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Abstrakt

Domestikace, neboli ¢lovékem provadéna cilena selekce na uzitkovost a snadnost chovu zvifat,
ovlivituje nejen jejich morfologické, ale také behaviordlni a fyziologické vlastnosti.
Domestikace ma rovnéz vliv na stavbu nervové soustavy, béznym disledkem je zmenSeni
mozku. Tato zména je pfiCitdna snizené potiebé zvifat zpracovavat rozmanité¢ podnéty z
prostiedi, ale do urCité miry je také artefaktem relativni velikosti mozku odvozené z
alometrického vztahu mezi velikosti t¢la a mozku. Pokud bereme v potaz i absolutni velikost
mozku, zména zpravidla neni tak vyrazna, u nékterych domestikanti se mozek dokonce
zvétsuje, avSak pomaleji nez télo. Také kognitivni schopnosti domestikovanych zvifat nejsou
ovlivnény tak vyznamné, jak se po dlouhou dobu ptedpokladalo. Cilem této prace je shrnout
dostupnd data o zménach velikosti mozku a jeho jednotlivych casti a zménach v kognitivnich
schopnostech u vybranych druhii domestikovanych ptakt a savcl. Zabyvam se také vlivem
feralizace na nervovy systém domestikantii. Pozorované zmény diskutuji v kontextu typu a

délky umélé selekce.

Kli¢ova slova: velikost mozku, domestikace, feralizace, evoluce, kognice



Abstract

Domestication, i.e., artificial selection carried out by humans to increase yield and ease of
breeding of animals, affects not only their morphological but also behavioral and physiological
characteristics. Domestication can also impact the structure of the nervous system, often leading
to a reduction in relative brain size. This change is attributed to the animals' reduced need to
process diverse environmental stimuli, but is also, at least to some extent, an artifact of utilizing
relative brain size derived from the allometric relationship between body and brain size. If the
absolute size of the brain is also considered, the change is usually not so pronounced; in some
domesticated animals, the brain size even increases, but more slowly than the body size. Also,
the cognitive abilities of domesticated animals are not affected as severely as has long been
assumed. The aim of this work is to summarize the available data on changes in the size of the
brain and its individual parts and changes in cognitive abilities in selected species of
domesticated birds and mammals. I also deal with the effect of feralization on the nervous
system of domesticated animals. The observed changes are discussed in the context of the type

and duration of artificial selection.

Keywords: brain size, domestication, feralization, evolution, cognition
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1 Uvod

S domestikaci zapocal ¢lovek jiz v obdobi Neolitu, kdy byli domestikovani prvni savci jako pes
a pozdé¢ji dobytek jako je krava, prase nebo koza a ovce. Symbioticky vztah se zviraty lidem
umoznil usadit se a ziskdvat obZivu jen za pomoci hospodarské a zemédé€lské Cinnosti. Od té
doby domestikanti vyrazné ovlivituji vyvoj lidstva. V dnesni dobé diky pokrocilym
technologiim a genetickym metoddm si jiz zvitata Slechtime k obrazu svému, a tak pozorujeme

obrovsky nartst v po¢tu riznych plemen a jejich specializaci.

Blizky vztah s ¢lovékem a selekce na urcité atributy zvifete pozménili jeho fenotypové
vlastnosti, mezi néz patii i zmény tykajici se nervové soustavy. Nejen mensi potieba
domestikovaného zvifete se hybat a zpracovavat stimuly spojené napiiklad s hledanim partnera,
ziskavanim potravy, predaci nebo s zivotem v socidlni skupiné¢ vede pravdépodobné ke
snizenym ndrokiim na kognitivni funkce a ve svém disledku ke zmensSeni mozku. Také
ptrevladajici pouziti relativni velikosti mozku, odvozené ze vztahu mezi velikosti mozku a téla,
vede k obecné piedstavé o zmensSeni mozku a jeho struktur u domestikantt. I kdyz se najdou
druhy, u kterych se s domestikaci absolutni velikost mozku zvétSuje, po pfepocitani zmény za
pomoci alometrie dojdeme opét k zavéru, Ze je mozek u domestikanta, kviili neamérné velkému
télu, mensi. Posledni dobou se vsak zjist'uje, Ze redukce mozku nema na kognitivni schopnosti
zvitete tak velky vliv, jak se diive pfedpokladalo. Roli v tom miiZze hrat zmenSeni jen téch
oblasti, které zvife nepotiebuje vyuzivat v plné mife, nebo zachovani absolutniho poctu

neurond u domestikantt.

V této praci se zamétuji na shrnuti dostupnych dat o velikosti mozku a jeho jednotlivych ¢asti
u vybranych druhit domestikovanych ptaki a savcil v porovnani s jejich divokymi piedky. Dale
pak tato zjiSténi ddvam do kontextu s behavioralnimi vlastnostmi a kognitivnimi schopnostmi
zvitat. V préci se také zminuji o feralizaci a shrnuji vliv tohoto procesu na mozek. Omezuji se
jen na druhy, u kterych byl tento fenomén studovan. Zavérem pak diskutuji pficiny té€chto

vyraznych zmén zplsobenych umélou selekci.

2 Domestikace

2.1 Domestika¢ni syndrom

Souhrn fyzickych a behaviordlnich zmén, které se objevuji u zvifat i rostlin pod vlivem

antropogenni ¢innosti nazyvadme syndromem domestikace. Soubor téchto vlastnosti popsal jiz



samotny Darwin (Darwin, 1868), avSak s pojmem domestikacni syndrom pftisel jako prvni Karl
Hammer (Hammer, 1984). Nicmén¢ ne kazdy domestikovany organismus musi nutné
vykazovat vSechny znaky obvykle spojované s domestikaci (Wilkins a kol., 2014). Rlzni
domestikanti reaguji na chov v lidskych rukach razn¢, podle toho, jaké kvality a vlastnosti jsou
pii chovu selektovany. Jako piiklad si vezméme kravu, kdy rizné jeji domestikac¢ni formy
vypadaji jinak v zavislosti na tom, jestli je chovana pro maso, mléko, klizi nebo k jinym ucelim

(Signer-Hasler a kol., 2017).

2.1.1 Morfologické zmény

Vlivem domestikace dochazi k ¢etnym morfologickym zméndm, mezi které mizeme zaradit
depigmentaci, zejména objevovani bilych a hnédych skvrn, svéSené usi a redukce jejich
velikosti. DalSimi znaky je zkracovani cuméku a bylo pozorovano zmenseni zubti. U nékterych
druhii se objevuje zatoCeny ocas (Darwin, 1868; Belyaev, 1979; Clutton-Brock, 1999;
Arbuckle, 2005; Trut a kol., 2009). Nékteré morfologické zmény dodévaji domestikovanym
zvitatim juvenilni vzhled, coz mtze byt pro lidi silny emocéni faktor. Zvirata s mladécim
vzhledem v dospélosti mivaji vétsi fitness (Wilkins a kol., 2014). V neposledni fad¢ se vlivem
domestikace zmensuje mozkovna a mozek, coz mé za nasledek i zmény v chovéni a vice versa

(Kruska, 2005).

2.1.2  Fyziologické zmény

Po domestikaci se u zvitat objevuji zmény v reprodukénich cyklech. U samic savcl pozorujeme
sexudlni dospivani (Darwin, 1868; Arbuckle, 2005; Kruska, 2005; Trut a kol., 2009). Dalsi
zménou je rozdilna diferenciace bunék z neuralni listy u domestikovanych a divokych jedinct.
Spekuluje se, Zze uméla selekce na krotkost ovliviiuje 1 geny, které jsou zapojeny do
fenotypového projevu znakl charakteristickych pro domestikacni syndrom (Wilkins a kol.,

2014; Wilkins, 2020).

2.1.3 Behavioralni zmény

Krome¢ jiz zminéného juvenilniho vzhledu se domestikanti vyznacuji také prodlouzenou dobou
juvenilniho chovani (E. O. Price, 1999; Trut, 1999). Dospélci ziistavaji delSi dobu zvidavi,
nemaji strach ze zkouSeni nového jidla, neboji se lidi a sndze chépou jejich instrukce (Diamond,
2002). Zaroveii se u nich neobjevuje neofobie z prostiedi a celkove si o dost méné vS§imaji svého
okoli nez divoci jedinci (Diamond, 2002; E. O. Price, 1999). Projevovani strachu a agresivity

vuci lidem v mens$i mife, a naopak vétSi poslusnost a poddajnost jsou pravé jedny z téch

2



vlastnosti, které umoznily ochoceni divokych ptedkil nyni domestikovanych zvitrat (Belyaev,

1979; Trut, 1999; Trut a kol., 2009).

2.2  Feralizace

Proces, kterym se domestikovana zvitata samovolné navraceji zpét do volné ptirody nazyvame
feralizace. Rychlost tohoto procesu se 1i§i mezi jednotlivymi druhy, ale také mezi populacemi
stejného druhu (Daniels & Bekoff, 1989). Naptiklad zalezi na tom, zda se ferdlni zvitata stale
zdrzuji blizko lidskych obydli nebo se od nich zcela oprosti a jsou nuceni si potravu obstaravat
sami (E. Price, 1984). Podle McKnighta se za feralni jedince povazuji ti, jejichz rozmnozovani
jiz neni kontrolovdno ¢lovékem, nikdo se o né zdmérné nestard a které nikdo nevlastni

(McKnight, 1976).

Feralizace vSak neni opaény proces domestikace. Ackoliv u ferdlnich jedinc pozorujeme
fenotypové a behavioralni zmény, zpravidla nejsou tak velké, aby zvratily efekt domestikace a
umélé selekce (Zeder, 2012). Proces feralizace je Casto asociovan s efektem zakladatele, jelikoz
se jen ¢ast domestikanti dokaZe uchytit a ptrezit ve volné ptirodé, tudiz tato mald geneticka

diverzita mlze zpuUsobit relativné stabilni vzhled a chovani zvifat (Gering a kol., 2015).

3 Ptaci

3.1 Kur domaci (Gallus gallus f. domestica)

3.1.1 Historie domestikace

Kur domaci je v dneSnim svété nejhojnéji se vyskytujicim domestikovanym druhem (Eda,
2021). Po celém svéte jsou zadanou komoditou predevsim maso a vejce, kvili kterym probihala
a stale probiha selekce na fenotyp co nejvétsich produkti, které z téchto zvifat dostavame tzn.
velkého téla a snaseni velkych vajec (Gjoen a kol., 2023). Asi pied 8 000 lety byl kur bankivsky
(Gallus gallus) domestikovan v Indii a jihovychodni Asii, kde ho volné Zijiciho mtizeme potkat
1 dnes (Tixier-Boichard a kol., 2011), avSak ziejmé se kiiZi s domestikovanym kurem (Peterson

& Brisbin, 1998).

3.1.2 Mozek

Bereme-li v potaz relativni velikost mozku odvozenou od alometrického vztahu mezi velikosti
téla a mozku, 1 u kura domaciho plati, Ze se relativni velikost mozku zmenSuje (Henriksen a
kol., 2016). Henriksen a kolegové ve své praci uvadéji, ze antropogenni selekci doslo ke

zvétseni téla celkové o 85 %, kdezto na zvétSeni mozku zadna selekce neprobéhla a mozek se
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tedy zvétsil jen o 15 %. Hodnotime-l1i velikost absolutni, miZeme prohlésit, Ze kur doméci ma

vetsi mozek nez kur bankivsky (Henriksen a kol., 2016).

Hlavnimi strukturami, které se pii domestikaci kura doméciho v ramci mozku relativné zvétsuji
jsou predevsim mozecek a mozkové hemisféry, na rozdil od struktur jako je tfeba mozkovy
kmen nebo tektum stfedniho mozku (Henriksen a kol., 2016). To je piekvapivé, protoze
koncovy mozek (tvofici mozkovou hemisféru) je typicky u domestikovanych ptaki zmensSen
naptiklad u kachen (Ebinger, 1995), krocanu (Ebinger a kol., 1989) nebo holubti (Ebinger &
Lohmer, 1984). Koncovy mozek se naopak zmensil u kura bankivského selektovaného po pét

generaci na krotkost (Agnvall a kol., 2017).

Zaroven pozorujeme zmény i ve struktufe mozku, kdy se mozek nezvétsil jen hmotnosti, ale
narostl v ném i pocet bun¢k (Henriksen a kol., 2016). U mozecku byl popsan vétsi pocet
granularnich a Purkyiovych bungk, pfi¢emz u bun¢k granularnich byla zarovein namétena veétsi
velikost jejich perykaria (bunécného téla) (Racicot a kol., 2021). ZvétSeni cerebella je tedy
zpusobeno vét§im mnozstvi neuront a vétsimi tély granuldrnich bunék. Zaroven je ale dodrzeno
Skalovani mozecku a propor¢né k jeho velikosti maji doméci i divoky kur stejny pocet

nervovych bunék, neni tedy signifikantné ovlivnéna jejich hustota (Racicot a kol., 2021).

Ukazuje se, ze zmény probihajici pfi domestikaci tykajici se velikosti mozku a téla jsou
pravdépodobné Uzce provazany s mirou krotkosti (Gjeen a kol., 2023). Pii selekci kura
bankivského na mensSi strach zlidi se vysledky shodovaly s fenotypovymi projevy
domestikacniho syndromu. Vyselektované skupiné dritbeze, ktera se lidi bala nejméné se

relativné zmensil mozek, ale naopak se relativné zvétsil mozecek (Agnvall a kol., 2017).

Pro jeho popularitu mezi konzumenty je kur doméci vyslechtén do riznych plemen, kterych je
v dnesni dob¢ jiz ptes 250 (Mehlhorn & Caspers, 2021). Kvuli probihajici dlouhodobé selekci
muizeme pozorovat rozdily i mezi témito plemeny (Rehkamper a kol., 2003). Rehkamper
v nékolika svych studiich zkoumal rozdil ve velikosti a struktufe mozku mezi riznymi plemeny
domaciho kura, mezi nimiZ byla Polské kufata s bilym chocholem, kterd méla relativné vétsi
mozek nez plemena ostatni a také vyrazné zvétSenou mozkovou komoru, jelikoZ ma toto
plemeno kufat vy¢nélek na lebce. Ve vyduti tohoto vy¢nélku se nachdzi koncovy mozek, ktery

je zuzenou cCasti spojeny se zbytkem mozku. (Frahm & Rehkdmper, 1998).

3.1.3  Kognitivni schopnosti

Kufata jsou Siroce pouzivanym modelem pro testovani zakladnich kognitivnich funkci, jakymi
jsou napiiklad asociativni uceni, imprinting a zrakova percepce (souhrnné ¢lanky viz napf.
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Vallortigara, 2012; Marino, 2017). N¢&kteti autofi uvadéji, ze absolutni zvétSeni koncového
mozku muiZze souviset se zvySenou socidlni komplexitou prostredi, ve kterém kutata ziji. V
zajeti zije kur v pocetnéjSich skupinadch na mensim prostoru nez jeho divoky piedek, tudiz se u
n¢j nejspise musela objevit vyssi tolerance k ostatnim jedinctim stejné jako komplexnéjsi feseni
socidlnich vztahi (Henriksen a kol., 2016). Tuto hypotézu potvrzuje i behavioralni pokus
zkoumajici socialni kognici, konkrétné socidlni ucent, pii némz si jedinci kura domaciho vedli
Iépe nez jedinci kura bankivského (Rutkauskaite & Jensen, 2022). Pfekvapivé vykony kufat
v socidlni doméné zahrnuji rovnéz kontextudlné zavislou socialni signalizaci (Smith a kol.,

2011) a taktické podvadéni (Gyger & Marler, 1988).

Stejnym vykonem obou druhii skoncil pokus testujici prostorovou pamét, kdy obé skupiny
umély pouzivat distalni a lokalni prostorové voditka pfi orientaci a najit viditelny cil, kterym
bylo zradlo. Domestikanti jsou vSak pfi snaze ziskat tuto nedosazitelnou odménu vice vytrvali
(Bessa Ferreira a kol., 2022). Avsak v jinych studiich testujicich prostorovou orientaci byl
studiich byl cil schovan mimo zrak subjekt, kteti zarovenn museli mimo distalni prostorova
voditka pouzivat i egocentrickou orientaci. Tyto rozdily mohly zptsobit lepsi vykony divokého
predka. Horsi orientace kura domaciho pak miize byt nejspise zplisobena snizenou komplexitou
prostiedi, ve kterém zije (Agnvall a kol., 2017). Zaroven si narozdil od domestikantl musi
divoka zvifata umét obstaravat potravu, proto maji vétsi potfebu aktivné zkoumat prostiedi

(Lindqvist a kol., 2002).

Lepsich vysledkti dosahovala mlad’ata kura bankivského pfi testovani imprintingu. Byla vice
flexibilni ve schopnosti vtisknout si riznorodé pfedméty a nasledné s nimi interagovat, mlad’ata
kura domaciho se dok4zala imprintovat jen na jeden z testovanych predméta (Kirkden a kol.,

2008).

Mozecek se s domestikaci také zvétSil. V etologickém kontextu by tato zména mohla byt
propojena se snizenym strachem a snadné€j$i habituaci na neznamé stimuli (Stingo-Hirmas a

kol., 2022).



3.2 Holub domaci (Columba livia f. domestica)

3.2.1 Historie domestikace

V Evropé, Severni Africe a stfedni a jizni Asii je holub skalni (Columba livia) ptivodnim
druhem. Prvni zminky o pravdépodobné domestikaci tohoto druhu mizeme datovat jiz do
Pleistocénu (asi 10 000 let zpét), kde byl lidmi vyuzivan jako zdroj potravy. S urcitosti vSak
muzeme fict, Ze se holub jako domestikované zvife objevil v Egypté pied 4 000 lety a slouzil
k obfadnim a kulinafskym ucelm (Shapiro & Domyan, 2013). V pozd¢jsich stoletich se holubi
hojné pouzivali na posilani vzkazii a dnes jsou pfedevSim vyuzivani jako laboratorni zvirata
(Mench & Blatchford, 2013), ale také k velice populdrnimu sportu, kterym jsou zavody
postovnich holubt (Ceskomoravsky svaz chovatelii postovnich holubii, OS CHPH Zlin, 2024).

3.2.2 Mozek a souvisejici zmeény v kognitivnich schopnostech

I mozek holuba byl ovlivnén domestikaci tak, Ze jeho celkova relativni velikost byla zmensena
0 6,86 % (Ebinger & Lohmer, 1984), avsak jednotlivé jeho casti byly ovlivnéné do vétsi ¢i
mensi miry, nebyly ovlivnéné viibec, nebo dokonce byly i zvétSeny (Rehkédmper a kol., 2007).
Propor¢né celému mozku je zmenSen telencephalon domestikovanych holubti —o 7 % (Ebinger
& Lohmer, 1984). Vyjimkami jsou dvé jeho €asti, jejichZ zmény jsou odvislé na plemeni
domestikovanych holubt (Cnotka, Méhle, a kol., 2008). Prvni je hipokampus, ktery je u plemen
vySlechténych pro svlij vzhled ptesné velky, jak bychom cekali u dané velikosti téla. U
postovnich holubt vyslechténych k rychlému navraceni do mista svého domovského holubniku
je abnormalné zvétSeny (Rehkédmper a kol., 1988, 2007). Zaroven vSak bylo zjisténo, Ze velikost
hipokampu neovliviluje jen samotna domestikace, ale také zkuSenosti, které jedinci ziskaji pred
dosahnutim dospélosti (Cnotka, Mohle, a kol., 2008). Cnotka s kolegy ve své studii dovolili
jedné skuping 1état v prostoru holubniku a ucastnit se zavodu, zatimco druha skupina byla po
celou dobu svého Zivota zaviena v holubniku. Po prozkoumani velikosti hipokampu obou
skupin zjistili, Zze byl o 11,2 % vétsi u jedincil, kterym bylo dovoleno nasbirat v obdobi
dospivani navigacni zkuSenosti (Cnotka, Mohle, a kol., 2008). Druhou je Cichovy lalok, ktery
hraje nezastupitelnou roli v €ichové navigaci holubii (Ioale a kol., 2008; Wallraff, 2005).
Cichovy lalok je u postovnich holubii stejné velky jako u holuba divokého, ale zmensuje se u

ostatnich plemen, které jsou vySlechténa primarné pro sviij vzhled (Rehkdmper a kol., 2007).

Obdobné, struktury mozku zapojené ve zrakovém vniméni, konkrétné tectum opticum, bylo
zmens$eno o 12,05 % (Ebinger & Lohmer, 1984) ve vSech plemenech holuba doméaciho az na

vySlechténé posStovni holuby a saské volace, u kterych jeho velikost zlstdva nezménéna



(Rehkdmper a kol., 2007). Pro postovni holubi je zrak velice dulezity, jelikoz kromé& jinych
voditek (magneticky a slune¢ni kompas, ¢ichova navigace) hraje zrak vyznamnou roli pfi
navigaci holubt (Lipp a kol., 2004). Zrakova voditka (dobie viditelné¢ body v krajing, ale i
silnice a dalnice) se uplatiiuji predev§im pfi orientaci ve zndmém prostiedi, pro které maji

vytvofenou kognitivni mapu.

Pomérné malo zmensenou strukturou je mozecek zabezpecujici jemné fizeni motoriky. Ten se
zmensSuje o 3,76 % (Ebinger & Lohmer, 1984). Vyrazné se naopak zmensuje diencephalon, kde
pozorujeme zmenSeni az o 10,38 % (Ebinger & Lohmer, 1984). Diencephalon je slozen ze 3
hlavnich ¢asti. Thalamu, ktery pfepojuje smyslové a motorické informace do pallia, subtalamu,
ktery ptijima signaly z mozecku a je zapojen do spravného fungovani motorického systému, a
hypothalamu, ktery je fidicim centrem mnoha vegetativnich funkci (viz napf. Boron &
Boulpaep, 2017). Kontroluje naptiklad télesnou teplotu, fidi kardiovaskularni systém, nebo je
zapojen do zékladnich fyziologickych potieb, jako je hlad a zizen, nebo sexualni vyladéni.
Neurony v této struktuie syntetizuji nespocet hormonti, které pfispivaji ke spravnému fizeni

endokrinniho systému.

Cast mozku, jejiz velikost ziistava nezménéna, je tegmentum (Rehkémper a kol., 2007). Tato
struktura je zapojena do fizeni zédkladnich biologickych funkci, tudiz se da spekulovat, Ze ani

redukovéna byt nemutze (Stephan a kol., 1991).

3.2.3 Feralizace

Prvni feralizovani holubi se objevili v Severni Americe pred vice jak 400 lety. V dneSni dobé&
jsou rozSifeni na vSech kontinentech vyjma Antarktidy (Shapiro & Domyan, 2013). Diky
pfirodnimu vybéru se feralni holubi morfologicky zpatky ptipodobnili divokému holubovi
skalnimu znamému ze staré¢ho svéta (Shapiro & Domyan, 2013). Morfologicka zména zasahla
1 mozkovnu, kdy se stejné jako zbytek téla velikosti pfipodobnila holubu skalnimu. Zaroven
morfologie lebky nevykazuje takovou variabilitu napfi¢ jedinci jako u domestikovanych

holubi, ale je o néco vétsi nez u divokych holubtl (Young a kol., 2017).

3.3 Kachna domaci (Anas platyrhynchos f. domestica)

3.3.1 Historie domestikace

Za divokého predka kachny domaci je tradicn€ povaZzovana kachna divokd (Anas

platyrhynchos) (Delacour, 1964). Kachna divoka je proto pouZivana ke srovnani s kachnou
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domaci ve vSech dosud publikovanych studiich porovnéavajicich domestikanty a divoké jedince
(Ebinger, 1995; Guay & Iwaniuk, 2008). Linie vrubozobych vedouci k domnélym predkiim
kachny divoké diverzifikovala béhem posledniho glacialu, pfiblizn¢ pted 70 tisici lety a dala
vzniknout i dnesnim divokym druhiim — kachn¢ divoké (4nas platyrhynchos) a kachné ¢inské
(Anas zonorhyncha) (Guo a kol., 2021; Liu a kol., 2020). Na zaklad¢ molekularnich dat se zda,
ze se od nich oddélila doméci kachna pted 38, respektive 54 tisici let, tedy davno pied tim, nez
doslo k domestikaci kachny domaci (Guo a kol., 2021). Skute¢nym ptedkem je tedy
pravdépodobné jiny, jiz vyhynuly druh divoké kachny (Guo a kol., 2021). Z archeologickych
nalezi vime, e domestikace kachny domaci zapocdala v Cing pted 2 200 lety a kratce po této
udalosti lidé zacali §lechtit rizna plemena, kterd méla slouzit bud’ ke snaseni vajec, poskytovani

masa ¢i k obojimu (Z. Zhang a kol., 2018).

3.3.2 Mozek

U domestikované kachny bylo naméteno, ze méa o 14,3 % relativn€ mensi mozek nez kachna
divoka, pricemz celkova redukce rhombencephala (16,3 %) probéhla ve vétsi mife nez redukce
prosencephala (13,5 %) (Ebinger, 1995). Pokud se tyka podrobnéjsiho ¢lenéni mozku, Ebinger
zjistil, ze domestikaci byly vSechny dil¢i ¢éasti negativné ovlivnény. Nejvice redukované
struktury jsou opticky trakt (34,45 %) a tectum opticum (23,42 %), ostatni optické struktury
oproti tomu byly zmenSeny jen o 13,27 %. DalSimi zmenSenymi strukturami jsou pak
diencephalon, ktery byl zmensSen o 18,35 %, mozecek o 16,63 % nebo prodlouZzenid micha
zmensend o 13,92 %. Nejméné byl zmenseny koncovy mozek (o 12,84 %) a limbické struktury
mezi které patii naptiklad hipokampus (11,14 %). U ¢ichovych struktur nebyl naméfen rozdil

mezi domestikanty a divokymi jedinci (Ebinger, 1995).

Redukce mozku je prokazéana i u divokych druhli vrubozobych, kteti jsou v zajeti jen chovani
a neprob¢hla u nich zdmérna selekce. Zmenseni absolutni velikosti mozku bylo mezi v§emi
druhy zpriimérovano na 4 %, u relativni velikosti se pak jednalo o priimérnou hodnotu 7 %. Jak
je jiz patrné, u domestikované kachny doslo k vétsi redukci celého mozku nez u divokych druhii

chovanych v zajeti (Guay & Iwaniuk, 2008).

Stejné jako u jinych domestikantl existuje variabilita 1 napfi¢ jednotlivymi plemeny kachny
domaci. Nejvyraznéjsi rozdil tykajici se mozku muzeme pozorovat u kachen, které maji na
hlavé typicky vybézek pokryty pefim. Genetickd mutace téchto plemen podporuje tvorbu
tukovych téles v mozku, z nichz nékterd vystupuji otvorem v lebce ven a tvoii jiZ zminény

chochol (Frahm a kol., 2001). Absolutni velikost mozku u téchto plemen je vétSi nez u



ostatnich, ktera chochol nemaji. Tukova télesa vSak zabiraji 0,3 % az 41 % celkové velikosti
mozku (Cnotka, Tiemann, a kol., 2008), tudiz po odstranéni téchto struktur je mozek u
chocholatych plemen mensi. Signifikantné zmensené jsou mozecek, hyperpallium, tegmentum
a Cichovy lalok. ZmensSeni téchto mozkovych struktur vSak negativné ovlivituje pohyb a jeho

koordinaci (Cnotka, Tiemann, a kol., 2008; Frahm a kol., 2001).

3.3.3 Kognitivni schopnosti

Podrobné studie srovnavajici kognitivni schopnosti domestikovanych a divokych kachen
nejsou k dispozici. U mlad’at divokych jedinct probihal imprinting 1épe a rychleji nez u mlad’at

kachny domaci (Cheng a kol., 1979).

3.4 Husa domaci (Anser anser f. domestica)

3.4.1 Historie domestikace

Dnes zndme dva druhy domestikovanych hus, u kterych tento proces probéhl zcela nezavisle —
na odliSném tzemi a z jiného druhu husy. Husa doméci (Anser anser f. domestica) vznikla na
uzemi Evropy pted 7 500 lety domestikaci husy divoké (Anser anser). Druhy domestikovany
druh husy, husa ¢inska (Anser cygnoides f. domestica), jejiz divokym ptedkem je husa labuti
(Anser cygnoides), byla domestikovana o néco pozdéji pied 3 500 lety v Asii (Chen a kol.,
2023; Wen a kol., 2023). Z téchto dvou domestikovanych druhii pak lidé postupem casu
vySlechtili néco kolem 180 plemen (Rischkowsky & Pilling, 2007). Jelikoz se tyto dva
domestikované druhy kiizi se svymi divokymi pfedky, nesledujeme tak rapidni zmény
napiiklad v chovani (Wen a kol.,, 2023). Dnes je husa domdci vyuzivana k produkci

hospodaiskych komodit jako je maso, pefi, ¢i vejce (Hawkins a kol., 2001).

3.4.2 Mozek

Vlivem domestikace doslo ke zmenseni relativni velikosti mozku i u husy domaciato o 16,1 %
(Ebinger & Lohmer, 1987), avSak pokud bereme v potaz velikost absolutni, oba druhy
(domestikant 1 divoky predek) maji mozek stejné velky (Kalisifiska, 1997). Tento fenomén
muzeme vysvétlit viivem umélé selekce na velikost téla kviili masu, kdy husa doméci, vazici
10 kg (Pingel, 2000) mé v praméru o 300 % vétsi t€lo nez husa divoka, kterd vazi 3-4 kg
(Crawford 1993).

Jelikoz doslo k relativnimu zmenSeni mozku, tuto zménu pozorujeme 1 v jeho jednotlivych

castech. ZmensSeni predniho mozku o 18,8 % je vétsi nez zmeéna velikosti zadniho mozku, ktery
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se zmenSil jen o 9 %. Dalsi vyrazné redukované jsou optické struktury — tectum opticum
(21,8 %) a opticky trakt (37,3 %). ZmenSena byla také c¢ast pallia (ventralni hyperpallium o
26,1 %, dale také arcopallium o 22,4 % a hipokampus o 31 % (Ebinger & Lohmer, 1987).

3.4.3 Behavioralni kontext zmén

S domestikaci a pozdé€ji v disledku selekce na produkci vajec vymizelo u nékterych plemen
chovani v podob¢é ukonceni snaseni vajec a ptipravenost sedét na nich a inkubovat je (Pingel,
2000). Ovsem husa domaéci si zachovala spoustu vlastnosti divokého predka. Naptiklad nemayji
tak vysokou toleranci k zivotu ve velkych skupinach jako tfeba slepice (Rauch a kol. 1993) a
jsou zpravidla vice nervozni, nez ostatni driibez (Hawkins a kol., 2001). Husa domaci si také

zachovala instinkt migrovat, ale ztratila schopnost 1état, a tedy i migrovat (Pingel, 2000).

3.5 Krocan domaci (Meleagris gallopavo f. domestica)

3.5.1 Historie domestikace

Domestikace krocana divokého (Meleagris gallopavo), ze kterého krocan domaci vznikl, zacala
kolem roku 200 pfed nasim letopoctem v Mexiku (Crawford, 1992). V 15. stoleti se pak se
Spanélskymi moteplavci dostala domestikovana forma az do Evropy, kde se tento druh ujal,
stejné jako v Americe, jako zdroj masa (Schorger, 1966). Diky jeho primyslovému vyuZiti se
krocan domaci uméle selektoval na neumérné veliké telo, které je aZz 3x vétsi nez u krocana
divokého (Stover, Weinreich, a kol., 2018). Dal§im Slechtitelskym odvétvim je selekce na
rozliSn¢ barevné a jinak atraktivni druhy (Savage, 1990). Toto rozmanité¢ vyuziti clovékem

vyustilo ve vznik nespoctu riznych plemen (Strillacci a kol., 2019).

3.5.2 Mozek

Rozdilna velikost mozku mezi pohlavimi je jen u divokého krocana, kde velikost mozku samce
a samice se li§i o 17,9 % ve prospéch samcti. Mozek samce krocana domaciho byl relativné
zmensen o 35,2 % (Ebinger a kol., 1989), avSak v nové¢;jsi studii byla redukce spocitana na 29 %
(Ebinger & Rohrs, 1995), u samice byl pak mozek zmensen o 23,8 % (Ebinger a kol., 1989;
Ebinger & Rohrs, 1995). U domestikantli zmizel sexudlni dimorfismus a s nim 1 rozdil ve
velikosti mozku, tim padem pozorujeme extrémnéjSi zmenSeni této struktury u samct krocana
domadciho, jelikoz méli vétsi mozek nez samice, jenZ ma tendenci byt redukovan ve vétsi mite

(Ebinger a kol., 1989).
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[ u tohoto druhu pozorujeme zmenseni jednotlivych ¢asti mozku do riizné miry. Prosencephalon
byl u samct redukovan o 35 %, u samic o 30 %, coZ je vice nez rhombencephalon, ktery byl u
samcil redukovan o 21 % a u samic o 14 %. Vizudlni struktury byly zmenSeny o 25 % u samct
a 22 % u samic, pfi€emz terciarni oblasti jsou zmenseny do vét$i miry neZ oblasti primérni a

sekundarni. Dalsi relativné zmensenou strukturou je telencephalon (Ebinger & Rdohrs, 1995).

3.5.3 Behavioralni kontext zmén

Kwvili extrémné velikému télu krocana domaciho a vii¢i nému neimérné kratkym koncetindm
(Stover, Weinreich, a kol., 2018), mizeme u tohoto druhu pozorovat zménu v motorickych
schopnostech v porovnani s krocanem divokym. Nejenze byli domestikanti v chlizi pomale;jsi,
ale zaroven d¢lali kratsi a rychlejsi kroky a jejich koncetiny se pohybovaly vice do stran, coz

ma za nasledek typickou kolébavou chtizi (Stover, Brainerd, a kol., 2018).

4 Savci

4.1 Mys laboratorni (Mus musculus var. alba)

4.1.1 Historie domestikace

Mys domaci (Mus musculus) je jednim z prvnich druht, ktery zacal Zit synantropné (Weissbrod
a kol., 2017). Nejednalo se vSak o pravou domestikaci, kdy by Slo mezi ¢clovékem a mysi o
mutualisticky vztah a ¢lovek by cilené¢ myS choval a selektoval (Purugganan, 2022). Spise se
jednalo o komenzalni styl zivota, ktery zapocal s prvnimi znamkami usedlého Zivota lidi pted

15 000 lety na blizkém vychodé (Weissbrod a kol., 2017).

Postupem c¢asu myS domaci nasledovala migraci €lov€ka a rozsifila se do celého svéta.
V Evropé se objevila asi pted 3 000 lety, kde diverzifikovala na 3 dnes znamé poddruhy, které
na tomto uzemi ziji (Jing a kol., 2014). Jedna se o (M. m. domesticus, M. m. musculus a M. m.
casaneus), z kterych pak kiizenim pted 100 lety vznikl pravy domestikant — my§ laboratorni
(Frazer a kol., 2007). Ta je dnes spolecné s laboratornim potkanem (Rattus norvegicus) nejvice

vyuzivanym savéim modelem v laboratofich (Gerlai, 2002).

4.1.2 Mozek

Dnes je stale aktualni pohled, Ze se mysi laboratorni nezmensuje celkova relativni velikost
mozku (Frick & Nord, 1963). V této studii vSak byla porovnana laboratorni mys$ s divokym
poddruhem M. m. domesticus. Otazka je, jestli by vysledky vypadaly jinak, kdyby se

porovnaval domestikant i s dal§Simi dvéma divokymi poddruhy M. musculus.
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Podporu této teorie miizeme zkusit najit, kdyz se podivame, jak se méni opticky systém po
domestikaci. U druhti jako je pes domaci nebo norek americky pozorujeme zmenseni poctu
retindlnich gangliovych bun€k (Peichl, 1992; Steffen, 2000). AvSak u mysi laboratorni oproti
mysi domaci nebyl tento fenomén objeven. Struktura a velikost oka byla zachovana, tudiz
bychom ztohoto mohli vyvodit, Zze ani pfislusSna ¢ast mozku nebyla s domestikaci nijak

zménéna (Shupe a kol., 20006).

Predpokladejme tedy, Ze se u domestikanta neméni velikost mozku. Jak je to ale s jeho
strukturou? I kdyZ neexistuji studie, které by se zamétovaly na porovnavani struktury mozku
mezi laboratorni mysi a piimo jejim divokym piedkem, v jiné studii (West, 1990) zkoumajici
strukturu koncového mozku mezi nékolika druhy napfic¢ sav¢i fylogenezi se autor zamétil mimo
jiné na porovnani této struktury mezi mysi laboratorni a dvéma divoce Zijicimi ptibuznymi
druhy Micromys a Apodemus. Divoké my$i maji relativné vétsi telencephalon, stejné tak jako
relativné vétsi procento z této struktury zabrané hipokampem nez laboratorni mys. Ta ma tedy
mensi hipokampus, nez by se ¢ekalo na danou velikost téla (West, 1990). Minimaln¢ jedna

laboratot se v soufasné¢ dobé podrobnym srovnanim velikosti mozku a poctu neuron u

laboratornich a divokych mysi zabyva, vysledky vSak zlistdvaji nepublikované.

Zajimavé vSak je, Ze u laboratornich hlodavct jako je mys$ ¢i potkan dobrovolné be&héani

podporuje a zvySuje neurogenezi hipokampu (Klaus & Amrein, 2012).

4.1.3 Kognitivni schopnosti

Navzdory nemeénici se velikosti mozku vSak u mysi laboratornich pozorujeme fenomén
domestikac¢niho syndromu tykajici se chovani a fyziologie. Mezi fyziologické zmény miizeme
zatadit rychlejsi dospivani, Cetnost potomstva na jeden vrh je vétsi, ale jedinci maji kratsi dobu
doziti (Miller a kol., 2002). Zaroven se domestikanti méné boji, coZ mizeme podloZit snizenou
intenzitou a rychlosti reakce na stimuly (Bardos a kol., 2024) a ve zmenSené mife kousaji, kdyZz
dojde na manipulaci s nimi (Miller a kol., 2002). V ¢em naopak vice vynikaji mysi divoke je
sila a mrStnost, nebo také explorativni chovani, které se u nich projevuje ve vétsi mite (Bardos

a kol., 2024).

Co se tyce kognitivnich schopnosti, v prostorové orientaci podava divoky piedek lepsi vykony
nez laboratorni mys, v lohdch zahrnujici vyhybani se negativnimu podnétu (slaby elektricky
Sok) se ucili rychleji laboratorni mysi (Ferreira a kol., 2023). Avsak diky vlivu pfirodnich

faktori maji divoké mysSi piizpiisobené nervové mechanismy tak, aby se 1épe vyrovnaly s
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naro¢nym prostfedim, coz nasledné zlepSuje jejich schopnost uceni a paméti (Zhao a kol.,

2009).

4.2 Potkan laboratorni (Rattus norvegicus f. domestica)

4.2.1 Historie domestikace

Potkan obecny (Rattus norvegicus) je nejspise ptivodni oblasti jihozapadni Ciny a Mongolska
(Hulme-Beaman a kol., 2021). Do Evropy se dostal mezi 16. — 18. stoletim, odkud se pak diky
lodni dopravé rozsitil az do Ameriky (Castle, 1947). Stejn¢ tak jako u mysSi domaci, styl zivota
potkana obecného miizeme povazovat za synantropni, kdy je jeho pfitomnost spiSe nezadana a

povazujeme ho za sklidce (Modlinska & Pisula, 2020).

Domestikace tohoto druhu nejspiSe zapocala na vice mistech, z nichz jedno bylo Japonsko
kolem roku 1650, kde se potkani Slechtili pro okrasné ucely jako mazli¢ci (Hulme-Beaman a
kol., 2021). V Evropé¢ se kolem roku 1828 zacali odchytavat bile zbarveni potkani a zacali se
pouzivat v laboratofich jako pokusna zvifata. Od té doby vzniklo nespocet plemen, které jsou
hojn€ vyuzivané jak v laboratofich, mezi nimiz jsou dva kmeny, které svou Cetnosti vyuzivani
vynikaji a sice Wistar a Sprague Dawley potkani (Castle, 1947), tak pro rekrea¢ni chov jako
domaci mazlicci (Modlinska & Pisula, 2020).

4.2.2 Mozek

Relativni velikost mozku se u laboratorniho potkana ve srovnani s divokym potkanem zmensila
(Kruska, 2005). Ebinger (1972) uvadi zmensSeni o 8,7 %. U tmav¢ zbarveného kmene Dark
Agouti se mozek zmensil o 12 % (Kruska unpubl., cit. dle Kruska 2005), u bilého kmene Wistar
0 8 % (Kruska, 1975).

Také zmeény jednotlivych €asti mozku jsou specifické pro rizné laboratorni kmeny potkand.
Mozecek u kmene Wistar byl zmensen o 10 % vici télu (Kruska, 2005). Stejné tak u kmene
Long Evans (LE) doSlo k absolutnimu 1 relativnimu zmenSeni mozecku oproti divokému
pfedkovi, avSak u kmene Sprague Dawley (SD) k absolutnimu zmenSeni nedoslo, jen
k relativnimu, jelikoz velikost téla u domestikovanych potkant je vétsi nez u potkant divokych
(Williams a kol., 2017). Kmen LE ma zaroveni v mozecku absolutné mensi pocet neuronil i
jejich hustotu, zatimco kmen SD se poctem ani hustotou neuronii od divokého predka nelisi

(Williams a kol., 2017).
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Redukovany byly rtzné casti koncového mozku. Objem mozkové klry byl signifikantné
zmenSen u kmene LE (Williams a kol.,, 2017). Tento rozdil je vSak do zna¢né miry
kompenzovan vyssi hustotou neurond. Oba studované laboratorni kmeny (LE a SD) tak maji
srovnatelny absolutni pocet neurontt v mozkové kure, jako divoky potkan. Ve srovnanim
s potkanem obecnym je u laboratornich potkant relativné vétsi sluchova ktra (Campi a kol.,
2011). Kruska uvadi, ze limbické struktury byly u laboratorniho potkana redukovany o 10 %,
z nichz hipokampus o 12 % (Kruska, 2005). Zmensena byla u laboratornich zvifat i amygdala
a zarovei byl v této struktuie nalezen mensi podet neuront (Koizumi a kol., 2018). Cichové
struktury byly u kmene Wistar zmensené vuci télu o 6 % (Kruska, 2005). Naopak Williams a
kolegové (2017) naméfili, ze divoky potkan ma Cichovy lalok mensi nez domestikanti, avSak
mala velikost je opét kompenzovana vyssi hustotou neuronti. Ve vysledku mé kmen LE
absolutné¢ méné neuront v ¢ichovém laloku nez kmen SD a divoky potkan (Williams a kol.,

2017).
Zrakova centra se u kmene Wistar zmensSila pouze o 4 % (Kruska, 2005).

4.2.3 Kognitivni schopnosti

Je velice zajimavé, ze ve vSech testech srovnavajicich kognitivni schopnosti divokych a
laboratornich potkant uspéli laboratorni potkani stejn¢ dobte nebo 1épe nez divoci potkani
(Ferreira a kol., 2023). Mlad’ata kmene LE, kterd vyrustaji s vrstevniky a maji moznost se
zapojovat do hry s nimi, maji lepsi sociokognitivni schopnosti nez mlad’ata, kterd vyristaji
pouze s dospélci, kteti s nimi timto zpiisobem neinteraguji. Avsak stejny pokus aplikovany na
divoké potkany zadny rozdil v sociokognitivnich schopnostech mezi dvéma skupinami mlad’at
nepotvrdil, nebot’ dospéli divoci potkani vice iniciovali a zapojovali se do her s mlad’aty (Pellis
a kol., 2019). Laboratorni potkani skacou méné¢ nez potkani divoci bez ohledu na to, jestli jsou
chovani v bézné malé kleci, nebo ve vétSim obohaceném prostiedi (Huck & Price, 1975).
Schopnost Splhat u domestikantl zavisi na tom, jestli jsou chovani v kleci, ktera jim tuto ¢innost
umoznuje, €1 nikoliv. U divokych potkanii tomu tak neni (Huck & Price, 1976).
Poznamenanihodné je, Ze u laboratornich potkanii zaroven nebyla pozorovana sniZena neofobie

(Modlinska a kol., 2015).
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4.3 Morce doméci (Cavia aperea f. porcellus)

4.3.1 Historie domestikace

Pocatky domestikace morcete miizeme zaznamenat jiz pied 6 000 lety v Jizni Americe, kde
bylo chovdno pro maso. S rozvojem moieplavby o par tisicileti pozdéji bylo do Evropy
dovezeno v 16. stoleti s mySlenkou, aby slouzilo jako domaci mazli¢ek. V dnesni dobé se u
puvodniho vyuziti setrvava jen u tradi¢nich osad v oblasti And (Hirst, 2019). V modernim svéteé

je morc¢e domaci vyslechténo jako domaci mazlicek ¢i laboratorni zvife (Taylor & Lee, 2012).

432 Mozek

Stejn¢ jako u dalSich domestikovanych savct, také u morcete domaciho pozorujeme
morfologické rozdily ve velikosti a struktufe mozku v porovnani s morcetem divokym (Cavia
aperea) a to konkrétné celkové zmenSeni mozku o 14 % (Kruska, 2014). Toto mizeme uvést
do souvislosti se zmenSenim mozkovny o 16 % a zkracenim lebky jako takové (Kruska &

Steffen, 2013). Zména velikosti vSak neprobihala u vSech ¢asti mozku stejné (Kruska, 2014).

Nejméné ovlivnénou strukturou vlivem domestikace je koncovy mozek, kde pozorujeme
zmenS$eni o 13,7 %, z néhoz byl neokortex zmenSen o 10,7 %, kdezto allokortex (zahrnujici
¢ichové struktury, hipokampus, schizokortex a septum telencephali) o 20,9 % (Kruska, 2014).
U neokortexu byl zjiStén rozdil ve velikosti bilé a Sedé mozkové hmoty, kdy hmotnost bilé
hmoty byla zmensena témé&f dvakrat vice neZ hmotnost hmoty Sedé. Vysvétlenim miize byt
ztrata neuront, kdy oblast Sedé hmoty, kde najdeme téla t&chto bun¢k je ovlivnéna do mensi
miry neZ oblast bilé hmoty, kterou tvoii myelinizované axony nervovych bunék, které diky své

délce zaujimaji v souctu vétsi objem (Kruska, 2014).

Pomémé maélo jsou zmenSeny také sekundarni struktury souvisejici s Cichem (regio
retrobulbaris, tuberculum olfactorium) ato o 11 %. Primarni centrum ¢ichu, tedy ¢ichovy lalok,
byl zmenSen az o 41 %, coz ho ¢ini nejvice redukovanou casti mozku. Také byl redukovan
¢ichovy allokortex o 17 %. Dalsi smyslové struktury byly ovlivnény v mensi mife, konkrétné
sluchova centra (nukleus cochlearis) o 12 %. Struktury spojené se zrakem také zaznamenaly
zmensSeni, konkrétné€ opticky trakt o 35 % a corpus geniculatum laterale o 18 % (Kruska, 2014).
Vsechny tyto struktury jsou propojeny se smysly, které zviie v zajeti nevyuziva tak intenzivng,

jako by muselo ve volné ptirodé.

Horsi pamét’ a snizend schopnost pohybu v prostoru, ale naopak vétsi kontrola nad emocemi a

mensi reaktivnost (Bannerman a kol., 2004, 2012) souviseji se zmenSenim struktur tvofici
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limbicky systém jako je hipokampus, u kterého doslo ke zmenSeni o 27 %, a schizokortex
(entorhinalni kiira, pre- a parasubiculum), ktery se zmensil o 26 % (Kruska, 2014). Mozecek a
prodlouzend micha byly zmenseny o 13 %, mezimozek o 10 %, sttedni mozek o 20 %. Stredni

mozek je tedy nejvice zmensenou ¢asti mozku (Kruska, 2014).

4.3.3 Kognitivni schopnosti

Tak jak uz to bylo popsano i u jinych domestikantd, mor¢e doméci vykazuje méné agresivni
chovani v porovnani s jeho divokym pfedkem (Brust & Guenther, 2015). V navaznosti na to je
morc¢e domaci vice sndsenlivé viici ostatnim jedincim (Kaiser a kol., 2015). Naopak divoka
morcata jsou odvazna a vice exploruji, ale vykazuji také vice tizkostlivé chovani a vénuji vice
pozornosti svému okoli v otevieném terénu (Zipser a kol., 2014). Zmenseny koncovy mozek
sice naznacuje zhorSené kognitivni schopnosti, avSak opak je pravdou. Pti uceni prostorové
mapy a orientaci v ni (kon zavisly na hipokampu) se morc¢e domaci dokazalo ukon naucit
rychleji a zaroven pouZzit metodu asociace objektl, kdezto morcée divoké tento problém vytesilo
za pomoci jinych metod a pomaleji (Lewejohann a kol., 2010). Dal$i zménu v chovani
pozorujeme u mladych jedincti. Mezi morcetem divokym a domacim se pomér hrani nelisi, ale

u domestikantl pietrval do dospélosti, kde se objevuje castéji (Kaiser a kol., 2015).

4.4 Norek americky (Mustela vison f. domestica)

4.4.1 Historie domestikace

Domestikace norka amerického intenzivné€ zapocala kolem roku 1920, kdy se zac¢al komercné
chovat na koZeSinovych farmach pro svoji jemnou srst (Pohle a kol., 2023). V porovnani
s ostatnimi druhy se jedna o novodomestikanta, ktery zije v zajeti velice kratce. I ptes to vSak
pozorujeme vliv domestikace a selekce jak na velikost t€la, tak na strukturu a velikost mozku

(Kruska, 1996).

442 Mozek

Ptestoze, jak jiz bylo zminéno, se jednd o celkem nového domestikanta, pozorujeme u norka
amerického chovaného v zajeti zmenSeni nejen v celkové velikosti mozku, ale 1 v jednotlivych
jeho castech, které se ménily v odliSné mife, ve shod¢ s teorii mozaikové evoluce mozku
(Barton & Harvey, 2000). I za tak kratkou dobu a navzdory faktu, ze lasicoviti (Mustelidae)

maji nizkou uroven encefalizace, se celkova velikost mozku zmensSila az o 20 % (Kruska,
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1996). Je vSak nutno zminit, Ze jde o hodnotu relativni, kterou mtze ovliviiovat uméla selekce

na vetsi télo kvali vétsSimu mnozstvi kozesiny, které by se dalo ziskat z jednoho jedince.

Norci byli na kozeSinovych farméch chovani v uzavienych klecich, kde jim byla odepfena
jakakoliv moznost volného pohybu. To mohlo mit za nasledek zmenseni mozecku, a to dokonce
o celych 25 % (Kruska, 1996). Dalsi vyrazn¢ zmensenou strukturou, a to o 19 %, je mezimozek
(Kruska, 1996). Velikost koncového mozku se zmenSila o 18 %. I v ramci koncového mozku
muzeme sledovat asymetrickou zménu jeho casti, konkrétné celkové zmenseni neokortexu
probéhlo v mensi mife nez zmenseni allokortexu (Kruska, 1996). U norka amerického doslo ke
zmens$eni hipokampu, coz mize souviset s chovem v malych klecich, a tedy snizenou potiebou
orientace v prostoru (Kruska, 1996). Az o 30 % byl zmensen stfedni mozek (Kruska, 1996),
prodlouzend micha o 17 % (Kruska, 1996). V nejvétsi mife jsou tedy ovlivnéné struktury, které

jsou asociované s pohybem a zdkladnimi smysly zvitete.

4.4.3 Feralizace

Domestikovany norek americky uprchl z kozesinovych farem do volné piirody pted piiblizné
90 lety (Bonesi & Palazon, 2007). U feralnich jedinct bylo zji$téno, Ze dochazi k opétovnému
zvétSeni mozkovny. Jednou z teorii, kterd mize vysvétlit tento fenomén je, Ze poté, co
s domestikaci doslo ke zvétseni téla, mozkovna se zvétsila jen minimaln€. Tim padem, kdyz se
feralizovanym norktim v piirodé opétovné zmensilo télo, velikost mozkovny zlstala stejna, coz

zpusobilo jeji relativni zvétSeni (Pohle a kol., 2023).

4.5 Prase domaci (Sus scrofa f- domestica)

4.5.1 Historie domestikace

Ptiblizné pted 10 000 lety bylo na blizkém vychod¢ domestikovano prase divoké (Sus scrofa)
a vznikl poddruh, ktery je dnes rozsifen po celém svété (Caliebe a kol., 2017). Prase domaci je
v dnes$ni dobé chovano primarné jako zdroj masa, ale také se pro svoji podobnost s lidmi
pouziva pro biomedicinské pokusy a experimentalni 1é¢bu (Minervini a kol., 2016; Meurens a
kol., 2012). Neni tedy divu, Ze za tak dlouhou dobu ovlivnil chov prasete v zajeti jeho kognitivni

schopnosti a ruku v ruce velikost mozku.
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4.5.2 Mozek

Stejné jako u jinych domestikovanych druht se ukazuje, Ze 1 u doméciho prasete se zmensuje
relativni velikost mozku, a to dokonce 0 34 % ptvodni véhy, kterou najdeme u prasete divokého

(Minervini a kol., 2016).

Mozecek se kromé jinych funkci ucastni fizeni motoriky, je dilezity naptiklad pro spravné
drzeni téla a koordinaci pohybu (Minervini a kol., 2016). I ptes dalezitost této struktury a
skute¢nost, Ze se jedna o nejméné zmensenou ¢ast vlivem domestikace, byla redukovana o 27 %
(Kruska, 2005). Zaroven byla v této struktufe nalezena mensi hustota Purkynovych bunék a
mensi velikost jejich tél, coz patrné odrdzi snizenou potiebu vyuzivat motorické schopnosti

domestikovaného zvitfete (Pirone a kol., 2022).

Dal$imi strukturami, u kterych doslo ke zméné velikosti je ¢ichovy lalok a primarni sluchova
kiira. U obou piipadii se jedna o redukci o 30 % (Kruska, 2005). Cichovy lalok je velmi stara
struktura se zachovalou morfologii napfi¢ vSemi druhy savcu. Jeji velikost pozitivné koreluje
s velikosti rypaku. U domestikovanych prasat mizeme pozorovat zkraceni rypaku, coz ma
pravdépodobné za nasledek snizeni plochy ¢ichové sliznice a jiz zminéné zmenSeni ¢ichového
laloku. Tyto zmény pravdépodobné souviseji s mensi potifebou Cich aktivné pouzivat (Ritter a
kol., 2023). Nejvice zmensenymi strukturami jsou hipokampus (o 41 %) a vizualni struktury

jako opticky trakt (o 49 %) (Kruska, 2005).

4.5.3 Kognitivni schopnosti

Ackoliv ma prase doméci mensi mozek nez prase divoké, ukazuje se, ze oba druhy podavaji
v mnoha kognitivnich ulohach srovnatelné¢ vykony. Pii pokusech, jestli dokaze zvite ziskat
odménu ve formé jidla za pomoci socidlnich a fyzickych napoveéd od ¢loveéka, nebyl znatelny
rozdil mezi testovanymi skupinami (Albiach-Serrano a kol., 2012). Mlzeme tedy fici, ze ke
zmenSeni mozku vlivem domestikace dochézi jen u téch struktur, které zvite v novém prostiedi
nevyuzije tolik, jako jeho divoky predek. Prase domaci je ochuzeno o stimuly spojené naptiklad
s hledanim partnera, ziskavanim potravy, predaci nebo s Zivotem v socidlni skuping, coz se

promité i na zmenseni mozkovych struktur, které jsou k témto kognitivnim tkonlim potieba.

4.5.4 Feralizace

Podle dostupnych dat se u prasat feralizovanych pied 70 az 140 lety na Galapagach ukazuje, ze

mozek zlstava stejné velky jako u domestikovanych prasat (Kruska & Rohrs, 1974). Na tyto

ostrovy byla prasata introdukovana ¢lovékem, aby slouzila jako zdroj masa. Jedinci se nechali

volné pohybovat v pfirod¢ a €lovek je jakoZzto jediny predator lovi (Kruska, 2005). Zajimavé
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vSak je, ze pravdépodobné kviili jinému zivotnimu stylu zvifete doSlo ke zméné ve struktute

mozku (Kruska & Rohrs, 1974).

Koncovy a stiedni mozek ziistavaji nezménéné, avsak allokortex, zahrnujici ¢ichové a limbické
struktury, je vé&tsi o 11 %, mezimozek o 6,5 %, prodlouzena micha se zvétsila o 10 %. Tyto
struktury jsou potfeba ke spravnému fizeni motorického systému, stejné¢ jako se ucastni
zpracovani smyslovych vjemil. Feralizované zviie pravdépodobné potiebuje tyto dovednosti
ovladat tak, aby dokazalo pfezit v prostiedi divoké ptirody a uniknout pied predatory. Zmenseni
mozecku, jakoZto hlavni struktury koordinujici pohyb o 11 % je vSak s timto faktem v rozporu
(Kruska & Rohrs, 1974). Vysvétleni bychom mohli hledat v menSim objemu svalové hmoty,
které mohlo mit za nasledek integrovat informace z menSiho mnozstvi svalovych jednotek

(Powell a kol., 2015).

Cichovy lalok byl zvétsen o 28 %, ¢imZ se dostal na stejnou velikost jako u druhu prasete
ptirod¢ dalezitym smyslem pro vyhledavani potravy nebo sexudlniho partnera. Dalsi ¢asti
mozku, u které doslo ke zvétSeni je hipokampus (Kruska & Rohrs, 1974). ZvétSeni této
struktury miize mit za nasledek siln€j$i projevy uzkosti a agrese, ale naopak lepsi pamét
(Bannerman a kol., 2004) a schopnost kognitivni koordinace (Olypher a kol., 2006) stejné jako
pohybu v prostoru (Bannerman a kol., 2012), coz v kombinaci s ostatnimi zménami zvysuje

fitness feralizovaného prasete doméciho v novém prostiedi (Kruska, 2005).

4.6 Koza doméaci (Capra aegagrus f. hircus)

4.6.1 Historie domestikace

V obdobi Neolitu, asi pted 10 500 lety (Zima, 2019), vzniklo v oblasti jithovychodni Asie
postupnou domestikaci kozy bezoaroveé (Capra aegagrus) dnes hojné rozsitené¢ domaéci zvite,
koza doméci (Naderi a kol., 2008). Dnes je koza domaci roz§ifena po celém svéte s vice jak
300 zndmymi plemeny (Naderi a kol., 2008), ktera jsou chovana ptedevSim pro maso, mlécné

produkty, vinu nebo tieba kiizi (Anaeto a kol., 2010).

4.6.2 Mozek

Bohuzel zatim neexistuji studie, které by srovnavaly at’ uz relativni ¢1 absolutni velikost mozku
a jeho jednotlivych struktur kozy domaci a kozy bezodrové. AvSak miiZzeme zde zminit studie,

které se zabyvaly srovnanim velikosti lebky (Balcarcel a kol., 2022, 2024). U domestikantd
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doslo ke zmenSeni endokrania o 15 % (Balcarcel a kol., 2022), zarovenn u nich miZeme
pozorovat i jiné zndmky domestika¢niho syndromu jako je zkracovani délky zubni fady nebo
mirné zkracovani rostra. U domacich koz také najdeme véEtsi rozmanitost tvaru a vzhledu
oblicejové Casti lebky stejné tak jako celé lebky, avsak disparita ve stavbé lebky pozorovana u
kozich plemen nedosahuje takového rozsahu, jakou mizeme pozorovat u ostatnich domécich

zvitat, na které pasobi siln¢jsi uméla selekce (Balcarcel a kol., 2024).

4.6.3 Kognitivni schopnosti

Koza domaci pii feSeni kognitivné naro¢ného ukolu pouziva socidlniho uceni, kdy si v testech
vedou Iépe jedinci, ktefi meli moznost feSeni odpozorovat od Clovéka (Nawroth, Baciadonna,
a kol., 2016; Nawroth, Brett, a kol., 2016). Také se ukazuje, Ze mé tento druh vybornou
dlouhodobou pamét’ (Briefer a kol., 2014). Zaroven se u domécich koz objevuje stejné socialni
chovani (interakce s ¢lovékem za ucelem ziskani potravy, navazani o€niho kontaktu s lidmi,

ktefi jsou otoCeni ke zvifeti ¢elem) jako naptiklad u psi (Nawroth, Brett, a kol., 2016).

4.7 Ovce domaci (Ovis orientalis f. aries)

4.7.1 Historie domestikace

Divokym piedkem ovce domdci je snejvétsi pravdépodobnosti muflon (Ovis orientalis
musimon) (Hiendleder a kol., 2002). Domestikace stejn€ jako u kozy domaci zapocala v dobé
Neolitu asi pfed 11 000 lety v jihovychodni Asii primarné pro poskytovani potravy lidem.
Pozdé¢ji se vSak z domacich ovci zacala ziskavat vina, coz vedlo k vyslechténi riznych plemen

tomuto urcenych (Ryder, 1983).

472 Mozek

Jelikoz je ovce domaci starym domestikovanym druhem a dlouhodobé na néj plisobi uméla
selekce, miizeme pozorovat pomérné velkou redukci mozku a jeho struktur. Relativni velikost
mozku byla ve srovnani s muflonem zmensena o 24 % (Ebinger, 1974). Koncovy mozek byl
redukovan o 26 %, pticemz nejvice zmenseny je allokortex (0 29 %), nasledovany neokortexem
(0 26 %) a bazalnimi ganglii (o 21 %) (Ebinger, 1974). U neokortexu byl vSak vypozorovan
rozdil mezi zmensenim Sed¢é a bilé hmoty, kdy Seda hmota byla u domestikantii zmensSena o
24.9 %, kdezto bila hmota o 28,9 % (Ebinger, 1975). Allokortex mizeme rozdélit na ¢ichové a
limbické struktury. Cichova kira byla redukovana o 23 %, ¢ichovy lalok o 9,7 %, struktury

limbického systému o 35 %. Hipokampus, ktery je ¢asti limbického systému, se zmensil az o
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41 % (Ebinger, 1974). DalSimi zmenSenymi strukturami mozku jsou mezimozek (o 21 %),

sttedni mozek (o 22 %), mozecek (o 16 %) a prodlouzend micha (o 13 %) (Ebinger, 1974).

Zrakova centra byla zmenSena o témét 26 %, z nichz byla nejvétsi redukce zjiSténa u primarni
zrakové kury (area striata) (30,2 %), jadro talamu prepojujici zrakové informace ze sitnice do
primarni zrakové kiry — nucleus geniculatum laterale o 25,4 %, opticky trakt o 20,6 %,

nejméné byl zmensSen colliculus superior a sice o 12,6 % (Ebinger, 1975).

Stejné jako u dalSich domestikantil, u ovce domaci mizeme najit fenotypové rozdily, vcetné
velikosti mozku, mezi jednotlivymi plemeny. Napiiklad se zjistilo, Ze plemeno némecka
viesovistni ovce (North German Moorland Sheep), coz je historicky pivodnéjsi, a tedy starsi
plemeno, mé o 8 % vétsi mozek nez cernohlavé ovce (Blackhead Sheep), které dosahuji vEtsi
velikosti téla, jelikoz se vice chovaji na maso a je zde tedy znatelna silnéj$i uméla selekce. Ve
studii se vSak pométovali stejné velci jedinci, tudiz velikost té¢la neméla na relativni velikost

mozku vliv (Ebinger, 1974).

4.7.3 Kognitivni schopnosti

Souziti s lidmi vedlo u domestikovanych ovci k rozvoji nékterych socidlné-kognitivnich
schopnosti. Domaci ovce byly naptiklad schopné na fotografiich rozlisit zndme tvate od cizich
a mezi znamymi osobami identifikovat svého chovatele; dokonce byly schopné rozpoznat
danou osobu, 1 kdyZ se jednalo o ¢ernobilou fotografii, nebo mél ¢loveék na sobé jiny uces
(Knolle a kol., 2017). Ovce, kterym chovatelé vénovali pozornost a vice s nimi navazovali o¢ni
kontakt, byly vice aktivni, vice chovatele pozorovaly a mély povédomi o svém okoli a chovani
¢loveka, na rozdil od jedinct, kterym chovatelé Zadnou pozornost nevénovali a viibec se na né
nedivali. Dlouhy o¢ni kontakt ovce zpocatku povazovaly za varovani, po case vSak na néj

piivykly (Beausoleil a kol., 2006).

4.8 Liska jako modelovy organismus domestikace

I kdyz neni liSka domestikant v pravém slova smyslu, tento druh zde uvadim, jelikoz na ném
v minulosti Belyaev, Trut a dal§i provadéli znamy ,,domestikacni* experiment. Tito autofi
demonstrovali, ze jiz po n¢kolika generacich v zajeti lze na liskach pozorovat znaky, které
nazyvame jako domestikac¢ni syndrom (Belyaev, 1979; Trut, 1999). Zaroven lze diky témto

vyzkumtim rekapitulovat domestikaci psa domaciho a demonstrovat, jak domestikace ovliviiuje
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velikost a strukturu mozka u psovitych Selem (Belyaev, 1979; Trut, 1999; Huang a kol., 2015;
Hecht, Kukekova, a kol., 2021).

U krotkych jedinct, kteti byli predmétem umélé selekce, bylo zaznamenano zmenseni lebky
stejné jako vymizeni sexualniho dimorfismu (samci divokych lisSek mivaji zpravidla vétsi lebku
nez samice) (Trut, 1999). Krotci jedinci vSak neméli redukovanou velikost mozku (Hecht,
Kukekova, a kol., 2021), a byla u nich dokonce pozorovana vyssi neurogeneze v hipokampu,
konkrétné v gyrus dentatus (Huang a kol., 2015). Je velmi zajimavé, ze stejné zvySeni objemu
Sed¢é hmoty bylo pozorovano u lisek selektovanych na povahu lezici na opacné stran¢ spektra.
Seda hmota byla zvétsena jak u krotkych jedinct, tak i u jedinct agresivnich, na rozdil od
skupiny lisek, kterd nebyla pod tlakem ume¢lé selekce na chovani. ZvétSené oblasti u obou
selektovanych skupin zahrnovaly také amygdalu, hipokampus, mozecek, prefrontalni,

motorickou a somatosensorickou kiiru (Hecht, Kukekova, a kol., 2021).

4.9 Pes domaci (Canis lupus f. familiaris)

4.9.1 Historie domestikace

Nejznamé;js$i domestikant a neodmyslitelny pftitel ¢loveka, pes doméaci, se objevil jiz pied asi
30 000 lety v oblasti Eurasie (Freedman a kol., 2014; Wang a kol., 2016), coZ ho ¢ini uplné
prvnim doposud zjist€énym domestikovanym druhem. Jeho divoky ptedek, vlk obecny (Canis
lupus) se zdrzoval u lidského obydli jako synantropni druh, kde si postupem ¢asu s ¢lovékem

vypéstoval pouto a mutualisticky vztah, ktery vyustil azZ v domestikaci (Herbeck a kol., 2022).

wevr

(Range & Marshall-Pescini, 2022), pficemz k domestikaci ale pfispéla i ekologicka adaptace
na nove¢ dostupné potravni zdroje spjaté s lidskou ¢innosti (Marshall-Pescini a kol., 2017). Poté
vsak zacali lidé Slechtit plemena k riznym ucelim, coz zapfiCinilo jejich obrovskou
fenotypovou diverzitu od morfologickych znakl, ptes fyziologické aZ po ty behavioralni
(American Kennel Club, 1992; Lindblad-Toh a kol., 2005). N¢které zdroje uvadi, ze dnes
zname az pies 400 plemen (Parker, 2012; Parker a kol.,, 2017), které nam pomahaji
v kazdodennim zivoté, at’ uz se jedna o psi asistencni, lovecké, pastevecké, policejni ¢i

zachranaiské, nebo tieba jen ty, kteti ndm piinasi radost svou kazdodenni ptitomnosti (Serpell

& Duffy, 2014).
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492 Mozek

4.9.2.1 Porovnani s vlkem

U domacich pst byla namétena redukce relativni velikosti mozku o 29 % oproti vlku obecnému
(Rohrs & Ebinger, 1978). Zmensila se i lebka. Pii porovnani lebky vlka a némeckého ovcéaka
muzeme s domestikaci pozorovat zmenSeni (Coli a kol., 2022). Psi maji také oproti vlku
redukovany cich, alespon tak 1ze usuzovat z velikosti dirkované ploténky kosti ¢ichové (lamina
cribrosa ossis etmoidalis), kterou prochazi ¢ichové nervy do ¢ichového laloku (Bird a kol.,
2021). Zajimavé také je, ze psi maji v mozku vice neuronil nez jin¢ Selmy, avSak do studie
bohuzel nebyl zarazen zadny zastupce vlka (Jardim-Messeder a kol., 2017). S domestikaci se
neméni ¢etnost mozkovych zavitd, mira gyrifikace je tedy u pst umérna velikosti mozku, ale

je vice variabilni nez u ostatnich divokych selem (Grewal a kol., 2020).

4.9.2.2 Rozdily mezi plemeny

S velikosti téla se také zmenSuje velikost mozku, coZ znamena, Ze mensi plemena maji logicky
mensi absolutni velikost mozku. Pokud tedy chceme zkoumat rozdil této struktury mezi psimi
plemeny, musime vzit v potaz alometricky vztah mozek-télo. Pfekvapive relativni velikost
mozku odvozena z alometrického vztahu je napfi¢ vSemi plemeny témér stejna (Garamszegi a
kol., 2023). Rovnéz velikost mozecku, ptedniho mozku a mozkové kiry lze spésn€ odvodit
z alometrickych vztahti (Thames a kol., 2010). Ackoliv se velikost dirkované ploténky kosti
¢ichové mezi plemeny signifikantn€ nelisi, psi vySlechténi pro stopovani a hledani maji

tendenci mit tuto kost vétsi neZ ostatni plemena (Bird a kol., 2021).

vvvvvv

a vice zaobleny (Roberts a kol. 2010; Hecht a kol., 2019). Je zajimavé, Ze vétSina zmén ve tvaru
a vnitini struktute mozku se udala v koncovych vétvich psiho fylogenetického stromu, coz
naznacuje recentni silnou selekci u jednotlivych plemen (Hecht a kol., 2019). Dostupna data
téZ naznacuji, Ze plemena se 1i8i absolutnim poctem neuront. Naptiklad mozkova kiira zlatého
retrivra ma 627 miliond neurond, u mensiho psa nezndmého plemene obsahuje jen 429 miliont
neurontl (Jardim-Messeder a kol., 2017). Zajimavé take je, ze plemena fylogeneticky blizsi vlku
maji mensi mozek, nezZ plemena fylogeneticky mladsi (Carreira, 2016; Garamszegi a kol.,

2023).
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4.9.3 Kognitivni schopnosti

4.9.3.1 Porovnani s vlkem

Stejné jako ostatni domestikovana zvirata, pes domaci je vice krotky nez jeho divoci piibuzni.
Co vsak muze byt prekvapivé je, ze psi nejsou viuci jedincim stejného druhu méné agresivni
nez vici, ale vice se vyhybaji konfliktim. Kdyz vSak ke stfetu dojde, vyeskaluje mnohem vice
nez u vlki, u kterych sice ve skupiné ke konfliktim dochazi castéji, ale vétSinou se obejdou bez
fyzického kontaktu (Marshall-Pescini a kol., 2017). Dale jsou psi ve stejnych situacich mén¢
tolerantni, napiiklad dominantni pes si jidlo brani vice agresivné a s vétSi uspésnosti nez

dominantni vlk (Range a kol., 2015).

Zakladem uspésné domestikace je mimo jiné schopnost spoluprace s ¢lovékem, tudiz schopnost
mezidruhové tolerance a spolupréce. Toto pravidlo se potvrzuje 1 u pst, kteti jsou Iépe nez vlci
zvykli pfijimat signaly od lidi stejné jako tvofit s nimi socialni skupinu a ucit se od nich (Hare
a kol., 2002; Viranyi a kol., 2008; Nagasawa a kol., 2015). Ve studii, kde se sledovalo, jak
jedinci obou druhti budou pfistupovat k nevytesitelnému ukolu, se ukazalo, ze psi pfi tomto
ukonu vice hledi na lidi s vidinou pomoci ¢i ndpovédy, naopak vlci si cloveka témet nevSimaji
(Miklosi a kol., 2003). Tento pokus je ve shod€ s podobnymi experimenty a naznacuje, Ze u
pst prob¢hla uméla selekce na schopnost komunikovat s lidmi (Miklési a kol., 2000). Zmény
psiho fenotypu souvisejici s domestikaci limituji ve srovnéani s vlky pouziti mimiky pro
komunikaci (Hobkirk & Twiss, 2024), navzdory jejich dobfe vyvinutym o¢nim svalim (levator
anguli oculi medialis), které naopak pomahaji psim vice zapojovat obo¢i (Kaminski a kol.,
2019). Proto si psi vice pomahaji vokalizaci, coz je fenomén, ktery se u vlki neobjevuje

v takové mirfe (Hobkirk & Twiss, 2024).

Jak uz tedy bylo zminéno vySe, vici vice vynikaji vnitrodruhovou spolupraci v jedné smecce,
kdezto psi berou jako svoji socidlni skupinu lidi a zvyknou si na jejich pfitomnost snaze nez
vlci (Scott & Marston, 1950; Klinghammer & Goodmann, 1987). KdyZ vSak oba druhy piijmou
¢loveka za svého socialniho partnera, rozdil ve schopnosti kooperace a chapani signalti mezi
zvitetem a ¢lovékem je mensi, nez se ptivodné myslelo (Range & Virdnyi, 2013). Co se tyce
kognitivnich schopnosti, 1 zde miizeme najit mensi rozdily mezi psem a vlkem, nez se kvtli
redukci velikosti mozku predpokladalo. V nékterych oblastech vynika vice vlk, v jinych zase
pes a pii nékterych pokusech se rozdil nedal najit (vice viz. Ferreira a kol., 2023). Napiiklad v
testech zamétenych na fyzickou kognici si vedli Iépe vici (Lampe a kol., 2017; Range a kol.,
2014), avSak u studii testujici uvédoméni si pretrvavani objektu za prekazkou (object
permanence) (Fiset & Plourde, 2013) a nejlepsi feSeni, jak dosadhnout cile (means-end
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connections) (Range a kol., 2012) podavali psi stejné vykony jako vlci. Resit problémy zvladli
1épe vici (Frank, 2011; Udell, 2015), az na testovani aktivni sebekontroly, tam si vedli 1épe psi
(Frank, 2011; Marshall-Pescini a kol., 2015; Range a kol., 2020).

I'kdyzZ jsou psi socialni zvifata a byli cilené na tuto povahu selektovani, na vnitrodruhové tirovni
Iépe spolupracuji vilci (Marshall-Pescini a kol., 2017). Pes byl nejspiSe selektovan na
komunikaci a spolupraci s ¢lovékem, proto je v nékterych studiich v tomto ohledu lepsi nez vik
(Hare a kol., 2002; A. Miklési a kol., 2003), aviak vétsi mnozstvi studii ukazuje stejny

kognitivni vykon u obou druhii (Ferreira a kol., 2023).

4.9.3.2 Rozdily mezi plemeny

Behavioralni rysy jako je agrese, izkost €i trénovatelnost se li$i napfi¢ psimi plemeny, pfi¢emz
se ukazuje, ze mens$i plemena byvaji vice agresivni (Hecht, Zapata, a kol., 2021) a plemendm s
velkymi mozky se 1épe daii pti sebekontrole a v testech kratkodobé paméti (Horschler a kol.,
2019). Tento rozdil v kognitivnich schopnostech miize byt zplisoben jinym Skdlovanim struktur
mozku u rizn¢ velkych plemen. Trénovatelnost je spojovéana se zvétSenim oblasti neokortexu,
anaopak agrese a jiné problémové vlastnosti jsou spojeny se zvétSenim subkortikalnich oblasti,
konkrétné mozkového kmene a stiedniho mozku (Hecht, Zapata, a kol., 2021). Jelikoz se se
zvétSovanim mozku proporéné zmensuji oblasti vznikajici brzy v ontogenezi (stfedni mozek a
mozkovy kmen) a naopak zvéEtSuji oblasti vyvijejici se pozdéji (neokortex a mozecek) (Finlay
a kol., 2001), u plemen s malym mozkem je tedy zadni a sttedni mozek relativné velky vici
neokortexu. ZvysSenou reaktivitu a snizenou sebekontrolu je tedy tfeba pficitat spiSe mensimu
neokortexu neZ vétsi relativni velikosti mozkového kmene a stfedniho mozku. Naopak u
plemen s velkym mozkem je neokortex relativné vétSi, coz jim dovoluje lepSi integraci
informaci a kontrolu reakci (Hecht, Zapata, a kol., 2021). Problémové a nezadouci chovani se
vSak nemusi objevovat jen u malych plemen, ale také u téch, kterd jsou na tyto povahové rysy
cilen¢ selektovana. Naptiklad agrese se objevuje u ochranaiskych psti nebo pronésledovani

koftisti je bézné u pst loveckych (Serpell & Duffy, 2014).

4.9.4 Feralizace

Tradi¢né se soudilo, Ze pes dingo (Canis dingo) vznikl feralizaci rané formy psa domaciho
v jihovychodni Asii, odkud migroval na jih, az se pted 5 000 lety dostal do Australie. V této
oblasti ho mizeme najit i dnes (S. Zhang a kol., 2018). Ovsem spekuluje se, jestli viibec je
dingo feralizovany pes, nebo je to zcela unikdtni druh, ktery byl v minulosti ochocen a poté

zase zdivocel (Ballard & Wilson, 2019). Recentni genomicka data naznacuji, ze mezi dingem
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a modernimi plemeny psit je limitovany genovy tok a hovoii spiSe o jeho tésném
fylogenetickém vztahu s novoguinejskym zpivajicim psem (Canis lupus hallstromi) (Cairns a

kol. 2023; Souilmi a kol. 2024).

Dingo sdili morfologické znaky jak s vlkem, tak i psem (Niego & Benitez-Burraco, 2022). Co
se tyCe mozku, pes dingo ma relativné vétsi mozek nez pes domadci. Toto ho vice ptipodobiiuje
vlku, stejné jako mala variabilita mezi jedinci. Ukazuje se, ze velikost mozku dinga je stejna
jako u jinych stejné velkych divokych canidi (Smith a kol., 2018). Naopak co méa pes dingo
spole¢ného se psem domacim je pedomorfni lebka (Geiger a kol., 2017). Lze tedy fici, ze dingo
ma vice spolecného s vlkem, nez méa dnesni pes. Je vSak nejasné, zda je to mozno pficitat
feralizaci (proces opacny k domestikaci) nebo byla rana forma psa domaciho jeste stale

pomérn¢ podobna viku.
4.10 Dalsi tradi¢ni domestikanti

4.10.1 Kocka domaci (Felis catus)

Ditive se myslelo, ze kocka doméci byla poprvé domestikovana v Egypté€ pted 3600 lety a jejim
divokym predkem byla kocka divoka (Felis silvestris). Dnes je vSak piijimana hypotéza, ze
k domestikaci doslo na Blizkém vychodé pied cca 10 000 lety a za divokého ptedka je

povazovana kocka plava (Felis silvestris lybica) (O’Brien, 2009).

Mozek u ko€ky domaci byl zmensen o 24 % (Rdhrs & Ebinger, 1978). Kocky maji také mensi
mozkovnu. Zajimavé je, Ze hybridi kocky domaci a divoké maji mozkovnu mensi nez kocka
divoka, ale zaroven vétsi nez kocka domaéci (Lesch, Kitchener, a kol., 2022). Tim se podobaji

feralizovanym druhim ostatnich domestikant.

4.10.2 Kiun domaci (Equus ferus f. caballus)

Kin domaci byl domestikovan na Gzemi euroasijskych stepi pfed 5 500 lety. JelikoZ je jeho
divoky ptedek tarpan stepni (Equus ferus) vyhynuly (Warmuth a kol., 2012), pouZziva se ve

studiich jedina Zijici divoka linie koni, jimZ je kin ptevalského (E. przewalski).

Redukce mozku v porovndni s koném prevalského byla spocitdna na 15,8 %, pficemz
mozkovna byla zmenSena o 13,9 % (Rohrs and Ebinger, 1998). Dalsi studie zjiStovala rozdil
mezi domestikovanym koném a ostatnimi divokymi kotovitymi (Equidae), kde mél kin

domaci zmenseny mozek o 16 % (Kruska, 1973).
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4.10.3 Tur domaci (Bos primigenius f. taurus)

Domestikace tura domaciho probéhla ve dvou riznych obdobich, avSak oba poddruhy sdili
stejného predka, kterym byl pratur (Bos primigenius) (Vuure, 2002). Prvni zdznam domestikace
je z obdobi pted 10 000 lety, kdy na Blizkém vychod¢ vznikl tur domaci (H. Zhang a kol.,
2013). Druha domestikace probé&hla na uzemi dnesni Indie pfed 8 000 lety a tato udalost dala
vzniknout druhému poddruhu, jimz je zebu indicky (Bos primigenius f. indicus) (Pramod a kol.,

2019).

Bohuzel neexistuje moc studii, které by se zabyvaly rozdilem mozku tura a jeho divokého
piedka, jelikoz pratur byl v 17. stoleti prohlasen za vyhynulého (Vuure, 2002). Jedna recentni
vSak za pomoci velikosti lebek zjistila, Ze mozek tura doméciho byl redukovan v priméru o
25,6 %. Zaroven se lisi velikost mozku i u riznych plemen vyslechténych pro jiné ucely.
Nejvice byl zmensen mozek u hospodatskych plemen poskytujici mléko (o 30, 6 %) a maso (o
24,9 %). O polovinu mensi redukci pozorujeme u bojovych plemen, kde byla mozkovna
redukovana jen o 15,3 %. Tento trend muzeme vysvétlit tim, ze vétsi redukci mozku
pozorujeme u plemen, kterd jsou Clovékem intenzivné selektovana na vétsi velikost téla

(Balcarcel a kol., 2021).

S Zavér

Vzhledem k tomu, Ze velikost mozku se obvykle zvétSuje spolu s velikosti téla, predpoklada se,
Ze jsou tyto dvé struktury béhem ontogenetického i evolu¢niho vyvoje Gizce propojeny. Proto
jsou studie na toto téma Casto zaloZeny na korelaci téchto dvou veli¢in a zabyvaji se relativnim
pomeérem, nikoli absolutni velikosti mozku. Zmény velikosti mozku téla v§ak nebyly dosud u
domestikantli systematicky studovany fylogenetickymi metodami. Vysledky pouzivajici pro
vypocet relativni velikosti mozku alometrické vztahy mezi velikosti té¢la a mozku nemohou
rozliSit, zda se redlné meénila velikost mozku ¢i téla a mohou proto byt do znaéné miry
zavadéjici. DalSim problémem u téchto studii mize byt Spatné distinkce divokych a feralnich
druhii. Ve volné pfirodé totiz ¢im dal vice nalézame hybridy mezi t€émito skupinami a ti
nasledné mohli byt pouziti jako divoky predek ve studiich. U nekterych druha také divoky
pfedek uz viibec nezije nebo nebyl nalezen a identifikovan. V nékterych studiich jsou

domestikanti srovnavani s domnélym predkem, jeZ byl recentnimi studiemi zpochybnén.

Na rozsah redukce mozku u savci ma mimo jiné vliv velikost té€la a mira encefalizace zvifete

(Tabulka 1). Zatimco u malé mysi laboratorni nepozorujeme zadnou redukci, jak postupujeme

27



k vétsim savcum jako je prase, tur ¢i kiin, zmenseni mozku je ¢im dal vétsi. Pro¢ vSak miizeme
u malého zvifete jako je norek americky vidét stejné velkou redukci mozku jako u tura
domaéciho nebo pro¢ u psa a kocky, ktefi také maji relativné mensi télo v porovnani naptiklad
s koném maji mozek zmenSen téméi nejvice ze vSech? A jak je mozné, Ze je prase domaci

druhem, u kterého byla zjisténa redukce Upln¢ nejveétsi ze vSech vybranych savct?

Ukazuje se, ze druhy selektované po delsi dobu tzn. starSi domestikanti nebo také druhy, u
kterych byla selekce vice intenzivni na urcity atribut jako je velikost téla u norka ¢i prasete nebo
domacich druhli ptakl, zaznamendvaji siln€j$i redukci relativni velikosti mozku. V téchto
pfipadech muze byt relativni zmenSeni velikosti mozku vysvétlitelné zvétSenim téla
domestikantti a nemusi tedy nutné mit vyznamny vliv na jejich kognitivni schopnosti. Dalsi
véc, kterd mohla mit vliv na velikost mozku je intenzita kontaktu zvifete s lidmi. Pfikladem
muze byt jiz zmiflovana rozdilnd mira redukce mozku u plemen tura doméciho a psa, ktery je

v kazdodenni intenzivni interakci s ¢lovékem.

Mozek je velice energeticky naro¢ny organ na udrzbu, tudiz domestikace zvifatim mohla
umoznit zmensit méné potiebné struktury a energii pfesunout na vyvoj jinych organi jako je
tieba travici soustava, coZ jim umoznilo pfizpusobit se na ¢lovékem vytvotrené prostiedi, které
klade na domestikanty jiné ekologické pozadavky (Lesch, Kotrschal, a kol., 2022). Nejvice

zmenSenymi ¢astmi jsou struktury zpracovavajici smyslové vjemy.

Dalsi rozdil, ktery pozorujeme mezi divokymi zvifaty a domestikanty je zvySena fenotypova
variabilita napfi¢ plemeny, coZ se tyka i mozku. Pfic¢inou opét miZe byt rozdilna selekce na

vlastnosti dan¢ho plemene.

Mensi mozek domestikantti svadi k zdvéru, ze domestikovana zvifata maji horsi kognitivni
schopnosti nez jejich divoci piedci. V testech zaméfenych na smyslové schopnosti a
vnitrodruhovou kooperaci vskutku divoci pfedci domestikanty pied¢i, avSak v mnoha jinych
kognitivnich testech jsou vykony domestikantil a jejich divokych pfibuznych srovnatelné.
Pokud jde o mezidruhovou komunikaci a spolupraci, domaci zvitata dokonce vynikaji nad
svymi divokymi ptedky. Evidentné se jednd o kombinaci efektu umélého vybéru pro potieby
¢loveka, mezi ktera patii 1 snadné ovladani a komunikace s domestikantem a adaptace zvifete
na ¢lovékem vytvotené prostiedi, ve kterém se nemusi starat o hledani potravy, partnera nebo

uték pred predatory.

Feralizace opét mozek zvétSuje, ale ne v takové mife, aby zvratila efekty domestikace. Feralni

jedinci maji mozek podobny domacim zvitatim, ¢aste¢né proto, Ze ¢asto ziji v urbanizovanych
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oblastech a vyplati se jim byt na toto prostiedi adaptovani. Zaroven tento efekt mize byt spojen
i s efektem zakladatele, kdy se v divoké ptirod¢ uchyti jen nepatrné procento jedincd, kteti se
uz na pocatku museli mirné podobat divokym ptedkiim, aby zvladli ve volné piirod¢ prezit.
Mezi feralnimi jedinci jednoho druhu nepozorujeme tak vysokou variabilitu fenotypovych
vlastnosti jako u domestikantii, ¢imz se podobaji divokym zvitatiim, u kterych tuto variabilitu

také nepozorujeme.

V budoucich studiich je tfeba se zaméfit na fylogenetickou analyzu zmén velikosti téla a mozku
a jejich interakci, na zmény v absolutni velikosti mozku, a na zmény v absolutnich poctech
neuronl a gliovych bunék a tyto zmény korelovat se zménami v kognitivnich schopnostech

domestikovanych zvitat a jejich divokych ptibuznych.
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7 Priloha

druh velikosttéla |mozek  |mozeCek |telencephalon |diencephalon|hipokampus| Cichovy lalok|rhombenceph.|prosenceph. |opticke struktury
Kur domaci 1 v A v / / / / / v
Holubdomaci 03 -6,86 -3,76 = -10,38 A v / / -12
Kachna doméci 4 -14,3 -16,63 -12,84 -18,35 11,14 / -16,3 -13,5 -23,42; -34 45
Husa doméci 10 -16,1 / / / -31 / 8 -18,8 -21,8,-37,3
Krocan doméci 12 -25 / v / / / -18 =3B -23

Mys laboratorni 0,02 0 / / / / / / / /
Potkan laboratormn? 05 -8,7 -10 / / 12 -6 / / 24
Mor¢e domécl 1 -14 -13 -137 -10 -27 -41 / / -18,-35
Norek americky 1 -20 -25 -18 -19 / / / / /

Prase doméci 150 -34 -27 / / -4 -30 / / -49

Koza doméci 27 -15 / / / / / / / /

Ovce domaci 555 -24 -16 -26 -21 -4 -97 / / -20,6

Pes domdci 25 -29 / / / / / / / /
Kotka domdci 4 -24 / / / / / / / /

Kiin doméci 521 -158 / / / / / / / /
Turdomaci 465 -256 / / / / / / / /

Tabulka 1 — Data ukazuji ke kazdému druhu domestikanta velikost téla (kg) a relativni zménu hmotnosti mozku a jeho cdsti
(%), Sipky oznacuji zmény bez Ciselné hodnoty; zelené jsou zvyraznény zvétsujici se struktury, cervené zmensujici se a
oranzove struktury beze zmény, chybéjici data jsou oznacena lomitkem




