Metody studia historie populaci

Metody studia historie populaci

1) Metody studia genetické rozmanitosti  — komplexni fenotypové znaky,
molekularni znaky.

2) Mechanizmy evoluce - mutace, pfirodni vyb ér, genovy posun a
genovy tok

3) Anageneze x kladogeneze - co je vliastné druh

4) Dva priklady studia historie populaci - historie irské populace
- odstépeni ¢lovéka od lidoopu

5) RozSifeni zemédélstvi do Evropy — migrace technologie nebo zemédélcu
(pfiklad uzite€nosti genetickych analyz)
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Genetika a historie — dva p Fiklady

Rekonstrukci historie na zakladé genetickych dat

~

uvnit ¥ jednoho druhu p Fibuznost mezi druhy

Studium historie irské populace Odstepeni Clovéka od lidoopu

Sledujeme na zakladé soucasnych Ukazuje studium evolucni historie dvou

evoluénich trend® uvnitf jednoho druhu. odlisnych druhu, které se oddélily pred
nékolika miliony let.
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Priklad 1:

Studium historie irské populace
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Studium historie irské populace

* historie populace na irském ostroveé je pfitazliva pro
historiky a antropology jiz po dlouha léta

* Irsko bylo poprvé osidleno jiz prfed vice nez 4000 lety
postupné Vikingy, anglo-normanskymi najezdniky a
nakonec imigraci Skotu a Anglicanu

» v demografické historii Irska Ize sledovat jednak
vyznamny narust velikosti populace na zacatku 18.
stoleti (brambory v Irsku jako zakladni potravina) a naopak velky pokles v obdobi
velkého hladomoru I

w
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» zmeény ve velikosti populace a migrace
= geneticky posun a genovy tok
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Studium historie irské populace
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* historii irské populace budeme studovat nejdrive pomoci
fenotypovych znaku - antropometrickd méreni z poloviny
30. let 20. stoleti (C. Wesley Dupertuis)

» Dupertuis zpracoval antropometrickd a demograficka data u témér 9 000 dospélych
irskych muzu
» podobné jeho kolegyné Helen Dawson u vzorku témér 2000 dospélych zen

v roce 1978 zacinaji Michael Crawford a John H. Relethford (student) tato data
zpracovavat
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Studium historie irské populace

Problémy souvisejici s antropometrickymi daty.

» antropometricka data nejsou pro tyto studie tak vhodna jako geneticka - sice
odrazeji genetické rozdily mezi populacemi, ale jsou ovlivnény také podminkami
prostredi

e nicméné geneticka data nebyla k dispozici a fenotypova variabilita se da slusné
pouzit pro odhad genotypové variability pravé zejména v téch pfipadech, kdy jsou
studované populace v podobnych podminkach prostredi i kultury

* k vyjadreni pfibuznosti byla pouzita tzv. feneticka vzdalenost (phenetic distance) —
pomoci fenotypovych rozdili mezi populacemi odhadujeme genetické vzdalenosti
(méfené jako vesSkeré genetické rozdily)

Uprava a vybér dat:
o tato data jeSté mohou byt ovlivnéna také vékem

» antropometricka data tykajici se predevsSim méreni riznych Casti téla jsou €asto
ovlivnéna prostredim a stravou = byly vybrany pouze takové charakteristiky |,
které jsou maximalné vypovidajici a nejsou t émito faktory tolik ovliv novany
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Studium historie irské populace

» po mnoha letech prace byly ziskany zajimavé vysledky

» na zakladé antropometrickych udaju byla provedena analyza fenetické vzdalenosti,
vzdy mezi dvéma populacemi navzajem (celkem 31 kraju = populaci), celkem 465
kombinaci

® West
~ A
®e |
° . ¢ 5 |
o *8 Longitude

o":.o. #

» East

Mapa fenetickych vzdalenosti

Pozn.: kazdy jedinec je ztotoznén s mistem (krajem) svého narozeni




Priklady studia historie populaci Metody studia historie populaci

Studium historie irské populace
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e graf znazornuje fenetickou podobnost studovanych populaci jako vzajemnou polohu
jednotlivych populaci

o Ctyfi populace (trojuhelniky) jsou jasné oddéleny od zbylych - vSechny tyto ¢tyfFi

populace pochazi z irského st Fedozemi

* muzeme tedy pfedpokladat, ze geograficky centralné lokalizované populace jsou si
podobnéjSi nez ostatni

» to mUze byt dusledek napfiklad migrace, ktera prochazela stfedem ostrova - avSak
ve skutecnosti toto neni prava pricina
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Studium historie irské populace
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Realnéjsi pric¢inou odliSnosti je samotna historie zemé - v populacich irského stfredozemi
je mnohem vyznamnéjsi primés Vikingskych populaci nez na vychodé nebo zapadé

« Vikingska invaze do Irska zaCala v roce 794 a byla omezena zejména na pobrezni
oblasti (napfiklad Dublin)

» nicméneé Vikingoveé se take plavili z Atlantského oceanu pres Shannon River pravé do
irskeho stfedozemi, kde provedli velké osidleni

» toto velké mnozstvi osidlenct v kombinaci s naslednym kfizenim zpusobilo, ze pravé
zde je vétsi pfimés vikingské DNA nez kdekoliv jinde v Irsku = tyto populace jsou tak
mirné odlisSné od téch ostatnich
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Studium historie irské populace
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Tato analyza vSak ukazuje jeSté jeden zajimavy jev , pokud se podivame na
geografickou pozici ostatnich populaci mimo st Fedozemi (znazornény jako koleCka)

= silna korelace — do jednoho shluku se sdruzuji populace ze zapadniho pobfezi
(v grafu nahore) a vychodniho pobrezi (v grafu dole)

Seskupeni je v souladu s jinou studii irské populace, ktera probihala pozdéji na zakladé
jiz klasickych genetickych markeru

= ukazuje na vychodné-zapadni gradient v podobnosti jednotlivych populaci
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Studium historie irské populace
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Tento gradient pravdépodobné odrazi imigracni historii Irska:

* kolonizace z Anglie a Walesu zapocala nékdy kolem roku 1600 a to nejvice na severu,
vychodé a jihovychodé Irska

e rozlozeni populaci v grafu tak odrazi kombinaci imigrace s rozdilnym genovym tokem
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Studium historie irské populace
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Provedené zaveéry byly podporeny dalsi studii:

data z Irské populace byla porovnana s antropometrickymi daty z Anglie, Norska a
Danska (Norsko a Dansko maji vikingskou minulost)
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Studium historie irské populace
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» graf ukazuje fenetickou mapu pro tyto populace spole¢né s 6 geografickymi zastupci
irskych populaci

* Ize vidét, Ze irské stfedozemni populace jsou velmi podobné skandinavskym, coz
potvrzuje vliv vikingskych predku

* také potvrzen geograficky gradient irskych populaci, kdy severni, vychodni a jizni
regiony Irska maji blize k Anglii nez zapadni, coz svédci o podpore faktu zmifiovane
migrace z Anglie

* tyto vysledky byly u irskych populaci potvrzeny take jesté pozdéji studiem krevnich
skupin (North et al., 2000)
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Studium historie irské populace

K éemu lze vyuzit takové studie?

» na zakladé genetické variability 1ze popsat historické udalosti jak na lokalni, tak
regionalni Urovni - napf. studium migrace populaci a jejich gent po Evropé
- rozSifeni zemédélstvi (viz dale)
- nebo genovy tok mezi evropskymi osadniky a africkymi otroky
v raném stadiu kolonizace Ameriky
- patrani po puvodu domorodych obyvatel Ameriky (indianu) a
vztahy mezi nimi
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Zajimavost

* Luca et al. (2006) analyzovali chromozom Y Poland
(19 haploskupin) v CR

* PRAGUE

* Cetnost jednotlivych haploskupin — rtzneé
migracni viny — neoliticka, postneoliticka, + aon
migrace po 2. svétoveé valce

Czech Republic

J. Hradec i
. * Trebic
¢ Brno

Germany )

8 ;

Némecko Austria Slovak Republic

Polsko * vSechny markery dohromady:
o\, .  populace CR ma nejblize populaci
° o Polska a N emecka

 souhlasi s vysledky pro centralni Evropu:
* silnd migrace z euroasijskych stepi
(haploskupina R1a, R1b)
* mensinova migrace z Balkanu
(zemédeélstvi, haploskupina I)

Dimension 2 (22.4% of variance)

1.0

Dimension 1 (45.4% of variance)
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Metody studia historie populaci

1) Metody studia genetické rozmanitosti  — komplexni fenotypoveé znaky,
molekularni znaky.

2) Mechanizmy evoluce - mutace, pfirodni vyb ér, genovy posun a
genovy tok

3) Anageneze x kladogeneze - co je vliastné druh

4) Dva priklady studia historie populaci - historie irské populace
- odsStépeni ¢lovéka od lidoopu

5) RozSifeni zemédélstvi do Evropy — migrace technologie nebo zemédélcu
(priklad uziteCnosti genetickych analyz)
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Priklad 2:

Evolu éni odst épeni ¢lovéka od lidoop U

Present  Orangutan Gorilla Chimpanzee Bonobo  Human

&

12-16 Ma
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

 zajimava vSak je nejen historie v ramci jednoho druhu, ale i studium genetické historie
odliSnych druhu

» zajem antropologu je namifen pfedevsim na studium genetickych odliSnosti mezi
lidmi a ostatnimi druhy primatu - rekonstrukce historie speciace v ramci vyssich
primatu
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

* jeden z hlavnich objevu se tyka pfibuznosti ¢lovéka a velkych opic — konkrétné vztahy
mezi zastupcem asijskych velkych opic - orangutanem a tfemi africkymi zastupci
velkych opic — gorilou, Simpanzem a bonobem

Simpanz '
orangutan P bonobo
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

» vSechny uvedené druhy (stejné jako mensSi lidoop gibbon) jsou oznacovani jako
hominidi

* hominidi napf. nemaji oproti opicim ocas a maji pohybliva ramena, ktera jim umoznuji
zvednout paze, ruce nad svoji hlavu - vyuzivaji toho pfi ru¢kovani po vétvich nebo
pfi zavésSovani (lidé jsou také hominidy — napr. déti na hfisti)

* Clovék je v ramci hominidu tradi¢né stavén oddélené od velkych lidoopu — duvodem
jsou obvykle charakteristické znaky — lidé oproti velkym lidoopim chodi vyhradné
po dvou, jsou méné ochlupeni, maji velky mozek a malé Spi¢aky

o tato klasifikace na €lovéka a velke lidoopy vSak vubec neodrazi evolu €ni historii

» nékteri védci (Charles Darwin, Thomas Henry Huxley) si uz drive vSimli, podle
nékterych anatomickych podobnosti, ze lidé a africti lidoopi jsou si vice pfibuzni nez
jsou si afri¢ti lidoopi pfibuzni s asijskym orangutanem

Podivame se tedy na tento problém evolu  €ni pFibuznosti mezi zijicimi druhy na
zaklad é vyuziti genetickych metod, porovhanim genetické podob nosti.
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

 velmi blizka pfibuznost mezi ¢lovékem a africkymi lidoopy (pfedevsSim Simpanzem)
byla prvné prokazana pomoci analyzy krevnich bilkovin
e a pozdéji byla potvrzena i na zakladé analyzy DNA

» pfiklad takoveé analyzy ukazuje obrazek - jeden shluk (klastr) pfedstavuje ¢lovék s
africkymi lidoopy a oddélené stoji orangutan

Chimpanzeeq, ®Gorilla

Humane Bonobo

3
Orangutan

 tésna genetickd p Fibuznost odrazi nedavny spole €ny pavod (stejnym zpusobem, jako
je vaSe DNA podobnéjSi DNA vaSeho sourozence nez tfeba DNA bratrance)

» obecné vétsSi geneticka podobnost mezi dvéma druhy nasvédcCuje, ze jsou tyto vice
pribuzné a nedavno spolu sdilely spole¢ného predka
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

Chimpanzeey, ®Gorilla
Humane Bonobo

®
Orangutan

» genetické dukazy tedy jednoznacné ukazuji, ze lidé a africti lidoopi jsou geneticky
navzajem podobnéjSi nez jsou si podobni napfiklad s orangutanem
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

Metody studia historie populaci

* to znamena, ze lidé a africti lidoopi sdileli spolecného predka pozdéji (nedavno) a
naopak mnohem dfive sdileli spole¢ného predka s orangutanem

More

|
|

Number of
miDNA
substitutions

Y

Fewer

|

Human Chimp  Bonobo

Gorilla  Orangutan

Present

'

L

Past

Orangutan Gorilla Chimpanzee Bonobo Human

» avSak i pfes vétsi fyzickou podobnost velkych lidoopu navzajem (oproti ¢lovéku) -
nelze vytvorit oddélenou skupinu lidoopt od ¢lovéka — podobnost je velka

= bylo prokazana jak na krevnich proteinech (pocatek 90. let 20. st.), tak pozdéji
pomoci analyzy DNA - ¢lov ék a Simpanz spolu sdili p  Fes 98 % genu
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

Present  Orangutan

4

Past

 geneticka data podpofila model, podle kterého se spolecny predek hominidd rozdélil
ve dvé linie - jednu vedouci k dneSnimu orangutanovi a druhé vedouci ke
spoleénému predku africkych lidoopu a ¢lovéka, ktefi se od sebe oddélili v nedavné
minulosti

* protoze rychlost (Cetnost) zmén je u nékterych molekularnich markeru vice ¢i méné
konstantni = mizeme odhadnout ¢as, kdy doSlo k takovému oddéleni dvou druh
na zakladé tzv. ,molekularnich hodin“
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

Molekularni hodiny

 zakladni mysSlenka je, ze na zakladé genetickych dat |ze proveést jakousi kalibraci
téchto molekularnich hodin za pomoci fosilnich nalezt a odhadnou tak ¢as nedavné
speciace

» napriklad mame tfi zijici druhy A, Ba C
* mezi témito druhy zname genetickou vzdalenost vyjadfenou jako pocet rozdili mezi
nimi navzajem:
A B
vzdalenost mezi AaB =3
AaC=30
BaC=30

» druhy A a B maji mladsiho spolecného predka, protoze jsou si havzajem vice pfibuzné
nez je kazdy z nich pfibuzny s druhem C — mensi pocet odliSnosti = vétSi podobnost

= druh C se v evoluéni historii oddélil od spole¢ného predka jako prvni a teprve pozdéji
nasledovalo rozdéleni na druhy A a B
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

vzdalenost mezi AaB =3
AaC=30
BaC=30 C

- 3 mil. let

- 30 mil. let

* nyni je mozné celou situaci kvantifikovat - vzdalenost mezi A a B je desetinova_oproti
vzdalenostimeziAaCneboBaC

 dale vime na zakladé fosilnich dukazu, ze linie vedouci k druhu C se oddélila pred
30 miliony lety

= druhy A a B se tedy od sebe oddélily pred 30 x 1/10 = 3 miliony let

e pokud mame k dispozici evoluéni strom a dikazy o konstantni rychlosti zmén, pak
muzeme jednoduchou kalibraci z fosilnich nalezu doplnit tdaje do zbytku
evoluéniho stromu
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

e tento prFistup poprvé pouzili Sarich a Wilson v 60. letech 20. stoleti

ke zjisténi rozdilt mezi druhy pouzili rozdild v sekvenci proteinu albuminu

* jejich zavér byl, ze k oddéleni linie ve sméru k africkym lidoopum a ¢lovéku doslo asi
pred 6 miliony let

Gorilla Chimpanzee Bonobo Human

-6 Ma
-8 Ma

* toto datovani vSak vyvolalo velké kontroverze — na zakladé fosilnich nalezt doslo k
oddéleni pfed 15 az 20 miliony let (Ramaphitecus, pozdéiji jako Sivapithecus)

* vysledky Sariche a Wilsona byly fadou paleoantropologu odmitnuty a vedly k rozsahle
diskusi, zda je prfesnégjSi fosilni nebo molekularni datovani

» k odmitnuti bohuzel také pfispélo vyjadreni Sariche k fosilnim nalezim a datovani,
ze ,Véci nejsou takove, jaké se zdaji®
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Evolu éni odst épeni ¢lov éka od lidoop U

Present Orangutan Gorilla Chimpanzee Bonobo  Human
&

12-16 Ma

Past

 spravnost Sarichovych a Wilsonovych vysledku byla pozdéji potvrzena dalSimi
pracemi — k oddéleni hominidu doslo skute¢né v obdobi mezi 5 az 7 miliony let

 pozdé€ji byla spravnost molekularniho pfistupu (datovani) potvrzena i fosilnimi nalezy

oddélenim c¢lovéka od lidoopu (neni povaZovan za hominida)

 genetické a fosilni dukazy se v tomto pripadé nakonec shodly, avSak debata o tom,
zda jsou lepsi fosilni nebo geneticke udaje, stale pokraCuje zejména v souvislosti s
hledanim puvodu moderniho ¢lovéka
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Dva priklady - shrnuti

O

Studium historie irské populace Odstépeni Clovéka od lidoopu

v obou prikladech jsme sledovali genetickou vzdalenost (odliSnost) ~ meazi
analyzovanymi jednotkami:
o odliSnymi populacemi v ramci druhu v pfipadé irske populace
e odliSnymi druhy ve druhém pfipadé

v obou prikladech podle principu, zZe tésna geneticka podobnost odrazi spole  ¢nou
minulost

e avSak pozor - prestoze je vysledek podobny, tyto dva pfiklady se od sebe zasadné liSi

o v pfipadé irské populace byly antropometrické rozdily mezi populacemi interpretovany
jako pricina genoveho toku pfi migraci lidi do Irska — historie, struktura populace

» ve druném pripadé vsak genetické rozdily vznikaji po preruseni genového toku a
predstavuji nahromadéni mutaci a vlivu genetického driftu na oddéleni druht —
- fylogenetické vétveni
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Pozor - nelze tyto pristupy zaménovat — napf. u irské populace nelze na zakladé
rozdill uvazovat o néjakém vétveni — tady nenastala reprodukéni izolace —
stale tu probih&a genovy tok

 a stejné nelze uvazovat ani naopak, Zze mezi africkymi lidoopy a lidmi je vétSi genovy
tok nez mezi nimi a orangutany - lidé a lidoopi jsou odd élené druhy a genovy tok
mezi nimi neni mozny

* je tedy zfejme, ze vhodny model volime podle studovanych populaci (jeden druh vs.
vice odliSnych druhu)

« avSak pfi studiu p ivodu moderniho €lov éka neni situace tak jasna
- napfiklad nejsme schopni fict, zda-li archaické populace predstavuji odliSny druh
nebo nikoliv

* budeme tedy pfi interpretacich pouzivat vzdy kompatibilni model, coz vSak samo o
sobé nerika, ze je to ten jediny spravny a pravy pohled na véc, a ze druhy model je
nepouzitelny

= budeme se fidit Ockhamovou b/Atvou
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Metody studia historie populaci

1) Metody studia genetické rozmanitosti  — komplexni fenotypové znaky,
molekularni znaky.

2) Mechanizmy evoluce - mutace, pfirodni vyb ér, genovy posun a
genovy tok

3) Anageneze x kladogeneze - co je vliastné druh

4) Dva pfriklady studia historie populaci - historie irské populace
- odStépeni ¢lovéka od lidoopu

5) RozSifeni zemédélstvi do Evropy — migrace technologie nebo zemédélcu
(pfiklad uzite€nosti genetickych analyz)
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Studium zp usobu rozSi reni zemeédélstvi do Evropy

* v historii moderniho ¢lovéka nastaly dvé velmi vyznamné (revolucni) zmeény s
velkym vlivem na jeho dalSi vyvoj

 vznik technologie vyroby kamennych nastroj G (pfed asi 2,5 miliony let)

» vznik zemeédélstvi (pfed asi 12 000 lety)
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Studium zp usobu rozSi reni zemédeélstvi do Evropy

Vznik zem édeélstvi:

* dle archeologickych nalezu — mist puvodu je vice

e objevuje se v rlznych ¢astech svéta v rozdilnou dobu v prabéhu poslednich
10 000 letech

e Primarnimi misty jsou ¢asti:

» Jihoz&padni Asie 3 | N o J -h
i VYChOdnll ASle [ . - : . it _ : g Ak

; i 1
e sub-Saharska Afrika EeE N e ' : : ,, 1
e Severni, Centralni a : Wy

Jizni Amerika

L}
o

:"'n'.w shnee

m-; The Spread of Agriculture |
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Studium zp Usobu rozsi reni zemeédeélstvi do Evropy

Vznik zem édélstvi:

 prvni dukazy o domestikaci rostlin a zvirat pochazeji z obdobi pred 12 000 lety z
Jihozapadni Asie

 pfed 12 000 domestikace psa a ovci
» pfed 11 000 domestikace kozy, péstovani pSenice, je€mene, cocky a dalSich
 pfed 8 000 az 7 000 lety péstovani ryze - Vychodni Asie
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Scénare vzniku zem édeélstvi

zmena klimatu . popula éni tlak

» konec doby ledoveé - taji ledovce, otepluje se
e lov a sb ér poskytuji vice zdroj
 populace Clovéka se zvétSuje
» zmensSuji se tlaky na pohyb = lidé zUstavaji
v urcitych ¢astech roku na jednom misté
e zvySuje se plodnost = dalSi rust populace
e sbér a lov postupné nepokryvaji pot rebu

Zajimavost:
* migrace vlivem nahlého vzestupu morské . -
hladiny o0 1,4 m pfed 8 740 - 8 100 lety po | 1

£ ol

rOZpU§tér_”, Iedovce_ Laurentide _ Ledovec Laurentide pokryvajici podstatnou
« zemédelci vytlaCeni z pobfezi do vnitrozemi gast Severni Ameriky v obdobi posledni

= podatek expanze zemé&délstvi doby ledove
(Turney and Braun, 2007)
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Scénare vzniku zem édeélstvi

zmena klimatu . popula éni tlak

» konec doby ledové - taji ledovce, otepluje se « divodem je zvétSujici se populace
e lov a sb ér poskytuji vice zdroj » nedostatek zdroj U = snaha si
 populace Clovéka se zvétSuje vypéstovat

* zmensSuji se tlaky na pohyb = lidé zustavaji * po ¢atky zem édélstvi

v urcitych ¢astech roku na jednom misté » dostatek zdroju vede k ristu populace

* zvySuje se plodnost = dalSi rust populace « rist populace tla&i na dostatek zdrojd
e sbér a lov postupné nepokryvaji pot rebu e vylepSovani vynos

» dalSi rast populace = zacykleni

Pravd épodobn é se uplat novaly oba scéna fe podle mistnich podminek.
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Zemedeélstvi v Evrop é

» Evropa je jedinym mistem, kde zemédélstvi nevznika, ale pfichazi odjinud

e dle archeologickych d tkazl ma evropské zemédélstvi puvod v Jihozapadni Asii z doby
pred 11 000 lety, odkud se po svem vzniku v nasledujicich nékolika malo tisicich letech
rozSifuje dale do Evropy (Lemmen et al., 2011) + cesta ze Severni Afriky

» snad vSechna v Evropé domestikovana zvifata (vyjma skotu) a kulturni plodiny se
objevuji uz dfive pravé v Jihozapadni Asii

< 6,000
Years Ago

* po Catky expanze zem édeélstvi Ize klast do 000 <6500
obdobi pred 9 000 lety — zacina se Sifit z
oblasti dnesniho Iraku a Turecka smérem
na severozapad do Evropy North

e

300 - 7.000
- 7,500
7,300 - 8,000

"m_[ I:] 4,000 8,300

» Albert Ammerman a Luca Cavalli-Sforza
- rychlost Sifeni zemédélstvi = asi | .
1 km / rok v severozapadnim sm éru AN .7 fr [ a0
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Zemedeélstvi v Evrop é

Francois et al., 2008 — rozSi reni evropskych populaci Arabidopsis thaliana
 hlavni migra¢ni vina od vychodu k zapadu
« Sifeni nastalo pred 10 000 lety s rychlosti 0,9 km / rok
* rozSifeni z vychodniho refugia po skonceni doby ledoveée
* muze dokladat cestu Sifeni zemédélstvi

Latitude

Longitude
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< 6,000
Years Ago

- 000 = 6,500

- 7.000

. - 7,500
North
e
-8.000

8500

5O - 9.000

Sifilo se zem édélstvi do Evropy jako kulturni technologie (, cultural diffusion” )
nebo jako technologie nesend lidmi, zem édélci (,demic diffusion “)?




Studium zp asobu rozsi reni zemédélstvi do Evropy

Prenos technologie
(, cultural diffusion* )

* mezi populacemi se Sifi zemeédélske
metody a technologie

o lidé (zemédélci a lovci-sbéradi) zustavaji
na stejném misté

» zemédélstvi se Sifi po Evropé bez pohybu
populaci

Metody studia historie populaci

RozSireni lidmi
(, demic diffusion* )

» zemédélstvi se Sifi po Evropé spolu s
lidmi

e proces migrace a popula €niho r Gstu
* vlivem zemédélstvi se zvétSuji populace
zemédélcu v jihozapadni Asii
= expanze a hledani novych zdroju
= rust populace

e provazeno kiizenim zem édélct s lidmi
z lovecko-sbéracskych populaci
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Ktera teorie je platna?

 archeologické dukazy — jsou v souladu s ob éma teoriemi , vysledek je v podobé
archeologickych nalezu stejny v obou pfipadech

« Ammerman a Cavalli-Sforza — genetické udaje mohou potvrdit nebo zamitnout migraci
zemédeélcu (jejich genu)

* geneticka struktura populaci
» odpovida puvodni lovecko-sbéraCské genetické rozmanitosti = Sifeni technologie

nebo

» soucasné populace nesou genetickou informaci typickou pro asijske jihozapadni
populace = probihalo kfizeni = zemédélstvi Sifeno migraci




Studium zp asobu rozsi Feni zemédélstvi do Evropy Metody studia historie populaci

Predpokladany scéna F pro migraci

Jihozapadni Asie Vychodni Evropa Zapadni Evropa

smér rozSifeni zemeédélstvi dle archeologickych dikazu

Cetnost pomysiné asijské alely:
100 % 0 %

Migrace populaci z Jihozapadni Asie do Vychodni Evropy
>

100 % 50 %

* 50 % genetické variability

pavodni lovecko-sbéracské populace
* 50 % geneticke variability

donorové zemédélské populace

Pokra ¢ujici migrace az do Zapadni Evropy:

> >

100 % 50 % 25 %

Geograficky gradient alelové frekvence — klinalni charakter
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Genetické d ukazy pro scéna r migrace

Dukaz ¢. 1

» Cavalli-Sforza et al. klinalni charakter cetnosti fady genu v severozapadnim sméru

S G b
o
#i#-"\eqe-a-q %

< 11% ] %

1113%  BEE 15.18% skupina Rh-

~ 7

« vyjimka: Severni Spanélsko a Jizni Francie maji niz&i vyskyt Rh- = baskicky pavod
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Genetické d ukazy pro scéna r migrace

Problém

 fada dalSich genu potvrdila gradient v severozapadnim smeéru, avSak ne vSechny

napf. ¢etnost alely pro krevni skupinu B v systému ABO — vychodné-zapadni gradient

e odrazi jinou migracni vinu

BLACK SEn,
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Genetické d ukazy pro scéna r migrace

Dukaz €. 2

» analyza velkého poctu genu - ukaze na vyznamnou migraci

* metoda je zaloZena na statistické metodé oznacované jako ,principal
components analysis “ (analyza hlavnich komponent , redukce dimenze
pfiznakového prostoru, metoda extrakce pfiznaku)

* nalezne statisticky platnou korelaci mezi ¢etnostmi rtznych alel v riznych evropskych
populacich (jak Gzce jsou mezi sebou korelovany rtizné aleloveé ¢etnosti)

« identifikuje nejpravdépodobnégjsi prostorovy vztah mezi vSemi alelami rdznych genu
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» Cavalli-Sforza a kol. provedli tuto analyzu u 95 rtznych alel v riznych evropskych
populacich

 prvni hlavni komponenta  (,first principal component®) — identifikuje hlavni, nejsilnéjsi
prostorovy trend

* vyjadruje se pro lepSi ndzornost graficky (podobné jako napr. izotermy v
meteorologickych predpovédnich mapach)
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r~

Jak velka byla migrace (k Fizeni)

» geneticka rozmanitost sou _€asnych populaci v Evrop _é by m éla byt tvo Fena:
o pfispévkem puvodnich paleolitickych lovecko-sbéracskych populaci
* pfispévkem neolitickych populaci z jihozapadu Asie

* Martin Richards a kol. (1996) analyzovali mtDNA
o vétSina haploskupin v Evropé ma stari mezi 20 000 az 50 000 lety
* pFisp évek neolitickych populaci byl tedy maly
» dle mtDNA byl kulturni p Fispévek vyznamn €jSi nez ten geneticky (nevyvraci vSak
scénar migrace)

Priklad rozSifeni haploskupiny J
(mtDNA, 10 000 let)
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r~

Jak velka byla migrace (k Fizeni)

» Louneés Chikhi a kol. analyzovali chromozom Y

* 65 % soucasné genetické rozmanitosti chromozomu Y ma puavod v zem édélskych
populacich z jihozapadu Asie
» 35 % predstavuje puvodni lovecko-sbéra¢sky puvod
* silna podpora scenafi migrace
e pozn.: Udaje jsou primeérem pro evropskou populaci jako celek (populace jiznéjsi maji podil
neolitickych polymorfizmu vyssi, naopak severnéjsi populace nizsi)

Priklad rozSifeni R1a haploskupiny
(Y chromozom, 10 000 let)
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Zajimavost: dalsi migra ¢€ni viny

 prvni hlavni komponenta  (,first principal component®)

* migracni vina zemédélcu
* tvoFi 28 % celkové genetické variability evropskeé populace

 analyza hlavnich komponent vSak ukazala jeSté dalSi zajimavé migra ¢éni viny
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Zajimavost: dalsi migra ¢€ni viny

» druha hlavni komponenta (,second principal component®)

* migracni vina z Pyrenejského poloostrova (jihozapadu) na severovychod
kontinentu pred asi 15 000 az 10 000 lety na konci doby ledove
o tvofi 22 % z celkové variability

Pozn.: kazda dalSi a dalSi komponenta predstavuje vzdy zbytkovou variabilitu, slabsi korelace
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Zajimavost: dalsi migra ¢€ni viny

o tFeti hlavni komponenta (,third principal component®)

» koncentricky gradient smérem od stfedozemniho mofe

» pravdépodobné odrazi migracni vinu Kurganu z jihu Ruska do Evropy, ktera zacala
pred asi 6 000 lety (domestikace koni)

* jejich jazyk muze byt zakladem vSech indoevropskych jazyku

e tvofi 11 % z celkové variability

Linkted
|KIngdam
1

Sudan ST, S
s ) Ethinplaty,
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Zajimavost: dalsi migra ¢&ni viny

o ¢tvrta hlavni komponenta (,fourth principal component®)

« koncentricky gradient s centrem v Recku

 pravdépodobné odrazi expanzi reckého impéria v prubéhu historie
(zahadou vsak je reverzni formace v oblasti Skandinavie)

* 7 % z celkové variability
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Zajimavost: dalsi migra ¢&ni viny

» pata hlavni komponenta (,fifth principal component®)

 prudky gradient z Pyrenejského poloostrova, nejtmavsi oblast spjata s Baskitskym
jazykem
e Baskove jsou od ostatnich zapadoevropskych populaci odlisni nejen jazykem
(nema indoevropsky pavod, pavod je stale neznamy), ale také geneticky
vzhledem ke své izolovanosti (nekfizili se s ostatnimi populacemi) = tmava barva
odkazuje na tuto izolaci
* 5 % z celkové variability
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Zajimavost: dalsi migra ¢€ni viny

» migrace neolitickych populaci  z jihozapadu Asie (pfed 10 000 az 8 000 lety)

* migrace populaci s ustupujicim ledovcem na konci doby ledove
(pfed 15 000 az 10 000 lety)
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Metody studia historie populaci

* hypotézu o rozSifeni zemédélstvi do Evropy neolitickymi lidmi nazorné potvrzuje |
nedavna studie z roku 2010 (Haak et al., mtDNA a Y) a 2012 (Fu et al., mtDNA)

= .

§3 023 QG0 0 G
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Geneticka vzdalenost mezi populacemi zjiSténa analyzou SNP markerd mtDNA a chromozomu Y

(Haak et al., mtDNA a Y)




