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AzAz evolúcióevolúció definíciójadefiníciója::

ÚjÚj fajokfajok természetestermészetes útonúton valóvaló kialakulásakialakulása, , 
melynekmelynek irányátirányát a a fajfaj genetikaigenetikai jellemzőijellemzői
általáltal meghatározottmeghatározott tulajdonságoktulajdonságok, , valamintvalamint
azaz élőélő ésés élettelenélettelen környezetkörnyezet változásaiváltozásai ésés
ezekezek szakadatlanszakadatlan egymásrahatásaegymásrahatása
befolyásolbefolyásol.
FOKZATOS FEJLŐDÉS FOKZATOS FEJLŐDÉS ––VÁLTOZÁSVÁLTOZÁS

FOLYAMATAFOLYAMATA









AzAz evolúcióevolúció típusaitípusai

FajonFajon belülibelüli
változásokváltozások

ÚjÚj fajfaj ÚjÚj fajfaj

FajokFajok
egymásraegymásra hatásahatása

MakroevolúcióMakroevolúcióMikroevolúcióMikroevolúció



ElméletekElméletek

•• MonisztikusMonisztikus -- egyetlenegyetlen tényezőnektényezőnek tulajdonítanaktulajdonítanak
döntődöntő jelentőségetjelentőséget

•• PluralisztikusPluralisztikus -- a a monisztikusmonisztikus elméletekelméletek
elfogadhatóelfogadható elemeibőlelemeiből válogatválogat



MonisztikusMonisztikus elméletekelméletek -- KoraiKorai
(egy tényező a meghatározó)(egy tényező a meghatározó)

•• LamarckLamarck -- azaz élőlényekélőlények aktívaktív alkalmazkodásaalkalmazkodása; ; 
szerzettszerzett tulajdonságoktulajdonságok ésés azokazok
öröklődéseöröklődése

•• CuvierCuvier -- katasztrófákkatasztrófák majdmajd a a területekterületek újbóliújbóli
benépesülésebenépesülése

•• GeoffryGeoffry -- környezetikörnyezeti hatások hatások 
•• Wagner Wagner -- térbelitérbeli elkülönüléselkülönülés
•• De De VriesVries -- azaz örökítőörökítő anyaganyag külsőkülső hatásrahatásra

bekövetkezőbekövetkező hirtelenhirtelen változásokraváltozásokra
képesképes -- mutációmutáció



DarwinizmusDarwinizmus

TermészetesTermészetes kiválogatódáskiválogatódás -- szelekciószelekció

•• egyegy fajfaj egyedeinekegyedeinek nagynagy változatosságaváltozatossága
((mutációkmutációk))

•• utódokutódok fölösfölös számúszámú létrehozásalétrehozása
•• létértlétért valóvaló küzdelemküzdelem



A A természetestermészetes szelekciószelekció elméleténekelméletének
elemeielemei

a a populációkpopulációk
exponenciálisexponenciális

növekedésrenövekedésre képesekképesek

a a populációkpopulációk egyedszámaegyedszáma
-- hosszabbhosszabb időidő átlagábanátlagában --

állandóállandó

azaz alapvetőalapvető életfeltételekéletfeltételek
csakcsak korlátozottankorlátozottan

vannakvannak jelenjelen

a a populációkonpopulációkon belülbelül
nagynagy a a változatosságváltozatosság

a a változatosságváltozatosság
öröklődőöröklődő

azaz öröklődőöröklődő anyaganyag
nemzedékeknemzedékek soránsorán

változikváltozik

a a túléléstúlélés
természetestermészetes szelekciószelekció

eredményeeredménye

azaz egyedeknekegyedeknek küzdeniükküzdeniük
kellkell a a fennmaradásértfennmaradásért



Pluralisztikus elméletekPluralisztikus elméletek
(több ok eredőjének fogja fel)(több ok eredőjének fogja fel)

•• Szintetikus Szintetikus 
•• Neutrális Neutrális –– molekuláris molekuláris polimorfizmuspolimorfizmus xx

neutrális mutációneutrális mutáció
•• Szaggatott Szaggatott –– 600 millió éve  600 millió éve  „„BigBig BangBang””
•• Szimbiotikus Szimbiotikus –– a baktériumok a baktériumok 

endoszimbiontaendoszimbionta szerepét szerepét 
hangsúlyozzahangsúlyozza



SzintetikusSzintetikus evolúciósevolúciós elméletelmélet

•• pontmutációkpontmutációk, , kromoszómakromoszóma--aberrációkaberrációk, , ploidiaploidia, , 
rekombinációrekombináció, , természetestermészetes szelekciószelekció

•• egyedekegyedek vándorlásavándorlása
•• alfajokalfajok hibridizációjahibridizációja
•• populációpopuláció nagyságanagysága



MikroevolúcióMikroevolúció
•• kromoszóma kromoszóma ––fehérjefehérje--DNS változásaDNS változása
•• fajonfajon belülibelüli, , intraspecifikusintraspecifikus változásokváltozások

sorasora, , melyetmelyet a a populációpopuláció génállományánakgénállományának
külsőkülső ésés belsőbelső erőkerők hatásárahatására létrejövőlétrejövő
változásaváltozása eredményezeredményez

•• újúj alfajokalfajok, , illetveilletve fajokfajok keletkezésekeletkezése



Mi a Mi a fajfaj ??
•• MorfológiaiMorfológiai: : 

-- közelközel megegyezőmegegyező egyedekegyedek egyegy csoportjacsoportja
-- továbbtovább mármár nemnem tagolhatótagolható

ProblémaProbléma: : 
-- időbenidőben érér térbentérben dimenziótlandimenziótlan fogalomfogalom; ; 
-- külsőlegkülsőleg nemnem megkülönböztetőmegkülönböztető, de , de nemnem is    is    

keresztezhetőkeresztezhető un. un. testvérfajoktestvérfajok (pl. (pl. egyesegyes
szúnyogfajokszúnyogfajok)  )  



Mi a Mi a fajfaj ??

•• BiológiaiBiológiai fajfogalomfajfogalom::

-- populációkbólpopulációkból álláll
-- jobbanjobban jellemzijellemzi másmás fajokhozfajokhoz valóvaló viszonyviszony

mint mint azaz egyfajúegyfajú egyedekegyedek közöttiközötti viszonyviszony
-- döntödöntö szempontszempont a a populációpopuláció reproduktívreproduktív

elszigeteltségeelszigeteltsége, , melymely biztosítjabiztosítja a a jellemzőjellemző
genetikaigenetikai állományállomány fennmaradásátfennmaradását



Az  evolúció típusaiAz  evolúció típusai

Adaptív:Adaptív:
lassú lassú –– adaptáció, adaptív radiációadaptáció, adaptív radiáció

Nem adaptív:Nem adaptív:
véletlenszerű véletlenszerű –– genetikai sodródás, génáramlás, genetikai sodródás, génáramlás, 

egyedek vándorlása, egyedek vándorlása, 
katasztrófák okozta kihalásokkatasztrófák okozta kihalások



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők (1)(1)

allél-
gyakoriság

genotípus
gyakoriság

fenotípus
változatos-

ság

MutációkMutációk

rekombinációrekombinációMigrációMigráció ==
génáramlásgénáramlás

VéletlenVéletlen ==
genetikaigenetikai
sodródássodródás

örökölhetőségörökölhetőség

SzelekcióSzelekció



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők (2)(2)

•• MutációkMutációk, , migrációmigráció -- a a genetikaigenetikai változatosságotváltozatosságot
növelinöveli

•• SzelekcióSzelekció -- a a genetikaigenetikai változatosságotváltozatosságot csökkenticsökkenti
•• Genetikai Genetikai sodródássodródás -- a a statisztikusstatisztikus véletlenvéletlen

jelenségejelensége, , melymely szinténszintén módosítjamódosítja a a génkészletetgénkészletet

Genetikai Genetikai polimorfimuspolimorfimus: : egyegy populációnpopuláción belülbelül növelinöveli
a a genetikaigenetikai változatosságotváltozatosságot

pl. pl. vércsoportokvércsoportok, , ivariivari kétalakiságkétalakiság



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők (3)(3)

MutációkMutációk::

•• főlegfőleg pontmutációkpontmutációk
•• újúj géngyakoriságotgéngyakoriságot hoznakhoznak létrelétre
•• a a mutációsmutációs nyomásnyomás hatásáthatását azaz

un. un. populációgenetikaipopulációgenetikai modellmodell adjaadja megmeg



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők (4)(4)
MigrációMigráció

•• a a géngyakorisággéngyakoriság a a populációpopuláció másmás, , tőletőle korábbankorábban
elszigeteltelszigetelt populációkkalpopulációkkal valóvaló keveredéskeveredés révénrévén
változikváltozik

•• meghatározzameghatározza azaz elszigeteltségelszigeteltség mértékemértéke
•• a a populációkpopulációk köztiközti zónazóna un. un. géngyakoriságigéngyakorisági

grádiensegrádiense jelzijelzi



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők

MigrációMigráció a a populációpopuláció fokozatosfokozatos
egységesedéseegységesedése

adapotálódottadapotálódott fenotípusokfenotípusok
génjeinekgénjeinek továbbadásitovábbadási esélyeesélye
fokozottfokozott

SzelekcióSzelekció



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők (5)(5)

SzelekcióSzelekció

•• SzelekcionistákSzelekcionisták -- a a semlegessemleges mutációkmutációk csakcsak
variánsokatvariánsokat eredményeznekeredményeznek, , DEDE adaptációtadaptációt nemnem
biztosítanakbiztosítanak

•• NaturalistákNaturalisták -- a a véletlenvéletlen szerepeszerepe nagyobbnagyobb mint a mint a 
mutációkémutációké

•• SzelekciósSzelekciós nyomásnyomás: : rátermettebbrátermettebb -- többtöbb utódutód, , 
„„fittnessfittness””



EvolúciósEvolúciós tényezőktényezők ((66))
SzelekcióSzelekció

•• IrányítóIrányító szelekciószelekció -- a a kedvezőkedvező tulajdonságoktulajdonságok
irányábairányába mozdítmozdít

•• StabilizálóStabilizáló szelekciószelekció -- azaz eltérőeltérő egyedekegyedek
kiküszöbölésévelkiküszöbölésével azaz átlagosakatátlagosakat segítisegíti

•• SzétválasztóSzétválasztó szelekciószelekció -- a a szélsőségesszélsőséges egyedeketegyedeket
segítisegíti, , homogénhomogén populációbelülipopulációbelüli különbségekkülönbségek
nőneknőnek



IrányítóIrányító szelekciószelekció
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NyírfaaraszolóNyírfaaraszoló -- nyírfanyírfa kérgénekkérgének
színváltozásaszínváltozása

AntibiotikusAntibiotikus kezelésekkezelések -- rezistensrezistens
törzsekpopulációktörzsekpopulációk elterjedéseelterjedése
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A A génállománygénállomány mutációsmutációs nyomásnyomás
ésés génáramlásgénáramlás hatásárahatására növekvőnövekvő
variációsvariációs tartományáttartományát leszűkítileszűkíti. . 

ember ember születésiszületési súlyasúlya (3600g) (3600g) --
csecsemõhalandóságcsecsemõhalandóság

sarlósejtessarlósejtes anaemia anaemia --
HbHbss heterozigótákheterozigóták
rezisztenciájarezisztenciája maláriávalmaláriával
szembenszemben ((NyNy--AfrikaAfrika 44%!!!44%!!!))
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SzétválasztóSzétválasztó szelekciószelekció
A A szelekciósszelekciós nyomásnyomás a a leggyakoribbleggyakoribb
formákraformákra esikesik; ; 

KétKét vagyvagy többtöbb optimálisoptimális adaptációadaptáció
is is lehetségeslehetséges



SzelekciósSzelekciós tényezőktényezők

•• élettelenélettelen környezetkörnyezet -- hőmérséklethőmérséklet, , csapadékcsapadék
stbstb..

•• ellenségekellenségek -- kórokozókkórokozók, , élősködőkélősködők, , ragadozókragadozók, , 
vetélytársakvetélytársak másmás fajokbólfajokból

•• fajonfajon belülibelüli versenyverseny -- tápláléktáplálék, , területterület
•• neminemi partner partner megtalálásánakmegtalálásának képességeképessége



AlfajAlfaj ésés fajképződésfajképződés főfő típusaitípusai
•• FöldrajziFöldrajzi izolációizoláció -- hegységhegység, , sivatagsivatag, , folyófolyó
•• ÖkológiaiÖkológiai izolációizoláció -- különbözőkülönböző biotopokbiotopok, , 

nicheknichek
((darwinpintyekdarwinpintyek))

•• SzaporodásiSzaporodási izolációizoláció -- eltérőeltérő szaporodásiszaporodási
viselkedésviselkedés,  ,  időszakidőszak, , 
ivarszervekivarszervek

•• Genetikai Genetikai izolációizoláció -- kromoszómakromoszóma--szerelvényszerelvény
megváltozásamegváltozása



MakroevolúcióMakroevolúció

•• a faj felett végbemenő evolúciós folyamatok a faj felett végbemenő evolúciós folyamatok 
•• a ma a ma élőélő állatokállatok ésés növényeknövények másmás szervezetűszervezetű
ősalakokbólősalakokból fejlődtekfejlődtek kiki

•• hasonlóságukhasonlóságuk leszármazásileszármazási kapcsolataikkapcsolataik
következményekövetkezménye



KözvetettKözvetett bizonyítékokbizonyítékok

•• embriológiaiembriológiai
•• morfológiaimorfológiai
•• őslénytaniőslénytani
•• állatállat-- ésés növényföldrajzinövényföldrajzi

•• rendszertanirendszertani
•• etológiaietológiai
•• parazitológiaiparazitológiai
•• élettaniélettani
•• biokémiaibiokémiai



MorfológiaiMorfológiai bizonyítékokbizonyítékok

•• HomológHomológ szervekszervek -- ötujjúötujjú végtagtípusvégtagtípus -- folytonosságfolytonosság !!

•• AnalógAnalóg szervekszervek -- ásólábásóláb -- vakondvakond --lótücsöklótücsök

•• CsökevényesCsökevényes szervekszervek -- futómadarakfutómadarak szárnyszárny csontjaicsontjai; ; 
-- gyíkokgyíkok lábalába



Ötujjú végtagÖtujjú végtag







EndoszimbiózisEndoszimbiózis



Molekuláris szintű evolúcióMolekuláris szintű evolúció
VéralvadásiVéralvadási--faktorokfaktorok

P P –– protombinprotombin gén; GF gén; GF –– növekedési faktor; K növekedési faktor; K –– „„klingerklinger” ” domaindomain



BiokémiaiBiokémiai bizonyítékokbizonyítékok
ATPATP--regenerálóregeneráló foszfátokfoszfátok

gerincttelenekgerincttelenek: : argininfoszfátargininfoszfát

gerincesekgerincesek: : kreatinfoszfátkreatinfoszfát

tengeritengeri csillagcsillag: : kreatinkreatin-- ésés
argininfoszfátargininfoszfát

juhjuh

marhamarha

sertéssertés

bálnabálna

lóló

inzulininzulin α α lánclánc eltéréseieltérései



BiokémiaiBiokémiai bizonyítékokbizonyítékok
SzarvasmarhaSzarvasmarha ellenielleni antitestantitest

reakciójareakciója::

szarvasmarhaszarvasmarha 100%100%
juhjuh 48%48%
teveteve 28%28%
sertéssertés 24%24%
pekaripekari 10%10%
vizilóviziló 8%8%

kicsapáskicsapás fokafoka

CitokrómCitokróm--cc enzimenzim eltéréseieltérései::
(104(104--108 108 aminosavaminosav))

emlősemlős -- élesztőélesztő 4343--4949

emlősemlős -- halhal 2020

emlősemlős -- madármadár 1010--55

emlősemlős -- rhesusrhesus 11



BiokémiaiBiokémiai bizonyítékokbizonyítékok
Eltérő eredetű egyszálú DNS-ek hibridizációja:

ember ember -- egéregér 55%55%

ember ember -- hörcsöghörcsög 24%24%

ember ember -- tengerimalactengerimalac 20%20%



< <

<



rRNSrRNS

Manolo Gouy*st and Wen-Hsiung Li*Molecular Phylogeny of the Kingdoms Animalia, Plantae, and
Fungi ’ Mol. Bid. Evol. 6(2): 109-122. 1989.



tRNStRNS

ProteinProtein

Manolo Gouy*st and Wen-Hsiung Li*Molecular Phylogeny of the Kingdoms Animalia, Plantae, and Fungi ’ Mol. Bid. 
Evol. 6(2): 109-122. 1989.



Entrez records

Database name Direct links

Nucleotide 1,688,0481,688,048

Protein 52,44652,446

Structure 802802

Genome Sequences 2323

Popset 4141

SNP 43,22943,229

3D Domains 3,9473,947

Domains 33

GEO Datasets 308308

GEO Expressions 901,240901,240

UniGene 29,66729,667

UniSTS 49,57849,578

PubMed Central 639639

Gene 28,61928,619

HomoloGene 18,88718,887

Taxonomy 11

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=taxonomy&cmd=Search&dopt=DocSum&term=10116%5buid%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=homologene&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Gene&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PMC&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d&pmfilter_Fulltext=off
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=UniSTS&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Unigene&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=GEO&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=GDS&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=cdd&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Domains&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=SNP&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Popset&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Genome&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Structure&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Protein&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Nucleotide&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d


Az élő anyag evolúciójaAz élő anyag evolúciója
• 1859 1859 Darwin Darwin –– kémiai útonkémiai úton
•• 19501950--es évek es évek UreyUrey -- redukáló őslégkörredukáló őslégkör
•• 19531953 Miller  Miller  -- aminosavakaminosavak

FoxFox -- protenoidokprotenoidok
•• 1953 1953 Watson/CrickWatson/Crick -- DNS modellDNS modell
•• 1960             1960             OroOro -- szerves molekulák a világűrbőlszerves molekulák a világűrből
•• 19801980--as évek as évek CzehCzeh -- RNSRNS--enzimenzim
•• 1986 1986 RebekRebek -- AATE az önmásoló molekulaAATE az önmásoló molekula

-- polimer halmazok kölcsönhatásánakpolimer halmazok kölcsönhatásának
számítógépes modellezéseszámítógépes modellezése

-- hőforrásokhőforrások



abiogénabiogén szervesszerves anyagokanyagok
felvételefelvétele

ATP ATP ésés egyébegyéb nukleozidnukleozid--
foszfátokfoszfátok keletkezésekeletkezése

foszfátfoszfát asszimilációasszimiláció

nitrogénnitrogén
asszimilációasszimiláció

anaerobanaerob
légzéslégzés

erjedéserjedés,,
dekarboxilálásdekarboxilálás

COCO22--fixálás fixálás 
sötétbensötétben

aerobaerob
légzéslégzés

aminosavaminosav,,
nukleotidnukleotid
szintézisszintézis

fotofoszforilálásfotofoszforilálás

anaerobanaerob
fotofoto-- heterotrófiaheterotrófia

aerobaerob
fotofoto--autotrófiaautotrófia

anaerobanaerob
fotofoto--autotrófiaautotrófia



AzAz ember ember származásánakszármazásának bizonyítékaibizonyítékai
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fehérjékfehérjék
elektroforéziseelektroforézise

DNSDNS--hibridizációhibridizáció,,
immunológiaimmunológia,,
kromoszómakromoszóma sávtechnsávtechn..

összehasonlítóösszehasonlító
morfológiamorfológia



TovábbiTovábbi bizonyítékokbizonyítékok

EtológiaEtológia

•• anyaanya--gyermekgyermek kapcskapcs..
•• mimikamimika
•• gesztusokgesztusok
•• neminemi magatartás

ParazitológiaParazitológia

•• PediculusPediculus --tetvektetvek --
ember, ember, csimpánzcsimpánz

•• HerpesHerpes vírtusvírtus -- ember, ember, 
majommajommagatartás



ÉlettanÉlettan

•• színszín ésés térlátástérlátás --
főemlősfőemlős

•• szaglóérzékszaglóérzék
visszafedjődésevisszafedjődése

•• kötöttkötött szaporodásiszaporodási
időszakidőszak

•• sejteksejtek, , szövetekszövetek, , 
szervekszervek funkcióinakfunkcióinak
szinteszinte teljesteljes egyezéseegyezése

MorfológiaMorfológia

•• m. m. peroneusperoneus tertiustertius --
csimpánzokcsimpánzok 5%5%--ban, ban, 
gorillákgorillák 18%18%--ban  ban  
fellelhetőfellelhető, de , de egyesegyes
emberekbenemberekben hiányzikhiányzik

•• csökevényescsökevényes szervekszervek: : 
fejbőrfejbőr ésés
fülkagylómozgatófülkagylómozgató
izmokizmok hiányahiánya



ParameciumParamecium
aureliaaurelia

ParameciumParamecium
caudatumcaudatum

200.000 200.000 kbkb 9.000.000 9.000.000 kbkb
(3x humán)

Humán Humán genomgenom

2%2% kódol proteintkódol proteint
45%45% transpozontranspozon

20%20% pseudopseudo--géngén
-- GDPH GDPH 

3 gén 3 gén 
200 200 pseudogénpseudogén

-- cytochromcytochrom cc
11--2 gén2 gén
2020--30 30 pseudogénpseudogén



MitochondriálisMitochondriális öröklődés öröklődés –– „„MitochondriálisMitochondriális Éva”Éva”



DryopithecusDryopithecus

RamapitecusRamapitecus

AustralopitecusAustralopitecus

Homo Homo habilishabilis

Homo erectusHomo erectus

Homo sapiensHomo sapiens
neanderthaliensisneanderthaliensis

Homo sapiensHomo sapiens
sapienssapiens

SzubhumánSzubhumán--szakaszszakasz
2525--10 10 milliómillió évév

HominidákHominidák
1010--2 2 milliómillió évév

HumánHumán--szakaszszakasz
2 2 milliómillió évév --

PongidákPongidák

OrangutánOrangután,,
GorillaGorilla
CsimpánzCsimpánz



Kenyantropus

Homo

Paranthropus

Australopithecus

Ardipithecus



US News & World Report, January 29, 2001US News & World Report, January 29, 2001



AustralopitecusAustralopitecus
robostusrobostus
530 cm530 cm33

DélDél--AfrikaAfrika

AustralopitecusAustralopitecus
africanusafricanus

450 cm450 cm33

DélDél--AfrikaAfrika

AustralopitecusAustralopitecus
afarensisafarensis

380 cm380 cm33

KeletKelet--AfrikaAfrika

AustralopitecusAustralopitecus
boseibosei

530 cm530 cm33

TanzániaTanzánia



Homo Homo habilishabilis

750 cm750 cm33

KeletKelet-- és Délés Dél--AfrikaAfrika

Homo Homo erectuserectus

815815--1250 cm1250 cm33

Afrika, Európa, ÁzsiaAfrika, Európa, Ázsia

Homo sapiens Homo sapiens 
neadnerthaliensisneadnerthaliensis

13001300--1650 cm1650 cm33

Európa, ÁzsiaEurópa, Ázsia

Homo sapiens Homo sapiens 
sapienssapiens

10001000--2000 cm2000 cm33





AustralopithecusAustralopithecus afarensisafarensis

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/afar.html

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/afarcomp.htm
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/al200.htm
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/al129.htm
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/laetoli.htm


Homo Homo habilishabilis

Homo Homo erectuserectus

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/nead_sap_comp.html

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/ER1813.html
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/oh7.html
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/weid.html


Hominin species

Kenyantropus platyops Homo rudolfiensis



Homo Homo neanderthaliensisneanderthaliensis Homo sapiensHomo sapiens

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/nead_sap_comp.html



ParantropusParantropus boiseiboisei

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/oh5.html


HominidákHominidák és szocializációjukés szocializációjuk

•• 1.6 millió év1.6 millió év ((Austr.boiseiAustr.boisei) ) –– legkorábbi kőszerszámlegkorábbi kőszerszám
•• 1.0 millió év1.0 millió év (H. (H. erectuserectus) ) –– kontrollált tűzkontrollált tűz
•• 350 ezer év350 ezer év (H. sapiens)  (H. sapiens)  -- menedékhelymenedékhely
•• 30 ezer év30 ezer év (H. sapiens) (H. sapiens) –– barlagrajzokbarlagrajzok
•• 10 ezer év10 ezer év -- legutolsó jégkorszak végelegutolsó jégkorszak vége
•• 5 ezer év5 ezer év -- első városelső város
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