Cim se budeme zabyvat? Paleogenetika €lovéka

Uvod do studia historie moderniho clov éka

1) Studium historie €lov éka - pfed prvni analyzou DNA
- po prvni analyze DNA

2) Kronika naSeho druhu — vSichni nasSip  fedkové (rychly nahled)
3) Charakteristika dvou model G pavodu moderniho ¢€lov éka

4) Spravny v édecky uhel pohledu — ,Ockhamova b  Fitva“ a ,recept na polévku*




1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

Jak probihalo studium historie  ¢lov éka drive a jak se na scén é objevuje DNA

 Studium podobnosti (rozmanitosti)  na fenotypové a genotypove urovni
(morfologie kosti, barva pleti, krevni skupiny apod. )

 Studium podobnosti (rozmanitosti)  na molekularni trovni
(rozmanitost na arovni DNA)
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1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

Jak probihalo studium historie  €lov éka drive a jak se na scén é objevuje DNA

Recky historik Herodotos (5. st. pf. n. .) — prvni podrobny popis lidské rozmanitosti . PiSe
napfiklad o tmavych a tajemnych Libyjcich i o kmeni barbarskych lidojedt z ruskeho severu a
dale popisuje lidi, ktefi pfipominaji Turky a Mongoly = prvni etnografické pojednani.

S ohromujici rozmanitosti se setkame i dnes.

“ Cesta kolem sv éta
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1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

S ohromujici rozmanitosti se setkame i dnes.

“ Cesta kolem sv éta
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1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

“ Cesta kolem sv éta

Zagatek cesty:
» 0 ° zemeépisné délky a 0 ° zemépisné Sirky
(asi 1 000 km zapadné od Libreville, hlavniho mésta Gabonu v Africe)
» tmava plet, tmavé vlasy, tmave oci (avSak velkad rozmanitost — cela Afrika)
» vydame se smérem dale na vychod

VyBka pohledu 5766.11km O




1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

“ Cesta kolem sv éta

Zastavka prvni:
- centralni Afrika — napf. Kongo
- bantusky jazyk, tmava pokozka, ziji v malych vesnicich
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1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

i [

Zastavka druha:
- dale na vychod , napf. Kena
- tmava kuze, avSak vysoci a Stihly — napf. nilotSti obyvatelé vychodni Afriky

Vygka pohledu 505372 km @]



1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

Zastavka t reti:
- po pfekonani vodni masy narazime na Maledivy
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1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

Zastavka €tvrta:
- Sumatra
- lidé jsou mensSi nez AfriCané a lidé z Malediv, maji rovné vilasy, svétlejSi plet a silnéjsi
vrstvu kize nad oCima
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im se budeme zabyvat?

1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA
- — — | TP e

Zastavka paté:
- Melanésané — tmava plet, avSak odlisné rysy od Africanu

jedu 5742.50 km




1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

s3] 4

Zastavka Sesta:
- Ekvador , hlavni mésto Quitu — bohata smésice lidi
* jedni jsou podobni Maledivanim, ale maji svétlejSi pokozku
e druzi pfipominaji Sumatrance a Polynésany

pahled“"%ﬁﬁ 26 km



1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?




1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

geneticka rozmanitost

==

shody a odlisnosti

=0

pFibuznost populaci (geneticka i geograficka)

P

“ nezastupitelny nastroj studia historie populaci, v cetné ¢lov éka ||




1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

Kratky pohled do historie studia rozmanitosti

Této rozmanitosti si vSiml i Charles Darwin — o obyvatelich Ohriové zemé napsal, Ze jsou

to lidé zakrslého vzristu, s ohyzdnymi tvafemi pomalovanymi bilou barvou, Spinavou a mastnou
pokozkou, zcuchanymi vlasy, pronikavymi hlasy a divokymi gesty, a fekl, ,,PAi pohledu na tyto lidi
je tézké uvént, ze se jedna o nase blizni." Darwin vSak ani na okamzik nezapochyboval, ze jde
0 pFislusniky stejného druhu

Odpovédi na otazku, pro € jsme si tak odliSni  nap¥. barvou pleti, rysy obli¢eje ¢i vySkou, daly
az v prubéhu 20. st. fosilie, analyza krve a nakonec nejvétSi mérou analyza DNA.




1) Studium historie ¢lov éka - pred prvni analyzou DNA Cim se budeme zabyvat?

Do roku 1987 evidujeme pokusy o studium genetické a popula €ni historie , které vychazely
z antropologickych a genetickych studii populaci na celém svété.

- kosti - craniometrie, osteometrie
- krevni proteiny, krevni skupiny

Pro komplexni interpretaci davné historie lidského druhu tu vSak stale chyb ély vhodné
nastroje a moznosti




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA

Cim se budeme zabyvat?

Zvrat nastava v roce 1987, kdy na scénu vstupuje DNA.
- v Casopise Nature vychazi klicovy €lanek nazvany
,Mitochondrial DNA and human evolution”

Rebecca Cann, Mark Stoneking a Allan Wilson porovnali DNA sekvenci lidské mtDNA
ziskané ze 147 jedinc G z Evropy, Afriky, Vychodni Asie, Australie a Nove Guineje.

- sestavili genealogii moderniho ¢lovéka na zakladé mtDNA
- vSichni zijici lidé maji spole¢ného zenského predka, ktery zil v Africe pred 140 000 az 290 000

lety = mame spole ¢énou matku — zacCala byt oznacovana jako mitochodrialni pramati Eva
- zila v subsaharskée Africe
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- tento vyzkum predstavoval dulezity milnik , od kterého analyza DNA ve vztahu k evoluci
Clovéka zaziva obrovsky rozvoj




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

an g

Poprvé byla vyuzita ve studiu historie DNA — DNA sou €asnych (zijicich populaci)

Prvni analyza DNA ukézala novou cestu:

ey

e na zaklad é rozdil & v DNA Zijicich populaci _ zjiStujeme, jak jsme si podobni
» odhalime pribuzenskeé vztahy mezi zkoumanymi populacemi

« ale jsme dokonce schopni |épe poznat | nasi vzdalenou minulost , samoziejmé
vSe za podpory fosilnich (,bones*) a archeologickych nélezl (,stones®)




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Pro¢ je vyhodn éjSi studovat DNA nez fenotypove znaky?

Eliminujeme totiz vliv prost redi a tedy selekci, ktera nutn € nemusi odrazet
podobnost/r tznost v DNA.

Priklad na barvé pleti:

Podobnost: vlivgen G x vliv prost fedi | | Odlisnost: vliv gen G x vliv prost redi

e =




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Fenotypova variabilita — pod vlivem prost fedi (selekce) = dva paradoxy

Mezi témito Zzenami je geneticky vétSi podobnost nez mezi
Zenami navzajem v Africe.

 barvou pleti ( fenotypov &)
- Jsou si populace z rovnikove oblasti velmi podobné — vliv prost redi
- populace z rovnikové oblasti se oproti evropské populaci hodné lisi
= koncept ras

e geneticky jsou si vSak vzajemné vice podobni_jedinci z riznych oblasti
nez jedinci v ramci daného regionu




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Fenotypova variabilita — pod vlivem prost fedi (selekce) = dva paradoxy

Mezi témito Zzenami je geneticky vétSi podobnost nez mezi
Zenami navzajem v Africe.

» pokud bychom vychazeli pouze z fenotypovych odliSno sti — mohli bychom
se snadno mylit (vlivem prost redi)




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Genetické rozdily mezi rasami jsou male |, velka rozdilnost se skryva
uvnit ¥ populaci.

Geneticky mame vSichni stejny p tvod a po svété jsme se rozSifili migraci_ puavodni
skupiny nasSich p Fedch tdc.




Cim se budeme zabyvat? Paleogenetika €lovéka

Uvod do studia historie moderniho clov éka

2) Kronika naseho druhu — vSichni nasip  fedkovée (rychly nahled)

3) Charakteristika dvou model 0 pavodu moderniho ¢lov éka

4) Spravny v édecky uhel pohledu — ,Ockhamova b  Fitva“ a ,recept na polévku*




2) Kronika naseho druhu — vSichni nasip redkové Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle antropologie:

« fosilni a archeologické nalezy v Africe, Asii a Evropé - prvni €lov ék se vyvinul v
Africe asi pred 2 miliony let - Homo erectus (Clovék? ne vSichni s tim souhlasi)

HOMO ERECTUS

| Homo erectus
Bipedalism

S
intractve EE
Timeline
i I
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Years Ago (Millions/Thousands o Present Day) Grav = Gravettian Sol = Solutrean M = Mesolithic N = Neolithic B = Bronze Age | = Iron Age

* mél relativné velky mozek, proporce lidskeho téla, pouzival nastroje, ve stravé se objevuji
zivoCisSné proteiny ziskané nejdfive z mrSin, pozdéji lovem

e pfed 1,7 az 1,8 milionem let nékteré populace opousti Afriku a presunuji se na vychod
az do dnesni Indonésie

» pfed pul milionem let Zil lidsky pfedek v ¢astech Afriky, Asie a Evropy — liSil se jiz
predevsim vetSim mozkem



1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle antropologie:

» pfed zhruba 100 000 lety dosahuje pramérna velikost mozku velikosti moderniho €lov éka,
avSak lebka se od moderniho ¢lovéka jesté odliSuje tvarem

* jsou to uz pFimi predci moderniho €lovéka? A neméli by uz pfinalezet k naSemu druhu
Homo sapiens?

Occipital Contour

HOMO NEANDERTHALENSIS - NEANDERTHAL

Homo neanderthalensis
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1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle antropologie:

Homo heidelbergensis Homo sapiens

Homo neanderthalensis

» néktefi je oznacuji jako ,, archaicky Homo sapiens *

e jini tvrdi, Ze ne vSichni p Fedstavuji p Fedka moderniho ¢lovéka a Ze jde o vice raznych
druhd - Homo heidelbergensis a Homo neanderthalensis

Ny

, Clov ék archaicky*
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Cim se budeme zabyvat?

1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA

Co vime o své minulosti podle antropologie:

» pfed zhruba 30 000 lety - vSechny fosilie nalezené ve Starém Svété jsou
oznacovany jiz jako ,anatomicky moderni*

Homo sapiens

|

Niliractive lfe ]
Timeline [ Agriculture _
] 1 |

| Palacolithic. Middle Palaeolithic. Upper Palaeolithic mm
| Viocene  Piocero [l Pewooene I Hobocene ]

8m 7m 6m 5m 4m 3m 2m 1m 200k 100k 50k 40K 30k 20k 10k 0

Grav = Gravettian Sol = Solutrean M = Mesaolithic N = Neolithic B = Bronze Age | = Iron Age

Years Ago (Millions/Thousands to Present Day)




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle antropologie:

7 February — 26 May 2013 The British

Museum

Latest News ® The British Isles Prehistory Archive displaying the rich array ¢

Exploring The Fossil Record

Bradshaw Foundation Palecanthropology
www.bradshawfoundation.com/origins

in] £IE[+ B

Modern humans |eft Africa between 90,000 and 75 000 vears ago. We
subseguently spread globally. But who are ‘we'? VWhere do modern humans fitin
with earlier hominins? Were they our ancestars?

'Crigins - Exploring The Fossil Record' provides an overview of the evolutionary
tree of hominids, based on skull morphology, brain size and other fossil evidence
of the various genus species. We explore key guestions raised in the fields of
palecanthropology, archaeology and genetic science in the search for our earliest v |
ancestors, and provide a background and general context for the Journey of |
Iankind - Genetic iap.

SPECIES GENLS

Odkaz v dalSich studijnich materialech



Cim se budeme zabyvat? Paleogenetika €lovéka

Uvod do studia historie moderniho clov éka

1) Studium historie €lov éka - pfed prvni analyzou DNA
- po prvni analyze DNA

2) Kronika naseho druhu — vSichni naSip  fedkove (rychly nahled)

3) Charakteristika dvou model 0 pavodu moderniho ¢lov éka

4) Spravny v édecky uhel pohledu — ,Ockhamova b  Fitva“ a ,recept na polévku*




1) Studium historie ¢lov éka - po prvni analyze DNA Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle antropologie:

Dva modely p Gvodu aneb kde a kdy jsme se to obijevili

model nahrazeni (,replacement", ,out of Africa“)
multiregionalni model  (,multiregional evolution®)

Out of Africa Multiregionalni model




3) Charakteristice dvou model G ptivodu moderniho ¢&lov éka Cim se budeme zabyvat?

model nahrazeni (,,out of Africa®) Vyé€kejte, prob éhne animace

* moderni lidé se objevuji jako novy druh (Homo sapiens ) zhruba pfed 150 000 az 200 000 lety
v Africe.

» expanduji do sveho blizkého okoli

 pred asi 100 000 lety se nékteré populace zacinaji rozSifovat mimo Afriku do jinych regionu,
nejdfive Stfedni vychod a pozdéji se presunuji do Australie, Vychodni Asie a nakonec i do
Evropy.

 archaicky €lovék byl nahrazen a zanikl

* pfi¢ina tohoto nahrazeni - pravdépodobné biologické i technologické vyhody




3) Charakteristice dvou model G ptivodu moderniho ¢&lov éka Cim se budeme zabyvat?

model nahrazeni (,out of Africa®)

* moderni lidé se objevuji jako novy druh (Homo sapiens ) zhruba pfed 150 000 az 200 000 lety
v Africe.

» expanduji do sveho blizkého okoli

 pred asi 100 000 lety se nékteré populace zacinaji rozSifovat mimo Afriku do jinych regionu,
nejdfive Stfedni vychod a pozdéji se presunuji do Australie, Vychodni Asie a nakonec i do
Evropy.

« archaicky ¢lovék byl nahrazen a zanikl

* pfi¢ina tohoto nahrazeni - pravdépodobné biologické i technologické vyhody

Animace v dalSich studijnich materialech



3) Charakteristice dvou model G ptivodu moderniho ¢&lov éka Cim se budeme zabyvat?

multiregionalni model Vyé€kejte, prob éhne animace

* vSichni lidé pred 2 miliony let patfili do jedné evolu €ni linie

 pred asi 2 miliony let populace zacaly expandovat z Afriky

 postupné vznikaly regionalni rozdily

e lidsky druh se méni jak biologicky, tak kulturné — oznaceni jako H. erectus ,
archaicky a moderni €lov ék jen oznaé€uji rozdilna evolu €ni stadia stale stejného a
jednoho druhu

Geg




3) Charakteristice dvou model G ptivodu moderniho ¢&lov éka Cim se budeme zabyvat?

multiregionalni model

« vSichni lidé pfed 2 miliony let patfili do jedné evolu €ni linie

 pred asi 2 miliony let populace zacaly expandovat z Afriky

* postupné vznikaly regionalni rozdily

* lidsky druh se méni jak biologicky, tak kulturné — oznaceni jako H. erectus,
archaicky a moderni €lov ék jen oznaé€uji rozdilna evolu €ni stadia stale stejného a
jednoho druhu

Archaic

Transitional

|:| Modern

Animace v dalSich studijnich materialech



3) Charakteristice dvou model U puvodu moderniho ¢élovéka Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle antropologie:

» podle modelu nahrazeni - at zijeme v Evropé, Asii, Australii nebo Africe — nejstarsi p fedek
kohokoliv z nas zil ve stejnou dobu v Africe p  Ffed nékolika sty tisici lety

X

» podle multiregionalniho modelu - naSi p fedci byli vice roztrouseni , néktefi zili v Africe,
zatimco jini mohli zit v Evropé, Asii nebo kdekoliv jinde
* spole¢ny predek vSech téchto nasich predku zil take v Africe, ale p Ffed 2 miliony let




3) Charakteristice dvou model U puvodu moderniho ¢élovéka Cim se budeme zabyvat?

Co vime o své minulosti podle DNA:

Odhalime si v pr dbéhu semestru:

* budeme testovat platnost dvou uvedenych model U (vSechny kapitoly)
* jak jsme osidlili sv ét (mtDNA, chromozom Y)
 nahradili jsme archaické populace nebo jsme se s nim | KFizili? (neandrtalskda DNA)
e probihalo k Fizeni také mezi prvnimi populacemi moderniho  €lovéka mimo Afriku?
(geneticka rozmanitost uvnitf populaci, mezi populacemi, velikost a demografie populace
predku)
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¢lov éka

1) Studium historie €lov éka - pFed prvni analyzou DNA
- po prvni analyze DNA

2) Kronika naseho druhu — vSichni naSip  fedkové (rychly nahled)

3) Charakteristika dvou model 0 pavodu moderniho ¢lov éka

4) Spravny v édecky uhel pohledu —,,Ockhamova b  fitva“ a ,recept na polévku*®




Cim se budeme zabyvat?

Spravny v édecky uhel pohledu

e poznatky a teorie , 0 nichZz bude fec&, nejsou v Zadném pfipadé prehledem vSech poznatk 0 a
nejsou platné a nezvratné , ale prehledem toho, co nam umoznruje tyto pravdy hledat a
studovat

» kazda teorie je vyvratitelnd — hledame poznatky pro vyvraceni jedné a potvrzeni druhé
e t0, Ze jsou v souladu s jednou teorii, vSak  nic nefika o tom, zda je tato teorie pravdiva
modelova situace:
Cil: zkoumate, odkud pfichazim

Pozorovani : pfijel jsem autem a vystupuji s ndkupni taskou plnou potravin
Teorie : pfijizdim ze supermarketu - pfijizdim pfimo ze supermarketu

Dulikaz: - taSka ze supermarketu podporuje hypotézu, je s ni v souladu
- avSak neni univerzalné pravdiva, protoze jsou tu jesté dalSi moznosti

Alternativni hypotéza : po cesté ze supermarketu jsem se zastavil na golfu
Zaveér: - dukazy jsou kompatibilni i s touto hypotézou
- ktera je pravdiva? Nelze rozhodnout bez svédku nebo dalSich dukaza z mé

cesty (napf. golfova hal by byla dikazem)

v podobné situaci se ¢asto nalézame nejenom v molekularni antropologii, ale ve védé vubec
» kazda teorie je pouze pohled na urovni sou¢asnych poznatki a omezenych dukazu



4) Spravny v édecky uhel pohledu Cim se budeme zabyvat?

» ve védé a takeé pfi zpracovani poznatku o puvodu ¢lovéka se Casto fidime tzv.
Ockhamovou b Fitvou

* princip nazyvany podle frantiSkana Williama z Ockhamu (1287-1347)
- prosazoval Aristoteliv pohled na svét ,Buh a priroda nikdy nedélaji nic nadbyte¢né, ale
vzdy s nejmensi moznou namahou*

* Pluralitas non est ponenda sine necessitate (mnohost nema byt postulovana bez nutnosti)

* princip ekonomie mysleni“ nebo ,princip dspornosti

* mnohocetné jevy se odehravaji jako nasobek dil¢ich pravdépodobnosti jednotlivych téchto
jevl = jevy komplexni jsou mén é pravd épodobné nez ty jednoduché

* neboli to nejjednodussi vysv  étleni je to spravné

* bfitva ofeze to, co je nadbyte¢né




4) Spravny v édecky uhel pohledu Cim se budeme zabyvat?

Priklad :
Ockhamova bfitva feSi problém nekonecné rozmanitosti teorii, které vedou ke stejnym
vysledkim.

Napriklad k Newtonovu gravitacnimu zakonu lze formulovat alternativni teorii, ktera rika, ze
gravitacni sila je ve skutec¢nosti poloviéni nez podle Newtonova zakona, a zbytek zpdsobuji
jinak neviditelni a neméntelni trpaslici, ktefi télesa postrkuji tak, aby se zdanlivé chovala podle
Newtonova zakona. Trpaslici ovSsem s postrkovanim prestanou v roce 2042, coz bude
znamenat konec znamych fyzikalnich zakond.

Ockhamova bfitva z nespocCetného mnozstvi takovych alternativnich teorii vybira pravé Newtonuv
zakon, ktery zadné trpasliky nepotrebuje.

 podle tohoto pravidla pfiroda funguje p Fimo¢€are a jednoduse — ,minimalni evoluce

» Ockhamovym pravidlem minimalizujeme mnozstvi zm  én pot febnych k vysv étleni
ziskanych udaj a — populace s nejmensimi rozdily jsou si nejp  Fibuzn &jSi

* na zakladé minimalni evoluce a neutralnich zm én mudzeme nejenom zjistit p fibuznost
mezi populacemi, ale také stari a ¢asovou posloupnost a geograficky p Gvod

» péknym pfikladem na uvedené je slozeni receptu na polévku




4) Spravny v édecky uhel pohledu Cim se budeme zabyvat?

Recept na polévku aneb jak studujeme historii v DNA

 pfedstavme si prastarou vesnici (populace), kde zije deset rodin
» kazda ma sv Uj vlastni recept na polévku a pfedava jej Ustné z generace na generaci

 postupem &asu jednotlivé rodiny zanikaji, az ztistane rodina posledni jejiz recept (DNA) na
polévku se zachova

* tento recept Ize tedy vystopovat zp étné az k této rodin é

* ve skutecnosti vSak pfi predavani vznikaji chyby nebo siji kazda generace pfichuti podle své
chuti a dostupného kofeni (mutace) a recept se tak mirné pozm énuje

v sou €asné vesnici tak mame obrovskou r tznorodost recept U (rozmanitost) , avSak diky
Ockhamoveé bfitvé je mizeme vSechny vysledovat az k jedinému spolecnemu predchudci,
roding, ktera prezila nejdéle z téch 10 puvodnich rodin a jejiz recept se tak prenasel dal
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4) Spravny v édecky uhel pohledu Cim se budeme zabyvat?

Recept na polévku aneb jak studujeme historii v DNA

e pokud vime, s jakou rychlosti ke zménam dochazi, muzeme dokonce vypocitat i to, kdy tato
rodina zila a kdy recept vznikl

» dokonce jsme schopni i uréit, kde zila ktera rodina a to na zakladé slozeni surovin

 pfedstavme si, Ze se po celém sv été zachovalo napf. 5 recept G na impali polévku

* impala, ¢erny pepf, hoicice, syr, oregano
 impala, sul, ostruziny, araSidy, chilli papriky
e impala, ¢erny pepf, hofcice, Skeble, bazalka
* impala, Cerny pepf, krabi maso, jalovec

* impala, sul, tymian, petrzel, vepfove

» vSechny polévky obsahuji impalu = zcela padvodni polévka tedy také obsahovala impalu
Ockhamova bfitva — je malo pravdépodobné, Ze by ji kdysi davno vSichni pouzili nezavisle

» nékteré recepty obsahuji ¢erny pep F, jiné zase sul — to jsou tedy suroviny pfidané druhé
v poradi

 dale dva recepty spojuje hor€ice = dalsi

* mame po radi pfisad — impala, sul/pepf,

prisada po pepri
horcice (v pepfove linii)

* t0, Ze se hof€ice neobjevuje napf. v receptu se soli je dano tim, ze pouzivané prisady jsou
typické pro n éjakou geografickou oblast , kde je bézna a naopak vzacna &i nevyskytujici
se jinde (viz tfeba také Skeble nebo krabi maso)



4) Spravny v édecky uhel pohledu Cim se budeme zabyvat?

Recept na polévku aneb jak studujeme historii v DNA

* impala, Cerny pepf, hoic€ice, syr, oregano

e impala, sul, ostruziny, araSidy, chilli papriky
e impala, ¢erny pepf, hofcice, Skeble, bazalka
* impala, Cerny pepf, krabi maso, jalovec

e impala, sul, tymian, petrzel, vepove

» 7 uvedeného Ize tedy odvodit, Ze recept ma p avod v Africe a dalSi pfisady, typické pro urcité
oblasti, nAm napovidaji o geografickem puvodu dalSich populaci

Nasi polévkou bude DNA a receptem je jeji sekvence, p  Fisady jsou polymorfismy,
pomoci nichz budeme sledovat rozmanitosta  €ist historii v kronice  €lov éka.




