM-ER 1472 je
odhadovana v rozmezi 130-142 cm (Feldesman a Lundy 1988). Nékteré studie na zakladé
vysledku zpochybnuji zatazeni Homo habilis k rodu Homo (Berger et al. 2010; Wood 2009).
Homo habilis je sexualné dimorfni druh a dosahuje vysky v priméru 118 cm u samic a 157
cm u samct (McHenry 1991). Jina studie uvadi vysku postavy v rozmezi 100-131 cm u
Homo habilis a 150-160 cm u Homo rudolfensis (McHenry a Coffing 2000). Nékteré studie
poukazuji na to, ze Homo habilis a Homo rudolfensis maji, co se tyce vysky téla, blize ke
skuping australopitékt (Feldesman a Lundy 1988; McHenry 1991; McHenry a Coffing 2000).

4.1.2. Homo ergaster

Pavod Homo ergaster je povazovan, na pielomu 1,8 milionu let, za nejvétsi posun
v evoluci ¢loveéka na zaklad¢é dolozenych diikkazii o vzristu velikosti téla na 160-185 cm
(Anton 2003; Feldesman a Lundy 1988; McHenry 1991; Ruff 2010). Velikost dolni konéetiny
je vzhledem k horni koncetiné delsi, a to vSe je spojovano se zménou pohybu (Steudel-
Numbers 2006) a zménou v chovani a stravé (Anton a Swisher 2004). Jina studie zpochybnuje
vyvoj vysky poukazem na postkranialni ostatky, které naznaCuji nizsi velikost postavy
(Simpson et al. 2014). Fosilie KNM-ER 736 ma pramérnou vysku v praméru 172 cm. KNM-
ER 1808 se téz tadi k vyssimu vzrustu. Vyska této fosilie dosahuje priblizné v pruméru 173
cm. Kdezto fosilie KNM-ER 803 spada k nizsi hranici vysky, a to k odhadovanym 156 cm
(Will a Stock 2015).
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4.2. Australopitéci
4.2.1. Gracilni formy australopitéka

Vyska gracilniho australopitéka z jizni Afriky je odhadovana na 145 cm (McHenry
1974). Primérna samice Australopithecus afarensis, z vychodni Afriky, je vysoka v priméru
105 cm (Schmid 1986) a pramérny samec A. afarensis méfi v pruméru kolem 151 cm. Pro
Australopithecus africanus, z jizni Afriky, jsou hodnoty vyssi. Samice A. africanus dosahuje

priblizné 115 cm a samec A. Africanus piiblizn¢ 138 cm (McHenry a Coffing 2000).

4.2.2. Robustni formy australopitékii

Robustni formy zjizni Afriky maji celkové predpokladanou vysku kolem 152 cm,
kdezto u robustnich forem z vychodni Afriky se ptredpokldda vySka postavy kolem 163 cm
(McHenry 1974). Australopithecus boisei, z vychodni Afriky, vykazuje vysku v priméru 124
cm pro samice a 137 cm pro samce. U Australopithecus robustus, z jizni Afriky, se odhaduje
vyska samice V praiméru na 110 cm a vySka samce na 132 cm (McHenry a Coffing 2000).

Robustni australopitéci byli niz§iho vzristu nez gracilni australopitéci (McHenry 1991).

4.3. Souhrn vySky postavy u plio-pleistocennich fosilii

Od australopitéktt po skupiny Homo ve vychodni Africe mizeme vidét nartst vysky
postavy. Casni Homo dosahuji pfiblizné kolem 163 cm (McHenry 1974). Regresni rovnice
aplikované na fosilni druhy ptecenuji vysku postavy u jihoafrickych populaci (Feldesman a
Lundy 1988). Celkovy ptehled znazoriuje tabulka 4.
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Tabulka 4: Celkovy piehled odhadované vysky u rodu Homo a australopitékii. Informace ptevzaty z
(Feldesman a Lundy 1988; McHenry 1974; McHenry 1991; McHenry a Coffing 2000; Ruff 2010;
Will a Stock 2015)

Typy Druh Rozmezi odhadované vysky (cm)
Homo habilis 118-157
OH 62 100-120
KNM-ER 3735 148-150
Homo rudolfensis 150-160
Homo ergaster 160-185
KNM-ER 736 171-172
KNM-ER 1808 172-173
KNM-ER 803 155-157
Gracilni Aus. afarensis 105-151
australopitéci Aus. africanus 115-138
Robustni Aus. boisei 124-137
australopitéci Aus. robustus 110-132
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5. Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo poukazat na evolu¢ni vyvoj vysky téla mezi
ranymi predchidci rodu Homo a jejich srovnani s australopitéky. Dale piiblizeni faktoru,
které ptispivaji ¢i nikoliv k evoluci vysky postavy.

Klima v obdobi plio-pleistocénu zasadné nepiispiva k evoluci vysky. Pouze ma vliv na
termoregulaci jedince, ktera mize mit za nasledek mensi nartst ¢i pokles vysky. Oproti tomu
zajimavym faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje vysku jedince, je vliv genetické dédiCnosti a
prostiedi. Dédi¢nost vysky je ovlivnéna z 80 % geny malého Gcinku, které jsou ve vétSim
zastoupeni. Dnes je vysce pripisovano néco kolem padesati oblasti genomu, které obsahuji
tyto geny. Ze zbylych 20 % ma na vysku postavy Vvliv Zivotni prostfedi, se kterym je spojovan
sekuldrni trend. Napiiklad podminky Zivota v dané dobé mizou pozitivné ¢i negativné
ovlivnit kone¢nou vysku jedince.

U fosilnich druhtt rodu Homo a australopitéka se da zpétné vyska postavy odhadnout
pomoci anatomické a matematické metody. Aplikaci t€chto metod na fosilni druhy je vidét
evoluéni vyvoj vySky na geograficka tizemi v Case. B€hem plio-pleistocénu se rod Homo a
australopitéci vyskytovali na tizemi jizni a vychodni Afriky. Za pouziti regresnich rovnic bylo
porovnavano misto a ¢as vyskytu ve vztahu s vySkou téla. Nejvyssi jedinci se nachazeli
v oblasti Koobi Fora kolem 1,7 milionu let a nejnizsi jedinci v oblasti Olduvai Gorge. Vyska
v Africe se zvétSovala poté, co byla populace rozsitena v oblasti Dmanisi. Z toho vyplyva, ze
migrace do Eurasie nebyla zavisla na zvétSovani velikosti postavy.

V ramci druhit Homo a australopitékt je vidét pohlavni dimorfismus. Homo habilis
dosahuje vysky 118-157 cm, Homo rudolfensis méfil 150-160 cm. Homo ergaster tyto dva
druhy pfevysil a dosahoval kolem 160-185 cm. Nékteré formy australopitékd byly oproti
rodu Homo nizsiho vzrlstu. Jiné dosahovaly podobné vysky jako Homo habilis. Gracilni
australopitéci se pohybovali v rozmezi 105-151 cm a robustni australopitéci méfili okolo
110-137 cm. V porovnani s dnesni populaci lze fici, ze fosilni skupiny byly nizsiho vzristu az
na vyjimky. Naptiklad Homo rudolfensis a Homo ergaster dosahovaly vysky postavy jako

néktefi dnesni jedinci.
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