Vznik modern 1ho
clov eka

Homo sapiens s.str.




,Denisovani“ (2010)

Denisova jeskyne (Altaj): fosilie po 120-
160 kya
MtDNA: cca 40 kya

divergence 1Mya, starsi nez divergence

H. sapiens x H. neanderthalensis (~500

kya) ;

morfologicky samostatna skupina? EEEEEIEEEEE.

(archaicka???)
(zname jejich fosilie? ,asijsti
neandertalci“? ,asijsti heidelbergove®?)




Denisovani”

1. Abgrgine
ariging 2
"




Denisovani”

MtDNA : sesterska skupina Hn + Hs
. sesterska skupina Hn

rozpor: incomplete lineage sorting nebo introgrese
MtDNA ¢ehosi starého do genomu ,Denisovanu“?

bottleneck na bazi neandertalcu

= = = = Denisova hominin

104 mi1|ionﬂ = Neanderthals

years ago 25,000
A years ago

years ago Modern humans




Vznik
,anatomicky

More vertical frontal

Vertically short

o 1
modern 1ho Moderrlemporal  faces 7] and boranded
Posciblo Soaa smaller brair? siz‘e and

modern anatomy
of the brain and

clov eka B

Possible speciation browridges in
of H. heidelbergensis some individuals
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- Qafzeh6 -~ Figh Hoek

150 ka 100 ka 20 -10 ka Holocene

First "modern" or "near- modern" crania; many Smaller browridges, Appearance
individuals retain a mosaic of non-modern more clearly modeled  of crania that
features. Progressive development chins, but most crania  do not differ
of a chin, but many mandibles remain large and easy  statistically

have a very small chin or none at all to separate statistically  from recent
from recent people people




Puvod anatomicky modern iho €lov éka

« velka morfologicka variabilita
— strukturované populace

paleolitické populace z Afriky
(lwo Eleru) a Blizkého
vychodu (Qafzeh, Skhul)
zapadaji mezi archaické lidi
(erectus,

) a moderni
lidi, evropsti paleolitici
(Mladec€) jsou uvnitr soucasne
variability AMH




Prvni modern i lid é:
klasicky p Fibeh

molekularni udaje: ~ 180-200 kya

H. sapiens idaltu — Herto, Etiopie,
160 kya ~ blizky spolecnemu
predkovi soucasnych lidi

pobrezni oblasti Blizkeho vychodu
(Qafzeh a Skhul): prvni invaze
modernich lidi z Afriky 115-135 kya
(cca 70 kya nahrazeni neandertalci)
- s dnesni mimoafrickou populaci
nemaji nic spole¢ného

korelovano s vymenou afrotropické
(piskomilove, mysi nilske, buvolci,
prasata bradavic¢nata, osli, H

sapiens) a palearktlcke (krtC| kreccl,
plsi, srnci, kone, H.
neanderthalen3|s) fauny

Drapkloal |
Bl
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Lokalizace R aje

« vychodni Afrika (Etiopie?)

e X Tanzanie: osidlena péti
jazykovymi skupinami
(Hadzapove, Sandawove,
Bantuové ze zapadni Afriky,
afroasijsti Kusiti z Etiopie,
nilsko-saharsti Niloti ze
Sudanu)
obrovska mtDNA diverzita,
unikatni, jinde vzacné mtDNA
haplotypy (LOd, LOf, L5)




pygmejov €




Out-of-Africa

eseverozapadni cesta pres
Gibraltar do Evropy: urcité ne
eseverni cesta pres Sinaj na
Blizky vychod: urcité ano, ale
kontinuita s dnesnimi
populacemi nejasna
sseverovychodni cesta pres

Inferred modern
human arigins

Bab al-Mandab na jih

Arabského poloostrova: ano i e | M e
epozor : vztah mezi AfriCany,
Cifnany a Evropany muZe byt
omylem interpretovan jako Oo0A
+ staze x jde o vnitroafrickou
diferenciaci! North East  Middla East/ Asia Americas Australia/

Africa Europe Melanesia

-—— Phase lll: Migration out of Africa

——— Sub-Saharan African | | Non-Africans ——
Currant Biology




1. ,0ut of Africa “ (= Recent
African Replacement): H. sapiens EVOIUCG
vznikl jednou , v Africe a

dodateéné (jednou nebo nékolika modern 1ho

kolonizacemi?) osidlil svét (a

nahradil starsi formy lidi) (V:IOV éka

2. multiregionalni teorie : H.

sapiens vznikl z navzajem

geneticky propojenych populaci v .
afro-eurasijském prostoru, Bl _dme ek e R g0 fhe

3. model difuzni viny : H. sapiens =
vznikl v Africe, ale dodatecne -
ziskal jiné geny mimo Afriku - —
geneticke vztahy s H. erectus
a/nebo H. neanderthalensis (x

nepopira vznik Homo v Africe!)
multiregionalismus NENI utie Afian ropacormen

replacement with limited admi t re

polygenismus (rasy nejsou
geneticky izolovane, ale pravé
naopak)




H. neanderthalensis
X H. sapiens

hybridizace?
morfologie : asi ne (zili vedle sebe

tisice let, ale udrzeli si odliSnou
morfologii)

dukazy pro hybridizaci slabé:
naleziste v Portugalsku (Lagar
Velho) a Rumunsku

X kulturni vymeéna (,,hybridni*
archeologicke nalezy) nebo
nezavislée vynalezy nove
technologie???




Morfologick é dukazy hybridizace?

 morfologie lopatky: neandertalec z lokality Vindija ma
blizko k AMH (z Vindije pochazi také jeden genom)

Upper Paleolithi
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Hybridizace a
MIDNA ?

pocitacové simulace ukazuiji,
ze i1 slaba hybridizace by
prekryla mtDNA nove
prichazejicich modernich lidi
starou mtDNA mistnich
neandertalcu

| zcela nepatrna hybridizace

by vedla k zachovani minoritni

neandertalské mtDNA v
dnesni evropské populaci
hranice je 0,1 %, tedy
maximalné 120 udalosti za 12
ky pfekryvu obou druhu

velmi mala N, neandertalcu

Muclear DNA Is inherited from
all ancestors

aj M i M

M‘ M‘

()

Mitachondrial DNA is inherited
from a single lineage.




Hybridizace a
ontogeneze?

rychlejSi ontogeneze u neandertalcu
(neméli ,détstvi“ jako obdobi
zpomaleného rastu), ale nebyla
ukonéena dfiv - energeticka
naroc¢nost pro matku, pozdéjsi
sexualni dospivani, delsi
meziporodni intervaly

mozek novorozence ~ lidsky (400
ccm)

morfologie panve u neandertalcu:
velikost odpovida dnesnim lidem (=2
obtizny porod) x pfi porodu
nedochazelo k rotacim plodu

—> hybridizace spise
nepravdépodobna




1-4 % genomu neafrickych populaci H. : :
sapiens pochazi od H. neanderthalensis H IStOrle d

plati i pro Papuance a Cifany, ktefi s introg rese )
neandertalci nikdy nezil '

hybridizace na Blizkem vychodé (~100 kya)
X zadna hybridizace pozdéeji v Eurasii (do 30 .
ky a) Franch Shinssa PG faruba San

jiné populacéni vztahy (velké populace H.

sapiens v Evropé) nebo prekryto modernimi
migracemi v zap. Eurasii???

+ souziti nékolika populaci v Africe
(,PaleoafriCane”, predkove dnesnich
AfriCanu, ,Afrasiati”, neandertalci, jesté

s ,Paleoafricany” a ,protoneandertalci*

mikrosatelity: dalSi hybridizace ve vychodni
Asii (~40 kya)? — ,Denisované*?




Neandertalci a
modern i lid é

(a) MiDNA

p—
Ancestors evolve . Neanderthals Researchers looked at N Ay
into Neanderthals By ¢ die out five groups of modern !
and first modern 4 il humans _%
humans i . -

(b) Nuclear DNA

Some

Neanderthal

and Homo sapiens
interbreeding

Some modern humans leave Africa

Source: Science journal Note: Time periods not to scale




Hybridizace, nebo ,ne upln é trideni linii“?

(a) Gene flow <100,000 years ago

YAl GEL

(b) Ancient structure >230,000 years ago

._ Neandertals
a4
bl I

Humam structure Mortheast
to Neandertal- Africans retain
modern human extra proximity to
divergence MNeandertals




Hybridizace, nebo ,ne upln é trideni linii“?

celkem 15 modelu
(tok genu vzdy pred
2000 generaci)

tok genu 37-86 kya
kombinace staré
struktury a toku
genu: tok genu se
jevi starsi jen o cca
15 %

-> hybridizace

(¢) NGF: No gene flow {d) HM: Hybrid model {e) HM: Hybrid model




Hybridizace H. sapiens
X H. neanderthalensis

vzacne kfizeni (méneé nez 2 %) vysvétli absenci neandertalske
MtDNA u H. sapiens

modely naznaduji, ze Cifiané mohli ziskat neandertalskou DNA,
pokud se Sifili do V Asie vnitroasijskou cestou

zahada: neandertalska DNA v J a JV Asii, Melanésii a Australii




Hybridizace H. sapiens
X H. neanderthalensis

vic neandertalskych genu ve vychodni Asii nez v Evropé

dvé hybridizace? (nebo dlouha hybridizace 50-80 kya,
béhem niz se oddélili Evropané od Vychodoasiatu)

nebo ,vymyvani“ neandertalskych genu z evropskych
genomu dalSimi imigracemi z Afriky

distribuce neandertalskych f’
genu v evropskych,

EZO

vychodoasijskych a 3
jihoasijskych genomech :, III"

0




Hybridizace H. sapiens
X H. neanderthalensis

 neandertalské geny v
severni Africe
(~Evropa = 100 %)
previada tam, kde jsou
autochtonni elementy,
tj. neni to dusledek
recentich migraci

ve vychodni Africe
(Masajové) — druhotny
navrat do Afriky pred
nékolika tisici let
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Denisovanl”

,Denisované”: tok genu do

melaneske linie (v¢€. Papuancu,

pravdépodobné i Australcu): cca 4-

5 %

tj. Melanésané maji 6-8 % genomu

jinych druhu nez H. sapiens s.str.  |—

vic deni SOVSk}I/Ch genl‘] na iAot A e e G B S
autosomech Papuancu nez na
jejich X — sex-biased migrace?




Denisovani”

denisovské alely jsou i ve V Asii (Jiové v J Ciné jich maji vic nez
Melanésangé), hlavné u ,negritt” (ale ne v Malajsii, Z Indonésii a na
Andamanech) x zpétna migrace z NG do Asie nepravdépodobna

—> Siroké rozSifeni Denisovanu ve V Asii (populace Denisovant vétsi
nez neandertalcl)

—> dve hybridizace D x AMH?
- nebo hybridizace neznamé populace v (J)V Asii s Denisovany,

Oceéanci a JV Asiaty? (~ 2 velmi divergentni mtDNA Denisovanu)

Denisova allele frequancy




,Denisovani® a biogeografie

populace s denisovskymi geny (vychodni centrum) jsou
vychodné od Wallaceovy linie

+ hobiti na Floresu (ale podle stafi nastroju na Floresu jsou
starSi nez vznik denisovanu)

neznamy maly hominin na Filipinach (Callao, 67 kya)
~ distribuce savan v pleistocenu (nezili v Sahulu?)




Neandertalci a denisovani

Denisovani a neandertadlci: sympatrie na Altaji (v jedné
jeskynil)

Denisovani: vétsi podil archaickych africkych gent nez
neandertdlci

denisovsky genom: tok gentl od neandertdlcil (17 %) a z
néceho neznamého starsiho (4 %)

neandertdlci z Kavkazu jsou pribuzni tém, kdo hybridizovali s
AMH, vic nez neandertalci z Altaje

Mezmaiskaya
Vindija (33.25)
Vindija (33.26)

Vindija (33.16)




Altajsky neandertalec

« clanek palce (cca 50 kya — starsi nez denisovsky
prst)

. BO"

_ Denisova .
i ; ! = :
“3 Vindija e i |
o P f'nl.-'in’_-'f-d'!'l;!.|5.|~.5.."yﬂ ; —~ 45




Modern humans

Oceania

: [ 55
Asia_ 4l o

Europe —__

Africa ——

introgressing

Denisovans
Neanderthals
Demswa
/*!' Altai
\ Vindija
Mezmaiskaya
- N.L

Potential
~ unknown
hominin

..f‘fﬂ;-.
\/"/ Homo erectus ?




ence H. neanderthalensis
. sapiens - Denisovan é

Lower Pleistocens Middile Pleistocens
I

African—Neanderthal nuclesr DNA split time sstimates (Green ot al. (20000

By = (051125 107% ez published)
Rescaled with i, = (D605 * 10~ [

mtDMNA sequence divergence estimates

[ Greensral 12000
[ soares atal 2008 Madern human—
Meanderthal
Endicott ot al. (2010} [] divergence
[— SRR

] Krsuze stal (2010}

Modern human—
Dienizovan dresmgence

Hominin fossil taxs (open bars represent arcahic or uncertain types)

] Heomo anbeceszor

Western Eurazia
Homao neanderthofansis | | |

Western Eurasia and
AdTioa

Home sopiens [ [INDRNNNNN]  Africa

Homa haidelbargansis | | | ]

Genetic population tres

Di=nizovans

Neanderthals

Modern humans

Time [million ye=ars aga)




Prenos imunitn ich
genu z Denisovan U na
modern i lidi?

jediny znamy priklad, kdy jsme od
archaickych lidi ziskali néco
uzitecneho: na ceste z Afriky jsme
potkavali lidi, ktefi zili v Eurasii 200
ky a adaptovali se na mistni
patogeny

archaické alely genu leukocytového
antigenniho systemu (HLA) v
genomech Evropanu a Asiatu

dusledek kfizeni s Denisovany?

NY3IdoOW

Africa

Modern/archaic homo split
270-440kya

Emergence

of C*15:05
65kya

Back-to-Africa g+73, Disappear:
migration  c*15+ 30kya

West Asia Edfésié
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Divergence populac 1 H. sapiens

kongruence
archeologickych

nalezu a ruzného

molekularniho
datovani

Nuclear DNA split time estimates with i = 0.5 % 107 (filled bars), jt = 1.0% 10" (open bars)

Gravel et al. (2011) [T
Gronau et al. (2011) [T |
Li and Durbin (2011) [N —
Gravel etal (2011) (I ==
Gronau etal. (2011) [l [
Veeramah et al. (2012} (mean} [

Gronau et al. (2011) [0

mtDNA time to most recent common ancestor estimates

Beharetal (2012) [
Behar etal. (2012) [T
Soares etal. (2011) [
ttend Ho (2006} [ )
(2000) ]

- ++ a4 T I

Palacoanthropological evidence for earliest modarn human cccupation

Southarn
China {Laibin) {p
{Laks Mungo) €

Africa (Omo Kibish) € Eastarn Europs (Kostanki-Bor

arn Europe {O

Genetic population tree (arrows represent gene flow)

Neanderthals Deni

200 150

Time (thousand years ago)

Haplogroup M
Haplogroup N

Haplogroup L3

} Modern human {mt

O te

@ Archasolo

Asians
Europeans

Yoruba




Pred 50 tis. let

: Afrika, Asie,
Nova Guinea, Australie

Homo rhodesiensis (?)
archaicke formy v Africe

Homo neanderthalensis:
Evropa, zapadni Asie, Altaj

Homo erectus(?): Java

. Flores
. Altaj (+ stfedni,
jizni a vychodni Asie?)




Archai ¢ti modern i lid @ na Blizk ém
vychod e

,prvni neuspesny pokus*

X nubijska industrie  (dosud zadné fosilni kosti!) je znama i z jihu
Arabského poloostrova (Dhofar) 106 kya (rozhodné dfiv, nez ,Out-
of-Africa”“)

genomika: Saudska Arabie: separace od Africanu 110 kya +
bottleneck 50 kya (nasledovany expanzi do Eurasie)

—> rozsahla populace modernich lidi ve V a S Africe, Levanté a
Arabii cca 100-130 kya




Starsi os idleni Eurasie a Australie?

e 2010: Zhirendong (= C’-Zzen-tung)
v Guangxi
moderni morfologie (brada) cca

110 kya (tj. 0 60 ky starsi nez
dalSi Cinské nalezy

vznikla brada nezavisle v Africe a
v Ciné& ve stejnou dobu? (tok
genu??? nebo prosta
konvergence x Afrika 90 kya:
skoro zadné brady, nékteri
neandertalci je méli ...)




Fosiln i DNA: Tianyuan (40 kya)

o zadné denisovské geny (neandertalské ano)

« MtDNA: sesterska skupina Stf a V Asie (tj. kontinuita?),
Taiwanu a Oceanie (vC€. pobfezi NG), Thajska, Nikobar a

Ameriky
o fragmenty nuDNA: bazalnéjsi (baze celé ,vychodni linie®)




Mungo Man

Mungo Man = LM3 (Willandra, JV
Australie, 40-50 kya (starSi nez
sekvenovani neandertalci! ale
mladsi, nez se myslelo):

izolovana mtDNA, ale moderni
anatomie a chovani (kremace
mrtvych, ritualni uziti okru)

artefakt (kontaminace numt =
Jnsert*)?

ostatni archaicti Australci (gracilni
| robustni) patfi do ,africké linie®
nebo dukaz staré linie mtDNA,
ktera od té doby vymrela? (byla
nebo nebyla v Africe???)

zbytek linie, z niz vznikl numt u
ostatnich lidi???

ezerni oblast Willandra

Cont BITROrary Humans &
Most Ancient AustralEans

Imssrt

Mermaiskaya

Feldhafer




Archaicti lidé v nedavné dobe?

o jeskyné Longlin (Guangxi) a ,Jeleni
jeskyne“ Maludong (Yunnan), 11-14
kya (~ pfechod k holocénu):
prezivajici archaicka populace

mnohem starsi v severni Africe (Dar-
es-Soltane a Témara: cca 100 kya?,
Nazlet Khater: 40 kya) a v jizni Africe
(Klasies River Mouth Cave: 60-100
kya, Hofmeyr: 36 kya)

ale v Nigérii (Iwo Eleru): 13 kyal!!!
(800 km severné od dnesniho etnika
Mbo s Y-haploskupinou AQO)




Archaick & geny v
dnesnich Afrl canech SRS

* evoluénée-genetické modely
(chybi pfimeé dukazy — zadna
archaicka DNA z Afriky!): stara
DNA v dnesnich africkych |
genomech (750 ky — 1,2 Mya ~ * pi e ey

Sandawe (Int. Regions)

stari neandertalcu) | —
Tuscans (All Regions)

Sandawe (All Regions)

koexistence archaickych a | I
modernich lidskych populaci v : |

Africe s casteCnym misenim

(stfedni Afrika: pygmejove \_ |

Mbuti?) = e S

500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

TMRCA




Geografie hybridizace

o lokalni
hybridizace (a-c)

« kontinualni
hybridizace (d):
archaicti hominini
zmizeli jeji vinou




Neandertalcia microcephalin

microcephalin (MCPH1) — gen ovliviujici
VYVO] mozku

pozitivni selekce v lidske linii

dva haplotypy oddélené 1,7 Mya

X nedavny vznik haploskupiny MCPH1-D
(koalescence jejich haplotypu 37 kya) a
vysoka frekvence (70 %, hlavné mimo
Afriku)

- vzacna hybridizaéni udalost mezi
dvéma hluboko oddélenymi populacemi
(H. sapiens x H. neanderthalensis),
neutralni evoluce, nedavny vznik velmi
uspésné alely???

smula: neandertalci nemaji MCPH1-D




Clov ék a jeho ve &

dvé ekologicke formy lidské vsi,
ale 2-3 fylogenetické linie
(americka hlavova,
kosmopolitni hlavova/satni,
bazalni africka hlavova)

predek dnesnich lidskych vsi ~
H. erectus ~ H.
neanderthalensis

vznik obleceni ~ 50 tis. let

podobné: pfechod netopyri
Sténice Cimex lectularius na
Clovéka v Evrope je starsi nez
prichod AMH

0.005 substitutions/site

Worldwide Clade

! New World dr:




, Velky skok vp red*

,Velky skok vpred” neboli ,,Svrchne-
paleoliticka revoluce” pred 50 tis lety?

vznik jemnych nastroju, doklady
rybolovu (hacky a sité), dalkovy
sménny obchod, pouzivani barviv
(ruda hlinka) a Sperku (lastury), uméni
(malby, venusSe), hudebni nastroje,
ritualni pohrby, ...

(odpovida vzniku Satnich vSi)
sexualni délba prace (?)

nesouvisi se vznikem Homo sapiens

(~ 350 tisic let) nebo s divergenci
sapiens x neanderthalensis




nejstarsi so Ska venu Se (2008) —
nejstarsi jeskynn 1 malby (2012)

Hohle Fels, Némecko jeskyné Nerja, jizni Italie ozdoby z orlich
35-40 kya minimalné 42 kya drapu (Francie)

.. 40-60 kya
neandertalci?




Archeologick é projevy
,pbehavioraln i modernity “

Ecology
Range extention to previously unoccupied regions
(tropical lowland forest, islands, the far north in Europe and Asia)
Increased diet breadth

Technology
Mew lithic technologies: blades, microblades, backing
Standardization within formal tool categories
Hafting and composite tools
Tools in novel materials, e.g., bone, antler
Special purpose tools, e.g., projectiles, geometrics
Increased numbers of ton] categories
Geographic variation in formal categories
Temporal variation in formal categoriss
Greater control of fire

Economy and social orcanization
Long-distance procurement and exchange of raw materials
Curarion of exotic raw marerials
Specialized hunting of large, dangerous animals
Scheduling and seasonality in resource exploitation
Site reoccupation
Intensification of resource extraction, especially aquatic and vegetable resources
Long-distance exchange networks
Group and individual self-identification through artefact style
Structured usze of domestic space

Svmbolic behavior
Regional artefact stvles
Self adornment, e.g., beads and ornaments
Use of pigment
Motched and incised objects (bone, egg shell, ocher, stone)
Image and representation
Burials with grave goods, ocher, ritual objects




Vznik modernity

1. abstraktni mysleni

2. behavioralni,
ekonomicka a
technologicka
Inovativnost

3. symbolickeé chovani

analyzy africkeho materialu
naznacuji, ze to vznikalo
postupné behem 200 tis. let

- nahla disperze z Afriky
(50 kya) nebyla zpusobena
nahlou modernizaci lidi ~
klimatické zmeny?

Behavioral Innovations of the Middle Stone Age in Africa
5o mases
Beads
(](Jq Microliths
?g Notational Pieces (Incised)
Mining
Barbed Points
Bone Tools
Fishing
Long Distance Exchange
Sheiifishing
FPoints
Pigment Processing
Grindstones

Biades

I —— e ———————————
ka 20 30 40 50 G0 FO BD 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 230

Figure 13. Modern behaviors and their time depths in Africa. ) Sally McBrearty & Alison S. Brooks.

The revolution that wasn’t: a new
interpretation of the origin of modern
human behavior

aim
that modern human beh = and nearly simul-
taneously, throughout the Old World ca. 40— . This fundamental
behavior s purported to signi cognirive advance, a
reorganization of the brain, and the origin of la
modern human fi , Hom, 7

view of events stems from a profound Euro-
iate the depth and breadth of the

the “human revolution™ claimed to appear at 40-5( re found in
the African Middle Stone Age tens of tho of years earlier.




Historie lidske populace (mtDNA)

pomaly exponencialni rust populace v
subsaharské Africe x rychly rust v Eurasii
(50-70 kya)

rust v jizni Asii (52 kya) ~ ,jizni trasa“ od
zapadu (Blizky vychod/Indie) na vychod
(JV Asie): vice nez polovina lidstva zila v
jizni Asii (45-20 kya)

pomalejSi a pozdéjsi narust v Evropé (42

kya), severni a stredni Asii (49 kya) a

severni Africe a na Strednim vychode (40 HHEN
kya), v Americe rust od 18 kya (~ glacialni EEE
maximum 20 kya)

35 kya rust zpomaluje (glacial?

malthusovske faktory?) x druhy vrchol

narustu v Evropé (10-15 kya ~

postglacial? zemedelstvi???)

Australie + Melanésie: rozpor mezi

antropologii a A, (jina demografie???)
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Vznik modernity

v zapadni Eurasii cca 45 kya
V jizni Africe mnohem driv
demografie: rozdily v hustoté
subpopulaci a v migracni
aktivité zpusobuji riznou
rychlost akumulace kulturnich
zvyklosti

odhady populacni hustoty:
Afrika | Eurasie byly na stejné
demograficke urovni, kdyz se
rozvinulo moderni chovani a
kultura

Effective Population Size (000's)
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