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Archeogenetika evropského praveku

https://www.sib.swiss/news/step-shoes -scientists -solve-ancient -greek -mysteries
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Archeogenetika

»Archaeogenetics is the analysis of genetic material preserved in archaeological
remains using molecular approaches, such as genome-wide DNA sequencing. It
addresses questions about the genetic relationships, geographical origins,
natural selective processes or the genetic structure of past and present-day
human, plant, animal or even microbial populations. Terms used widely
synonymous with archaeogenetics are paleogenomics and ancient genomics.”

»Archaeogenetics is a research field at the interface of the natural sciences
(mainly genetics) and humanities (mainly archaeology). As such, it not only
inherits the ethical aspects connected to each field, but through their
combination also generates new questions, such as: How do we balance the
need to preserve archaeological material as cultural heritage and the need to
destructively sample such material in order to study it? How do we navigate
between different stakeholders and interests when our interpretations of the
data infringe on group identities and conflict with oral histories? How do we
interpret and communicate models of “genetic ancestry” without contributing to
unscientific myths of national origins or race theories?”

https://www.eva.mpg.de/archaeogenetics/ethics/introduction/
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Archeogeneticka revoluce

» migrace populaci byly integralni soucasti d&jin lidstva uz od poc¢atku pravéku

» spor tzv. alochtonistl s autochtonisty - plvodcem Siteni kulturnich prvki z jedné
spolecnosti do druhé, z jednoho regionu do druhého, bylo migrujici obyvatelstvo, nebo
k nému dochdazelo bez vyznamnych pohybil obyvatelstva?

AUTOCHTONISTE
zadné migrace se neodehraly, ke vSem zménam
dochazelo tzv. kulturni difuzi, tedy Sifenim kulturnich
zvyklosti a inovaci jejich predavanim mezi sousedicimi
populacemi; trvala kontinuita osidleni jednim
obyvatelstvem po fadu tisicileti

ALOCHTONISTE
migrace pri¢inou zmén v kulture, (tvar a vyzdoba
keramickych nadob, pohfebnich zvyklosti, typech staveb
atd.); novinky si s sebou pfineslo migruijici, ,nové“
obyvatelstvo
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Archeogeneticka revoluce

» pocatky archeogenetiky Ize hledat v 80. a 90. letech 20. stoleti &> mnoho prvotnich
vysledk( postizeno metodickymi pochybenimi a kontaminaci moderni DNA

» archaickd DNA (aDNA) zlomkovité dochovand, zna¢né poskozend, postihovana
degradaci a velmi nachylna ke kontaminacim recentni DNA lidi, ktefi prichazeji s
pravékym kosternim materialem do styku - obdobi skepse (¢asova, financni a
metodickd narocnost)

» technologicky pokrok v sekvenovani umoznil na pocatku 21. stoleti béhem pouhych
nékolika let zvysit rychlost, kapacitu, presnost a efektivitu provadéni genetickych analyz
— 2017 pouze 1000 analyzovanych jedincl z celého svéta, 2023 800 jedincl ,,pouze” z
uzemi CR
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» specializované laboratore aDNA -> sterilni prostredi,
omezeny pohyb osob, zména vzorkovani a strategii
odebirani vzorkd

» umoznuje namisto jednotlivych koster studovat vétsi
populacni skupiny, celd pohrebisté, a ziskavat védecky
relevantni a statisticky daleko priikaznéjsi data

https://lape.prf.jcu.cz/en-areas-of-interest/archaeogenetics/



Bi3170 Antropologie pravéku podzim 2024

Praveké osidleni Evropy

v autozomalnich profilech (jaderna DNA) soucasnych Evropan t¥i hlavni slozky

- MEZOLITICTI LOVCI/SBERACI
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PASTEVECKE POPULACE
CERNOMORSKO-KASPICKYCH STEPI
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Praveké osidleni Evropy

mezoliticka neoliticka (Blizky vychod)
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Promény populaci zkoumané ¢asti ¢eského pravéku v kontextu jeho standardniho
archeologického ¢lenéni; aDNA — archaickd DNA, neolit — mladsi doba kamenna.

Orig. M. Ernée a M. Dobes; Ziva 4/2023
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Proména evropské populace

1) do prostiedi mezolitickych lovcti/sbéract, ktefi Zili v té dobé v Evropé jiZz témér
40 tisic let, prisli nékdy v poloviné 6. tisicileti pr. n. |. neoliticti zemédélci
plvodem z Blizkého vychodu

2) nenahradili pdvodni mezolitické obyvatelstvo okamzité - souziti po pomérné
dlouhé obdobi — v nékterych oblastech Evropy i po vice nez tisic let, tedy Slo o
nékolik desitek generaci

3) velmi odlisny zpusob Zivota obou populaci si pravdépodobné zasadné
nekonkuroval - odlisné ekologické niky; po celou dobu vzajemna interakce a
miseni jejich DNA - cca po dobu 1 500 let vzajemné miseni, az prevazila
neoliticka slozka, posledni mezolitci mizi kolem 4000 pf. n. I. (podil 10-30%
mezolitické DNA v zemédélské populaci)
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Proména evropské populace

4) kolem r. 3000 pr. n. |. se do Evropy z vychodu dostava treti zakladni komponenta
DNA — tzv. stepni komponenta (steppe ancestry); smés znak( charakteristickych
pro prevazne pastevecké populace cernomorsko-kaspickych stepi, spojovana
zejména s tzv. jamovou kulturou

5) stepni podil se béhem ndasledujicich zhruba 400 let rozsifil v rizném
procentualnim zastoupeni, zpravidla ubyvajicim od vychodu k zapadu, v
genetickych profilech témér vSech evropskych populaci, véetné Britskych
ostrov(
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Vliv stepni (jamové) komponenty

The Impact of Yamnaya Steppe Pastoralists
Yamnaya-derived ancestry correlates strongly with the distribution of Late Indo-European languages.

0 An early split of Yamnaya—east to the Altai
Mountains, west to Europe~plausibly explains
the early branching of the Tocharian lanquage
from all other Late Indo-European languages.

Location of the
e Alineage deriving from the westward spread initial formation of
of the Yamnaya was plausibly the source of Yomnaya ancestry
many Indo-European languages in western Snceren.
and southern Europe.
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Another lineage deriving from the westward spread ¢
of the Yamnaya mixed with European farmers and is O
likely responsible for the shared linguistic innovations
between Balto-Slavic in Europe (spread by the X :‘;"“;l"
Corded Ware complex) and Indo-Iranian languages TSy

in South Asia (spread to Kazakhstan with only a small
amount of mixture with local groups before spreading
into South Asia with substantial mixture).

Reddit - https://preview.redd.it/2x3vwf1xfda61.jpg?width=1080&crop=smart&auto=webp&s=edb2337c71b1b9acf8afae99e516e961e6c1d876
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Proména evropské populace

> ve vychodni a stfedni Evropé, a? po Dansko, Poryni a Svycarsko, se stepni komponenta
Sifila patrné prostrednictvim nositelt kultury se Snlirovou keramikou (Corded Ware
Culture), zatimco v zapadni ¢asti, véetné Britanie, o néco pozdéji diky populacim
tradi¢né spojovanym s kulturou se zvoncovitymi pohary (Bell Beaker Culture)

» diky Siteni stepni komponenty se vyznamné;jsi zmény Sifily pomérné rychle, napfr. v dobé
bronzové mohly mit zmény v Cernomofi béhem nékolika malo generaci fatalni diisledky
pro populace stredni Evropy, nebo dokonce i Britskych ostrovi

» prostrednictvim archeogenetiky se podafilo vyvratit zaZité pojeti pldvodu a migrace
nékterych populaci - puvod BBC, Sifeni keltskych jazyku
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Plvod kultury se zvoncovitymi pohary (BBC)
Olalde et al. 2018

» archeologicka kultura, kterou jeji nositelé ve staletich po r. 2500 pf. n. |. postupné
rozsitili po celé zapadni a vétsi ¢asti stredni Evropy, mezi jiznim Portugalskem, Britskymi
ostrovy a Madarskem

» studie kromé jiného vyloucila plvodni teorii o Sifeni kultury zvoncovitych poharu ze
severni Afriky a jihozapadu Pyrenejského poloostrova do zbytku Evropy - obé populace
spolu geneticky nijak nesouvisely

> U pyrenejské populace neni podil stepni komponenty, ktery previada ve zbytku Evropy,
navic britska skupina BBC ma vyraznou stepni slozku, ktera pomeérné rychle nahradila
DNA puvodnich neolitc(
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Siteni keltskych jazyku
Paterson et al. 2022

» lidé hovotrici keltskymi jazyky se do Britanie patrné rozsitili daleko dfive, nez nastala
vlastni keltska migrace - nejpozdéji v zaveéru doby bronzové, nekdy mezi lety 1000-800
pr. n. l.

» vyznamny podil pfislusnikd vyhradné ceské knovizské archeologické kultury se shodnym
genetickym profilem nékterych britskych skupin obyvatel

> vyznamny je také vysoky podil jedincl s laktdzovou perzistenci v britské populaci DZ =
ve stfedni Evropé asi 7%, v Britanii az 50% - odliSny zpUsob konzumace mléénych
vyrobkd nezZ v kontinentdIni Evropé
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Vyznam Gzemi CR pf¥i archeogenetickém vyzkumu

Pro¢ je pravé uzemi dnesnich Cech z archeogenetického hlediska tak ddleZité a vyjimecné?

2) DOSTATEK KOSTERNIHO

1) POLOHA MATERIALU

Jaka zjisténi vyzdvihnout predevsim?
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Pravéké obyvatelstvo na izemi CR

1) v ramci celého eneolitu miZeme sledovat velmi rozmanity geneticky ptvod
po sobé jdoucich populaci spojenych s rliznymi archeologickymi kulturami, které
pochazeji z oblasti na zapad (kultura michelsberska), severozapad (k.
nalevkovitych pohari), severovychod (k. kulovitych amfor) i jihovychod (k.
badenska) od Cech

2) kolem r. 3000 pf. n. |. pozorujeme dvé odliSné komponenty — , fivnacCskou“ a nove
prichozi ,kulovitych amfor” s vyraznou mezolitickou slozkou, obé skupiny zily
vedle sebe, pfip. jedna nahradila druhou, nez se zde k. 2900 pr. n. |. objevuje
skupina KSK s témé&F 75% podilem stepni DNA
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Pravéké obyvatelstvo na
tzemi CR

Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA) jaderné DNA
271 pravékych jedincli z Cech

A — kultury pozdni doby kamenné (eneolitu) pred nastupem
kultury se Sndrovou keramikou, B — kultura se sntirovou
keramikou, C — kultura zvoncovitych pohart, D — Unéticka
kultura star$i doby bronzové. Sedé v pozadi — pozice vysledkd
analyzy DNA 1 141 soucasnych obyvatel zapadni Eurasie,
jejichZ rodice a prarodice se narodili na stejném misté,
soucasni Cesti a pravéci jedinci jsou pro srovnani zakresleni
jako barevné polygony. WHG — zapadni lovci-sbéraci, EHG —
vychodni lovci-sbéraci, lotySska doba bronzova a neolitici z
Anatolie.
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Pravéké obyvatelstvo na izemi CR

Anatolie = Loschbour Koros

kultura kulovitych
amfor (4)

fivnacska (8)
badenska (2)

nalevkovitych
poharu (29)

jordanovska (5)

kultura s vypichanou
keramikou (5)

1 I
0 25 50 75 100 6000

Podil neolitické (Zluté)
a mezolitické (modre) DNA [%]

1 1 1
5000 4000 3000
Roky pr. n. |.

Podil DNA zapadnich lovci-sbéracl u
prislusnikl rdznych skupin pred kulturou
$nGirové keramiky v Cechdch. Vievo —
vzajemna velikost podild DNA anatolskych
neolitik( (Zluté) a dvou variant (Loschbour,
Koros) DNA zdpadnich mezolitickych
lovch/sbéracli (modre) u kulturnich skupin
predchazejicich nositelim kultury se
$ritirovou keramikou v Cechach v
chronologickém poradi zdola nahoru.
Velikost vzorku kazdé skupiny je v zavorce.
Vpravo Sedé — odhadovana doba pred
dobou existence té které populace (¢erné),
v niz se do jejiho genetického profilu
dostala mezoliticka lovecko-sbéracska DNA
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Pravéké obyvatelstvo na izemi CR

3) doneddvna se predpokladalo, Ze nositeli kultury se Sndrovou keramikou byli
zejména fyzicky zdatni muzi, valecnici, ktefi si podrobili mistni obyvatelstvo a s
jeho prislusniky nalozili podle zvyklosti — muze vybili a z Zzen udélali své
,partnerky” - doslo ke genetickému miseni obou populaci, které v tehdejsim
patrilinedrnim svété vedlo k rychlému genetickému prevrstveni plvodniho
obyvatelstva a rozsireni vyrazného zastoupeni stepniho podilu v DNA vsech ¢lenl
populace

4) uz prichozi populace kultury se Sndrovou keramikou byla geneticky rozmanita -
Vlinéves u Mélnika: 75 jedinc(, 21 koster s aDNA - geneticka vzdalenost jedincl
je vétsi nez mezi nejvzdalenéjSimi soucasnymi populacemi celé zapadni Eurasie
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Praveké
obyvatelstvo na
Gzemi CR

Genetické vzdalenosti nositell casné faze
kultury se sSnarovou keramikou z lokality
Vlinéves (okres Mélnik) v kontextu
modernich Evropan.
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5)

6)

Pravéké obyvatelstvo na izemi CR

pozoruhodnd je situace u zZen kultury se Snlrovou kulturou, kdy je u jedné
skupiny patrny podil stepni slozky az z 90% a jiné skupiny Zeny nenesou zadnou
stepni slozku, pfesto jsou pohfbeny podle stejnych pravidel KSK = vedle sebe tak
lezely zeny, které musely pfijit na nasSe uzemi spolec¢né s muzi odnékud z

stale v jadru neolitickych mistnich populaci, ale pohfbené uz zplsobem typickym
pro nositele kultury se sSitrovou keramikou

genetické rozdily zjisténé mezi jedinci obou téchto populaci svédci o jejich dlouhé
vzajemné biologické izolaci, a tudiZ i o jejich velmi odliSném kulturnim, jazykovém
a etnickém pUlvodu = mohli mluvit jinymi jazyky i jinak vypadat
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Pravéké obyvatelstvo na izemi CR

7) zatimco po prichodu ,, nové” geneticky pestré populace kolem r. 2900 p¥. n. |. byl
v Cechdch zjigtén vyskyt péti rdznych haploskupin chromozom Y, zredukoval se
tento pocet béhem nékolika staleti témér jen na jednu jedinou — R1a-M417

8) zameérny, regulovany proces redukce muzskych pribuzenskych linii; v kazdé
generaci 0 16 % vice prezivsiho muzského potomstva - striktni pravidla
socialniho/sexudlniho chovani

9) extrémni podoby nabyva Sireni haploskupiny chromozomu Y u kultury se
zvoncovitymi pohary (R1b-P312), ktera je geograficky rozsSifena spolu s
prislusniky KZP a pocetné prevazuje nad ostatnimu haploskupinami chromozomu
Y
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Pravéké obyvatelstvo na izemi CR
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Chronologické rozloZeni vyskytu
haploskupin chromozomu Y zjisténych
ve vzorcich z Gzemi Cech. Schéma
fylogenetickych pribuzenskych vztah(
mezi liniemi chromozomu Y je
znazornéno podél osy y. Pferusované
svislé ¢ary rozdéluji pfislusnou
(barevnou) kulturni skupinu na jeji
ranou a pozdni fazi. Cervené ¢tverecky —
eneolitické archeologické kultury pfed
nastupem kultury se $iilirovou
keramikou, zelené — kultura se sndrovou
keramikou, modré — kultura
zvoncovitych pohar(, fialové — unéticka
kultura
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Budoucnost ¢eské archeogenetiky pravéeku

» od feSeni globalnich otdzek na kontinentdlni dUrovni se pozornost presunuje k
detailnéjSim tématum

» vyzkum v ndsledujicich letech bude nepochybné profilovat analyzy biologickych a
socidlnich vztahU na drovni jednotlivych pravékych komunit, nebo dokonce rodin

» dynamicky se rozviji i vyzkum pravékych patogend, vzniku, pocatk( vyvoje a Sifeni fady
nemoci, se kterymi se mnohdy potykame dodnes



Bi3170 Antropologie pravéku podzim 2024

Zdroje

. Johannes Krause a Thomas Trappe: Zrozeni Evropant: Skutecny pribéh nasich predkl vypravény geny (Jan Melvil Publishing 2022)

e ALLENTOFT, Morten E., et al. Population genomics of bronze age Eurasia. Nature, 2015, 522.7555: 167-172. https://doi.org/10.1038/nature14507
ANDRADES VALTUERNA, Aida, et al. Stone Age Yersinia pestis genomes shed light on the early evolution, diversity, and ecology of plague. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 2022, 119.17: €2116722119. https://doi.org/10.1073/pnas.2116722119

« ERNEE, Michal et al. Pod pokli¢ku archeogenetiky evropského pravéku. Ziva, 2023, 4: 154-158. https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/pod-poklicku-archeogenetiky-evropskeho-
praveku.pdf

* HAAK, Wolfgang, et al. Massive migration from the steppe was a source for Indo-European languages in Europe. Nature, 2015, 522.7555:207-211.
https://doi.org/10.1038/nature14317

e KOCHER, Arthur, et al. Ten millennia of hepatitis B virus evolution. Science, 2021, 374.6564: 182-188. https://doi.org/10.1126/science.abi5658

* LAZARIDIS, losif, et al. Ancient human genomes suggest three ancestral populations for present-day Europeans. Nature, 2014, 513.7518: 409-413.
https://doi.org/10.1038/nature13673

* MATHIESON, lain, et al. Genome-wide patterns of selection in 230 ancient Eurasians. Nature, 2015, 528.7583: 499-503. https://doi.org/10.1038/nature16152

e OLALDE, Ifigo, et al. The Beaker phenomenon and the genomic transformation of northwest Europe. Nature, 2018, 555.7695: 190-196. https://doi.org/10.1038/nature25738

e PAPAC, Luka, et al. Dynamic changes in genomic and social structures in third millennium BCE central Europe. Science Advances, 2021, 7.35: eabi6941.
https://doi.org/10.1126/sciadv.abi6941

e PATTERSON, Nick, et al. Large-scale migration into Britain during the Middle to Late Bronze Age. Nature, 2022, 601.7894: 588-594. https://doi.org/10.1038/s41586-021-04287-4

¢ PINHASI, Ron, et al. Optimal ancient DNA yields from the inner ear part of the human petrous bone. PloS one, 2015, 10.6: €0129102.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0129102



https://doi.org/10.1038/nature14507
https://doi.org/10.1073/pnas.2116722119
https://doi.org/10.1038/nature14317
https://doi.org/10.1126/science.abi5658
https://www.nature.com/articles/nature16152
https://doi.org/10.1038/nature16152
https://doi.org/10.1038/nature25738
https://doi.org/10.1126/sciadv.abi6941
https://doi.org/10.1038/s41586-021-04287-4
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0129102

	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24

