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ARCHEOLOGICKY USTAV PRAHA

Archeogenetika — mitochondridlni
DNA a migrace Homo sapiens

“...from a genomic perspective,
we are all Africans, either living
in Africa or in quite recent exile
outside Africa”’

Viktor CERNY

Archeologicky ustav
AV CR, Praha, v. v. i.

Archeogenetika

V zafi 1999 se na konferenci v Cam-
bridge nazvané Human Diversity in
Europe and Beyond: Retrospect and
Prospects zrodila nova etapa popu-
la¢né genetického vyzkumu ozna-
¢end jako archeogenetika (Renfrew
— Boyle 2000). V té dobé se totiz za-
¢alo v mnohem vétsim méritku vy-
uzivat molekuldrné genetickych
analyz soucasnych populaci, pre-
devsim pak mitochondrialni DNA
(mtDNA), pro poznani nasi davné
historie. Na tomto déni se podili
i Archeologicky tstav AVCR v Pra-
ze, kde byla kritce poté zalozena
archeogenetickd laboratof (obr. 1).
Diky odhadiim muta¢ni rychlos-
ti mtDNA je totiz mozné datovat
- coz je pro archeologii podstat-
né - obdobi vzniku fylogeneticky
pribuznych mtDNA sekvenci (tzv.
haploskupin). Vznik haploskupin
je pfitom pfisuzovan pravékym de-
mografickym expanzim, diky nimz
se nové mutace mohly v popula-
ci nadich predkut fixovat. Obr. 2
predstavuje schematicky ndkres,
jak za ptiznivych prirodnich pod-
minek umoznujicich rychly demo-
graficky rust dava jedna ptvodni
(ancestralni) DNA sekvence vznik
celé skupiné ji pfibuznych, fyloge-
neticky mladsich sekvenci lisicich
se vyskytem téch ¢i onéch muta-
ci. Geografické rozlozeni star$ich
(ptivodnich) vs. mladsich (odvoze-
nych) sekvenci pak odrazi i to, zda
se demograficka expanze odehrava-
la v mens$im uzavfeném prostoru
nebo zda byly nékteré linie zanese-
ny i do vzdalenéjsich oblasti. Z uve-
deného vyplyva, ze archeogenetika
coby novy smér badani o pravéku

mé vyrazné mezioborovy charak-
ter. Jeji vysledky Ize porovndvat ne-
jen s vysledky archeologickymi, ale
napt. i paleoklimatologickymi nebo
lingvistickymi; celkové tak tato dis-
ciplina pomaha vytvofit ucelenéjsi
obraz nasi davné historie.

Teze vzniku anatomicky
modernich lidi

Nejdulezitéjsi otazkou pfi patrani
po pocitcich soucasné biologické
diverzity Eurasie je ptivodni prispé-
vek africkych populaci. Jiz v minu-
lém stoleti byly zformuloviny dvé
zékladni teze. Podle prvni teorie
(oznacované jako multiregionalni)

doslo k podobnému biologickému
vyvoji ve vSech oblastech, kam se
pred bezmala 2 miliony let rozsifil
Homo erectus. Naproti tomu pod-
le teorie jediného pitivodu, znamé
jako Out of Africa, vznikl anatomic-
ky moderni Homo sapiens jen v Afri-
ce, a to nejdfive pred ~ 200 tis. lety.
Z Afriky se moderni ¢lovék pozdé-
ji rozsitil do Eurasie, kde vytlacil
a vbrzku zcela nahradil ptvodni
populace - v Evropé neandrtalce,
v Asii i relikty dnes jesté pomér-
né malo zndmych populaci. Tato
druha teorie (pfip. nékterd jeji va-
rianta) je dnes uznavdna Sirokym
okruhem antropologti a podle pre-
vazujiciho ndzoru probéhl vyvoj

m Obr. 1 Archeogenetickd laborator Archeologického vistavu AVCR, Praha, v.v.i. Do arche-
ogenetickych projektii jsou zapojovini studenti katedry antropologie a genetiky clovéka PrF
UK Praha, kter( zde zdroveri pracuji i na svjch diplomovych nebo disertacnich pracich. Jde

o jednu z mnoha forem spoluprdce mezi archeologii a pFirodnimi védami.

..A-&ﬂ'\\

m Obr. 2 Schematicky ndkres vzniku a stdrnuti haploskupiny. Za klimaticky priznivych pod-
minek dochdzi k populacni expanzi, béhem niz se jedna pivodni (ancestrdlni) DNA sekven-
ce (bod vlevo) v populaci mnoZi (vétsi bod). Po néjakém case ale zacind prirozené mutovat
a rozpadd se do sekvenci pfibuznych. Postupné vznikd celd fada pribuznych, fylogeneticky
mladsich sekvenci (haplotypii) lisicich se mezi sebou vyskytem téch ¢i onéch mutaci, které by
mohly byt vypsdny na cardch spojujicich jednotlivé body.
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jednotlivych druht rodu Homo
tak, jak je schematicky zobrazeno
na obr. 3.

Problematika prvni Gspésné migra-
ce anatomicky moderniho ¢lovéka
ven z Afriky spociva dale i v otdzce,
zda probéhla pred ~ 45 tis. lety skrze
udoli Nilu a dale pfes Sinajsky po-
loostrov, tedy tzv. ,severni cestou®,
nebo pred ~ 60 tis. lety z vychod-
ni Afriky pfes uzinu zvanou Bib
el-Mandab na jih Arabského polo-
ostrova, tj. cestou ,jizni“. Ponechd-
me-li stranou nélezy z izraelskych
lokalit Qafzeh a Skhul, které pred-
stavuji sice prvni, ale velmi pravdé-
podobné jesté netspésnou koloni-
zaci Eurasie pred vice nez 100 tis.
lety, dosahuji mezi mimoafrickymi
nélezy Homo sapiens nejvétsiho stafi
(~ 40 tis. let) fosilie z Niah Cave na
Borneu a Lake Mungo 3 v Australii.
Ukazuji na moznost $ifeni ptivodni
africké populace pribfezni cestou,
tace na vnitrozemské prostredi se-
vernéji situované Eurasie. Jizni trasa
anatomicky modernich populaci je
vykreslena na obr. 4. Je ale ziroven
zfejmé, ze pokud migrace moder-
nich lidi postupovala jen po pobfe-
i, nelze pocitat s tim, Ze bychom jeji
archeologické stopy dnes zachytili;
v té dobé byla totiz hladina oceanu
o vice nez 50 metr(1 niZze, a mista,
kde nasi davni predci taborili, jsou
jiz zaplavend. Archeogenetika tedy
predstavuje asi jedinou moznost,
jak migraci prvnich mimoafrickych
zastupctt Homo sapiens lokalizovat.

mtDNA fylogeneze

Jiz v roce 1987 bylo pomoci restrik¢-
niho mapovéni zji$téno, Ze nejstarsi
vétve mtDNA fylogeneze jsou neseny
vyhradné Africany. Tento vysledek
byl nadale potvrzen roku 2000, kdy
bylo kompletné osekvenovino 53
mtDNA genomt rtizného geogra-
fického ptvodu (Ingman et al. 2000).
I v této studii bylo vysledkem tplné
oddéleni subsaharskych linii, hlubo-
ké vétveni mezi nimi a naopak velmi
malé rozdily mezi liniemi ostatni-
mi. Stafi celé fylogeneze ukazovalo
na obdobi pfed zhruba 171 tis. lety,
pricemz nejstar$i nesubsaharské li-
nie se oddélovaly pred zhruba 52 tis.
lety. Novéjsi price, které berou v po-
taz mnohem vétsi pocet vzork, po-
skytuji podobné vysledky (Behar et al.
2008). Na obr. 5 je znidzornéno sedm
fylogeneticky  starych  africkych

ZIVA ARCHEOLOGIE - REA 11/2010

mtDNA vétvi oznacenych LO-L6,
z nichz jen jedna (L3) dala pozdéji
vznik mimoafrickym liniim M a N.

Geografické rozlozeni
nejstarsich neafrickych
mtDNA linii

Vyznamnym pfinosem pfi feSeni
otazky prvni tspésné kolonizace ji-
hozipadni Asie a nastinénim moz-
nosti jizni cesty byla studie mtDNA
genetické diverzity domorodych
populaci Etiopie a Indie (Quintana-
Murci et al. 1999). Ukézalo se, zZe
uvy$e zminénych populacnich sku-
pin existuje pomérné vysoky podil
(~ 20 %) evolu¢né starych linii ha-
ploskupiny M, jejichz molekuldr-
ni datovini spadd do obdobi pfed
50-60 tis. lety. Starsi data byla pfi-
tom vypoctena na zdkladé sekven-
ci z Indie a nikoli Afriky! Pozdéji se
skute¢né ukdzalo, ze do Afriky byla
pozdéji zanesena jen jedna linie M,
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a to M1 zpétnou migraci z Pfedni-
ho vychodu. To, Ze soucasnd distri-
buce této haploskupiny skuteéné
podporuje tezi jizni cesty bylo prv-
né publikovidno jiz v roce 2001 (For-
ster et al. 2001). V dobé pted vznikem
haploskupiny M tedy muselo dojit
k nékolika demografickym expan-
zim malé &asti afrického genofon-
du nesouci nejspise pouze linii L3*.
Tato linie pronikla do Perského za-
livu, kde lze predpokladat jedno
z prvotnich refugii (B na obr. 4).

Detailngjsi pohled do celé problema-
tiky pfinesly ale az studie vyhodno-
cujici mtDNA diverzitu domorodych
populaci Malajsie, Andamanskych
ostrovi, Japonska, Indie a [ranu. Ve
vy$e uvedenych oblastech byly zjisté-
ny dalsi fylogeneticky staré linie ne-
jen u haploskupiny M, aleiu N a R,
jejichz pocatek byl stanoven do doby
pred ~ 63 tisici lety (M aN) a ~ 60 ti-
sici lety (R). V rdmci vy$e uvedenych
haploskupin byly rovnéz prokazany

0.0 vychodni Asie JV Asie Afrika Evropa
Homo floresiensis komesapieny Homo neanderthalensis
0,4
Homo heidelbergensis
0,8 Homo antecessor
Homo erectus
1,2
Homo georgicus
1,6 Homo ergaster seors
2,0 mil. let

m Obr. 3 Schéma vyvoje jednotlivych druhii rodu Homo.

Lake Mungo

m Obr. 4 Jizni trasa anatomicky modernich lidi. A: Oblast vzniku; B: prvotni refugium

v Perském zdlivu.
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geografické gradienty jejich frekven-
ci (tzv. klinalni variabilita), které na-
stinily nejpravdépodobnéjsi smér
migrace nositelt téchto genetickych
znakul. Vyznam jizni Asie pro formo-
vani euroasijského genofondu doka-
zuji 1 pozdéjsi mtDNA studie. Z vyse
uvedenych zjisténi vyplyva ziroven
mimofadny vyznam Arabského po-
loostrova, skrze ktery muselo do-
chézet k fadé vyznamnych migraci
mezi Afrikou a Eurasii. V ndsleduji-
cim textu si tento region, na jehoz
archeogenetickém vyzkumu se podi-
li i Archeologicky tistav AVCR v Pra-
ze, ptiblizime.

Geografie a populacni
struktura Jemenu

Na jihu Arabského poloostrova
lezi Jemen, ktery je z pfirodovéd-
ného hlediska nesmirné rozma-
nitou zemi. Postupujeme-li ze za-
padu na vychod, lze jej rozdélit do
zhruba péti klimaticky a vegeta¢né
odlisnych oblasti. Na zdpadé podél
Rudého morte probiha tzky pruh

niziny zvané Tihama, kde jak etno-
grafické, tak archeologické vyzku-
my ukazuji na vyznamny vliv bliz-
ké Afriky. Podnebi je zde celoro¢né
horké a vlhké. Dale na vychod na-
razime zhruba po 50 km na horské
pasmo vysokého centralniho masi-
vu, které se tdhne po celém tzemi
zapadniho Jemenu a pokracuje (po-
dobné jako i Tihama) do Saudské
Arabie. Nejvyssi vrchol Arabského
poloostrova Dzebel al-Nabi Suajb
dosahujici 3660 m n. m. lezi neda-
leko hlavniho mésta Sana’a. Oproti
Tihamé je v horach o pozndni chlad-
néji. Postupujeme-li dale na vychod,
dostaneme se z hor do pousté Ra-
mlat as-Sabatajn navazujici na seve-
ru na jesté vétsi Rub al-Chéli. V této
dnes nehostinné, vyprahlé a horké
pustiné byla objevena cela fada vy-
znamnych archeologickych pama-
tek spadajicich vétsinou do obdobi
starovéku. Posledni pevninskou za-
stavkou na cesté vychodnim smé-
rem je Gdoli Hadramawt, které je
oproti okolni pousti velmi tirodnou
a zéroveri i od pravéku kontinudlné

200 tis. let

[kofen |
180
160
140

120

100

80

L1°2’3’4’5’6

60 [Beikd

40 LOk

20

m Obr. 5 Fylogeneze nejstarsich vétvi mtDNA. Nejstarsi haploskupiny jsou LO, kter€ se cas-
to vyskytuji u khoisanskych populaci jizni Afriky Zivicich se doneddvna lovem a sbérem. Mi-
moafrické klady M a N se oddélily az pred ~ 60 tis. lety. Podle Behar et al. 2008.
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m Obr. 6 Dracinec (Dracaena cinnabari) je typickym stromem ros-

toucim vyhradné na ostrové Sokotra.

[] kontinentélni self

m Obr. 7 Pravdépodobnd poloha trech pozdné pleistocénnich refu-

gif na Arabském poloostrove.

osidlenou oblasti. Patou klimaticky
odlisnou oblasti Jemenu je ostrov
Sokotra s vysokym podilem ende-
mické fauny a flory, z niz asi nejzna-
méjsim druhem je tietihorni relikt
dracinec Dracaena cinnabari (obr. 6).
Spole¢né s jemenskou oblasti Al-
Mahra a omanskym Dhofarem tvo-
fi misto jihoarabského pravékého
refugia, kde se dnes setkdvime se
zajimavymi biotopy mlznych lest.
V téchto mistech se mimochodem
nehovofi arabsky, ale ptvodnimi,
tzv. jihoarabskymi jazyky (obr. 7).

Paleoklimatologie
Arabského poloostrova

Klimatické zmény pozdniho pleis-
tocénu a holocénu na Arabském
poloostrové se podobné jako v Af-
rice ponékud lisi od zmén evrop-
skych. Klimaticky odlisna obdobi
se déli na faze oznacené MIS (Mari-
ne Isotope Stages), které odpovida-
ji zméndm poméru izotopt kysliku
ve vapenitych schrankach mikroor-
ganismu z hlubokomoftskych vrtt.
Posledniinterglacial je oznac¢en MIS
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m Obr. 8 Molekuldrni datovdni jednotlivych haploskupin ROa ve srovndni's klimatickymi fazemi Arabského poloostrova; zelené obdobi vihct
klimaticky priznivéjsi, Zluté obdobr suchd. Podle (ferny’ etal. 20171.

S s dobou trvani pred 130-74 tis.
lety a vlhkymi pluvidly na zacatku
a konci. Je to mimochodem obdobi
jiz zminéné prvni nedspésné migra-
ce anatomicky modernich lidi s na-
lezy na lokalitdch Qafzeh a Skhul.
MIS 4 trvajici do doby pred 60 tis.
lety je naopak obdobim chladnym
a v Arédbii suchym, které je s velkou
pravdépodobnosti alespon v pocat-
cich zptisobeno vybuchem sopky
Toba na Sumatfe. Jeji vulkanickd
aktivita mohla mit neblahé nasled-
ky na populace Zijici v jejim dosa-
hu. Pro nasi populaéni historii je
ale asi nejvyznamnéjsi MIS 3 trvaji-
ci do obdobi pred 20 tis. lety, kdy za
klimaticky zlepSenych podminek

m Obr. 9 Archeogeneticky vyzkum na iizemi Afriky se odehrdvd
vétsinou v odlehlejsich mistech, kde Ize predpoklddat pritomnost
fylogeneticky starsich mtDNA haploskupin. V' kazdé vesnici zvole-
né oblasti jsou s pomoci mistnich starostii vybrdni nepribuzni lidé,
které danou populaci reprezentuji; samo vzorkovdni je striktné ano-
nymni.
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doslo k sifeni lidskych populaci po
celé Eurasii, v€etné Australie a Oce-
nie; je ale tfeba dodat, Ze celkové
klima bylo v té dobé stile chlad-
néjsi nez dnes. Faze MIS 2 souvisi
s poslednim maximem doby ledové
a na Arabském poloostrové je opét
obdobim velmi suchym, kdy muse-
lo dojit k vyznamné popula¢ni kon-
trakci. Nésledujici obdobi holocé-
nu zacinajici pfed zhruba 10 tis.
lety je zde ale opét obdobim pfiz-
nivé vlhkym, kdy Ize predpokladat
Sifeni vegeta¢niho pokryvu a s nim
i fadu populac¢nich expanzi a poz-
déji 1 Sifeni zemédélské technolo-
gie. Podobné jako v Africe lze sou-
¢asné aridni podminky Arabského
poloostrova ocekavat priblizné od
obdobi pred 5 tis. lety. Na zakladé
paleoklimatologickych studii bylo
na Arabském poloostrové mozné
lokalizovat i pravdépodobnou po-
lohu tfech refugii (obr. 7), kam se
populace stahovaly v nepfiznivych
obdobich, a odkud mohly nasledné
expandovat (Rose — Petraglia 2009).

Archeogenetika
na Arabském poloostrové

Arabsky poloostrov se stal stfedem
archeogenetického zdjmu pomérné
nedavno. Nejprve byly zjistény po-
dobnosti v mtDNA genofondu Eti-
opie a Jemenu. V obou populacich
byl nalezen podobny podil hlavnich
ne-subsaharskych  mtDNA  linif
typu M a N a navic byly definoviny

nékteré zcela nové haploskupiny
typu L. Vyznamnym poznatkem
bylo zjisténi, ze zna¢ny podil eti-
opskych a jemenskych haplotypi,
zejména pak haploskupiny ROa, je
sdilen i s oblasti Pfedniho vycho-
du. Za néjaky cas byla publikova-
na i data ze Saudské Arabie, jejichz
prostiednictvim byl prokazan vel-
mi slaby vliv Afriky ve stfedu Arab-
ského poloostrova a podobné jako
i v Jemenu a Etiopii znaény podil
haploskupiny ROa.

Vyznam haploskupiny ROa byl v Je-
menu déle prokdzan regiondlni stu-
dii ¢ty lokdlnich populacnich cel-
ki (Cerny et al. 2008). Mezi nimi byl
identifikovin pomérné maly pocet
sdilenych haplotypt s vyjimkou
haplotyptt ROa, z nichZ nékteré se
vyskytovaly i na tizemi Etiopie. Pfe-
kvapivym zjisténim byl také vyso-
ky podil subsaharskych haplotypti
(zejména LOa), nikoli ale na tzemi
Tihamy, kde by se daly ocekavat,
ale naopak v Hadramawtu, tedy
na vychodé tizemi. Tyto subsahar-
ské haplotypy zde ale nevykazovaly
zadnou fylogeneticky validni struk-
turu a jejich casté sdileni s oblast-
mi jihovychodni Afriky naznacova-
lo jejich recentni ptivod souvisejici
s obchodem s otroky.

Nasledna studie mtDNA variabili-
ty populace ostrova Sokotry (Cerny
et al. 2009a) ukézala, ze ROa byla na
tomto ostrové nejen nejpocetnéjsi,
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ale také i nejvariabilnéjsi slozkou.
Byly zde dokonce detekoviny zce-
la unikatni, jinde na svété se ne-
vyskytujici ROa haplotypy, z nichz
nékteré vywvarely ve fylogenetické
siti novou haploskupinu nami po-
jmenovanou ROalala. Ve spoluprai-
ci s portugalskymi, americkymi, je-
menskymi, dubajskymi, marockymi
a tuniskymi kolegy se ndm podafilo
identifikovat fadu dalsich ROa ha-
plotypii z okolnich oblasti a vytvo-
fit celogenomovy strom sestavajici
celkem z 89 vzorki pochazejicich
nejen zJemenu, ale i sousednich ob-
lasti Afriky. Zjistili jsme celou fadu
novych mutaci této haploskupiny,
riabilitu. Potvrdili jsme pfitomnost
dvou jiz diive detekovanych kladii
ROal a R0a2 a objevili novy relativ-
né vzacny R0a3. Z R0al si zaslouzi
nejvétsi pozornost vysoce diverzifi-
kovany ROala datovany do obdobi
pred 12 tis. lety, kde se také nachazi
nami jiz dfive definovana a pro So-
kotru specifickd skupina ROalala.
Do ni nové pfibyl jen jeden vzorek
z oblasti Al-Mahra, ktera je ostrovu
blizka jak geograficky, tak jazykové.
Znacné odlisny charakter ma klad
R0a2, kde se nachdzi mnohem vyssi
pocet subhaploskupin (identifiko-
vali jsme jich celkem 12 oznacenych
a-1), které jsou zaroven reprezento-
vany pouze nékolika mdlo haplo-
typy. V ramci ROa2 byl ale nejvice
diverzifikovan klad ROa2fl, ktery
vykazoval opét velmi silnou vazbu
k ostrovu Sokotra a jejimu nejbliz-
$imu okoli. Molekuldrni datovani
téchto haploskupin dobie odpovi-
déa klimaticky pfiznivym fazim jiho-
arabského pravéku (obr. 8). Uzka
geograficka vazba obou nové dete-
kovanych kladii (ROalal a R0a2fl1)
na jihoarabské popula¢ni refugium
navrzené  paleoklimatologickymi
studiemi (viz obr. 7) potvrzuje jeho
platnost a navic urcuje obdobif, kte-
ré zde mohlo byt z populacné gene-
tického hlediska nejdynamictéjsi.
Neni vylouceno, Ze vyznam ostat-
nich dvou refugii ukaze fylogeo-
graficka studie jinych haploskupin,
které mohou vykazovat vys$si stafi
nez nami detekovana ROa.

Zdver

Vyse uvedené mtDNA haploskupiny
jsou piikladem pozdné pleistocén-
ni popula¢ni expanze a holocenni

koevoluce mtDNA s jazyky. Mladsi
klady ROa (ROalal a ROa2fl), které

diverzifikovaly v jihoarabském re-
fugiu, se dnes vyskytuji prevdzné
u lidi hovoticich tzv. jihoarabsky-
mi, s arab$tinou blize neptibuzny-
mi jazyky. Podobny ptiklad jsme
nasli v prostiedi Cadského jezera,
kde se hovofi celou fadou rtiznych
jazyktl rodiny afroasijské, nilosa-
harské a nigerokonzské. I zde jsme
dukladnym terénnim vzorkovanim
mistnich populaci (obr. 9) deteko-
vali napf. haploskupinu L3f3, kterd
se dnes vyskytuje téméf vyhradné
u cadsky hovoricich skupin afroa-
sijské jazykové rodiny a nikoli jejich
sousedt (Cerny et al. 2009b). Fyloge-
netické zakotveni této haploskupiny
ve vychodni Africe dava tusit ¢asné
holocéni migraci smérem k tehdy
ohromnému tzv. Megacadskému je-
zeru, kde v souvislosti s vysychanim
klimatu, muselo pozdéji dojit k izo-
laci ptvodni protocadské populace,
u niz tato haploskupina pak dale
diverzifikovala. Oba uvedené pfi-
klady z jizni Arabie i afrického sa-
helu ukazuji na vyznam pfirodnich
pomértt v pozdnim pleistocénu
a holocénu pfi formovani genetické
diverzity soucasnych populaci. Vy-
znam vlivu. klimatickych zmén na
migrace nasich predkii prokazuji
i dalsi archeogenetické studie.
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Summary

Archeogenetics - mitochondrial DNA and
the migration of Homo sapiens

Archeogenetic research over the past decade
has significantly enriched our knowledge of
prehistoric populations. This article discusses
the “Out of Africa” theory, which is supported
today primarily by mitochondrial DNA anal-
ysis (mtDNA). Furthermore, archeogenetic
research of the Arabian Peninsula and the
African Sahel, in which the Institute of Ar-
chaeology in Prague is actively involved, is fur-
ther treated. The results of research based on
the terrain sampling at specific sites indicate
the relative isolation of the original prehistor-
ic populations from which the foundations
of today‘s language groups and even the lat-
est branches of mtDNA phylogeny could have
emerged. This represents a rare interference
of two different phenomena - the beginning
of the ,fast“ evolution of a language and the
completion of ,slow“ genetic evolution, i.e.
phenomena that could correlate thanks only
to the geographical isolation of past human
populations before their recent demographic
expansion. Due to climate instability during
the Late Pleistocene period, prehistoric pop-
ulations lived mostly in relatively segregated
groups. More stable and very favourable cli-
matic conditions lasting at least 5,000 years
came with the beginning of the Holocene pe-
riod, a time that also saw the creation of the
first agricultural centres, from which this new
method of subsistence strategy spread world-
wide. As is the case in Europe, archaeogenetics
on the Arabian Peninsula and in the African
Sahel indicate the exceptional importance of
refugia where the populations survived the fi-
nal peak of the Ice Age 20,000-18,000 years
ago and from where the neighbouring areas
were later re-colonized. Our dependence on
the vagaries of the climate and natural con-
ditions is something we shouldn‘t underesti-
mate even today.
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