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1. UVOD

Od davnih vremena je pitanje jezika fasciniralo znanstvenike. Cinjenica da je Homo
sapiens jedina vrsta sposobna za vrlo kompleksnu i bogatu jezi¢nu komunikaciju nije ostala
nezamijecena. To saznanje je potaknulo mnoga istrazivanja i teorije. Od Darwinove teorije
evolucije, pitanja o podrijetlu jezika su se provlacila kroz brojne discipline, od antropologije i
lingvistike, do genetike, neuroznanosti i evolucijske biologije. Saznanje da postoje vazne
slicnosti izmedu evolucije gena i jezika, dovelo je do pisanja ovog diplomskog rada. Kroz
analizu sadrZaja i kriticko Citanje obradit ¢e se knjiga Geni, narodi i jezici Luigi Luce
Cavalli-Sforze i ostali komentari na ovu temu. Cilj ovog diplomskog rada je predstaviti,
analizirati i protumaciti vezu i evoluciju jezika i genetike. Izmedu evolucije gena i jezika
postoje vazne sli¢nosti. U oba slu¢aja promjena se prvo pojavi u jednoj jedinki, a potom se
moze prosiriti kroz cijelu populaciju. Kod gena te promjene nazivamo mutacijama, one
prelaze s generacije na generaciju te se prenose s roditelja na djecu. Lingvisticke promjene su
mnogo ucestalije 1 mogu se prenositi s osobe na osobu 1 kada te osobe nisu bliski srodnici.

Zbog toga se jezici mijenjaju brze od gena.

Cavalli-Sforza (2005: 201), naglasava kako se "mutacije ili inovacije pojavljuju vise-
manje spontano i u jedne osobe. Kad ih prihvati znacajan broj ljudi, one postaju sastavni dio
jezi¢nog naslijeda populacija. Cak i kada je promjenu pokrenula jedna osoba, a njeni
sugovornici je prihvate (kao $to genom prihvati mutaciju), za potpunu integraciju te promjene
mogu biti potrebna stolje¢a. U genetici, stopa mutacija je mnogo sporija, a procesom
supstitucije u potpunosti upravlja okomiti prijenos. Za potpunu zamjenu starog alela novim

mogu biti potrebne desetine ili stotine tisu¢a generacija."”

Rad je napravljen tako da nakon uvoda, gdje se predstavlja tema i ciljevi rada, drugo
poglavlje donosi povijest ljudskog roda, prve migracije modernih ljudi, te pocetke koristenja
jezika kod modernih ljudi. Tre¢e poglavlje fokusira se na genetiku. Unutar tog poglavlja
prikazat ¢e se dvije tablice genetickih udaljenosti izmedu kontinenata. Geografija gena pruza

nam primjere Sirenja modernih ljudi, a time 1 Sirenja jezika. Takoder ¢e se dotaknuti genska



osnova jezika. U cetvrtom poglavlju zapoceti ¢e se s hipotezom podrijetla jezika. Usporedit ¢e
se geneticka i lingvisticka stabla, te ¢e se pokusati vidjeti na koji nain ta dva naizgled
razli¢ita fenomena, koevoluiraju. Takoder ¢e se prikazati model lingvisticke evolucije svijeta.
U zadnjem, petom poglavlju ukratko ¢e se izloziti cjelokupna tematika koevolucije jezika i

genetike.



2. POVIJEST

2.1. Povijest ljudskog roda i poceci jezika

Prvi ¢lan roda Homo bio je Homo habilis koji je zZivio prije 2,5 milijuna godina. Homo
habilis je izradivao grubo kameno orude i hodao uspravno®. Mozak mu je bio bitno manji od
dana$njeg, no veci od mozga ¢ovjekolikih majmuna i nasih izravnih predaka. Evoluirao je u
Africi, a naslijedio ga je Homo erectus. Homo erectus je bio prvi od nasih predaka koji je
napustio Afriku prije oko 2 milijuna godina ili malo poslije?, te poceo istrazivati ostatak
Starog svijeta. Prije otprilike 500.000 godina pojavljuje se Homo sapiens ¢iji kranijalni
kapacitet dostize veli¢inu danasnjih modernih ljudi. Na pocetku, Homo sapiens je takoder
imao neka primitivna obiljezja i tek nakon 100.000 godina poprima obiljezja anatomski

modernih ljudi.

Pri¢a postaje zamrSenija pojavom Neandertalaca. Sumnja se da su ili ogranak Homo
erectusa ili rani oblik Homo sapiensa. Ostaci Neandertalaca pronadeni su jedino u Europi i
60.000 godine. Neandertalci su bili prilagodeni na hladnu klimu koja je zahvatila Europu pa
su bili sposobni putovati do Bliskog istoka u razdoblju u kojem su se moderni ljudi iz njega
povlacili. Prema arheologu Richardu Kleinu prvi moderni ljudi su iz Afrike stigli na Bliski
istok jos$ prije 100.000 godina, no prva migracija nije bila uspjeSna zbog lokalnog zahladenja
klime (Cavalli-Sforza, 2008.). Sto se ti¢e poveznice izmedu Homo sapiensa i Neandertalaca,
vjerovalo se da su Neandertalci izravni potomci europskih Homo sapiens-a. No, iz izravne

analize fosilne DNK dokazano je da to nije u potpunosti® to¢no.

Prema tim dokazima Neandertalci su se odvojili od loze predaka prije otprilike
500.000 godina. Poceli su nestajati iz fosilnog zapisa prije otprilike 40.000 godine ostavivsi

za sobom skromno geneticko naslijede u genomu malog broja ljudi (Slika 1). U odnosu na

! Postoje neke teze da je H.habilis Zivio na drvu. (http://archaeologyinfo.com/homo-habilis/)

2 Nalazi Homo erectus-a stari oko 1,8 milijuna godina pronadeni su u Koobi Fora, Olduvaju i Swartkrans u
Africi (Jankovi¢, I; Karavani¢, 1. 2009.).

3 Oko 20% neandertalskog gena pronadeno je u genomu pojedinih ljudi. (National Geographic, October 2016.)



fusnotu, 20% neandertalskih gena je sacuvano, ali udio u pojedinim ljudima je tek izmedu 1 i
4% (Green, Richard E et al. (2010).
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Slika 1. Preuzeto: https://evolutionistx.wordpress.com/2016/01/11/tentative-map-of-neanderthal-and-denisovan-

dna-in-humans/

Kao $to je prikazano na karti 1 najveci udio neandertalskog DNK u Europi naslijedili su

Iberci, Toskanci, Britanci i Finci dok su i najveéi udio neandertalskog DNK naslijedili Kinezi.

svijeta. Mapa prvih migracija modernih ljudi je prikazana gore. Priblizni datumi naseljavanja

na mapi temelje se na dostupnim podacima iz arheoloskih ostataka.
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Slika 2. Preuzeto iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 102)

"Ljudski mozak se kontinuirano povecavao sve do pojave Homo sapiens-a prije
otprilike pola milijuna godina. Na temelju mjerenja kapaciteta lubanje, ¢ini se da je ljudski
mozak prestao rasti tada ili malo nakon toga. Cavalli-Sforza (2008: 69) tvrdio je kao se
"hardver (barem naizgled) pobolj$ao, no to nije bilo dovoljno - i softver je morao postati
mo¢niji". To bi znacilo da je na$§ davni predak imao bioloSke osnove za jezik, ve¢i kranijalni
kapacitet kao i mi, ali ne i izvan bioloske osnove koje bi utjecale na napredak kulture.
Pove¢anim kranijalnim kapacitetom s vremenom je dosla uporaba jezika u svakodnevne
svrhe. No, za razliku od naSih najbliZzih evolucijskih srodnika mi komuniciramo mnogo
sloZenijim 1 bogatijim jezikom. Dok gorile i ¢impanze mogu nauciti izmedu 300 1 400 rijeci,
vokabular prosjecnog covjeka je oko 10 do 20 puta veéi. Za razliku od nas, ¢impanze i gorile
koriste veliki napor i ne vokalnu komunikaciju jer nisu u stanju jezikom i zdrijelom
artikulirati zvukove kakve ljudi mogu. Takoder, vjerojatno nisu sposobni razviti gramatiku i

sintaksu®.

Zanimljivu teoriju o nastanku jezika dao je antropolog Peter C.Reynolds koji je
sugerirao kako su sloZenije alate poput sjekire, nozeva i slicno izradivale manje grupe ljudi

rade¢i zajedno. Znaci, svaki ¢lan druStva obavljao je dio posla. Svako takvo kolektivno

4 Prema provedenom istrazivanju 2014. dobro im ide matematika (vidi u: Livingstone, M.S. et al. 2014.)



druzenje zahtijevalo je nekakvu vrstu komunikacije. Vjerojatno je to bio nekakav oblik
signaliziranja ili govora tijela, mozda ¢ak i1 vokalizacija. Uglavnom, jedna takva zajednicka
aktivnost viSe ¢lanova mogla je pruziti preduvjet za nastanak jezika. Kako Vladimira Velicki i
Tomislav TopolovC€an isticu "nicuc¢i jezik, zasnovan na porastu suradnicke izrade alata,
vjerojatno je bodrio evoluciju, i to ne samo evoluciju izrade sofisticiranijih alata, ve¢ i
kompleksnije drustvene kulture i rafiniranijeg jezika" (2017: 93 ). Sli¢nu teoriju imao je i
antropolog Sherwood Washburn koji je smatrao kako je mozak suvremenog covjeka
evoluirao nakon §to su hominidi postali "rukatiji" u koriStenju alata (Wilson, 1998. U: Velicki
i Topolovéan, 2017: 92) Sto je uopée potrebno za razvoj jezika? Neurologki gledano potrebno
je povecanje korteksa, s morfoloskog aspekta potrebno je povecanje i razvoj vokalnog trakta i

zdrijela i preoblikovanje lubanje.

Svi danasnji jezici su vrlo kompleksni. Iz tog razloga ne postoje "primitivni”
jezici. "Svih 5000 ili vise jezika koji danas postoje podjednako su fleksibilni i izrazajni, a neki
od njih imaju gramatiku 1 sintaksu sloZeniju i precizniju od vrlo proSirenih jezika kao $to su
engleski ili $panjolski koji su tijekom stoljeéa donekle pojednostavljeni® (Cavalli-Sforza,
2008: 69). Cavalli-Sforza dalje navodi kako svi ljudi normalne inteligencije mogu nauciti bilo
koji jezik ako ga zapo¢nu uciti u ranoj dobi. Negdje nakon 5. godine Zivota dijete ne moZe
postati "savrSeno fluentan govornik stranog jezika, a u kasnijoj dobi sposobnost ucenja
stranog jezika mozZe i posve nestati" (Cavalli-Sforza, 2008: 69).6 Prema tezi Cavalli-Sforze
ljudski jezici su dana$nje stanje dosegli otprilike prije 150.000 i 50.000 godina, u isto vrijeme
kada su paleoliti¢ke kulture prolazile kroz pojacanu lokalnu diferencijaciju. U tom razdoblju
se pojavljuju brojne kulture, te se pretpostavlja da je zbog "opéeg porasta sloZenosti jezika
doslo do pojacanih diferencijacija litickih kultura i do lokalne diferencijacije jezika i
dijalekata.” (Cavalli-Sforza, 2008: 70). Slozenost jezika vjerojatno je ponudilo nasim precima

finiju komunikaciju i uspjeSnije koloniziranje svijeta.

> Bitno je naglasiti kako se engleski i $panjolski ne mogu usporediti na temelju strukture jer engleski je znatno
vise rascijepan od Spanjolskog. Primjer mozemo vidjeti u kreolskim jezicima gdje postoji oko 31 kreolskih
jezika temeljenih na engleskom i samo 2 kreolska jezika temeljena na $panjolskom.

(Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Kreolski_jezici)

® Tomu nije bas tako, djeca do 5 godina ne mogu naugditi slozene izraze koje ée kasnije koristiti, ve¢ samo
osnove nekih jezika.



3. GENETIKA

Zahvaljuju¢i genetickim podacima zivu¢ih populacija ljudi, danas smo u stanju
rekonstruirati povijest ljudske evolucije. Kako Cavalli-Sforza (2008: 43) naglasava, za razliku
od obiljezja kostura, geni i genske frekvencije se tijekom vremena mijenjaju u skladu s
preciznim 1 dobro proucenim pravilima. Osim proucavanja genetickih podataka zivuéih
populacija, ponekad DNK bude ocuvana u ne tako starim fosilima. Jedan od impresivnih
primjera nastao je iz analize DNK dobivenih iz ostataka kostura pronadenog 1991. godine u
Alpama na granici ltalije i Austrije. Otzi, kako je nazvan taj pronadeni ledeni dovjek, bio je
muskarac iz bron¢anog doba. DNK iz Otzijevih ostataka je dao je uvid u od oca naslijeden Y-
haplotip i od majke naslijedenu mitohondrijsku DNK (mtDNK). Mitohondriji su organele
(podjedinice unutar stanica, ali izvan jezgre) nazo¢ne u skoro svim stanicama. Razlog tomu je
Sto su mitohondriji stani¢ne organele koje razgradnjom nekih kemijskih sastojaka hrane
stvaraju energiju potrebnu za rast i zivot stanice (Cavalli-Sforza, 2008: 44). Analizom
mtDNK utvrdilo se kako Otzijevo podrijetlo najblize spada juznoj Europi, to¢nije uzorcima
koji potjecu iz geografski izoliranih talijanskih regija kao S§to je Sardinija. (Keller, A., et al.,
2012.) Prema mtDNK nalazima, Otzi pripada haplogrupi K koja spada u kladu zapadnih
euroazijskih skupina. (Kamrani, K. 2008.). Iz analize o¢inske linije Otzi pripada haplogrupi
G2a2b’. Haplogrupa G ima najveéu koncentraciju u Kavkazu (slika 3). Zanimljivo bi bilo
kada bi Otzi prema o¢evoj liniji bio s Kavkaza, a prema maj¢inoj podrijetlom iz Baskije jer bi
to bilo vezano uz tezu Josepha Greenberga da su prajezi¢ne denekavkaske skupine bile
povezane: kavkaski i baskijski (takoder i nadenski, ketski i sinotibetanski) no dok se Otzijevo

geneticko stablo malo viSe ne istrazi ovo ostaje samo kao hipoteza.

" Interview Dr. Eduard Egarter-Vigl, Head of Conservation and Assistant to research projects of the
Archaeological Museum in Bozen. (2011.)



https://www.youtube.com/watch?v=kRXiwWpmSbs
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Slika 3. Preuzeto s: https://en.wikipedia.org/wiki/Haplogroup_G-M201

3.1. Metode mjerenja genetiCke udaljenosti

Razumna je pretpostavka da postoji razmjer izmedu geneti¢ke udaljenosti i duljine
razdvojenosti populacija, no to ne mora uvijek biti to¢no. Podaci prikazani na tablici 4 rezultat
su analize 100 gena, Sto znaci da je statistiCka greSka oko 20%. Analizom veceg broja gena,
greska se smanjuje. Podaci iz tablice 4 izraZeni su u postocima. Na temelju tablice vidimo
kako je najmanja geneticka udaljenost vidljiva izmedu Amerike 1 Azije sa 8,9%. Naime, Cini
se da su ljudi iz Azije dosli do Beringije, nekadaSnje kopnene nizine izmedu Sibira i Aljaske.
U to vrijeme, dok je veci dio Sjeverne Amerike bio neprohodan zbog ledenog pokrova, zbog
slabijih oborina Beringija i okolna podrucja bila su prohodna (Rouse 1986: 53; Vasil'ev et al.

2002: 511-512, prema: Hersak, 2005: 64).

Geneticke udaljenosti izmedu kontinenata

Afrika Oceanija Amerika Europa
Oceanija 24,7
Amerika 22,6 14,6
Europa 16,6 13,5 9,5
Azija 20,6 10,0 8,9 9,7

Tablica 4. Preuzeta iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 47).

Najvjerojatnije su tim putem prosli i u kratkom vremenu od nekoliko tisu¢a godina do

petstotina godina, ljudi iz Azije naselili su svu Ameriku do kraja Ognjene zemlje (Fiedel



1988: 92, 93; Clark 1971. 269, 278; Clark 1978: 17, 351; prema: HerSak 2005: 64). To¢nost
rezultata moze se potkrijepiti arheoloskim nalazima kostiju ubijenih mamuta i bizona u
Americi i kamenim projektilima starima izmedu 12.000 i 10.000 godina (Lavallée 1998: 148-
149; Stringer i McKie 1996: 156; Rouse 1986: 54; Clark 1978: 355-356, prema: Hersak 2005:
64). Po gore prikazanim podacima, Amerika je bila posljednji kontinent koji su moderni ljudi

naselili.

Geneticko stablo (slika 5) napravljeno je na temelju podataka iz tablice 4 i prikazuje
geneticku udaljenost izmedu kontinenata. Kao Sto se moze iSCitati iz gore prikazanih
podataka, najmanja udaljenost je izmedu Azije i Amerike, dok je najveca izmedu Afrike i
Oceanije. Geneticko stablo tako prikazuje raspon migracije modernih ljudi iz Afrike, to¢nije
prvo cijepanje na grane izmedu stanovnika Afrike i stanovnika ostalih podrucja $to je i1 za

ocekivati jer znamo da su moderni ljudi evoluirali u Africi (Cavalli-Sforza, 2008: 81).

Afrika Azija Amerika Europa Oceanija

Slika 5. Preuzeta iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 48).

Metodom mjerenja geneticke udaljenosti, te geografijom, Cavalli-Sforza zakljucuje:
»hajjednostavniji nacin da to sazeto prikazemo jest ovakav opis: ljudska evolucija je pocela u
Africi, gdje su se kroz dugo razdoblje diferencirale brojne skupine ljudi. Africke grupe koje
su zivjele u blizini drugih kontinenata proSirile su se na te kontinente. Prva i glavna

ekspanzija africkih grupa bila je iz istocne Afrike u Aziju, vjerojatno preko Sueza i Crvenog
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mora, a onda se nastavila duz juzne obale juzne Azije, ali se vjerojatno protezala prema jugu i
kroz unutrasnjost Azije. Ljudi su sjeveroistok Azije vjerojatno dosegli s obala jugoisto¢ne
Azije 1 iz srediSnje Azije. Iz jugoistocne Azije, Sirenje je bilo prirodno na susjednu Novu
Gvineju i Australiju, a do njega je doslo prije nego do Sirenja na Ameriku. U Europu su ljudi
vjerojatno prodrli s istoka, zapada i sredista, a to se dogodilo relativno kasno. No ove tvrdnje
zasad su priblizne i nesigurne, jer su do danas prikupljeni geneticki podaci jo§ uvijek
ograniceni. No, ¢ini se vrlo vjerojatnim da ¢e ti podaci postati ubrzo bitno precizniji jer nam
analiza DNK modernim metodama pruza odgovore na mnoga od tih pitanja” (Cavalli-Sforza,
2008: 99).2

Nadovezano na teoriju o Sirenju ljudi iz Afrike u Aziju su nalazi pronadeni u mjestu
Ust-ISim u Sibiru 2008. Pronadena je kost prvoga modernog ¢ovjeka na sjeveru Euroazije. On
je na toj lokaciji zivio oko prije 45.000 godina. Znaci, ve¢ prije 40.000 godina, za vrijeme
ledenoga doba, nasi su preci usli u Europu, §to je potvrdeno na osnovi fosilnih primjera i
promjene u prapovijesnim materijalnim predmetima. Kostur iz Ust-ISima prema Y haplotipu
pripadao je skupini K2 koja je danas najbrojnija u Australiji. Drugi primjer su kosti iz Pestera
cu Oase u Rumunjskoj koje datiraju izmedu 40.000 i 37.800 godina. Na temelju DNK iz
muske Celjusti nalazi su pokazali pripadnost Y haplogrupi F koja je podrijetlom iz
Mezopotamije preko Irana §to je dokaz o dolasku iz Afrike u Aziju(juzno-zapadnu). Analiza
mtDNK iz Celjusti pokazala je pripadnost haplogrupi N. Danas je haplogrupa N najbrojnija na
otoku Sokotra uz Jemen i to bi se moglo povezati takoder s ekspanzijom iz Afrike prema

Aziji, tj. juzne Arabije, jugozapadne Azije preko Crvenog mora (Manco, 2016).

3.2. Sirenje modernih ljudi - geografija gena

"..na nedavni obrazac ljudske evolucije snazno je utjecala unutarnja dinamika jedne
jedine Siroko rasute ljudske vrste, podijeljene iznutra na rase. Ljudske su populacije razvile
mreze meduveza, pa se bihevioralna i genetska informacija razmjenjivala preko razmjene
(spolnih) drugova i kretanja stanovnistva. Gradijenti duz tih meduveza poticali su lokalne
prilagodbe. Razvitkom tih i inih izvora populacijske varijacije, ovisnih o populacijskoj

proslosti, u razli¢itim regijama nastali su postojani adaptivni sklopovi medusobno srodnih

8 Putem moderne analize DNK moZemo potvrditi neke hipoteze, a moZda i dobit odgovore na pitanja o evoluciji
modernih ljudi.
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obiljezja. No istodobno, kako su povoljna obiljezja pojavljivala i $irila zbog uspjeha Sto su ga
donosila, svu su vrstu zahvatile evolucijske promjene. Te su promjene poprimile razlicite
oblike u razli¢itim mjestima zbog razliCitih populacijskih proslosti, odrazenih u njihovim
genetskim zalihama, i zbog posljedica smjestaja populacija, u smislu stanista i odnosa s inim
populacijama. Neke su se evolucijske promjene dogodile svuda, zbog tih procesa i zbog op¢ih
vidika selekcije nastalih preko dodatne informacijske razmjene, koju su omogu¢ili kulturni 1
komunikacijski sustavi u razvitku. Zato su tijekom posljednjih dvaju milijuna godina ljudi
ostali jedinstvenom, raSirenom, politipnom vrstom, s mnoStvom populacija neprestano u
razvitku, uvijek se dijele¢i i povezujuci... Taj je obrazac nastao jednom kada je Stari svijet bio
naseljen i od tada nema naznaka o specijaciji (= stvaranja novih vrsti, EH) u ljudskome rodu
koje bi sugerirale da su na djelu bili razli¢iti evolucijski procesi, pa tako ni potpuna zamjena "

(Wolpoffi Caspari, 1998: 32, usp. opis: HerSak, 2005: 38).

Do geografskog Sirenja gena najvjerojatnije je doSlo zbog velike populacijske
zasi¢enosti, no Cavalli-Sforza (2008: 103) vjeruje da je joS jedan ¢imbenik imao utjecaj na
migracije. Smatra kako je Sirenje iz Afrike u kasnom paleolitiku bilo jako olak§ano razvojem
jezika. Postoji moguénost da su nasi preci imali neke primitivne lingvisticke sposobnosti, no
slozenost jezika koja je karakteristiCna za sve danasnje jezike vjerojatno je dosegnuta otprilike
prije 100.000 godina. Komunikacija je uvelike pomogla ljudima da krenu u istraZivanje
udaljenih zemalja. Geografija gena pruza nam primjere Sirenja ili dijaspora, §to je anticka
grcka rijec koju Cavalli-Sforza (2008: 104) rabi kao sinonim za broj¢ano i geografsko $irenje
populacija. No, treba imati u vidu da su migracije i Sirenja kroz velika geografska podrucja
potaknule mijeSanje i susjednih i udaljenijih populacija, Sto je ostavilo tragove u geografiji

gena.

Tablica 6 prikazuje okvirno vrijeme prvog naseljavanja kontinenata na temelju
geneti¢kih podataka. "Sto je stariji datum prodora na kontinent, to je vise vremena proteklo za
akumuliranje genetickih razlika izmedu maticnog kontinenta i populacije na novom
kontinentu. Stoga geneticke udaljenosti mogu biti vrlo korisne pri odredivanju vremena prvog
prodora ljudi na kontinent™ (Cavalli-Sforza, 2008: 71). Prvo naseljavanje modernih ljudi bilo
je iz Afrike u Aziju otprilike prije 100.000 godina, §to odgovara vremenu razvoja sloZzenog
jezika karakteristicnog za dana$nje jezike. Nedugo nakon naseljavanja Bliskog istoka, nasi
preci su nestali, a moguéi razlog tomu je ogromna erupcija vulkana Tobe u Sumatra,

Indoneziji koja se dogodila otprilike 74.000 godina prije danasnjice (v. Daley, 2018.). Nakon
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erupcije populacija je pala na manje od 10.000 ljudi i mozda je bas tada doslo do nastanka
jezika.

"Naravno, ne mozemo jo$ sasvim potvrditi da je erupcija Tobe pokrenula te promjene
kod Homo sapiens-a koje su dovele do nastanka nasih jezika, a nastanak jezika bio je temelj
za nastanak vrlo bogate kulture. Ali ipak paleoantropoloski podaci pokazuje da je Homo
sapiens — tek nakon krize koju je izazvala Toba — razmjerno brzo naselio nova podruéja
svijeta, za $to je trebao imati i bogatu i fleksibilnu kulturu, koja bi omogucila adaptaciju na

uvjete u razli¢itim ekoloskim podru¢jima" (Hersak, 2018: 117-118).

Naseljavanje Europe iz Azije najvjerojatnije se dogodilo migracijom ljudi iz zapadne
Azije i to prije otprilike 43.000 godina.® Najteze je odrediti prvo naseljavanje Amerike iz
Azije. Gore je ve¢ spomenuto kao je najvjerojatnije naseljavanje bilo putem Beringije,
nekadas$nje kopnene nizine izmedu Sibira i Aljaske. Arheoloski nalazi kre¢u se u rasponu od
12.000-10.000 (Lavallée 1998: 148-149; Stringer i McKie 1996: 156; Rouse 1986: 54; Clark
1978: 355-356, prema: Hersak 2005: 64), 15.000-30.000 ili ¢ak 50.000 (Cavalli-Sforza, 2008:
71). Najnovijim analizama iz 2015. (Dillehay et. al.) potvrdena je najstarija lokacija u
Americi u Monte Verde na jugu Cilea koja datira izmedu 15.000 i 13.000 prije sadasnjice.
Nesto ranije (University of Oregon, 2008.) pronaden je i analiziran ljudski koprolit iz spilje

Paiseley u Oregonu koji je datiran na starost od 14.300 godine prije sadasnjice.

Migracija Geneticka udaljenost nguréaesggzrr?:)je Omijer
Afrika — Azija 20,6 100 0,206
Azija — Australija 10,0 55 0,182
Azija — Europa 9,7 43 0,226
Azija — Amerika 8,7 15-50 0,59-0,178

Tablica 6. Preuzeta iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 72).

® Nalazi iz Ust-I$ima na zapadu Sibira i Pestera cu Oase u Rumunjskoj primjer su pronadenih kostiju koji
datiraju izmedu 45.000 (Ust-Isima) i 43.000-37.800 (Pestera cu Oase). Jos jedan primjer je Grotta del Cavallo, u
Italiji gdje su pronadeni zubi starosti izmedu 45.000 i 43.000 (Benazzi, S. et al. 2011.).
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3.3. Genska osnova jezika

Ljudska vrsta ima jedinstvenu sposobnost razvijanja vrlo slozenih lingvistickih
sustava, ta sposobnost lezi u nasim genima. PoSto je sposobnost govora najvjerojatnije
rezervirana samo za ¢ovjeka unutar primata pretpostavlja se kako je u genomu moralo do¢i do
genetskih promjena koje bi uvjetovale koriStenje jezika. Prema Wiliam Tecumseh Fitchu
(2005.) ta promjena se ocitovala na neuroloskoj razini, a ne u anatomiji vokalnog trakta. Gen
koji sluzi za istrazivanje evolucije jezika je gen FOXP2, ¢iji nedostatak onemogucuje ucenje i
govor jezika. Od brojnih mutacija kojima je bio izlozen gen FOXP2, samo dvije mutacije su
dovele do promjena aminokiselinskog sastava proteina gena FOXP2. Te promjene dogodile
su se prije otprilike 100.000 godinal® (Enard i sur., 2002) i ukazuju da je promjena u sastavu
jednog proteina dovoljna za uzrokovanje velikih bihevioralnih i kognitivnih promjena u

evolucijskoj liniji covjeka (Fitch 2005).

"Jezici se vrlo brzo mijenjaju 1 jako je teSko uspostaviti Cvrste veze izmedu jako
udaljenih/razli¢itih jezika. U svim jezicima tijekom vremena dolazi do znacajnih fonoloskih 1
semanti¢kih promjena. Veli¢ina tih promjena otezava rekonstrukciju i evaluaciju zajednic¢kih
lingvisti¢kih svojstva. I gramatika evoluira, iako obi¢no dovoljno sporo da bi nam bila korisna

pri prepoznavanju drevnijih lingvisti¢kih povezanosti" (Cavalli-Sforza, 2008: 143).

Bitno je naglasiti kako ne postoji razlog za uvjerenje da geni utjeCu na izbor jezika
kojim osoba govori, to¢nije ne postoje geneticke predispozicije za odredene jezike. Moderni
ljudi sposobni su nauciti bilo koji jezik. Cavalli-Sforza (2004: 155) isti¢e ako i postoji ikakva
interakcija izmedu gena i jezika, onda je rije¢ o tome da jezici utjeu na gene. Razlog tomu je
Sto jezicne razlike izmedu populacija smanjuju izglede za razmjenu gena izmedu tih

populacija.

10 Na str. 13-14. IzloZena je hipoteza o moguéem nastanku jezika nakon erupcija vulkana Toba.

14



4. JEZIK

Jezici, kao 1 geni, su dokumenti proslosti. Jezici su temelj drustva, kulture 1 znanosti.
Jezik koristimo kako bismo dijelili svoja razmis$ljanja, osjecaje i zelje. Alfred Louis Kroeber
istaknuo je kako se jezici i kultura obi¢no "krecu zajedno": "lako populacije mogu nauditi i
zaboraviti jezike, obi¢no to biva nevoljko i1 beskrajno sporo, pogotovu ako ostaju u svojim
naslijedenim prostorima. Govor je obi¢no jedno od najtrajnijih populacijskih obiljezja 1

‘etnicke’ granice najéesce su granice govora” (1948: 221, u: Sarich, 1998: 221).

No, prije nego krenemo u detaljnu analizu jezika, potrebno je razjasniti nekoliko
razli¢itih pojmova. Prva razlika je izmedu jezika i komunikacije. Bitno je naglasiti kako sve
Zivotinje komuniciraju: psi lajanjem, mace mijaukanjem, ptice pjevom, majmuni
kompleksnim setom vokalnih signala. No, ni jedan od navedenih primjera ne predstavlja
jezik. Za malo druk&iju tezu v. Zorina i Smirnova, 2006, Fitch (2010) stoga zakljucuje kako

je jezik jedan od mnogih oblika komunikacije.

4.1. Podrijetlo jezika

U zapadnjackoj kulturi podrijetlo jezika se prvi puta spominje u Knjizi postanka.
Tamo se o jeziku govori kao o posebnoj sposobnosti koju je Bog dodijelio samo 1 iskljucivo
Sovjeku. Cak i nakon izlaska knjige Podrijetlo vrsta Charlesa Darwina u 1859. godini, teorije
o postanku 1 razvoju jezika nisu se puno makle od religiozne ideje jezika. Dapace, 1866.
godine Parisko lingvistiCko drustvo donosi zabranu raspravljanja o evoluciji jezika. Tek
negdje oko 1960-ih i 1990-ih pocinje zainteresiranost za evoluciju jezika. Noam Chomsky,
americki lingvist, tada predstavlja hipotezu o nastanku jezika. Tvrdi kako jezik nije nastao
prirodnom selekcijom, ve¢ se prvo povecao volumen mozga, a zatim se razvila sposobnost

jezika (Chomsky 1972).

11 Navodno neke ptice (papige itd.) mogu kopirati ljudski govor, premda se mislilo da je to samo pjevanje,
postoje teze da te ptice ¢ak i shvaéaju Sto govore.
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S druge strane prema Steven Pinker i Paul Bloom 1990) prirodna selekcija je glavni
mehanizam razvoja jezika. Navode kako je jezik bio iznimna adaptivna prednost za
populaciju ljudi i1 iz tog razloga je doSlo do usavrSavanja jezika, to jest postupnog
prilagodavanja mozga i vokalnog trakta jezicnoj sposobnosti. Jezik je ljudima dao mogucnost
prenosenja informacija bilo radi upozoravanja na predatore, jacanja socijalnih veza ili
poducavanja potomaka. Moderna razmiSljanja o evoluciji jezika prihvacaju koncept
protojezika. Prema Fitchu (2010) protojezik je jezik izmedu danasnjeg modernog ¢ovjeka i

njegovih davnih predaka koji su tek pokuSavali pronac¢i na¢in za komunikaciju.

Charles Darwin u svojoj knjizi Podrijetlo vrsta rekao je "prirodni sustav (klasifikacije)
po svojoj je naravi genealoski, poput rodoslovnog stabla. Moglo bi biti korisno ilustrirati taj
nacin klasificiranja na primjeru jezika. Da posjedujemo savrSeno rodoslovno stablo
Covjecanstva, genealoski raspored ljudskih rasa omoguéio bi nam najbolju klasifikaciju
razli¢itih jezika kojima se danas govori diljem svijeta; a kada bismo htjeli obuhvatiti 1 sve
izumrle jezike te sve intermedijalne oblike i dijalekte koji se sporo mijenjaju, to bi bio jedini
mogucéi nacin klasifikacije." Charles Darwin, Podrijetlo vrsta (1859.) (u Cavalli-Sforza, 2008:
170).

Cavalli-Sforza zakljucuje kako korelacija izmedu gena i jezika ne moze biti savrSena
iz razloga jer naglo osvajanje velikih teritorija moze pospjesiti zamjenu autohtonog jezika
drugim nesrodnim jezicima, kao §to se moze vidjeti na primjeru Amerike. Naime, prema
istrazivanju americkih biologa Christie G. Tuner i Stephen Zegura koji su analizirali zube
modernih ljudi 1 fosilnih ostataka, te krvne grupe na podrucju Amerike, potvrdeno je
postojanje tri lingvisticke obitelji u pretkolumbovskoj Americi. Podaci dobiveni analizom
poklapaju se s tezom tri migracije, prvi su dosli Amerindijanci koji su govorili amerindskim
jezikom (koji obuhvacéa vecinu jezika u Sjevernoj i Juznoj Americi). Druga migracija je
ukljucivala govornike na-dene jezika (ukljucuje jezike Navajo Indijanaca i Apasa). Zadnja je
bila migracija Eskima koji spadaju u lingvisticku obitelj eskimo-aleutsku. Na srecu, takvi
dogadaji nisu dovoljno Cesti da bi izbrisali korelaciju gena i jezika. Putem geneticko-jezi¢ne
korelacije moguée je istrazivati brojne ekspanzije ljudskog roda. "Cak i na mikrogeografskoj
razini, detaljno proucena podru¢ja obicno pokazuju snaznu korelaciju geografije, genetike,
lingvistike i drugih kulturnih obiljeZja, kao §to su obiteljska prezimena. Cesto nam promatrani
geneticko-lingvisticki mozaik jasno odslikava ucinke brojnih ekspanzija - od kojih su neke

povijesno poznate - te njihove superpozicije i interakcije. Do odredenih perturbacija dolazi,
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no one u vecini slucajeva nisu dovoljne da nam zamagle jasnu korelaciju gena, naroda i
jezika" (Cavalli-Sforza, 2008: 171).

4.2. Usporedba lingvistickih obitelji s genetickim stablom

Cak i ako ne postoji sveobuhvatno lingvistiko stablo, moguce ga je usporediti s
postoje¢im genetickim stablom populacija. Upravo to je Cavalli-Sforza napravio (slika 5) sa
suradnicima (1988: 6002-6). Na slici 5 ucrtano je 16 jezi¢nih obitelji: nepoznati izvorni jezik
Pigmeja, niger-kordofanski, nilo-saharski, kojsanski, amerind, na-dene, sino-tibetski, indo-
pacificki, australski; zatim skupina austrickih jezika pod koje spadaju: austroazijski, dajacki,
austronezijski; potom euroazijska obitelj: indoeuropski, uralo-jukagirski, altajski, eskimo-
aleutski i ¢uk¢i-kamcatkanski i zadnja podjela na nostrati¢ku obitelj gdje spadaju: afroazijski,

indoeuropski, dravidski, uralo-jukagirski i altajski.

Joseph Greenberg napravio je uspjeSnu podjelu afri¢kih jezika uz blagoslov veéine
lingvista. Naime on je prvi raspodijelio sve africke jezike u cetiri velike natporodice:
afroazijsku, nigerokordofansku, nilosaharsku i kojsansku (1963.), te objasnio podijelu i
povijest africkih jezika na zadovoljavaju¢i nacin (HerSak, 2005: 75). Kasnije je podijelio 1
klasificirao americke jezike podjeliv§i ih u tri porodice: juzni amerindski, centralni
amerindski i sjeverni amerindski. Takoder, lingvist Edward Sipir (1884. - 1939.) i antropolog
Alfred L. Krober (1876. - 1960.) uocili su sli¢nosti izmedu amerindiskih jezika i tvrdili su da
postoji svega nekoliko lingvisti¢kih obitelji Indijanaca. To je, kako je Vincent Sarich (1998:
220-225) napisao, izazvalo ¢udnu reakciju americkih lingvista koji su ith "uporno pokusavali
protumaciti kao posudenice ili slu¢ajnosti" (HerSak, 2005: 75). Razlog tomu je §to je vec¢ina
ameriCih lingvista smatrala da su ti svi jezici iz razli¢ite skupine i1 da nisu povezani kako je
tvrdio Greenberg. Nesto kasnije Greenberg je dosao do zakljucka kako su indoeuropski,
uralski i altajski jezici u prasrodstvu, kako su tvrdili i nostraticari. Ali da su im najblizi

srodnici eskimoaleutski i cukotskokamcatski (HerSak, 2005: 75)

Prema Greenbergovom zamisli glavna podjela opéeg prajezika je na africke jezike i
izvanafriCke jezike. Africke jezike je zatim podijelio na kojsanski i ostale africke jezike.
Unutar izvanafrickih jezika podjela je malo sloZenija. Znaci, glavna podjela unutar
izvanafrickih jezika je na jugoisto¢no-azijski (pod koji spadaju austricki i tihooceanski) i

eurazijski. Greenberg zatim dijeli eurazijski na afroazijski, kertvelski, dravidski, amerindski,

17



denekavski i1 eurazijatski. Njegova podjela unutar eurazijatskih jezi¢nih skupina dijeli se na
indoeuropski, uralski i altajski, japansko-korejsko, eskimo-aleutski, ainski i nivski. Greenberg
je jezike nadenski, kavkaski, baskijski, ketski i sinotebetanski stavio u grupu denekavskih

jezika.

Kako je bilo refeno, tu skupinu srodnih jezi¢nih obitelji stavio je pod naziv
euroazijska porodica. Kako Hersak (2005: 75) isti¢e, na temelju Greenbergove teze, sva
euroazijska porodica, kao cjelina, bila bi u daljem srodstvu s afroazijskom i dravidskom
porodicom. Znaci, srodstvo tih porodica s euroazijskom bilo bi dublje nego su nostrati¢ari
mislili. Nostrati¢ka 1 euroazijska jezi¢na obitelj se poklapaju s dubljom genetickom granom
koja na stablu obuhvaca kavkavske narode, sjeverne Mongole, te americke Indijance. Bitno je
naglasiti kako ta sjeverno euroazijska grana nije posebno nazna¢ena na stablu (slika 7) nego
je istaknuta u knjizi Geni, narodi, jezici (2008: 152). Navedena grana zapocinje blizu grananja
gdje se neafrikanci granaju na stanovnike jugoisto¢ne Azije, ukljucujuéi stanovnike Australije

i Nove Gvineje, te na stanovnike sjeverne Euroazije.

Uglavnom populacije koje su na genetiCkom stablu susjedne govore jezicima iz iste
jezicne obitelji, Sto je za ocekivati. Naravno da svugdje postoje iznimke, pa tako nije ni ovdje
proSlo bez njih. Prvu iznimku predstavljaju Saami (Laponci) koji su geneticki kavkaskog
podrijetla, no govore uralskim jezikom. Drugi govornici uralskoj jezika, Samodijci, Zive, kako
navodi Cavalli-Sforza (2008: 150) na sjevernoistocnom dijelu europske Rusije te

sjevernozapadnom dijelu Sibira u blizini Urala.
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Slika 7. preuzeto iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 149).
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Uralski narodi iz Azije su pripadnici mongolske rase!?, dok su Laponci mjesavina
kavkaske (vjerojatno iz Skandinavije) i mongolske (sibirskog podrijetla) rase, gdje

prevladavaju kavkaske osobine.

Prepoznati ih moZemo po boji njihove kozZe 1 kose, te boji i obliku njihovih oc¢iju koji po
obliku variraju od mongoloidnih do kavkaskih (Cavalli-Sforza, 2008: 150). Drugi primjer
odstupanja su Etiopljani koji su geneticki dio africke grane, no pripadaju lingvistickoj grani
afroazijskih jezika. Afroazijski jezici su rasprostranjeni na sjeveru Afrike i na Bliskom istoku.
No, afrojezici iz Etiopije (kuSitski, omotski 1 semitski) 1 takoder cadski jezici nisu bas u

sjevernoj Africi, nego malo iznad srednje Afrike kako je prikazano na slici 8.

Afroazijski jezici
Egipatski

= Berberski ¥

 Kusitski

= Omotski

e Semitski -

mm Cadski

Slika 8. Preuzeto s : http://www.wikiwand.com/en/Afroasiatic_languages

12 Cavalli-Sforza (geneti¢ar) u knjizi Geni,narodi, jezici 2008. definira rasu kao "skupinu jedinki koje mozemo
prepoznati kao bioloski razlicite od drugih skupina jedinki. Da bi bile znanstveno 'prepoznatljive' razlike izmedu
populacije koju Zelimo opisati kao rasu i susjedne populacije moraju biti statisti¢ki znac¢ajne na temelju nekih
definiranih kriterija" (str. 34). U prvome poglavlju knjige posvetio je nekoliko stranica objasnjenju kako ne
postoje znanstveni temelji za rasizam.
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Objasnjenje za nepoklapanja genetickih i lingvistickih grana je doista jednostavno.
Cavalli-Sforza (2005: 150-151), to ovako objasnjava: "te dvije populacije su proizvod
nedavnog genetickog mijeSanja: Europljana i1 Sibiraca u slucaju Laponaca, a Afrikanaca i
Arapa u slucaju Etiopljana. Na genetickom stablu, te su populacije smjestene uz skupine koje
su im pridonijele veéi udio gena. Opsezno mijesanje takoder ih je moglo dovesti na vise
izdvojeno i donekle posrednicko mjesto na stablu. Geneticki ucinci mijeSanja populacija
postoje u omjerima Kkoji odgovaraju omjerima u predackim izvornim populacijama. No
geneticki mjeSovita populacija uglavnom zadrzava jedan od dvaju izvornih jezika. Ponekad
se jezik geneticki mjeSovite populacije uopée ne promjeni; medutim mnogo ¢esS¢e nailazimo
na neke nove rijeci ili - ponekad- foneme posudene iz drugog jezika. Gramatika je na
promjene otpornija od vokabulara. Kada je u pitanju podrijetlo mjeSovitih populacija
Etiopljana i Laponaca, znamo da su postojali tijesni kontakti izmedu Arapa i Afrikanaca u
podrucju ve¢ barem 2000 godina. U oba slu¢aja, nedostatak pisanih povijesnih dokumenata

prije¢i nam da to¢no odredimo vrijeme prvog kontakta".

Nesto drugaciju teza rusko-britanskog arheologa Pavla Markovi¢a Dolunhanova moze
se na¢i u knjizi Emila HerSaka Drevne seobe: prapovijest i stari vijek (2005.). Dolunhanova je
naveo dva datiranja kako su se protouralske zajednice Sirile; prva je bila teza Petera Hajdua
(1923-2002) - od 10.000 do 7000 godina prije danasnjice, te drugo starije rjeSenje koje je
zagovarao Gyula Laszlo (1910-1998) datiranja 12.000 do 10.000 prije danasnjice. "No iako
je, ¢ini se, naginjao prema Laszlévu datiranju, Dolunhanov je smatrao da su se protouralski
jezici nekada govorili diljem "Citave periglacijalne provincije", a ne samo na uZem

$viderskom?®® podruéju"(Hersak, 2005: 162).

Jo$ jedna iznimka su Tibetanci. Oni geneticki pripadaju u skupinu sjevernih Mongola,
no govore sino-tibetskim jezikom kao i Kinezi. Medutim, Kinezi koji su predstavljeni ovdje
su podrijetlom iz juzne Kine i geneticki su sli¢niji juznim Mongolima. Cavalli-Sforza (2008:
151), konstatira kako nas i u ovom slucaju spasava povijest jer su prema kineskim
povjesnic¢arima, Tibetanci srodnici sjevernih Kineza. Naime, u 3. st. pr. Kr. nomadi-pastiri sa

sjevera Kine migrirali su u Tibet.

13 Nazvana prema nalazistu Swidry Wielkie kod Varsave (Hersak, 2005: 162).
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4.2.1. Model lingvisti¢ke evolucijske povijesti

Cavalli-Sforza (2008: 143) zakljucuje kako se "jezici vrlo brzo mijenjaju i tesko je
uspostaviti ¢vrste veze izmedu jako udaljenih/razli¢itih jezika. U svim jezicima tijekom
vremena dolazi do znacajnih fonoloskih i semantickih promjena. Veli¢ina tih promjena
otezava rekonstrukciju i evaluaciju zajednickih lingvistickih svojstava. | gramatika evoluira,
iako obi¢no dovoljno sporo da bi nam bila korisna pri prepoznavanju drevnijih lingvisti¢kih

povezanosti."

Stablo podrijetla ljudskih jezika nacrtao je 1994. Merritt Ruhlen (bivsi student Josepha
Greenberga), na temelju Darwinovog prijedloga sastavljanju stabla koje bi povezalo srodne
jezike uz pomo¢ stabla bioloske evolucije ljudskih skupina (slika 9.). Stablo je modificirano
od strane Cavalli-Sforze tako $to je dodan vjerojatni raspon datuma pocetne divergencije.
Znaci, znanje o geneti¢koj evoluciji moze posluziti za postavljanje hipoteza o pocetnom dijelu

lingvistickog stabla.

Prema stablu 9, kako je i za ocekivati, najstarije lingvisticke obitelji su africke. Od
Cetiri postojece, najstarija je kojsanski, najmlada je afroazijaska. Negdje iste starosti su niger-
kordofanska i nilo-saharska, za koje se pretpostavlja da su imale zajedni¢ki korijen. Prema
Cavalli-Sforza (2008: 173) "Govornici khoisan [tj. kojsanskih] jezika mozda su najizravniji
potomci ljudi koji su prvi izasli iz Afrike, kako smo ve¢ ranije objasnili." Proucavajuci stablo
(slika 8), vidljive su dvosmjerne migracije izmedu Europe i Azije. Relativno kasna migracija
1izmedu 4000 1 1000 godina bila je migracija Indoeuropljana do zapadne Kine, no jezik kojim
su govorili (toharski) nestao je u 9. st. n.e. Posljednji koji su se $irili bili su Mongoli koji su
upali u Kinu. S druge strane Hun Atila stigao je sve do Italije. Njegovi srodnici su govorili
turskim jezicima, te su se poceli Siriti iz centralne Azije prije otprilike 8 ili 9 stolje¢a. Na

kraju su stigli do Turkse i Balkana.

"Spomenuli smo da je viSe-manje kontinuiran geneticki gradijent koji seze iz Europe do
isto¢ne Azije rezultat svih tih migracija. Mnogi stanovnici centralne Azije su stocari i nomadi.
Jezici, a posebice oni iz euroazijske obitelji, uvode prividne diskonuitete tog gradijenta, zbog
toga Sto ljudske zajednice neizbjezno govore jednim zajednickim jezikom. Neke od tih
zajednica zauzimaju Siroko podrucje, a mogu se i seliti pa tako nastaje zamrSena ljudska

geografija. Politi¢ke promjene i vojna zbivanja mogu dovesti do potiskivanja i zamjene jezika
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u relativno kratkom razdoblja.!* U takvim slu¢ajevima korelacija gena i jezika ne moze biti

savrSena, no jo$ uvijek uocavamo njezine tragove, unato¢ svim turbulencijama euroazijske

povijesti tijekom Cetiri ili pet stolje¢a" (Cavalli-Sforza 2008: 176).

kongo-saharski

niger-kordofanski |

euroazijsko/americki
(40.000-20.000 g)

euroazijski

| (20.000-10.000 g.)

Homo sapiens sapiens
(100.000-70.000 g.)

\ eskimo-aleutski

euroazijski

(60.000-40.000 g.) [ |

dene-kavkaski
(40.000-20.000 g.)

azijski
(70.000-50.000 g.)

Jugoistocna Azija/Pacifik
(60.000-40.000 g.)

austricki

[ cugki-kaméatkanski |

sino-tibetski

| kavkaski/baskijski/buruzaski |

austro-tajski

Pacifik

Slika 9. preuzeto iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 172).

| za kraj Cavalli-Sforza (2008: 176) zakljuuje "geneticka istrazivanja sigurno nam mogu

pomoc¢i da shvatimo lingvisti¢ku evoluciju, a vrijedi i obratno".

14 Naseljavanjem Amerike, Europljani su vr§ili jezi¢no uni§tavanje indijanskih jezika.
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4.3. Koevolucija jezika i genetike

Znamo da izmedu genetickih 1 geografskih udaljenosti postoji snazna korelacija i na
temelju toga nastala je mapa pod slikom 10 koja prikazuje "sinteticki prikaz 42 svjetske
populacije, na temelju genetickih udaljenosti izmedu njih (prema knjizi "Povijest i geografija
ljudskih gena™). Dvodimenzionalan je graf stvoren metodom multidimenzionalnog skaliranja,
Sto je varijanta analize glavnih sastavnica koja uz minimalni gubitak informacija predstavlja
udaljenost izmedu parova objekata (42 ljudske populacije u ovom slucaju), izraCunate na

temelju brojnih svojstava (110 gena).

Jezici su prikazani razli¢itim simbolima da bi se moglo razlikovati kontinente s kojih
potjecu. Jedini kontinenti koje ova analiza nije razdvojila su Europa i Azija; ako dodamo
trecu dimenziju, okomitu na prve dvije, vidi se da Europa lezi na razli¢itoj ravnini u usporedbi
s ostatkom svijeta te da se (u prosjeku) razlikuje manje od Azije nego od druga dva kontinenta
(Oceanije i Amerike) koje su naselili imigranti iz Azije. (Vrijednosti je izracunao Dr. Eric
Minch, dok je bio na Sveucilistu Stanford, koriste¢i frekvencije gena prikazane u djelu

Cavalli-Sforza, Menozzi i Piazza 1994." (Cavalli-Sforza, 2008: 97, fusnota)

Mozemo primjetiti kako su Afrikanci odvojeni od ostatka svijeta, $to ide u skladu s
nasim znanjem o prvom grananju. Na grafu je vidljivo kako je Sest afri¢kih populacija: mbuti,
nilo-saharska, bantu, zapadnoafricka, san i isto¢noafricka, viSe raStrkano nego ostalih 36
populacija. No, tih nabrojanih Sest populacija i dalje oblikuje "grozd". "To moZe znaciti da su
neki Afrikanci koji su prvi presli u Aziju bili iz isto¢ne Afrike, no takoder moze znaciti da je
u kasnijem razdoblju doSlo do znatnog protoka gena izmedu Arapa i stanovnika istocne
Afrike. Geografska bliskost tih dvaju podrucja odgovara i jednom i drugom objasnjenju pa je

stoga tesko izabrati pravi odgovor samo na temelju tih podataka" (Cavalli-Sforza, 2008: 96).

Graf takoder prikazuje kako berberska populacija iz sjeverne Afrike pada u euroazijski
dio. Berberi su nastali ili mijeSanjem stanovnika sjeverna Afrike i Europljana ili su izravni

potomci sjevernih Afrikanca od kojih je dio naselio Europu (Cavalli-Sforza, 2008: 96).

Na grafu (slika 10) dolje lijevo je jasno prikazano i Sirenje ljudi iz Azije u
Ameriku, koje je krenulo, kako je ranije navedeno, preko Beringova prolaza. No postoji jo$

jedna teza koju su razradili americki znanstvenici Bruce Bradly i Dennis Stanford. Takozvana
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"Solitrejska hipoteza" koja se bazira na pretpostavci da je izmedu Europe i Sjeverne Amerike
postojao ledeni most. Bradley i Stanford su se u svojoj knjizi iz 2012. fokusirali na genetiku,
te su ukazali na prisutnost mtDNK haplotipa X Kkoji je prisutan u Sjevernoj Americi, Europi i
zapadnoj Euroaziji (2012: 146-147). Dolje desno vidimo kako je "jugoisto¢na Azija
prikazana kao izdanak s kontinentalnog kopna Azije, a odatle je naseljena Oceanija. Znamo
da je do naseljavanja Oceanije doslo kroz niz uzastopnih ekspanzija, od kojih je posljednja
bila polinezijski, a ona je dosta dobro datirana na zadnjih 6000 godina.” (Cavalli-Sforza,
2008: 98).

" mbuti
nilo-saharski ®
bantu B
B zapadnoafricki
m Afrika
A Europa
e R san®

X Azija (bez jugoistocne)

* Jugoistocna Azija

@ Oceanija

® Amerika

B jstocnoafricki
baskijski A
X :
greki A mongolsko-tunguski * malajski
danski A M berberski
britanskiA
laponski A  |Pliskoistocni N & indonezijski
uralski X iranski R
dravidski X X X korejski
sjeveroamericki ® sjeveroturski ainu X indijski
¢ugki X talijanski A X fipatski * juznokineski
A sardinijski
€ polinezijski
filipinski e mikronezijski
juznokineski 3 ki X +* € melanezijski
. . japanski i j
° tajsk

° e eskimski novogvinejski € ajski

nadenski centraloameri¢ki

€ australski

Slika 10. preuzeto iz knjige Geni, narodi, jezici, Luigi Luca Cavalli-Sforza (2008: 97).
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5. ZAKLJUCAK

Rijeci se mogu oduprijeti promjeni oko otprilike 1000 godina, dok gen moZze ostati
nepromijenjen tijekom milijuna godina. No unato¢ ovoj, pomalo zastrasujucoj razlici i brzini
lingvisticke evolucije, vjerujem da postoje slicnosti izmedu lingvistickih sustava i bioloske
evolucije. Kao §to je navedeno ranije u radu, a bitno je naglasiti, geni ne utjecu na jezik vec
jezik utjece na gene. Jeziéne razlike izmedu populacije smanjuju izglede za razmjenu gena
izmedu populacija jer je ljudska komunikacija i dalje ograni¢ena lingvistickim barijerama.
Jezik kao temeljni pokreta¢ razvitka ljudske kulture utjecao je i na ljudsku evoluciju. Sli¢nost
kulture s genomom moze se vidjeti kroz akumulaciju korisnih informacija iz generacije u

generaciju.

No, je li istrazivanje koevolucije jezika i genetike moguée? Kako je moguce da dva
tako razli¢ita sustava koevoluiraju? Primjere smo vidjele na grafovima i genetickim i
lingvistickim stablima koje je napravio Luigi Luca Cavalli-Sforza. On je uvidio da bismo
shvatili evolucijsku povijest ljudskog roda moramo uzeti u obzir, osim geneticke evolucije, i
kulturalne, a pogotovo lingvisticke aspekte. Analizom velikog broja gena razlicitih
populacija, Cavalli-Sforza uspio je rekonstruirati podrijetlo prvih migracija modernih ljudi.

Evo 1 njegove opce ideje:

"Dvije izolirane populacije pocinju se razlikovati 1 geneticki 1 lingvisti¢ki. Izolacija
moze biti posljedica postojanja geografskih, ekoloSkih ili socijalnih barijera, a smanjuje
vjerojatnost sklapanja brakova izmedu pripadnika razli¢itih populacija. Zbog toga medusobno
izolirane populacije evoluiraju neovisno 1 postupno postaju razliCitije. GenetiCka
diferencijacija recipro¢no izoliranih populacija je spora, no odvija se sigurno i1 pravilno kroz
vrijeme. MoZemo ocekivati da se isto zbiva 1 s jezicima: izolacija dovodi do smanjenja
kulturalne razmjene pa dva jezika postaju sve viSe razliCita.(...) Stoga bi se, u nacelu,
lingvisticko 1 geneticko stablo ljudskih populacija trebala poklapati, jer su oba stabla izraz iste
povijesti populacija koje su se cijepale i potom neovisno evoluirale” (Cavalli-Sforza, 2008.:
155).

Premda Cavalli-Sforza smatra da bi se lingvisticko i geneticko stablo ljudskih
populacija trebalo poklapati, ipak postoje neka odstupanja od te teze. O¢iti su primjer

Turkijski narodi. Oko 130 milijuna pripadnika turkijske lingvisticke obitelji nastanjuje
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podru¢je od Sibira do juznog Irana, te od Balkana do Kine. Tako su im jezici jako slicni,
geneticki se vrlo razlikuju. Unato¢ odstupanju takvog tipa i dalje smatram da je promatranje
koevolucije jezika i gena moguca, uz naravno kriticko proucavanje ljudske evolucije i analize

pronadenih podataka.
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SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je predstaviti, analizirati i protumaciti vezu i evoluciju jezika i
genetike. Razmotrit ¢e se i kritickim Ccitanjem obraditi radovi Cavalli-Sforze i ostali
komentari na ovu temu. Izmedu evolucije gena i jezika postoje vazne slicnosti. U oba
slucaja promjena se prvo pojavi u jednoj jedinki, a potom se moze prosiriti kroz cijelu
populaciju. Kod gena te promjene nazivamo mutacijama; one prelaze s genercije na
generaciju te se prenose s roditelja na djecu. Lingvisticke promjene su mnogo ucestalije i
mogu se prenositi s 0sobe na osobu i kada te osobe nisu bliski srodnici. Zbog toga se jezici

mijenjaju brze od gena.

Kljucne rijeci: geni, jezici, Cavalli-Sforza, promjene, evolucija, migracije
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SUMMARY

Anthropological view on co-evolution of language and genetics: Reflecting on hypothesis
of Luigi Luca Cavalli-Sforza

This paper aims to present, analyze and interpret relationship and evolution of languages
and genetics through critical reading and interpretation of work of Luigi Luca Cavalli-
Sforza. There are many similarities between genes and languages. In both cases changes
happen first in one unit and after that it can spread through whole population. Those
changes in genes are calles mutations and they can transcend from generation to
generation, from parents to children. On the other hand linguistic changes are much more
frequent and they can translate from person to person whether or not they are genetically

related. For that reason, languages change faster than genes.

Key words: genes, languages, Cavalli-Sforza, changes, evolution, migrations
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