Edita Priehodova

Pravék ve stfedni Evropé —
svédectvi mitochondrialni DNA

Anatomicky moderni lidé se dostali do Evropy zhruba pred 40 tisici lety. Poté
se stalo nékolik udalosti, které vyznamné ovlivnily genofond evropské popu-
lace. Zmény prinesla migrace do jiznich oblasti Evropy (tzv. refugii) pri posled-
nim maximu doby ledové pred 20 tisici lety a nasledné opétovné osidleni sever-
neéjsich oblasti pri otepleni pred 15 tisici lety. Predpoklada se, Ze na evropsky
genofond dale pusobilo sifeni zemédélstvi z Pfedniho vychodu. Stiedni Evro-
pou prosel podle archeologickych nalezii jeden z hlavnich neolitiza¢nich (zemé-
délskych) proudii. Ve svétle soucasnych poznatku se ale zda, zZe priliv predo-
vychodnich zemédélcu nebyl zase tak vyrazny a zemédélstvi se ve stfedni

vove

sifenim kulturnich znalosti. V poslednich desetiletich tuto predstavu podporil

rovnéz vyzkum mitochondrialni DNA soucasnych evropskych populaci.

Osidleni Evropy

Historie evropské populace ¢lovéka za-
¢ind v Africe u ¢lovéka heidelberského
(Homo heidelbergensis) neboli antenean-
dertélce, ktery se zde vyskytoval zhruba
pred 800-600 tisici lety. Lze ho povazovat
za posledniho spole¢ného predka neander-
tdlct (H. neanderthalensis) a anatomicky
modernich lidi (H. sapiens). Cést africké
populace H. heidelbergensis se rozsitila
do Evropy, kde dala postupné vzniknout
neandertdlctim, v subsaharské Africe se
pak asi pfed 190 tisici lety z H. heidelber-
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gensis vyvinul anatomicky moderni ¢lo-
vék. Vétsina soucasnych antropologt se
priklan{ k nézoru, Ze dnesni lidé jsou po-
tomky téchto prvnich anatomicky moder-
nich Afri¢ant, ktefi se nasledné zacali siFit
mimo svij ,rodny“ kontinent (bliZe viz
serial Z. Smahela v Zivé 2003, 1-6).

K prvni migraci anatomicky moderniho
¢lovéka z Afriky mohlo dojit jiz pred 120 ti-
sici lety, kolonizace vSak byla spise ne-
tspésna (k prvni ispésné migraci z Afriky
doslo zfejmé az pozdéji, pred 80-60 tisici
lety — viz dale). Probéhlo pravdépodobné

nékolik migraci skrze jizni Arabii a mozna
i Pfedni vychod do oblasti Perského zali-
vu, kde se pfedpoklada praveéké refugium.
Odtud se asi pfed 40 tisici lety anatomic-
ky modernf ¢lovék dostal do Evropy oby-
vané neandertalci. Lidé pFichazejici tehdy
do Evropy pres tizemi Pfedniho vychodu
byli lovci-sbéraci a p¥inesli s sebou novy
kulturni celek zvany aurignacien, ktery
postupné nahradil kamennou industrii
pfisuzovanou neandertalciim — mouste-
rien, jeZ zde existoval pfedchozich 200 ti-
sic let. Spole¢né s neandertalci zde lidé
sidlili do doby pied 28 tisici lety, kdy tito
nasi pfibuzni ponékud zahadné zmizeli.
Zda jsou na viné klimatické zmény, smi-
Seni obou populaci, nebo jiné okolnosti
dosud nenfi jasné.

V obdobi posledniho maxima doby le-
dové (pfiblizné ptred 26—19 tisici lety) do-
$lo k vyraznému ochlazeni. Prakticky celou
severni polovinu Evropy postupné pokryl
ledovec, nasledkem ¢ehoz se vétsina je-
jich obyvatel pifemistila do jiznich refugii
lezicich na Pyrenejském neboli Iberském
poloostroveé (tzv. iberské refugium), na Bal-
kénském poloostrové a v okoli Cerného
mote. Asi pfed 15 tisici lety nasledovalo
otepleni, ledovec ustupoval a zhruba o tfi
tisice let pozdéji se uz klima podobalo
dnesnimu. Diky tomuto otepleni doslo
k opétovnému osidleni severné poloZe-
nych dzemi z jihoevropskych refugii.

Pred 10 tisici lety se v oblasti Levanty
(¢asti trodného ptilmésice) ve vychodnim
Sttedomofi objevily prvni neolitické spolec-
nosti. Vznik zemédélstvi spojeny s demo-
grafickym rastem zap¥ic¢inil dal${ migrace
¢lovéka z Pfedniho vychodu do Evropy.
Pred zhruba 8,8 tisici lety se objevili prv-
ni zem&délci na tizemi dnesniho Recka
a postupné pronikali dale do Evropy osid-
lené lovci-sbéraci. Zda to byl opravdu
masivni p¥iliv lidi, ¢i se neolit §ifil spise
pfenosem kulturnich znalosti, je stale dis-
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kutovanou otédzkou, avsak druh4 varianta
se zda pravdépodobnéjsi. Asi pred 7 tisi-
ci lety se sifeni zemédélstvi rozdélilo do
dvou proudti. Prvni pronikal podél Stte-
dozemniho mote do dnesni Itlie a jizni
Francie a dél na Ibersky poloostrov a je
spojovan s kulturou tzv. kardiové kera-
miky (Cardial culture, Impressed Ware).
V druhém, spojovaném s kulturou linear-
n{ keramiky (Linearbandkeramik, LBK),
pak postupovala zemédélska technologie
z Karpatské kotliny severozdpadnim smé-
rem pres dnesni Slovensko, Ceskou repub-
liku a déle podél Labe, Warty a Odry.

Mitochondriilni DNA

Dnesni archeogenetické metody vyuZiva-
ji pro zkouméni nasi populacni historie
hlavné iseky DNA, jez nerekombinuji a do
dalsich generaci se prenaseji téméf ne-
zménéné. Jde o vétsi ¢ast chromozomu Y
(viz Ziva 2011, 6: 262-263) a mitochond-
ridlnf DNA (mtDNA; viz napf. Ziva 2010,
1: 4-6). Mitochondrialni DNA je kruhova
molekula obsazend v buné¢nych organe-
lach — mitochondriich, a ve vétsiné bunék
lidského téla se vyskytuje ve velkém poctu
kopii (naproti tomu jadernd DNA je v typic-
ké somatické burice obsazena pouze ve
dvou kopiich). Dalsi vlastnosti mtDNA je
pfenos po matetské linii, zatimco Y chro-
mozom se dédi po otcovské.

Diky tomu, Ze v DNA vznikaji ¢asem
prirozené mutace (v mtDNA vétSinou neu-
tralni, tedy neposkytuji zddnou selekéni
vyhodu ani nevyhodu), miZeme sledovat

Ziva 1/2013

>
v

fylogenezi jednotlivych linii, které se obje-
vuji v rizném cCase na riznych mistech
tak, jak dochéz{ k migraci jejich nositelt.
Tento proces se zndzornuje stromovym
nebo sitovym zobrazenim. Individualni
kombinace mutaci se oznacuje jako haplo-
typ, haplotypy se sdruzuji do haplosku-
pin. Vznik haploskupiny za¢ina zvysenim
frekvence zakladatelského (ancestralniho)
haplotypu, poté néasleduje odstépeni dce-
Finych linii, které se od ancestralni linie
odliguji novymi mutacemi. Lze to znézor-
nit jako fylogenezi hvézdicovitého tvaru
s ancestralnim haplotypem uprostted, od
néhoz se vedouci vétve postupné prodlu-
zuji diky novym mutacim a ptivodni haplo-
typ ¢asem uplné zanika (obr. 2).

Mutace v mtDNA vznikaji v pomérné
pravidelnych casovych intervalech, takze
je mozné stanovit mutacni rychlost a od-
hadnout stafi haploskupin. Podrobny obra-
zek o pohybu nasich predk prinaseji fylo-
geografické studie zemépisného rozsifent
jednotlivych haplotypi a haploskupin. Ng-
kdy se pouziva i tzv. zakladatelské analyza
(founder analysis), ktera odhaduje nejen
stari, ale i zdroj pravékych migraci. S jeji
pomoci mtizeme v nékterych pripadech
identifikovat zdrojovou populaci a popu-
laci potomkti, jeZ kolonizovali nové tze-
mi. Pro oznaceni haploskupin se vzila
klasifikace stfidajici pismena a ¢isla.

Jiz v 80. letech minulého stol. byl sesta-
ven fylogeneticky strom lidské mtDNA,
ktery ukazuje, Ze nejstarsi genetické linie
se dnes vyskytuji na tzemi subsaharské
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1V neolitu pouzivali lidé k vyrobé
seker zelenou bridlici — amfibolit.
Ilustrace z knihy Mluvici prahrnec a jiné
praptibéhy (J. Malina 2012) zachycuje
kaceni stromid pomoci amfibolitového
sekeromlatu. Orig. P. Modlitba

2 Priklad vyvoje haploskupiny v ¢ase

a prostoru. Zakladatelsky haplotyp
(zndzornén cernou barvou) se nejprve
hvézdicovité rozvétvuje (rozpadé se

do blizce pfibuznych haplotypti)

a postupem Gasu zanika.

Podle: P. Forster (2004), upraveno

3 Fylogenetické schéma hlavnich
evropskych haploskupin (definované

na zakladé analyz mtDNA) anatomicky
moderniho ¢lovéka (Homo sapiens) —

U, H, V, K, T, ] odstépenych od haplo-
skupiny R a haploskupin W a X, vétve N.
BliZe v textu. Podle: A. Torroni a kol.
(2006) a P. Soares a kol. (2010)

4 Predpokladand oblast pivodu (tmavé
Sedad) a sifeni neolitické kultury s linearni
keramikou (svétle sed4) stfedn{ Evropou
v dobé 5 600 — 5 400 let pf. n. 1. Kolacové
grafy znazornuji soucasny vyskyt haplo-
skupin podilejicich se na neolitické kom-
ponenté (Jibla, J1c2 a J2ala) ve srovnani
s ostatnimi haploskupinami. Podle:

P. Galeta a J. Brtizek (2009), upraveno

Afriky. Zarfazujeme je do haploskupiny L,
jejiz stari se odhaduje na 200 tisic let. Asi
pred 70 tisici lety expandovala v Africe
i mimo ni haploskupina L3, ktera dala
v jihozapadni Asii vzniknout haploskupi-
nam M a N, pfedktim v8ech soucasnych
mimoafrickych linii.

V soucasné evropské populaci se nacha-
zeji pfedevsim haploskupiny oznacené
jako U, H, V, K, T a J odstépené od haplo-
skupiny R, kterd je vétvi vySe zminéné N,
a haploskupiny W a X, rovnéz vétve N
(obr. 3). Prvni anatomicky moderni lidé
pfichéazejici do Evropy z Pfedniho vycho-
du sem zfejmé prinesli haploskupiny U8
a U5, jejichz stafi se odhaduje na vice nez
50 tisic let. Pokud si nechate urcit vasi
haploskupinu, pravdépodobné budete spa-
dat do linie (kladu) H, ktera se v Evropé
vyskytuje nejcastéji. H se spolu s nékoli-
ka dal$imi liniemi haploskupiny U dosta-
la na izemi Evropy zhruba pied 20 tisici
lety, opét z Pfedniho vychodu. K jejimu
zvy$enému vyskytu v populaci doslo p¥i
otepleni pred 15-13 tisici lety, kdy se $ifi-
la hlavné z iberského refugia v podobé
linif H1 a H3 do severnéji situovanych
poloh. V této dobé, oznacované jako pozd-
ni obdobi mladého paleolitu (po ném na-
sleduje mezolit a neolit), vznikla v Evro-
pé rovnéz haploskupina V a z Pfedniho
vychodu sem byly zaneseny haploskupi-
ny K, T, W a X. Teprve béhem $ifeni zemé-
délstvi se v Evropé objevily nékteré linie
haploskupin J a T1 (samotné haploskupi-
ny J a T1 v8ak byly v Evropé uz piedtim).
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Vzhledem k tomu, Ze jejich podil v sou-
Casné evropské populaci je pomérné niz-
ky (asi 10-20 %), mé se za to, Ze migrace
z Pfedniho vychodu nebyla pfili§ vyznam-
na. Tomu, Ze se na $ifeni zemeédeélstvi
museli vyrazné&ji podilet i lovci-shéraci,
odpovidaji také demografické simulace
(viz demografické modely, v nichz byla
odhadovana mira plodnosti a rychlost rts-
tu kultury LBK; Galeta a Brtizek 2009).

Pravéka DNA

Dalsim zdrojem informaci o nasi minulos-
ti je vyzkum DNA z pravékych kosti. Zis-
kani a analyza pravéké DNA (ancient
DNA, aDNA) jsou pomérné komplikované
a zatizené zna¢nym rizikem kontaminace,
nicméné diky neddvnym pokrokim v me-
todice lze soucasnou lidskou mtDNA kon-
frontovat s mtDNA izolovanou z kosti
nagich pravékych predki (viz Ziva 2010,
1: 4-6 a 2011, 1: 3-6). Velkému zdjmu se
tési analyza DNA neandertdlcd. Protoze
mtDNA je obsaZena v buiikach ve vétsim
v r. 1997 publikovédna ¢ast neandertalské
sekvence mtDNA a o 11 let pozdéji cely
neandertalsky mtDNA genom.

V odpovédi na otazku, zda se populace
anatomicky moderniho ¢lovéka a neander-
talct kiizily, vysledek porovnani mtDNA
genomu hovofil jasné proti, ale pozdéjsi
analyzy jaderného genomu neandertalcti
moznost mensfho genového toku nevylou-
¢ily. Zajimava jsou rovnéz zjisténi nedav-
né archeogenetické studie ostatkt nale-
zenych v Denisové jeskyni (Altaj, Rusko).
Podle analyzy mtDNA a ¢ésti jaderné
DNA by mohli tito lidé — tzv. denisova-
né — byt sesterskou vétvi neandertélcd,
jeZz se odstépila asi pred 680 tisici lety
a koexistovala s neandertélci a anatomic-
ky modernim ¢lovékem na jizn{ Sibifi jesté

v obdob{ pfed 50-30 tisici lety (Krause
a kol. 2010).

Co se ty¢e aDNA anatomicky moderni-
ho ¢lovéka, je tu asi 30 tisic let stard kost-
ra z nalezi$té Kosténki (Rusko), u niz byla
uréena pomoci mtDNA haploskupina U2,
a o néco mladsi kostry ze stfedni a vychod-
ni Evropy, které rovnéz nalezeji do haplo-
skupiny U (U4 a U5). Vysledky odpovidaji
pfedpokladu zalozenému na rekonstrukci
soucasnych vzorkd, a sice, Ze haploskupi-
na U je nejstarsi evropskou linii.

Na zékladé mtDNA ziskané z neolitic-
kych nalezist ve stfedni a zdpadni Evropé
byly uréeny bézné evropské haploskupi-
ny (H, V, T, J, U, K, X), pfekvapenim je vsak
vyznamny vyskyt haploskupiny N1a. Tu
nachédzime u soucasnych Evropant vzacné
a dnes se objevuje spiSe na Pfednim vy-
chodé. Zda se tedy, Ze nové ptichozi zemé-
délci neméli velky demograficky potencial,
takZe N1a se v evropské populaci vyrazné
nerozsitila. O tom, Ze ne v8ichni pravéci
obyvatelé Evropy musi byt nutné nasimi
predky, svédei mimo jiné také Otzi, mumie
muZe nalezeného v ledovci v Tyrolskych
Alpéch. Tento muz zil pfed 5 300 lety
(v obdobi eneolitu) a byl nositelem haplo-
skupiny K1d, ktera se v dnesni evropské
populaci vyskytuje minimalng.

Vyznam neolitické expanze

ve stiedni Evropé

Tzv. neolitickd komponenta je pfedpokla-
dany ptispévek pfedovychodnich popu-
laci do evropského genofondu v obdobi
§ifeni zemédélstvi. Na zakladé demogra-
fickych modelt by tento p¥isp&vek mél byt
spise mensinovy — analyzy chromozomu
Y uvadéji, Ze by mohlo jit pouze o 15 %.
Principem zji§téni neolitické komponenty
pomoci mtDNA je pfedpoklad, ze diky
demografickému rtstu zemédélskych po-

Upozornéni na publikace

Ekologicka obnova v Ceské republice

ziva.aver.cz

Praktickou pfirucku pro ekologickou ob-
novu travnich porostt (Veseli nad Mora-
vou 2012, 128 str.) vydala Zakladn{ orga-
nizace Ceského svazu ochrancii ptirody
Bilé Karpaty ve spolupraci s Vyzkumnou
stanici travinaiskou RoZnov — Zubfi. Jde
o ¢eskou verzi anglického originalu pf¥i-
praveného mezinarodnim tymem odborni-
kt v rdmci projektu Polopfirozené travni
porosty jako zdroj pro zlepSeni biodiver-
zity (z let 2009-11), do néhoz bylo zapoje-
no 6 stfedoevropskych stati. Je koncipova-
na jako pomiicka pro planovani a realizaci
projektt tpravy krajiny. Lze objednat na:
www.bilekarpaty.cz/csop.

Ekologicka obnova v Ceské republice
(Agentura ochrany piirody a krajiny CR,
Praha 2012, 147 str.) vys$la u pFilezitosti
8. evropské konference o ekologické obno-
vé (bliZe viz str. XIII této Zivy). Publika-
ce predstavuje moznosti ekologické obno-
vy, s dirazem na pfirodé blizké metody,
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pulaci by mélo dochazet k fixaci novych
mutaci, které by vytvofily nové ,,evropské
neolitické” haploskupiny s ancestralnimi
vazbami na Pfedni vychod.
Fylogeografické prace zabyvajici se
evropskymi a pfedovychodnimi mtDNA
sekvencemi ur¢ily, Ze se na evropské neo-
litické komponenté podilely pfevazné
mladsi linie haploskupin J a T1 a pfispévek
nové prichozich zemédélct do celoevrop-
ského genofondu ¢ini zhruba 10-20 %
v zavislosti na oblasti. Ve stfedni Evropé
by se mohlo konkrétné uvazovat o Jib1a,
J1c2 aJ2ala. Tyto linie se pravdépodobné
odstépily v obdobi vzniku zemédélstvi
a poté expandovaly s migra¢ni vlnou sou-
visejici s kulturou linearni keramiky.
Prestoze pfes nase iizemf{ a okolnf{ staty
prosel tento hlavni neoliticky proud, ¢ini
zde soucasné zastoupeni J1b1la, J1c2 aJ2al
dohromady pouze neceld 4 % (obr. 4). Je
mozné, Ze do neolitické komponenty patii
i dalsi linie, které nasi pozornosti zatim
unikaji nebo diky riznym evolucné ge-
netickym procestim téméf vymizely, jako
v pfipadé zminiované N1a zjisténé pomo-
ci analyz aDNA. Vyznam pfedovychodni
komponenty se sice stdle zpfesiiuje, ale
muZeme celkem s vysokou pravdépodob-
nosti prohlésit, Ze zemédélské technologie
k ndm pronikala spise pfeddvanim novych
znalosti pivodnimu obyvatelstvu neZ ma-
sivnim ptilivem lidi z Pfedniho vychodu.

Data o mtDNA haploskupindch stredni
Evropy byla prevzata z diplomové prace
autorky, vyzkum chromozomu Y a mtDNA
ceského a slovenského obyvatelstva je
podporovédn Grantovou agenturou Univer-
zity Karlovy, projektem ¢. 43-251391.

Dopliiujici odkazy na literaturu najdete
na webové strance Zivy.

na piikladech p¥ipadovych studii obnovy
sirokého spektra narusenych, poskozenych
nebo znicenych biotopt. Vice informaci
na: www.ochranaprirody.cz.
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