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Abstrakt

Dle v8eobecné ptijimaného nazoru vznikl anatomicky moderni ¢lovék pied 150 000 az 200 000 lety
v subsaharské Africe, odkud se pozdgji rozsitil do celého svéta. V této praci shrnuji vysledky
vyznamnych paleoantropologickych nalezli, paleoenvironmentalnich rekonstrukci a poznatki
uéinénych na zakladé genetickych studii, které pfispivaji k feSeni problematiky jeho Sifeni mimo

Afriku. Prace je zacilena na oblast Arabského poloostrova jakoZto klicové oblasti tohoto jevu.
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Abstract

According to generally accepted opinion the anatomically modern humans emerged between
150 000 — 200 000 years ago in Africa. From here they had spread around the whole world. In this
thesis | review significant fossil findings, paleoenvironmental reconstruction and also evidences based
on genetic studies, which contribute to the question of their spread out of Africa. The thesis focuses at
the area of Arabia as a crucial region of this phenomenon.
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1. UvoDp

Otazka vzniku anatomicky moderniho &lovéka (dale jen AMC) je velmi stara. V poslednich letech tato
problematika gradovala do podoby stopovani prvnich krokd anatomicky modernich lidi pfi jejich cesté
za osidlenim planety. Na zaklad¢ archeologickych, paleoantropologickych a genetickych dokladu je
dnes obecné piijimana teorie, ktera fika, ¢ AMC vznikl v subsaharské Africe, odkud se pozdgji
roz§ifil do celého svéta, kde se ¢astecné smisil s ostatnimi homininy. Pfi pohledu na mapu je zifejmé,

7e v takovém p¥ipadé mohl byt Arabsky poloostrov prvni neafrickou oblasti, kam noha AMC vkroéila.

Cilem této bakalaiské prace je shrnout poéatky AMC a jeho prvni kroky na uzemi jihozépadni Asie,

V jejimz ramci je Arabsky poloostrov klicovou oblasti.

Prvni &ast textu podava zakladni charakteristiky AMC, jakymi jsou jeho vzhled, zptisoby obzivy a
sebeprezentace. Nasledné jsou rozvedeny moznosti jeho uspé$ného Sifeni mimo Afriku pomoci
rekonstrukce ptirodnich pomért v exponované dobé. Dalsi kapitoly piinaseji pichled hlavnich
paleoantropologickych a archeologickych nalezti a poznatki z oblasti genetiky, které prispivaji
k feSeni téchto otazek. Navazujici kapitola shrnuje prvni kroky AMC, zptisob a dobu jeho Sifeni mimo

Afriku a upfesnuje roli Arabského poloostrova.



2. ANATOMICKY MODERNI CLOVEK

2.1 Fyzické znaky

Ptvodni africké populace AMC se vyznatovaly vysokou, robustni, presto tihlou postavou. Silueta
méla oproti jeho pfedchidcim kratsi trup, tizkou panev a dlouhé, v nékterych piipadech piiméjsi
koncetiny. Takova postava je optimalni adaptaci na teplé a suché klima africkych savan, dnes ji
mizeme pozorovat napiiklad u Afar, Somalct ¢i Masaju (Svoboda 2014). Kostra prvnich zastupca
anatomicky modernich lidi byla v porovnani s jinymi druhy rodu Homo gracilngjsi, coZ se projevovalo
napt. v délce kosti, v tloustce diafyzy femuru, nebo v hloubce a rozsahu svalovych upont s jistymi

konsekvencemi stran nakladl na lokomoci (Hora & Sladek 2014).

Rovnéz lebka prvnich anatomicky modernich populaci je v porovnani s ostatnimi homininy gracilni.
Stény crania i spodni cCelisti jsou relativné slabsi. ObliCej je kratSi a je vsazen pod vyssi a vice
zakulacenou mozkovnu. Nado&nicové oblouky jsou znaéné redukovany. Celni kost je postavena spise
vertikalng, spankové Supiny i tylni kost jsou vyklenuty. Objem mozkovny se nenavysil, ale zménil se
tvar mozku a jeho vaha vzrostla oproti neandrtalcim alespon relativng, tedy vzhledem k celkové vaze
téla. Dolni ¢elist vybiha do bradového vybézku, smérem dozadu se jeji vyska snizuje. Dentice je oproti

predchozim druhtim taktéZ co do velikosti redukovana (Stringer & Andrews 1988).

Zahy se na vzhledu anatomicky modernich lidi zacala projevovat regionalni diferenciace. Ptikladem
jsou vystouplé nadocnicové oblouky, velké stolicky a vyrazny svalovy reliéf u australské populace,
nebo tendence ke zmenSovani postavy u populaci jizni a jihovychodni Asie. U asijskych populaci také
doslo k celkové gracilizaci a vyraznému zakulaceni mozkovny. Tato variabilita miize byt podminéna

adaptacemi na nové prostredi, ¢i miSenim s autochtonnimi populacemi (Svoboda 2014).

Napiiklad v praci Chrise Stringera jsou charakteristické znaky AMC déleny do dvou skupin, které se
mezi sebou 1isi dobou i mechanismem vzniku. Do prvni skupiny se fadi znaky sdilené vS§emi Zzijicimi
lidmi, jako napft. vysoka a klenuta mozkovna, nevyrazné nado¢nicové oblouky nebo bradovy vybézek.
Takové znaky lebku jasné piipisuji AMC. Do druhé skupiny naleZi znaky, které oznatujeme jako
regionalni. Pfikladem znaku je napf. tvar ocnich vicek, typ vlasu, ¢i pigmentace kiize. Tyto znaky
mohly vzniknout v dobé¢ rozsifovani jednotlivych skupin pfirodnim nebo pohlavnim vybérem, anebo

efektem zakladatele v kombinaci s genetickym driftem (Stringer 2012).

Otazka pocatku AMC je nevyhnuteln€ spojena nejen s anatomickymi ¢i genetickymi zménami, ale i se
zménami behavioralnimi, socidlnimi a kulturnimi. Za znaky moderniho lidského chovani je
povazovano vyuzivani moiskych zdroji, produkce komplexnich (sloZenych) nastroji a uzivani

symbola (Mcbrearty & Stringer 2007).



2.2. Nové potravni zdroje

Strava AMC se vyznacovala vysokou variabilitou potravnich zdroji plynouci z riiznorodosti biotop,
kterymi se jeho populace sifily. Kromé sbéru rostlinné stravy byl moderni ¢lovék i dobrym lovcem.
V jeskynich jizni Afriky byly nalezeny poziistatky antilop, prasat, kapského druhu bizont i skotapky
pStrosich vajec. Pozdéjsi nalezy z Asie svédci o lovu jelenovitych a nalezy z Indonésie zase poukazuji

na konzumaci opic (Svoboda 2014).

Dalsi schopnosti spojovanou s modernim ¢lovékem je vyuzivani moiskych zdroju, které bylo nezbytné
pro rychlé rozsifovani podél pobtezi. Vyuzivani plodi mote je pro moderniho clovéka typické, pokud

ne unikatni. Zacalo nejpozdéji pied 160 000 lety (Marean et al. 2007).

Pravé mofisti korysi a mekkysi mohli byt klicovym zdrojem pro preziti lidské populace, kdyz celila

poklesu produktivity terestrickych ekosystému béhem sussich obdobi.

Na klimatické podminky Afriky je ovSem nutno nahlizet v souvislosti se zemépisnou §itkou, protoze
jsou zde zfejmé regionalni odlisnosti. Jizni Afrika vykazuje znamky extrémné suchych obdobi pouze
u své severni hranice, piesto jsou tu jasné naznaky cykli¢nosti susSich a vlh¢ich obdobi (Blome et al.
2012). Béhem doby sucha se pravé diky nové potravni adaptaci pfimoiské zdroje potravy mohly zacit
silna vazba k pobiezi pii migraci je totiz logickym feSenim z hlediska ekologického i demografického,
protoze potom by pfesun zjedné pobiezni lokace do druhé vyzadoval pouze minimalni adaptace
(Sauer 1962). Nalezisté jizni Afriky nevykazuji pokles relativni frekvence, ktery by nebyl
vysvétlitelny zménou turovné hladiny mote, coz nesouhlasi s hypotézou periodického poklesu

populace této oblasti béhem poslednich 60 000 let (Blome et al. 2012).

Na poloostrové Buri (Eritrea) byla nalezena industrie z obdobi stiedni doby kamenné. Tento nalez
obsahoval péstni kliny spole¢né s nastroji zlavového skla. Datovanim fosilnich korald pomoci
hmotnostni spektrometrie bylo urceno staii nalezu na 125 000 let. Nalez naznacuje, Ze moderni ¢lovek
jiz tehdy obyval pobiezni oblasti a vyuzival mofskych potravnich zdroji, zejména ustfic. Tato
adaptace svéd¢i o behavioralnim posunu ranych modernich lidi. Zfejmé byli donuceni vyvinout tuto
strategii  kvili environmentalnim tlakim, ptsobenym stfidajicimi se S podminkami pozdniho

pleistocénu (Walter et al. 2000).

Nélezy dokladajici potravni ndvyky modernich populaci poukazuji na prelom v podobé rybateni
v dobé priblizné pred 50 000 lety. Stars$i nalezisté stfedni doby kamenné u teky Klasies, nebo
z jeskyn€ Blombos se vyznacuji mnohem niz$im zastoupenim ostatkl ryb a i nalezeni savci byli mensi
velikosti, coz poukazuje na rozvoj techniky lovu AMC pozdni doby kamenné. Pokrok v této oblasti
dokazuje i nalezi$té YFT1 (Ysterfontein) pobliz Kapského mésta (Klein et al. 2004; O’Connor 2011).



Jasnym dikazem rybaieni jako komplexni ¢innosti jsou ostatky nékolika druhd ryb, které byly
nalezeny v jeskyni Jerimalai na vychod¢ ostrova Timor v jihovychodni Asii. Je zde i prvni prukazna
vyroba hacku na ryby. Stafi téchto nalezi bylo urceno na 42 000 let. Chytani pelagickych ryb, jako
napf. tunaka, nepochybné vyzaduje notnou davku zruénosti, navigacnich schopnosti a technologie.
Druhové zastoupeni nalezenych ryb navic dokazuje schopnost ¢loveéka lovit i v hlubokych vodach

(O’Connor et al. 2011).

V souvislosti s témito nalezy lze uvazovat o tom, ze schopnosti v podobé vyuzivani motskych zdroju
¢1 moznosti ptekonat vodni plochu byly praveé tim, co modernimu ¢lovéku umoznilo expandovat podél

pobiezi do celého svéta.

2.3. Symbolismus

Existuji dva pohledy na vztah anatomické a behavioralni evoluce u Homo sapiens. Prvni z nich
popisuje nahly vznik symbolismu poté, co se objevily moderni anatomické znaky, tedy ptiblizn€ pred

45 000 lety v ramci pfechodu mezi stfedni a mladsi dobou kamennou.

Zastanci druhého pohledu se naopak domnivaji, ze koralky, malby a jiné znaky symbolického
(moderniho) mySleni se vyvijely postupné spolu s morfologickym vyvojem ¢lovéka. Pfi tomto
pohledu by rany AMC byl neurologicky a kognitivné shodny s dnesnim Homo sapiens a jeho
behavioralni inovace byly zpisobeny tlakem populacniho ristu ¢i environmentalnich zmén (Mcbrearty

& Stringer 2007).

Nalezisté Pinnacle Point na pobiezi jizni Afriky odhalilo artefakty, které nesou znamky zdobeni, jiné
mozna slouzily jako pomicka k brouseni ¢i ryti a jiné mohly mit dokonce dekorativni ucel. Tyto
artefakty tudiz naznacuji, Zze ranému ¢lovéku v Africe nebyl cizi svét obohaceny o symboly uz v dobé
pied 160 000 lety (Mcbrearty & Stringer 2007). Mnoho cennych jeskynnich dikazi bylo ziejmé
odplaveno ze svych prirozenych lokaci zvySenou vodni hladinou béhem posledniho interglacialu (pred

120 000 lety), poptipade jsou takové jeskyn€ noveé zatopeny, coz komplikuje feSeni této problematiky.

Nalezy fosilnich cranii Herto v tidoli feky Awash, které jsou datovany do doby pted 145 000 az
160 000 lety, nesou znamky kulturni modifikace naznacujici zvlastni pohtfebni praktiky. Mnoho
kostnich fragmentli nese stopy uzkych zafezii. Né&které znich jsou pravdépodobné znamkami
odstraniovani mékké tkané a jejich umisténi napovidd odejmuti spodni Celisti. Rozli¢né stopy zarezi
napovidaji uziti kamenné industrie pozdniho pleistocénu, v archeologickém kontextu acheuleanské

kultury stfedni doby kamenné (Clark et al. 2003).



3. MOZNE ZPUSOBY OSIDLENI SVETA

Otizka mista a doby vzniku AMC je dnes velmi intenzivné feSena zriznych uhli pohledu.
V poslednich desetiletich tato problematika vytstila v debatu ohledn€ zptsobu rozsifeni prvnich

modernich populaci do celého svéta.

AMC se mohl vyvinout v nékolika oblastech svéta nezavisle na sobg, a to bud’ pfiblizné ve stejnou
dobu, nebo i s uréitymi casovymi prodlevami. Fakt, ze by se v takovém piipadé nasi piedci vyvinuli
do piiblizné stejné podoby v réiznych &astech svéta, vede k myslence, 7e je AMC nejvhodng&ji

prizptisoben k prevladnuti na planeté, nebo je minimalné€ predstupném k jeho idedlni forme.

Stejné tak piisla do avahy i moZnost, Ze prvni populace AMC vznikly na jednom mist& z jednoho
spolecného predka. Mohly se vyznacovat dovednosti ¢i adaptaci, kterd jim umoznila piekonat ¢i
mozna ptimo vyhubit v§echny pfibuzné rodu Homo a dobit tak cely svét. Nebo naopak mohli byt prvni
lidé ze svého rodisté vyhnani nepfiznivou zmeénou klimatu, kterd je pfiméla posouvat se za lepSimi

zivotnimi podminkami.

3.1. Modely vzniku a §ifeni anatomicky moderniho ¢lovéka

V 80. letech minulého stoleti byly ustanoveny Ctyfi zakladni modely, které teSily otazku vzniku
a rozsiteni AMC. Shoduji se V jediném bodu a to, Ze jisté prob&hla po¢ate¢ni migrace Homo erectus
z Afriky na konci raného nebo na zacatku stiedniho pleistocénu, jejimz vysledkem byl jeho vyskyt

v Eurasii (Leslie 1993).

3.1.1. Model kandelabru

Podle tohoto modelu se piedek AMC objevil v Africe, Evropé, Asii a Australasii v pozdnim miocénu
pfiblizné pted 2 000 000 lety. Z tohoto spole¢ného predka se potom vyvinul AMC (Homo sapiens) ve
vSech Ctyfech regionech nezavisle. Dle Coona, ktery byl nejvyraznéjsim zastancem tohoto modelu, se
pfeména v AMC nejdiive odehrdla v Evropé&, a proto méli Evropané nejvice asu vyvinout se do
souCasné podoby, zatimco Afri¢ané se s touto pfeménou potykaji krat$i dobu. Tento model nema
priliSnou podporu, protoze genetické zmény moderniho ¢lovéka jsou pfilis komplexni, aby se odehraly

shodné ve ¢tyfech separovanych lokacich. (Stoneking 2008).

3.1.2. Model multiregionalni

Tento model podobné jako model kandelabru iika, ze AMC se vyvijel na nékolika mistech, oviem
tento d&j obsahoval i migrace mezi regiony, které umoznily rychlé rozsiteni genetickych zmén. Jednim

z argumentu této teorie je fosilni zaznam, ktery podle jeho proponentl vykazuje v ramci jednotlivych



regiondl spojitost v ¢ase. Podle tohoto modelu tedy predek AMC obsahl cely stary svét, kde dochazelo
k evoluci, ov§em nikoliv separované (Stoneking 2008; Wolpoff et al. 2000).

3.1.3. Model nahrady

Pocita s prerodem v AMC u jedné africké populace pred 200 000 az 300 000 lety. Tato populace se
nasledné rozsifila mimo Afriku v dobé pted 50 000 az 100 000 lety a nahradila tak kompletné, bez
tohoto modelu je fakt, Ze pravé nejstarsi stopy AMC se nachézi na izemi Afriky a jeho nejstarsi fosilni
nalezy mimo Afriku se podobaji spi§ tém africkym, nez fosiliim archaického ¢lovéka z jejich regionu.
Model predikuje, ze genom vSech soucasnych populaci pochazi z genomu naSich africkych predkil

(Stringer & Andrews 1988).

3.1.4. Asimilacni modely

Jde o skupinu modelii zaloZenou na piedpokladu, e AMC vznikl v Africe, odkud se §itil do celého
svéta, ovSem archaické populace nenahrazoval zcela. Jednotlivé teorie se 1i§i mirou predpokladaného

proktizovani, dale pak tim, kde a kolikrat k proktizovani dochazelo (Brauer 1992).

Je tteba piedeslat, ze vSechny definované modely byly vyvozeny =z fosilnich nalezfi, nikoli
z molekularné genetickych studii. Mezi dvéma extrémnimi modely kandelabru a nahrady se nachazi
multiregionalni model, ktery uznava, Ze archaické populace Evropy a Asie piispély do genomu AMC.
Stejné tak se mezi t€émito extrémy, ovSem blize k modelu nahrady, nachazi asimila¢ni modely, které
predikuji, Ze archaické neafrické populace piispély k naSemu soucasnému genofondu, ovSem v mensi

mifte (Stoneking 2008).

K rozhodnuti 0 tom, Ze nejvice podpory ma asimilaéni model, pomohly molekularni studie provadéné
na mitochondrialni DNA (mtDNA), nerekombinantni ¢asti Y chromosomu (NRY) a dalsich oblastech
autozoml. Novy pohled do problematiky pfinesl i vyzkum archaické DNA (aDNA) izolované
z pravekych kosti.

3.2. Otazniky kolem migrace

Piestoze dnes panuje vieobecna shoda ohledné africkych kofentt AMC, detaily jeho rozsifeni do
zbytku svéta jsou dodnes objektem intenzivni debaty. Tato problematika se da rozc¢lenit na nékolik
zékladnich otazek. Kolik usp&$nych migraci z Afriky probéhlo? Jakou cestou opoustél AMC tzemi
Afriky? Kdy k této migraci doslo? Odpovédi na tyto otazky muze poskytnout kromé archeologie

a antropologie i genetika.



3.2.1. Geneticka diverzita

Otazkou vzniku biologické diverzity lidskych subpopulaci se zabyval jiz model Marty Lahrové
a Roberta Foleyho z roku 1994. Jeho cilem bylo vysvétlit zdroj lidské diverzity a jeji pocatek pomoci
n&kolikanasobného $ifeni AMC z Afriky. Zakladnim faktem tohoto modelu je, Ze morfologicka (tedy
i geneticka) diverzita je pfitomna od po¢atku AMC a je ziejma i na nejstarsich nalezenych fosiliich po
celém svét€. Bere do Givahy i to, ze mira diferenciace u lidského rodu roste v ¢ase. Tento model je
postaven na morfologickych odliSnostech fosilii moderniho ¢lovéka a porovnavani miry diverzity
mezi prvnimi osidlenci kazdého regionu a nasledné i region mezi sebou. Piedpoklada, ze biologicka
diverzita moderniho ¢lovéka mimo Afriku vzesla z malych populaci roztrouSenych po subsaharské

Africe (Lahr & Foley 1994).

Vzhledem Kk tomu, ze je Afrika tfetinou obyvatelného starého svéta, jsou migrace uvnité tohoto
kontinentu stejné tak dulezité, jako ty mimo ni. Rozsifovani a rozriiziovani v ramci Afriky vedlo, dle
autort, k diferenciaci jednotlivych populaci. Anatomicky moderni populace se béhem pozdniho
pleistocénu mohly diferencovat riznymi rychlostmi, v zavislosti na genetickém driftu, genovém toku
arustové dynamice, a pravé geografické rozsifovani a migrace mohly byt hlavnimi faktory procesu
diferenciace. Tyto populace nasledné opoustély Afriku v riznych casech a riznymi cestami. Pokud
k takovému rozs§ifovani dochazelo béhem pozdniho pleistocénu ¢asto, potom by, dle tohoto modelu,
mohla byt lidska diverzita chapana jako produkt nékolika migra¢nich udalosti, které se liSily svym

geografickym rozsahem (Lahr & Foley 1994).

3.2.2. Cesta z Afriky

Pokud k osidleni neafrickych ¢asti Starého svéta doslo pomoci jedné Gispé$né migra¢ni udalosti, je
nasnadé¢ otazka, jakou cestou se objevitelska skupina vydala. V praci Stephena Oppenheimera z roku
2009 byly shrnuty ¢tyfi mozné cesty vedouci ze subsaharské Afriky do Evropy, z nichz tfi vyzaduji

piekro¢eni vodni plochy.

Prvni variantou je dosazeni izemi dnesniho Maroka v severni Africe a nasledné prekroceni Gibraltaru
na Pyrenejsky poloostrov. Druhd varianta spociva v cesté pres uzemi dne$niho Tuniska, nasledné
piekro¢eni Sttedozemniho mote pfes Maltu a Sicilii az na Apeninsky poloostrov. Ani jedna z téchto
cest nebyla doposud podpoiena archeologickymi ¢i genetickymi doklady. V poslednich letech se proto
diskuse soustiedila na zbylé dvé navrzené cesty. Tieti mozna cesta AMC z Afriky je tzv. severni cesta,
ktera vede severovychodnim smérem pies Gizemi dnesniho Egypta a Sinajsky poloostrov do oblasti
Levanty. Ta by obnasela p¥imé piekrodeni Sahary. Ctvrtou je tzv. jizni cesta. Pro moderniho &lovéka
ve vychodni a centrdlni Africe by znamenala pfekroCeni Usti Rudého motfe ztuzemi dnesSniho

Dzibutska v severovychodni Africe pfes uzinu Bab al Mandab na Arabsky poloostrov, odkud by mél



moznost dale se Sifit podél pobiezi Indického oceanu az do jizni Asie. Tato cesta by také znamenala

vyhnuti se oblasti Sahary (Oppenheimer 2009).
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Obr. 1: Mapa dvou moznvch migracnich tras, sevemi cesta pres Sinajsky poloostrov a
jizni cesta pres usti Rudého more (Mellars 2006)

3.2.3.  Kdy migrace prob&hla

ProtoZe si nejsme jisti impulzem, ktery vedl AMC K tomu, aby se §ifil mimo tzemi rodné Afriky,
nemizeme jeho cestu datovat jinak, nez podle paleoantropologickych nalezi, anebo analyzou
vybranych tsekli DNA se zndmou mutacni rychlosti (u souc¢asnych populaci). Nejstarsi nalezy raného
AMC vV Africe jsou staré pres 190 000 let (Leslie 1993). Vedle toho jsme si jisti pritomnosti AMC
v Australii nejpozdéji pred 40 000 lety (Bowler et al. 2003). Tak je definovan Casovy tsek, béhem

kterého se AMC postupné rozsifil na sever Afriky a nasledné i mimo ni.

Diivody, které vedly AMC k migraci do Eurasie, jsou neznamé. Piedpoklada se oviem souvislost se
zménou klimatickych podminek smérem od vyschlého prostiedi k pfizniveéjsim vlihéim podminkam,
znatelnou na vzestupu hladin africkych jezer. Tato zména nastala v dobé pied ptiblizné¢ 70 000 lety

(Scholz et al. 2007), coz se piekryva s vyslednymi daty studii mtDNA a NRY.



4. KLIMATICKE PODMINKY

Reseni doby a divodu opusténi Afriky AMC pivadi k problematice tehdejsiho afrického klimatu.
K zjistovani klimatickych podminek davnych dob je Casto vyuzivana datovaci metoda kyslikovych (¢i
také motskych) izotopovych stadii (oxygen isotope stage / marine isotope stage; OIS/MIS), ktera byla
vynalezena v 50. letech minulého stoleti. Jedna se o ptirozeny zaznam teplych a studenych obdobi na
uréitém mistd planety. Pomér mezi izotopy kysliku **0 a 0 v kalcitu, ktery je hlavni chemickou
slozkou ulit motskych organismt, se miize liSit v zavislosti na teploté vody, V niz byl kalcit formovan
(Urey 1946). Proto se z vrtnych jader moiského dna mizeme dozvédét o Etvrtohornich zménach
teploty vody, které tizce souvisi s celkovymi zménami klimatu. V soucasné dob¢ je identifikovano
pres 100 MIS az do doby pied 6 000000 lety. Stadia se sudym &islem maji vy$$i obsah **0
areprezentuji studené glacialni periody. Stadia slichym ¢&iselnym oznadenim maji *0 méng
a reprezentuji teplejsi interglacialni periody (Emiliani 1955). Prvni nalezy AMC odpovidaji staii MIS
6, tedy casovému rozmezi poslednich 130 000 az 190 000 let.

Dalsi informace ohledné¢ environmentalniho pozadi evoluce a $ifeni Homo sapiens nam poskytuji
jezera Malawi, Tanganyika a Bosumtwi, na kterych byl proveden vyzkum sedimenta¢nich vrstev. Data
Z téchto vyzkumt ukazuji na sérii vyznamného poklesu hladin a zaroven na vyrazn€ nizs§i mnozstvi
pylovych zrn usazenych v sedimentu, coz dokazuje jejich snizenou produkci. V korelaci s uvedenymi
znaky se také zvySovala salinita téchto jezer. Tyto informace jsou zfejmymi ditkazy opakujicich se
suchych obdobi (Cohen et al. 2007). Dle vyzkumu Christophera Scholze provadéném na jezete
Malawi mohlo jit o cyklus opakujici se kazdych 11 000 let (Scholz et al. 2007).

Z vysledka ziskanych témito metodami bylo zjisténo, Ze tropicka centralni Afrika zazila sérii extrémné
suchych obdobi béhem MIS 35, tedy piiblizné pied 75 000 az 135 000 lety (Scholz et al. 2007). Poté
pravdépodobné nasledovalo obdobi vyssi vlhkosti. Zda se, ze klimatické podminky ve vychodni
Africe, kterou mnohem dfive (pfiblizné pied 80 000 lety) ptestalo suzovat vyrazné sucho, byly méné
kruté nez v tropické oblasti, a proto zde byla hojnost oblasti vyskytu. Na druhou stranu, v MIS 6 a 5
(tedy pied 75 000 az 190 000 lety) mohla oblast centralni Afriky slouzit jak refugium, nebot’ tato
extrémné suchd obdobi paradoxné zvysila jeji obyvatelnost pro AMC snizenim hustoty vegetace

destného lesa na (pro ¢lovéka vhodnéjsi) oteviené lesnaté prostiedi (Blome et al. 2012).

O preckani extrémné suchych obdobi pojednava také teorie Perského zalivu. Poukazuje na moznost
preziti AMC v refugiu vzniklém pravé diky zménd klimatickych podminek smérem k sui§im
extrémim. Kdyz se béhem ledovych dob zvétSoval objem ledovci, klesala hladina mofe az o 120 m
pod jeho soucasnou uroven, ¢imz byla odhalena velkd plocha kontinentalniho Selfu predevs$im

v oblasti Perského zalivu. Tato oblast byla zavodnéna tekami Tigridem, Eufratem a Karunem



a nachazely se zde i misty vyvérajici podzemni zdroje vody. Dle modelu pobiezni oazy navic pokles
moiské hladiny béhem suchych obdobi pfitahuje sladkovodni prameny do oblasti kontinentalniho
Selfu a to tak, ze méni hydrodynamické tlakové sily pobieznich vod a v souvislosti s nimi i artézskych
studni (Faure et al. 2002). Takto vzniklé izemi mohlo byt perfektnim utocistém pro populace
jihozapadni Asie. Jeho dynamické promény mohly mit b€hem pozdniho pleistocénu vyznamny vliv na

demografickou vyménu i roli ve formovani kulturni evoluce (Rose 2010).

Dalsim piikladem vlivu klimatu na $ifeni prvnich populaci z Afriky je erupce sopky Toba v Indonésii,
ktera nastala pfed 73 000 (+ 4 000) lety. Jednalo se o jednu z nejvétsich znamych vulkanickych erupci,
jez pokryla téméf celou jizni Asii asi 15 cm vrstvou popela. Nasledkem této erupce byla ale predevs§im

5-7 let trvajici zima nasledovana jesté celym tisiciletim chladngjsich teplot (Rampino & Self 1992).

Vulkanicka zima mohla vzajemné izolovat jednotlivé populace modernich lidi a snizit jejich pocet,
¢imz nastal efekt hrdla lahve (bottleneck). Uvazuje se o tom, Zze populace moderniho ¢lovéka prosly
pravé béhem svrchniho pleistocénu nejméné jednim efektem hrdla lahve (Ambrose 1998). Vulkanicka
zima mohla byt pravé tim diivodem, pro¢ k nému doslo, stejné jako zlepsSeni klimatickych podminek
po konci chladného obdobi mohlo vést k popula¢ni explozi (Rampino et al. 1993). Je zaroveit mozné,
ze pravé efekt hrdla lahve v kombinaci s efektem zakladatele zptisobeny izolaci populaci béhem
vulkanické zimy vedl k diferenciaci populaci, které pied touto udalosti vzeSly ze stejné africké

domoviny (Ambrose 1998).

Pokud populace piezivaly pouze v tropickych refugiich, nejvétsi populace po tomto klimaticky
nepiiznivém obdobi musela byt ta, ktera obyvala nejvétsi refugium, tedy rovnikovou Afriku. Prave to
je pravdépodobné diivodem, pro¢ v oblasti Afriky nalézame nejvétsi genetickou diverzitu souc¢asnych

populaci bez dokladd efektu hrdla lahve (Sjodin et al. 2012).

Vyse zminéné souvislosti naznacuji, Ze promény klimatu mohly mit na migrace tehdejsich populaci

znaény vliv. Zistava otazkou, zda byly zmény klimatu jedinym divodem, proé AMC opustil Afriku.
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5. FYZICKE DOKLADY

Pro orientaci v problematice &iteni AMC je piedkladan popis hlavnich paleoantropologickych
a archeologickych naleziSt a nalezl, ktery umoznuje stopovat Sifeni prvnich anatomicky modernich

lidi.

5.1. Vyznamna nalezisté na uzemi Afriky

Vyzkumny tym Richarda Leakeyho odkryl roku 1967 nalezi§té v narodnim parku Omo, blizko skalni
formace Kibish. Byly zde nalezeny pocetné zlomky kostry a tii lebek (Leakey 1969). Nalez Omo II
sestaval z téméf kompletniho neurocrania (Fleagle et al. 2008) a byl radiometricky datovan do obdobi
pred 198 000 let (= 14 000 let) (McDougall et al. 2005). V kontrastu s lebe¢nimi fragmenty Omo 1,
ktery vykazuje znaky Homo sapiens, neurocranium Omo II bylo shledano jako primitivnéjsi, s mnoha
podobnostmi s Homo erectus (Fleagle et al. 2008). Studie rozsadhlého padniho zaznamu
ze stratigrafickych vrstev 1 a 3 naznacuji technologii stifedni doby kamenné srovnatelnou se soubory

stejné starymi z jinych ¢asti Etiopie (Fleagle et al. 2008).

V udoli feky Awash, u skalniho ttvaru Bouri byla nalezena fosilizovana crania dvou dospélych
jedincti a jednoho ditéte. Byly datovany radiometrickou “°Ar/*Ar metodou s vyslednym stafim
154 000 az 160 000 let, coz odpovida MIS 6 (Clark et al. 2003). Tito jedinci jsou morfologicky
zafaditelni mezi archaickymi africkymi fosiliemi a pozd€j$imi anatomicky modernimi lidmi pozdniho
pleistocénu (White et al. 2003). Nesou morfologické podobnosti s piedchidci ,klasickych
neandrtalcti, ale neandrtdlcim se nepodobaji. Stejné¢ tak nenesou vyrazné podobnosti s Africkymi
nalezy Homo erectus (White et al. 2003). Morfologie jejich crania tedy spadd mezi primitivné;si
morfologii ranéjSich africkych fosilii (jako Bodo nebo Kabwe) a vice odvozenou morfologii
pozdg¢jsich anatomicky modernich Homo sapiens (jako Klasies a Qafzeh). Z téchto dtvodu byli
oznaceni jako Homo sapiens idaltu, tedy pfedek anatomicky moderniho Homo sapiens (White et al.
2003).

V Sudanu, pobliz mésta Singa, byla objevena fosilni calva hominida (Woodward 1938), datovana ESR
metodou do doby MIS 5-6 (Griin & Stringer 1991), dle U-Th analyzy z materialu uvniti calvy 133 000
let (McDermott et al. 1996). Morfologické studie odhalily smésici archaickych a modernich znakd, ale
poskytly pouze komplikované zavéry vzhledem k mozZnosti patologické deformace této lebky.
Pocitacova tomografie pravé spankové kosti odhalila absenci kosténého labyrintu (Spoor et al. 1998).

Klenutd celni kost a redukované nadocnicové oblouky fadi tento exemplai mezi nejranéjsi a

NS 24
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Na nalezisti Jebel Irhoud v Maroku byla nalezena dvé crania dospélych jedinci, juvenilni mandibula
a juvenilni humerus. Jejich stafi bylo uréeno metodou ESR 160 000 let (= 16 000 let) (Smith et al.
2007). Nalezy nesou znaky moderniho ¢lovéka, ov§em projevené pouze slabé (Smith et al. 2007).

Dtive byla diskutovana jejich podobnost s neandrtalcem (Santa Luca 1978).

Fragmenty lebek, obratlt a dlouhych kosti Vv jeskyni lezici u usti feky Klasies byly datovany na
110 000 let, coz odpovida MIS 5d. Svym tvarem a rozmeéry odpovidaji spiSe predmodernim populacim
(Rightmire et al. 2006). Dalsi tamni nalezy dosahuji stafi piiblizné 64 000 az 104 000 let. Pfidruzené
artefakty danych vrstev odpovidaji stitedni dobé kamenné (Wurz 2002).

Obcas se podafi zachytit i autentické znamky lidského pohybu. Takovy objev ucinil Lee Berger v roce
1997 u pobrtezi laguny Langebaan V jizni Africe, kde odkryl otisky lidskych nohou ve ztvrdlém bahné.
Radiometrickym datovanim bylo uréeno, Ze stopy vytvofil ¢lovek, ktery zde prosel pied 117 000 lety
(Roberts & Berger 1997). Podobny zaznam byl zachycen v sopec¢ném popelu pod sopkou v Engaro
Sero v Tanzanii. Zde se nalezly stopy skupiny Citajici ptiblizné¢ 20 dospélych a dospivajicich jedinct.
Jejich staii bylo uréeno na 120 000 let (Hatala et al. 2011).

5.2. Vyznamna nalezi$té na Gizemi jihozdpadni Asie

Nalezisté Es-Skhul je lokalizovano na zapadnim svahu Mt. Carmel severné od jeskyné Tabun (Jelinek
1982), kde byly objeveny fosilni pozustatky 9 hominina (Mercier et al. 1993). V sedimentu u jedince
Skhul VII byla pozdéji objevena jesté détska spodni Celist (Griin et al. 2005). Datovaci metody urcuji
stafi téchto fosilii do doby pted 80 300 lety (McDermott et al. 1993) nebo i 101 000 (+ 12 000) lety
(Stringer et al. 1989). Vysledna ¢isla jsou dokladem toho, ze hominini z oblasti Qafzeh nebyli
jedinymi modernimi lidmi na izemi Levanty v dobé pied 100 000 lety (Mercier et al. 1993). Zaroven
zde byly nalezeny soubory natufianské, aurignacianské a mousterianské kultury. Ve stejné vrstvé
s lidskymi fosiliemi byla nalezena mousterianska industrie produkovana technikou shodnou s nalezy
zZ oblasti Tabun a Qafzeh (Mercier et al. 1993).

V jeskyni Qafzeh byly jiz v roce 1934 odhaleny artefakty z obdobi stiedniho a svrchniho paleolitu
(Schwarcz 1988). V nanosech z obdobi stiedniho paleolitu bylo odkryto 27 lidskych fosilii. Pozdé&ji
byly hloubgji v jeskyni odkryty i lidské pozistatky svrchniho paleolitu. Celkem byly odkryty fosilni
pozustatky sedmi dospélych a nékolika nedospélych jedinct (Bar-Yosef Mayer et al. 2009). Kosterni
morfologie lidskych pozistatki z tohoto nalezisté je pomérné variabilni. VSechny vykazuji znaky
AMC, nékteré ale s primitivn&j$imi znaky na lebce. Na skloving jednoho ze savci nalezeného v Grovni
lidskych fosilii byla uzita datovaci metoda ESR s vysledkem 115 000 let (+ 15000 let) (Schwarcz
1988).
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Nalezisté Es-Skhul a Qafzeh jsou vramci Eurasie unikatni v uchovani pozistatki raného AMC
dohromady s artefakty mousterianské kultury. Jinde jsou takové nalezy asociovany vyhradné

s neandrtalci nebo jinymi formami archaickych lidi (Shea & Bar-Yosef 2005).

Ackoli lidé ze Skhul a Qafzeh osidlili Levantu nejpozdéji pied 80 000 lety, v naslednych depositech
stiedniho paleolitu v obdobi pied 47 000 az 70 000 lety jsou k nalezeni pouze neandrtalci (Shea 2003).
Fosilie z nalezist’ Skhul a Qafzeh tak mozna reflektuji rany neuspés$ny pokus o rozsifeni z tropické
Afriky do (podnebn¢) mirné Eurasie (v obdobi pied 80 000 az 130 000 lety). Moderni Euroasiaté jsou
Vv takovém pfiipadé potomky ,.druhé viny“, ktera konkuren¢né nahradila neandrtalce (Shea & Bar-
Yosef 2005).

K otazce vztahu anatomicky modernich lidi a neandrtalci vyznamné pfispiva nalezisté¢ v jeskyni
Tabun. Postupné zde byly odkryty série Sesti paleolitickych kultur od zakladni tayacianské (vrstva G)
pies pozdni acheuléenskou (F), acheuleo-yabrudianskou (E), spodni levalloiso-mousterianskou (D,C)
a horni levalloiso-mousterianskou (B), az k vrstvé (A) z doby bronzové. Neandrtalsky hrob (Tabun I)
a dals$i dolni ¢elist (Tabun II) byly nalezeny ve vrstvé C. Nalez Tabun I se v mnoha znacich podoba
Neandrtalcim ze zapadni Evropy (Jelinek 1982). Stafi téchto jedincl je odhadovano na 34 000 let
(=5 000 let) (Schwarcz et al. 1998). Je zde patrny kulturni vyvoj v dobé mezi 50 000 az 130 000 lety
(Jelinek et al. 1973).

Nalezisté v jihozdpadnim Jemenu poskytla mnoho artefakt z doby stfedniho a pozdniho pleistocénu.
Najdeme zde pozlstatky acheuléenské kultury (region Tihama), naopak oldowanska kultura se zde
nevyskytuje (Pease & Whalen 1991). Jemenska acheuleanska kultura je charakterizovana téméf
absolutni absenci p&stnich klinti, coZ naznacuje odlisné adaptivni strategie oproti acheuleanské kultufe

ze Saudské Arabie, pti nichz byly preferovany mensi nastroje (Pease & Whalen 1991).

Dalsi vyznamna nalezi$tém nachazeji v oblasti Dhofar na uzemi Omanu, kde byla nedavno objevena
industrie pozdniho nubijského komplexu, zndmého do té doby pouze ze severovychodni Afriky. Staii
téchto nalezli bylo odhadnuto na 106 000 let, coz dokazuje ptitomnost africké technologie stiedniho
paleolitu v jizni Arabii v prvni poloviné¢ MIS 5 (Rose et al. 2011). Dalsi nalezy nubijského komplexu
byly objeveny v centralni Saudské Arabii na nalezisti Al-Khajr 22 (Crassard & Hilbert 2013). Tyto
nalezy spadaji do stfedniho paleolitu, konkrétné se jedna o prvni nalez levalloiské techniky, a jejich
siroka distribuce je dikazem intenzivniho pohybu tehdejSich populaci po Arabském poloostrove
(Crassard & Hilbert 2013).

Dalsi paleolitické artefakty byly nalezeny u Jebel Faya ve Spojenych Arabskych emiratech. Nejstarsi
exemplafe byly datovany do doby pted 127 000 (= 16 000) lety, coz odpovida levantskym vzorkim

sttedniho paleolitu, ov§em technologické i typologické podobnosti chybi. Podobné jako nalezy
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nubijského komplexu z omanského Dhofaru vykazuji ptibuznost spiSe S nalezy ze severovychodni
Afriky, coz naznauje, ze mohly byt vyprodukovany jednou migrujici populaci béhem MIS 5
(Armitage et al. 2011).

5.3. Vyznamna nalezisté Vv jizni Asii
V oblasti Jwalapuram se pod i nad vrstvou popela ze sopky Toba zachovaly kamenné nastroje, které
povazovany za doklad p¥itomnosti AMC v jizni Indii v dobé erupce sopky Toba (Petraglia et al. 2007).
Pied a po-erupcni nalezy vykazuji blizsi ptibuznost s africkou industrii stfedni doby kamenné nez

se soudobou eurasijskou industrii sttedniho paleolitu, ktera je typicky zalozena na levalloiské technice

(Petraglia et al. 2007).

Dal$im vyznamnym nalezistém této oblasti je Mehtakheri na bfehu feky Naramada, které¢ poskytuje
kontinualni zaznam tzv. mikroblade technologie od jejiho prvniho objeveni az do doby Zelezné.
Mikroblade technologie se na indicky subkontinent dostala pravdépodobné s ptichodem prvnich
modernich lidi. Vypovida o tom nepfitomnost technologie raného paleolitu i fakt, ze kamenna arabska
industrie datovana do MIS 5 nesdili podobnost s industrii indického subkontinentu (Mishra et al.
2013).

54. Zavéry na zakladé fyzickych dokladi

Vyse zminéné nalezy vypovidaji o prvnich krocich AMC. Dostupné nejstar$i nalezy anatomicky
odpovidajici modernimu ¢loveéku se nachazi v Africe, nalezy anatomicky modernich lidi mimo africky

kontinent takového staii nedosahuji. To podporuije teorii vzniku AMC v Africe.

Naélezy pozistatkit AMC na tzemi jihozapadni Asie jsou datovany bud’ do obdobi pred 110 000 lety,
nebo az mladsi 60 000 let. V mezidobi v ptipadé Levanty zde nalézame pouze neandrtalce, ktefi se ale
na uzemi jizni Arabie nevyskytuji. Z toho je mozné usuzovat na prvni neuspésny pokus o migraci
AMC jednak do oblasti Levanty, ale i jizni Arabie. Ze stafi dalsich mimoafrickych nalezii vyplyva, ze

nejpozdéji pred 40 000 lety jiz AMC dosel z Afriky aZ na australsky kontinent.
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6. GENETICKE DOKLADY

V problematice §iteni AMC se ¢asto vyuzivéa i riznych &asti DNA sou¢asnych populaci. Oblibenym
nastrojem je mtDNA, vhodnd pro svou Ccist¢ materndlni dédicnost a absenci rekombinace
k fytogeografickym rekonstrukcim (Avise 2000). Diky tomu bylo mozné uréovat fylogenetické vztahy
mezi jednotlivymi haploskupinami, které se vyskytuji v téch ¢i onéch regionech, a které tam byly
zaneseny v ruznych obdobich (Forster 2004). Méné casto je vyuzivana nerekombinacni ¢ast Y
chromozomu (NRY) a mnohé informace byly ziskany v posledni dobé (po zavedeni NGS technik) i
diky vyzkumu tzv. ancient DNA (aDNA) (Stoneking & Krause 2011).

6.1. Africky ptivod

Prvni genetické vyzkumy s vysledky v podob¢ fylogenetickych vétveni byly provadény jiz v 80. letech
20. stoleti. Rebeca Cannova se spolupracovniky v roce 1987 prezentovala vysledky celosvétového
vyzkumu a postulovala, ze veskeré soudobé mtDNA vedou maternalni linii zp&t k mtDNA, ktera byla

ptitomna v africké populaci ptiblizné pied 200 000 lety (Cann et al. 1987).

V ramci dals$i studie byly porovnavany vzorky 189 lidi z riznych geografickych oblasti véetné 121
Afri¢ant. Vyslednym zavérem bylo, ze identické mtDNA haploskupiny jsou sdileny v rdmci urcité
populace, ale nikoliv mezi jednotlivymi populacemi. Na zaklad¢ téchto vzorkl a vzorku Simpanzich
MtDNA byl vytvofen fylogeneticky strom vedouci svymi kofeny k africkym mtDNA haploskupinam
(Vigilant et al. 1991).

Pti testu lidskych a Simpanzich mtDNA byl utvofen zavér, ze lidsky pfedek spolecny vSem lidskym
mtDNA zil v dobé pied 169 000 az 249 000 lety (Vigilant et al. 1991). Dulezitym zjisténim bylo, ze
pravé v Africe je diverzita mtDNA nejvyssi. Toto zjisténi opét podporuje teorii vzniku AMC v Africe
(Vigilant et al. 1991).

Vyzkumy presn&jsiho pivodu AMC vrimci Afriky ale neposkytly jednoznaény vysledek.
Fylogeneticky strom mtDNA vede az ke dvéma liniim, haploskupinam L1°6 a LO. Zatimco L1°6
ukazuje na misto svého pivodu v centralni ¢i vychodni Africe, LO pochazi pravdépodobné z jizni
Afriky (Salas et al. 2002).

V ramci dalsiho vyzkumu byl utvofen fylogeneticky strom sestavajici z 624 kompletnich mtDNA
genoml pochazejicich ze subsaharské haploskupiny L. Pozornost byla v tomto pfipadé vénovana
piedevsim populaci Khoesand, ktera je reliktem lovecko-sbéradského zptisobu Zivota a genom jejich
zastupctl obsahuje maternalni i paternalni linie pattici k nejstar§im kladim genofondu AMC. Pomoci

vysledného fylogenetického stromu byla ur¢ena doba oddéleni khoisanského maternalniho predka od
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zbylého mtDNA genomu lidské populace pred 90 000 az 150 000 lety. V té dobé patrné existovalo
minimalné pét dalSich maternalnich linii, které se dochovaly do soucasnosti. Ty se rozpadly do
pfiblizné 40 sublinii, které prosperovaly v subsaharské Africe v dob& expanze AMC mimo Afriku
priblizné pred 60 000 az 70 000 lety. Tento vysledek podporuje teorii malych populaci v geografické a
genetické izolaci, jez byla prolomena az migraci béhem pozdni doby kamenné. Tato prace poukazuje i
na pozoruhodnou skuteénost, ze z vice nez 40 mtDNA linii vyskytujicich se v Africe v dobé migrace
AMC, jen dvé& haploskupiny M a N (obé dcefiné haploskupiny L3) daly vzniknout veskeré dnesni
mtDNA diverzité mimo Afriku (Behar et al. 2008).

Na haploskupinu LO se zaméFila novéjsi studie (Rito et al. 2013). Dosla k zavéru, Ze posledni spoleény
ptredek lidské mtDNA patrné obyval centralni Afriku pfiblizné pied 180 000 lety v dobé popula¢niho
ubytku. Déle byla navrzena koexistence dvou africkych skupin anatomicky modernich lidi v dobé
ptiblizné pted 130 000 lety: piedek dne$nich Khoisant na jihu ptedstavovany haploskupinou LO
a skupina zijici v centralni a vychodni Africe, nesouci haploskupinu L1°6. Uvazuje se o tom, Ze jeji
rozsiteni mohlo byt zplisobeno ménicimi se klimatickymi podminkami, coz dalo impuls populacim
nesoucim jeji dcefinou haploskupinu L3 $ifit se do svéta pred 60 000 lety. U haploskupiny LO byly
vystopovany dvé migrace z jihu na vychod Afriky (Rito et al. 2013).

Na rozdil od mtDNA byly pocatky fylogeneze NRY (non-recombinant region of Y) haplotypu
objeveny az v nedavné dobé (Cruciani et al. 2011). Studie provadéna na tomto segmentu (pro muze
specifické oblasti Y chromozomu, MSY, male specific region of human Y chromosome), ktery je
v ramci lidského genomu charakterizovan nizkou diverzitou v porovnani s autozomy), ptinesla neékolik
vyznamnych zavért. Sekvenovanim pfiblizné 200 kilobazi této ¢asti chromozomu u vzorkl patficich
ke kladim A1, A2, A3 a BT, se podartilo ziskat 146 bialelickych variant, ze kterych byl nasledn¢
sestaven patrilinearni fylogeneticky strom. Odhad stati kofene tohoto stromu ukazal na obdobi pted
141500 + 15600 lety. Zavéry tohoto vyzkumu vypovidaji o zdvojnasobeni koalescenéniho stafi
(oproti ptedchozim odhadiim) s kofeny MSY fylogeneze v centralni a severozapadni Africe (Cruciani
etal. 2011).

Diky vzorkiim pochazejicim z komeréniho genetického testovani byl dale u¢inén objev zvlastniho
Y chromosomu, ktery nese kombinaci jednonukleotidovych polymorfismii definovanych pro
haploskupinu A (Mendez et al. 2013). V ramci uvedené studie bylo sekvenovano 240 kilobazi tohoto
chromosomu pro identifikaci odvozenych mutaci této zakladni linie, ktera byla pojmenovana A00.
Nésledné byla odhadnuta doba posledniho spole¢ného ptedka na 338 000 let, coz je odhad vyrazné
prevysujici vysledky zalozené na mtDNA i nejstarsi paleoantropologické nalezy AMC. Je tieba oviem
poznamenat, Ze mutacni rychlost Y chromozomu je na rozdil od mtDNA jest¢ malo prozkoumana,

takze vysledky datovani je tfeba povazovat za predbézné. Vzacnost vyskytu této linie ale ukazuje na
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moznost velice slozité struktury populaci naSich pfedkti zejména stran subsaharské Afriky (Mendez et

al. 2013).

6.2. Pocatky expanze mimo Afriku a pocet migra¢nich vin

Prvni expanze AMC mimo Afriku nutn& souvisi se stafim haploskupiny L3. Za prvni solidni odhad lze
povaZovat studiii Maxe Ingmanna, jez popisuje globalni mtDNA diverzitu clovéka na zaklade
kompletnich mtDNA sekvenci 53 osob rtizného ptivodu. Fylogeneticky strom sestaveny na zakladé
téchto vzorkd vedl svymi nejstarSimi vétvemi do subsaharské Afriky. Fylogeneze neafrickych
sekvenci ukazuje, ze Celily efektu hrdla 1ahve (bottleneck effect). Doba opusténi Afriky byla nasledné
odhadnuta diky zvétseni populace, ke kterému doslo po prodélani efektu hrdla lahve. V ramci této
studie bylo spocitano, ze k vyraznému popula¢nimu ristu doslo pied 1 925 generacemi, coz odpovida
dobé pred 35 000 az 40 000 lety (Ingman et al. 2000). Staii nejmladsiho spole¢ného piedka mtDNA
bylo touto studii ur¢eno na 171 500 £ 50 000 let, stafi skupiny s neafrickymi sekvencemi 52 000
+ 27 500 let, coz je také nejmladsi hranice exodu z Afriky za piedpokladu, Ze geneticka rozbihavost

piedchazi projevu odchylek populaci (Ingman et al. 2000).

Studie Pedra Soarese (Soares et al. 2012) vychazi z predpokladu, Ze ¢asové rozmezi pro opusténi
Afriky AMC je vymezeno vznikem haploskupiny L3 a objevenim jejich neafrickych dcefinych
haploskupin M a N, které pravdépodobné vznikly pravé béhem migrace mimo Afriku (Richards et al.
2006). Analyzou 369 africkych vzorku kompletnich sekvenci haploskupiny L3 byla horni ¢asova
hranice migrace uréena do doby pfiblizné pired 70 000 lety, coz vyluCuje Gsp€Snou expanzi pied

74 000 lety, tedy pied erupci sopky Toba na Sumatie (Soares et al. 2012).

Jak jiz bylo fe€eno, haploskupina L3 dala vzniknout dvéma dcetfinym haploskupindm M a N, kter¢ se

or o

Afriky zavleéeny pravdépodobné zpétnou migraci pted 40 000 az 45 000 lety (Olivieri et al. 2014).

Pokud by moderni neafrické populace byly potomky populaci, které se Sifily soucasné severni i jizni
cestou, potom by mtDNA linie patiici reliktnim populacim (jako Orang Asli, Papuanci, nebo
domorodi Australci) mély byt odvozeny od zakladatelskych linii odlisnych od téch zakladatelskych
linii, které by vedly ke kontinentalnim eurasijskym skupinam. Byla-li zde ale pouze jedna cesta Sifeni,
potom by vSechny neafrické populace mély byt odvozeny od té samé skupiny zakladatelt. Tato
skupina by pfi platnosti severni cesty byla stara 45 000 az 50 000 let, pfi uziti jizni cesty 60 000 az
75 000 let (Macaulay et al. 2005).

Pti porovnani mtDNA Orang Asli a Papuanct i Malajct se svétovou databdzi byly u¢inény podobné
zavery a to ze tyto populace jsou odvozeny ze tii zakladatelskych haploskupin. Jedna se o eurasijské

haploskupiny M, N a R, které také najdeme jednu vedle druhé na zapad¢ Indického subkontinentu
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a stejné tak v kontinentalni Asii (Macaulay et al. 2005). Staii haploskupin M a N bylo uréeno piiblizné
na 63 000 let (Forster et al. 2001) a zahy po jejich vzniku se od haploskupiny N oddélila jeji dcetfina
podskupina R (stara piiblizné 60 000 let) (Palanichamy et al. 2004).

Jejich podobné stafi naznaCuje, ze byly soucasti jednoho koloniza¢niho procesu. Tim bylo patrné
Sifeni objevitelské skupiny o nékolika stech jedincich z vychodni Afriky po vzniku haploskupiny L3
pted piiblizné 85 000 lety. Nasledoval sled mutaci a genetického driftu, jejichz vysledkem byly
dcefiné haploskupiny M, N a R. Zaroven doslo k zaniku ptivodni haploskupiny L3. Pfitomnost vSech
dcefinych haploskupin ve vSech regionech Sifeni, ovsem s hojnym rozriznénim do podskupin, svéd¢i
o rychlém pobieznim S$ifeni podél Indického oceanu a do Oceanie ptiblizné pied 65 000 lety

(Macaulay et al. 2005).

Jak bylo uvedeno vyse, pii hledani cesty, kterou se vydal AMC, se uplatnila také haploskupina M,
ktera spolu s haploskupinou N tvofi zakladni dcefiné vétvé haploskupiny L3. Pivodné byla tato
haploskupina geografickym uréenim vnimana jako asijska. Jeji ptitomnost v Africe byla vysvétlovana
genetickou vyménou s asijskymi populacemi. Dalsi variantou bylo, Ze tato haploskupina byla pfitomna

jiz u prvnich obyvatel vychodni Afriky a do Asie se rozsitila pozdé&ji (Passarino et al. 1998).

Pro pochopeni vztahu mezi africkou a asijskou odnozi haploskupiny M byly v roce 1999 porovnavany
vzorky mtDNA z oblasti Etiopie a Indie. Porovnanim stati uréené¢ho z RFLP dat (48 000 + 15 000 let
pro africkou haploskupinu M a 56 000 + 7 000 let pro asijskou haploskupinu M), jejich vzajemnych
odlisnosti a geografického rozloZeni (v kontextu teorie Out of Africa) byl u¢inén nasledujici zavér.
Haploskupina M vznikla ve vychodni Africe pfiblizn€ pted 60 000 lety a nasledné byla donesena az do
Asie. Asijska odnoz této haploskupiny se od africké verze oddélila jiz v dob¢é pred 50 000 lety. Poté

nasledovala vyrazna demograficka i geograficka expanze (Quintana-murci et al. 1999).

Nejvyrazngjsi piinos k objasnéni pocatki mtDNA diverzity mimo Afriku pfinesla az studie Veroniky
Fernandesové, jez byla zaméfena na tii zakladni klady haploskupiny N (tedy N1, N2 a X), jejichz
diverzita je nejvyssi pravé v blizkém okoli Arabského poloostrova. Jejich rozdéleni ¢asové odpovida
prvnimu UspéSnému opusténi Afriky pred 60 000 lety. Vzorky nesouci tyto haploskupiny byly
porovnany s databazi evropskych vzorkli. Rozlozeni haploskupin ukazuje na spolecného piedka
Vv oblasti Arabského poloostrova, jehoz potomci se pravdépodobné $ifili z refugia Perského zalivu (viz
kapitola 4) na Blizky vychod a do Evropy v obdobi pluvialu pted 24 000 az 55 000 lety. Tato studie

tedy potvrzuje Arabii jako prvni neafrické stanovisté a Persky zaliv jako pfestupni stanici, které AMC

uzil pii cesté za osidlenim svéta (Fernandes et al. 2012).

18



6.3. Asimilace

Je tieba ov§em poznamenat, 7¢ v dobé vzniku a §ifeni AMC byl svét okupovan i jinymi zastupci rodu
Homo. Migrace AMC, at’ uz jakkoliv zapfi¢inéna, jej pfivedla do oblasti obyvanych mimoafrickymi
populacemi. AMC se pravdépodobné setkal s neandrtalcem Zijicim v zapadni Eurasii a patrné i se
zastupci piezivajicich skupin puvodu Homo erectus ve vychodni Asii (Stringer 2012). Paleogenetické
studie ukazuji, Ze se tyto archaické populace mohly zapsat do genomu AMC a podilet se tak i na jeho

regionalni diferenciaci (Macholan 2014).

Jiz prace Richarda Greena z roku 2010 pfinasi informace o genomu neandrtalce slozeného z 3 jedincd,
které porovnava s 5 jedinci soucasné populace z celého svéta. Poukazuje na mnozstvi DNA useki
v genomu AMC, které mohly byt ovlivnény prokfizovanim s neandrtalci. Pozdé&ji se ukazalo, Ze
neandertalské geny ovlivituji i napiiklad kozni pigmentaci, ale i jiné derivaty Eurasiati (Vernot &
Akey 2014). Studie dale poukazuje na v&étsi piibuznost genomu neandrtalce s dnesni euroasijskou
populaci nez s dne$ni populaci subsaharské Afriky (Green et al. 2010). Geny neandrtalce tak mohly
mit vliv na soucasného zastupce euroasijské populace v podobé¢ vétsiho nosu nebo funkce imunitniho

systému (Abi-Rached et al. 2011).

Dle dalsich vyzkuma se Vvsegmentech genomu nékterych populaci vychodni Asie odrazi geny
tzv. denisovant, sesterské skupiny neandrtalct. Spole¢ny piedek neandrtalce a denisovana se odstépil
od hlavni lidské linie ptiblizné pted 600 000 lety, nasledovalo oddé€leni téchto dvou skupin o 200 000
let pozdéji (Meyer et al. 2012).

Dtikaz miseni riznych hominind pfinesla studie zamétena na tibetskou populaci Zijici v hypoxickém
prostiedi Tibetské nahorni plosiny. Vyzkumem vzorkl pochazejicich od 40 Tibet'ani a 40 Chanti bylo
zjisténo, Ze gen EPAS], ktery je spojovan se snaz§im pfezitim v hypoxickych podminkach, ma velice
neobvyklou holotypovou strukturu, ktera mtize byt vysvétlena pouze introgresi DNA denisovand.
Studiem velkého souboru celosvétové populace bylo navic zjisténo, Ze se dany holotyp se nachazi
pouze u denisovani a Tibetanil a ve velmi nizké frekvenci i u Chanti. Tento objev doklada, ze miseni
S jinymi homininy pfineslo do lidského genomu zmény, které prispély k adaptaci ¢lovéka na nova

prostiedi (Huerta-Sanchez et al. 2014).

Vyse uvedené prace piinaseji genetické doklady miseni AMC s archaickymi populacemi potom, co
opustil Afriku, tedy piiblizné pfed 60 000 lety. Shodné ukazuji zaroven na skute¢nost, ze populace
neandrtalct i denisovani byly v podstaté vymirajici s velmi nizkou diverzitou. Vysledkem miseni je
rizné mnozstvi cizorodé DNA v genomu néekterych soudobych populaci. Celkové vzato jaderny
genom dne$nich mimoafrickych populaci obsahuje ptiblizné 2,5% piimési neandrtalct (Priifer et al.

2014) a genom populaci Melanésie 5% pozlstatek genomu denisovani (Reich et al. 2011).
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6.4. Zpétné Sifeni populaci jihozépadni Asie do Afriky

Arabie veetné¢ Piredniho vychodu sehrala jesté minimaln€ jednou vyznamnou roli pti osidlovani svéta
modernim ¢lovékem. Dle studie Anny Olivieriové z roku 2006 byly tyto regiony kli¢ovym koridorem
pfi zpétném siteni AMC z Asie do Evropy. Haploskupina N, ktera vzesla z haploskupiny L3 a
spole¢né s haploskupinou M opustila Afriku, ma dcefinou haploskupinu R, jez se od ni odstépila zahy
po opusténi Afriky. Tato haploskupina R obnasi dcetinou haploskupinu U, ktera se dale déli na U1-U9
a je charakteristickd rozsahlym geografickym rozSitenim od Evropy az po centralni Asii. Pravé
studium haploskupin U6 a U5 sehralo stézejni roli pii rekonstrukci pozdéjsich migraci do Afriky a
Evropy (Achilli et al. 2005; Secher et al. 2014).

Haploskupiny M1 a U6 jsou ve vysoké frekvenci piitomny Vseverni a vychodni Africe.
Sekvenovanim jejich vzorki z oblasti bylo ur¢eno jejich stafi na piiblizné 37 000 let pro M1 a 45 000
let pro U6. Prave prichod haploskupin M1 a U6 do Afriky v dob¢ pied 40 000 az 45 000 lety se ¢asove
prekryva s osidlenim Evropy modernimi lidmi a je pravdépodobné, Ze byl zapficinén stejnymi podnéty
v podobé¢ klimatickych zmén. Je tedy mozné, Ze populace nesouci haploskupiny M1, U6 a U5 (nebo
jejich molekularné blizké predky) se vyskytovaly v oblasti jihozdpadni Asie, mozna v oddélenych
enklavach, kde byly ovlivnény jednou ¢i sérii klimatickych zmén, které je pfimély vydat se smérem na

zapad (Olivieri et al. 2014).

Tyto populace se Sifily nejprve do oblasti Stfredomofti, odkud se haploskupina U5 rozsifila do Evropy,
zatimco haploskupiny U6 a M1 se rozsifily az do severni a vychodni Afriky. Pti tomto zpétném Siteni
nebyla vyuzita jizni cesta, ale oblast Sttedozemniho mofie (Olivieri et al. 2014). Je mozné, Ze k tomuto
Sifeni doslo v obdobi pied 44 000 az 48 000 lety (Shackleton et al. 2004). Tato studie tak podpofila
scénaf, ve kterém prvni kultury svrchniho paleolitu v severni Africe (dabban) a v Evropé (aurignacien)
mély shodny zdroj svého Sifeni v Levanté (Bar-Yosef 2002). Vyznam Arabie coby oblasti, odkud
pravéké populace expandovaly, byl prokazan i studiem haploskupiny ROa, jeZz byla kromé Arabie

detekovana piedev§im ve vychodni Africe a také na Sokotie (Cerny et al. 2011).
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7. ULOHA ARABIE

Arébie sehrala vyznamnou roli pii §iteni AMC hned n&kolikrat. Poprvé tomu bylo pii jeho raném
pokusu o opusténi Afriky, kdy se moderni ¢lovek rozsitil ptes oblast Sahary az do Levanty a jizni
Arabie. K tomuto prvnimu kroku na cesté za osidlenim svéta doslo dle archeologického zaznamu jiz
b&hem MIS 5 tedy zhruba pied 125 000 lety. Siteni ¢lovéka se fidilo stejnymi omezenimi, jako §ifeni
vSech velkych savci, tedy pfistupem k pitné vod¢ a nasledovanim klimaticky nejvhodnéjsiho koridoru.
Daéle se ovSem pii tomto prvnim pokusu nedostal a Evropu tak nadale okupovali neandrtalci, ktefi se
navic rozsifili i na Predni vychod. Kdyz savana severni Afriky vyschla, zmizel AMC opét i
z archeologického zaznamu Levanty. Pozdgji, v dob& pred 55 000 az 70 000 lety se AMC tsp&iné
roz§itil mimo Afriku tzv. jizni cestou. Pfi tomto pokusu byl jiz moudiejsi o schopnost cileného
piekroceni vodni plochy, ktera mu umoznila piekrocit nejen tsti Rudého mote, jako v pfedchozim
pripad¢, ale nasledné i Wallaceovu linii, aby dosahl Australie nejpozdéji pred 48 000 lety. Arabie byla
Perského zalivu na severozapad, aby nasledné osidlil Evropu pied zhruba 45 000 lety. Nékteré jeho
populace se nasledné vlivem meénicich se klimatickych podminek rozsitily do oblasti Stfedozemniho
mofe a odtud dale do severni Afriky. Posledni obdobi arabské expanze a zpétného Sifeni do Afriky lze

spojit s obdobim holocénu.
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