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Domestikace malych prezvykavci

Souhrn

Tato prace se zabyvala domestikaci malych prezvykavcu, ktera probihala zhruba
v obdobi 10500 az 10000 let pted soucasnosti v oblasti Urodného ptilmésice. Domestikace ovce
domaci a kozy domaci v§ak probéhla na vice riznych mistech, a tim padem i v jinych ¢asovych
obdobich dle konkrétni udalosti. U kozy jsou za domestikacni oblasti povazovany Anatolie
zhruba 10500 let pted soucasnosti a pohoti Zagros v obdobi 9900 let pred soucasnosti. U ovce
se za oblast domestikace povazuje pohoii Zagros v obdobi 10800 let pred soucasnosti a pohofi
Taurus v obdobi 10500 let pred soucasnosti.

Mezi nejvice diskutované mozné predky ovce domaci patfi divoké druhy archar, argali
a ovce kruhoroha. Nékolik studii zaméfujicich se na vyzkum a porovnavani genomu s vyuzitim
raznych genetickych markerti oznacuje jako nejpravdépodobnéjsiho predka ovci kruhorohou.
U kozy domaci jsou uvadéni jako mozni piedci koza Srouborohd, koza bezoarova a kozorozec
dagestansky. Na zakladé vysledkii molekularné genetickych studii je nejCastéji za predka
domaci kozy povazovana koza bezoarova.

Diky introgresi, hybridizaci a vyuzivani divokych jedinci k pafeni se samicemi
chovanymi v lidské péci, je potvrzené prispeéni do genomu domestikovanych ovci a koz i jinymi
divokymi druhy. Toto pfispéni mohlo prob&hnout v dobé pied, béhem nebo i po domestikaci.
Napriklad od kozy Srouborohé je v genomu kozy domaci pfitomen gen projevujici se lepsi
imunitou vuci patogentim v travici soustave. Tyto geny se do nedavno domestikované populace
koz dostaly dily prenosu genii do populace bezoarovych koz v dobé pred domestikaci. U ovci
doslo k podobné situaci, kdy po otcovskeé linii pres ovci kruhorohou piispéla ovce stepni.

Kozy a ovce byly vyuzivany jako zdroj potravy a materialu na vyrobu kozenych
produktt. Postupem casu pak tato zvifata slouzila i jako obétiny bohtim, zdroj mléka, viny ¢i
kozeSiny.

Mezi domestikacni zmény, ke kterym béhem domestikace u malych piezvykavca doslo,
radime zkracovani koncetin, zmenSeni velikosti celého téla, zménu pokryvu a barvy srsti.
U ovCiho rouna doslo k vymizeni sezonniho linani a ke zjemnéni jednotlivych chlupt.
Podstatnou zménu prodélaly 1 rohy, kdy se ménila jejich morfologie, velikost a pfipadné uplné
vymizely.

Klicova slova: domestikace, fylogeneze, Capra sp., Ovis sp., plemena, mutace, selekce



Domestication of small ruminants

Summary

This bachelor thesis dealt with the domestication of small ruminants, which took place
roughly between 10,500 and 10,000 years ago in the Fertile Crescent region. However, the
domestication of domestic sheep and domestic goats took place in several places and thus also
in other time periods according to a specific event. For the goat, the domestication areas are the
Anatolia region approximately 10500 years BP and the Zagros Mountains in the period 9900
years BP. For sheep, the area of domestication is considered to be the Zagros Mountains in the
period 10800 years before the present and the Taurus Mountains in the period 10500 years BP.

Among the most discussed possible ancestors of the domestic sheep are the archar, argali
and asiatic mouflon. However, several studies focusing on the research and comparison of
genomes through genetic markers point to the most likely ancestor in the form of the asiatic
mouflon. For the domestic goat, possible ancestors are mentioned in the form of the
C. falconeri, the bezoar goat and C. cylindricornis. In the same way as with the domestic sheep,
studies focused on this issue indicate the bezoar goat as the closest ancestor.

Thanks to introgression, hybridization and the use of wild individuals the contribution
to the genome is also confirmed through another species. This contribution could have taken
place before, during or after domestication. For example, a gene showing better immunity to
pathogens in the digestive system almost took hold in the goat's genome from the C. falconeri.
These genes got into recently domesticated population as part of the gene transfer to the bezoar
goat population in the time before domestication. A similar situation occurred with sheep, when
the archar contributed along the paternal line through the asiatic mouflon.

Goats and sheep were used as a source of food and material for the production of leather

products. Over time, these animals also served as offerings to the gods, a source of milk, wool
or fur.
The domestication changes that occurred during domestication in small ruminants include the
shortening of limbs and the reduction of the size of the whole body, the change of cover and
coat color. In sheep's fleece, seasonal shedding has disappeared and individual hairs have
become softer. The horns also underwent a significant change, when their morphology and size
changed and eventually disappeared completely.

Keywords: domestication, phylogenesis, Capra sp., Ovis sp., breeds, mutation, selection
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace bylo shrnout dosavadni poznatky tykajici se domestikace
kozy doméci a ovce domaci.

Ovce a koza domaci jsou celosvétove rozsifenymi druhy domacich zvirat tésici se stale
vétsi oblibé ve vyspélych 1 v rozvojovych zemich. Diky své adaptabilité je mozné ovce a kozy
vyuzivat ve vSech typech podnebi a nadmotskych vyskach. V poslednich letech se chov ovci
a koz stava 1 hobby zalezitosti diky velké variabilité plemen a nizké narocnosti nékterych
plemen na chov. Kozi mléko a produkty z néj jsou spolecnosti stale vice vyhledavany (Rai et al.
2022), nebot’ byvaji asto ekologického ptivodu a z mensich farem. Pravé ekologické produkty
a men$i podniky jsou v poslednich letech spotfebiteli stale vice vyhledavany. Ov¢i vina
zejména jemnovinna se t€si vyssi oblibé pro své izolacni, hypoalergenni a antibakterialni
vlastnosti.

Domestikace byla a je jednim z velkych kroka ve vyvoji lidstva, diky které se mohl nas
druh dostat na dnesni urover. Je tedy na misté tento jev nalezité a dostate¢né pochopit, abychom
i nadale byli schopni tohoto jevu vyuzivat ve sviij prospéch. Porozuméni principim a zménam,
ke kterym dochazi béhem domestikace je nutné pro spravny chov domestikovanych zvitat
z pohledu naplnéni vSech potieb zvifat, ekonomicke efektivnosti, zajisténi dostatecné produkce
a zajiSténi spravné welfare, na kterou je stale kladen vétsi diraz. Zejména nutné je porozumeéni
etologickym zménam z pohledu welfare stejné jako znalost predka pro pochopeni potieb
projevu pfirozeného chovani.

V této bakalarské praci se pro zjiSténi vSech skutecnosti, ke kterym doslo od zacatku
domestikace do soucasnosti, bude vyuzivat molekularné genetickych metod, které nam mohou
pfi jejich spravném pochopeni zodpoveédét vSechny nase otazky. Jednou z otazek bude obdobi
domestikace ovce a kozy, které se datuje mezi 10000 az 10500 lety pied soucasnosti (Vigne et
al. 2011) a jeho blizsi specifikace dle konkrétni domestikacni oblasti. Druhou velkou otazkou
této reSerSe bude na kterém misté a z které divoké populace doslo k domestikaci daného druhu.
Oblast Urodného ptlmésice, ktera se obecnd uvadi (Meadows et al. 2007), je §ir§i pojem pro
oblasti do ni spadajici. V navaznosti na starSi studie zabyvajici se predchudcem C. hircus
a O. aries, ktefi uvadéli nékolik predchudct (Ryder 1964), se prace zaméfi i na objasnéni
pavodu téchto domestikovanych druhti a shrnuti poznatki v této oblasti.



2 (il prace

Cilem prace bylo vytvofit aktudlni védeckou reSer§i na téma domestikace malych
prezvykavcl. Prace ve své prvni Casti méla za kol prinést aktualni poznatky o domestikaci.
O jeji definici, davodech, pribéhu i o zménach, ke kterym dochazi v navaznosti na tento jev.
Tyto znalosti byly doplnény o konkrétni poznatky tykajici se malych prezvykavct pro piiblizeni
se dne$nimu stavu a ptipadné vzhledu téchto vybranych druhu.

Druha ¢ast byla zaméfena na samotnou domestikaci kozy domaci a posléze i ovce domaci.
U obou druhti proto byla zpracovana problematika zabyvajici se divokymi pfibuznymi, ktefi
mohli stat na pocatku domestikace a pripadné jejich prispéni béhem tohoto procesu.
Dal§i rozebranou problematikou byla oblast domestikace a obdobi, b&hem kterého
k domestikaci doslo. Poslednim tématem bylo pfiblizeni vyvoje plemen, tak jak je zname dnes.



3 Literarni reSerse

3.1 Domestikace

Definice domestikace neni jednoznacna. Ackoliv se jednd o podstatny jev v historii
lidstva, na jasné definici se nelze jednoznacné shodnout (Zeder 2015). Je velmi tézké najit
teorii, kterd bude nezaménitelné aplikovatelna na vSechny jiz domestikované druhy napiic
zivoci$nou i rostlinnou fisi.

V prvni ¢asti definice se jedna o vztah mezi domestikovanym druhem a druhem ktery
tento druh domestikuje tedy domestikatorem, clovékem. Nahlizi se na tento jev jako na
mutualisticky vztah, ze kterého profituji obé strany (O’Connor 1997). Jednim z dalSich
zakladnich kritérii je oddéleni jedinci daného druhu od divoké populace a ovladnuti vsech
aspekta jeho Zivota (Ervynck et al. 2001). Dal§im kritériem je geneticka zména, projevujici se
jako fenotypové zmény, ke kterym béhem procesu dochazi (Fuller et al. 2010). Dle definice je
mozné rozpoznat domestikovany druh od druhu, ktery neni domestikovany, ackoliv je
dlouhodobé drzen v zajeti clovékem a do jisté miry fizen jeho chov. Drzeni druhu v zajeti
a ovliviiovani jejich prirozeného chovani je zakladnim aspektem procesu domestikace, ktery
pii spravném postupu muize vést k domestikaci druhu. Pomyslnym krokem mezi t€émito fazemi
je geneticka zmeéna zprostfedkovana ndhodnymi mutacemi, které se v populaci udrzely diky
umélé selekci ¢lovékem, ¢imz umoznili adaptaci na zmény.

Z poznatkl vySe uvedenych plyne, Ze definice domestikace mize znit: ,, Domestikace je
nepretrzity proces trvajici nékolik generaci zaloZeny na vzdjemném vztahu, kdy clovék ma veétsi
viiv nad druhym druhem nez naopak. 1ento vztah je zpravidla mutualisticky, kdy vétsi profit je
na strané clovéka s presnym cilem zisku “ (Zeder 2015, pteklad autora).

Tato definice nebere v potaz genetické zmény a adaptaci druhu na zmény podminek.
Pravé adaptace je dilezitou soucasti domestikacniho procesu. Proto je mozné definovat
domestikaci jako proces, ve kterém se druh, at uz rostlinny nebo zivocisny, adaptuje na
spoleCnost Cloveéka a zivot v jeho prostiedi (Price 1984). Diky schopnosti adaptace pak dochazi
ke zménam umoznujicim reagovat na zmény podminek nejen téch vytvorenych ¢lovékem. Tyto
zmény se dé&ji postupné za celé generace drzeni a ovliviiovani druhu ¢lovékem (Price 1984).

Zima (2019) uvadi, ze domestikacni proces neovliviiuje pouze domestikovany druh,
ale 1 domestikujici druh, tedy Clovéka. Prikladem takové zmény je laktazova perzistence
u dospélych osob, ktera byla v neolitické dobé spise vzacna a dochézelo k jeji selekci spise
v oblastech, kde dochazelo k ziskavani mléka (Itan et al. 2009). Hlavnim dopadem na ¢loveka
jsou kulturni zmeény. Do kulturnich zmén spada zmeéna zptisobu zivota, ale i hierarchie v lidské
populaci nebo lidské mysleni s novou nadfazenosti nad zvifaty a rostlinami (Zeder 2012).

Dle Vigne (2011) je domestikace procesem, kde se postupné zintenziviiuji vztahy mezi
lidskou spolecnosti a zvifaty. Mezi zintenziviiovanim vztahil a domestikacnim procesem je
pfima Gmeérmost. Pii tomto vyvoji pak dochazi ke zménam vztahli, a to od antofilnich
a komensalnich vztaht pres kontrolu zvifat v divociné a posléze zajeti po cilené rozmnozovani,
kde konecnym vysledkem muze byt domestikace na urovni domacich mazlicku.

I pres vSechny védecké poznatky nelze urcCit od jakého okamziku mizeme v daném
procesu o domestikaci hovofit. Caste¢nd je na viné kontinuita a prevazné kulturni a narodni
rozdily ve vymezeni konceptu domestikace (Descola 2005). Stejné jako nemizeme stanovit



domestikaci u druhu jako dokoncenou, nebot' se jedna o proces stale probihajici (Larson
&Burger 2013), kdy pfi preruseni vlivu ¢lovéka dochazi ke zdivo€eni populace.

3.1.1 Zpusob domestikace

Dle Zeder (2012) je vicero moznych zpusobu domestikace, jako jsou cesta pres
komenzalismus, cesta kofisti nebo pfima cesta. Vigne (2011) uvadi model s jednotlivymi
milniky, podle intenzity vztahu, mezi které patii: antropofilie, komenzalismus, kontrola
v divocing, kontrola zajatych jedinct, extenzivni a intenzivni rozmnozovani a kone¢nym
milnikem pfeména v domaci mazlicky.

Propojeni téchto dvou modell 1ze znazornit na Obrazku 1 (Larson & Burger 2013).

Zintenzoviiovani vztahu mezi ¢lovékem a zviretem

Komenzal

m\tropofiliemabituace r}Zomenza'Iismus

Korist : ‘
lT)'ivoké I?oFist : myslivost |— Chov stada
zvirata Extenzivni reprodukce
PHma ;

o a‘r—',—n(ontri)la‘zvﬁ"at vzajeti ~ lplemena
Intenzivni reprodukce Mazlicci

Obrazek 1 Propojeni modelu domestikacnich cest a intenzity vztahu (Larson & Burger 2013)

Komenzalni cesta je proces domestikace, ktery na svém pocatku nevyzaduje odchyt ani
drzeni ¢i ochoCovani zvifat v zajeti Cloveéka. Zvireci druh se sam dostava do kontaktu
s Cloveékem, kde vyuziva jeho blizkost ve svij prospéch. Nazornym piikladem je domestikace
psa domaciho (Canis lupus f. familiaris Linnaeus, 1758) z vlka obecného (Canis lupus
Linnaeus, 1758) (Lindblad-Toh et al. 2005) jenz je ukazkovym piikladem komenzalni cesty
a zaroven jedinym druhem domestikovanym pied zménou lidi z koCovniki na zemédélce
(Larson & Fuller 2014). Vlk stejné jako prase divoké (Sus scrofa Linnaeus, 1758) byly zpocatku
pfitahovani odpadem z potravy, nez vyuzili moznosti vztahu s ¢lovékem pro ziskani potravy
a nalezeni bezpeci pied jinymi predatory (Price & Hongo 2020). Pouze ti méné agresivni a vice
krotci vlci byli schopni takového souziti a vyuzivani naptiklad odpadu z potravy ¢i jinych zvitat
benefitujicich v lidském okoli. Tito vlci nasledné prosperovali a byli tak vice schopni dalsi
reprodukce nadale vychovavajici potomstvo, které se stejné jako jejich rodi¢e bali lidské
blizkosti méné a méne¢.

Druhy domestikované timto zptisobem se postupné ze zcela divokych samy prizptsobily
k zivotu pobliz ¢lovéka a posléze k zivotu po jeho boku (Larson & Fuller 2014). V takovém
bodé byl pak mozny lidsky zasah snazsi i u druht, jenz nemaji nejvhodnéjsi predpoklady
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k domestikaci, jako je teritorialni masozravy vlk. Obdobnym zpisobem muzeme vnimat
synantropni druhy, které vsak nejsou domestikovany.

Druhou cestou byla cesta kofisti. Na rozdil od zvitat, které z blizkosti ¢lovéka mohly
profitovat, tato zvifata byla naopak clovékem lovena. Tyto druhy byly nejcastéji stiedni az velci
bylozravcei (Larson & Fuller 2014). S vyvojem lidskych znalosti a s potfebou zachovat zdroj
potravy dochazelo ke zménam v chovani Clovéka. Lidé upfednostiiovali zabijeni samct
a ponechani samic v pfirodé knasledné prirozené reprodukci (Zeder 2012).
Dle Marom & Bar-Oz (2013) podle historickych nalezi na Gzemi Izraele byly populace krav
(Bos spp. Linnaeus, 1758) a prasat ohrozeny, nez doslo k jejich domestikaci. Tato studie tedy
poukazuje na fakt, ze kvuli intenzivnimu zabijeni téchto zvifat doslo v chovani clovéka ke
zménam vedoucim v konecném dusledku k domestikaci. Kazdy krok timto smérem nemusel
byt pfimo domestika¢nim ucelem, ale napiiklad potfeba zachovat zdroj potravy (Larson
& Fuller 2014). Touto cestou se predpoklada domestikace ovce domaci (Ovis orientalis f. aries
Linnaeus, 1758) a kozy domaci (Capra eagagrus f. hircus Linnaeus, 1758) v Zapadni eurasii
az 10000 let pfed soucasnosti (Vigne et al. 2011). Domestikace lamy krotké (Lama guanicoe
f. glama Linnaeus, 1758) a alpak (Lama guanicoe f. pacos Linnaeus, 1758) probé¢hla stejnym
zpusobem (Larson &Fuller 2014).

Posledni pfimou cestou se oznaCuje cilend domestikace Clovekem, ktery jiz veédél,
co a pro¢ déla. Casto dochazelo k takovym domestikacim jiz na misté, kde byl piedtim
domestikovan jiny druh. Osel domaci (Equus africanus f. asinus Linnaeus, 1758) byl
domestikovan jizné od Urodného ptlmésice (Marshall & Weissbrod 2011) a kaii domaci
(Equus ferus f. caballus Linnaeus, 1758) v Kazachstanu zhruba 5500 let pred soucasnosti
(Outram et al. 2009) a taktéz na Pyrenejském poloostrové mezi lety 5000-4001 let pred
soucCasnosti (Lira et al. 2010). Tato zvifata byla vyuzivana na efektivnéj§i prepravu lidi
i materialu. Vedle velkych zvifat se vyuzila i moznost domestikace malych zvifat na maso jako
je kralik domaci (Oryctolagus cuniculus f. domestica Linnaeus, 1758). Doposud vyuzivame
jako zdroj masa husy domaci (Anser anser f. domestica Linnaeus, 1758), kachny domaci (Anas
platyrhynchos f. domestica Linnaeus, 1758) nebo kraliky.

3.1.2 Duvody domestikace

Dutvody domestikace se mohou u jednotlivych druht lisit. Stejné jako se lisi, zda byl
proces zpocatku cileny, nebo nahodny.

U komenzalni cesty nemiizeme hovofit o divodech domestikace, nebot’ nebyla cilena
a moznosti profitovani z takového vztahu se vyskytly az v prubéhu tohoto jevu. U této cesty je
lepsi vyuzit pojem vyuziti domestikace, kde napiiklad u psa bylo vyuziti jako pomocnika k lovu
a strazce lidského okoli (Braastad & Bakken 2002) namisto piirozeného konkurenta
v potravinové pyramidé (Scott & Fuller 1974).

U cesty kofisti jsou duvody patrné jiz z nazvu, tedy zviteci produkty ziskavané at’ uz od
zivych, ¢i usmrcenych zvifat.

Prima cesta je z pohledu divodi velmi variabilni.

Obecné se davody riizni dle oblasti, kultury i obdobi. Za hlavni divody vSak povazujeme
zviteci produkty, spole¢nost po boku Cloveka nebo potieba védeckého zkoumani ¢i kulturni
a sportovni vyuziti (Price 2002). Zlata rybka, ktera se stala symbolem cisafské rodiny vladnouci
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v letech 960-127, byla ptiblizné v téchto letech domestikovana a chovana v okrasnych vodnich
zahradach (Chen 1956). Tento druh karase zlatého (Carassius auratus Linnaeus, 1758) je tedy
nazornym piikladem domestikace pro lidské potéSeni. Naopak kvuli potiebé védeckého
vyzkumu doslo k domestikaci Drosophila spp. (Fallén, 1823) (Price 2002).

3.1.2.1 Produkty zivocisného puvodu

Mezi hlavni zivocisné produkty fadime maso, mléko, srst (pfipadné pefi) a kiizi. Drzeni
a rozmnozovani zvirat prinaSelo benefity lidskym populacim jako stabilni zdroj mléka a masa.
Kromé hlavnich produktd dochazelo k ziskavani i vedlejSich produktd, mezi které fadime
napriklad vnitinosti, lanolin, krev, 14j ¢i rohy. U ovci za hlavni produkty dnes povazujeme maso
a vlnu, u koz pak maso a mléko. Hlavnim produktem ovci bylo maso. Vlna byla nalezena
v textilnich materialech v rané dobé bronzové a bila vina pak v dobé zelezné (Ryder 1984).
Prvnim samostatnym plemenem v Evropé, Asii 1 Australii bylo pravdépodobné merino v dobé
pozdniho stfedoveéku (Ciani et al. 2015). Dukazy o existenci jemnovinného plemena
§panélského ptivodu se datuji okolo tfinactého stoleti. Historicky byla u koz velmi vyznamna
jejich kuze, ktera méla Sirokou skalu vyuziti. Kozi kiize byla vyuzivana na stany, zavésy,
sandaly ¢i S§tity pro armadu. Kozy byly taktéz Casto pouzivany jako obétiny napfic
nabozenstvimi (Luikart et al. 2006).

3.1.3 Predpoklady pro domestikaci

Domestikace neni jednoduchym jevem, a ne kazdy druh at’ uz rostlinny, ¢i zvifeci je
mozno domestikovat. Z tohoto divodu se bavime o predpokladech k domestikaci. Pfedpoklady
jsou vlastnosti zvifat ulehcujici a pfipadné umoziujici domestikaci. Predpoklady se daji rozlisit
do péti okruht. Prvni okruh rozlisuje socialni uskupeni zejména organizaci a velikost skupin.
Druhou oblasti je sexualni chovani s dirazem na miru vybiravosti sexualniho partnera
a schopnosti pfijmout partnera vybraného. Tteti okruh je vztah mezi rodiem a mladétem.
Potravni chovani a vybér vhodného zivotniho prostiedi je dalsim dulezitym okruhem. Posledni
oblasti pak reaktivnost na ¢lovéka a zménu prostiedi (Zeder 2012).

Pravé tento posledni okruh vlastnosti mizeme povazovat jako podstatnou podminku
a zaroven jako prvni vybérové vlastnosti v prvotnim obdobi (Zeder 2012).

Jednotlivé nazvy okruhi a dané vlastnosti jsou vyobrazeny v Tabulce 1. Jednou
z dtlezitych vlastnosti druhu vhodného pro domestikaci je mira socialniho Zivota daného druhu.
Vice socialni zvifata jsou vhodnéjsi k domestikaci oproti zvifatim nesocialnim. Socialni
uskupeni s hierarchii, kde clovék dokaze zaujmout dominantni postaveni, usnadni naslednou
manipulaci se zviraty. Jednim z divodud, pro¢ byla v dobé€ neolitu vybrana zrovna ovce misto
napiiklad jelenovitych, je socialni uskupeni, ve kterém celé stado nasleduje jednoho dominantni
jedince svého viudce (Geist 1971). Dalsim predpokladem je pak velka rozmanitost potravy
¢i jeji odlisné slozeni oproti Clovéku. Druh, ktery neni ¢lovék schopny nakrmit, nema clovék
moznost v prvni fadé chovat, natoz se jej snazit rozmnozovat v zajeti. V neposledni fad¢ je pak
idealni druh s prekocialnimi mlad’aty, kdy je mozné mlad’ata odebirat od samic v brzkém veku.
U reprodukce je dilezité sexualni chovani z pohledu tvoteni rodi¢ovskych part. Za nevhodné
muzeme povazovat druhy s celozivotnimi partnery, naopak harémové sjednim samcem na
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skupinu samic je pro cilené rozmnozovani idedlni, nebot poskytuje Clovéku moznost

kontrolovat rozmnozovani populace (Price 2002).

Tabulka 1 Prehled vhodnych a nevhodnych viasmosti (Hale 1969, Price 1984, 2002)

Vhodné vlastnosti
Socialni struktura populace
Velké skupiny s hierarchii

Nevhodné vlastnosti

Rodinn¢ skupiny ve svém teritoriu

Oboupohlavni skupiny Skupiny dle pohlavi
Sexualni chovani
Promiskuitni Monogamni
Dominantni samec Dominantni samice
Viditelné znaky fije Znaky fije nejsou na prvni pohled vidét

Vztah mezi rodicem a potomkem
Druhov¢ vazby pomoci imprintingu
Prekocialni mlad’ata
Pfijmuti mlad’at ihned po porodu

Druhov¢ vazby dle specificnosti druhu
Altricialni mlad’ata
Prijmuti mlad’at dle specifiénosti druhu

Potravni chovani a vybér Zivotniho prostiedi

Vsezravel Specificke potravni navyky
Siroky rozptyl vhodnych prostfedi ~ Uzky variacéni rozptyl prostredi
Nevyhledavaji ukryt Vyhledavajici tkryt

Reakce vuci

¢lovéku

Reakce na velkou vzdalenost

Velka reaktivnost na podnéty

Vysoce obezietni k prostredi
Nevyhovujici adaptabilita na zmény v
prostredi

Vysoka obratnost

Reakce na kratkou vzdalenost
Mala reaktivnost na podnéty
Prirozena zvidavost

Snadno navyknutelni na zmény
prostredi

Limitovana obratnost

Vzhledem k pokroku, ke kterému v chovu zvitat dochazi (moznost umélého oplodnéni,
vysoce specializované krmné davky i asistence pfi pafeni), nejsou nékteré vlastnosti, které byly
dfive pozadovany pro domestikaci, dnes nutné (Siegel 1975).

3.1.4 Obdobi domestikace

Domestikace druhti je procesem starym tisice let, ktery stale pokracuje. Pes je prvnim
domestikovanym zvifecim druhem, u kterého se za domestikacni obdobi povazuje 15000 az
10000 let pf.n.l. (Brisbin & Risch 1997). Dle Jensen (2002) muzeme obdobi domestikace
rozdelit do dvou vin. Ve spojitosti s prvni vinou hovoiime o hospodarskych zvitatech spolu se
psem a koném. Druha vlna je zalezitost pomérné mlada v fadech staleti. Domestikaci v této
viné povazujeme za kompletné kontrolovanou dle lidskych potieb a prani. V této druhé viné
nemusi zvifata splilovat kritéria nutna pro vhodnost k domestikaci. Napriklad norek je
teritorialni a samotarské zvife a lisky tvoti silnd pouta s partnery. Témito druhy jsou Casto
kozeSinova a laboratorni zvifata nebo nové druhy vhodné na masnou produkci jako je naptiklad
losos. Na Obrazku 2 je znazornéna Casova osa s obdobim domestikace jednotlivych druht.
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Obrazek 2 Casova osa domestikace (prevzato z Mignon-Grasteau et al 2005)

Domestikace malych piezvykavci (ovci a koz) probéhla v podobném Casovém rozpéti
i v obdobnych oblastech. Obecné se jejich domestikace datuje od 10500 let pred soucasnosti
v oblasti Urodného Palmésice a jeho okoli. Odtud se poté domestikovana zvifata postupné
a narazové §ifila do zbytku svéta. Sifeni zvifat do dalgich oblasti bylo nasledkem migrace lidi
(Colli et al. 2018).

Do stfedni Evropy se zvirata dostala Dunajskou cestou, dalsi cestou byla cesta severné
od Stfedozemniho mofe a do Afriky se zvifata dostala po jizni Stfedozemni cesté (Alberto
etal. 2018). Do severni a zapadni Evropy se z kozy dostaly kolem 5000 let pied soucasnosti
(Gkiasta et al. 2015) stejné jako do jizni Afriky a vychodné do Asie (Pereira et al. 2009).
V severni Africe nalezy dokazuji pfitomnost domestikovanych koz mezi 6000 a 7000 lety pred
soucasnosti (Hassan 1999). V Ciné& byly diikazy o pfitomnosti domestikovanych koz datovany
zhruba 4500 let pted soucasnosti (Jing et al. 2008). Do Ameriky a Oceénie se kozy dostaly diky
zamotskym plavbam mezi 15. a 18. stoletim (Porter 1996).

3.1.5 Zdivoceni

Znaky domestikace jsou nejen silné a trvajici, ale dalo by se tvrdit i nezvratné (Zeder
2012). Pti volném zpUsobu zivota zvifat domestikovanych druhii bez vlivu clovéka je i nadale
pozorovano chovani jako pred zdivoCenim. Ackoliv mohou zvifata nabyt nékterych znaka
divokych zvirat, jiné zlstavaji neménné. Napiiklad zmenseni velikosti mozku zlstava
u zdivocenych populaci stejné, nebo se jen nepatrné zmirtiuje.

O zdivocelych zvifatech se bavime v souvislosti s domestikovanymi populacemi, které
nejsou pod piimym vlivem ¢lovéka. Na tato zvifata tedy nepusobi selekéni tlak ¢loveka ani
clovékem vytvoreného prostiedi (Price 2002). Nékdy se na takova zvifata odkazuje 1 v piipade,
ze nepodstoupi socializaci s ¢lovékem a vykazuji znamky neochocenych jedincu.
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Zdivoceni napomaha hybridizace mezi domestikovanou a divokou formou. Ackoliv tito
rozmnozovat (Price 2002).

Neékteré zdivocelé populace byly umyslné vypustény do pfirody za tcelem vytvoreni
zivych potravinovych zdroju jiné naopak s rekreacnim umyslem. Jinym pfipadem je pak tnik
zvifat a vytvoreni populace mimo kontrolu ¢lovéka (Price 2002). Neposlednim divodem je
odstoupeni od domestikacniho procesu.

Kapitan Cook pii svém objevovani Pacifiku na konci 18. stoleti vysadil kozy na uzemi
Nového Zélandu a Hawaii pravé jako jednou mozny zdroj potravy. Admiral Perry zase na
ostrovech blizko Japonska (Mason 1984).

Casto se zvifata odchovana &lovékem tmyslné vypousit&ji do piirody za u¢elem obnoveni
populace zvitat v urcité lokalité. V takovém piipad¢ se jedna o nedomestikované nebo castecné
domestikované druhy. U téchto jedinca se do vypusténi dba na co nejvétsi priblizeni se zivotu
v piirod€, aby nedoslo k navyknuti jedinct na ¢loveéka. Se zdivoCelymi zvifaty maji spolecnou
minulost s clovékem, ale nejedna se o zdivoceni (Price 2002).

3.1.6 Selekce

V prabéhu domestikace zvifat dochazelo k selekci zvirat, byt to mohlo byt zpocatku
nevédomé.

Podle Darwina (1868) existuje kromé pfirodni selekce 1 selekce uméla. Tato uméla selekce
je zprostiedkovavana clovékem a dale ji lze délit na metodickou selekci a na selekci
nevédomou. Cilena metodicka selekce ma presné cile a metody postupu k ziskani ocekavanych
vysledki. Selekce nevédoma existuje kvili pfesunuti populace z pavodniho prostiedi do
clovékem vytvofenych novych podminek. Diky takové podstatné zméné doslo ke zméné
dulezitosti vlastnosti potiebnych k preziti a k selekci novych vlastnosti vhodnych do takto
vzniklého nového prostiedi dnes spadajicich pod domestika¢ni syndrom (Zohary et al. 1998).
Domestikacni syndrom je souhrn zmén vlastnosti, ke kterym dochazi v ramci domestikace.

Pro porozuméni této problematiky je dilezité pochopit dilezité vlastnosti a jejich vyznam
pro existenci u divokych zvifat. Po vytrzeni téchto divokych zvifat z jejich pfirozeného
prostiedi byly tyto vlastnosti, do té doby v pfirodé tvrd€ selektovany piirozenou selekci, u zvirat
nepotiebné a jedinci bez nich byli stale schopni prezit a zaradit se do reprodukce. Mezi hlavni
aspekty prirozeného prostiedi fadime tlak predatorti se schopnosti obrany a utéku, klimatické
podminky, potravni podminky a hierarchie mezi samci v obdobi pafeni. Vytrzenim zvifat
z jejich prirozeného prostiedi dochazi k naruseni nékterych téchto prirozenych procest selekce
a v kone¢ném dusledku k prispéni vzniku domestika¢nich zmén.

3.1.7 Domestika¢ni zmény

Tyto modifikace se dé&ji z riznych davodi. Prvnim divodem jsou hormonalni zmény
napiiklad ze stresu v zajeti, €1 zménou enviromentalnich podminek (Zohary et al. 1998;
Arbuckle 2005). Dalsim divodem pak epigenetické a vyvojové zmény. V neposledni fad€ pak
i nadhodné mutace, které byly danou selekci v chovu ponechany. Zakladnim stavebnim
kamenem téchto zmén je jejich dédicnost.

15



Charles Darwin se ve své publikaci O pavodu druhd (1859) timto tématem zabyval.
Zatimco Darwin v dobé vydani své knihy mohl vychazet pouze z dosavadnich poznatkti a sbéru
dat od chovateld, v soucasnosti diky genetice dokazeme vyplnit mezery v Darwinovych
teoriich.

Ackoliv vime, ze ke zménam v zavislosti na domestikaci doslo, nevime ptesné kdy, v jaké
mife a jak zacaly (Trut et al 2009). Z tohoto divodu vznikl v roce 1959 Belyaevuv projekt
s liskami obecnymi (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758) V projektu poté pokracovala Lyudmila Trut
a za stejnych podminek dokazala, ze tyto zmény mohou nastat relativné rychle u vicero druht.
Z vysledka téchto experimentd muzeme hodnotit pribéh a pocCet zmeén v jednotlivych
generacich, coz nam umoziuje cenny nahled do domestikacniho procesu.

Nékteré domestikacni znaky miizeme rozpoznat u zvifat jiz na prvni pohled. Mnoho
domestikovanych druht je vice variabilnich po strance fenotypu nezjejich divoci ptibuzni. Tato
odlisnost mize byt zpiisobena neuniformnimi podminkami, kdy na kazdém misté dochazelo
k chovu za jinych podminek nejen klimatickych (Darwin 1859). Toto vSak neni jediny divod
fenotypové variability. Nékdy je variabilita chovatelskym, jinak feceno Slechtitelskym
umyslem.

3.1.7.1 Zmény morfologické

Domestikace koz a jejich rozsireni po svété ma za nasledek nekolik morfologickych zmén
jako tfeba zmény roht nebo usi, které byly zpisobeny umyslnou selekci spolu s genetickym
driftem a izolaci od jinych populaci (Amills et al. 2017).

Jednou 7z vlastnosti, podle kterych se urcuje, jestli hovofime o domestikaci,
je 1 porovnavani velikosti kosternich nalezii vuc¢i kosternim nalezim divokych zvirat.
U ovci a koz jsou jiné pavodni rozméry, ale vzorce zmény velikosti jsou u obou druht stejné
(Alberto et al. 2018). Pti domestikaci dochazi ke zmensovani celého télesného ramce, zatimco
divoka zvirata si velikost ponechavaji, nebo naopak zvétsuji. Behem dvou poslednich tisicileti
se tato skute¢nost zmenila. Divoké druhy svou velikost ztraceji, a naopak cilenym Slechténim
domaci zvitata ziskavaji na velikosti (Alberto et al. 2018).

Diky kontrole stad doslo ke zméné oblasti, ve kterych ovce a kozy vyhledavaly zdroj
potravy a vody. Pfirozené pastevni navyky zvifat byly naruseny. Pfirozené prostredi, které je
divokymi zvifaty upfednostriovano kvuli ochrané pied predatory, nebylo vhodné z pohledu
cloveéka. Diky lidské ochrané tak mohla zvifata prebyvat v oblastech, kde byl jinak vysoky
predatorsky tlak. Kromé zmeény prostifedi doSlo i ke zmensSeni pohyblivosti stad kvili
efektivné]si kontrole ¢lovékem. Tyto restrikce se projevily jako zmény koncetin, zejména jejich
zkracovani. Sledovatelné a nezaménitelné diukazy domestikace jsou u kosternich nalezia
naptiklad zkraceni koncCetin (Rocha et al. 2011). Dalsim projevem byla i redukce svali a mensi
vysledna robustnost zvifat. Tyto zmény byly zaznamenany na archeologickych nalezistich
v oblasti Urodného palmésice (Bar Yosef & Meadow 1995). V&tsi velikost téla a celkova
obratnost jiz nebyla vlastnost nutna k preziti a jedinci s kratkymi koncetinami a malou velikosti
byli schopni prezit (Tchernov & Horwitz 1991).

ZmenS$eni mozku Casto souvisi se zmensenim lebky jako naptiklad u prasete, kde doslo
ke zmenSeni pii selekci na jiny parametr (Dinu 2009). Pfi vybéru zvifat na krotkost doslo ke
zmenSeni horni 1 dolni Celisti v pfipad¢ liSky, potkana (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769)
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i norka (Mustela lutreola Linnaeus, 1761) (Trut et al. 2009). Zména predatorského tlaku
ovlivnilai chovani, kdy zvitfata nebyla nucena udrzovat si vysoky piehled o svém okoli a snizila
se 1 agrese, coz vedlo ke snizeni velikosti mozku (Hemmer 1990).

ZmenSeni mozku u domestikovaného prasete domaciho (Sus scrofa f. domestica
Linnaeus, 1758) je zhruba 35 % oproti divokému praseti zhruba o stejné velikosti (Kruska
2005). ZmensSeni mozku neni u vSech zvifat stejné stejné jako neni zmenSeni rovnomerné.
Zatimco u kon¢ je to o zhruba 16 %, u laboratornich mysi (Mus musculus Linnaeus, 1758)
k redukci nedoslo (Kruska 2005). Vliv doby ovliviiovani ¢clovékem nema pfimou imeérnost na
redukci mozku (Zeder 2012). Zatimco u ovce domestikované zhruba pred 10000 lety je redukce
20 %, u norka domestikovaného v poslednich staletich je redukce stejna (Kruska 1996). Nejvice
zredukovana ¢ast mozku je oblast zabyvajici se limbickym systémem, kde u ovci, prasat a psu
doslo k redukci o vice nez 40 % (Kruska 1988). ZmenSenim pravé téchto oblastni jako je
hypothalamus a hypofyza, které reguluji endokrinni funkce a vegetativni nervovy systém doslo
k ovlivnéni chovani jako je agrese, opatrnost a reaktivnost na stres. ZmenSeni mozku
a konkrétné téchto oblastni muze byt pfimo spojovano se zvySenim prahu pro projeveni agrese,
strachu nebo utéku. Vyssi prah stresu je vysoce adaptacni vlastnost potiebna pro domestikaci
(Price 2002). V ptirodé€ je nizky prah potiebny k preziti naopak v zajeti nizky prah vede k méné
uspésné reprodukci, zhorSeni zdravotniho stavu ¢i dokonce ke smrti jedince (Price 2002).

Trut (2004, 2009) ve svém vyzkumu uvadi zménu zbarveni jako jednu z prvnich zmeén,
ke které u lisek, potkant a norku pfi selekci na krotkost doslo. Dalsi vyzkum Trut et.al. (2009)
uvadi, ze v pripadé téchto zvirat doslo k nepravidelnému vyskytu bilych skvrn v oblastech jako
je konec ocasu, pod krkem, nad o€ima nebo distalni ¢asti koncetin. Masozravi predatofi vyvijeli
velky tlak na divoka zvirata. Tento tlak se projevoval v maskovaci barvé, tvaru a velikosti téla
a chovani. Hemmer (1990) zmituje vznik nespoc¢tu barevnych variant v kontrastu s obrannym
mechanismem barvy divokych zvifat jako disledek snizeni tlaku predatora.

Pfi srovnani nedomestikovanych predchidci a domestikovanych zvifat nas barevné
zmény upoutaji na prvni pohled. U divokych zvifat mame jistou uniformitu v ramci druhu.
Rozdily v barveé u divokych druhti jsou zaloZeny na pohlavi a véku (Nowak 1999). Genetickymi
zménami u koz se zabyvali Dong et al. (2015), ktefi se v ramci svého vyzkumu zaméfili mimo
jiné 1 na barvu srsti. U domestikovanych forem se tato uniformita Casto vztahuje pouze na
jedince v ramci plemene. Napfi¢ plemeny, pfipadné hybridy, je vysoka variabilita barev a vzort
zbarveni. Ovce kruhoroha (Ovis Orientalis Gmelin, 1774) ma zbarveni hnédocerné se svétlym
bfichem a distalnimi konci koncetin, svétlym zbarvenim okolo mulce a svétlou skvrnou na
bocich. V porovnani s ovei domaci je barvou nejpodobnéjsi, byt vzdalené, ovce kamerunska.
VétSina ostatnich plemen je jiz na prvni pohled zna¢né odlisna napftiklad kvali selekci na bilou
vinu. U ovci je velmi Casta bila barva po celém téle jako je napiiklad plemeno merino ¢i
Sumavska ovce. Koza bezoarova (Capra aegagrus Erxleben, 1777) je z prevazné ¢asti hnéda
s tmavym zbarvenim na hlave, zadech a lopatce. Bficho je svétlé. Plemena kozy domaci jsou
Casto cela bila (bila kratkosrsta, kasmirova koza), ¢i hnéda s ¢ernou (hnéda kratkosrsta, alpinska
koza), i bila s kombinaci jiné barvy (burska a walliserska koza). U angorské kozy se bilé barvy
dosahlo tvrdou umélou selekci na bila vlakna (Dong et al. 2015).

Dong et al. (2015) dale poukazuji na fakt, ze na barvé srsti se podili gen ASIP neboli
agouti signalizujici protein. Divoké kozy maji jednu kopii tohoto genu a i u domestikovanych
zvitat s cernou ¢i hnédou srsti byla nalezena pouze jedina kopie. Pfi vét§im poctu kopii ASIP

17



genu je zbarveni bilé. Nejvice téchto kopii bylo zaznamenano u ka§mirové kozy. Pfi svém
vyzkumu zmapovali Dong et al. (2015) celkem 13 gent podilejicich se na barve srsti.

Pro svou houzevnatost a vyborné adaptacni schopnosti k nevhodnym podminkam jsou
kozy vyuzivany i v chovu v tropickém a subtropickém pasmu (Amills et al. 2017).

Diky tisicam let chovu v danych podminkach s tvrdSim pfirozenym selekcnim tlakem
podpofenym umélym tlakem cloveéka doslo u spousty plemen k adaptaci na prostredi. Adaptace
na horké oblasti se li§i u kazdého plemene (Gall 1991). Tato plemena vykazuji zna¢né odlisnosti
v adaptovani i k riiznym vlhkostnim podminkam stejné jako k chladnému podnebi (Gall 1991).
Plemena sirohi ¢i jamunapari jsou vice odolné k vyssi teploté, a naopak koza mohérova je 1épe
vybavena na chladné podnebi oproti burské koze (Gall 1991). Adaptace se projevila zmeénami
tykajici se barvy a délky chlupd, jejich hustoty a tloustky kiize (McManus et al. 2011). Jiny
vyzkum pak uvadi 1 vlastnosti jako je tloustka chlupu, lysé oblasti na téle
a vetsi potni zlazy (McManus et al. 2009). Maciaz-Cruz et al. (2016) uvadi jako dalsi vlastnosti
ovlivilyjici toleranci k teplu pak 1 mensi produkci metabolického tepla spolu s pomalej§imi
hlubsimi nadechy.

Barva srsti je kromé& upadku maskovani davana i do kontextu s adaptaci na prostiedi
s vys§imi teplotami (McManus et al. 2009). Zvitata bilé barvy v kombinaci s malym télesnym
ramcem maji v teplejsich oblastech vyhodu diky odrazeni svétla od bilé barvy. Plemeno barbari
z Indie ma diky témto vlastnostem lepsi snasenlivost vysokych teplot oproti jinym plementim
Slechténych na snaSenlivost vysokych teplot ve stejné oblasti, jako jsou vySe zmifovana
plemena sirohi ¢i jamunapari (Kumar et al. 2018).

Ackoliv to na prvni pohled nevypada, chlupy divokych i domestikovanych ovci a koz
jsou podobné ve vzhledu 1 strukture (Ryder 1958). Pokryv se skladd z primarnich vlaken
raznych pruméra, které jsou delsi a prekryvaji podsadu. Podsada je kratsi, jemnéjsi a sklada se
ze sekundarnich vlaken. Hruba vlakna jsou tfi az pétkrat siln€jSi nez jemna vlakna (Carter
1968). Jako primitivni znak se uvadi rocni cyklus ristu a zbavovani se pokryvu (Jackson et al.
2020). Moderni plemena se vyznacuji kontinualnim ristem viny s vice uniformnimi vlakny
(Carter 1968). Rozdily mezi primitivnimi a modernimi plemeny spocivaji v primeérech
primarnich a sekundarnich vlaken i v jejich hustoté (Jackson et al. 2020).

Zmeéna z dvousrstnatych plemen s ro¢ni obménou ve zvitata s kontinualnim ristem rouna
byla velmi rychla (Ciani et al. 2015). Selektivni program s cilem snizit nebo zvysit hmotnost
viny v potu u wiltshire horn objevil inverzni vztah mezi hmotnosti rouna a mirou zbavovani se
srsti. Pfechod mezi srstnatym plemenem s rocnim linanim a kontinualnim ristem viny byl
proveden za 8 let (O’Connell et al. 2012). Dal§im nazornym piikladem je zdivocela ovce
arapawa na Novém Zélandu z merino ovci (Ciani taheri et al. 2015), kde doslo ke ztraté rouna
nejdfive na krku a briSe. Ke zbavovani viny dochazelo pomoci sezonnosti v podobé zuzovani
vlaken a fyzické abrazi jako u muflont (Ryder 1960). Toto se stalo béhem zhruba 30 generaci
(Jackson et al. 2020).

Klapouchost je jednou z dal§ich zmén o které se mluvi v souvislosti s domestika¢nim
syndromem. Darwin (1859) uvadi, ze skoro vSechny domestikované druhy maji svou
klapouchou variantu. Naopak mezi divokymi zvifaty nalezneme klapouchost pouze u slond.
Jednim z priklad(, kde nedochazi u domestikovaného druhu ke klapouchosti je potkan domaci,
ktery ma usni boltce moc kratké, nez aby k tomu mohlo dojit. U ovce nalezneme klapouché
jedince u plemen jako jsou bergschaf, awassi ¢i karakul. U koz klapouchost nalezneme
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napiiklad u plemen anglonubijskd ¢i burska. Plemena s dlouhyma svislyma uSima byla
selektivné chovana naptiklad v Egypté (Amills et al. 2017).

Spolecné s mens$i predatorskou hrozbou a zménami v sexualnim chovani doslo 1 ke
zmenS$eni velikosti rohtl a zacaly se objevovat i jiné variace (Clutton-Brock 1997). Se snizenim
pravdépodobnosti souboji mezi samci kviilli mensimu poctu drzenych samcu doslo i ke snizeni
pohlavniho dimorfismu. Samci prosli zmensenim velikosti téla i rohi. Rohy byly mensi, vice
tvarove rozlisné (Clutton-Brock 1981). U samic mohlo dojit k tplnému vymizeni roht (Bar
Yosef & Meadow 1995).

Archeologové potvrdili nalez koz s rohy do tvaru Savle v Egypté kolem 7000 let pred
soucasnosti a v Anatolii 9000 let pred soucasnosti. Naopak v dobé bronzové v zapadni Asii
a Egypté byly nalezeny pozustatky se spiralovymi rohy (Porter et al. 2016). Oproti tomu bezrozi
jedinci se vyskytovali v Egypté zhruba 5000 let pfed soucasnosti (Porter et al. 2016).
Dle Clutton-Brock (1999) byly bezrozi jedinci pom&mé b&zni v obdobi Rimské fise.

Bezrohost je velmi Casta vlastnost plemen ovci a nékterych plemen koz. Mezi bezroha
plemena ovci patii naptiklad suffolk, vychodofriska ¢i hampshire. Bezrohost u koz najdeme
u sanské kozy. U koz pak doslo v ramci plemen k velké rozlisnosti roha.

3.1.7.2 Zmény fyziologické

V porovnani s divokymi kozami maji ty domestikované omezené zivotni prostredi
i potravu. V této souvislosti doslo ke zméné v imunitnim systému. V porovnani genomu
divokych a domestikovanych koz se u Ctyf genti béhem domestikace snizily kopie a naopak
u dvou gent nové kopie pribyly (Dong et al. 2015). Jeden z gent, ktery se u divokych koz
vyskytuje v 18 kopiich (domestikované kozy maji jen 4 kopie) se nazyva ABCC4 a chrani
bunky proti toxinim. Tato skuteCnost je davana v souvislost s mensi pravdépodobnosti poziti
siroké Skaly divokych rostlin a s intenzivni lidskou péci. Jednim z gent, u kterého doslo ke
zvySeni kopii, je gen zajistujici imunitni odpoveéd’ proti mikrobialnim infekcim (Dong et al.
2015). S regionem souvisi 1 zmény v imunitnim systému. Sanska koza je méné nachylna proti
parazitovi Haemonchus contortus (Rudolphi, 1803) oproti africkym plementim (Gal 1991).
Tato plemena jsou naopak odolné&jsi na trypanosomii.

Jiné znaky domestikace nejsou patrné na prvni pohled. Néktera domestikovana zvirata
na rozdil od svych divokych piibuznych jsou schopna se rozmnozovat po cely rok (Sadleir
1969). Stejné tvrzeni potvrdila 1 Trut (1999), ktera zmiriuje ze lisky, na kterych provadéla tou
dobou experiment, maji vicero Cast&jsich tiji, které mohou zcela ztratit svou vazanost na rocni
obdobi. U ovci a koz mizeme pozorovat podobny jev. Asezonni plodnost pozorujeme naptiklad
u romanovské ovce, kamerunské ovce ¢i kamerunské kozy, kdy se mohou mlad’ata rodit béhem
celého roku nezavisle na rocnim obdobi. Plemennou pfislusnost je potfeba v takovém pripade
brat v potaz pii chovu zvifat.

Zvysila se 1 pravdépodobnost pieziti obou dvojcat v pripade jejich narozeni diky presunu
zvitat do oblasti s lep§im zdrojem potravy.

Vzhledem ke zméné zivotniho prostredi, kam byla zvifata pfesunuta clovékem, se zménila
pristupnost mnozstvi a kvality potravy 1 vody. Tyto nové oblasti byly schopné zajistit bohatsi
a stabilni potravu pro vétsi pocet jedincti vedouci k mensi kompetici v ramci druhu. Tato realita
mohla pfispét jako dalsi faktor ke snizeni potiebného véku k pohlavni dospélosti (Tchernov
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& Horwitz 1991). Doslo taktéz ke zvySeni plodnosti 1 zasob tuku. Urychleni dospélosti vedlo
ke snizeni velikosti t€la, zvySeni produktivity a snizeni dlouhovékosti (Tchernov & Horwitz
1991).

3.1.7.3 Zmény etologické

Mezi nejznaméjsi zmény chovani u domestikovanych zvirat patii snizeni reaktivnosti
na okolni podnéty. Takové snizeni reaktivnosti na stresujici podnéty a situace ma za nasledek
ptimy vliv na krotkost diky snizeni strachu (Wilkins et al. 2014). U domestikovanych zvifat,
konkrétné jejich mlad’at, je vétsi Casovy prostor na navyk na cloveka, aby v dospélosti ptsobil
jako mensi hrozba oproti mlad’atim nedomestikovanych rodict (Trut et al. 2004). U vlka je
takovy prostor zhruba 1,5 mésice, zatimco u psu je to v rozmezi 4-10 mésict (Freedman et al.
1961). Stejné rozdily byly popsany 1 u mysi (Gariépy et al. 2001). Pokud mlad’ata nejsou
v dostate€ném kontaktu s ¢lovékem v tomto obdobi oznacovaném jako socializa¢ni okno,
v dospélosti mohou byt k ¢lovéku placha ¢i se jej dokonce bat i u domestikovanych druha
(Freedman et al. 1961). V chovu hospodatskych zvifat se takové zmény uplatni pi manipulaci
se zviraty, kvalité masa po porazce ¢i vhodnych uzitkovych vlastnosti jako je reprodukce
¢i mlécna uzitkovost.

Nutnou poznamkou v oblasti zmén chovani je fakt, ze béhem domestikace nedochazi
k vytvoreni zadného nového chovani, ale k posunuti prahu vedoucimu k nové interpretaci
ptavodniho chovani. Stejné€ jako chovani i pfes nemoznost jejich projevovani po stovky generaci
nevymizi (Jensen 2002). Prasnice pied porodem v intenzivnich chovech maji 1 nadale potfebu
stavét hnizda stejné¢ jako divoké prasnice. Diky témto mechanismum se chovani
domestikovanych a divokych zvifat od sebe diametralné nelisi, a proto je tedy dulezité pro
zachovani vhodnych podminek umoznit zvifeti projevy chovani i v prostiedi vytvofeném
¢loveékem.

Porozumeéni ptivodnim vlastnostem chovani nam umozni snazsi manipulaci se zvifaty.
U divokych ovci je silny pud kofisti. Anti predacni reakce je vice responzivni na masozravce
nez na ostatni neutralni stimuly (Hansen et al. 2001). Tato zvifata jsou velmi bojacna, maji
rychlé reakce vedouci Casto k uprku. Nezameénitelnou vlastnosti je 1 fakt, ze zvifata hledaji
bezpeci ve stadé a v pripadé podnéti z okoli se velmi rychle vraci do spole¢ného uskupeni.
Ackoliv doslo v prabéhu domestikace ke snizeni prahu potfebného k vyvolani silné reakce, toto
chovani je pozorovatelné 1 dodnes. Vyuzivame jej napiiklad pfi manipulaci stada pomoci
ovcackého psa.

Diky blizkému kontaktu s clovékem od narozeni mohlo dochéazet k imprintingu a zatfazeni
cloveka do zviteci socialni struktury, kdy si cloveék ziskal postaveni v hierarchii skupiny zvirat.
Dusledkem tohoto souziti bylo zvyseni krotkosti a snizeni pravdépodobnosti utéku (Price
1984).

Pro lidi bylo vyhodné&jsi a snazsi drzet si samice a mladé narozené samce zabit jesté pied
projevenim agresivity a dominance. U uSetfenych mladych samci dochazelo k vyuzivani
v produkci v mladsim véku jesté v obdobi pied boji o dominanci. Dominance samcu tedy
nebyla nutna vlastnost a dochazelo tedy k jejimu snizeni. Z hlediska obnovy stada je zapotiebi
vysoky pocet samic a jen malo samcu. Pfebytecni mladi samci byli proto eliminovani. Samice
se v pruméru dozivaly vy§siho véku nez samci. To se projevilo jako zména pii archeologickych
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nalezech, kdy se zménil pomér koster mladych a starSich zvifat ve vztahu k pohlavi zvifat
nalezenych v blizkosti lidskych sidel (Hesse 1982). Zvysil se pocet nalezenych samcich
juvenilnich koster. Tento jev je tedy bran jako dalsi indikator domestikace (Hesse 1982; Bay
Yosef & Meadow 1995).

3.2 Koza domaci

3.2.1 Divoké kozy a predek kozy domaci

Existuje vice druhti divokych koz, které ztézuje moznost nalezeni predka ¢i predkt kozy
domaci. Kozorozec kavkazsky s oblasti vyskytu v Rusku (Capra caucasica Guldenstaedt
& Pallas, 1783), kozorozec dagestansky na hranicich Ruska a Azerbajdzanu (Capra
cylindricornis Blyth, 1841), koza bezoarova s vyskytem v okoli Turecka (Capra aegagrus),
koza Srouborohd vyskytujici se v centralni a jizni Asii (Capra falconeri Wagner, 1839),
kozorozec sibifsky (C. sibirica Pallas, 1776) vyskytujici se v centralni Asii, kozorozec horsky
s oblasti vyskytu jizni Evropy (C. ibex Linnaeus, 1758) (Couturier 1962; Corbet 1978).

Predkem kozy domaci je pravdépodobné koza bezoarova (Manceau et al. 1999).

Drivejsi rozpoznavani druhii koz bylo zalozeno na tvaru a velikosti roht, které se
i v ramci jednoho rodu mohou lisit, proto se Manceau et al. (1999) ve svém vyzkumu zabyvali
mitochondrialni DNA a nalezli skoro identickou shodu mezi C. hircus a vzorkem C. aegagrus
z oblasti Kréty ziskanym z muzea ve Vidni.

Hybridizace mezi divokymi populacemi koz byla dokazana u nékterych rodu jako je
napiiklad hybridizace C. aegagrus x C. falcorneri (Couturier 1962; Courbet 1978) nebo
C. aegagrus x C. cylindricornis (Corbet 1978). Hybridizace mohla dat vzniku mysSlence
o ne monofyletickém pavodu C. hircus (Manceau et al. 1999).

Jiny vyzkum Luikart et al. (2001), zkoumajici mitochondrialni DNA, zalozeny na
podobnosti sekvenci uvadi kozu bezoarovou jako koze domaci nejvic podobny druh.
Na druhém miste je pak dle téhoz vyzkumu C. cylindricornis.

Luikart et al. (2006) se touto tématikou zabyval i nadale tentokrat na zaklade studia
chromozomu Y. Pfi porovnavani Y chromozomu ze vzorkl jako dalsi ukazatel pro sestaveni
mapy piibuznosti ma koza bezoarova dva ze tii haplotypt vyskytujicich se u kozy domaci
stejné. Na pozici druhého nejvice ptibuzného druhu na zakladé Y chromozomu zatadili Luikart
etal. (20006) C. falconeri. Moznost vzniku kozy ka§mirové a nekterych dalSich asijskych plemen
z kozy Srouborohé neni dle Luikart et al. (2000) zatim mozné vyloucit, nebot neni v této oblasti
proveden dostatecny vyzkum zejména kvili nizkému poctu vzorkd tohoto druhu.

Taktéz Zheng et al. (2020) se zabyvali moznym piispénim alelami od jinych koz
(C. ibex, C. siberica, C. falconeri a C. caucasica) skrze kozu bezoarovou pied i po domestikaci
kozy doméaci. Poddruh C. caucasica sdilel vice alel s kozami bezoarovymi z doby pied
domestikaci nez s domestikovanymi kozami nebo soucasnymi bezoarovymi jedinci.
Tato skuteCnost potvrzuje kiizeni téchto dvou druhtt v obdobi pfed domestikaci
a zaroven nepravdépodobnost moznosti, ve které je koza Srouborohd moznym piedkem kozy
domaci. Jednim z gend, u kterého skoro doslo k fixaci do haplotypu modernich C. hircus, byl
gen MUC6 z populace kozy Srouborohé (Zheng et al. 2020). Tento gen se podili na lepsi imunité
proti patogentim pusobicim v travici soustave.
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3.2.1.1 Charakteristika kozy bezoarové

Koza bezoarova je zvife s Sirokym rozptylem mista vyskytu a nadmotské vysky. Jsou to
zvirata neteritorialni, stadova s hierarchii. Stado je tvofeno dominantnim samcem, samicemi
amlad’aty. Mladi samci se vétSinou sami uskupuji do samostatnych stad (Schaller 1977;
Korshunov 1994). Jedna se o polygamni zvirata, kde o pafeni rozhoduje hierarchie mezi samci
stanovena souboji. Samci si poté vytvari harémy samic (Schaller 1977). V zavislosti na tomto
zpusobu sexualni selekce je pfitomny vyrazny pohlavni dimorfismus (Harrison & Bates 1994).
Kozli jsou mohutn€j§i a maji vétsi rohy. Velikost t€la a roht hraje roli pifi soubojich
o dominanci (Geist 1971; Schaller 1977). Pohlavni dospé€lost samcti je okolo poloviny druhého
roku. Diky kompetici se starSimi samci jsou mladi samci schopni zapojit se do reprodukce az
okolo ctvrtého nebo patého roku. Samice maji mlad’ata nej¢astéji kolem tietiho roku. Dvojcata
se rodi star§Sim samicim. Zbarveni je maskujici tedy prevaha hnédé, Sedohnédé i nazrzlé
(Geptner et al. 1988).

Koza bezoarova je svym utlym té€lem, silnymi a tlustymi koncetinami s Sirokymi kopyty
pfizptisobena k zivotu na skalnatém terénu s prudkym svahem (Harrison & Bates 1991;
Korshunov 1994). Koza je spasa¢ s oblibou okusovani potravy ve vysce nad zemi. Koza
bezoarova spasa Sirokou skalu rostlin. Rohy kozlt jsou dlouhé, Savlovité se staCejici za hlavu.
Pravy roh je levotoCivy a naopak. V prufezu jsou eliptické. Samice maji kratké, wuzké,
vzpiimené rohy lehce se kroutici vzad. V prafezu jsou ovalné (Geptner et al. 1988).

3.2.2 Domestikace koz

Pro podrobngjsi zkoumani moznych oblasti domestikace je nutné porovnat podobnosti
v genofondu potomku divokych predki, nebo pozistatky divokych zvifat z archeologickych
nalezii a domestikovanych druhti na zakladé haploskupin mitochondrialni DNA (mtDNA)
predavané po matetske linii.

Ve svém vyzkumu se na mtDNA zaméfili Luikart et al. (2001), kteti uvadéji u Capra
hircus tii linie (A, B a C). Za témito tfemi liniemi muze stat jeden z téchto divoda. Prvnim je
jedna domestikacni oblast s velmi pocetnou populaci predka, v ramci které se vytvorily tfi
vysoce odlisné linie. Druhou moznosti jsou pak tfi oblasti domestikace. Tedy kazda linie ma
jiny maternalni ptivod. Luikart et al. (2006) pfinesli poznatek, ze k rozdéleni téchto tii linii mélo
dojit mezi 200000 a 280000 lety pred soucasnosti, cimz vylucuji moznost jedné velké populace
se v§emi haplotypy. Moznost vzniku tfi vysoce odliSnych linii v obdobi béhem a po domestikaci
za 10000 let je nemozné (Luikart et al. 2000).

Linie A je povazovana za hlavni linii, nebot je rozsifena celosvétove. Linie B byla
nalezena pouze ve vychodni a jizni Asii u plemen z oblasti Pakistanu, Indie a Malajsie. Linie C
byla nalezena pouze v Evropé (hlavné ve Svycarsku a Slovinsku) a v Mongolsku (Luikart et al.
2001). Dle Luikart et al. (2001) je moznost jednoho domestika¢niho centra a nasledné rozsiteni
linie B pouze do jedné oblasti velice nepravdépodobnéd a existence dalsiho domestikacni
centrum v Asii je mozna. Dle rozsifenosti linii a genetické rozlisnosti v ramci jedné linie
Luikart et al. (2001) ptedpokladali i jiné Casové obdobi domestikace jednotlivych linii, kdy
u linie B a C predpokladali domestikaci zhruba pied 2000 a 6000 lety. Nalezem linie C, ktera
dle Luikart et al. (2001) méla byt pouze v Asii, datovanym 5500 let pred soucasnosti z oblasti
jizni Francie vyvratili Fernandez et al. (2006) hypotézu o pozdéjs§i domestikaci této linie.

22



Pfi zkoumani koziho genomu se zaméfenim na Y chromozom, ktery je dédény pouze
ptes otcovskou linii je popsano nékolik haploskupin stejné jako u mtDNA. Tato skuteCnost
muze poukazovat na nékolik domestikacnich center, ¢i to mize byt pouze nahoda (Luikart et al.
2006). Dominujici haplotypy Y1A, Y1B a Y2A jsou u Evropy, severni Afriky a Blizkého
Vychodu (Periera et al. 2009). U jihovychodni Asie nebyl detekovan haplotyp Y2A a Y1B. Pro
Asii je typicky haplotyp Y2B. V Turecku byl objeven minoritné haplotyp Y2C (Cinar Kul et al.
2015).

Pfi jiném vyzkumu Naderi et al. (2007) objevili u domestikovanych zvitrat 6 linii
mtDNA (A, B, C, D, F a G), kdy haploskupina A predstavovala 90 % populace. Pti dalsim
vyzkumu se Naderi et al. (2008) znovu zabyvali touto tématikou, kdy zkoumali mtDNA
domestikovanych koz a potomku divokych koz v oblasti Blizkého vychodu. A haploskupina se
nenachazi u potomkld bezoarovych koz v oblasti Zagrosu, naopak se siln€¢ vyskytuje
u bezoarovych koz v oblasti Anatolie. Vyskyt A haplotypu u domestikovanych koz v oblasti
Zagrosu tedy naznacCuje zavleCeni téchto koz do této oblasti, coz mohlo mit za nasledek
potlaceni C haplotypu, a tedy jeho mensi Cetnost v genofondu domestikovanych koz (Naderi
et al. 2008). Zbylé ctyti haploskupiny nejsou tak podstatné z hlediska piispéni do genofondu
jako A nebo C.

Dle vysledka vyzkumu dosli Naderi et al. (2008) k zavéru, ze domestikace kozy v této
oblasti probé&hla na dvou mistech. Prvnim je oblast jizniho a stfedniho pohofi Zagros jinak
feceno v oblasti Iranské vyso¢iny a druhé misto je oblast Anatolie.

Domestikace v oblasti Anatolie (Vigne et al. 2005) se datuje 10500 let pfed soucasnosti
a v oblasti jizniho Zagrosu (Zeder & Hesse 2000) zhruba 9900-9700 let pfed soucasnosti.
Domestikace na uzemi jizniho Zagrosu mohla probéhnout diive, nez probéhla v centralni casti
pohoti, ale z nedostatku starSich archeologickych nalezi§t' tuto teorii nelze podlozit (Naderi
et al. 2008).

Dalsimi diskutovanymi oblastmi mozné primarni domestikace je Cina a oblast jizni
Levanty nebo v Indii. Domestikace v oblasti jizni Levanty byla vyvracena z divodu importu
domestikovanych zvifat do této oblasti (Horwitz et al. 1999). Pro nedostatek dikaz( vak Cinu
za centrum domestikace dle Naderi et al. (2008) povazovat nelze a taktéz vyvratili moznost
domestikace v oblasti udoli feky Indus v Indii, kde se dle jejich vyzkumu nejedna
o domestikaci, ale o zavleceni.

3.3 Ovce domaci

3.3.1 Divoké ovce a predek ovce domaci

Druht divokych ovci je nékolik. Mezi divoké druhy patii argali altajsky (Ovis ammon
Linnaeus, 1758) z centralni Asie, muflon asijsky (Ovis orientalis) ze zapadni Asie, nebo ovce
stepni znama téz jako archar ¢i urial (Ovis vignei Blyth, 1841) z jihozapadni Asie (Pedrosa et al.
2005).

Dle morfologie roht dnesnich ovci a divokych ovci Ryder (1964) uvadi jako mozné
predky ovce domaci druh O. ammon a O. vignei. Podle genetickych studii jsou tyto divoké
druhy ovci, mozni predci ovce domaci (Pedrosa et al. 2005).
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Bruford & Townsend (2006) také uvadéji jako potencialni predchidce ovce domaci tyto
tf1 druhy s tim ze uriala a argali uvad¢ji jako nejméné pravdépodobné v navaznosti na mtDNA
studii provedenou Heindleder et al. (2002) a dle karyotypu zkoumaného Nadler et al. (1973).
Ovce stepni ani argali aljassky nespadaji do stejné haploskupiny jako soucasna plemena ovci
(Bruford & Townsend 2006). Do své studie zabyvajici se rozsifenim linii domestikovanych
ovci zahrnuli Bruford & Townsend (2006) mimo jiné 1 Ceské plemeno Sumavskou ovci.

Dal§im moznym piedkem je evropsky muflon (Ovis orientalis musimon Pallas, 1811),
ktery dle Rezaei et al. (2010) spada do kladu ovce kruhorohé. Muflon evropsky je potomkem
domestikovanych ovci, ktery se oddélil zhruba kolem 5550 az 5450 let pied soucasnosti (Chen
et al. 2021) namisto predpokladanych 21000 let pied soucasnosti (Sanna et al. 2015).

Archeologické nalezy eliminuji moznost divokych pfedki v podobé O. ammon
a O. vignei ponechéavajici jako jedinou moznost O. orientalis (Clutton-Brock 1981).
Cytogeneticka data eliminuji O. ammon a O. vignei (Nadler et al. 1973). I ptes nekolik studii
zamétenych na zjisténi predka ovce je dle Meadows et al. (2011) presnd odpoveéd’ stale nejasna,
ackoliv se mnoho studii ptiklani k jednomu predku, a to k ovci kruhorohé neboli muflonu
asijskému.

Rezaei et al. (2010) zminuje mozné prispéni O. vignei. Her et al. (2022) se zaméfili na
potvrzeni pavodu ovce a v ramci vyzkumu vytvorili dvé databaze vzorka. Prvni databaze
porovnavala vzorky moderni domestikované ovce a divokych ovci a druha na porovnavani mezi
modernimi domestikovanymi ovcemi a domestikovanymi ovcemi z nalezist. V prvni databazi
byly vzorky od O. ammon, O. vignei, O. orientalis a hybrida O. orientalis * O. vignei z 55
lokalit a data domestikovanych ovci z 28 stati. V druhé databazi ziskali data ze vzorka
datovanych 8000 az 5000 let pied soucasnosti. Kazdy z roda byl monofyleticky a ovce domaci
spadaly do kladu ovce kruhorohé. Hybridi nespadali do kladu spolu s ovci domaci ¢imz se
vyvraci jejich mozna role v domestikaci ovce.

Predkem ovce doméci je po mateiské stran¢ ovce kruhorohd (Ovis orientalis). Tato
skuteCnost pak potvrzuje, Ze domestikace probéhla 1 v jinych oblastech vzhledem k nalezeni
nekolika maternalnich linii (Her et al. 2022). Deng et al. (2020) se zabyvali studiem
chromozomu Y a potvrdili blizkou pfibuznost po otcovske linii ovce kruhorohé k ovci domaci.
Mimo jiné tento vyzkum taktéz objevil, ze O. vignei ptispéla po otcovské linii do populace ovce
kruhorohé.

3.3.2 Taxonomie rodu Ovis

I pres veskerou snahu o urCeni pfedka bylo jednim z problémt S$patné urceni
a pojmenovani celého rodu Ovis (Bruford & Townsend 20006). Za posledni dvé stoleti byla
nekolikrat navrzena nova klasifikace tohoto rodu (Rezaei et al. 2010). Systematika v rodu Ovis
je ztizena o skutecnost, ze aCkoliv maji jednotlivé druhy jiné karyotypy, kiizenci naptiklad
O. vignei a O. orientalis jsou 1 tak schopni dal§i reprodukce (Nadler at el. 1971) s karyotypy
pak bud’ 2n=54 nebo 2=58 (Valdez et al. 1978). Valdez et al. (1978) se tedy diky této
skutecnosti priklani k myslence mufloniformniho druhu, do kterého by spadala ovce kruhoroha
a ovce stepni s jejich hybridy. Rezaei et al. (2010) ve studii zabyvajici se spravnym urenim
pfibuznosti a shrnutim nazva u danych druht divokych ovci podle cytochromu b zminuji
moznost zafadit ovci stepni a ovei kruhorohou jako jeden druh O. orientalis (Valdez et al. 1978;
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Valdez 1982) ¢i dva druhy O. orientalis a O. vignei (Nadler et al. 1973), nebot jejich hybridi
spadaji do jednoho, nebo druhého fyletického stromu nezavisle na geografické oblasti ¢i jejich
morfologii. Rezaei et al. (2010) potvrdili dva monofyletické druhy. Pfi porovnavani divokych
ovci mezi sebou jsou ovce stepni a ovce kruhorohé ze vSech navzajem nejvice podobni. Naopak
nejvice odlisni je muflon evropsky a ovce snézna (Ovis nivicola Eschscholtz, 1829) (Chen et
al. 2021).

3.3.2.1 Charakteristika ovce kruhorohé

Stejné jako koza bezoarova ma i ovce kruhoroha §iroky rozptyl mista vyskytu i nadmotské
vysky. Jedna se o stadové zvife s hierarchii, ktera je tvofena dominantnim samcem, samicemi
a mlad’aty. O pafeni stejné jako u koz rozhoduje hierarchie ur€ena samcimi souboji (Schaller
1977). U ovce kruhorohé je znacny pohlavni dimorfismus (Harrison & Bates 1994).

Ovce kruhoroha je bézec dobie adaptovany na horské a podhorské oblasti mimo oblasti
prudkého svahu (Geist 1971). Zivi se §irokou $kalou rostlin jako spasa& (Schaller 1977).
Preferuje stepi a lesostepi. Beran ma mohutné, postupné se zuzujici rohy s trojahelnikovym
prufezem. Pravy roh je pravotoCivy od hlavy a naopak. Samice maji kratké, uzké rohy (Harrison
& Bates 1994).

3.3.3 Domestikace ovci

Ovce je nejstar§i domestikované hospodarské zvife (Ryder 1984), které bylo
domestikovano v obdobi neolitu zhruba pied 9000 az 8000 lety (Meadows et al. 2007). Jiny
zdroj uvadi nalez ovcCich kosti z obdobi mezi 10000 a 9000 lety pied soucasnosti v oblasti
Jericha (Clutton-Brock & Uerpmann 1974). V neposledni fadé byly nalezeny 1 ostatky ovci,
které byly ovladany &lovékem v oblasti Zavi Cemi, ktera lezi v pohoii Zagros datovany do
obdobi 10870 +- 300 let pted soucasnosti (Rocha et al. 2011). Archeologické nalezy dokladajici
existenci domestikované ovce byly objeveny v pohoii Taurus a byly datovany 10500 let pred
soucasnosti (Zeder 2008). Za domestikaéni oblast je povazovana oblast Urodného ptilmésice
(Meadows et al. 2007) konkrétnéji oblast stfedni Anatolie a severni a stfedni ¢ast pohoti Zagros
(Zeder 2008). Dalsi oblasti, které pravdépodobné piispély k domestikaci jsou Iranska vyso¢ina
a udoli feky Indus (Her et al. 2022).

Diky neustalému vyvoji v oblasti vyzkumua zabyvajicimi se genetickymi markery
dochazi k objevovani novych poznatkil v oblastech, které se mohou zdat na prvni pohled jiz
prozkoumané. Piikladem je objevovani maternalnich linii skrze mtDNA u ovci. Heindleder
et al. (2002) byli schopni objevit dvé matetské linie. Meadows et al. (2007) diky vétSimu vzorku
dat objevili pét riznych linii. Vicero mtDNA linii nasvéd¢uje na nékolik domestikacnich
udalosti u ovce (Pedrosa et al. 2005; Meadows et al. 2007; Chessa et al. 2009)

Stejné€ jako u koz je tuto skuteCnost mozné vysvétlit dvéma zpusoby. Prvnim je velka
populace, ktera byla schopna dat vzniku nékolika matefskym liniim, které se udrzely
a nezanikly. Pravdépodobngjsi varianta je vSak nekolik malych divokych populaci (Pedrosa
et al. 2005). Linie A nevykazuje blizky vztah se zadnou z divokych forem (Rocha et al. 2011).
Linie B oznacovana jako Evropska linie dominuje u evropskych ovci doméacich a vyskytuje se
1 u evropského muflona (Heindleder et al. 2002) je vSak nutné podotknout, ze evropsky muflon
byl do Evropy dovezen z Asie a predstavuje primitivni domestikovanou, dnes jiz zdivocenou
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formu O. orientalis (Meadows et al. 2007). Linie C byla poprvé zpozorovana u Cinskych
a tureckych plemen ovci (Pedrosa et al. 2005; Chen et al. 2006). Linie E a D byly objeveny
u jedincu z Blizkého vychodu a pouze v malé mife (Meadows et al. 2007).

Her et al. (2022) zkoumali maternalni pivod ovce domaci pres mtDNA. Podlozili
existenci 5 haploskupin oznac¢enych A, B, C, D a E. V genofondu ovce domaci je haploskupina
B nejcastéjsi (56 %), poté A (34 %) a C (9 %). Vétsina haplotypu A je z Asie (78 %), V Evropé
byly zaznamenany haploskupiny A a B s prevahou B (90 %). Z neolitickych vzorka bylo
zjisténo, ze se u domestikovanych ovci vykytovaly nejméné 3 haplotypy s pifevahou B. Ovce
kruhoroha méla nejblizsi haploskupiny s domaci ovci (Her et al. 2022).

Pribéhem domestikace se zabyvali i Chessa et al. (2009). Ve studii se zaméfuji na
retroviry (ERVs) jako genetické ukazatele pro vyzkum historie domestikovanych ovci. Setkani
specifickych retrovira s populaci ovci 1ze poznat z jejich genomu diky nezvratnému pifimému
prenaseni v populaci na potomky. Nekteré takové viry jsou v genomu od pocatku, jiné jen
u nékterych plemen. Touto cestou lze zjistit pivod ovei. Do vyzkumu bylo zahrnuto 133 plemen
domestikovanych ovci, blizké divoké ovce, predci ovci 1 ranné zdivocelé ovce. Vzorky byly
testovany na pfitomnost retroviri enJSRV-18, enJSRV-7, enJSRV-8, enJSRV-15, enJSRV-16
a enJS5F16. Virus enJSRV-18 byl detekovan u 85 % vzorkl, enJS5F16 u 30 % a enJSRV-7
u 27 %. U divokych ovci jak pfibuznych, tak predkd, nebyl detekovan enJSRV-18. Retrovirus
enJSRV-7 je nejstarS§im v této studii nalezenym a byl pfitomen u zdivocelych populaci, kde byl
naopak maly vyskyt enJSRV-18. To poukazuje na fakt, ze se s retrovirem enJSRV-18 potkala
az populace domestikovanych ovci. Zdivocela populace evropského muflona se setkala
s retrovirem enJSRV-7 po oddéleni. Pfitomnost enJSRV-18 u zdivocelého muflona je mozna
pfi zvazeni moznosti introgrese ze strany domestikovanych ovci.

Chen et al. (2021) se zabyvali analyzou celého genomu ovce a poukazali na introgresi
ze strany snézné, aljasské (Ovis dalli Nelson, 1884) a tlustorohé ovce (Ovis canadensis Shaw,
1804) do ovce stepni, kruhorohé a evropského muflona. Ze strany ovce snézné do evropského
muflona byly nalezeny introgresni geny ovliviiujici lokomoc¢ni chovéni, srdecni choroby,
sekreci inzulinu ¢i metabolicky proces serotoninu. Naopak od O. nivicola do ovce kruhorohé
doslo k obohaceni gent tykajici se pohybu, regulace diferenciace bun¢k ¢i syntézy steroidnich
hormont. Genovy tok z argali do ovce kruhorohé je datovany 9972-10180 let pied soucasnosti,
ale Chen et al. (2021) se domnivaji, ze k tomu doslo az po domestikaci, coz znaci, ze prvni
domestikované ovce byly bez gent ze strany argali.
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3.4 Plemena a jejich déleni

Definice plemene zni: populace zvifat stejného druhu a shodného fylogenetického ptivodu
s charakteristickymi vlastnostmi a znaky, které se prenasi na potomstvo schopné reprodukce
(Zakon ¢. 154/2000 Sb.).

Plemena muzeme délit nékolika riznymi zpasoby dle

e Proslechténosti na plemena: primitivni, pfechodna a kulturni

e Uzitkového sméru

o U ovci: masna, dojna, plodna a kombinovana
o U koz: dojna, masna, srstnata a kombinovana

e Oblasti pavodu

e Geografického ptivodu na plemena: horska, nizinna, stepni a mnohé dalsi

e Geografického rozsifeni

Dle stupné proslechténi:

Na vzniku primitivnich plemen se lidé podileli minimalné. Jsou to plemena, ktera byla
formovana piirodou. Oznaceni primitivni plemeno se u ovci pouziva u populaci s tmavsi
a hrubsi vlnou, linanim, &astou pfitomnost rohti kromé& samctl i u samic. Casto tato plemena
prezila druhou migraci vyspélejSich plemen z Asie navratem do divoké ¢i polodivoké formy,
existenci na ostrovech ¢i habitatem v hufe pfistupnych oblastech, kam se novéjsi plemena
nedostala (Chessa et al. 2009). Do takovych plemen fadime napftiklad ovci soay, islandskou,
nordickou ¢i shetlandskou ovci. Pfechodné plemeno vzniklo vlivem cloveka diky selekci. Tato
plemena jsou Casto rozSifena pouze lokalné naptiklad v ramci statu. Dobrym ptikladem jsou
plemena spadajici do narodnich genovych rezerv. Pfi intenzivni selekci a cilevédomém
Slechténi muze vzniknout plemeno kulturni. Dobfe organizované selekéni programy daly
vzniku vysoce produkcénich plemen, u kterych stale dochazi ke zlepSovani produkénich
vlastnosti. Mezi tato plemena fadime dojnad plemena — napt. koza sanska, alpinskd nebo
toggenburska koza. Kvili rozsiteni vysoce produkénich plemen dochazi k utlacovani plemen
pavodnich pro danou oblast stejné jako ke kiizeni s témito plemeny vedouci k upadku plemen
v oblastech pavodnich (Taberlet et al. 2008).

Dle geografického rozsifeni:

Amills et al. (2017) zmifiuje Ctyfi kategorie plemen koz. Prvni kategorii jsou plemena
s vysokou uzitkovosti, které jsou rozSifena po celém svété. Tato plemena jsou plemena
nejast&ji chovana i v Ceské republice tedy koza sanska, burska, anglo-nubijska nebo alpska.
Druhou skupinou jsou plemena, ktera nejsou celosvétove rozsifena, ale jsou chovana ve vicero
zemich. Plemena jsou typicka pro svij produkéni potencial a patfi do nich napfiklad plemeno
koza kasmirova ¢i maltézska. Neposledni skupinou jsou plemena lokalni, ktera mohou byt
ohrozena vyhynutim. Posledni kategorie jsou zdivocelé kozi populace (Mason 1984). Podobné
rozdéleni dle rozsifeni plemen je mozné vyuzit u vSech domestikovanych zvifat.

Dle uzitkovosti:

Ve $lechténi ¢isté dojnych plemen koz je svétovou $pickou Svycarsko s plemeny sanska,
toggenburska ¢i alpska koza. U dojnych ovci je nejvyznamnéjsi plemeno vychodofriska ovce
¢i awassi (Haenlein 2006).
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Domestikace ovci a koz probé&hla pred vice nez 10000 lety a od té doby dochazi
k rapidnimu vyvoji rozliSnych fenotypovych vlastnosti plemen domestikovanych zvifat
v porovnani s divokymi predky (od fyzického vzhledu po chovani) (Zeder 2008).

Plemena se mezi sebou lisi ve velikosti t€la, barveé srsti, tvaru a velikosti roht, reprodukci
i produkci. Jsou dva hlavni divody, pro¢ mame tak Sirokou fenotypovou skalu. Prvnim je
adaptace zvifat na rozlisné chovné systémy, kam spada ucel chovu a uméla selekce na dané
produk¢ni vlastnosti jako je tieba mlééné zaméfeni u sanské nebo alpské kozy, ¢i masné
zaméfeni u burské kozy. Druhym divodem je pak adaptace na rozdilné prostiedi (Bertolini
et al. 2018).

3.4.1 Plemena koz

U koz existuje priblizné€ 600 plemen (Scherf & Pilling 2015).

Bertolini et al. (2018) ve své studii uvadéji, ze koza je jednim z nejvice adaptabilnich
domestikovanych a celosvétové rozsifenych druht napfi¢ nékolika klimatickymi oblastmi
a geografickymi oblastmi pouzivanych v né€kolika uzitkovych smérech. Pfirozeny a umély
selek¢ni tlak vedl k mnoha znakiim selekce zaznamenanych v kozim genomu. Takové obmény
Casto ovliviiyji vice vlastnosti soucasné a prispivaji tim mimo jiné ke vzniku plemen (Qanbari
& Simianer 2014). Tyto znaky jsou definovany jako redukce, eliminace ¢i zména genetické
variace v genomu jako odpovéd na selektivni tlak (Bertolini et al. 2018). Znaky selekce l1ze
nalézt bud’ mezi dvéma silné odliSnymi populacemi, nebo v ramci populace, u které je nizka
diverzita mezi jedinci. Diky vyuziti riznych metod je mozné detekovat zmény zpusobené
riznymi bioklimaty, uzitkovym smérem a konkrétnimi zménami danych populaci v ramci
subkontinentu.

Diky metodam vyzkumu genomu je mozné urcit genové rozdily i podobnosti a sestavit tak
fylogeneticky strom plemen dle podobnosti skupin. Bertolini et al. (2018) ve své studii
poukazuji na souvislost mezi vzdalenosti vyskytu populace od oblasti vyskytu predka
a podobnosti genomu. Plemena jejichz puvodni oblast je vzdalenostné blize oblasti
domestikace byvaji vice geneticky podobna nez plemena vice vzdalena.

Angorské kozy jsou nejblizsi predkovi a jsou nasledovany nékterymi pakistanskymi
plemeny jako je napiiklad plemeno kachan. Nasledovala oblast Egypta a jihozapadni Evropy.
Mezi oblasti nejvice vzdalené koze bezoarové patii oblast Alp a jihovychodni Evropa.
Fylogeneticky strom ma v zékladu kozu bezoarovou, od které vede jedna linie na Asii a druha
linie délici se pak na Evropu a Afriku viz Obrazek 3.

jihozépadni Evropa

jihovychodni Evropa
‘ severni Evropa

Alpy

severozapadni Afrika

e VYChOdNI Afrika

Jizni Afrika

centriini Asie

Obrazek 3 Fylogeneticky strom dle Bertolini et al. 2018
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Ve vyzkumu zabyvajicim se genomem kozy domaéci, ktery zahrnoval 11 skupin plemen
podle geografické oblasti bylo do studie zahrnuto 61 plemen rozdelenych do uvedenych 11
kategorii/oblasti: alpské, angorské, burské, stfedni Asie, vychodni Afrika, Egypt, severni
Evropa, severozapadni Afrika, jizni Afrika, severovychodni Evropa a severozapadni Evropa.
Mezi alpské/ vysokohorské kozy patii plemena alpska, sanska ¢i poitevinska koza. Samostatné
je skupina burska a jeji varianty podle statu, kde jsou chovany. U skupiny angorskych koz, je
hlavnim predstavitelem angorska koza spolu s napfiklad plemenem kilis. Ze stfedni Asie byla
vyuzita ve studii plemena kachan, teddy ¢i pahari coz jsou pakistanska plemena. V databazi, ze
které byla ziskana geneticka data jedinct danych plemen, zafadili plemena galla, abergelle ¢i
keffa do skupiny vychodni Afriky. Oblast Egypta byla charakterizovana napfiklad plemeny
saidi €1 barki. Severni Evropa se vyznacuje plemenem holandska landracké koza. Red sokoto
patii do skupiny severozapadni Afriky. Do oblasti jizni Afriky bylo zarfazeno plemeno mashona.
Do plemen jihovychodni Evropy fadi plemeno ze Sicilie argentata dell’Etna. Pod jihozapadni
Evropu pak spada pyrenejska koza. Kompletni seznam plemen a jejich pfesné rozdeleni do
skupin spolecné s jejich pribuznosti v ramci skupiny i vii¢i koze bezoarové je znazornéno na
Obrazku 4.

Pfi porovnavani genetickych dat bylo objeveno 67 signala selekce v deseti populacnich
skupinach. Vétsina téchto oblasti se selekcnimi signaly se vyskytovala pouze u jedné skupiny,
jen 13 oblasti bylo nalezeno u nejméné dvou skupin. Jednou z té€chto sdilenych dukazi o selekci
je zména na chromozomu 13 v oblasti, kde se nachazi ASIP (agouti signaling protein) gen.
Tento selek¢ni znak byl nalezen u nékolika alpskych plemen a u pakistanskych plemen. Dalsi
znak selekce byl nalezen v blizkosti gent kaseinu u koz z alpské oblasti a oblasti vychodni
Afriky. Zatimco u alpskych koz tento znak poukazuje na kaseinové geny, u plemen z vychodni
Afriky znak poukazuje na geny kodujici enzym glukuronyltransferaza. Jedina skupina, u které
nebyly zaznamenany zadné vyrazné znaky, byla skupina severnich evropskych plemen. Tato
skuteCnost napovida, zZe tato plemena béhem svého vyvoje zazila silnou redukci populace, coz
umoznilo vyrazny geneticky drift, ktery vyvolal zmény u téchto plemen.

Jednotlivé skupiny s danymi plemeny byly porovnavany vzhledem ke Slechtitelskému
zaméru. Plemena tak 1ze mimo jiné zaradit i do kategorii jako jsou plemena mlé¢na, masna, na
vlakno nebo na produkci kiize. Geny souvisejici s kaseinem byly nalezeny pouze u evropskych
plemen zejména u italskych a francouzskych, coz poukazuje na selekci (Bertolini et al. 2018).
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3.4.2 Plemena ovci

U ovci nalezneme piiblizné 1200 plemen (Scherf & Pilling 2015).

Yurtman et al. (2021) se zabyvali analyzou ovci doby neolitu z oblasti Anatolie ve vztahu
k dnesnim plementim. Neoliticka ovce z oblasti Anatolie vykazuje vétsi genetickou podobu
s evropskymi plemeny nez s plemeny z Asie a Afriky. Ov¢i haploskupina B prevazuje
u evropskych plemen stejné jako u neolitické ovce z Anatolie. Naopak ovce z mladé doby
bronzové z Kyrgyzstanu jsou oproti neolitickym ovcim vice geneticky podobné s plemeny
asijskymi nez s evropskymi. Asijskd plemena a ovce z mladé doby bronzové spadaji do
haplotypu A (Yurtman et al. 2021).

Moderni plemena se dnes daji rozdelit do dvou rozdilnych genetickych skupin. Jedna se
o zapadni skupinu, kam patfi evropska plemena a vychodni skupinu, do které jsou fazena
plemena africka, asijska a plemena z okoli sttedozemniho mofte (Li et al. 2020). Tato skute¢nost
muze byt dasledkem rozsiteni domestikovanych zvirat z obdobi neolitu do Evropy v obdobi
7000-6000 pied soudasnosti (Ozdogan 2011). Rozdéleni plemen na zapadni a vychodni miize
byt datovano od tohoto obdobi. Tento jev, kdy mame dvé geneticky rozdilné skupiny, mize byt
vysvétlen vicero domestikacnimi udalostmi v Anatolii, které mohly probihat paralelné
domestikaci mistnich O. orientalis neolitickymi kmeny sidlicimi v raznych ¢astech této oblasti.
Druha moznost je domestikace jedné populace ovce kruhorohé s moznosti introgrese ze strany
divokych populaci v dobé&, nez se domestikované ovce rozsitily spolu s obyvateli do dalSich
oblasti. Treti moznost je domestikace jedné populace divokych ovci s naslednym rozsifenim do
jinych Casti a pusobenim nekolik a efektti uzkého hrdla. Neposlednim dalezitym poznatkem je
vetsi geneticka podobnost dnesnich plemen navzajem, nez ke svym predkam v dusledku
genetického toku z Afriky ¢i Asie. Stejné zmény probéhly 1 u plemen z oblasti Anatolie, kdy
nalezy ovci zneolitické Anatolie se geneticky vice podobaji evropskym plemeniim nez
anatolskym (Yurtman et al. 2021). Stejna skuteCnost se v této oblasti objevila i u lidského
genofondu, kdy se dnesni lidé z Anatolie vice geneticky shoduji s dneSnimi Evropany, nez
s puvodnim obyvatelstvem v této oblasti (Kiling et al. 2016).

Zpétné mapovani vyvoje plemen je obtizny proces kvuli nedostateCnym zaznamam
popist plemen a uzitkovosti v jejich dfivejsi podobé. Vyvoj plemen za poslednich 200 let byl
vcelku znacny a je tedy zietelné, ze plemena, jak je zname dnes jsou, odli$na od stejnych plemen
pred nékolika staletimi (Ryder 1964). Anglické plemeno datované do 18. stoleti chované na
masnou uzitkovost je plemeno leicester, v 19. stoleti jsou to pak napiiklad masna plemena
suffolk ¢i kerry hill, na kombinovanou uzitkovost chovani jedinci plemene clun forest.
Anglicka plemena jsou pfevazné zaméfena na masnou uzitkovost a produkci viny (Romanov
et al. 2021).

Pivodni domestikované populace ovci byly chovany na maso a populace s geny
vhodnymi pro chov na vlnu se rozsifily az pozdéji a stoji na pocatku vétSiny dneSnich
evropskych plemen. Pouze plemena vykazujici primitivni znaky nevhodné pro produkci viny
jsou pravdépodobné potomky ptuvodnich neolitickych domestikovanych ovci u kterych doslo
k roz§ifeni zhruba 6000 let pted soucasnosti (Cinar et al. 2015).

Spanélska ptivodni plemena zkiizena s arabskymi a dalimi stiedomoiskymi jedinci dali
vzniku plemenu merino. Jedna se o jemnovlnné plemeno s bilou vinou. Béhem 18. stoleti pak
dochazelo ke kifizeni merino ovci s ovcemi pivodnimi v jinych zemich, kdy napriklad
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v Némecku mohlo takto vzniknout plemeno merinoladschaf. Export merino ovci probihal
i v 19. stoleti do Australie a Nového Zélandu, kde sehrali dulezitou roli v ekonomice danych
statd (Cinar et al. 2015).

Masna plemena jsou naopak zaméfena na produkci masa tedy na dobrou jatecnou
vytéznost, vysoky denni pfirastek pii ohledu na kvalitu masa a dobrou konverzi zivin. Masna
plemena maji hrubsi vinu nez plemena uréena primarn€ na vlnu, zaroven mensi vytéznost viny
a mensi poCet oblouckd, ktery je stejn€ jako jemnost viny ukazatel jeji kvality.

Dojna plemena pak stejné jako masna plemena maji horsi kvalitu viny a jeji mensi
produkci. Zaroveri je jateCna vyté€znost nizsi nez u masnych plemen, maji mensi denni pfirastky
a vetsi spotifebu krmiva pfi vykrmu. Naopak exceluji v produkci mléka nejen v celkovych
kilogramech za laktaci, ktera je delsi, ale 1 po strance obsahu jednotlivych slozek mléka.

Podstatnou zminkou jsou 1 nase narodni plemena, ktera jsou zarazena do genovych rezerv
Ceské republiky. Mezi tato plemena patii Sumavsk4 a valasska ovce.

Plemeno Sumavska ovce proslo regeneraci s pouzitim kulturniho dojného plemene
vychodofriské ovce v druhé poloviné 20. stoleti. Pfi regeneraci vala§ské ovce byly vyuzity
anglicka plemena Seviot ¢i romney kent. Vysoce proslechténa kulturni ¢i prechodna plemena
se podilela na ustaleni ¢i regeneraci lokalnich plemen celosvétoveé (Haenlein 2006).
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4 Zavér

Cilem této prace bylo shrnuti poznatka tykajicich se problematiky domestikace se
zaméfenim na vybrané prezvykavce (ovce domaci, koza domaci). U kozy domaci byl uveden
puvod (koza bezoarova), oblast a obdobi domestikace (pohoii Zagros 9900-9700 let pied
soucasnosti a oblast Anatolie 10500 let pred soucasnosti). U ovce domaci je pak
nejpravdépodobnéjsim predkem ovce kruhoroha, domestikace probihala v oblasti pohofti
Zagros v obdobi 10800 let pred soucasnosti a v pohoti Taurus 10500 pred soucasnosti.

V uvodni casti prace byl vysvétlen pojem domestikace. Definice domestikace se
v jednotlivych publikacich lisi. Kazda z pouzivanych definic nahlizi na tento jev z jiného uhlu
a komplexni definice by ztracela na své piehlednosti a srozumitelnosti. ZjednoduSena definice
muze znit: proces beéhem kterého dochazi k nenavratnym dédicnym zménam diky puasobeni
Clovéka na druh drzeny v zajeti, u kterého Clovek kompletné ovladl jeho chov. Formulaci
jednotné definice nezjednodusuje ani skuteCnost existence vicero cest prubéhu domestikace,
kdy u kozy a ovce je zptisob domestikace cesta kofisti.

Vyhodnocenim nékolika recentnich studii bylo zjisténo, ze predkem kozy domaci je koza
bezoarova. Zaroven byla potvrzena hypotéza, ze do genotypu kozy doméci zasahuji 1 geny
z jinych divokych druht, které se v oblastech domestikace nevyskytovaly a muze se tedy jednat
o spolecné geny z doby, kdy rod Capra nebyl rozdélen na nékolik druhti pfipadné z doby blizsi
domestikaci jako je v ptipadé predani genu od argali pies kozu bezoarovou do puavodni
populace domestikovanych koz.

Podobna skutecnost byla zjisténa i u rodu Ovis. Na zakladé vysledka védeckych studii je
za predka ovce domaci povazovana ovce kruhoroha. Ovce kruhoroha nese spolecné geny
s jinymi divokymi populacemi jako je naptiklad urial a jeho pfispéni po otcovskeé linii z doby
pred domestikaci.

Cast prace byla vénovéana i domestikaénim zménam, které mohou byt vysoce variabilni.
Prave diky vysoké variabilité téchto zmén vznikl nespocet plemen jak u ovci, tak u koz. Nejvice
variabilni a na prvni pohled nejlépe rozpoznatelné jsou zmény barvy srsti, kdy se oba druhy
v této praci zminované vzdalily od svych divokych podob at’ uz v podobé cCisté bilych plemen
jako je Sumavska ovce a koza bil4 kratkosrsta ¢i plemen strakatych (Jakobova ovce). Variabilita
je i v osrsténi kdy vznikla typickd dlouhosrsta plemena (kaSmirova a angorska koza) nebo
jemnovinna plemena ovci (merino). Dalsi viditelnou zménou jsou zmeény v poctu, tvaru
i pfitomnosti roht, kdy u Jakobovy ovce existuje variabilni pocet roht od 0 do 6. Jiné zmeény
nejsou na prvni pohled vidét, kdy naptiklad u romanovské ovce existuje asezonni fije, kdy jsou
schopné zabfeznout nezavisle na fotoperiodé.

Tato oblast stale nabizi mnohé neprobadané tiseky. V nasledujicich letech by mélo dojit
k prozkoumani oblasti vlivu dalSich divokych druht, které konkrétni druhy a do jaké miry se
na domestikaci podilely ¢i jestli doslo k domestikaci ovci a koz i z téchto jinych druht. Dale
pak upfesnit, kdy se tak stalo. Zdali se jedna o shodné geny s jinym druhem predané tisice let
pred pocatkem domestikace, ¢i naopak tisice let po prvotni domestikaci, respektive rozlisit
pfimého predka a introgresni geny jiného druhu jako v pfipadé gent uriala u ovce kruhorohé.
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