7. Evoluce agroekosystému

Agroekosystém je velmi složitý organizmus, který, stejně jako jiné organizmy všech organizačních úrovní, vzniká a vyvíjí se sérií adaptačních změn v proměnném biotickém, abiotickém i socioekonomickém prostředí a poté eventuálně zaniká. Reijntjes et al (1992) chápou agroekosystémy jako výsledek koevoluce společensko-ekonomických a přírodních systémů. Agroekosystémy vznikají na Zemi v době před 20-10 tisíci lety (před 10 000 lety jsou již archeologicky doložené). Za těch 10 tisíc let můžeme pozorovat některé obecné trendy vývoje zemědělských systémů. Z jen malého stupně managementu přirozených porostů (řízení záplav, vypalování, selektivní péče o vybrané druhy organizmů, narušování okolí sídel) bylo velkým pokrokem zlepšení přípravy půdy v systémech kočovného polaření pomocí ohně (řízené požáry), železa (sekera, motyka) a zubů (pastva) hospodářských zvířat. Dalším trendem bylo zkracování doby úhoru a později jeho nahrazení permanentními systémy založenými na střídání plodin a dodatcích. Proces prozatím vyvrcholil industrializací, tj. permanentním a mechanizovaným zemědělstvím využívajícím hojně vstupů dodatků. Obecné trendy evoluce agroekosystémů jsou: a) postupné zvyšování rozdílů mezi nimi a přirozenými ekosystémy (např. zvyšováním podílu žádoucích organizmů), b) zvyšování stupně řízení faktorů prostředí a c) zvyšování vnějších vstupů dodatků (Pimentel in Lowrance et al. 1984). Koevolucí se člověk spolu se svými nejvýznamnějšími produkčními organizmy vyvíjí ke stále větší vzájemné výhodnosti ale i závislosti. Oba partneři se koevolucí oslabují ale ve vzájemné součinnosti posilují.

Význam kapitoly o evoluci agroekosystému spočívá dále v demonstraci mocných sil evoluce na příkladu evoluce umělé. Je to jasný signál pro každého, pro něhož je nepochopitelné, že za pouhých několik miliónů let se evolucí vyvinulo ze zvířete velikosti lišky zvíře velikosti koně. Stačí připomenout, že čivava se vyvinula za zlomek této doby z vlka. Neolitická revoluce byla ve skutečnosti evolucí, pozvolným a zřejmě zcela zákonitým procesem.

Další význam této kapitoly spočívá v uvědomění si ohromného významu, který přinesla evoluce agroekosystémů pro civilizační vývoj lidstva. Proč došlo k přechodu od osvědčeného způsobu života sběračů a lovců (který provázel lidstvo po drtivou většinu jeho vývoje) k zemědělství není známo, ale je jisté, že právě tento krok znamenal nasměrování vývoje lidstva k vyspělé civilizaci a to jak ve "Starém" tak v "Novém" světě. Mnohem více je známo o tom, jak k tomuto přechodu došlo. Klíčovým prvkem bylo vybudování trvalých sídel a domestikace plodin a zvířat, které poskytovaly lidem stabilní zdroj potravy. Stálá sídla a trvalý přísun potravy měla za následek více volného času, protože farmaření produkovalo nadbytek potravy (bylo a je úspěšnější než sběračství a lov v produkci na jednotku plochy). Lidé mohli přemýšlet a specializovat se. Ne všichni tedy museli produkovat potravu a někteří lidé se mohli věnovat jiné činnosti (jako např. výrobě nádob), a tu měnit za potraviny. Asi před 6 500 lety se stálá sídla přeměňovala na města a státy, čímž začala civilizace a to v oblasti Mezopotámie (= "mezi řekami" Eufrat a Tigris), tj. zahrnující hraniční oblasti dnešních států Irán, Irák, Sýrie a Turecko. Klíčový význam pro civilizační rozvoj lidstva měla domestikace velkých zvířat. Z asi 200 druhů velkých zvířat jich bylo domestikováno jen 14. Ty ale měly klíčový význam zejména proto, že poskytly lidem sílu a transportní možnosti.

7.1 Vznik a šíření zemědělství

Vznik zemědělství (definice zemědělství viz kap. 12.1) je stále obestřen záhadami. Jde o relativně nový jev v evoluční historii rodu Homo, který zaujímá posledních asi 0.1 % jeho historie a přesto až s ním je spojen dramatický přechod k vysoce společensky, politicky a ekonomicky uspořádané společnosti. Zemědělství vzniklo jen na některých místech Země, po vzniku se rychle rozšířilo, ale dodnes ne do všech oblastí. Nevzniklo ani tam, kde by ho bylo nejvíce potřeba (chladné oblasti země) ani tam, kde jsou sice podmínky pro něj ideální (asezónní klima tropických pásem), ale není ho tolik zapotřebí vzhledem k nabídce rozmanitých zdrojů obživy. Jsou i alternativní názory, že se zemědělství vyvinulo v jediné oblasti a odtud bylo rozšířeno po celém světě (Trigger 1989, tzv. difúzní teorie). Např. Sauer (1952) se domnívá, že kolébkou zemědělství je jihovýchodní Asie, což jest založeno na spekulaci, že lesní ekosystém je možno připravit pro pěstování plodin vytvářejících podzemní hlízy daleko snáze než travní biom v semiaridních oblastech Předního Východu a to zejména neznáme-li pluh. Tento typ zemědělství se ale nezachoval v archeologickém záznamu. V tomto textu však budeme nadále rozebírat jen ty hypotézy, které jsou podleženy nezávislými archeologickými poznatky. Pro vznik zemědělství je zřejmě výhodou sezónnost klimatu a rozmanitost přírodních ekosystémů na malé ploše. Evoluční biolog Jack Harlan z Univerzity v Illinois zase zdůrazňuje (1992) dlouhá suchá období. Vznik zemědělství není dán dosaženou úrovní místní populace, ale právě naopak úroveň je jím určena (i když např. v Japonsku byla dosažena pozoruhodná společenská úroveň sběračsko-loveckých společenství). Tvrzení, že zemědělství je bezpečnější a méně časově a energeticky náročná činnost než sběračsko-lovecký způsob obživy, je zřejmě nepravdivé. Cohen (1977) upozornil na to, že jedna žena kmene Kung v poušti Kalahari dokázala najít za 6 hod. práce dost potravy pro třídenní spotřebu celé rodiny a to převyšovalo efektivitu raných zemědělských systémů a sběrači kmene Kung trpěli méně z náhodného výskytu dlouhého a suchého období než jejich sousedé provozující zemědělství.

Vznik zemědělství je výslednicí mnoha přírodních, sociálních i kulturních aspektů. Nápadná je časová shoda vzniku zemědělství s klimatickými změnami pozdního pleistocénu (asi před 15 tis. lety) - klima se oteplilo a stalo se vlhčím, rozšířená nabídka potravních zdrojů zřejmě způsobila na určitých místech Země růst populace a tím nerovnováhu s dostupnými zdroji a současně snížení možnosti migrací za stády lovných zvířat. Childe (1934) viděl původ „neolitické revoluce“ v klimatických změnách, které nastaly na konci pleistocénu. Z toho, co víme o sběračích a lovcích, se dá odvozovat, že zemědělství vzniklo postupně, nepravidelně a nezávisle v různých prostředích a to v různých podobách. Nešlo tedy o žádnou revoluci, ale spíše o evoluci. Zřejmě přispěly i společensko-kulturní změny, které souvisely s přechodem k usedlému způsobu života v některých bohatších oblastech. Jiní autoři, jako např. Binford (1968) se domnívají, že ke vzniku zemědělství přispěly vzájemné styky mezi usedlými rybáři a kočovnými sběrači a lovci. V 60. letech teoretizoval Lewis Binford, že populační tlak v oblasti Blízkého východu vedl k domestikaci a přechodu k zemědělství. Zvýšení populace způsobilo nerovnováhu mezi ní a zdroji, která se mohla znovunastolit jedině přijetím nové strategie obstarávání potravy (kterou bylo zemědělství). V 70. letech vyvinul M. Cohen podobné ale univerzálně aplikovatelné řešení, když tvrdil, že zemědělství bylo řešením populačního problému v globálním měřítku. V r. 1992 B. Hayden teoretizoval, že domestikace byla zaměřena na vytvoření delikates a fajnovostí, které by zvyšovaly sociální postavení jednotlivých skupin. Jeho argumenty, že domestikáti byli vytvořeni pro delikatesy spíše než základní potravu se však zdá být v přímém protikladu s nálezy téměř ze všech oblastí, kdy domestikáti již zpočátku tvořili významnou součást potravy. Jiní badatelé neuvažovali o nějakém univerzálním řešení, ale spíše hledali vysvětlení v místních příčinách jednotlivých domestikačních center. Zdá se, že tomuto řešení napovídají velmi rozdílné vlastnosti prostředí v jednotlivých centrech, rozdílné období domestikace i různé druhy zahrnuté do procesu. Tato regionální vysvětlení též podporuje fakt, že domestikace nebyla náhodná jediná událost, ale byla výsledkem logického sledu posloupností kroků, které se vzájemně podmiňovaly jako např. domestikace plodin a následná domestikace zvířat, která se jimi živila. Harlanova teorie o vzniku zemědělství (1992) se dá zjednodušit takto: zemědělství možná nebylo vyvinuto z nezbytnosti, ale spíše pro příhodnost, zábavu nebo z různých etnoreligiozních důvodů; „zemědělství se vyvinulo ani ne tak pro zásobování lidí potravinami, jako pro budování velkých civilizací vyznačujících se velkolepostí, bohatstvím, silou a tajemností“.

Proč však nedošlo k přechodu na zemědělský způsob života všude na Zemi? Víme, že někteří Aborginové v severní Austrálii pěstovali po staletí čilé kontakty se zemědělskými kulturami přilehlých ostrovů, ale přesto nikdy na zemědělský způsob života nepřešli. Povrchní odpověď by zněla, že ho nepotřebovali. Také Pygmejové z kmene Kung odpovídali na otázku, proč nekultivují rostliny, odpovědí: proč bychom to dělali, když jich tolik roste okolo? Ve skutečnosti v této oblasti pouště Kalahari bylo mezi lety 500 – 800 prokázáno vyspělé zemědělství založené na obilninách a pastevectví. Tento způsob obživy byl ovšem později opuštěn. Jaké tedy bylo překvapení výzkumníků, když zjistili, že sběračům a lovcům stačí jenom málo času věnovat se sbírání a lovu, aby zajistili svoji existenci. Domnívali se totiž, že zemědělský způsob života uvolňuje ruce a čas pro mnohem snazší a pohodlnější způsob života. Ve skutečnosti ale někteří výzkumníci zjistili, že v Austrálii stačí 2 – 4 hodiny denně pro zajištění pohodlného života a výzkumy u kmene Kung ukázaly, že mají tolik rostlinné a živočišné potravy, kolik potřebují za poměrně málo práce. Harlan zjistil v roce 1967, že bez jakékoliv předchozí zkušenosti, mohl nasbírat více než 2 kg zrna za hodinu z divokých porostů pšenic v Turecku. Chevalier (1932) zjistil, že afričané s jednoduchým košem a setřásací palicí mohli snadno shromáždit 10 kg prosa za jediné dopoledne. Harlan v zjistil roce 1975, že sbírání divoké kukuřice jedno dopoledne znamená přežití 11 dnů. Také další autoři např. Mc Carty & Mc Arthur (1960) zjistili, že vykopáváním jamů dokáží sběrači a lovci posbírat v několika hodinách mnoho kg těchto plodin. Otázka možná ale nezní tak, kolik hodin práce je potřeba k zajištění např. jednodenní obživy své a své rodiny?, ale tak, co lze pořídit za zbytek času? Takže např. průměrný Palestinec potřebuje 80 % pracovní doby (tj. 6 hodin denně) k zajištění prosté obživy své rodiny, přesto nepřejde na sběračsko-lovecký způsob výživy, který by byl z hlediska využití času možná efektivnější. Důvodem zřejmě je, že těch zbylých 20 % pracovní doby (tj. 2 hodiny denně), vydělává na "zábavu, luxus" apod. A to jsme opět u Harlanovy teorie vzniku zemědělství.

Smith (1994) se pokusil objasnit mechanismy přechodu k zemědělskému způsobu života tím, že srovnával společné rysy. Tak např. domestikační centra na Blízkém východě, v jižní Sahaře a východní severní Americe měla více společného než by se na první pohled zdálo: 1) ve všech byly domestikovány semenné rostliny a nikoli kořenové rostliny nebo živočichové (v předněvýchodním centru pšenice jednozrnka, pšenice naduřelá a ječmen, v subsaharském centru proso, čirok a africká rýže a ve východní části severní Ameriky to byly: pouva, merlík berlandierův, tykev a slunečnice), 2) ve všech byli divocí předci všech domestikátů významnou složkou potravy ještě před domestikací a lidé si ještě před domestikací osvojili technologie sklizně a zpracování jejich semen, 3) lidé zde žili v permanentních sídlech, která byla osídlena po většinu roku nebo dokonce po celý rok, 4) tato společenství žila v relativním blahobytu a živila se širokou škálou rozmanitých rostlin a živočichů a měla přístup ke zdrojům vody, 5) zajímavé rostliny byly zpočátku pěstovány poblíž jezer a řek, kde měly zajištěnu trvalou zásobu podpovrchové vody, a tak sklizeň nebyla závislá na srážkách, přičemž některé z nich již byly k takovýmto stanovištím adaptovány (pouva, merlík, tykev, rýže africká) a další (ječmen, pšenice, čirok a proso) sem byly přineseny z jiných stanovišť, 6) ve všech oblastech zřejmě došlo několik staletí před domestikací ke klimatickým změnám (suchý a chladný Mladší Dryas na Blízkém východě, expanze pouště na jih v subsaharské oblasti a klimatické změny ve středním holocénu ve východní severní Americe). Tyto změny asi omezily přístup k vzdálenějším zdrojům potravy, možná se zvýšila konkurence sousedních societ (které zaujímaly méně příhodná stanoviště) a tím tyto změny zúžily oblast obsahující příhodné zdroje a tím se "přelidnily", bylo nutno bránit se sousedním skupinám a nebylo možné prostě odejít do příznivější oblasti. 

Usedlý způsob života, dokumentovaný ve všech domestikačních centrech již u sběračů a lovců (tedy ještě před přechodem k zemědělskému způsobu života), přinesl větší závislost na prostředí a zdrojích. Ty, které se zde nacházely, se staly cenné a byly bráněny. Lidé se také vzhledem k tomuto způsobu života lépe seznámili se způsobem života rostlin, které později domestikovali. Ruční nářadí na sklizeň, skladování a zpracování divoce žijících rostlin jim dobře posloužilo jako základ zemědělských technologií. Stálá sídla také vyžadovala pevnější společenskou organizovanost a vymezení hranic mezi sousedními kmeny. Zemědělství tedy asi vzniklo ve společnostech, které nebyly bezprostředně ohroženy hladem, ale přesto zde asi byly okolnosti, které je nutily hledat způsoby ke snižování environmentálního rizika dlouhodobého charakteru. Jedna z cest byla zvyšování přístupnosti a úrody druhů, které již znali. Sběrači asi měli zkušenosti z hubených období roku nebo s nepříznivými roky, což je nutilo experimentovat s rostlinami, které poskytují potravní produkty takového charakteru, že je možné je v obdobích nadbytku sklízet a uchovat pro pozdější využití. Jistě jim šlo také o zvýšení výnosu a spolehlivosti důležitých druhů. Usedlé společnosti také potřebovaly nové formy integrace a interakce mezi sousedy, nová pravidla pro vlastnictví a řízení pozemků a jejich zdrojů. Zásoby potravin mohly různým způsobem stmelovat sociální kontakty při oslavách, návštěvách nebo svatbách a to vše mohlo zvyšovat jejich potřebu vlastnictví většího množství dobře a spolehlivě přístupné potravy. I v jiných centrech shledává Smith (1994) situaci podobnou a tam, kde se situace ze scénáře vymyká (jiho- a středoamerické centrum) předpokládá, že sídla dokladující skutečné začátky domestikace ještě nebyla objevena.

Sběrači a lovci tedy poznali již dávno před zemědělstvím potravní hodnotu divokých předků pozdějších domestikátů. Také vyvinuli metody manipulace s prostředím, které zvyšovaly hojnost žádaných druhů (domestication of environment - Yen 1989). Ovšem, pokud byl pojídán reprodukční orgán rostlin (plod, semeno), jeho sbírání muselo snižovat kompetiční schopnosti plodin (stejně jako lovení prereprodukčních jedinců zvířat mohlo ohrozit jjich populace). Proto muselo docházet ke kompenzacím zřejmě trojího druhu: 1) změnami prostředí (vypalováním vegetace, narušováním prostředí, zaplavování pozemků, obohacováním o živiny odpadky nebo popelem - snižovalo kompetici ostatních druhů nebo přímo podpořilo žádané), 2) vysazováním nebo vyséváním a disperzí propagulí (i náhodnou a to do obohacené půdy - např. někteří australští domorodci vysévají do půdy yam), 3), ničením nežádoucích rostlin (prořezáváním a pletím). Těmto manipulacím se někdy říká „plant husbandry“. Tyto kompenzační mechanismy však vyžadují vložené úsilí, které musí být „odměněno“ a to vyšší potravinovou bezpečností, větší udržitelnou populací, nižší nutností migrací a větší schopností bránit své území. Mnoho z těchto věcí se zjistilo studiem dnešních sběračsko-loveckých společností a to zejména australských aboriginů a amerických Indiánů. Indiáni kmene Kumeyaay dokázali přesazovat řadu rostlin, čímž rozšiřovali jejich areály a dokázali potlačovat např. vypalováním rostliny nežádoucí. Také uměli ručně sbírat semena z klasů některých trav a po „sklizni“ porosty vypalovat a potom rozhazovat semena trav po spáleništích, čímž zakládali novou populaci. Takto vysoce „domestikovaná“ krajina (v příbřežních oblastech Kalifornie) zanikla s příchodem evropských osadníků a jejich plodin a byla dochována jen v časných dokumentech španělských kolonizátorů. Tak se zdá, že sběračsko-lovecké společnosti v minulosti i současnosti v různém stupni a různými způsoby přetvářely své prostředí tak, aby bylo pro ně příznivější a v žádném případě nebyly pasivní. Sběrači-lovci dokonale znali jedlé rostliny a živočichy a dokázali manipulovat prostředím. Tyto manipulace byly nápadně podobné zemědělským. Kromě toho docházelo ke změnám prostředí takovým jako je obohacení půdy odpady přechodných sídel. Zaplavování pozemků za účelem zvýšení produkce žádané potravy využívají dodnes některé skupiny sběračů a lovců (např. někteří australští aboriginiové a severoameričtí Indiáni). Podobně využívají ohně, čímž zvýší proporci mladé trávy a tím přilákají četné býložravce. Je jasná souvislost mezi přírodními záplavami - zaplavováním pozemků u sběračů a lovců - a zavlažováním zemědělských pozemků. Také je jasný evoluční přechod od přírodních požárů - využíváním ohně u sběračů a lovců a využitím vypalování vegetace k vyčištění půdy od konkurenční vegetace. Všechny tyto manipulace byly „odměněny“ vyšší potravinovou bezpečností societ (danou vyšším zastoupením žádaných druhů), která vedla ke zvýšení schopnosti bránit naleziště žádaných druhů před jinými skupinami sběračů a lovců. Jistě vedly i ke změnám ve složení fauny a flóry prostředí. Významným evolučním krokem bylo také zvládnutí technologií zpracování obilnin před konzumací tepelnou úpravou a mletím. Člověk může konzumovat semena obilnin vcelku, ale za těchto podmínek je asi jen 25 % bílkovin stravitelných. Uvařením celých zrn se zpřístupní asi 65 % obsahu bílkovin (toto má i své výjimky, semena mnohých trav snižují tepelnou úpravou stravitelnost bílkovin) a mletím asi 25 %, ale současné mletí a tepelná úprava zvýší stravitelnost bílkovin nad 65 %. Kulturní evoluce mletí a tepelné úpravy semen přinesla evoluční výhodu ve formě vyššího přístupu k bílkovinám, což bylo výhodné pro ty society, které tuto technologii zvládly. 

Blok

Vidíme tedy, že přechod od sběračsko-loveckého k zemědělskému způsobu života byl pozvolný a probíhal různě rychle a nezávisle v různých oblastech Země. Sběr plodin bylo dlouho zanedbáváno, protože archeologie byla založena na perzistentních materiálech (kostech a kamenech) a také proto, že nástěnné malby v jeskyních se většinou týkaly živočichů a jen v minimálním množství rostlin, dále proto, že lovecký způsob byl převážně mužskou aktivitou a také proto, že lov zvířat byl asi významnější v našich zeměpisných šířkách. Ve skutečnosti to bylo ale právě naopak a sbírání plodin tvořilo nejpodstatnější součást jejich života. Většina sběračsko-loveckých societ sbírala pro nás nepředstavitelně velké množství rostlin, které využívala pro svoji potravu (šlo o 20 - 30 % veškerých vyšších rostlin rostoucích v jejich teritoriích). Nejenže využili téměř všechny využitelné rostliny na naší planetě, ale vyvinuli také mnoho procesů detoxikace a zlepšení chuti mnoha jedovatých nebo nepříjemných rostlinných produktů. Semena a jiné orgány rostlin obsahují mnoho "antinutritivních" látek, které jsou součástí přirozené obrany rostlin proti býložravcům (sekundární metabolity - viz kap. ) jako jsou saponiny, taniny, inhibitory proteináz apod. Mnohé z nich jsou zničeny vařením či pouhým namáčením ve vodě. Existují i teorie o tom, že ve východní Africe, kde vznikal moderní člověk, se vyskytovalo mnoho rostlin s výraznými antinutritivními vlatnostmi a že právě schopnost zlepšit jejich výživné vlastnosti byla evoluční "roznětkou" pro vývoj mozku, kritický v evoluci moderního člověka. Podle některých autorů sbírali sběrači a lovci veškeré rostliny, které nebyly toxické a které svojí velikostí stály za to, aby byly sbírány (mimochodem schopnost člověka přijmout a využít téměř jakoukoli potravu zřejmě byla jednou z příčin jeho evolučního úspěchu). Botanické znalosti sběračů a lovců byly a dodnes jsou obdivuhodné. Prakticky všechny doposud zkoumané sběračsko-lovecké society znaly vývojové cykly rostlin. Některé dokázaly seřezávat plodenství kamennými noži a provívat je ve větru a tím je zbavovat nejedlých součástí. Američtí Indiáni dokázali regenerovat porosty divokých trav, ovšem nedokázali je domestikovat, protože využívali sklizňovou metodu setřásání plodů do košů, a tak nemohla následovat selekce na semena pevně připojená v klasu. V řadě sběračsko-loveckých societ bylo zvykem alespoň malou část vykopaných hlíz znovu navrátit do země v místě nálezu nebo v místě bydliště. Běžné bylo také vypalování pozemků, eventuálně sázení, nebo setí plodin na spáleništích. Jak australští Aboriginové, tak někteří američtí Indiáni, již znali praxi zavlažování. Některé z těchto societ také bránily konkurenci plevelů odplevelováním okolí užitkových rostlin a některé kmeny také rozpoznávaly pojem vlastnictví divoce rostoucích plodin. Sběrači a lovci všech kontinentů vyvinuli pozoruhodně podobné metody modifikace přírodní vegetace, detoxikace jedovatých rostlin a zpracování jedlých rostlin. Celá řada dnes pěstovaných rostlin je v neupraveném tvaru toxická a nalezení způsobů detoxikace zvýhodnilo člověka před kompetitory. Navíc, řada trav má malá semena a ta se lidé naučili zpracovávat mletím (významný krok k pozdějšímu pěstování zrnin). Archeologové dokladují kameny, které bylo možné použít na mletí obilnin, staré 160 000 let. Rozhozením semen na žhavé kameny je lidé zbavovali nejedlých obalů (spálením) a po roztlučení (nebo rozemletí) a smíchání s vodou vznikla kaše; jejím rozprostřením na žhavých kamenech mohl vzniknout první "chléb", to jsou praxe dnes známé mnohým sběračsko-loveckým společnostem. Běžně museli sběrači-lovci měnit své strategie se sezónními změnami klimatu, což je nutilo migrovat za stády zvířat (v tropech a subtropech vzhledem ke střídání období sucha a vlhka, v chladných oblastech migrace za stády sobů), také jedlé trávy dozrávaly sezónně (na Golanech od jara do léta v různých nadmořských výškách, což vynucovalo vertikální migrace). V západní Austrálii střídali sběrači suché oblasti (kde sklízeli trávy) a vlhké (kde se živili hlízami). Někteří autoři poukazují na nápadnou podobnost rostlin vyhledávaných sběrači-lovci (a to i dnešními sběrači-lovci) s dnes pěstovanými druhy rostlin.

Zemědělství, jakmile se vyvine, má tendenci se šířit a zdokonalovat. Lepší strava a usedlý způsob života vede k většímu počtu potomků, kteří jsou schopni zvládnout pokročilejší zemědělský systém, což proces urychluje. Šíření a zdokonalování zemědělství je řízeno 2 demografickými proměnnými: tzv. „nezbytná populace“, čili nejmenší počet lidí, kteří jsou schopni udržet daný zemědělský systém v provozu (závisí na jeho komplikovanosti a náročnosti) a „udržitelná populace“, tj. největší počet lidí, které je schopen daný zemědělský systém uživit (závisí na produktivitě prostředí a schopnosti lidí tuto produktivitu využít zkušeností, technologií a společenským uspořádáním). To je základem modelu zemědělského růstu podle Boserupové: zvýší-li se udržitelná populace (např. zintenzivněním technologií), zvýší se i nezbytná populace, což se může vzájemně zesilovat po vzestupné spirále. Naopak, sníží-li se udržitelná populace (např. degradací prostředí), sníží se i nezbytná populace. Populační růst je tedy jak zapříčiněn zemědělstvím, tak sám je příčinou jeho dalšího rozvoje.

Evoluce agroekosystémů je dána, stejně jako evoluce jiných organizmů, především adaptačními mechanismy na měnící se podmínky prostředí (mění se i vlivem farmářských systémů samých - degradace apod.). Jak ale upozorňují Loomis & Connor (1992), nemění se farmářský systém vždy jen po kolapsu předešlého ale často také proto, že se objeví lepší varianta: tak např. v sušších oblastech amerických Great Plains se pšenice pěstovala asi do 80. let 19. století dosti neúspěšně až do importu odolných pšenic ruskými emigranty. Pak až do 30. let 20. století vše fungovalo, pak ale nastala série suchých let a deflace (větrná eroze) snížila úrodnost půd. Dnes se užívají v těchto místech efektivní technologie ke konzervaci půdní vody a zábraně deflace (mulč obilní slámou apod.). I tak občas dojde ke kolapsu suchem (ale pokud sucho nenastane častěji než 1x za 5 let, pak je i přes to systém ekonomicky efektivnější než rančerský systém chovu dobytka, který je v oblasti mnohem stabilnější). To současně dokumentuje i vliv socioekonomického suprasystému na evoluci agroekosystémů.

Intenzifikace zemědělství dovolila kulturní evoluci lidstva a spolu s ní komplexní společenské rozvrstvení. Důsledkem byl masový růst lidské populace, vznik velkých měst a rozsáhlého obchodu k nasycení jejich obyvatel. Intenzifikace zemědělských systémů umožnila mnohonásobný vzrůst lidské populace, a to hlavně díky zvýšené kapacitě prostředí jeho úpravou (např. zvýšení produktivity aridních oblastí závlahami, mokřadů zvýšenými poli, nověji zlepšenými technologiemi výživy půdy a rostlin). Tak např. v Iránu (součásti jednoho z raných center domestikace) bylo pro sběračsko-lovecký způsob života vhodných asi 35 % území, aridní zemědělství umožnilo zvýšit populaci 20 x (i když bylo provozováno jen na 10 % území) a zintenzivněním zemědělství závlahami (jen na 1 % území) se dosáhlo 30 % zvýšení produkce (Flannery 1969). Vzory využití krajiny závisely na těchto 5 proměnných: (1) technologie (např. přechod od sběračsko-loveckého způsobu obživy k zemědělství), (2) produkční kapacita krajiny, (3) práce (aby byla vykonávána, musí být „odměněna“), (4) potravinová bezpečnost komunity (může být touto „odměnou“, dává např. sílu bránit se proti jiným komunitám i pocit moci apod.) a konečně (5) obchod (časní farmáři se chopili tržní příležitosti).

Zemědělství tedy podstatně ovlivnilo ekologii, společenskou organizaci, demografii a dokonce i umění a náboženství. Pro vlastní vznik zemědělství tedy bylo zformulováno několik hypotéz. 1) Hypotéza kulturního pokroku (cultural progress hypothesis) je nejstarší. Je založena na předpokladu, že zemědělský způsob života je vyšším vývojovým stupněm než sběračsko-lovecký. Jakmile člověk dospěje do jistého stupně kulturně-společenského vývoje, musí si vyvinout také vývojově vyšší stupeň zajištění základních žvotních potřeb, kterým je usedlé zemědělství. Teorie kulturního pokroku také předpokládá, že je zapotřebí jistého času k nahromadění nezbytných znalostí o způsobu života pěstovaných plodin a chovaných zvířat. Ovšem dnes víme, že sběrači a lovci měli a dodnes mají značné znalosti o využívaných zvířatech a rostlinách. Na druhou stranu dlouhodobá koexistence zemědělců se sběrači a lovci na mnohých místech Země naznačuje, že znalost není zdaleka tak důležitá jako motivace pro přechod k zemědělství. Hypotéza kulturního pokroku předpokládá, že motivace je zřejmá: zemědělství je pohodlnější, spolehlivější, produktivnější a efektivnější než sběr a lov. Ovšem, jak bylo již řečeno, ne vždy to platí. Efektivita (tj. výše poduktu na jednotku času) není u zemědělství nezbytně vyšší a i produktivita (výnos z jednotky plochy) byla u protodomesikátů zřejmě nižší než u jejich kmenových forem s výjimkou specifických geneticky změněných forem v modifikovaném prostředí. Moderní výzkum dnešních reliktních sběračsko-loveckých společností dokládá, že jsou pozoruhodně dobře adaptovány k prostředí a jsou neméně komplexní než zemědělství. Nejde tedy o dva po sobě následující evoluční kroky ale o dva nezávislé způsoby strategie obživy. Jak je vidět, námitek proti této teorii je dostatek, ale jedno je zřejmé (a základní otázka se tak obrací): pokud byl sběračsko-lovecký způsob obživy výhodnější než usedlé zemědělství, proč došlo celosvětově k přechodu k zemědělství? Nejnovější verzí této skupiny hypotéz je tzv. společenský model vzniku zemědělství (social model). Hlavními propagátory těchto modelů byli Bender (1972), Hayden (1992) a Hodder (1992). Hybnou sílu přechodu k zemědělství hledali v interakcích, které se odehrávaly ve společnosti jako takové. Oproti procesualistům (viz dále) viděli společnost ne jako systém, ale jako složitou síť vztahů. Za podmínek značného potravního stresu uzavírali sběrači aliance, založené na sdílení zdrojů za účelem zabránění jejich vyčerpání, kdy jakákoli forma kompetice prostřednictvím potravních darů byla vyloučena. Avšak v oblastech bohatých na zdroje s mnoha r-selektovanými druhy, které jsou skutečně nevyčerpatelné, se mohou vytvářet usedlé a blahobytné společnosti a stresy z vyčerpání zdrojů vymizí. Otevřou se příležitosti pro jedince soupeřící o moc prostřednictvím potravních darů, což má za následek síť loajality a pracovních služebností. Tato kompetice bude vyžadovat stále více a více zdrojů za účelem podpořit své tempo. Tak asi mohla začít kultivace domestikátů jakožto efektivnější způsob využití prostředí, přestože byla již dříve známa, ale bez reálných dlůvodů začít ji praktikovat. Tyto myšlenky připomínají hypotézy Harlana o vzniku zemědělství nikoli z potřeby, ale z příležitosti (viz dříve). Archeologicky je tato hypotéza dokumentována tím, že zemědělství zřejmě vzniklo v oblastech bohatých na zdroje a tím, že dle některých teorií lidé začali pěstovat pšenici a ječmen pro výrobu alkoholických nápojů. Popularita společenského modelu vyplývá zejména z toho, že ostatní modely předpokládají motivaci přechodu k zemědělství ve vnějších faktorech.

2) Hypotéza změny prostředí (environmental change hypothesis) vysvětluje přechod k zemědělství změnou klimatu a s tím spojenými dalšími změnami prostředí, ke kterým došlo v pozdním pleistocénu. Byla stejně jako předchozí hypotéza velmi populární v minulosti a vznikla na základě nápadné shody doby vzniku zemědělství s obdobím klimatických změn. Základem této hypotézy byly myšlenky známého archeologa první poloviny 20. století Gordona Childeho, který ve své knize z r. 1928 navrhl "teorii oázy" (oasis theory), která spočívá v tom, že období pozdního Pleistocénu bylo dobou velkého vysušování klimatu. Na to reagovali lidé tím, že se stáhli do "oáz" (jako byla Mezopotámie). S nimi se sem ale stahovala i zvířata a tento těsný kontakt lidmi se zvířaty (protodomestikáty) vedl k domestikaci zvířat. Na narušené půdě v okolí vod "pohnojené" trusem zvířat se dobře dařilo některým "plevelům", které se staly základem pěstování rostlin. Ovšem bližší analýza problému odhalí slabiny této hypotézy: jednak pozdně pleistocénní změna klimatu nebyla zdaleka jediná, ke které v poslední době došlo (viz kap. ), a dále k přechodu k zemědělství došlo nezávisle na několika místech Země, v různé době, převážně však s jistým zpožděním oproti klimatickým změnám! Někteří autoři (Richerson et al. 2001) dokladují podrobnou analýzou klimatických poměrů pleistocénu, že podmínky (teplota, srážky, koncentrace CO2) v této době nebyly příznivé pro zemědělství. Dnes je obecná shoda v tom, že změna klimatu byla sice nutnou, ale nikoli postačující podmínkou ke vzniku agroekosystémů. 

3) Hypotéza populačního tlaku (population pressure hypothesis) je v současnosti nejvíce podporována. Za její duchovní otce je možno považovat Binforda, Flanneryho a autory některých demografických prací (jako např. Cohen a Hassan, 70. léta). Vznikla jako opozice hypotézy kulturního pokroku a prosazovali ji zejména ti autoři, kteří pochopili, že sběračsko-lovecký způsob života byl natolik pohodlný a adaptovaný, že nebylo nutno jej měnit na časově a pracovně náročnější zemědělský způsob a hledali pro tuto změnu jasnou motivaci. Existuje v několika verzích, které mají společné to vysvětlení, že dosáhne-li rostoucí populační hustota určité hodnoty, volně se vyskytující zdroje se stanou natolik nedostatkové, že si to vynutí přechod k zemědělství a to se za těchto podmínek stává výhodnějším způsobem obživy (přilišné zintenzivnění sběru a lovu snadno vede k vyčerpání zdrojů). Základním předpokladem je, že zemědělství má pouze jedinou výhodu oproti sběračsko-loveckému způsobu života: poskytne více potravy z jednotky plochy a to i přes eventuální větší pracovní úsilí věnované získání jednotkového množství potravy nebo její nižší nutriční hodnotu. Model populačního tlaku předvídá, že rostoucí populace způsobí vyšší kompetici o zdroje, která časem vede ke dramatickému snížení výstupu na jednotku vložené práce nebo dokonce ke kritickému snížení množství zdrojů. Tento stav vede ke změnám způsobů obživy: k dosavadnímu se přidá jiný nebo se dokonce zcela změní (např. ke sběru a lovu se přidá pěstování plodin a chov zvířat, kočovné olaření se změní na intenzivní zemědělský systém atd.). Hlavním problémem hypotézy populační hustoty je načasování: proč došlo právě v určitou dobu k projevům přílišné populační hustoty? Jedinou možností je totiž to, že po celé pleistocénní období byla lidská populace stabilní. To sice může být pravda globálně, ale určitě to neplatí pro všechny místní populace. Obě předchozí hypotézy spojuje funkcionalistický "push" model. Ten vychází z teorie systémů, a jeho proponenti, procesualisté, se dívají na společnost jako na systém, který se neustále přizpůsobuje okolnostem, tj. který znovulanastoluje rovnováhu prostřednictvím zpětnovazebných mechanizmů. Tedy: pokud populační růst překročí nosnou kapacitu prostředí, společnost pocítí nedostatek potravy, což postaví systém do nerovnováhy, která může být odstraněna jen přijetím nové produkční strategie. 

4) Hypotéza koevoluce (coevolution hypothesis) je nejmladší z hlavních hypotéz o vzniku zemědělství. Koevoluce (viz též kap. ) je vzájemné evoluční působení dvou interagujících druhů, v našem případě lidí (respektive jejich určitých populací) a určitých populací zvířat a rostlin (protodomestikátů - viz další kapitola). Hypotéza koevoluce předpokládá, že využívání některých přírodních zdrojů určitým způsobem vede k evoluci určitých rysů, které zvyšují fitness obou zúčastněných partnerů. Blízkost člověka a těchto druhů (daná schopností řady protodomestikátů adaptovat se k narušenému prostředí) uvede do pohybu proces, kterým člověk mění protodomestikátům prostředí, na což reagují genetickými změnami, které vedou k ještě lepší adaptaci na toto prostředí, což vede k ještě dalším změnám prostředí, což je činí ještě atraktivnějšími pro využití člověkem. Na to reaguje i člověk vlastní selekcí (cestou kulturní evoluce) a motivací (prostřednictvím racionálního výběru) a modifikuje svoje chování tak, že v ještě větší míře podporuje protodomestikáty, kteří mu tak dávají více potravy a více se rozmnožují, což ještě hlouběji podpoří koevoluční interakce. Přestože se koevoluční hypotéza zdá rozumná, vysvětluje spíše jak došlo k domestikaci než proč došlo ke vzniku zemědělství jako takovému. Z funkcionalistického pohledu jde o "pull" model, který se nespokojuje s jediným faktorem, který způsobil přechod k zemědělství (jako je změna klimatu nebo populační růst), ale spíše hledá vlastnosti určitých druhů (protodomestikátů), kteří se stali atraktivními pro využití člověkem a tím vznikla těsná závislost lidí na těchto druzích. Jakmile lidská populace překročí určitý práh, je již znemožněna cesta zpět, protože produkce domestikátů na jednotku plochy je mnohem vyšší než u divoce žijících druhů.
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Snaha spojit převažující teorie o původu zemědělství do jediné vedla autory Winterhalder & Goland (1997) k formulování hypotézy o optimálním potravním výběru. Model Winterhalder-Goland předpokládá, že zhoršení klimatu a vyčerpání místních zdrojů vede k širší potravní ekonomii (tj. k zahrnutí nových zdrojů potravy k dosavadním). V některých situacích to však může zamenat také zahrnutí sice méně vyhledávaných (méně chutných a kvalitních), ale hojných zdrojů (jimiž mohou být i protodomestikáti). Pokud toto rozšíření spektra potravních zdrojů přetrvá, může být následováno záměrným nebo koevolučně usnadněným zvýšením výnosů (např. genetickou změnou protodomestikátů v domestikáty). Takto se mohou organizmy hojně se vyskytující v okolí lidských sídel a schopné rychlé evoluce (např. plevelné druhy) rychle stát základními zdroji potravy. To může vést k urychlenému růstu populace a populační tlak vyvolá tzv. "efekt západky" (ratched effect), který zabrání zpěnému návratu k původnímu způsobu potravního výběru. Vysoká populační hustota také může způsobit vyhubení nebo podstatné snížení populací dříve vyhledávaných a oblíbených zdrojů a tím ještě větší závislost na protodomestikátech, což zintenzivní koevoluci domestikátů. To způsobí postupnou evoluci ekonomiky získávání potravy  a ekologie zdrojů, kterou můžeme shrnout do následujících kroků: 1) čistý sběr a lov, šíře potravních zdrojů střední, 2) sběr a lov, širší potravní ekonomie se zahrnutím protodomestikátů, 3) počáteční zemědělci s vyčerpanými divoce žijícími zdroji (zužující se potravní výběr), koevolučně se vyvíjejí protodomestikáti a 4) zemědělci závislí na základních domestikátech. S intenzifikací zemědělství tak vznikají umělé agroekosystémy domestikovaých plodin a hospodářských zvířat, téměř zcela závislých na člověku ve svém přežití. Do této skupiny teorií bychom mohli zařadit některé názory, které zcela zavrhují dělení systémů získávání potravy na sběrače a lovce na straně jedné a zemědělce na druhé sraně a argumentují, že vždy byla plynulá škála strategií získávání potravy. Tu je možno znázornit jako matici druhů a technologií "sklizně" žádaných produktů, kde jednotlivé druhy zahrnují celou škálu od volně žijících druhů extenzivně využívaných pro "sklizeň" jejich nepatrné části až po kompletní využití prakticky celých organizmů neschopných samostatné existence. Tato matice se mění v časové i prostorové škále tak, jak se mění podmínky prostředí i lidské společnosti. Jistě, každý rozpozná rozdíl mezi způsoby získávání potravy, které nabízí moderní industriální zemědělství a systémy praktikovanými před několika tisíci (a možná desítkami) let, ale stejně je možno souhlasit s tím, že farmaření a sběr a lov nejsou natolik odlišné způsoby získávání potravy, jak bylo ještě nedávno souzeno a to, co lidé v minulosti "dávali na stůl" mohlo pocházet z intermediátních způsobů získávání potravy. V tomto světle se tyto dvě strategie nejeví tak vyhraněně rozílné. Domestikace pak není nic jiného, než adaptace některých organizmů na nové niky a nové selekční tlaky, které vznikají s tím, jak člověk (stejně jako i jiné organizmy) mění (domestikuje) prostředí.

Také otázka šíření zemědělství je stále obestřena mnoha nevyjasněnými problémy. V podstatě lze rozllišit několik hypotéz o tom, jak se zemědělské techonologie šířily. 1) Hypotéza vlny pokroku wawe of advance theory) je založena na tom, že zemědělství se šíří jednoduchou difúzí právě proto, že je nadřazenou, a tím lepší, absolutně atraktivní a dominantí technologií, než sběr a lov. Tato teorie byla proponována hlavně autory Ammerman & Cavalli-Sforza (1971, 1973, 1984) a byla založena na tom, že zemědělství má velmi brzy za následek tak mohutný růst populace, že si vynutí vyhedání nových produkčních ploch. To vede k jednoduché "vlně pokroku" farmářských technologií, která nevyhnutelně "smete" vše, co jí stojí v cestě a to rychlostí asi 1 km za rok. Tato hypotéza byla podpořena hlavně analýzou 14C údajů o šíření zemědělství z "úrodného půlměsíce" do severovýchodních částí Evropy. Tento model je však dnes zavrhován pro přílišné zjdnodušení, protože se dívá na problémy čistě z pohledu farmáře a vyřazuje z aktivního procesu rozhodování sběrače a lovce a navíc je v rozporu s mnoha archeologickými údaji především v tom, že demografické údaje z Blízkého východu nenaznačují tak výrazný populační růst, který by podpořil difúzi touto rychlostí. 

2) Hypotéza pionýrských kolonizátorů (pioneer colonisation hypothesis) vychází z postupné kolonizace území zemědělci, jehož příkladný vzor lze nalézt v šíření zemědělství kolonizátorů amerického západu v 19. století. Ovšem tento model je na mnoha místech v příkrém rozporu s archeologickými daty, která dokumentují, že zemědělství se šíří nikoli stěhováním zemědělců, ale šířením technologií. 

3) Hypotéza příležitosti (acculturation and frontier theory) se soustředí na okolnosti, za kterých skupiny sběračů a lovců přejdou k zemědělství. Tato hypotéza se nedívá na proces přechodu k zemědělství jako na nutnost, ale jako na výběr, který provedou lovci a sběrači a dalším rozdílem oproti předchozí teorii je také v tom, že přechod k zemědělství není jednoduchý, ale skládá se ze 3 po sobě následujících fází: fáze využitelnosti (availability phase), fáze nahrazení (substitution phase) a fáze upevnění (consolidation phase). Tento model šíření zemědělství byl podporován hlavně pracemi z per autorů: Zvelebil & Rowley Conwy (1986), Kozlowski & Kozlowski (1986) a dalších. 

Předchozí hypotézy mají několik zřetelných slabin. Jednak předpokládají, že k zemědělskému způsobu života jsou sběrači a lovci přinuceni na základě popudů zvenčí (bez souvislosti s jejich vlastím vývojem), jsou založeny na stěhování zemědělců spíše než na šíření technologií (pro to je více archeologických dokladů) a jsou také agrocentricky založené, bez zvážení možnosti volby ze strany lovců a sběračů samotných. Tyto problémy se snaží řešit několik teorií o původním vývoji zemědělství (indigenous development theories), které vysvětlují šíření zemědělství z jediného centra (jde v podstatě o difúzní teorie) nebo z několika paralelně vzniklých center. 

7.2 Domestikace

Domestikace organizmů provází zemědělství v celé jeho historii. O zemědělství je totiž možno hovořit až tehdy, když časné lidské civilizace zintenzivnily svoji péči o některé organizmy, které shledaly užitečnými. Tím také začaly vybírat některé žádoucí vlastnosti a tím vyvinuly selekční tlaky, které modifikovaly genetickou výbavu těchto organizmů. A tak se u domestikátů postupně zlepšovala schopnost produkovat žádoucí biomasu v podmínkách vyvíjejících se agroekosystémů, ale na druhé straně byla postupně snižována jejich schopnost přežít bez lidských zásahů. Domestikáti se postupně stávali závislými na člověku a člověk na nich. Domestikace je vytváření „nových“ (druhů?) rostlin a živočichů (člověkem), které jsou zřetelně odlišné od svých divoce žijících kmenových forem (předků) a vzdálených příbuzných a jsou lépe než oni adaptováni na podmínky a zdroje agroekosystémů. Slovo "druhů" je uvedeno záměrně v uvozovkách, protože právě u domestikátů občas selhávají tradiční definice biologického druhu. Domestikace je mutualistický koevoluční proces, jímž jsou nejen domestikovány organizmy, ale i člověk sám je domestikován. Odlišnost od předků je dána selekčními tlaky, které spoluurčuje člověk. Populace organizmů žijící v zajetí po mnoho generací se měnily adaptivními reakcemi (změnami) na nová pravidla k přežití. Některé ze změn byly způsobeny záměrně a jiné byly automatickou odpovědí na pozměněné prostředí, a tak změny domestikovaných populací můžeme označit jako adaptivní domestikační syndromy. Ty se týkají jak fenotypových (pozorovatelných) změn (jako např. větší semena plodin, menší velikost zvířat apod.) tak změn ve struktuře populací (měnil se např. poměr samců a samic, mláďat k dospělým apod.), ale i méně nápadných, ale o to významnějších změn ve fyziologii, etologii a v adaptabilitě na agroekosystém. 

Řada domestikátů již není schopna přežít bez intervence člověka. Tak např. kukuřice je bezpochyby jedním z nejúspěšnějších domestikátů všech dob. Přitom, ponecháme-li jakékoli moderní pole kukuřice bez zásahu, přestane existovat během několika málo let (resp. zcela se změní jeho společenstvo a kukuřice zcela vymizí). Kukuřice není totiž schopna rozšiřovat svá semena, není schopna klíčit a úspěšně soupeřit s ostatními druhy bez lidského řízení. Před několika tisíci lety totiž lidé manipulovali s předky dnešní kukuřice tak, že vyhledávali jedince neschopné šířit svá zrna a veškerou zodpovědnost za šíření zrn, klíčení, růst a přežívání převzali na sebe. Takto po tisíce let tvořili nejen kukuřici, ale i řadu dalších druhů, které jsou nyní vysoce úspěšné v agroekosystémech, ale na druhou stranu neschopné přežít v neřízených (přírodních) ekosystémech (Smith 1994). Pro úplnost je třeba dodat, že na druhou stranu ani moderní člověk není schopen přežít bez svých domestikátů (viz též kap. 5.8). Přechod od divokého k domestikovanému stavu má velký evoluční význam, protože např. u některých zvířat již kmenové formy vymřely, zatímco domestikáti, díky lidské aktivitě, přežili, což nastalo např. u tura nebo koně.

Domestikací se měnily vlastnosti jak zvířat, tak i rostlin a prvním, kdo se důkladně zabýval tímto problémem byl Charles Darwin, který v roce 1868 vydal dvousvazkové dílo "The Variation of Animals and Plants under Domestication". Darwin poukázal na to, že nejnápadnější změny u domestikátů nastaly ve velikosti a tvaru, zvláště těch orgánů, které byly člověkem nejvíce ceněny. Evoluce domestikátů je tedy vynikajícím příkladem a potvrzením Darwinovy evoluční teorie. Domestikace zahrnuje (podle Johannesena 1982) především modifikaci genotypu, a to ne jakoukoli, ale takovou, která má vztah k vyšší adaptabilitě na podmínky a zdroje řízených ekosystémů. Domestikace není jedna událost, ale kontinuální, stále pokračující proces. Změny ve vlastnostech organizmů domestikací vyplývají jak z adaptací na změny prostředí způsobené člověkem (narušování prostředí v okolí sídel, snížení mezidruhové kompetice), tak z umělé selekce a následného rozmnožování výhodných typů. Umělá selekce výhodných typů mohla zahrnovat celou řadu kritérií, u rostlin od chutnosti a výživových vlastností, přes snadnost sklizně po možné skladování produktů a u živočichů od možnosti reprodukce v zajetí, přes neagresivnost, po užitkové vlastnosti a manipulovatelnost. Kritérii pro sbírání plodin pravděpodobně byla (kromě užitkových vlastností) snadnost a rychlost nebo i kvalita sklizně. Takže např. u hlíz zřejmě byly preferovány gigantické orgány a u setřásaných semen trav to asi byla možnost sklidit jich velké množství z hustých porostů za krátkou dobu (což mohly splňovat rostliny s velkými semeny nebo třeba i s malými, ale v kompaktních květenstvích). Dalšími kritérii mohly být: sezónní rozložení a předvídatelnost výnosu, transportovatelnost nebo chutnost produktů nebo snadnost oddělení nejedlých součástí. Tato kritéria však pravděpodobně neměla žádný vliv na genetiku sbíraných rostlin, i když intenzivní sbírání mohlo mít vliv na populace rostlin stejně jako intenzivní lov na populace lovných zvířat. 

Samozřejmě, některé genetické změny mohou začít již sběračským způsobem (= "domestikace před kultivací") a naopak, některé způsoby kultivace nemusí přinést genetické změny (= "kultivace bez domestikace"). Tak např. Ladizinsky (1987) se domnívá, že u čočky Lens orientalis mohlo dojít k „domestikaci“ před kultivací proto, že u divokých předků byla semena dlouho dormantní, což je mechanizmus, kterým se rostliny vyhnou příliš vysoké vnitrodruhové kompetici. Toto selekční kritérium není účinné při intenzivním sbírání a tak pravděpodobně došlo ke genetické změně (která byla řízena jedním genem) a ještě před kultivací došlo k selekci nedormantních populací. Také u některých živočichů dochází ke genetickým změnám vlivem člověka i bez domestikace. Tak např. pro zlepšení krve byly introdukovány kavkazské, altajské ale také severoamerické populace jelena lesního do Evropy, a zde byly kříženy s autochtonními populacemi. To obohatilo genetický zásobník těchto populací v takové míře, jaká by nikdy nenastala za přírodních podmínek. Další typ změn genotypu souvisí s přikrmováním divokých populací (např. jelenovitých) v zimě, což je praktikováno v mnoha středoevropských zemích. To zvyšuje přežívání jedinců, kteří by normálně v přírodě nepřežili, což také zvyšuje genetickou diverzitu populací (zvýšením šance na přežití i méně adaptovaných jedinců). Dalším typem (vlastně reverzní) selekce je zabíjení těch nejkvalitnějších trofejních zvířat. Slabší jedince podporuje také vyhubení velkých predátorů, jako je rys a vlk. Tyto formy vlivů nemají nic společného s domestikací, ovšem těžko mohou být považovány za přírodní selekci (pokud není člověk považován také za přírodní selekční sílu). Takže spolu s domestikací i řízení lovných zvířat je další cestou pozměňování evoluce (Hemmer 1990). Také první psi byli zřejmě selektovnáni přirozenou selekcí z populací vlka v době, kdy lidé začali obývat trvalá sídla. Někteří vlci se tomuto přizpůsobili, přestali se lidí bát a žili způsobem života podobným dnešním zdivočelým psům v mnoha oblastech světa. Z nich potom asi byli domestikováni první psi umělou selekcí, která je dále utvářela.

Příkladem "kultivace bez domestikace" může být pěstování některých obilnin severoamerickými Indiány. Ti setřásali zrna kultivovaných plodin do sběrných košů pomocí palic, a tak větší šanci na reprodukci vyséváním (ze zásob) měla ta semena, která se lehce uvolňovala z klasu (podobně jako u divoce žijících předků). Proto zde nedošlo ke genetické změně jako u obilnin Blízkého východu. Zde se klasy seřezávaly srpy, pak byly přenášeny do sídel a tepre zde docházelo k uvolnění zrn (mlácením). Větší šanci na reprodukci tak měla zrna, která pevně držela v klasu, čímž došlo ke genetické změně.

U organizmů využívaných člověkem (domestikovaných v širokém slova smyslu) rozlišujeme mnoho typů v závislosti na stupni domestikace, stupni reprodukční kontroly, existenci (nebo stupni poznání) kmenové formy, způsobu vzniku apod. Tak u živočichů lze rozlišit plně domestikované formy (prase domácí - kmenová forma přežila, tur domácí - kmenová forma dnes nežije apod.), částečně domestikované formy (daněk), zvířecí společníky (companion animals, pets), kteří mohou být sice geneticky odlišní od kmenových forem (bílé formy myši domácí nebo potkana), ale neadaptovaní pro agroekosystémy. Dále zvířata ochočená (ochočení zajatci, tamed animals), kam můžeme zařadit např. slona indického (jehož reprodukce není řízena, ale mláďata jsou odchytávána z přírody pomocí ochočených dospělých slonů) a nebo většinu populací kočky domácí (kromě čistokrevných forem), ovšem ochočit lze prakticky jakéhokoli vyššího živočicha (pro kontinuální chov v zajetí je ale zapotřebí, aby zvíře nebylo agresivní nebo teritoriální a bylo schopno se v zajetí rozmnožovat). U rostlin např. můžeme v podobném duchu rozlišit rostiny s neznámými předky (kokosová palma), rostliny hybridního původu, vzniklé křížením různých druhů a rodů, rostliny domestikované z ještě dnes planě žijících druhů rostlin (rajče, kávovník) a druhy zkulturnělé (v posledním období - kiwi).

Mezi divoce žijícími předky (kmenovými formami) a domestikáty docházelo ke vzniku reprodukčních bariér. U rostlin např.: a) přechodem k polyploidním formám, b) dominancí samoopylení, c) upřednostňováním vegetativního množení (k čemuž přispívaly snahy farmářů o čistotu odrůd). Preferenci kvality nad kvantitou lze demonstrovat na příkladu dlouhověkých tradičních plodin. Odrůdy vinné révy Chardonnay, Cabernet Sauvignon apod. jsou vegetativně množeny po staletí bez genetické změny. Mezi dnešními odrůdami a divokými predomestikáty je však evoluční kontinuum, stejně jako někteří autoři nacházejí ekologické kontinuum mezi původní přírodou a dnešními agroekosystémy (např. mezi přirozenými porosty trav a poli obilnin). Také u živočichů vede domestikace k reprodukční izolaci od divoce žijících kmenových forem. Běžná je situace, že divoké i domestikované formy se mohou v zajetí křížit, ale v přírodních podmínkách ke křížení prakticky vůbec nedochází, nebo jen velmi zřídka. Izolační mechanizmy zahrnují např. časovou izolaci (posuny v období páření jak v sezóně tak i v denním rytmu), ekologickou izolaci (různé požadavky na kvalitu prostředí), sociální izolaci (založená na rozdílech v chování) a morfologickou izolaci (daná rozdíly v tělesných strukturách, které činí páření obtížným). Domestikovaní živočichové mají sexuální aktivitu více rozptýlenou, jak v sezónním běhu, tak i v denním rytmu (časová izolace). Také ekologická izolace může být významná, např. ferálních zvířata se často chovají spíše jako komenzálové a drží se blíže lidských sídel, zatímco divoká zvířata se v těchto prostředích nenacházejí.

Proč a jak vůbec došlo k domestikaci? Tato otázka souvisí s otázkou, proč došlo ke vzniku zemědělského způsobu života? V drtivé většině případů je totiž zemědělství těsně spjato s domestikací, i když, jak bylo uvedeno výše, známe i opačné případy (zemědělství bez domestikace i domestikaci bez zemědělství). Některé druhy se soustřeďovaly v okolí (semi)permanentních sídel, kde mohly být zvýhodňovány narušováním prostředí (jako udupání půdy, pálení vegetace, „hnojení“ organickými odpady a popelem, atd.), což je jádro teorie, že zemědělské plodiny vznikly z plevelů vyskytujících se v okolí lidských sídlišť. Také některá zvířata měla zřejmě také sklony k synantropii: byla přitahována např. solemi v moči lidí, neuvědomělou ochranou před predátory v okolí sídel a navíc to mohli být „zlodějíčci úrody“ využívající koncentraci potravních zdrojů „vylepšených“ neuvědomělou selekcí. Domestikace nebyla náhodná: týkala se jen některých druhů živočichů a rostlin a probíhala jen někde. Významnými předpoklady byly: a) přítomnost sběračů-lovců (přinejmenším sezónní) a b) přítomnost druhů vhodných k domestikaci. K domestikaci došlo nezávisle na sobě v časovém rozpětí několika tisíců let na mnohých místech naší planety. Celá řada organizmů byla zřejmě domestikována opakovaně a nezávisle (např. bavlna, fazol, některé druhy tykví) a běžné bylo i opakované křížení domestikátů s divoce žijícími formami (např. u prasete domácího - někdy se tomuto jevu říká sekundární domestikace - Hemmer 1990). 

Zatímco charakteristickým rysem zemědělství je zvyšování nosné kapacity prostředí zvyšováním jeho produkčního potenciálu pro žádané druhy lidské potravy, charakteristickým rysem domestikace jsou genetické změny u domestikátů, které způsobí, že jsou schopni v takto pozměněném prostředí lépe a efektivněji produkovat žádoucí produkty. Atraktivita zemědělství založená na řízení kompetice a kompenzačních mechanismech byla domestikací ještě zesílena a vyšší sklizeň byla „odměnou“ za vložené úsilí. Navíc, genetické změny domestikátů vyžadovaly stále více kompenzačních mechanismů („domestikace prostředí“). Lidé a domestikáti se stali vzájemně závislými, mutualismus recipročně zvýšil fitness. Domestikací rostlin a zvířat se lidé zbavili několik milionů let trvající závislosti na divoce se vyskytujících rostlinách a živočiších. Do jisté míry i sběračsko-lovecké společnosti si „domestikovaly“ prostředí a tím snižovaly rizika svého způsobu života (viz výše). Dokázaly si např. skladovat potravu, ve špatných letech si příbuzné komunity vzájemně pomáhaly, dokázaly manipulovat prostředím tak, aby se zvýšily populace žádaných druhů živočichů a rostlin (zaplavováním území, vypalováním vegetace, obohacováním prostředí o živiny, mýcením konkurenční vegetace, vyséváním propagulí žádoucích druhů apod.). Domestikace zvířat a rostlin asi vznikla jako evoluční pokračování a vyvrcholení tohoto úsilí. 

Blok

Ovšem pro takovéto manipulace nejsou všechny druhy živočichů a rostlin stejně vhodné. Nejvíce ty, o kterých se říká, že jsou preadaptovány k domestikaci. Predomestikáti rostlin museli podle Smith (1994) splňovat řadu vlastností: 1) k domestikaci měly větší šanci ty rostliny, které již sběrači a lovci využívali, 2) dále ty, které snášely narušování prostředí a husté porosty, 3) ty, jejichž produkty snášely teplotně-vlhkostní aj. podmínky skladování a 4) v neposlední řadě musely mít schopnost rychlého přizpůsobení novým selekčním tlakům. Co se týká preadaptačních předpokladů predomestikátů hospodářských zvířat, tak již Francis Galton v r. 1865 stanovil 6 základních rysů: 1) musí to být živočich, ze kterého již měli sběrači a lovci užitek (domestikace znamenala izolovat skupinu zvířat od divokých předků, tzn. určit jim prostor k obývání, krmit je a úspěšně rozmnožovat), 2) musí to být živočich schopný žít v uzavřeném prostoru, 3) nesmí být specializován na určitý omezený druh potravy, 4) v uzavřeném prostoru se musí dokázat rozmnožovat (takže např. významnou překážkou domestikace je samotářský způsob života, neschopnost reprodukce v hustých populacích, tvrdé hájení nebo přílišná velikost teritorií nebo komplexní epigamní rituály, které nemohou být dokončeny v uzavřených prostorách), 5) výhodná jsou zvířata tvořící uzavřená stáda obsahující obě pohlaví s výraznou sociální hierarchií (naopak nevhodné jsou např. antilopy, které při uzavření v těsných ohradách často podléhají panice) a 6) výhodou je predispozice k submisivnímu chování a schopnost přijmout člověka (pastevce) jako dominantního jedince. Tyto předpoklady se v široké míře vztahují na savce, u ptáků k tomu přistupují další vlastnosti jako např.: poměrně velká velikost těla, téměř všechny významné druhy jsou nekrmivé a hledají potravu na zemi. Zdá se, že v posledních ledových dobách byli někteří živočichové žijící v severnějších oblastech vyhubeni nepříznivými podmínkami, speciálně ti, kteří nebyli adaptováni pro chlad. V meziledových dobách periodicky rekolonizovali severské oblasti z refugiálních populací na jihu. Tyto jižní populace nepodléhaly tak velkému selekčnímu tlaku a zůstaly v relativně v primitivním stavu, zatímco severské populace, vystaveny tvrdému selekčnímu tlaku, se dále vyvíjely. Není divu, že právě z těch primitivnějších populací jižního typu přežívajících v refugiálních oblastech byla domestikována hospodářská zvířata. Jednou z těchto oblastí byl i Blízký východ. Zdá se, že jistý rys primitivnosti je také významnou predispozicí pro domestikaci (Hemmer 1990). Zajímavé je také to, že nikdy nebyly domestikovány velké druhy masožravých druhů. Zdá se tedy, že býložravost je významným preadaptačním přepodkladem pro domestikaci a to proto, že masitá potrava znamená značné čerpání zdrojů. Další autoři uvádějí mnoho jiných předpokladů jako velká rychlost růstu, určitý způsob obranného a únikového chování, apod. Jiní autoři (Cameron et al. 2002) zase testovali hypotézy, zda k domestikaci nemají předpoklady i ty druhy, které domestikovány nebyly. Na příkladu malých druhů kočkovitých šelem ukazují, že tendence k ochočení se vyskytuje u více druhů, např. u skupiny ocelotů. To, že k domestikaci došlo pouze u druhu Felis silvestris tedy bylo spíše dílem určité shody kulturních událostí a požadavků v Egyptě.

Domestikace rostlin
Kultivace plodin, jakožto záměrné pěstování užitečných rostlin (jak to definoval Bronson 1977) není ani unikátní ani revoluční událost. Rostliny totiž „pěstovali“ již sběrači a lovci, avšak způsobem, který neměl žádný vliv na změny jejich vlastností. V okolí (semi)permanentních sídel narušovali sběrači a lovci prostředí: ničili vegetaci, stavěli stavby, vykopávali prohlubně pro skladování potravy a hromadili odpadky. V takovýchto místech se dařilo rostlinám, které byly adaptovány na podobná narušování v přírodních ekosystémech a řada z nich mohla být lidmi i využívána. To mohlo zvýšit populace těchto rostlin, což bylo podpořeno náhodným rozšiřováním jejich semen v okolí sídel. Lidé také mohli záměrně odstraňovat nežádoucí rostliny a i jiným způsobem je podporovat (např. dalším narušováním půdy, vypalováním vegetace, modifikací záplavových režimů apod.). Přesto ale se tyto rostliny šířily semeny, která unikla sběračům, a proto byla vystavena výhradně přírodní selekci. Diametrální obrat nastal, když lidé začali záměrně vysévat sklizená semena. Jack Harlan poprvé objasnil změny, které tato situace přinesla. Podstatný rozdíl oproti minulé situaci byl totiž v tom, že nyní semena, která člověk „sklidil“, měla větší šanci na přežití a tím na předání genetického materiálu další generaci než ta, která sběru „unikla“. A sbírána byla jistě přednostně ta semena, která měla určité, preferované, vlastnosti (viz výše: chutnost, výživové vlastnosti, snadnost sklizně, skladovatelnost produktů) a ta, která se sklízela snadněji (byla např. koncentrována do apikální části květenství). Domestikace jednotlivých druhů zřejmě trvala jen krátce (podle některých odhadů domestikace pšenice a žita mohla trval i necelých 200 let - Hillman 1990).

Změny, ke kterým u rostlin domestikací postupně docházelo, byly vyvolány záměrnou a cílenou selekcí, ale také nezamýšlenou a nepřímou (včetně přírodní) selekcí. Ztráta disperzních mechanizmů je velmi významným domestikačním markerem, ale např. u některých druhů zelenin nebo hlízovitých rostlin je bezvýznamná. Jedním z jejích projevů je zmenšená schopnost semen uvolnit se z rostliny. Tak např. jeden z nejčasnějších a nejjasnějších rozdílů mezi předky, divokými příbuznými a domestikáty jsou nerozpadávající se klasy u obilin a neotvírající se lusky u mnoha luskovin. Zadržení semen trav v klasech způsobují jeden nebo dva (často recesivní) geny. U luskovin se domestikací změnila orientace a tvar vláken ve stěnách lusků. Dalším významným znakem je snížení množství pluch a jiných obalů semen, které sice semena chrání, ale jsou nevýhodná pro využití: semena se nesnadno uvolňují (např. při mlácení) a zbytky obalů produkt znehodnocují. Dalšími domestikačními změnami bylo zvětšení sklízených orgánů (gigantizmus). Tento domestikační syndrom je velmi nápadný zejména u ovoce (jablka, hrušky). Také velikost semen některých plodin se zvětšuje, např. u leguminóz pěstovaných na semeno, zatímco u obilnin je to méně nápadné. Důvodem ke zvětšení sklízených orgánů je zřejmě několik. Jednak velké orgány se snadněji a rychleji sklízí, dále čištění semen províváním vzduchem zvýhodňuje těžší semena a také je známá korelace mezi velikostí semene a vzcházivostí eventuálně životaschopností semenáčků (semenáčky vzrostlé z větších semen rychleji rostou a jsou větší, což jim dává kompetitivní výhodu během časného růstu). Zvětšení rozměrů semen (více snadněji skliditelné úrody) a ztenčení jejich obalů (usnadnění zpracování) bylo vítanými vlastnostmi pro člověka, který je podpořil selekcí. Silné osemení sice chrání např. proti predaci hmyzem, ovšem je nevýhodné pro rychlou a snadnou úpravu semen a pro přípravu pokrmů. Se zvětšení cílového orgánu se také dost často korelačně zvětšují i orgány, které nejsou sklízeny. Často je takovéto zvětšování orgánů spojeno se zvětšováním buněk, které je spojeno s polyploidií. Polyploidie je u domestikátů běžná. Tím, že jsou polyploidi často větší a adaptabilnější, byla často polyploidie domestikací zesílena. Úspěšní autopolyploidi jsou např. cukrovka a batáty, mezi významné alopolyploidy patří pšenice tvrdá a setá, tabák a cukrová třtina. Většina hlavních obilnin jsou diploidi (rýže, kukuřice, ječmen, žito a některé druhy prosa). Čirok je tetraploid, pšenice a ovsy sahají od diploidů k hexaploidním. Leguminózy jsou hlavně diploidi, ale podzemnice a sója jsou tetraploidi. Cukrovka je diploidní až pentaploidní a cukrová třtina má stupeň ploidie 8-12. Z plodin pěstovaných na vlákno jsou ze čtrnácti hlavních jen 4 diploidní, ostatní jsou polyploidní. Také většina kořenových plodin (např. jamy) jsou vysoce ploidní a to 8-14, maniok je tetraploidní a brambory od triploidních po pentaploidní. Také řada okrasných rostlin jsou polyploidi. Tvarové změny rostlin lze demonstrovat na příkladě různých forem Brassica oleracea (jako větevnatá kapusta, růžičková kapusta, dřeňová kapusta, jarmuz kravské zelí, kadeřavá kapusta, kedluben, květák, brokolice, zelí, hlávková kapusta), nebo Betta vulgaris (mangold, salátová řepa, krmná řepa, cukrovka). Domestikace často vede ke “kondenzaci“, což je zkracování internodií např. květů, jejichž kompaktnější forma vede ke snazší sklizni a je pravděpodobně i efektivnějším úložným místem pro asimiláty. Extrémním případem kondenzace jsou palice kukuřice. Kondenzovaná plodenství tedy někde vznikla jako důsledek neuvědomělé selekce provázející snazší sklizeň. Podstatné změny tvaru u kořenových plodin nacházíme např. u brambor. Typy s hluboce zakládanými hlízami, které jsou méně náchylné k poškození např. prasaty, nejsou příliš vhodné pro sklizeň, a tak byly šlechtěny formy s mělce se nacházejícími hlízami. Podobně také některé divoké druhy brambor zakládají hlízy na dlouhých rhizomech (daleko od mateřské rostliny), což je sice výhodné pro disperzi, ale nevýhodné pro domestikáty, kteří naopak byli selektováni pro hlízy zakládané v blízkosti mateřské rostliny. 

Přestože morfologické domestikační syndromy rostlin jsou nápadné a často je využívají archeologové, zřejmě mnohem významnější změny se týkají fyziologie a biochemie rostlin a hlavně dosud ne zcela doceněné adaptivní schopnosti na podmínky v řízených ekosystémech. U rostlin je často vyvinut mechanizmus dormance semen, který je v přírodě výhodný, avšak u plodin vyvolává některé nežádoucí vlastnosti, jako jsou nevyrovnané porosty, nutnost větších výsevků nebo zaplevelení následných plodin. Naopak, třeba u obilnin je určitá míra posklizňového dozrávání nutná, aby nedocházelo ve vlhkých obdobích ke klíčení zrn přímo v klasech ještě před sklizní. U domestikovaných plodin dochází ke zkrácení periody kvetení a dozrávání s výjimkou těch situací, kde je postupné dozrávání žádoucí vlastností. Toho je dosahováno někdy tak, že později zakládané květy a jejich plody se vyvíjejí rychleji než časně zakládané, nebo tak, že se květy sice vyvíjejí postupně, ale časněji zakládané mají pozastavený vývoj až do doby dosažení např. určité fotoperiody, kdy se začnou synchronně vyvíjet dál. Jsou případy, kdy domestikací byly vytrvalé rostliny přeměněny na jednoleté, např. u některých druhů bavlníků, které tak mohou být pěstovány i v chladnějších oblastech. Stejný cíl má i selekce na ranost. U jiných rostlin dochází ke zkrácení vegetační doby. Dosti běžný jev je posun cizosprašnosti k větší míře samosprašnosti, ovšem udržení jisté míry cizosprašnosti je významné pro možnost dalšího zlepšování genotypu např. introgresí (viz kap. ). Příbuznou změnou je snížení množství sterilních kvítků, což je běžné např. u obilnin, kde se množství zrn na jeden klásek zvyšuje z jednoho na dva i více u pšenic, u ječmenů je změna z dvouřadého na šestiřadý výsledkem jedné recesivní mutace. V kontrastu s tím u plodin, které jsou pěstovány pro vegetativní orgány, vede domestikace často k redukci kvetení nebo dokonce ke sterilitě (např. u jamů rodu Dioscorea). Dalšími domestikačními syndromy je schopnost rychle růst v narušené půdě, tím přerůst okolní rostliny a zvýšit svojí šanci přežít do dalšího pěstebního cyklu. S tím souvisí i snížení množství inhibitorů klíčení a růstu. Celá řada domestikovaných rostlin musela být selekcí zbavena různých hořkých nebo toxických látek, např. množství cyanogenních glykosidů bylo sníženo v manioku, alkaloidů v jamech, polyfenolů v safloru, sloučenin síry u některých brukvovin, inhibitorů trypsinu a hemaglutininů u některých leguminóz používaných na semena, dále byl snížen obsah gossipolu v semenech bavlníku, inhibitorů proteinázy u brambor (u některých divokých druhů jsou obsaženy v množství až 40 % celkového proteinu a chrání hlízy před býložravci, ale v moderních kultivarech je jich jen stopové množství). Přesto však stále mnoho sklízených rostlin potřebuje speciální úpravy před konzumací. Dále bývají domestikací odstraněny trny (např. u jamů, ságové palmy, tara a dalších plodin). U některých domestikátů byl zvýšen obsah žádoucích látek, např. u cukrové řepy, kde byl mezi lety 1825-1925 zvýšen obsah cukru z 5 až na 20 % i více. Další zvyšování obsahu cukru již nenastává, ale přesto se zvyšuje výnos cukru ha-1 díky zvýšení výnosu sklízených kořenů. Dalším příkladem je experiment na kukuřici (který byl započat v roce 1896), kdy po 70 generacích selekce na vysoký a nízký obsah proteinu bylo dosaženo 215 %, respektive 23 % původního obsahu. Stejně tak šlechtění podobných linií kukuřice na vysoký a nízký obsah tuku bylo dosaženo za tuto dobu 341 % resp. 14 % původního množství. U domestikovaných plodin také bylo dosaženo vysoké míry adaptabilnosti k podmínkám agroekosystému, speciálně k narušování půdního prostředí a ke schopnosti konkurovat plevelům. Často se uvádí, že již divoce žijící předci dnešních plodin byli preadaptováni k podmínkám narušování agroekosystému. Jako důkaz se uvádí to, že mezi nejzávažnější plevele právě patří příbuzní plodin. Plevele se nachází nejen mezi obilninami, ale také mezi příbuznými dalších plodin, jako je slunečnice, laskavec, merlíky, cukrová třtina, tykve, rajčata, brambory, maniok, salát apod. Zdá se, že u některých plodin nebylo třeba žádných speciálních adaptací na agroekosystém a že genetické změny v tomto smyslu jsou jen nepatrné a o tom také svědčí velmi dobré přizpůsobení celé řady "nových" domestikátů, jako je třeba jojoba. Na druhou stranu bylo prokázáno, že řada rostlin testovaných pro potenciální domestikaci (jako zdroje různých významných látek) neprokázala příliš dobrý výkon v agroekosystému. Buď bylo množství obsahových látek nízké nebo špatně kvetly, špatně se reprodukovaly nebo vykazovaly velké poškození škůdci a chorobami. 

Domestikace živočichů 

Nejstarší domestikovaná zvířata byla pravděpodobně domestikována před více než 10 tisíci lety asi v oblasti mezi dnešním Pákistánem a Tureckem. Jedná se o kozu domácí, ovci domácí a tur domácí. Výjimkou z tohoto schématu je možná prase, které podle některých teorií pochází z Nové Guineje z téže doby a pes domestikovaný dříve (možná před 14 000 lety) zřejmě v jihovýchodní Asii. Další vlna domestikací mezi 5 až 3 tisíciletím př.n.l. se však již týká rozsáhlé oblasti světa. U některých domestikovaných živočichů, jako je sob polární, jak, bali a gajal nemáme vůbec žádné datování počátku domestikace. Zřejmě jen velmi malá část živočichů, kteří byli vůbec kdy drženi v zajetí, byla domestikována. Pravděpodobně se musely sejít kombinace touhy držení zvířete a užitku, které zvíře poskytovalo. Tedy: správný živočich musel být ve správném čase na správném místě. Významným předpokladem pro domestikaci je, že muselo být snadné živočicha držet v zajetí a ochočit, nesměl být agresivní směrem k ostatním členům svého druhu a tak se držel ve skupinách a mohl se v nich i rozmnožovat. Rozmnožování v zajetí je vůbec velmi významné. Na samém začátku (před více než 10 tisíci lety na Blízkém východě) probíhala domestikace živočichů zřejmě zcela nezávisle na domestikaci plodin, ale s postupujícím populačním tlakem se chov hospodářských zvířat stal ve většině oblastí závislým na pěstování krmných plodin. Francis Galton v r. 1865 předpokládal, že v minulosti byla prakticky všechna vhodná zvířata testována na možnost domestikace. Ovšem ukázalo se, že ne všechna jsou toho schopna. Nejvhodnější kandidáti na domestikaci museli splňovat alespoň některé preadaptační předpoklady (viz výše) a např. první domestikáti (koza, ovce) splňovali všechny. Domestikace zvířat zřejmě zahrnovala následující kroky: migrace za stády zvířat, uzavírání do ohrad a ochočování (jako u domácích mazlíčků). Podobně jako u sbíraných rostlin, tak také u lovených zvířat, zvyšovali sběrači a lovci množství kořisti např. vypalováním dřevin nebo bráněním zvířat před predátory. To sice vedlo ke zvýšení počtu lovné zvěře, ale ne k domestikaci. Příslušníci dnešních sběračsko-loveckých komunit si často berou do domácností opuštěná mláďata zvířat a ochočují si je. Takto i u predomestikátů docházelo k osvojování znalostí o jejich životě v zajetí a o možnostech jejich reprodukce. Ale k domestikaci vedlo až úplné zvládnutí reprodukce a celoživotní výživy. Zvládnutí těchto prvků vedlo u zvířat k adaptačním odpovědím na nové selekční tlaky domestikačními syndromy podobně jako u rostlin. 

Co umožní archeologům stanovit jednotlivých vrstvách, zda jde o zvířata odlovená z přírody nebo domestikovaná? Výrazným znakem domestikace je nápadné zvýšení frekvence kosterních nálezů daného druhu zvířete v určité vrstvě (oproti předchozí, starší vrstvě), což je svědectvím o zvýšení významu daného druhu zvířete v potravní ekonomii societ. Dalším znakem je změna struktury populací. Časní pastevci totiž restrukturalizovali složení stád, aby co nejlépe splňovalo účely, pro které byla zvířata využívána (jako zdroje masa, mléka, kůže, pro tah). Ponechávali např. velké množství reprodukujících samic (které udržovali při životě, dokud rodily mláďata), ale na jejich oplození stačilo jen několik málo samců a ostatní samci byli již v mladém věku poráženi pro maso. Velký počet mláďat byl určen pro utracení a ta, která byla nositeli nejlepších znaků, byly ponechána do reproduktivního věku k nahrazení umírajících nebo reprodukce neschopných jedinců. Ať již to bylo jakkoli, prakticky u všech domestikovaných zvířat na celém světě se populační struktura domestikovaných zvířat značně lišila od struktury zjištěné podle kosterních nálezů lovených zvířat (zejména v poměru počtu samců ku samicím a dospělých ku mláďatům). Dalším domestikačním markerem je frekvence patologických změn kostí, např. artritidy. U zvířat držených v zajetí totiž dochází ke změnám v patologické situaci, způsobeným fyzickým traumatem, špatnou potravou nebo vyšším stresem a infekcemi, které souvisí s omezením pohybu. 

Z morfologických syndromů domestikace, které jsou druhově charakteristické, zmiňme např. zmenšení tělesné velikosti, které se objevuje téměř okamžitě jako odpověď zejména na podvýživu gravidních samic. Snížení rychlosti růstu plodu v gravidních samicích způsobuje nejen špatná výživa v zajetí a větší vliv nemocí a parazitů, ale u některých druhů je to také využívání jejich mléka pro výživu lidí. Také podvýživa mláďat a dospívajících zvířat vede k jejich menší velikosti. Tento jev je ještě podporován tím, že menší zvířata mají menší udržovací energii a tudíž větší pravděpodobnost přežití do reprodukčního věku za podmínek špatného zacházení ze strany člověka. Je také možné, že lidé záměrně selektovali menší zvířata, která se snadněji ovládala. Také mohli záměrně vyřazovat ze stád nadměrně velké samce, aby usnadnili svoji vlastní roli dominantního jedince (Smith 1994). Morfologické změny jsou často jen pozdržením juvenilních znaků do dospělosti a proto jsou dosti obecné i u nepříbuzných druhů (zkracování čelistí, usazování podkožního tuku, zkroucení ocasu, přítulnost k člověku, některé hlasové projevy apod.). 

Často však k větším změnám než v morfologii dochází domestikací ve fyziologii a etologii zvířat. Významnou vlastností je hypersexualita, která je v příkrém kontrastu s jinak obecně sníženou fyzickou aktivitou domestikátů v porovnání s divoce žijícími kmenovými formami. Dalším rysem je zvýšená psychosociální tolerance, projevující se ve snížení stresu z hustých populací a z umělého prostředí vytvořeného člověkem (např. Künzl & Sachser 2000). Takto domestikací pozměněné populace mohou až devastovat své prostředí (což se nápadně projeví např. u zdivočelých - ferálních - populací), ale tato devastace je jimi méně vnímána než divoce žijícími formami díky zvýšené environmentální toleranci. Ta je zase daná (kromě jiného) zhoršením smyslových schopností domestikátů (zraku, sluchu, čichu), zhoršením schopnosti vyhodnocovat signály z čidel v mozku a nižší vzrušivostí vzhledem ke změnám neurotransmiterů. Těmto změnám v chování domestikátů se někdy říká "behaviorální domestikační syndromy" (domestic animal behavioural syndrome - Hemmer 1990). Extrémním případem spojujícím všechny domestikační syndromy (hypersexualita, zvýšená psychosociální i environmentální tolerance) je člověk (jakožto autodomestikát). U těch domestikovaných druhů ptáků, jejichž kmenové formy jsou migratorní (např. husy nebo kachny), došlo domestikací ke ztrátě migračního pudu a u některých druhů se téměř ztrácí tendence k letu vůbec.

[image: image2.wmf]Podle některých autorů se dají mnohé behaviorální, ale i morfologické domestikační syndromy vysvětlit selekcí jedinců, kteří jsou přítulní a málo agresivní. Tito jedinci mívají změněnou hladinu některých hormonů a neurotransmiterů a projevují zřetelné znaky neotenie (tj. uchování znaků mláďat do dospělosti). Experimentálně to prokázaly genetické experimenty se stříbrnou liškou (Vulpes vulpes), které zahájil ruský genetik Dmitrij Beljajev ve 40. letech 20. století a které pokračují dodnes. Beljajev selektoval lišky na přítulnost k člověku a jen ty, které jevily sklony k ochočenosti, použil pro další práci. Po několika generacích se již lišky chovaly jako psi: lízaly pána, vrtěly ohony a vyhledávaly pánovu pozornost. Zajímavé je, že se u nich objevily i morfologické změny podobné psům (menší rozměry lebky vzhledem k celkové velikosti těla) a dále změny v držení ocasu v obsahu hormonů a neurotransmiterů (např. nižší úroveň kortikosteroidů a vyšší úroveň serotoninu v mozku). Některé ze změn zřejmě souvisejí se zachováním juvenilních znaků v dospělosti, jako např.: svěšené uši nebo vzhůru stočený ocas. Také štěkot je neotenní znak, protože mladí vlci štěkají častěji než dospělí, kteří tento zvuk vydávají jen zřídka jako signál alarmu. Podobně i lebka roste mladým vlkům rychleji než psům a proto i menší lebka může být interpretována jako neotenní znak.

7.3 Geografie domestikace

Již Darwin si všiml, že mnoho plodin bylo domestikováno v nejstarších centrech lidské civilizace, ale teprve Vavilov dal těmto myšlenkám pevný směr (Vavilov 1926). Ke zjištění procesů, které vedly k počátkům zemědělství, se využívají dva zcela odlišné přístupy. Jedním je biologický přístup, který založil ve 30. letech 20. století Nikolaj Ivanovič Vavilov, sovětský biolog a genetik. Jeho práce byla násilně ukončena v r. 1940, kdy ho stalinský režim uvrhl do vězení kvůli opozici proti nevědeckým názorům T.D.Lysenka, kde také v r. 1943 zemřel. Ještě předtím však dokázal navštívit 52 zemí. Hledal zde semena plodin a se svými spolupracovníky mapoval rozšíření různých druhů a odrůd plodin po celém světě. Vycházel přitom z myšlenky, že čím déle je nějaká plodina v dané oblasti pěstována a pro co větší počet využití byla vyvíjena, tím větší bohatost jejích forem se v dané oblasti bude nacházet. To tedy znamená, že v oblasti, kde je nejvyšší diverzita forem dané plodiny, je nejpravděpodobně také místo, kde byla (poprvé) domestikována. Také si všiml, že centra diverzity jednotlivých plodin se v široké míře překrývají. Na základě těchto výzkumů identifikoval v roce 1926 osm oblastí, které nazval genetickými centry (původu) kulturních rostlin. Šlo o tyto oblasti: Čína, Indie, střední Asie, Blízký (Přední) východ, Mediterán, východní Afrika, střední Amerika a jižní Amerika (viz obr. 4.2.1). Mezi lety 1926 – 1940 neustále revidoval a opravoval svoje názory a jeho poslední mapa byla publikována v r. 1940, kde bylo uvedeno 7 hlavních světových center původu kulturních rostlin. Také ostatní autoři nemají jednotný názor na počet center původu zemědělských plodin. Po Vavilovově smrti bylo odhaleno další (granokulturní) centrum a to východní severoamerické a řada autorů (často spekulativně, bez archeologických dokladů, jasněji je dokumentováno jen v jihovýchodní Asii) rozlišuje tropická vegekulturní centra ( v tropech jižní Ameriky, Afriky i Asie a Oceánie). Žukovskij (1971) přidává k Vavilovově seznamu další centra: evrosibiřské a australské a v poslední době se stále častěji cituje jako samostatné též centrum Papua Nová Guinea.

Vavilovovy myšlenky měly obrovský význam, i když dnes víme, že univerzálně neplatí: stává se, že plodina byla domestikována v jedné oblasti, pak byla převezena do jiné, kde vznikla enormní diverzita forem. Zavedením (introdukcí) do nové oblasti se plodina může „vymknout“ z koevolučně vyvinutých biotických regulačních vazeb (kompetice, fytofágie) a následnou diverzifikací vznikne větší množství odrůd než existovalo v původní vlasti (někteří autoři tyto oblasti nazývají sekundární centra domestikace, příklady: brambor v Evropě, fazol v Číně, kaučukovník v jv. Asii). Situaci také komplikuje to, že některé plodiny i hospodářská zvířata byla domestikována zřejmě nezávisle na sobě na několika místech (to platí třeba pro čirok - Sorghum, tykev - Cucurbita, prase - Sus, kozu - Capra, skot - Bos) a také docházelo ke křížení domestikovaných forem, které do dané oblasti byly dovezeny, s místními divoce žijícími druhy (tzv. sekundární domestikace). Sekundární domestikace měly obrovský význam i jako vyrovnání se s následky inbreedingu (např. Nobis 2002). Genetická centra (diverzity) tedy nemusí být místy domestikace některých druhů (na to upozornil např. Brücher 1977). Mnoho plodin se také vyvinulo v souvislosti s migrací lidských společenství. Shrneme-li tyto poznatky, vidíme, že ne vždy platí, že areál kmenové formy, oblast domestikace a oblast evoluční diverzifikace jsou geograficky totožné, ale často stává, že dvě nebo více z nich jsou skutečně totožné.

Genetická centra diverzity plodin také nemusí být a asi ani nejsou geografickými centry vzniku zemědělství. To zřejmě vzniklo na několika málo místech nezávisle a bylo do dalších oblastí rozšířeno (extrémní formou tohoto názoru jsou difúzní teorie - viz výše). Ale Vavilovův přístup vyhledávání zdrojů genetické diverzity v terénu pokračuje dodnes, a to nejen pro účely zjištění oblastí původu kulturních plodin, ale i pro vyhledávání výhodných genů pro zlepšení plodin technologiemi genetického inženýrství (to ostatně spolu úzce souvisí). Při rozšiřování řady plodin z jejich původní jádrové oblasti domestikace do nových olastí často totiž dochází k ochuzení genetické diverzity vzhledem ke genetickému driftu (kulturní rostlina se rozšiřuje do nové oblasti jen nepatrnou částí původní populace). Identifikace genových center (původu) tedy umožňuje zúžit oblast vyhledávání forem, ze kterých je možné získat materiál pro zlepšování plodin. Navíc, identifikace předků, jejich dnešních areálů a jejich ekologických nároků spolu se znalostmi vývojů ekosystémů v minulých dobách dává nástroj pro přesnější lokalizaci archeologického výzkumu. Ovšem u řady druhů (skot, prase) je přirozený areál předků obrovský, takže nedává mnoho návodů na hlední původů kmenových forem a i areály předků se v posledních 10 tisících letech měnily, u rostlin často vzhledem k velkoplošnému šíření zemědělství. 

Někteří autoři teorii center zavrhují a poukazují např. na to, že Africké zemědělství vzniklo necentricky (Harlan 1995). Vavilovova domestikační centra se v mnohých případech opravdu překrývají s centry diverzity kulturních plodin. Mohou to však být oblasti jen jakési "reliktní" diverzity, nebo diverzita může být vysoká i v místech, kde docházelo k recentním adaptivním radiacím nebo hybridizacím s příbuznými rostlinami. Některá z Vavilovových center jsou opravdu přesvědčující centra původu zemědělských plodin (jako je Blízký východ, severní Čína a střední Amerika), ale v tropických oblastech jsou centra původu rostlin mnohem více difúzní (tj. ne tak přesně geograficky vymezena) a Harlan je nazval non-centra. Často jsou centra situována severněji a jsou založeny na obilninách (granokulturní centra) a non-centra leží jižněji a jsou založena na škrobnatých hlízách a stromech (vegekulturní non-centra). Toto rozdělení provedl Grigg (1974). Zemědělské systémy založené na granokulturách se vyznačovaly vysokou produktivitou, ale nízkou druhovou diverzitou a byly méně stabilní, tj. vyžadovaly stálé lidské zásahy (vypalování, orbu, odplevelování) zatímco vegekultury byly druhově bohatší, méně produktivní a stabilnější a vyžadovaly méně lidských zásahů. Druhová jednoduchost a půdní operace granokultur vedly evolučně k monokulturním uspořádáním, zatímco bohatost a jednoduchost operací vegekultur vedly k polykulturním uspořádáním (podrobně viz kap. 12). Kromě povahy domestikovaných rostlin byl rozdíl mezi nimi i v tom, že v granokulturách se využíval pluh, zatímco ve vegekulturách se používalo kočovné polaření v lesních biomech. Nepoužívali pluh, ale sekeru na kácení lesa, kopací hůlku a motyku. To znamená vege- a grano kultury se lišily jak plodinami a používanými technologiemi, tak i způsobem kultivace a používaným nářadím. Harlan také ukázal, že centra s příslušnými noncentry byla v interaktivních vztazích. Zdá se, že Vavilovova teorie center vlastně jen odráží přesnost používaných metod: s využitím srovnávacích botanických a zoologických studií (na základě morfologie a anatomie) lze stanovit oblast předpokládané dmestikace s přesností na stovky kilometrů, s využitím molekulárních metod se ukazuje, že jádrové domestikační oblasti mohly být zřejmě velmi malé a významní domestikáti mohou pocházet jen z několika jedinců nebo jen z jednoho jedince (moderním řípadem je křeček zlatý, Mesocricetus auratus, jehož všichni dnes po celém světě chovaní jedinci jsou prokazatelně potomci jediné samice). Z tohoto zorného úhlu je třeba pohlížet na další části této kapitoly a lze předpokládat, že v dohledné době se tyto oblasti zpřesní a tím zúží.

Druhým významným přístupem byl přístup archeologický, jehož zakladatelem byl Robert Braidwood z Orientálního institutu Univerzity v Chicagu. Ve 40. letech 20. století formuloval interdisciplinární program, který vnesl světlo do zemědělské (neolitické) revoluce na Blízkém východě. Jeho teoretické i praktické přístupy se staly vodítkem i pro všechny další badatele v oblasti vzniku zemědělství. Byly založeny na relativně jednoduchých předpokladech: nejvhodnější místa pro hledání důkazů přechodu k zemědělství na Blízkém východě se musejí nacházet v místech, kde se společně vyskytovali všichni předci hlavních domestikátů. To ho vedlo koncem 40. let do údolí Chemchemal v severovýchodním Iráku, blízko jižního okraje pohoří Zagros. To bylo na průniku areálů všech 7 významných domestikátů Blízkého východu (ječmen, pšenice jednozrnka a pšenice naduřelá, koza, ovce, prase a tur domácí). Údolí Chemchemal také obsahovalo druhý klíčový prvek Braidwoodova přístupu a to přítomnost starodávných osad, které, ,jak se zdálo, překlenovaly přechod od sběračsko-loveckého po zemědělský způsob života a ten bylo možno dokumentovat v jednotlivých archeologických vrstvách. Vykopávky daly nahlédnout do způsobu života jak sběračsko-loveckých societ tak časných zemědělců: jak vypadaly jejich domy, jaký byl plán vesnice, jak velká byla populace, jaké nástroje používali, jak si připravovali potravu a čím se živili, jaké suroviny používali a odkud tyto pocházely. To poskytlo kulturně-sociální kontext, který vysvětlil řadu otázek počátků zemědělství. To nás přivádí ke 3. významnému prvku Braidwoodovy výzkumné strategie: shromáždil celý tým vědců z různých oblastí vědy, v němž paleoklimatologové odpovídali na otázky, jaké bylo klima v té době, další odborníci řešili, jak vypadalo prostředí okolo osady, jiní dokázali identifikovat zvířecí kosti a zbytky rostlin apod. Tímto způsobem byly na počátku 50. let poprvé objasněny otázky týkající se rozdílů mezi domestikovanými a divokými organizmy (Smith 1994).

Blok 7.3.1. Techniky používané pro zjištění domestikačních center, vzniku a šíření zemědělství

Nové technologie, které se začaly používat v poslední 1/4 20. století zpřesnily starší údaje. Jde hlavně o flotační metody umožňující odhalení drobných fragmentů kostí a semenných materiálů, využití skenovacího elektronového mikroskopu, které umožňovalo odhalit mikromorfologické markery domestikace, datování vzorků a metody molekulární analýzy. Flotace byla známa již v r. 1860, ale byla "znovuobjevena" v 60. letech 20. století, kdy se velmi rozšířila: vzorek (např. směs hlíny a rostlin) byl rozmíchán v roztoku o určité hustotě a tím byly odděleny úlomky kostí a semen od hlíny na základě odlišné měrné hmotnosti. Tímto způsobem bylo zejména v 70. letech získáno obrovské množství semen a jiného materiálu z archeologických nalezišť. Nejstarší metoda přímého datování byla radiokarbonová, vyvinutá na konci 40. let 20. století. Princip spočíval v tom, že každý živý organizmus asimiluje uhlík. Na každých asi 1012 atomů 12C připadá 1 atom 14C. Izotop 14C je nestabilní a podléhá rozpadu tak, že za 5 730 let se zmenší jeho množství na polovinu. Přesným změřením poměru obou radioizotopů se tak dá zjistit, před jakou dobou organizmus zemřel (resp. přestal asimilovat uhlík). Množství 14C se měří počtem beta částic, které vzorek vyzařuje. Na to je ale třeba velký vzorek (1-5 g), protože množství vyzařovaných beta částic je malé. A tak zvláště materiálů, které obsahují málo C (kosti), je zapotřebí relativně mnoho a ty mohou být zpracováním zničeny. Tak se často analyzují z jedné vrstvy vzorky např. dřevěného uhlí a další materiály (semena) se nedatují nýbrž dají se do časové souvislosti s vrstvou (což ale může být problém, protože řada činitelů, včetně živých organizmů, jednotlivé vrstvy promíchává). Začátkem 80. let se v archeologii začala využívat AMS metoda (accelerator mass spectrometry), které umožnila zpracovat i malé vzorky. Rozdíl je v tom, že se neměří množství 14C podle emitovaných beta částic, ale přímo. To umožní zpracovávat i 1000 x menší množství než běžná radiokarbonová metoda. Běžné hmotnostní spektrometry nemohou přesně měřit 14C vzhledem k velkému množství látek stejné hmotnosti jako 14N (13CH atd.), ale ty jsou technikou AMS předem odfiltrovány. Prohlížení malých semen je vhodné provést pomocí SEM (skenovací elektronový mikroskop), což bylo opakovaně použito např. pro měření tloušťky obalů semen jako známky domestikace. Velké možnosti nabízí SEM v řešení problémů mikromorfologických změn u domestikátů a jejich identifikace. Velký význam má také v pylové analýze (viz dále). Metody molekulární analýzy dokáží odhalit taxonomické a evoluční vztahy mezi domestikáty a jejich předky. Jednou z možností je využít Vavilovovy myšlenky o původu domestikátů v centrech diverzity a studovat genetickou diverzitu různých položek, tj. jak kultivovaných tak divoce žijících typů. Jde tedy o stejnou metodu jakou používal Vavilov, ale místo fenotypové diverzity se studuje genetická diverzita založená jak na studiu rozdílů v jaderné DNA tak mimojaderné (např. DNA v chloroplastech rostlin). Takto např. byla zjištěna nejvyšší genetická diverzita vinné révy ve východním Turecku (Chung & Staub 2003). Dalším přístupem je využít mitochondriální DNA (mDNA), která se dědí jen přes matku (proto nepodléhá crossing-overům, jen mutacím). Po zjištění četnosti mutací v rámci např. jedné generace a při znalosti generační doby lze tedy "měřit" dobu divergence jednotlivých forem (tzv. "evoluční hodiny"). Touto metodou lze tedy zjistit, kdy došlo k divergenci kmenových forem od protodomestikátů. Není tedy překvapivé, že genetické metody antedatují archeologické doklady o domestikaci. Jedním z možných vysvětlení této disproporce je to, že potomci kmenových forem vymřeli ještě před domestikací. Tak např. k divergenci prasete domácího a nejbližších populací jeho kmenové formy došlo před 500 000 lety zatímco archeologické doklady hovoří o 11 - 9 000 letech, nebo: k divergenci vlka a psa domácího došlo podle "genetických hodin" před 130 000 lety, zatímco archeologie dokumentuje 14 000 let. Dále lze využít podobnosti ve struktuře DNA pro zjištění kmenových forem, tedy divoce žijících druhů a jejich geografických populací, které jsou nejpříbuznější domestikovaným druhům a jejich různým formám. Pokud geneticky nejpodobnější populace divoce žijíí kmenové formy obývá oezený areál, jde současně s největší pravděpodobností o oblast domestikace. Molekulární přístup byl použit např. pro zjištění kmenových forem kukuřice nebo ke zjištění nejpravděpodobnější oblasti domestikace jednoho z nejstarších světových domestikátů, pšenice jednozrnky, v pohoří Karacadag (jihovýchodní Turecko). Také se pomocí těchto metod potvrdily dřívější archeologické důkazy o tom, že i k domestikaci dalších významných plodin jako oves a čočka došlo v severní oblasti "úrodného půlměsíce", v hraniční oblasti mezi dnešními státy Sýrie, Turecko, Irák a Irán. Pylová analýza je metoda využívající toho, že pylová zrna, která dopadnou na dno jezer, zde mohou být zachována velmi dlouho a tak mohou sloužit jako obraz vegetace v minulých dobách. Morfologie pylu umožní pomocí elektronového mikroskopu druhovou identifikaci a proto je možné např. říci, že objeví-li se v nějaké vrstvě náhle veliké množství pylu určité kulturní plodiny, byla asi v té době v okolí pěstována. Pylová analýza odhalila v severní Americe první snahy o pěstování některých plodin jako tykve, slunečnice, některé druhy merlíků (r. Chenopodium) apod. Podobně jako pyl se obvykle dobře zachovávají v archeologickém záznamu také semena některých rostlin, ovšem měkké produkty vegekultur se zachovávají špatně. V poslední době však byla vyvinuta slibná metoda studia fytolitů, což jsou minerální útvary obsahující hlavně křemík, vytvářející se za určitých okolností (podle obsahu křemíku v půdě) v určitých orgánech rostlin. Morfologie fytolitů umožňuje určit nejen z jaké rostliny pocházejí, ale také z jakého jejího orgánu a změny v morfologii mohou sloužit jako domestikační markery. Na rozdíl od pylu, který může být větrem zavát do velkých vzdáleností, zůstávají fytolity v místě rozkladu rostliny.
Vznik zemědělství na Blízkém východě
Přední (Blízký) východ představuje oblast, kde je nejlépe prozkoumán přechod od sběračsko-loveckého k zemědělskému způsobu života, a to zejména v oblasti tzv. "úrodného půlměsíce", který tvoří oblouk táhnoucí se od dnešního Izraele, přes jihovýchodní Turecko po jižní svahy pohoří Zagros. Na konci pleistocénu (asi před 13 000 lety) zde nastaly vhodné podmínky pro růst některých trav a divoce žijících leguminóz (včetně kmenových forem pozdějších domestikovaných druhů) a jejich semena se stala významnou složkou potravy zdejších lidí. Oblast obývaly četné skupiny sběračů a lovců, které využívaly místní zdroje. Nejvýznamnější lovná zvířata té doby byla ovce kruhorohá, dva druhy gazel, onager (jeden z poddruhů osla asijského), koza bezoárová, pratur divoký, prase divoké a tři druhy jelenovitých. Jak vidíme, řada z nich byla také kmenovými formami pozdějších domestikátů. Kromě všech pěti předpokládaných faktorů vedoucích k domestikaci (klimatická změna, populační tlak, technologický pokrok, společenská organizace a usedlý způsob života) se zde překrývala místa počáteční domestikace s areály nejvýznamnějších předků pozdějších domestikátů. Jsou archeologické důkazy, že v době před 12 - 10 000 lety, tedy ještě před domestikací prvních obilnin, se v této oblasti nacházela sídla trvale obývaná po celý rok (fáze časato zvaná Mezolit). Analýza mikrotrhlin na některých kamenných nástrojích dokládá, že zde byly pěstovány obilniny, avšak pravděpodobně ještě nebyly domestikovány. Nejnovější molekulárně biologické metody dokladují, že k nejstarším domestikacím (a pravděpodobně ke vzniku zemědělství) došlo v relativně malé jádrové oblasti podél dnešních hranic jihovýchodního Turecka a severní Sýrie mezi řekami Eufrat a Tigris. Zde zřejmě byly domestikovány před více než 10 000 lety nejstarší domestikáti: pšenice jednozrnka a pšenice naduřelá, ječmen, čočka, hrách a vikev čočková (Vicia ervilia) (Lev-Yadun et al. 2000, Ozkan et al. 2002). Tato fáze přechodu od sběračsko-loveckého po zemědělský způsob obživy (před 11 - 9 000 lety) byla nazvána Proto-Neolit (Solecki & Solecki 1963). Jakmile byl farmářský způsob života objeven, pomalu se šířil a před 9 000 lety se již vyskytoval na všech vhodných místech "úrodného půlměsíce", čímž započala fáze zvaná Neolit. Znalost farmaření se mohla rychle šířit vzhledem k již dříve existujícímu obchodu s pazourkem aj. surovinami. Chov zvířat (ovcí a koz) se v oblasti úrodného půlměsíce široce rozšířil teprve před 8 700 - 8 500 lety. Zkušenosti z chovu ovcí a koz asi o něco málo později vedly k domestikaci prasat. V krátké době nato se objevil i domestikovaný tur, možnost orby a zavlažování a zemědělství se začalo rozšiřovat do Evropy a do Afriky. Asi před 8 000 lety se objevila hexaploidní pšenice setá (Triticum aestivum). Všichni hlavní domestikáti (obilniny a luskoviny) blízkovýchodního domestikačního centra byli domestikováni v průběhu asi dvou tisíciletí. Později se objevily pěstované datlové palmy, olivovníky, vinná réva, některé druhy rodu Lathyrus (hrachor), len, pistácie, mandlovník a fíkovník. Pravidelně se objevují až před 6 000 lety a později.

Zemědělství v Evropě

Před 9 - 7 tisíci lety se zemědělství rychle šířilo podél jižního i severního pobřeží středozemního moře i na jih do Afriky údolím Nilu. Samozřejmě, i šíření bylo spojeno s překážkami, v severnějších oblastech Evropy to byla zima a na jihu poušť Sahara. První známky farmaření v Evropě jsou známy z její jihovýchodní části. Pravděpodobně sem byly tyto znalosti importovány z oblasti úrodného půlměsíce, ale jsou i známky nezávislého vzniku v některých oblastech Balkánského poloostrova. Nejstarší archeologická naleziště dokumentující zemědělství pocházejí z Makedonie a Kréty (jsou staré 8 - 9 000 let), z Thessaly a Knossosu (staré 8 300 let), z jižního Bulharska (8 000 let) a ze středních oblastí Balkánu (7 500 let) (Barker 1985, Whittle 1996). Farmaření zde bylo podobné úrodnému půlměsíci a to jak ve spektru domestikátů tak používanými technologiemi. Bylo založeno na pěstování luštěnin a obilnin pro výživu jak člověka tak hospodářských zvířata a některých dalších plodin pěstovaných jako krmiva pro zvířata. Farmy ležely na dobře obdělávatelných písčitých půdách. Jsou některé doklady o rotaci plodin, ze zvířaty se chovaly hlavně ovce a kozy a zřejmě již se využívala sezónní migrace mezi níže položenými zimními a výše položenými letními pastvinami. Procento potravy získávané svběrema lovem bylo zanedbatelné. Pomocí rotace plodin a hnojení hnojem zvířat a odpady lidí mohly být farmářské vesnice o asi 50 - 200 lidech živy z polí o rozloze 10 - 50 ha. Z takovýchto usedlostí zmiňme např. archeologické naleziště Nea Nikomedeia (obývané před 7 800 - 7 300 lety) . Farmaření zde bylo zaměřeno na pšenici naduřelou doprovázenou jednozrnkou, ječmenem i leguminózami. Ovce a kozy tvořily asi 70 % nalezených kostí a tur a prasata přispívaly dalšími 20 %. Zbytek tvořily převážně lovená divoká prasata a jelenovití. Další významnou lokalitou je jeskyně Franchti na poloostrově Peloponnés, ve které bylo nalezeno také mnoho dokladů o přechodu k zemědělství pořibližně ve stejné době jako v Nea Nikomedeia. Náhlost a úspěch farmaření v těchto oblastech Mediteránu se dá vysvětlit podobností klimatu s úrodným půlměsícem a Anatolií, takže technologie již dříve vyvinuté nebylo nutno příliš měnit. Zvláště významné bylo, že obilniny byly sázeny na podzim a sklízeny na jaře (tedy původní systém používaný v "úrodném půlměsíci"). Všechny tyto oblasti také měly přístup na letní pastviny ležící ve vyšších horských polohách. Avšak jiné oblasti neměly takového příhodné podmínky a tak zde přetrvával buďto sběračsko-lovecký způsob života nebo se vytvořily specializované formy farmaření.

Průnik zemědělství do vyšších zeměpisných šířek Evropy byl spojen s problémy, protože zde se nacházející husté lesy byly méně příhodné pro velkoplošný chov ovcí a koz a sníh v zimě nedovoloval celoroční pastvu. Stejně tak nebylo možné tehdejší obilniny sít na podzim a sklízet na jaře. Ovšem asi před 6 700 lety se vyvinul komplex řešení těchto problémů. Pšenice naduřelá sice nadále měla dominantní roli spolu s jednozrnkou a leguminózami a v příhodných oblastech i ječmenem, ale obilniny se začaly sít na jaře namísto na podzim a sklízely se v pozdním létě. Klima a vegetace byly příznivější pro tura a prasata než pro kozy a ovce a tur domácí se nejen stal zdrojem masa, ale sloužil i jako tažné zvíře a zdroj hnoje. Těmito inovacemi se zemědělství před 6 700 - 6 000 (tj. během 2 300 - 3 000 let) rozšířilo do obrovských oblastí Evropy, ovšem pouze do míst, která byla na dobře zpracovatelných půdách, převážně sprašových hlínách. Hlavní cesta šíření byla asi povodím Dunaje (tzv. Dunajská cesta) do Maďarska, Německa, Porýní a Francie. Všechny farmářské society šířené touto cestou byly velmi podobné a spojovaly je např. keramické nádoby, které se díky svému zvláštnímu typu designu skládajícímu se z lineárních pásů nazývají LBK (od německého slova Linearband Keramik). S jednoduchým systémem hnojení odpady zvířat a z rotací plodin byly LBK osady relativně malé (20 - 60 obyvatel) a obdělávané plochy (10 - 30 ha) byly relativně permanentní (tj. byly kultivovány řadu let za sebou). Hlavní obilninou byla pšenice naduřelá a jednozrnka, jen zřídka je nalézán ječmen. Byly pěstovány také leguminózy, len, různé druhy ovoce a opiový mák. Jsou i náznaky toho, že hlavním pěstitelským systémem bylo kočovné polaření spojené se stěhováním do nový oblastí, jakmile byly právě obdělávané vyčerpány. LBK society nikdy nepronikly k Atlantskému oceánu nebo Severnímu moři. Zde nadále přetrvávaly sběračsko-lovecké society, které adoptovaly jen několik málo domestikátů v různých kombinacích, ale jen jako malý příspěvek ke svému způsobu života. Známými příklady LBK kultur jsou např. naleziště Elsloo v Holandsku, Eitzum v Německu a Brzesc-Kujawski nebo Olszanica v Polsku. Kromě LBK kultur rozlišujeme ještě dvě další a to: Starcevo-Körös (např. lokalita Anzabegovo, Bulharsko) a (Cardium) Impressed Ware. Velký význam měla (kromě LBK) Impressed Ware a to zejména v jihozápadní Francii a Španělsku. 

Další cestou šíření zemědělství bylo pobřeží Středozemního moře. V Itálii bylo objeveno mnoho nalezišť z doby před 7 050 and 5 000 lety v oblasti Tavoliere v její středo-jižní části. Naleziště jako Monte Aquilone ukázaly známky chovu zvířat (ovce, kozy a skot). Ve středo-severní části Itálie (jižní břehy řeky Pád) byly nalezeny známky farmaření a lovu a později i chovu zvířat a pěstování pšenice naduřelé z doby před 6 500 lety. Časné farmářské komunity ve Francii jsou známy z doby před 6 250 lety a později, nejintenzivněji obhospodařované oblasti byly: Provence a Languedoc, vzhledem k úrodným půdám. Naleziště Le Baratin, situované v provincii Languedoc bylo zaměřené na chov zvířat, ale z této oblasti jsou i doklady o využívání mořských (lovených) druhů. Důkazy o pěstování plodin jsou také k dispozici. Oblast Almeria ve Španělsku poskyuje některé důkazy o domestikaci některých druhů. Před asi 6 000 lety bylo španělské zemědělství založeno na pěstování pšenice, ječmene, leguminóz a na chovu ovce a kozy a před 5 000 lety již máme doklady o zavlažovacích systémech. Z významných nalezišť jmenujme např. Coveta de L´or ve Valencii, obývané před 7 000 - 6 500 lety se stabilní ekonomií založenou na pšenici jednozrnce, pšenici naduřelé a ječmeni.

Závěrem je možno konstatovat, že v době před 7 - 6 000 lety se zemědělství rozšířilo do rozsáhlých území střední, severní a jižní Evropy, ale v mnoha oblastech s vyšší nadmořskou výškou nebo v okolí Severního či Baltického moře nebyly příznivé podmínky pro jeho přijetí vzhledem k zamokřeným půdám a zde přetrvávaly skupiny sběračů a lovců, které sice měly kontakty se zemědělskými společnostmi a vyměňovali s nimi zboží a dokonce přijali i některé prvky zemědělství, ale převažujícím způsobem obživy zůstal sběr a lov. Vzhledem k obtížněji zpracovatelným půdám se v těchto oblastech (dnešní V. Británi a a Irsko, jižní Skandinávie, atlantické pobřeží) zemědělství objevilo k 3. tisíciletí př.n.l. s rysy semipermanentního kočovného polaření a zpracování půdy pluhem. Zajímavé je, že v některých oblastech Evropy, ve vyšších nadmnořských výškách, se v přibližně stejné době objevuje zarůstání polí vřesovišti, které vedlo k jejich opuštění a návratu do údolí a tyto plochy často potom zarůstají sekundárním lesem. Významným rysem zemědělských společností byly stálé osady, které často poskytují jasné důkazy o domestikaci rostlin a zvířat a navíc jejich komplexní architektura dokladuje, že zemědělství bylo natolik produktivní, že dokázalo vyčlenit řadu lidí pro jejich stavbu a uživilo je. Dřevěné domy a sídla jsou tak významným důkazem technologického pokroku časného Neolitu. V těchto sídlech jsou též nalézány artefakty jako sošky, dekorativní nádoby, vyřezávané kosti a kamenné nástroje. Vývoj zemědělství zřejmě příliš nesouvisel s keramikou (nádobovou kulturou), nicméně ta je dosud základem klasifikace neolitických kultur.

Počátky zemědělství v Africe

Začátky zemědělství v Africe zůstávají dodnes velmi mlhavé, ale každopádně jsou vynikajícím příkladem současného průběhu procesů místní domestikace, podnícené introdukovanými domestikáty spolu s patřičnými znalostmi a technologiemi. Zatímco Vavilov (1926) situoval jedno ze svých osmi center v Etiopii, Porteres (1962) navrhl osm afrických center domestikace a Harlan (1971) předpokládal široký difúzní pás mezi rovníkem a jižní Saharou. Tento pás zahrnoval několik zcela rozdílných ekologických zón (les, savanu a náhorní vysočiny). Z lesosavan a savan pochází olejová palma (Elaeis guineensis), dále vigna (Vigna unguiculata), Brachiaria deflexa, čirok (Sorgum bicolor), proso (Penisetum americanum) a tef (Eragrostis tef). Kromě domácích domestikátů se sem z úrodného půlměsíce rozšířily znalosti o pěstování pšenic, ječmenů a lnu a chov skotu, koz, ovcí a prasete. Před 6 500 lety (tedy téměř jeden tisíc let poté, co se farmaření objevilo v jižní Evropě), byly do Nilského údolí introdukovány ovce, kozy, ječmen a tur domácí. Tím začal vývoj pozoruhodné civilizace podél této řeky. Není jasné, zda v době, kdy dorazily tyto znalosti do Etiopie (před asi 5 000 lety), zde již byly pěstováni místní domestikáti jako tef a proso a nebo jestli naopak znalosti rozšířené sem z úrodného půlměsíce podnítily domestikaci místních rostlin. Zřejmě nezávisle se objevily farmářské ekonomiky podél jižního okraje Sahary a to před asi 5 - 3 tisíci lety. V té době měla Sahara menší rozsah než dnes a celá její jižní oblast byla porostlá travnatými společenstvy (asi jako dnešní Sahel), kde bylo i více srážek a byla zde i mělká jezera a bažinaté deprese. Sběračsko-lovecké společnosti se usazovaly podél břehů jezer a sbíraly trávy a jiné rostliny. V Africe netvořily základní rostlinné domestikáty obilniny Blízkého východu (jako v Evropě v té době), ale místní domestikované rostliny, konkrétně rýže africká (Oryza glaberrima), proso a čirok. Rýže africká byla domestikovaná poblíž řeky Niger před asi 3 500 lety a dnes je pěstována jen na malém území západní Afriky (Pobřeží Slonoviny, Mali, Nigérie), jinde byla nahrazena rýží setou (Oryza sativa), původem z Asie. Chov skotu se ve střední Sahaře (naleziště Adrar Bous) objevil asi před 5 000 lety. Zřejmě šlo o skot domestikovaný v úrodném půlměsíci a introdukovaný sem Nilským údolím. Veliký význam, který měl domestikovaný skot v této oblasti, je zajímavou paralelou k podobnému významu, který měl v Evropě pro LBK kultury. Zřídka se objevují též ovce a prasata domácí. Nejstarší nálezy domestikovaného čiroku jsou v této lokalitě asi 4 000 let staré. Před 3 000 - 2 900 lety se objevilo i proso. Z toho vyplývá, že před 5 - 3 tisíci lety zde existovaly smíšené farmářské systémy, kdy k již chovaným domestikovaným zvířatům (která sem byla introdukována dříve z úrodného půlměsíce Nilským údolím) byly později domestikovány i místní plodiny. Původ zemědělství ve vlhčích oblastech západní Afriky (vegekulturní centrum) je také zahalen tajemstvím, někteří autoři předpokládají, že zde byly domestikovány místní druhy jamů Dioscorea cajensis a Dioscorea rotundata a to ještě dávno před domestikací obilnin. Pro tuto hypotézu šak nemáme archeologické doklady.

Zemědělství v jihočínském centru domestikace.

Jihočínské centrum se nachází v údolí řeky Jang-c´-Tiang, které mělo mnohem teplejší a vlhčí klima než severočínské centrum. Srážky byly větší a rovnoměrněji rozložené během roku. Podél zálivu Chang - čou (jižně od dnešního města Šanghaj, poblíž delty řeky Jang-c´-Tiang) bylo před 6 500 lety vlhké subtropické klima a mnoho řek, jezer a bažin. Bylo zde nalezeno mnoho nástrojů svědčících o umění lovu a rybaření a velké množství zbytků lovené potravy jako ryby, měkkýši, ptáci a několik druhů malých savců, aligátoři, želvy, několik druhů jelenovitých, opice, divoké prase, lišky, sloni, nosorožci, tygři a medvědi. Bylo nalezeno jen málo zbytků sbíraných rostlin, protože zde byla pěstována rýže, dále byly domestikovány některé vodní rostliny jako Euryale ferox a druhy rodu Trapa (kotvice) a ty byly pěstovány v unikátních akvakulturách. Domy, které byly postaveny z rákosu a bahna, obsahovaly zbytky asi domestikovaných zvířat: psa, prasete a buvola. V jihočínském centru byla domestikována rýže setá (Oryza sativa), která dnes patří mezi vůbec nejvýznamnější plodiny světa (spolu s pšenicí a kukuřicí) a má také jednu zvláštnost: po většinu vegetační doby roste v zaplavovaných rýžovištích (paddies). Jen menší část je pěstována na sucho (dryland, uppland). V ještě menší míře se pěstuje rýže ve velkých hloubkách (přes 50 cm - deep water). Všechny tyto tři skupiny odrůd se zřejmě vyvinuly z jediné domestikované formy, která rostla v mělké vodě. První snahy o kultivaci rýže zřejmě začaly pokusy o rozšíření zaplavovaných oblastí konstrukcí hliněných přehrad, které byly potom na konci období dešťů probořeny a tak byla zajištěna regenerace rýže. Tato modifikace prostředí byla klíčová v přechodu od sběračsko-lovectví (sklízení divoké rýže) k pěstování v zaplavovaných rýžovištích. Podle nejnovějších nálezů je jisté, že podél řeky Jang-c´-Tiang, mezi 29-30° sev. š., již byla před 8 000 lety domestikována rýže a zemědělství přecházelo do stádia stabilního vesnického zemědělského systému založeného na pěstování zaplavované rýže. Počáteční fáze vývoje pěstování rýže se možná odehrála na severní straně jezera Dongting (to ale je spíše akademický odhad než potvrzený fakt) a odtud se rozšířila po celém středním a dolním toku řeky. A tak již v době před asi 7 000 lety se rozlišují 4 kultury: Kanshi, Chengbeixi, Majiabing a Hemedu. Z původní jediné odrůdy rýže se v nich odlišily další vylepšené odrůdy a paralelně s rozvojem pěstování rýše se šířil i chov zvířat, zejména psa, prasete, buvola a ovce. Pěstování rýže se rychle šířilo zejména směrem východním (a odtud námořní cestou dále do jižní Koreje a Japonska), ale také do severní Číny a jihovýchodní Asie. Nejstarší nálezy rýže v jižní Koreji jsou staré 2 - 3 000 let, přibližně stejně staré jsou i nálezy z Japonska (ale některé nejasné důkazy ukazují i na dobu před 3 - 4 000 lety). 

Zemědělství v severočínském centru domestikace.

Asi 600 km severně od údolí Jang-c´-Tiang leží severočínské domestikační centrum. Leželo v oblasti hlubokých a úrodných sprašových půd, velmi snadno obdělávatelných jednoduchým náčiním a bylo zde sušší podnebí než v jihovýchodní Asii. Bylo zde nalezeno množství farmářských osad datovaných před 7 500 - 7200 lety. Obývali je lidé kultury P´ei-li-kang. Pohřební dary obsahovaly řadu keramických nádob, kamenných seker na klučení lesa, kamenných motyk a zajímavě ozdobených kamenných srpů na sklizeň plodin. Vývoj zde probíhal, vzhledem k odlišné materiální kultuře a jiným domestikovaným rostlinám, nezávisle na jihočínském centru. V obou se ale v období před 8 000 - 7 500 objevila stálá vesnická sídla, v nichž lidé stavěli domy, bohatě pohřbívali, vyráběli keramické nádoby a ovládali vyspělé zemědělské technologie. Severočínské zemědělství bylo založena na prosu setém (Panicum miliaceum, nebyl zjištěn žádný předek, někdy uváděn P. spontaneum) a béru italském pravém (Setaria italica substp. italica, předek - Setaria viridis, dodnes roste v severní a severozápadní Číně), pšenice byla importována v době dynastie Shan a Zhou. V severočínské oblasti je málo známo o přechodu sběračsko-loveckých societ k zemědělským, protože z období před 9 000 - 7500 máme jen málo archeologických nálezů. Je pravděpodobné, že se zde nacházela stálá sídla sběračsko-loveckých societ, kde předci prosa a béru tvořily významnou součást potravy a další tvořila lovená zvířata (jelenovití, ryby apod.) spolu s ořechy a ovocem sbíranými v okolí a domestikace zpočátku byla jen málo významný příspěvek k zajištění stabilnější potravy. Jistě měli i domestikovaná zvířata, ale kdy a kde byli domestikováni významní asijští domestikáti (prase, kur domácí a buvol) nemáme zcela jasno. V jedné osadě bylo nalezeno neobvykle velké množství kostí kura domácího (datované před 7 400 - 7 200 lety). Stejně tak se v této době zde objevila i domestikovaná prasata. Vzhledem k asi 1 000 letému časovému rozpětí mezi domestikací na Blízkém východě a jižní Číně je možné, že do Číny byla domácí prasata introdukována, ale s ohledem na velkou vzdálenost je stejně tak dobře možné, že zde (nebo jinde) byla domestikována nezávisle. Naleziště Ho-mu-tu před 6 500 lety je asi nejstarší důkaz domestikace buvola domácího, který se v jihovýchodní Asii objevil až před 3 500 lety. Z dalších významných domestikátů lze uvést některé leguminózy, obilniny, přadné rostliny, ovoce a zeleniny. Dále zde bylo domestikováno konopí Canabis sativa, ze kterého byly zhotovovány oděvy. Zde také bylo domestikováno mnoho druhů ovoce, jako jsou broskve, meruňky, ořešák jedlý, lískové ořechy a moruše. Sója (Glycine max) je zřejmě poměrně pozdní domestikát odvozený z divokého druhu Glycine soja, stále široce rozšířeného v nížinatých vlhkých oblastech severní Číny. Asi před 2,5 tisíci lety se již sója a proso pěstovaly v rotaci. 

Počátky zemědělství v Indii

Na rozdíl od ostatních center, bylo v Indii nalezeno jenom málo dokladů velmi časné domestikace plodin. V pohoří řeky Indus byly zjištěny známky současně praktikovaného sběračsko-loveckého a zemědělského způsobu života již před 8,5 tisíci lety. V této časné době zde byly pěstovány: dvouřadý i šestiřadý ječmen, pšenice jednozrnka i p. naduřelá. Tyto obilniny sem byly pravděpodobně rozšířeny z oblasti úrodného půlměsíce. Byly zde také nalezeny kosti pravděpodobně domestikovaného skotu. Není jisté, zdali zde byla nezávisle domestikována rýže nebo sem byla znalost o její domestikaci rozšířena z jižní Číny. Nejstarší známý výrobek z bavlny nalezený v Mohenjo-daro byl datován před 4 700 lety. V této době již zde mizely náznaky sběračsko-loveckého způsobu a rozšiřovalo se spektrum pěstovaných plodin. Významný místní domestikát byla indická zakrnělá pšenice Triticum spherococcum. V období před 4 300 - 3 500 lety je již patrná výměna zboží a plodin s Blízkým východem. Pěstovaly se: pšenice (včetně pšenice seté), ječmen a hrách, byl nalezen též důkaz využívání pluhu. Dále se pěstovaly: čočka, hrachor setý (Lathyrus sativus) a místní domestikáti z rodu vigna jako je Vigna radiata a Vigna mungo. Zatímco sušší severní oblasti Indie byly vhodné pro mnoho domestikátů z Blízkého východu, vlhčí monzunové oblasti východní Indie byly vhodnější pro domestikáty z jihovýchodní Asie jako cukrová třtina a banánovník. Relativně brzy se také v Indii objevily africké domestikáty jako je čirok, kalužnice křivoklasá (Eleusine coracana), sezam indický (Sezamum indicum) a lablab purpurový (Lablab purpureus) a to asi před 3 800 lety (Smith 1994). 

Časné zemědělství v jihovýchodní Asii

Jihovýchodní Asie a Melanésie byla podle některých autorů (např. Sauer 1952) kolébkou zemědělství. Ovšem vegekulturní zemědělské systémy založené na banánovnících, ságové palmě, cukrové třtině, taru, jamech apod., provozované na pobřežích moří a doplňované rybolovem, se v archeologickém záznamu nezachovaly. Jedním z důvodů bylo zvýšení hladiny oceánů po pleistocenní době (takže eventuální pobřežní kultury byly pohřbeny v hloubkách oceánu) a dalšími pak samotný charakter těchto rostlin (neobsahují tvrdé součásti, které se by se mohly zachovat po tisíciletí) a vlhké a horké tropické prostředí. Jediné rostlinné zbytky poskytla "jeskyně duchů" v severozápadním Thajsku, která byla obývána sběračsko-loveckými societami před 11 - 7 500 lety, ale bylo prokázáno, že šlo o sbírané divoce žijící rostliny a ne o domestikáty. A tak na přítomnost vyspělých civilizací založených na zemědělském způsobu života usuzujeme jen nepřímo prostřednictvím artefaktů nalézaných na některých archeologických nalezištích v Burmě, v Thajsku nebo na Jávě. Nejstarší z nich jsou starší než 13 000 let, ale nemusí svědčit o pěstování rostlin nebo chovu zvířat. Nepřímými důkazy existence raného zemědělství jsou až odvodňovací kanály a zvýšená eroze, ke které došlo asi před 9 000 lety v pánvi Kuk na Nové Guinei. Také pylové analýzy svědčí o rozsáhlém odlesňování, ke kterému docházelo před 9 – 6 000 lety. Nemáme ale žádnou představu o tom, jaké plodiny zde byly pěstovány. Jsou velmi slabé náznaky, že se mohlo jednat o taro (Colocasia, Cyrtosperma) a také zde mohla být chována prasata. Není ani zřejmé, zdali se sem znalosti o pěstování rostlin a chovu zvířat rozšířily nebo se jedná o nezávislé domestikační centrum. Na Nové Guinei možná byla domestikována cukrová třtina, některé druhy jamu (rod Dioscorea), některé druhy ságové palmy rodu Metroxylon a banánovníky z rodu Australimusa (sekce Eumusa je jihoasijského původu) a možná zde byl také domestikován chlebovník (Artocarpus communis). Jihovýchodoasijské domestikační centrum je tedy poněkud difúzní oblastí, kde různým způsobem přispíval kontinent, ale i pacifické ostrovy a Melanézie. Dominují zde vegetativně množené plodiny, dobře kompetitivní s místními rostlinami, často pnoucí, adaptované na mýtiny, které lze snadno získat vykácením lesa, a nebo na pěstování v bažinatých oblastech. Jejich obecně malý obsah bílkovin nemusel být nevýhodou pro rybařící národy. Existují úvahy, že rýže byla domestikována v jihovýchodní Asii, ale převažuje spíše názor, že sem byla introdukována z jižní Číny před asi 5 - 4 tis. lety (Smith 1994).

Rané zemědělství v Americe

Historie osidlování Ameriky začala před 20 - 15 000 lety, kdy sběračsko-lovecké skupiny přešly přes Beringovu úžinu, která tehdy vytvářela pevninský most spojující východní Sibiř s Aljaškou (během pleistocénního zalednění byla hladina oceánů níže než dnes). Před asi 12 000 lety již byla obydlena celá Amerika až do dnešní Chile. Dalších 10 000 let se tyto společnosti vyvíjely a dosáhly dokonalosti, jako např. v Andách stát Inků (který rozkvétal zejména okolo r. 1400), dále ve střední Americe řada Mayských městských států a dále na sever (dnešní Mexiko) Aztécká říše. Společným rysem těchto velkých civiizací bylo to, že byly založen na velmi dobře zvládnuté technologii produktivního zemědělství, opírajícího se o 3 hlavní plodiny: tykve, fazole a kukuřici. V tropické jižní Americe byly nezávisle domestikovány také maniok a batáty (ovšem o jejich historii se téměř nic neví). Na rozdíl od toho je poměrně dobře prozkoumána historie zemědělství ve středních Andách před asi 5 - 4 tisíci lety. Toto zemědělství vysokých poloh domestikovalo lamy, alpaky, morčata a také brambory nebo merlík čilský, ovšem na rozdíl od starého světa nikdy nepoznali nebo neměli tažná zvířata ani pluh.
Vavilov umístil dvě centra původu do Mexika a Jižní Ameriky a potom přidal dvě subcentra k jihoamerickému centru. Na rozdíl od toho Harlan (1971) předpokládal, že mezoamerické a jihoamerické centrum byly spojeny tak, že jihoamerické vzniklo difuzí z mezoamerického. Teprve později bylo objeveno další domestikační centrum ve východních částech severní Ameriky, které časní autoři neznali. V poslední době se uvádí jako samostatné domestikační centrum též západní část severní Ameriky. Někteří autoři dále odlišují vegekulturní jihoamerické centrum. Vzhledem k těmto nejednotnostem, rozdělme umělě pro naše potřeby rané zemědělství a Americe na 4 centra: Východní severoamerické, Andské, Mesoamerické a tropické vegekulturní jihoamerické centrum.

Východní severoamerické centrum domestikace

Ve smíšených lesích, které sahaly od Atlantského oceánu až po východní okraj prérií a od Mexického zálivu po dnešní Kanadu, domestikovali zdejší obyvatelé řadu místních plodin. Historie objevování tohoto nezávislého domestikačního centra začala již v r. 1876, kdy Adrews vykopával "Ash cave" v jižním Ohiu. Našel zde množství semen ve skladovací jámě, o kterých bylo později zjištěno, že patří merlíku (r. Chenopodium). To je bohatý rod, který zahrnuje mnoho plevelů zahrad a polí. Druhy tohoto rodu byly nezávisle domestikovány dvakrát: v jižní Americe merlík čilský a ve východní střední Americe merlík berlandierův (C. berlandieri), dosud pěstovaný např. v Mexiku. K domestikaci merlíků na východě USA došlo před 4 500 - 4 000 lety. Kromě merlíku berlandierova zde byla domestikována pouva (Iva annua var. macrocarpa) a slunečnice roční (Helianthus annuus var. macrocarpus). Jeden z nejčasnějších nálezů domestikované pouvy (na základě velkých semen) pochází z doby před 4 000 lety. Nezávislost východoamerického centra byla tedy dokumentována až v 80. letech. Před tím byly nalézány domestikované rostliny spolu s kukuřicí a bez možnosti AMS metody nebylo jisté, co přecházelo. Nyní však je jasné, že všechny nálezy kukuřice pocházejí z doby asi na počátku našeho letopočtu, zatímco nezávislá domestikace místních rostlin proběhla o více než 2 000 let dříve. V poslední době bylo prokázáno, že v tomto východoamerickém centru byla nezávisle domestikována též tykev (Cucurbita pepo). Divoká tykev, která se zde zřídka vyskytuje, byla dříve považována jen za zplanělou a nikoli místní rostlinu. Ale v 90. letech bylo pomocí biochemických analýz zjištěno, že jde o místní rostlinu a ne tu, která čas od času uniká kultivaci, ale navíc, že spolu s dvěma dalšími domestikáty (pouva a merlík) zaujímá podobnou niku. Jde o rostliny, které se agresivně šíří v odhalených březích řek po záplavách. Jde tedy o rostliny predisponované pro přežití v narušených půdách (tedy i člověkem narušených). Je ale otázka, proč začali sběrači a lovci narušovat půdu? Zdá se, že to byla reakce na klimatickou změnu, která se zde (Illinois, Kentucky, Alabama) odehrála před asi 7 - 5,5 tisíci lety, kdy se zdroje lidské potravy rozhojnily a lidská sídla se stala více stálá, zakládaná v údolí řek. Domestikace začala zřejmě již před 5 tisíci lety a všechny čtyři tyto rostliny (tykev, pouva, merlík a slunečnice) byly domestikovány před 4 500 lety. Sběračsko-lovecké society se živily rybami, některými ptáky, měkkýši, lovily jelenovité, krocany, králíky a veverky a sbíraly řadu rostlin včetně ořechů. Kultivované rostliny plnily zpočátku jen málo významnou část potravy, ale význam byl v tom, že semena těchto rostlin mohla být skladována přes zimu. Farmaření se stalo významným teprve před 2,5 - 2 tisíci lety. Tehdy se totiž objevuje v sídlištích velké množství kultivovaných rostlin. Z vykopávek je jasné, že závislost zdejších lidí na kultivovaných rostlinách postupně vzrůstala a nejlepší důkaz toho jsou vykopávky z "Mammooth cave" v Kentucky, ke byly analyzovány paleofeces a bylo zjištěno, že mezi lety 600 - 200 před n.l. zde byli tito lidé v podstatě závislí na kultivovaných plodinách (a to bylo přinejmenším o 200 - 400 let dříve než sem byla introdukována kukuřice!). V této době zde byly rodinné malé osady umístěné v údolí řek (tzv. Hopewell kultury, která je známá krásnými výrobky z pohřebních darů). Některé z těchto sídlišť poskytly doklady o příchodu kukuřice do těchto lesnatých oblastí amerického východu. Dalo by se předpokládat, že takto připravení lidé, kteří již přes 2 tisíce let kultivují místní domestikované rostliny, rychle adoptují kukuřici a zúročí její potenciál. Ale nebylo tomu tak. To, že kukuřice hrála jen malou roli po celých 800 - 900 let (do asi r. 1 000 n.l.) bylo prokázáno analýzou lidských kostí, protože kukuřice je C4 rostlina a ta se liší akumulací 12C a 13C izotopu uhlíku. Je dosud záhadou, proč měla tak dlouho tak malý význam a proč se tak náhle (po r. 1 000 n.l.) lavinovitě rozšířila.

Andské centrum

Ve vysokých polohách středních And vzniklo unikátní časné zemědělství založené na domestikaci několik významných druhů jak živočichů: lama (Lama glama), alpaka (Lama pacos), morče (Cavia porcellus), brambor (Solanum tuberosum) a merlík čilský (Chenopodium quinoa). Merlík čilský byl domestikován před asi 5 - 4 tisíci lety v jižní části středních And. Je zajímavé, že ze stejné doby a ze stejné oblasti jsou doklady o prvních domestikacích lam a tak je docela možné, že obojí druhy byly domestikovány současně. Merlík čilský je dobrou potravou pro lamy a tak je možné, že některá semena prošla trávicím traktem a zachytila se v ohradách v dobře prohnojené půdě. Pak prostě stačilo chránit tato stanoviště před spasením lamami a časní zemědělci tak mohli získat naleziště užitečné rostliny v blízkém okolí sídel. Kmenové formy domestikovaných lam (lama huanako - L. guanicoe jako předek lamy a vikuňa - L. vicugna jako předek alpaky) vyhovují profilu preadaptace k domestikaci. Lamy sloužily jako užitečná tažná zvířata i jako zdroje vlny a masa. Množství nálezů v Peru dokumentuje sběračsko-lovecké society, které lovily intenzivně lamy huanako i vikuně již před 9 000 lety. Dosud nebyly nalezeny morfologické markery domestikace a tak zbývá jedině analýza věkového, zdravotního a sexuálního složení kompletních nálezů a genetické metody. Všechny důkazy svědčí o tom, že v široké oblasti středních And byly již před 4 tisíci lety tyto druhy mozolnatců domestikovány. Časná historie domestikace morčete a má několik paralel s lamami. Množství jeho kostí v lidských sídlištích svědčí o tom, že morčata byla důležitým potravním zdrojem již před 12 - 7,5 tisíci lety pro sběračsko-lovecké society v oblasti And. Prakticky jediné naleziště, které svědčí o časné domestikaci, je údolí Ayacucho, kde byl nalezen dramatický nárůst významu morčete asi před 4 500 lety. Morče bylo ideálním zvířetem pro domestikaci vzhledem k vysoké rychlosti rozmnožování, k možnosti krmit ho odpady domácností a schopnosti přežít a rozmnožovat se ve velmi těsných prostorách. Je také možné, že jeho domestikace byla zapříčiněna současnou domestikací merlíku čilského jako jeho významné potravy. 

Andské centrum je také spojeno s domestikací brambor. V Andách byly domestikovány přinejmenším 4 druhy hlízovitých plodin: tři z nich (přestože se v oblasti And dodnes pěstují) nikdy nedosáhly významu jako potrava v nižších polohách. Jsou to: šťavel hlíznatý (Oxalis tuberosa), Propaeolum tuberosum a melok hlíznatý (Ullucus tuberosus). Avšak čtvrtý andský domestikát se stal jednou z hlavních potravin na světě: brambor obecný (Solanum tuberosum). Archeologické studie bramboru nám dávají jen omezené informace o jeho domestikaci, avšak studie založené na rozšíření současných forem vedou k počátkům domestikace ve středních Andách. Pánev jezera Titicaca je centrem genetické variability kultivovaných brambor v jižní Americe a je to také vážný kandidát na místo, kde byl brambor poprvé domestikován. Komplex několika druhů rodu Solanum byl významným potravním zdrojem sběračsko-loveckých societ v Andách (jeho zástupci byli nalezeni ve vrstvách datovaných před 12 tisíci lety u Monte Verde v jižní střední Chile). Zatím bylo zkoumáno jen několik fosilních brambor ze suchých pouštních oblastí středního Peru a jeskyní a bylo zjišťováno, zda jde o domestikované nebo divoce rostoucí druhy. Domestikované brambory mají velká a zaoblená škrobová zrna zatímco dnešní divoké druhy mají škrobová zrna menší a špičatější. Zdá se, že tyto nálezy mají zrna podobnější dnešním domestikovaným bramborům, ale problém zůstává s jejich datováním. Zbývá tedy domněnka, že všech 5 významných andských domestikátů (merlík čilský, morče, brambor a dva druhy lam) bylo domestikováno víceméně současně v údolích vysokých hor a pánví jižních středních And asi před 5 - 4 tisíci lety.

Mesoamerické centrum

Výzkum v suchých jeskyních Mexika a jihozápadních USA dal nahlédnout do způsobu života sběračsko-loveckých societ, které postupně domestikovaly velmi významné plodiny: kukuřici, tykve a fazole. V údolí Tehuacánu bylo nalezeno 24 000 jedinců kukuřice, kteří dokumentují postup domestikace. Nejstarší archeologické vrstvy obsahují malá vřetena (nejprimitivnější a nejstarší kukuřice jsou ve vrstvách datovaných před 7 000 - 5 500 lety). Vřetena jsou dlouhá 19 - 25 mm, každé obsahuje 8 řad, každá po 6 - 9 zrnech. Jedná se o plně domestikovanou kukuřici, protože není schopna dispergovat svá semena a je závislá na umělém vysévání. Pravděpodobně ale dosavadní nálezy v suchých jeskyních jihozápadního Mexika nedokumentují původní místa domestikace, zřejmě to muselo být v údolí podél jezer (podobné jako je naleziště Zohapilco v Mexickém údolí) a to o něco dříve. Na těchto nalezištích však byly nalezeny zbytky sběračsko-loveckých societ (které zde žily před 7 - 6 tisíci lety) a nikoli přechod k zemědělství. Tito sběrači a lovci žili na "broad spectrum economy", zabývali se rybařením a lovem (jejich potravu tvořili: jelenovití, králíci, ptáci žijící u vod) a sbírali divoké rostliny včetně semen merlíků a teosinty. Dalším významným domestikátem mesoamerického centra byl fazol. V Americe byly domestikovány 4 druhy rodu Phaseolus, a to P. vulgaris P. coccineus, P. lunatus a P. acutifolius. Pěstování P. lunatus a P. vulgaris bylo široce rozšířeno ještě před příchodem Evropanů. Zatím nemáme příliš mnoho přesných údajů o časné domestikaci těchto druhů (viz dále). Ani o domestikaci tykve nemáme příliš přesné údaje. Z 5 různých v Americe domestikovaných druhů rodu Cucurbita je nejlépe známa tykev obecná ("dýně") C. pepo. Avšak domestikovány byly ještě další druhy: C. maxima (tykev velkoplodá, "turek", odvozená od C. andreana - plevelného druhu teplého mírného klimatu, který dnes roste v Uruguaji a Argentině), C. moschata (tykev pyžmová, nezjištěný předek, ale asi pochází ze severní Kolumbie), C. ficifola (má dosud nezjištěného předka v Andách) a C. agyrosperma (C. sororia je divoký předek a dnes roste ve střední Americe od jižního Mexika k Nikaragui). Je ještě mnoho neznámého, ale zdá se, že podobně jako na Blízkém východě, i ve střední Americe experimentovali sběrači a lovci s mnoha rostlinami ve svém okolí a u těch, které odpovídaly na snahy o domestikaci pak zůstali.

Vegekulturní jihoamerické centrum

Řada autorů předpokládá, že stejně jako v jiných vhlkých tropických oblastech světa i v nížinách severní části jižní Ameriky vzniklo rané vegekulturní centrum. Byly zde domestikovány např. batáty (Ipomoea batatas) a maniok (Manihot esculenta). Jak je u vegekulturních center obvyklé, ani o tomto nemáme přímé archeologické doklady a není ani jisté, zda šlo o nezávislé domestikační centrum nebo se sem znalosti zemědělského způsobu života rozšířily z mezoamerického nebo andského centra. Lathrap (1977) naopak předpokládal, že národy rybářů na severním pobřeží Brazílie vyvinuly vysoce produktivní zemědělství, které se rozšířilo amazonskou pánví do And a odtud různými směry, převážně severně. Toto doložil některými náznaky antropologickými a lingvistickými, ovšem archeologické datování nálezů včetně zcela rozdílných domestikovaných plodin není v souladu s touto teorií. Nověji Piperno& Stothert (2003) nalezli důkazy o nezávislé domestikaci tykví (Cucurbita ecuadorensis) v pobřežních oblastech Ekvádoru v podobě fytolitů (inkluze křemíku v buňkách plodů a semen vytvoří nepatrné ale zachovalé fosilie), které se nápadně zvětšily (domnělý doklad o domestikaci) před 10 - 12 000 lety. To by antedatovalo i dosud nejstarší nálezy ze střední Ameriky.

Závěrem lze kostatovat, že asi před 5 tisíci lety se ve východní části středomoří a v jihozápadní Asii už objevily oba základní typy zemědělství, a to zemědělství bez využití závlah a zemědělství využívající závlahy. Zemědělství bez závlah využívalo pravděpodobně kočovné polaření, jeho hlavní produkt byla pšenice a ječmen, a ze zvířat ovce, koza, skot a prase. Hlavním nářadím byly dřevěné pluhy tažené zvířaty. Zavlažované zemědělství se objevilo v údolí Nilu, Eufratu a Tigridu. Plodiny i zvířata se příliš neodlišovaly od zemědělství praktikovaného bez závlah. Ovšem primitivní závlahová zařízení na sběr vody a vedení vody kanály již byla známá ve starších dobách. Podle Grigga tedy před 2,5 tisíci lety byly ve světě rozšířeny následující hlavní zemědělské systémy: 1) systémy jihozápadní Asie a jejich odvozeniny. Usedlí farmáři pěstovali pšenice, žito, len, některé luskoviny a ze zvířat potom ovce, kozy, skot a prasata a voli byli využíváni pro tažení pluhů. Byly 4 hlavní podsystémy: a) zavlažované zemědělství údolí Nilu, Eufratu a Tigridu a také v Turkestánu a podle řeky Indus, b) zemědělství bez závlah, které bylo rozšířeno na větších plochách a již v této době znalo metody konzervace půdní vody pomocí úhorování a křížové orby, c) mediteránní zemědělství, založené na obilninách, ale pěstovaly se také: ovoce, fíky, olivy a réva vinná, d) severoevropské zemědělství, kde nabyly většího významu oves a žito, ale pěstovaly se i ostatní plodiny jihozápadní Asie. Větší prostor také měly také prasata a skot. 2) Jihovýchodoasijské systémy a jejich odvozeniny, s dvěma podsystémy: a) tropické vegekultury, kde se pěstovaly taro, jamy, banány a kokosové palmy. Bylo praktikováno kočovné polaření, hlavní nástroje sekera a hůlka. Ze zvířat bylo nejdůležitější prase a drůbež, b) produkce zaplavované rýže, která postupně vytlačovala vegekultury z této oblasti a ty zůstaly jenom v Polynésii až do 18. a 19. století. 3) Čína, kde se jednak pěstovaly plodiny z jihozápadní Asie, jako je pšenice, ječmen a také dovezené kozy a skot, ale také se chovali domácí domestikáti jako proso, sója a moruše. Znali pluh a byla pěstována také rýže, ale většinou ne jako hlavní plodina. 4) Afrika, kde se vyvinuly 2 subsystémy: a) tropické vegekultury na hranici tropického lesa a savan a b) granokultury v západní Africe, na území dnešní Etiopie, zejména zde bylo praktikováno kočovné polaření, nejběžnější bylo čirok a proso, ale byla známa i rýže. 3) V Americe byly také 2 subsystémy: a) tropické vegekultury, kde se hlavně pěstoval maniok, batáty a v Andách a okolí jezera Titikaka dále brambory a quinoa a b) pěstování kukuřice dost často v rotaci s tykvemi a fazolemi, ale také rajčata, chilli, avokádo, bavlna, agáve, tabák, papája a artyčoky. 

7.4 Ekologie a taxonomie domestikace

Podle některých autorů (Hemmer 1990) můžeme z ekologického hlediska odlišit dva zcela odlišné typy adaptací k lidskému prostředí (synantropii) - komenzalismus a domestikaci. Rozdílem mezi těmito formami je zejména to, že v procesu domestikace je člověk aktivním partnerem, který přetváří druhy selektivním šlechtěním, zatímco u komenzalismu (podrobněji z obecného pohledu biotických vztahů viz kap. 5.3) organizmy naopak aktivně pronikají do lidského prostředí a dobývají ho jako své nové stanoviště (a to dost často i proti lidské vůli). Komenzalismus doslova znamená „jíst společně s“ tj. jde o organizmy, které se živí na přebytečných zásobách potravy nebo odpadech aniž by komenzál přímo poškozoval hostitele. Běžní komenzálové mezi savci jsou třeba myši, krysy a potkani. Pro objasnění mechanismů a procesů a posléze významu a důsledků domestikace si napřed zopakujme podstatu evolučních procesů.

Přirozená selekce (natural selection) je adaptace fenotypů na faktory prostředí (biotické i abiotické, podmínky i zdroje, klimatické faktory, choroby, pH půdy, intoxikaci půd, přístupnost živin apod.). Faktory prostředí se mění v různých časových měřítcích a tyto proměny interagují s organizmy v závislosti na jejich generační době. Tak např. různě reagují na sezónní změny počasí dlouhověké stromy a jinak např. mšice. V měřítcích geologického času se např. kontinenty pohybují a tím jednotlivá místa mění svou polohu, což přináší změnu sezónně klimatických jevů. Mění se i globální klima planety (např. střídání ledových a meziledových dob), zdvihají se nová pohoří, mění se půdní podmínky daného prostředí, probíhá eroze a ukládání hmot. Na tyto změny reagují živé organizmy: nové druhy neustále vznikají, jiné vymírají a tyto biotické změny opět vyvolávají sérii adaptačních odpovědí organizmů. Přizpůsobené (adaptované) organizmy přežívají a reprodukují se, nepřizpůsobené (neadaptované) vymírají a nezanechávají potomstvo. To je podstatou selekce. Adaptace tedy není a ani svým principem nemůže být přizpůsobení budoucím podmínkám, spíše čerpá z rámcových přizpůsobení minulých generací a z variability mezi jedinci současné generace. Adaptace na rozmanitost podmínek v čase i prostoru dala vznik genetické diverzitě přírody, živné půdě ("surovině") pro domestikaci a vytváření životaschopných agroekosystémů.

Genetická diverzita je výsledkem působení selekce na genetickou variabilitu, tedy rozmanitost genů určitého druhu. Ta vzniká poruchami v přenosu genetické informace (která je dána sekvencí nukleotidů v nukleových kyselinách) v procesech replikace DNA, v průběhu buněčného dělení a u pohlavně se množících druhů také v průběhu gametogeneze nebo při splývání genetického materiálu gamet. Značná část takovýchto „poruch“ bývá pro své nositele nepříznivá, jiné „poruchy“ mohou být neutrální a zase jiné mu mohou přinést nějaké výhody. Pokud tyto výhody vedou k většímu počtu potomků (a tím přispívají k vyšší fitness - viz kap. 4.5), pak se takováto genetická změna rychle šíří v generacích potomků. Pokud je nějaká populace izolována od jiných populací stejného druhu, podobné genetické posuny mohou vést po nějakém čase k oddělení ekotypů, poddruhů nebo samostatných druhů až do té míry, že již nemusí být schopni vzájemného křížení (viz též kap. 4.9). Hybnou silou procesu vznikání druhů (speciační proces) jsou tedy různé selekční tlaky, které působí na různé populace v heterogenním prostředí. 

Umělá selekce (artificial selection) je založena na tom, že člověk uměle vybírá fenotypy nesoucí požadované vlastnosti a tak je odděluje od nežádoucích fenotypů. Výběr se děje podle různých kritérií, která mohou být jednoduchá, jako např. výška plodiny, reakce na napadení škůdcem, datum kvetení, nebo složitější jako výnos, efektivita využití dusíku apod. Významný rozdíl oproti přirozené selekci je to, že není směrována na "pouhé" přežití. U živočichů (kromě užitkových vlastností) hrála v počátcích domestikace svoji roli také možnost rozpoznání od divoce žijících příbuzných např. podle změněného ochlupení, barvy těla, proporcí jednotlivých částí těla (délka uší, obličejové části lebky apod.) a snadná manipulovatelnost (vedoucí často ke zmenšení tělesné velikosti). I když ne vždy mají fenotypové projevy genetický základ, obvykle existuje značná korelace mezi genotypem a fenotypem. Pokud vnímáme člověka jako součást přírody, potom vlastně umělá selekce je jenom zvláštní formou přírodní selekce.

Protože genetické změny domestikátů řídí člověk, říká se někdy umělé selekci řízená selekce (directed selection). Řízená selekce je sice založena na stejných biologických a ekologických principech jako přirozená, ale podstatný rozdíl je v tom, že člověk zcela mění selekční tlaky. V porovnání s přirozenými ekosystémy, v agroekosystému je dramaticky měněno (řízeno a upravováno) prostředí a to jak abiotické (managementem mikroklimatu, prostředky agrotechniky apod.) tak biotické (mírnění vlivu antagonistů produkce prostředky ochrany rostlin). A tak zatímco v přirozeném ekosystému směřují selekční tlaky ke společně sdílenému využití nedostatkových zdrojů a k obraně před kompetitory a kořistníky (v širokém slova smyslu), v agroekosystému je selekce řízena na vznik adaptací, které u svých nositelů vyvolávají maximální konverzi právě přítomných nebo dodávaných zdrojů do užitečného produktu. Také druhové složení a rozmístění jednotlivých hlavních organizmů (edifikátorů) neurčují biotické vztahy a jiné faktory prostředí ale člověk. Původně byla selekce domestikátů prováděna v prostředí polykulturních uspořádání (které jsou historicky starší než monokultury) a přirozené selekční tlaky směřovaly ke koexistenci (k posilování mutualismů mezi produkčními a neprodukčními organizmy agroekosystému), zatímco s šířením monokultur začaly selekční tlaky směřovat na minimalizaci vnitrodruhové kompetice.

Úspěch selekce závisí na tom, jak je požadovaný fenotyp řízen genotypem (tj. řídí-li jej jediný gen - je monogenně založen nebo jej řídí mnoho genů, kde každý ovládá jen malou část fenotypového projevu - je polygenně založen) a na reprodukčním systému. U inbredních linií (např. u samooopylujících se pšenic s vysokou homozygotností alel) často postačí jen několik jedinců na podchycení požadovaného genotypu, zatímco u vysoce heterozygotních organizmů je často zapotřebí opakovaných cyklů masové reprodukce a selekce. U živočichů byla revoluční změnou možnost inseminace, která umožnila snadné křížení i ve světovém měřítku. Často je výhodou možnost vegetativního množení, kterým můžeme reprodukovat prakticky totožné (výhodné) genotypy (dnes lze klonování provést prakticky u všech plodin a v budoucnu zřejmě i u hospodářských zvířat) bez změn genotypu, které s sebou nese pohlavní rozmnožování jako rekombinace a průnik genů nežádoucích populací. Podrobněji o těchto otázkách viz kap. 15.7. Paralelně s řízenou sleekcí probíhá jistě i u domestikátů selekce přirozená. Ta ale často vede ke genetickému posunu k „divokému typu“: jedinci s vyšší schopností vnitrodruhové kompetice (např. vyšší rostliny) dokáží využít zdroje s nadprůměrnou intenzitou a potlačí tak slabší jedince, což vede k jejich nadprůměrné (individuální) fitnes (viz kap. 6.5). Ovšem s rostoucím počtem takových jedinců v porostu klesá celkový výnos z jednotkové plochy. Reverze k „divokému typu“ je velkým nebezpečím zemědělství a je nutno se jí vyvarovat pečlivým managementem genetických zdrojů (viz kap. 15.7).

Domestikace je proces, v němž se hlavně uplatňují tyto faktory (podrobněji viz kap. 15.7): a) hybridizace a následná diferenciace domestikovaných a „divokých“ druhů nebo dvou domestikátů nebo zplanělých / ferálních forem (dnes i forem vzniklých indukovanými mutacemi, metodami genetického inženýrství apod.) vedoucí k divergenci forem, b) selekce vybírající a upevňující výhodné a dědičné vlastnosti a c) disperze (množení a šíření) žádoucích forem. Živnou půdou selekce je genetická diverzita, tedy rozrůzněnost genů a genových kombinací. Bohužel, moderní trendy ve šlechtění spíše omezují diverzitu a tak si podkopávají základnu, ze které po tisíciletí vycházely (podrobně viz kap. 12.11.2). Procesy hybridizace (rozšíření genetické složky variability) a selekce (zúžení variability) následují v cyklech. V evoluci domestikátů hrají roli divoce žijící příbuzné druhy, zplanělé / ferální rostliny / živočichové, místní (krajové) odrůdy / plemena apod. jako zdroj makro- i mikrovariability (podrobně viz kap. 15.7). U rostlin hraje roli i polyploidie a evoluční dynamika plodin je spoluurčována i koevolucí s plevely. Pro domestikaci je obvykle vybrán jenom zlomek z celkové populace organizmů a tím je celá řada vlastností domestikátů zřejmě dána "zakladatelským efektem" a genetická diverzita domestikátů je zužována (oproti kmenovým formám) genetickým driftem. Extrémním případem je, pokud veškerá populace vznikla z jediného jedince. Tak tomu bylo zřejmě i u grapefruitu (Citrus paradisi). Jde o přirozeného hybrida mezi C. grandis a C. sinensis (ten je sám hybridem), který vznikl někdy okolo roku 1750. Proto je nutné čas od času zvyšovat genetickou diverzitu uměle (hybridizací, uměle navozenými mutacemi, metodami genetického inženýrství apod.). Možná se dnes může zdát, že změny dané moderním šlechtěním jsou podstatně rychlejší než změny, ke kterým docházelo v minulosti. Nesmíme ale zapomínat na to, že moderní odrůdy navazují na tisíce let selekce, která alespoň zpočátku nebyla cílená, ale spočívala prostě v tom, že lidé rozmnožovali pro ně výhodné fenotypy více než nevhodné a tím zvyšovali jejich proporci v populaci. Tím po malých krůčcích dokázali provést za tuto dlouhou dobu velmi podstatné a hluboké změny genotypů.

Významný problém v ekologii domestikace představují zplanělé plodiny a zdivočelá (ferální) hospodářská zvířata. Jejich role je jak kladná (mohou sloužit jako zdroje genů pro šlechtitelské programy), tak záporná. Vývoj obratlovců směřuje většinou k lepším senzorickým schopnostem a k většímu vývoji mozku, ovšem u domácích zvířat to často bývá naopak. Je to jistý typ regresní evoluce, který pozorujeme např. u přisedlých bezobratlých nebo u bezobratlých parazitů. Tak může být i domestikace chápána jako zvláštní druh regresní evoluce. Pokud populace nějakého živočicha projde alespoň počátečním stádiem domestikace a pak uprchne do divoké přírody, potom jakožto ferální populace může působit vzhledem ke své zvýšené psychosociální a environmentální toleranci (viz kap. 7.2) velké problémy. Příkladem mohou být ferální psi, zejména na Blízkém Východě a v tropech, dále jsou to ferální kozy, ovce a také prasata (např. v Austrálii). Destrukcí prostředí, např. přepasením, mohou podstatně ovlivnit i ostatní divoce žijící živočichy. 

Jak již bylo řečeno, zplanělé rostliny a ferální zvířata byla využívána, spolu s příbuznými druhy, pro zlepšování vlastností domestikátů. Např. v roce 1880 zničil úrodu cukrové třtiny na Jávě virus a tak bylo provedeno křížení s předkem (Saccharum spontaneum) kvůli rezistenci. Šlechtitelé se někdy při klasickém šlechtění obávají využít příbuzné druhy, aby nebyly do genomu vneseny nežádoucí vlastnosti. Tak např. křížení bramborů s divokým druhem Lycopersicon peruvianum vyžadovalo 14 let zpětného křížení, aby byl překonán vztah mezi rezistencí proti háďátkům a některými nežádoucími vlastnostmi bramboru. Tak např. divoké druhy bývají vyhledávány jako zdroje samčí cytoplazmatické sterility a dále jako zdroje genů, které modifikují reprodukční systém. Mezi divokými příbuznými bývají vyhledávány také geny ovlivňující např. zvýšení tolerance na environmentální stresy u brambor nebo na zvýšení tolerance k zasolení půdy u rajčat. Současné genetické technologie umožňují přenos pouze jediného genu, a tak se dokáží vyhnout nepříjemným vnášením nežádoucích vlastností. Zdá se tedy, že příbuzné rostliny budou vyhledávány ke šlechtění čím dál více.

Domestikace měla značný vliv na biodiverzitu. Přechodem od sběračsko-loveckého způsobu života k zemědělství bylo pozměňováno prostředí, což mělo vliv jak na plodiny tak na asociovanou agrobiodiverzitu (viz kap. 12.11.2). Intenzifikace zemědělství (viz kap. 12.4) zvýšením produkční kapacity krajiny zvýšila lidskou populaci. Vliv managementu prostředí (jako např.: odplevelování, vypalování, mulčování, prořezávání, kultivace půdy, pasení v mimoprodukčním období, zavlažování, terasování, lov zvířat, boj se škůdci a chorobami, obohacení půdy o živiny apod.) na biodiverzitu byl velký. Tak např. odplevelování mělo vliv na a) snížení toku genů z plevelů na plodiny, b) snížení množství alternativních hostitelů škůdců a chorob a c) snížení kompetice a s tím související rozšíření ekogeografické niky plodin. Tento jev dnešní farmáři široce využívají a tak mohou pěstovat v řadě oblastí plodiny, které pocházejí (a jsou adaptovány) z naprosto jiných geografických oblastí: tak např. v náhorních planinách Keni mohou pěstovat plodiny původem z Ameriky (jako kukuřici, maniok, batáty nabo brambory), v nižších polohách zase cukrovou třtinu, banánovník, rýži a mango (původem z Asie) spolu s domácími domestikáty (jako proso nebo čirok). To má přímý i nepřímý vliv na místní agrobiodiverzitu opylovačů, škůdců, predátorů apod. Také vypalování vegetace mělo větší vliv na asociovanou agrobiodiverzitu než na domestikáty samotné. Dochází jím ke změnám semenné banky, půdních organizmů, k obohacení půdy živinami, k odstranění kompetitorů apod. Také vliv úprav prostředí na asociovanou agrobiodiverzitu je velký. Alespoň v některých centrech domestikace docházelo k přírodním disturbancím a obohacování půdy o živiny (např. v deltách řek, v údolích pohoří, v aluviálních plochách, luzích apod.). Některé rostliny byly na toto prostředí adaptovány a tím preadaptovány pro podobné jevy v okolí semipermanentních lidských sídel (narušování a obohacování půdy o živiny odpadky sídlišť). Některé z takovýchto rostlin (ty, které byly nějak využitelné) zřejmě byly ponejprv tolerovány, poté chráněny a nakonec pěstovány. Některé plevele lidských sídlišť se tak staly predomestikáty. Nápadné je v této souvislosti velké množství dnešních plevelů z těch čeledí rostlin, které zahrnují i mnoho domestikátů jako Poaceae a Brassicaceae.

Taxonomie domestikace

Téměř 2,5 tisíce druhů pěstovaných rostlin, uváděných autory Zeven & DeWet (1982), pochází ze 173 čeledí, přičemž daleko nejvýznamnější jsou Poaceae a Fabaceae, které dohromady zahrnují téměř třetinu všech domestikátů. Další jsou Rosaceae, Solanaceae, Daucaceae, Myrtaceae, Malvaceae a Cucurbitaceae. Těchto 8 čeledí přispělo více než polovinou ke všem domestikátům. Bylo domestikováno asi 3,8 % druhů čeledi Poaceae, 2,8 % Fabaceae, 3,9 % Dioscoreaceae, 5,7 % Solanaceae, 8,3 % Cucurbitaceae a 31 % Musaceae. Některé čeledi rostlin nemají vůbec žádné domestikáty. Největší množství plodin bylo domestikováno v Jihovýchodní Asii (311), o něco méně v Číně a v Japonsku (295), v Africe (292) a v Jižní Americe (292). V těchto čtyřech oblastech bylo domestikováno více než polovina všech plodin. Sběrači využívali asi 1 % rostlin (v některých, zejména sušších oblastech, lidé využívali až 30 % rostlin z okolí), zatímco domestikováno bylo asi 1 promile dnes známých druhů rostlin (ale to se velmi lišilo oblast od oblasti a skupina rostlin od skupiny). Zajímavé je, že k bohatému portfoliu časných domestikátů byly později přidány jen nečetné druhy (cukrovka, tritikale, některé technické plodiny a některé druhy ovoce jako kiwi) a to i přes dnešní pokroky ve šlechtění a genových technologiích. V rámci daných druhů byla domestikována jen překvapivě úzká část jejich diverzity. Řada autorů tvrdí, že většina domestikovaných plodin má monofyletický původ a vznikla jediným domestikačním zásahem (výjimkami s polyfyletickým původem jsou např. Phaseolus vulgaris a Capsicum spp.).

7.5 Evoluce hlavních domestikátů

Účelem této kapitoly není podat úplný přehled o počátcích domestikace a evoluci všech domestikátů, ale jen těch nejdůležitějších a to za účelem objasnění motivů, procesů a významu, který měla domestikace pro vývoj lidstva.

Domestikace savců

Proces domestikace savců je asi relativně nejlépe prostudován ze všech domestikátů. Význam domestikace savců nespočívá pouze v poskytování produktů (tj. maso, mléko, kůže, trus apod.), ale nemenší význam spočíval ve společeném partnerství (zvířecí společníci). Navíc, domestikace koně znamenala značný předěl ve společensko-kulrurním rozvoji lidstva.

Blok 7.5.1. Domestikace savců

Tur domácí (Bos taurus) je nejvýznamnějším domestikovaným živočichem. Pochází z pratura divokého (Bos primigenius) obývajícího v době, kdy k domestikaci došlo, velké plochy lesnatých oblastí Eurasie. V období přechodu k zemědělství (před 10 000 - 8 000 lety) měl pratur (na rozdíl od tura domácího pozdější doby) jen nepatrný význam. Bylo to zvíře v kohoutku až 2 m vysoké a tudíž bylo nebezpečnou kořistí a jen zřídka bylo loveno. Jen ojediněle nalézají archeologové sídliště, kde tvořil více než 10 % konzumovaných zvířat. Počátky domestikace jsou stále záhadné. Šlo o velké zvíře obtížně ochočitelné. Možná, že bylo lákáno k lidským sídlům solí. Také chov byl problematický: tur ničil pole a vodní zdroje a v noci lákal predátory (vlci, lvi). Proto v časných fázích domestikace pozorujeme zmenšování tělesné velikosti (z dnešních hledisek šlo o zakrslá plemena). První domestikáti tedy měli nízký tělesný rámec a brzy se odlišili na dlouhorohé (longiformus) a krátkorohé (brachyceros) skupiny plemen a již v době bronzové byla diferencována řada dalších plemen (lyrorohý skot Egypťanů, bezrohý skot Skytů apod.). Kmenová forma tura domácího byla tedy jistě pratur divoký, ale nedostatečné znalosti o jeho formách zatím nedovolují přisoudit přesněji původ domácího tura nějaké geografické populaci tohoto druhu. Nejstarší archeologické nálezy domestikovaného skotu pocházejí z doby před 9. tisíci lety z území Řecka a z Anatolie. Ve východní části úrodného půlměsíce se domestikovaný tur objevuje až před 7 000 lety. Poslední jedinec pratura zahynul v Polsku roku 1627.

Tur zebu (Bos indicus) se odlišuje od tura domácího delšíma nohama, užší lebkou, zádovým hrbem a svislýma ušima. Kosterním znakem je rozvětvený neurální výběžek posledních hrudních obratlů. Pochází z pratura asijského (Bos namadicus), který je některými autory považován jen za poddruh pratura divokého (B. primigenius namadicus) a byl také vyhuben. Původ skotu zebu je nejasný a často jsou uváděny dvě hypotézy: podle jedné pochází z nezávislé domestikace pratura asijského a podle druhé vznikl selekcí z tura domácího ve stepích Iránu. Analýza DNA však naznačuje, že tur zebu byl domestikován nezávisle na západoasijské domestikaci tura domácího. Vznikl buď v Indii nebo v jihovýchodní Asii a pak byl přes Malou Asii importován do Afriky. Uplatňuje se hlavně v teplých oblastech země, protože snáší horko lépe než tur domácí. Po domestikaci se rozlišil na formu zebu (se zádovým hrbem) a sanga (s prsním a zádovým hrbem). 
Ostatní domestikovaní tuři: Gaur (Bos gaurus) žije divoce v Indii a jihovýchodní Asii (ale ne na ostrovech), je předkem mithana (jiné jeho jméno je gajal) (Bos frontalis) (Asám, Bhútán, Barma, Nepál). Banteng (Bos javanicus) je divoce žijící vzácný tur (několik populací na Jávě), jeho domestikací vznikl bali (Bali, Jáva, Borneo, Bos javanicus - nemá vědecké jméno odlišné od své kmenové formy). O době domestikace bali a gajala nemáme žádné informace, ale dodnes pokračuje v některých oblastech křížení s divoce žijícími kmenovými formami. Gajal je nejčastěji chován jen jako rituální živočich a neužívá se jako užitkové zvíře, zatímco bali dává mnohostranný užitek (často ve formě křížence se zebu - stabilní populace kříženců je známa z indonézského ostrova Madura - skot Madura). Gaur, gajal, banteng a bali bývají někdy řazeni do zvláštního rodu Bibos. Jak divoký (Bos mutus) žije velmi vzácně v horách Tibetu, Nepálu a čínské části Turkestánu a je příbuzný bizonům. Je kmenovou formou jaka domácího (Bos grunniens), který se dnes chová ve stejných oblastech, kde žije jeho divoký předek. Intentzivní šlechtění nyní probíhá v severním Pákistánu (Rasool-Ghulam 1999). Má oproti své kmenové formě tenčí rohy a je celkově menší. Užívá se jako tažné zvíře, unese cca 150 kg až do výšky 6 000 m. Dojí se a poráží pro maso. O domestikaci není nic známo. Jakové bývají někdy řazeni do zvláštního rodu Poephagus. V řadě případů se uplatňují vzájemní kříženci turů. Jak domácí se běžně kříží s turem domácím nebo zebu. Kříženci mají některé vlastnosti lepší než rodiče, např. víc unesou. Gaur a gajal a obdobně banteng a bali jsou křižitelní, ale nejsou doklady o plodnosti potomstva. Plodně křižitelní jsou tur domácí a tur zebu. Známe i křížence bizona a tura domácího (tzv. cattalo). Křížení jaka, zebu a gaura ve všech kombinacích dává plodné samice a neplodné samce. Buvol domácí (Bubalus bubalis) vznikl domestikací buvola indického (Bubalus arnee). Divoce žijící buvol indický je dnes vymírajícím druhem, který žije jen v jihovýchodní Asii, ale dříve měl rozsáhý areál zasahující až do západní Asie. Více jak polovina lidstva je svou výživou odkázána na rýži a buvol ji vždy umožňoval pěstovat. Je to ideální tažné zvíře, musí však být přes polední horko ve vodě a proto se nehodí do suchých oblastí. Povahu má mírnou, kastrovaní samci mohou být ovládáni i malým dítětem. Již více než 1 000 let se buvoli používají i v jižní a jihovýchodní Evropě a v posledních 100 letech byli importováni do mnoha zemí, např. do Brazílie, na Nový Zéland apod. První archeologický záznam domestikovaného buvola indického pochází z doby před 5 tisíci lety z Indie a Mezopotámie. Je zajímavé, že buvol africký (Syncerus caffer) nebyl nikdy domestikován.

Ovce domácí (Ovis aries). Ovce mají komplikovanou taxonomii. Je popisováno více než 40 ras, které se všechny navzájem plodně kříží a zoologové se dosud nesjednotili na jejich klasifikaci do druhů. Nejčastěji se sdružují do 8 druhů rodu Ovis. Jsou úspěšní obyvatelé horských oblastí Evropy, Asie a Ameriky. Ovce kruhorohá (Ovis orientalis) je zřejmě kmenovou formou jak ovce domácí (Ovis aries), tak muflona (Ovis musimon). Muflon dříve žil divoce v Sardinii a na Korsice a byl vysazen úspěšně leckde po světě. Je zřejmě potomkem časných domestikovaných ovcí, které přinesli s sebou neolitičtí farmáři při kolonizaci východního středomoří. Podle některých teorií se při domestikaci ovce domácí uplatnily též další druhy ovcí jako argali (Ovis ammon) resp. ovce stepní (Ovis vignei), ale tyto mají jiný počet chromozomů (2n = 56, resp. 2n = 58) než ovce domácí nebo muflon (zde 2n = 54). Domestikace ovce se udála před 8 - 10 tisíci lety v západní Asii (zřejmě ve střední části "úrodného půlměsíce") a domestikovaná ovce se rychle rozšíříla do Evropy, na sever Asie a východním směrem až na Dálný Východ. V Evropě se první domestikované ovce objevily na Balkáně.

Koza domácí (Capra hircus). Geografický areál koz (rod Capra) je menší než u ovcí, nikdy např. přirozeně nepronikly tak daleko na sever, aby přešly Beringovou úžinou do severní Ameriky. Divoké druhy koz se rozlišují do 4 druhů: koza bezoárová (Capra aegagrus) z hor Malé Asie má rohy jednoduše dozadu a ven zahnuté s ostrým předním kýlem, je předkem kozy domácí. Koza šrouborohá (Capra falconeri) je rozšířena jen v některých horách střední Asie a asi není předkem kozy domácí, nemá např. přední kýl na rohu. Kozorožec horský (Capra ibex) má rohy s nápadnými příčnými zduřeninami a žije v několika poddruzích od Španělska po Bajkal a Kašmír. Kozorožec kavkazský (Capra cylindricornis) má rohy kruhového průřezu, někdy je považován jen za poddruh předchozího druhu. Předkem kozy domácí (Capra hircus) je tedy koza bezoárová. Nejstarší důkazy domestikace kozy pocházejí z naleziště Ganj Dareh a jsou staré 9 800 let. Zdá se tedy, že pes, koza a ovce jsou nejstaršími domestikovanými zvířaty. Novější genetické studie mtDNA prokazují, že podobně jako např. u prasete nebo skotu, i koza byla domestikována nezávisle nejméně dvakrát, a to jak v Asii tak na Předním východě (Luikart et al. 2001). Koza je velmi odolná a přežije i v oblastech velmi chudých na potravu, dokonce i na pastvinách přepasených od skotu. Dokáže ovšem prostředí značně devastovat a takto přepasená pastvina často podlehne další degradaci. 

Mozolnatci: dva domestikované druhy, velbloud jednohrbý (Camelus dromedarius) a velbloud dvouhrbý (Camelus bactrianus), mají značný význam v aridních oblastech Asie a Afriky; jsou nenahraditelní pro dopravu v pouštích, ale význam mají i pro mléko a vynikající maso. Kmenová forma velblouda dvouhrbého (Camelus ferus) nyní žije pouze v okolí pouště Gobi, ale na sklonku pleistocénu měl tento druh poněkud širší rozšíření a první důkazy domestikace pocházejí z doby před 5 tisíci lety z Turkmenistánu a východního Iránu. Podle některých autorů leží ale domestikační oblast dále na východ, v Číně (Peter-Joris & Driesch 1997). Na rozdíl od toho předek domestikovaného velblouda jednohrbého není s jistotou znám, avšak z písemných záznamů starých římských autorů víme, že Arabský poloostrov byl obýván divokými velbloudy jednohrbými. Z toho se dá usuzovat, že asi v této oblasti byl domestikován v době před 6-4 tisíci lety, ale přímé důkazy pro to neexistují. Mezi nepřímé důkazy patří znalosti o šíření pouští v postpleistocénní době, které vylučují řadu oblastí, kde se dnes nachází poušť. Nedávno byly nalezeny kosterní pozůstatky jednohrbého velblouda, které však zřejmě nepatřily formě, která byla domestikována, protože šlo o gigantickou formu velblouda. V Jižní Americe se vyskytují 4 druhy mozolnatců Lama krotká (Lama glama) je domestikovanou formou lamy huanako (Lama guanicoe), ovšem původ druhého domestikovaného druhu, lama alpaka (Lama pacos) zůstává záhadou. Důvodem je nejasná interpretace archeologických dokladů, časté hybridizace a téměř vyhubení aplaky po kolonizaci Španěly. Byly vyvinuty 4 hypotézy o jejím původu: první považuje alpaku za domestikovanou formu druhu lama vikuňa (Lama vicugna), což jest druhý divoce žijící mozolnatec jižní Ameriky, druhá hypotéza považuje alpaku za druhého domestikáta huanaka, třetí za produkt křížení mezi vikuňou a lamou krotkou a čtvrtá teorie říká, že je potomkem nějakého jiného, dnes již vyhynulého druhu. Celá řada znaků je variabilních nebo se nachází někde na střední cestě mezi huanakem a vikuní. Je to např. forma předních řezáků, pokrytí metatarzálních hrbolů srstí nebo složení svalových proteinů. Také některé prvky chování se podobají jak vikuni, tak i huanaku. Moderní molekulárně biologické důkazy však se přiklánějí k první hypotéze, tj. že alpaka je domestikátem vikuni (Kadwell et al. 2001). Nejstarší doklady o domestikaci lam pocházejí z doby asi před 6 000 lety. Alapaka se dnes chová výhradně po vlnu, která je velmi kvalitní a dlouhá (sahá téměř k zemi).

Kůň domácí (Equus caballus) byl asi posledním domestikátem z pěti nejrozšířenějších domestikovaných zvířat. Zpočátku byl asi domestikován pro maso, ale jeho pozdější využití pro transport zcela změnilo historii lidstva. Staré vyspělé civilizace si koňů nesmírně vážily, kůň patřil mezi nejvýše postavená obětní zvířata. Nikdy nebyli používáni k obdělávání polí (to bylo zaišťováno prostřednictvím volů - kastrovaných býků), Řecký bůh války Ares cestoval v kočáru taženém bílými koňmi, bohyně Demeter byla zobrazována na hřbetě černé kobyly a bílí koně byli obětování bohu oceánů Poseidonovi; také bylo běžné, že velcí válečníci a vládci byli pochováváni ve společné hrobce s jejich koni. Význam koně pro pokrok a přetváření společností byl výrazně dokumentován na příkladu severoamerických indiánů po dovezení koně z Evropy. Jde o poslední případ lidských "koňských" kultur, i když trochu jiného typu než byly kultury Hunů nebo Mongolů. Koně spoluvytvořili největší světové říše všech dob a to říše Alexandra Velikého i Čingischána. Přes ohromný význam pro společensko-kulturní rozvoj lidstva jsou počátky a způsob domestikace asi nejméně známy ze všech významných domestikovaných živočichů. V pozdním pleistocénu zřejmě na eurasijském území žily dva druhy koňů (bráno jako podrod rodu Equus) a to kůň divoký (Equus ferus) a kůň převalského (E. przewalskii uváděný v literatuře někdy jen jako poddruh E. ferus przewalskii). Kůň převalského se však liší od koně domácího zejména velkými zuby a hlavou a má rozdílný počet chromozomů (2n = 66), zatímco diploidní sádka koně domácího má 64 chromozomů. Zřejmě jde tedy o rozdílné druhy a kůň převalského asi nezasahoval do domestikace koně divokého. Kůň divoký byl v pozdním pleistocénu hojný na celé severní polokouli včetně severní Ameriky. Z důsud nejasných důvodů vymřel v severní Americe a i v Eurasii byl téměř vyhuben (zde byl jednou z příčin intenzivní lov paleolitickými lovci). Jeho existence byla zřejmě zachráněna domestikací. Na přelomu letopočtu byli však divocí koně ještě relativně hojní ve střední a východní Evropě, zatímco během středověku prakticky vymřeli s výjimkou malých izolovaných populací, které přežily do 18. století v Polsku a v Litvě. Také na Ukrajině byli postupně koně vyhubeni a v druhé polovině 19. století byli poslední z nich odchyceni a chováni v zajetí, ale i ti postupně uhynuli. Poslední přežilí divocí koně měli již směsné znaky domácích a divokých koní, takže mezi nimi zřejmě byli ferální koně i kříženci. Polským ústavem genetiky a chovu živočichů byly činěny ještě ve 20. století pokusy vyselektovat jedince se zachovalými primitivními znaky koně divokého. O počátcích domestikace koně máme jen velmi málo informací, protože se neodlišil v kosterních znacích od kmenové formy, a tak spolehlivé údaje o domestikovaných koních pocházejí až z kreseb a písemných materiálů. Dodnes tedy není jasné, kdy a kde k domestikaci koně došlo. Stepi východně od Uralu byly ve středním Holocénu významným stanovištěm koně, což vedlo k závislosti lidských kultur těchto oblastí na jeho lovu. U eneolitické kultury "Botai" (před 5 700 - 5 100 lety) tvořily koně až 99 % kosterních nálezů z odpadních jam. To mohlo vést k detailnímu seznámení místních kultur se způsobem života koní až k domestikaci a spekuluje se, že k ní v této oblasti také došlo a to asi před 6 - 5 000 lety. Již na sklonku doby bronzové byla diferencována základní plemena, existovalo malé keltské plemeno (pony) a velké skytské (arabský kůň), od Skytů (žili na území dnešní Ukrajiny) se toto plemeno rozšířilo do Řecka a Říma. Moderní výzkumy na bázi mtDNA prokazují velkou variabilitu mezi jednotlivými skupinami plemen a naznačují větší počet nezávislých domestikací (Jansen et al. 2002) a časté využívání ochočených koní odchycených z divoce žijících populací (Vila et al. 2001).

Osel domácí (Equus asinus) je, s výjimkou kočky, jediné domácí zvíře domestikované z africké fauny a je dalším domestikovaným druhem čeledi koňovití (Equidae). Kmenová forma, osel africký (Equus africanus) je nyní rozšířena jen v severní Africe, ale druh byl dříve rozšířen i v západní Asii. Vytvářel 3 rasy: alžírskou (vyhubena, asi byla přikřížena k domácímu oslu: měla silný ramenní tmavý pruh a pruhované nohy), nubijskou (nyní asi též vyhubena: měla tmavý ramenní pruh, ale bez pruhovaných noh) a somálskou (je větší, bez ramenního pruhu, ale s pruhovanýma nohama) žije dosud, ale vymírá. O časné historii domestikace toho víme málo, důvod je stejný jako u koně, a to velmi malý rozdíl v kosterních pozůstatcích mezi divokou a domestikovanou formou. O časné historii domestikace toho víme málo, důvod je stejný jako u koně, a to velmi malý rozdíl v kosterních pozůstatcích mezi divokou a domestikovanou formou. Nejstarší údaje o domestikovaném oslu pocházejí z Egypta, kde byl v údolí Nilu chován asi před 6 tisíci lety. Odtud se přes Palestinu rozšířil do západní Asie asi o 1 000 let později. Je téměř jisté, že v minulosti byly snahy o domestikaci (nebo přinejmenším ochočení) i některých dalších zástupců rodu Equus jako např. osel asijský (E. hemionus). Některé kresby znázorňující zvíře podobné koni (ale nápadně menší) zapřažené do vozíku se zřejmě týkají právě tohoto druhu. Význam mají i kříženci koňovitých: všechny druhy rodu Equus jsou navzájem křižitelní, ale plně plodné potomstvo mají jen kříženci osla domácího a osla afrického. Hospodářský význam má jen mula (kříženec kobyly a osla) eventuálně mezek (kříženec hřebce a oslice). 

Pes domácí (Canis familiaris) byl pravděpodobně prvním domestikovaným živočichem. Dnes existuje asi 400 velice rozdílných a zřetelných psích plemen lišících se vzhledem, velikostí (od asi 1,5 do 75 kg), barvou, typem ochlupení a dalšími znaky. Psi jsou používáni na nejrůznější účely od společníků přes hlídání a vodění stád, sledování stop, dále při lovu zvěře, lokalizaci obětí katastrof (závalů, lavin, požárů) až po asistenci hendikepovaným osobám. Pes domácí je příslušník čeledi psovitých šelem, která dnes zahrnuje 36 druhů. Nejpříbuznější jsou mu vlk (Canis lupus), kojot (C. latrans) a několik druhů šakalů, s nimiž sdílí stejný počet chromozómů a je schopen se s nimi plodně křížit. O časné domestikaci máme jen málo informací a situaci komplikuje fakt, že se podstatně liší výsledky některých genetických metod v časování počátků domestikace s archeologickými doklady. Strukturální rysy psa, stejně tak jako jeho chování, hlasové projevy, vzor sérových proteinů i analýzy mitochodriální DNA (mtDNA, Vila et al. 1997) i jaderné DNA dokazují, že kmenovou formou psa je výhradně vlk. Vlk se dnes vyskytuje ve velmi širokém areálu od Eurasie (kromě jižní Indie a jihovýchodní Asie) po severní Ameriku až téměř k Mexiku (kromě nejteplejších států USA). Během evoluce se odlišily severské (vyspělejší) poddruhy a jižní (primitivnější) podruhy. Řada znaků, jako např. poměr hmotnosti mozku k hmotnosti těla, velikost zubů a několik analýz mtDNA svědčí, že pes byl domestikován právě z těchto primitivnějších jižních skupin poddruhů (Hemmer 1990). Pes domácí se liší od vlků i od blízkých druhů rodu Canis tvarem výběžku spodní čelisti (processus coronoideus), který je u vlků zaokrouhlený, zatímco u psů (a to i u primitivních plemen) je úzký s nahoru čnějícím ostrým výběžkem. Primitivní poddruhy vlků přežily ledové doby pouze na Arabském poloostrově a v jižní Asii. Podobají se psovi okrouhlejšíma očima než u severských poddruhů vlka a hlasovými projevy, které obsahují větší proporci krátkého ostrého štěkání. Žijí samotářsky, v párech nebo v malých skupinách a nikoli tak jako severští vlci (tj. ve velkých velmi dobře organizovaných smečkách). Severské podruhy vlka mohly mít jen sekundární význam v domestikaci psa tak, jak se tento domestikát postupně šířil z jižní Eurasie směrem do severní Evropy, severní Asie a severní Ameriky. Dosud se nepodařilo indentifikovat populaci vlků, ze které byli psi domestikováni. Navíc se prokazuje, že k domestikaci psa došlo zřejme opakovaně a nezávisle na sobě na několika místech (Tsuda et al 1997), Savolainen et al (2002) identifikovali nejméně 5 mateřských linií. To, spolu s některými údaji z mtDNA analýzy o odlišení linií psa a vlka před 135 000 lety dokladuje, že poddruhy vlka, z nichž byl pes domestikován, žřejmě vymřely. Nejnovější literární údaje (Savolainen et al 2002) dokladují, že k domestikaci psa došlo asi před 15 000 lety a protože největší genetická variabilita byla nalezena ve východní Asii, je možné právě tam hledat předky. Nejstarším kosterním nálezem domestikovaného psa je nález z Německa starý 14 000 let a potom další nález z Izraele starý 12 000 let. Z Ameriky pochází nejstarší nález z Utahu (Danger cave) a je starý 9-10 000 let. Z Neolitu již máme mnoho jak kosterních tak kreslených nálezů domestikovaného psa. Tak např. 53 zbytků lebek a čelistí z hor Jarno na rozhraní Iráku a Iránu pochází z doby před 8 600 lety. Další studie (Leonard 2002) na základě studia DNA z kostí psů Nového světa dokladují, že všichni tito psi jsou příbuznější eurasisjkým než americkým vlkům a tak pravděpodobně byli kolonizátoři Ameriky před 12-14 000 lety  provázeni již domestikovanými psy. 

Kočka domácí (Felis catus) je silně teritoriální, solitární, noční lovec. Její reprodukce je z větší části přirozená a navíc dokáže žít i bez člověka, a proto se spíše než mezi pravé domestikáty řadí do kategorie "využitých zajatců". Kmenovou formou kočky domácí byla kočka divoká (F. silvestris), která je hojná v mnoha zemích Evropy, Asie a Afriky. První byl asi domestikován poddruh F. s. lybica (někdy považovaný za samostatný druh), a to v Egyptě v dosud neznámé době, ale určitě dříve než před 4 000 lety. Podle některých autorů byla motivem domestikace ochrana před hlodavci ohrožujícími zásoby obilí. Později, se šířením kočky odmácí, byly přikříženy i severské populace F. s. silvestris. Třetí poddruh (nebo skupina poddruhů F. silvestris ornata ze střední Asie) se zřejmě příliš nezúčastnil domestikačního procesu. Rod kočka (Felis) zahrnuje asi 28 druhů, z nichž nejblíže kočce domácí jsou (kromě kočky divoké) ještě druhy Felis manul (ve střední Asii, má velmi dlouhé chlupy) a kočka bažinná Felis chaus (Indie, je větší než F. silvestris a je jednobarevně šedá). K. bažinná je rozšířena od Egypta po jihovýchodní Asii a bývá nalézána mumifikovaná ve starém Egyptě. Možná byla i přikřížena k tehdy již domestikované F. silvestris lybica. Ale pro selekci dnešních plemen kočky asi nepřispěla s vyjímkou lokálních populací v Egyptě a Indii. Kdy byla kočka domácí domestikovaná se neví. Možná žila s člověkem jako ochočené zvíře dávno, ale nejstarší záznamy o přechovávání domácích koček pocházejí až z egyptské Staré říše (ze třetího tisíciletí př. n. l.). Až do 2. tisíciletí př. n. l. máme málo dokladů dokumentujících kočku. V této době již kočka měla zvláštní religiózní význam, o čemž svědčí mnoho kočičích mumií, soch a vyobrazení. 

Prase domácí (Sus scrofa) je jedním z nejvýznamnějších domestikovaných zvířat. Kmenovou formou prasete domácího je prase divoké (Sus scrofa), rozšířené v lesnatých oblastech většiny Evropy, severní Afriky a Asie (včetně indonézských ostrovů). Na tomto areálu vytváří celou řadu poddruhů, někteří autoři jich rozlišují okolo 25, z nichž některé jsou asi ferálního původu. Kmenová forma vykazuje zřetelné predomestikační předpoklady, i když ne tak těsné jako u ovcí a koz. Dokáže se živit obdobnou potravou jako člověk (tedy může konzumovat zbytky lidské potravy), vyhledává tělesný kontakt mezi jedinci a člověku podobné rysy jsou i slabá konstituce mláďat při narození, denní režim a rodinná sociální struktura. Výhodou je snadné ochočení mláďat, větší počet potomků ve vrhu a rychlý růst. Počátky domestikačního procesu prasete jsou doposud záhadou. V podstatě lze vytipovat tři skupiny hypotéz: podle jedné bylo prase domestikováno v "úrodném půlměsíci", podle druhé v jihovýchodní Asii a podle třetí nezávisle v obou oblastech. Pro první hypotézu by svědčily nejstarší nálezy údajně domestikovaného prasete, které pocházejí z naleziště Hallan Chemi v jihovýchodním Turecku a byly datovány do doby před 11 000 - 10 500 lety. To by znamenalo, že v této lokalitě došlo k domestikaci prasete ještě před domestikací obilnin, ovce i kozy. Pro druhou hypotézu by svědčilo to, že nejprimitivnější poddruhy prasete (skupina poddruhů vittatus nazývaná prase páskované) pocházejí z jihovýchodní Asie (Sumatra, Jáva, Indonésie). V Indii a jižní Asii je rozšířena poněkud vyspělejší skupina poddruhů cristatus, která již má relativně větší mozek a diferencovanější chrup. Skupina poddruhů verrucosus je charakterizována hrboly před očima a dnes je rozšířena na Jávě, Sulawesi, Malých Sundách, Molukách a Filipínách. Také zřejmě nejstarší domestikovaná plemena prasete pocházejí z jihovýchodní Asie (Papua Nová Guinea). Zde ale nemohlo být prase autochtonní a tudíž sem zřejmě bylo dovezeno člověkem. Tato prasata žijí polodivokým způsobem a jejich vlastnosti jsou mozaikou vlastností skupiny verrucosus a skupiny vittatus. Je možné, že domestikace prasat začala domestikací prasat skupiny verrucosus, kteří byli zkříženi s divokými prasaty skupiny vittatus (Hemmer 1990). Pro domestikaci v jihovýchodní Asii může svědčit i to, že domestikované prase má 38 chromozomů, stejně jako asijská divoká prasata, ale středoevropské divoké prase má 36 chromozomů. Vzhledem k absenci jakýchkoli archeologických dokladů o šíření prasete z Asie do Evropy je tedy vzhledem k výše uvedeným skutečnostem pravděpodobné, že k domestikaci prasete došlo nezávisle na sobě přinejmenším dvakrát z nejméně dvou různých poddruhů prasete divokého. Pro platnost této hypotézy svědčí i novější data získaná metodami analýzy DNA (Kijas & Andersson 2001). Šířením z těchto center docházelo ke křížení s divoce žijícími populacemi S. scrofa scrofa. V 18. a 19. století byla k evropským prasatům domácím přikřížena plemena z Asie a tak řada dnešních špičkových plemen je hybridního původu.
Blok 7.5.2. Nové domestikace

V posledních desetiletích byly činěny četné pokusy domestikovat některá větší zvířata, ovšem většinou se nedospělo dále než do stádia ochočených divokých zvířat, držených v zajetí, která jenom zřídka dosáhla první fáze domestikace. Na začátku 20. stol. byly v Africe pokusy domestikovat zebru burchelovu pro použití jako tažné zvíře a v některých oblastech také pro maso. Antilopa Taurotragus oryx byla použita na pokusy s domestikací v jihoukrajinských stepích od roku 1892 a tyto pokusy vedly ke zvýšení produkce mléka až na 638 kg ročně, ovšem i to je až 5x méně než u tura domácího. Byly činěny pokusy také s losem (Alces alces), ovšem u něj je problém, že se nesdružuje do stád a skupiny volně žijících losů zřídka přesahují čtyři jedince. V jedné rezervaci jižně od Moskvy způsobily jeho velké populace problémy zničením lesa a dále se vyskytly morfogenetické změny na paroží a také se zvýšilo napadení endoparazity. V přehuštěných populacích se také objevují náznaky psychosociálního stresu a klesá doba života. Ovšem vychovávání nejvýše třídenních telat losa vede k intenzivnímu ochočení a imprintingu k osobě, která se o něj stará, což může dovolit volné pasení a dojení. Dojení zvyšuje produkci mléka až na 430 l a toto mléko má vysoký obsah tuků, proteinů a minerálních látek, ale málo mléčného cukru. Asi nejrozsáhlejší jsou pokusy s domestikací jelenovitých ať už daňka (Dama dama), nebo jelena lesního (Cervus elaphus) a dalších druhů jelenovitých. Tyto pokusy se provádějí prakticky všude na světě, v Rusku, Číně, Evropě, Kanadě, na Novém Zélandu apod. Jelen lesní se chová v uzavřených ohradách a parcích mnoho století, ale s výjimkou nezáměrných selekcí pro některé barevné odstíny srsti nebyla překročena domestikační fáze. Asi nejúspěšnější domestikace probíhá u daňka. Daněk je zvláště vhodný pro chov v ohrazených prostorech marginálních oblastí, které jsou nevhodné pro zemědělskou produkci, ať již z důvodů nevhodné půdy nebo z nedostatku pracovních sil. U tohoto druhu je výhodná i vysoká kvalita masa. Vzhledem k vysoké jatečné výtěžnosti (která je asi 57 % pro jednoročního samce) a vzhledem k vyšší ceně masa a dosažitelné vyšší hektarové produkce masa než u ovce nebo skotu, je zisk na hektar vyšší než u těchto tradičních zvířat. Řízení pastvy je jednoduché, obvykle postačí 1,8 m vysoký plot. Daněk spásá vegetaci rovnoměrněji než hospodářská zvířata, ale problémem je, že se poměrně snadno vyplaší a potom může útočit na plot a snadno se zranit. Toto se dá překonat právě domestikací. Domestikace může také umožnit chovat větší populační hustoty daňků v jedné ohradě a může napomoci odstranit některé legislativní problémy, které jsou v některých státech a týkají se chovu divokých zvířat v ohradách. První krok v domestikaci byl učiněn neuvědoměle selekcí na zajímavá zbarvení (např. stádo černých daňků z Favorite parku u Ludwigsburgu). Podobně i bílí daňci a jedinci s dalšími barevnými odchylkami mají poněkud změněné chování oproti divokým typům a ukazují právě na první krok k domestikaci. Zvířata barevně odchylná jsou méně plachá, což se projeví při krmení chovatelem ručním krmením, kdy tato zvířata jsou blíže chovateli, zatímco zvířata "divoce" zbarvená se drží dále.

Domestikace ptáků

O domestikaci ptáků je známo mnohem méně než o domestikaci savců. Přesněji jsou sice identifikovány kmenové formy, ale o místě a době domestikace se toho mnoho neví. Jejich detailní podoba s kmenovými formami je také důvodem, proč se jim obvykle nedávala jména odlišná od kmenových forem a k odlišení se používá zpravidla jen dodatku "forma domestica" za binominálním vědeckým jménem kmenové formy. Jelikož tento způsob pojmenování neodpovídá formální vědecké zoologické nomenklatuře, není v tomto textu použit. Ptáci byli jako kořist člověka lovce mnohem hůře dosažitelní než savci v dobách, kdy neexistovaly dalekonosné zbraně. Člověk mohl snadno chytit mláďata neschopná letu, a pokud bylo možné je vychovat (což lze jen u nekrmivých forem), mohl je později využít. U domestikovaných ptáků především bylo nutné potlačit migrační pud a mnohdy tendence k létání vůbec. Dalším výrazným domestikačním syndromem je velký počet nakladených vajec a ztráta nutnosti budovat hnízdo. Jistě, populace ptáků neschopné se schovat a létat by se jistě staly snadnou kořistí dravců nebýt péče člověka. 

Blok 7.5.3. Domestikace ptáků

Husa domácí (Anser anser) se vyvinula z husy velké. Zajímavostí je, že staří Římané věřili, že husy držené v chrámu bohů Juno zachránily Řím tím, že ztropily veliký rámus, když se barbarští jezdci pokoušeli dobýt město. Stráže, které nájezd barbarů neslyšely, byly alarmovány křikem husí, spustily poplach a město bylo zachráněno. Toto je zřejmě legenda, ale husy opravdu mohou být dobrými strážci, jak potvrzuje případ velkého lihovaru ve skotském městě Dumbarton. Pro hlídání objektu bylo nutné najmout velké množství strážců. Stejný úkol však zastalo 80 husí, které svým křikem upozorňovaly na nevítané návštěvníky. Samozřejmě, husa nebyla domestikována pro hlídání ale pro zpestření jídelníčku. Kromě husy velké byly ještě domestikovány dva další druhy husí: husa nilská (Alopochen aegyptiacus, domestikovaná v severní Africe) a husa labutí (Anser cygnoides domestikovaná v Číně, domestikátu se říká husa čínská). I dalších asi 15 příbuzných druhů se dokáže velmi dobře adaptovat na podmínky v zajetí. Domestikace husy velké byla spojena s potlačením migračního pudu a podobně jako i u jiných ptáků, potlačení letu vůbec. Zřejmě prvním domestikátem byla husa nilská a to před více než 7 000 lety. Záhadou je, proč zanikla a v posledních asi 200 letech bylo učiněno mnoho pokusů tuto domestikaci obnovit, ale bez větších úspěchů, snad je příčinou její nesnášenlivá povaha. Husa domácí byla domestikována zřejmě později než husa nilská, ale o její domestikaci je známo mnohem méně. Někteří autoři předpokládají domestikaci husy velké v Evropě a nezávisle v přední Asii v době před 7 000 lety. Také husa labutí byla domestikována později, a to asi před 3 000 lety v Japonsku a Číně, poté byla přes Indii introdukována do Evropy.

Kachna domácí (Anas platyrhynchos) byla domestikována z kachny divoké. Původ domestikace je zcela nejasný a je docela možné, že byla domestikována několikrát nezávisle na sobě. Zpravidla se udávají tři domestikační centra: Mezopotámie, Indie a Čína. V Mezopotámii se kachny možná chovaly již před 7 000 lety a o domestikaci v Indii a Číně nejsou přímé archeologické doklady, ale Čína je kolébkou těžkých masných plemen a Indie lehkých vzpřímených plemen s vysokou snáškou. V Evropě jsou první doklady o chovu kachen z doby před 2 500 lety, kachny byly běžně chovány ve starém Římě; z této doby také máme popisy umělých líhní vajec a všude byly chovy dplňovány odchytem volně žijících jedinců. Již z této doby známe také rozdílné barevné rázy, ale cílená plemenitba byla prováděna až asi od 17. století a to vzhledem k relativně malému významu kachny ve srovnání s husou. Ze skupiny kachen byla také domestikována pižmovka velká (Cairina moschata).

Kur domácí (Gallus gallus) pochází z jihovýchodní Asie, jeho kmenovou formou je kur bankivský a dnes je daleko nejvýznamnějším domestikovaným ptákem. Genetické studie potvrdily, že kur domácí je potomkem druhu G. gallus, přičemž dnes žijí v oblasti jihovýchodní Asie celkem 4 druhy tohoto rodu, ještě kur Sonneratův (G. sonneratii), kur cejlonský (G. lafayettei) a kur džunglový (G.varius). West & Zhou (1988) předpokládali, že kur domácí byl zdomácněn v jihovýchodní Asii a poté byl introdukován do Číny, odkud se rozšířil do Evropy prostřednictvím národů obývajících ruské stepi a současně byl introdukován na indonézské ostrovy. Také nejnovější genetické studie dokumentují, že kur domácí vznikl v jihovýchodní Asii, v oblasti Thajska a okolí, před více než 8 000 lety a to na základě jediné domestikace monofyletického původu z poddruhu G. gallus gallus. Další poddruh, G. gallus bankiva (dnes obývající indonézské ostrovy Sumatra, Jáva a Bali) se domestikace nezúčastnil a příspěvek ostatních poddruhů (G. gallus spadiceus, G. gallus murghi a G. gallus jabouillei), stejně tak jako validita jejich podruhového postavení, jsou nejasné. Někteří autoři předpokládají nezávislou domestikaci v Indii v mnohem pozdější době (asi před 4 000 lety), ale jiní tvrdí, že jde o šíření již domestkovaného kura z jihovýchodní Asie. Důvody domestikace nejsou tak zřejmé jako u většiny ostatních domestikovaných druhů. Kur domácí představuje snadný zdroj tuků a bílkovin v podobě masa a vajec, ale odnepaměti měl chov kura také řadu etnoreligiózních důvodů: raní kokrhání kohouta vítalo příchod slunce a kohoutí zápasy byly vysoce ceněnou formou religiózní oběti (Stevens 1991).
Krocan domácí (Meleagris gallopavo) vznikl zdomácněním krocana divokého. Domestikace začala asi před 3 200 - 2 500 lety v jižním Mexiku. V 16. století (asi okolo r. 1519) byl krocan dovezen do Španělska, a odtud byl rozšířen do celé Evropy, kde zejména v posledních 40 letech je intenzivně šlechtěn na vysokou růstovou rychlost a kvalitu masa. Zajímavé je, že v 17. století byla evropská plemena reintrodukována do východních částí severní Ameriky. Zpočátku byl krocan využíván hlavně pro své nádherně zbarvené peří, ale asi od r. 1935 stále více a více pro své chuťově pestré maso s vysokou dietetickou hodnotou. Divoce žijící krocan je poměrně velký pták, u něhož samec váží asi 10 kg a samice asi polovinu, ale domestikované formy mohou být mnohem těžší. Pro běžnou spotřebu jsou v poslední době naopak šlechtěna plemena mnohem lehčí, okolo 3 kg. V mnoha evropských zemích je konzumace pečeného krocana spojena s Vánočními svátky, v USA zase se svátkem díkůvzdání. Z těchto důvodů je spotřeba krocana spíše sezónní záležitostí, ale vzhledem k rostoucí spotřebě masa krocana se tyto závislosti stírají. Krocan divoký žije v lesích podél vod, kde se živí semeny, hmyzem a příležitostně žábami a plazy. Vlivem intenzivního lovu byl na mnoha místech téměř vyhuben, ale programy na záchranu tohoto druhu jsou v řadě oblastí USA velice úspěšné. Příbuzným druhem, který nebyl nikdy domestikován, je krocan očkovaný (Meleagris ocellata), který je dnes rozšířen v omezené oblasti jihovýchodního Mexika, Belize a Guatemaly a zřejmě neměl žádný vliv na domestikaci krocana domácího.
Blok 7.5.4. Nové domestikace

V mnoha zemích Evropy i v USA se v poslední době rozšiřuje chov několika druhů pštrosů. Jsou to největší žijící ptáci, dají se poměrně snadno chovat a kromě masa poskytují celou řadu dalších vemi cenných produktů jako je kůže a peří. Maso má vynikající chuť a velmi příznivé nutriční složení odpovídající představám o zdravé výživě. Pro chovy svědčí také dlouhověkost (pštrosi se dožívají až 70 let), vysoká snáška (40 - 80 vajec ročně odpovídajících hmotností asi 30 slepičím) a malé nároky na prostředí a krmení s výjimkou mladých zvířat. Méně příznivá je poměrně nízká jatečná výtěžnost masa. Z 8 druhů pětrosů se nejčastěji chová pštros dvouprstý (Struthio camelus) ve třech plemenech: černý pštros, modrokrký pštros a červenokrký pštros.

Domestikace zemědělských plodin

Obilniny

jsou skupinou plodin, které v rozhodující míře zajišťují výživu člověka. Obilné zrno (obilka) je vedle sacharidů (60-70 %) i významným zdrojem bílkovin (9-15 %). Světová produkce obilnin se pohybuje okolo 2 miliard tun. Obilné zrno celé (rýže, proso) nebo upravené (mouka, krupice) je především potravinou. Slouží k přípravě chleba, placek nebo jako příloha k masu, zelenině apod. Neméně významné je jeho využití jako krmivo pro hospodářská zvířata a využití pro průmyslové účely (slad, škrob, líh apod.). U většiny obilnin je všestranně využitelná celá nadzemní část rostliny. Jemnější sláma se přímo zkrmuje, tvrdší je možno silážovat nebo jinak upravovat, používat jako stelivo apod. Sláma se zpracovává i na řadu výrobků jako např. rohože, košíky, kartáče, košťata, izolační desky a papír. Řada obilnin se zkrmuje v zeleném stavu nebo slouží na zelené hnojení. Převážná většina obilnin patří do botanické čeledi Poaceae (lipnicovité) (Valíček et al. 2002). Dnes známe asi 10 000 druhů této čeledi. Z dnešních obilnin jsou zdaleka nejdůležitější pšenice (zejména p. setá, která, jako všechny ostatní pšenice, byla domestikována v oblasti Předního Východu), rýže (domestikovaná v jižní Číně) a kukuřice (domestikovaná ve střední Americe). Ovšem z historických důvodů je potřeba se též zmínit o vůbec prvních domestikovaných obilninách poskytující potravu časně neolitickým zemědělcům na blízkém východě a to byly pšenice naduřelá, p. jednozrnka a ječmen obecný.

Blok 7.5.5. Domestikace obilnin

Pšenice setá (Triticum aestivum) je geneticky velmi uniformní, protože zřejmě v její evoluční historii došlo k průchodu „genetickým úzkým hrdlem“. Objevila se náhle asi před 7 000 lety v jihozápadní Asii, kde na časně neolitických farmách byla pěstována pšenice naduřelá (Triticum turgidum). Tehdy došlo k náhodnému zkřížení s trávou (mnohoštět) Aegilops tauschii (= squarrosa). Vznik plodného hybrida je ale velmi nepravděpodobný a navíc i tito hybridi asi byli odstraňováni z polí jako plevele. Proto je docela možné, že všechna dnešní pšenice vznikla z jediné hybridní rostlinky. 

Pšenice naduřelá (Triticum turgidum) patří spolu s jednozrnkou k nejstarším domestikátům. Její kmenová forma (Triticum dicoccoides, někdy uváděna jen jako poddruh) byla úzce omezena na úrodný půlměsíc a ještě před domestikací byla intenzivně sklízena zdejšími sběrači a lovci. Po domestikaci nastaly morfologické změny: zvětšila se zrna, vřeteno klasu se stalo tužším a méně křehkým (zrna tak obtížněji odpadávala před sklizní). Podobné změny nastaly i u dalších domestikovaných obilnin. První semena domestikovaného poddruhu jsou datována asi před 9 800 lety (a možná i o několik století dříve). Do r. 9 000 před dneškem se našla i na několika dalších archeologických nalezištích a hojně se nachází ve vrstvách datovaných asi před 9 000 až 8 500 lety. 

Pšenice jednozrnka (Triticum monococcum) vznikla domestikací divoce žijícího druhu T. boeoticum (někdy uváděn jen jako poddruh). Kmenová forma byla více rozšířena na Anatolském poloostrově, ale na jih nezasahovala příliš daleko. Tvořila zejména ve střední a východní části půlměsíce podstatnou část potravy sběračů a lovců v období před 11 000 až 10 000 lety. Vytvářela zde husté porosty a např. Jack Harlan prokázal, že ruční sklizeň malé rodinné skupiny za pouze 3 týdny poskytne dost potravy na celý rok. Předci všech 3 prvních domestikovaných obilnin byly spíše ekotonální trávy, které vytvářely husté porosty na rozmezí mezi rozvolněnými dubovými lesy a travními formacemi. První domestikovaná jednozrnka ale byla nalezena v oblasti, která zřejmě spadala mimo její přirozený areál. K významným preadaptacím všech tří prvních domestikovaných obilnin patří, že dokáží snadno růst mimo svůj přirozený areál při dostatečných srážkách nebo zavlažování. První nálezy domestikované pšenice jednozrnky spadají přesně do oblastí domestikace pšenice naduřelé a to před 9 800 - 9 600 lety. Ale byla objevena i archeologická naleziště, kde se využíval jen jeden z těchto druhů. Genetické studie odhalily jako nejpravděpodobnější oblast domestikace pohoří Karacadag v jihovýchodním Turecku (Heun et al. 1997). Hybrid T. boeoticum a Aegilops speltoides dal vznik druhu T. dicoccoides, jehož domestikace dala vznik pšenici dvouzrnce (T. dicoccon), která je dalším starým domestikátem, pěstovaným místy dodnes.

Kukuřice setá (Zea mays) je dnes třetí nejvýznamnější obilninou po pšenici seté a rýži seté. Vnitřní systém usnadnění tvorby mutací pomocí interních transpozonů umožnil existenci velkého množství forem významných pro produkci nejen potravy ale i mnoha průmyslových produktů. Navíc, zavedení F1 hybridů ve 23. a 30. letetch 20. st. vyzvedlo kukuřici k hvězdým výšinám vedoucích produkčních plodin. Kukuřice vznikla domestikací teosinty. To je souhrnný název pro asi 6 druhů a poddruhů rostlin příbuzných kukuřici. Z nich dva poddruhy jednoletých rostlin (Zea mays mexicana a Z.m. parviglumis) jsou kukuřici morfologicky nejpříbuznější. Dnes roste poddruh mexicana ve vyšších nadmořských výškách a poddruh parviglumis v nižších. Nejpodobnější dnešní kukuřici se ukázal Z.m. parviglumis a v rámci jeho dnešního areálu byly hledány nejstarší známky domestikace kukuřice (i když je pravděpodobné, že v té době měla větší areál než dnes). Poblíž dnešního města Guadalajara byl zjištěn současný výskyt parviglumis s divoce žijícím předkem fazolu. Největší počet archeologických nálezů svědčí o tom, že kukuřice byla domestikována v jihozápadním Mexiku před asi 5-6 000 lety a odtud se znalost o jejím pěstování šířila dále. Před 4 700 - 3 200 lety se pěstování kukuřice široce rozšířilo po celém Mexiku až do oblasti dnešního jihozápadu USA. Před 3 200 - 2800 lety dorazilo pěstování kukuřice i do severních států jižní Ameriky (Ekvádor, Venezuela), ve středních Andách byly nejstarší kukuřice datovány před 1 500 lety. Šíření na sever bylo pomalejší, do východního severoamerického centra dorazila až před asi 2 000 lety, ale ještě celých 1000 let zůstala z dosud záhadných důvodů jen málo významnu součástí lidské stravy.

Ječmen obecný (Hordeum vulgare) vznikl domestikací H. spontaneum (někdy uváděný jako poddruh). Předek domestikovaného ječmene rostl prakticky v celé oblasti úrodného půlměsíce a byl významnou součástí stravy sběračsko-loveckých komunit. Časně domestikovaný ječmen nalézáme ve dvou formách: jedna se dvěma vertikálními řadami zrn v klasu (podobně jako kmenové forma - skupina kultivarů distichon) a druhá se šesti řadami (skupina kultivarů hexastichon). Šestiřadý ječmen se objevil velmi brzy po domestikaci dvouřadého ječmene jako odpověď na selekční tlaky dané způsobem sklizně. Také dvouřadý domestikovaný ječmen doprovází již první nálezy domestikovaných pšenic asi před 9 800 až 9 600 lety. Před 9 500 - 9 000 lety se objevuje šestiřadý ječmen spolu s oběma domestikovanými pšenicemi (naduřelou a jednozrnkou). Před asi 8 000 lety již existovaly vylepšené kultivary, které se v té době pěstovaly mnohem více než pšenice asi proto, že ječmen byl odolnější k náhlým výkyvům počasí. Některé moderní genetické studie prokazují, že ječmen byl zřejmě nezávisle domestikován také v Maroku (Molina-Cano 1999). 

Rýže setá (Oryza sativa) je dnes po pšenici seté druhou nejvýznamnější obilninou a je nejvýznamnější potravinou tropických zemí. Rozeznáváme obvykle tři skupiny kultivarů: japonica, javanica a indica. Kultivary hodnotíme díále podle délky zrna na krátko- středně- a dlouhozrnné. Podle způsobů pěstování rozlišujeme rýži náhorní (upland) pěstovanou "na sucho" a zaplavovanou (paddy). Planě rostoucí předci rýže seté rostly v horkých a vlhkých klimatických pásmech a proto jsou přímé archeologické důkazy o jejím původu velmi chudé. Dosud nejstarší nálezy rýže s poněkud většími semeny pocházejí z Číny z doby před 11 500 lety, ale zřejmě šlo o planě rostoucí rýži a nikoli o rýži domestikovanou. Nejstarší nálezy domestikované rýže pocházejí z území podél řeky Jang-c´-Tiang, mezi 29-30° sev. š. (naleziště Pengtoushan, Bashidang a Lijiakang) a jsou staré 8 000 let. Předkem rýže byla rostlina, která žila v periodicky zaplavovaných oblastech někde mezi zónou stále suché a stále zaplavené půdy. Spekuluje se, že jím byl původně vytrvalý druh O. rufipogon, ze kterého vznikl jednoletý druh O. nivara a ten byl domestikován do podoby dnešní O. sativa. Rýže rostla tehdy, když byl pozemek zaplaven a na konci období dešťů vypadla semena do schnoucí půdy, kde ležela v dormanci až do další záplavy. První snahy o kultivaci rýže zřejmě začaly pouze rozšiřováním takovýchto zaplavovaných oblastí konstrukcí hliněných přehrad, které byly potom na konci období dešťů probořeny a tak byla zajištěna regenerace. Podél řeky Jang-c´-Tiang je mnoho biotopů vhodných pro pěstování rýže a i množství mírně svažitých pozemků, které umožnily konstrukci zaplavovaných rýžovišť. Bylo zde nalezeno velké množství raně zemědělských usedlostí. Současný areál divoce rostoucí rýže leží ale jižněji od této oblasti což, spolu s některými archeologickými nálezy vedlo k názoru, že rýže byla domestikována dále na jihovýchodě Asie a do Číny byla introdukována. Ale v době domestikace rýže byla v okolí řeky Jang-c´-Tiang vyšší teplota než dnes (např. zde žili sloni nebo nosorožci, jejichž dnešní areály končí jižněji). A tak, pokud nebudou nalezeny nějaké starší nálezy jinde, musí být střední a dolní tok řeky Jang-c´-Tiang považován za jádrovou zónu domestikace rýže. Před asi 5 - 3 tisíci lety se domestikovaná rýže a na ní založené zemědělství postupně rozšířily z Číny do celé jižní a jihovýchodní Asie včetně Indie (Smith 1994). Rýže africká (Oryza glaberrima) byla domestikována v západní Africe přinejmenším před 3 000 lety a dosud je pěstována, i když postupně nahrazována rýží setou. Také tento druh vznikl z původně vytrvalé formy. Hybridi obou druhů domestikovaných rýží jsou sterilní. Také americký druh (Zizania aquatica) byl domestikován nezávisle.

Oba běžněji pěstované druhy hexaploidních ovsů, oves setý (Avena sativa) a oves byzantský (A. byzantina) jsou zřejmě mladší domestikáti vzniklí jako plevele v kulturách jiných obilnin. Jde o obilniny mírných klimatů s dostatečnými srážkami. Oba jsou zřejmě potomkem jediného druhu A. sterilis, který dnes planě roste hojně na svazích pohoří mediteránní oblasti a jihozápadní Asie (Zhou et al. 1999). Do Evropy byl rozšířen zřejmě jako kontaminant osiv pšenice. Při procesu šíření zřejmě dokázal lépe přežít a poskytnou vyšší výnos v chladných a vlhkých oblastech, kde se nedařilo pšenici a tak zřejmě začala jeho domestikace. Asi toto je důvodem, proč se oves objevuje v archeologických záznamech až v době před 3 000 lety, ale ne ve své vlasti (jihozápadní Asie, hraniční oblasti mezi Irákem, Iránem a Tureckem), ale v Evropě. 

Žito seté (Secale cereale) je, podobně jako oves, relativně málo významnou obilninou v porovnání s ohromnou převahou "velké trojky" (pšenice, rýže a kukuřice) v lidské potravě. Jde vlastně o obilninu "druhého výběru" v tom, že bylo a dosud je využíváno především díky své adaptaci na chudší půdu a horší klimatické podmínky. Podobně jako oves, i žito se objevuje později v historii domestikaci obilnin v chladných oblastech severní Evropy a stejně jako oves bylo i žito zpočátku zřejmě jen plevelem provázejícím šíření pšenic na sever. Je možné, že v klimaticky špatných letech se neurodila pšenice, ale "plevel" a lidé se na základě této zkušenosti rozhodli napříště nepěstovat pšenici, ale plevel - tedy žito. 

Laskavec (Amaranthus). Z laskavců byly domestikovány tři druhy: Amaranthus hypochondriacus ve středním a severním Mexiku, A. cruentus v Mexiku a Guatemale a A. caudatus v Andách. Nejstarší nález patří druhu A. cruentus a to před 5 500 lety v Tehuacánu. Domestikované druhy laskavců jsou větší než divocí předci, mají více květenství na rostlinu, tato květenství jsou kompaktnější a mají větší semena. V poslední době nastává renesance laskavců vzhledem k některým potravinovým alergiím souvisejícím s konzumací ostatních obilnin, ovšem botanici varují před možným vznikem agresivních plevelů křížením divoce žijících plevelných druhů s nově šlechtěnými kulturními druhy.

Pohanka (Fagopyrum) z čeledi redesnovitých je rod obsahující dva hospodářsky významné druhy, pohanka jedlá (F. esculentum) a p. tatarská (F. tataricum). Předek asi pochází ze střední Asie a domestikovaná pohanka byla pěstována v Číně přinejmenším před 1 000 lety a do Evropy se dostala až ve středověku. Daří se jí dobře na chudých půdách a i v chladných oblastech a její význam dnes roste v souvislosti se snahami o zdravou výživu. 

Luskoviny

představují druhou nejvýznamnější skupinu kulturních rostlin (po obilninách), které, vzhledem k vysokému obsahu bílkovin v semenech, lodyhách a listech, mají značný význam jak pro lidskou výživu, tak i pro krmení hospodářských zvířat. Semena obsahují 2-3 x více bílkovin než obilniny a až 15 x více než okopaniny; mají sice ve srovnání s živočišnými bílkovinami poněkud nižší biologickou hodnotu, ale lze je vyprodukovat daleko snadněji a levněji. Z tohoto hlediska je pěstování luskovin důležité zejména v tropech a subtropech, kde je velká část obyvatelstva závislá převážně na sacharidech. V historii doplňovaly luskoviny vhodně stravu složenou hlavně z obilnin, protože ty mají nedostatek vitamínů skupiny B a aminokyseliny lyzinu, opak platí pro luskoviny. Všechny vyspělé civilizace minulosti byly založeny na současném pěstování obilnin a luskovin, což přinášelo výhody jak při pěstování (smíšené kultury obilnin a luskovin, viz kap. 12), tak při spotřebě (vzájemné doplňování nezbytných složek potravy, bílkovin a sacharidů). Luskoviny se pěstují převážně pro zralá semena, která se vaří, praží, melou na mouku apod. Jako potravina se však používají i nezralá semena a zelené lusky. Význam mají i jako krmiva zvířat. Velmi významné je i pěstování luskovin jako plodin zlepšujících půdní prostředí, kdy se využívají na zelené hnojení, jako krycí i protierozní plodiny. Obohacují půdní prostředí o dusík vzhledem k symbiotickým vztahům s bakteriálními fixátory z rodu Rhizobium. Některé se využívají pro vysoký obsah olejů v semenech a další se zase pěstují pro hlízy jako škrobnaté okopaniny. Naprostá většina luskovin patří do botanické čeledi Fabaceae (bobovité) (Valíček et al. 2002), která zahrnuje asi 650 rodů a 20 000 druhů. Podobně jako u obilnin i nejvýznamnější luskoviny světa byly domestikovány na různých místech: fazol a podzemnice v Americe, Vigna a další druhy v Africe, sója v Číně a hrách a čočka v oblasti Předního východu.

Blok 7.5.6. Domestikace luskovin

Fazol (Phaseolus). Dnes známe více než 100 typů fazolu obecného (Phaesolus vulgaris), nápadně se lišících zejména tvarem a barvou semen. V Americe byly domestikovány celkem 4 významné druhy druhy. F. coccineus a P. acutifolius jsou jen zřídka nalézány v raných archeologických nalezištích a na na rozdíl od toho P. lunatus spolu s P. vulgaris byly hojně pěstovány před příchodem Evropanů. Předek fazolu obecného (P. aborigeneus) dnes obývá široká areál od severního Mexika po severozápadní Argentinu. Na identifikaci místa domestikace byla použita analýza fazeolinu, proteinu, který je hojný a má řadu forem označovaných písmeny. Výsledky naznačují, že P. vulgaris byl nezávisle domestikován dvakrát: jednou v Mexiku (z divokého předka s S typem fazeolinu) a jednou v jižních Andách (s typy T,C a H). Zajímavé je, že podobné výsledky ukázalo studium fazeolinu i u druhu P. lunatus. Na identifikaci domestikátů se používají dva markery: jednak je to velikost semen a jednak vlastnost divokého fazolu vymrštit při schnutí lusku svá semena (u domestikovaného k tomu nedochází a často se obě poloviny lusku vůbec neotevírají). Vzhledem k problémům s datováním nálezů musíme považovat za nejstarší semena stará 2 285 let. 

Sója luštinatá (Glycine max) patří mezi světově nejvýznamnější a nejrozšířenější luskovinu. O to zvláštnější je to, že až do asi 19. století byla téměř neznámá, omezená na asijský kontinent. Má mimořádně vhodné složení aminokyselin a velké množství tuku. Také způsoby úpravy jsou neobyčejně pestré, od mouky přes sojové mléko, tofu, sojovou omáčku, naklíčené výhonky apod. Velká část se také zkrmuje nebo slouží k průmyslovým účelům. Sója byla domestikována v Číně zřejmě před více než 7 000 lety, ale některé údaje datují mnohem mladší původ.

Zejména v Africe se vyskytuje velké množství jedlých druhů luskovin, většinou ve formě stromů a keřů. Ale jenom tři druhy byly plně domestikovány: lablab purpurový (Lablab purpureus), guar (Cyamposis tertragonoloba) a vigna (Vigna unguiculata), jejíž pěstování se šíří (např. v USA se používá jako krmivo). Guar má zajímavou gumu v endospermu, která se využívá jako zahušťovací prostředek v potravinářském průmyslu i jako lepidlo. Předpokládaný předek, Cyamposis senegalensis, se vyskytuje v suchých oblastech západní Afriky. Guar byl introdukován do Indie arabskými obchodníky. Vigna (Vigna) je rozsáhlý rod, jehož některé druhy patří k významným plodinám zejména v tropech. Předpokládá se, že vigna byla domestikována před 5 000-6 000 lety, asi v Etiopii, v těsném spojení s domestikací čiroku (Sorghum bicolor). 

Čočka (Lens culinaris) patří mezi nejstarší plodiny. Pochází ze západní Asie. Byla nalezena v časných neolitických sídlech před 8 - 9 000 lety, ale není jisté zda šlo o domestikovanou formu. V době před 6 000 lety již byla nalezena zřetelně větší semena, coiž je asi známka domestikace. Před 4 200 lety se objevila v egyptských hrobkách. Srovnávací analýzou morfologických a genetických znaků a pokusy s křížením bylo prokázáno, že předkem je Lens orientalis (někdy uváděn jako poddruh L. culinaris). Tento planě rostoucí druh je dnes rozšířen v oblasti od blízkého východu po střední Asii. Nejpravděpodobnější oblastí domestikace je hraniční území mezi východním Tureckem a Sýrií (Ladizinski 1999).

Hrách setý (Pisum sativum) je čtrvtou nevýznamnější luskovinou. Podobně jako čočka patří mezi nejstarší plodiny a jeho historie sahá nejméně 9 000 let zpátky. Byl domestikován zřejmě v západní Asi, ale podle jiných teorií v Etiopii nebo ve střední Asii. Ve středověku tvořil podstatnou součást potravy nevolníků a dodnes je jeho spotřeba v některých oblastech západní Evropy vysoká. Zajímavé je, že až do cela nedávné doby se nekonzumoval v zeleném stavu, ale jen jako sušený.

Podzemnice olejná (Arachis hypogaea) je jedním z asi 40 druhů rodu Arachis v jižní Americe. Byla domestikována Indiány v jižní Bolívii na úpatí And. Odtud se rozšířila do celé jižní a střední Ameriky až po Mexiko a na karibské ostrovy. Zámořskými plavbami po 15. století byla Portugalci dovezena do mnoha částí světa. Široce se pěstovala v Africe a s trhem s otroky byla zpětně dovezena do jižních částí USA. Zde na mnoha místech vytlačila bavlník. Dnes je podzemnice pěstována jak pro přímý konzum tak pro výrobu kvalitního oleje a arašidového másla.

Škrobnaté plodiny

jsou schopny vytvářet a ve svých orgánech (především v hlízách) ukládat škrob a jiné polysacharidy jako inulin v potřebném množství a kvalitě. Jejich hlízy vznikly buď zdužnatěním podzemního stonku nebo kořenů. Řada z nich patří mezi důležité polní plodiny označované jako okopaniny i technické plodiny, některé se využívají jako zeleniny. Jejich význam spočívá především v poskytování velkého množství (mívají vysoké hektarové výnosy) lehce stravitelných živin. Význam mají také pro krmení hospodářských zvířat, výrobu škrobu, lihu a farmaceutických produktů. Botanicky náleží do pestré škály různých rostlinných čeledí. (Valíček et al. 2002). Nejvýznamnější, brambor, byl domestikován v jižní Americe, další významné druhy, jamy a taro, byly domestikovány nezávisle na sobě v mnoha tropických obklastech světa.

Blok 7.5.7. Domestikace škrobnatých plodin

Lilek brambor (Solanum tuberosum) patří k nejvýznamnějším škrobnatým plodinám. Brambory byly sbírány pravděpodobně již od doby, kdy Indiáni dorazili do jižní Ameriky, jeden sbíraný druh byl datován radiokarbonovou metodou na 13 000 let. Na základě DNA analýzy bylo zjištěno, že S. stenotomum a ještě několik dalších divoce žijících andských druhů rodu Solanum (dohromady nazývaných komplex brevicaule) je pravděpodobný genetický zásobník, ze kterého vzešel první předchůdce domestikovaných brambor. Solanum stenotomum byl zkřížen s dosud neidentifikovaným diploidním divoce žijícím druhem a tak vznikl kultivovaný tetraploid Solanum tuberosum ssp. andigena, který byl potom zkřížen s dalším dosud neidentifikovaným druhem a tak vznikl poddruh ssp. tuberosum. V 16. století byla do Evropy dovezena ssp. andigena, která se stala významnou plodinou severních zeměpisných šířek, ale byla většinou zahubena plísní bramborovou ve 40. letech 19. století. Hladomor, který následoval, byl zvláště těžký v Irsku. Poté byla z Chile dovezena ssp. tuberosum a tyto dvě jsou základem všech brambor kultivovaných ve světě. 

Rostlinná sladidla

Sladce chutnající sacharidy jsou univerzálně přítomny ve všech rostlinách, "řepný cukr" (sacharóza) slouží jako univerzální přenašeč uhlíkových skeletů v rostlinách. Mezi rostlinná sladidla řadíme plodiny, z nichž se ekonomicky vyplatí získávat cukr a ten je jejich hlavním produktem. Cukr se rozšířil jako sladidlo až v době před asi 200 lety. Do té doby se v našich podmínkách využíval ke slazení výhradně med. Zdaleka nejvýznamnějšími plodinami využívanými pro produkci cukru jsou cukrová řepa a cukrová třtina, i když místně se používají i další plodiny (čirok cukrový) a v poslední době se v rostoucí míře využívají sladidla vyrobená z kukuřice.

Blok 7.5.8. Domestikace plodin poskytujících sladidla

Řepa burák (Beta vulgaris) je starodávná plodina, pěstovaná zpočátku jako listová zelenina, později vzniklo mnoho kultivarů ze skupin řep listových, řapíkatých, cukrovek a červených řep. Využití pro produkci cukru není starší než 250 let a začalo z politických a ekonomických důvodů. Vznikla domestikací z vytrvalé mediteránní rostliny Beta maritima (někdy uváděná jako poddruh), dnes rostoucí na atlantském pobřeží Evropy; dodnes se pěstuje v zahrádkách. Staří Řekové a Římané ji pěstovali v nádobových kulturách a kuchyňsky využívali její listy. Z tohoto použití vznikly odrůdy dnes známé jako špenátové řepy (B. vulgaris convar. cicla) a ty byly pěstovány a selektovány hlavně v jižní Itálii a na Sicílii. Formy se zduřelými sladkými kořeny nebyly až donedávna mnoho ceněny s výjimkou medicínského využití a ve 2-3. století n.l. byly šířeny Římany jako kuchyňská specialita. Ještě ve středověku byly řepy využívány převážně jako listová zelenina, malé kořeny byly využity v kuchyni (smaženy, pečeny a kandovány), fenotypy s většími kořeny byly zkrmovány hospodářskými zvířaty. V 18. století byla z této krmné řepy vyšlechtěna cukrovka (B. vulgaris var. sacharifera). 
Třtina (Saccharum spp.) je jedním z nejstarších domestikátů, podle některých pramenů byla domestikována v jihovýchodní Asii a Oceánii již před 10 000 lety a dnešními největšími producenty jsou Brazílie, Indie a Kuba. Taxonomie rodu je obtížná vzhledem k existenci mnoha hybridů a polyploidních typů, které někteří autoři shrnují do 6 druhů. Nejčastěji se v zemědělské praxi využívá hybridů, avšak nejznámější je třtina cukrová (S. officinarum).
Olejniny

Olejniny jsou rostliny, které ve svých semenech, plodech nebo jiných orgánech vytvářejí a uchovávají oleje a tuky jako zásobní látky v množství, které umožňuje jejich rentabilní zpracování (menší množství jich obsahují téměř všechny rostliny). Na druhé straně celá řada plodin má v některých orgánech sice vysoké množství tuků a olejů, avšak pěstují se pro jiná použití (např. semena sóji, bavlníku nebo tabáku) - do skupiny olejnin jsou tedy klasicky řazeny pouze ty plodiny, u kterých je produkce tuků a olejů hlavním využitím. Nejvýznamnějšími producenty olejnin jsou tropické a subtropické země, kde se vyskytuje řada vytrvalých druhů olejnin (olivovník, palma kokosová a olejná). Olejniny tvoří významnou součást rostlinné produkce nejen vzhledem k poskytování jedlých tuků a olejů, ale i řady surovin pro průmyslovou výrobu; řada olejnin poskytuje i další cenné látky (bílkoviny, alkaloidy, silice, přírodní barviva); šroty a pokrutiny po zpracování poskytují často hodnotná krmiva pro hospodářská zvířata, někde je významné i použití posklizňových zbytků pro pastvu nebo zelené hnojení (Valíček et al. 2002).

Blok 7.5.9. Domestikace olejnin

Len setý (Linum usitatissimum) je široce rozšířenou jednoletou plodinou mírného a teplejšího klimatu severní Afriky a Eurasie. Domestikovaný len může být odvozen od dvouletého druhu L. angustifolium jihozápadní Asie a jižní Evropy. 

Palma kokosová (Cocos nucifera) je velmi stará a nesmírně cenná kulturní rostlina. Kokosová voda uvnitř nezralých plodů je cennou potravinou, sušený endosperm (kopra) obsahuje 60-70 % nevysychavého tuku, jeho stouháním se získá kokosová moučka, kterou využívá snad každá domácnost a pokrutiny jsou cenným krmivem. Využívají se ale i další části rostiny: míza z nařezaných květenství (až 50 l z jedné rostliny) se pužívá na výrobu cukru i palmového vína (jeho destilací vzniká známá kořalka arak). Domestikace je dosud neobjasněna, ale jisté je, že právě tato rostlina umožnila lidem kolonizaci rozsáhlých oblastí Pacifiku.

Slunečnice roční (Helianthus annuus). Nejstarší prokázaná domestikovaná slunečnice pochází ze severozápadního Arkansasu a východního Tenessee, kde byla nalezena semena větší než má dnešní divoce žijící slunečnice a přímou AMS metodou bylo zjištěno její stáří: 4 265 let. 
Ovoce

Ovoce je zdrojem četných cenných a pro organizmus nepostradatelných látek, z nichž nejvýznamnější jsou vitamíny a minerální látky; v tomto ohledu se vhodně doplňuje se zeleninou. V řadě situací je ovoce významné i pro obsah energeticky bohatých látek jako jsou cukry, bílkoviny nebo tuky. Z řady druhů ovoce jsou získávány četné další cenné produkty, jako zelenina (listy, mladé výhonky), vlákna, silice, oleje, stavební materiál apod. Zajímavé je, že dnes tak bohatý trh zejména tropickým ovocem vznikl až na začátku 20. století se zaváděním lodí se speciálními chladicími zařízeními a nověji pak trh rychle se kazícím tropickým ovocem vznikl v souvislosti s rozvojem letecké dopravy. Co do produkce, nejvýznamnějším ovocem (se světovou produkcí nad 10 Mt) jsou: hrozny, citrusy, banány (včetně zeleninových forem, tzv. plantejnů), jablka a mango.

Blok 7.5.10. Domestikace ovoce

Jabloň domácí (Malus domestica) patří mezi nejvýznamnější ovoce dneška. Hlavní centrum genetické diverzity rodu Malus je oblast Malé Asie, Kavkazu, střední Asie, Himalájská část Indie, Pákistánu a západní Číny. Zde se vyskytuje asi 25 planých autochotonních druhů rodu Malus (několik dalších druhů se vyskytuje v severní Americe). V evoluci kultivovaných odrůd hrála velkou roli "hedvábná stezka". Po ní cestovali obchodníci pěšky, na koních i velbloudech. Lidé i zvířata konzumovali plody jabloní a rozšiřovali semena preferovaných typů v úrodných půdách podél této cesty. Divoce žijící druh, Malus sieversii, hrál zřejmě velkou roli v evoluci jabloně domácí stejně jako hybridizace s druhy M. prunifolia, M. baccata, M. sieboldii, M. turkmenorum a M. sylvestris. Vybrané kultivary zřejmě byly dále selektovány civilizacemi Blízkého východu již před 6 000 lety (Juniper et al. 1999), z doby před 3 000 lety jsou již historické doklady (o jabloni píše Homér v Odyssei), před 2 300 lety bylo známo 7 odrůd, před 2 000 lety již 36. 

Hrušeň obecná (Pyrus communis). Dnes známe asi 20 druhů tohoto rodu, které jsou rozšířeny téměř v celé Evropě, na Blízkém východě a v mírném klimatickém pásu Asie. Jedná se o ovocné dřeviny a jeden okrasný druh v Japonsku. Nejužívanější jsou druhy Pyrus communis a P. pyrifolia (hrušeň čínská). Hrušeň domácí byla domestikována asi před 2 500 lety a jde zřejmě o hybrida několika blízce příbuzných maloasijských druhů. Již okolo roku 300 př. n. l. se v literatuře udávají 3 odrůdy, Římané asi v r. 50 př.n.l. citují 40 kultivarů a na konci středověku bylo v Evropě již 1 600 kultivarů. Staré odrůdy byly tvrdé, zatímco nové jsou měkké až mazlavé. V 17. století byla hrušeň dovezena do severní Ameriky, ale na rozdíl od jabloně zde příliš mnoho nových odrůd nevzniklo.

Rody slivoň (Prunus), mandloň (Amygdalus), meruňka (Armeniaca) a broskvoň (Persica) jsou blízce příbuzné rody (někdy klasifikované jako podrody) čeledi Rosaceae (růžovité). Divoce žijící druhy broskvoní pocházejí asi ze západní Číny a Tibetu, odkud známe archeologické nálezy z doby před 6 000 lety a asi před 2 000 lety byly introdukovány do Evropy. Mandloně pocházejí ze středomořské oblasti a jihozápadní Asie, odkud známe acheologické doklady o jejich pěstování z doby před 5 000 lety. Jejich domestikace je provázena selekcí recesivního genu zodpovídajícího za neprodukování cyanogenního glykosidu. Slivoň domácí (Prunus domestica) je hexaploid (2n = 48) pocházející z Evropy a šířený Římany. Meruňka obecná (Armeniaca vulgaris) pochází z východního Palearktu (Mandžurie, Korea). 

Rod citrus (Citrus) pochází z jihovýchodní Asie od severní Indie po Malaysii a Filipíny. Všechny formy jsou malé stálezelené vytrvalé a obvykle trnité keře nebo nízké stromy (do 15 m výšky). Taxonomii rodu a výzkum divoce žijících forem mate mnoho okolností jako např. drastická změna původní přírody této oblasti a rozsáhlá hybridizace mezi divoce žijícími a kultivovanými formami. Také o domestikaci toho příliš nevíme vzhledem k absenci archeologických dokladů, ale zdá se, že sahá do doby kolem 5. století př.n.l. Citrusy jsou dnes rozsáhle pěstovány v teplejších oblastech celého světa (protože obvykle nesnášejí mráz) a ceníme si na nich, kromě chuti, zejména vysokého obsahu vitamínu C, flavonoidů, organických kyselin a těkavých olejů. Některé kultivary se pěstují nikoli pro ovoce ale z květů se extrahují oleje a těkavé látky pro parfumerii, z listů se extrahují látky s využitím v medicíně a potravinářském průmyslu, další látky z listů, nezralého nebo zralého ovoce se využívají pro ovonění toaletních produktů nebo jako účinné a netoxické čistící prostředky. Využití mají také sušené obaly plodu a velmi ceněný (např v Kalifornii) je citrusový med (tj. med ze včelstev umístěných v citrusových sadech). Také okrasné využití je dlouho známé, oranžérie byly součástí aristokratických sídel v 17. a 18. století. Poslední genetické studie naznačují, že všechny ekonomicky významné "druhy" (jejichž počet se uvádí až 159) jsou vlastně hybridi pouze tří druhů: C. maxima, C. medica (cedrát) a C. reticulata (mandarinka obecná).

Banánovník (Musa spp.) je vytrvalá jednoděložná bylina, kde stočené pochvy listů vytváří nepravý kmen vysoký až 6 m. Banánovník má mnohostranné využití jako potravina i krmivo. Nejznámější je konzumace zralých plodů, ale použít (jako zelenina) lze i jiné části jako vnitřek pseudokmene (tzv. srdíčko), mladé výhonky, pupeny samčích květů apod. Plody se také suší a mnohostranně kulinářsky připravují, vyrábí se z nich potrava pro malé děti, pochutiny (zmrzlina), nápoje (nealkoholické i alkoholické) apod. Banánovník pochází z jihovýchodní Asie ale dnes se pěstuje v tropech celého světa. Centrum domestikace je zřejmě oblast mezi Filiipínami a Novou Guineou (Carreel et al. 2002). Novější výzkumy fytolitů potvrzují pravděpodobné pěstování banánů a snad i počátky domestikace v této oblasti asi před 7 000 lety. Ovšem zatím nelze rozlišit fytolity kultivovaných a divoce žijících druhů. Fytolity banánovníků také svědčí o šíření jejich pěstování; např. z Atlantského pobřeží Afriky máme doklady z doby asi před 2 500 lety. Všechny kultivary pochází pravděpodobně ze dvou původních druhů, M. acuminata a M. balbisiana. Domestikace tohoto vegetativně množeného druhu je spojena s evolucí partenokarpie - schopnosti tvořit plody bez semen (oba předci semena vytvářejí a jejich plody jsou téměř nekonzumovatelné).

Réva vinná (Vitis vinifera) patří do rodu, který zahrnuje řadu druhů dřevnatých lian žijících v teplých oblastech celého světa. Co do produkovaného množství jde o nejvýznamnější ovoce světa využívané na šťávy, jako čerstvé nebo sušené konzumní ovoce a zejména pro produkci vína. V. labrusca a V. rotundifolia byly nezávisle domestikovány ve východních USA a domestikace V. amurensis proběhla v Japonsku. Kromě toho existuje řada mezidruhových hybridů. V. vinifera byl druh velmi příhodný pro domestikaci z mnoha důvodů, zejména vzhledem ke snadnému množení a užitkovým vlatnostem. Především (na rozdíl od některých jiných druhů rodu) obsahuje dostatek cukru (aby výsledné víno mělo více než 10 % alkoholu; pokud má méně, kazí se), dále je významný mírný obsah kyselin (některé jiné druhy jich mají příliš mnoho) a pro domestikaci atraktivními rysy byl i široký rozsah barvy plodu (od světle zeleného po modročenou) a pozoruhodná škála chutí (od téměř neutrální po silně aromatickou; chuť i vůně se dá měnit technologií kvašení, např. dobou, po kterou jsou v procesu kvašení přítomny slupky a dobou zráním vína). O domestikaci révy vinné je známo málo. Zřejmě pochází z oblasti Kavkaz - východní Turecko - západní Irán. Zbytky vinné šťávy byly identifikovány v nádobách starých 7 500 - 7 000 let v pohoří Zagros, semena stará 5 000 let byla nalezena v Jerichu. Z oblasti přední a střední Asie byla réva rozšířena do celého Středomoří, v jehož evropské části se dodnes nachází nejvýznamnější pěstitelské oblasti. Nejnovější genetické výzkumy však nepodpořily teorii šíření révy z východu na západ, spíše naznačily, že v domestikaci se silně uplatnily lokální genotypy a možná šlo o nezávislé (nebo sekundární) domestikace na více místech a to zejména ve Středomoří (Itálie, Španělsko).

Aktinidie čínská (Actinidia chinensis, kiwi) je příkladem nedávné domestikace. Byla introdukována časně ve 20. století na Nový Zéland, kde byla domestikována.

Zeleniny

Zeleniny jsou nezbytnou součástí potravy, protože obdobně jako ovoce obsahují řadu významných a jinak těžko nahraditelných látek, jichž je obvykle v potravě nedostatek. Jsou to především vitamíny, enzymy, vláknina, fytoncidy, minerální látky, rostlinná barviva, aromatické látky a některé další. Význam zeleniny v lidské potravě roste se zvyšující se životní úrovní, která přináší vysokou spotřebu energeticky vydatných potravin a snižující se pohybovou aktivitu. V tropických oblastech však zelenina často plní i roli kalorické potravy a slouží jako významný zdroj zdravotně nezávadné vody. Pěstování zeleniny patřilo k významným odvětvím zemědělské činnosti starých vyspělých civilizací v Mezopotámii, Číně, Indii, Egyptě, Řecku a v celém Středomoří. Zeleniny představují velmi různorodou skupinu nejen z hlediska botanického, ale i z hlediska užívaných částí rostlin. Konzumují se kořeny, řapíky, listy, cibule, květní lůžka, květenství, plody i semena a dokonce celé nadzemní části (Valíček et al. 2002).

Blok 7.5.11. Domestikace zelenin

Brukev zelná (Brassica oleracea) pochází, podobně jako většina z dalších asi 35 druhů rodu Brassica, ze Středomoří. Lidé ji začali pěstovat a kultivovat již velmi dávno jako listovou zeleninu. Domestikované odrůdy měly velké listy a patří poddruhu B. oleracea acephala (který se dodnes vzácně pěstuje jako zelenina). Později se začaly vybírat a rozmnožovat fenotypy s jemnými listy těsně nahloučenými na vrcholu stvolu a po mnoha generacích tak vznikly rostliny s dominantní hlávkou, B. oleracea convar. capitata, hlávkové zelí. Asi ve stejné době byly v oblasti dnešního Německa šlechtěny typy s tlustými stonky, kohlrabi (B. oleracea convar. caulorapa). Květák (B. oleracea convar. botrytis) a brokolice (B. oleracea convar. italica) jsou až mnohem pozdější typy vzniklé v 15 a 16. století. Nakonec, až v 18. století, v Belgii, vznikly typy s drobnými hlavičkami na stonku, růžičková kapusta (B. oleracea convar. gemmifera). Stejnému botanickému druhu dále patří kapusta a kedluben. Všechny kulturní odrůdy vznikly vzájemným křížením několika blízko příbuzných druhů a selekcí na základě preferencí určitých typů a jsou příkladem hlubokých změn, ke kterým může dojít domestikací.

Mrkev obecná (Daucus carota) pochází z Afghánistánu, který je centrem diverzity této zeleniny. Je významná svým obsahem beta karotenu (který zlepšuje zrak), ale také antioxidantů a vlákniny. Často zplaňuje a po čase se změní na "divoký" typ s dřevnatým a hořkým kořenem. Dnešní odrůdy s červeným kořenem vznikly v Holandsku na počest krále Wiliama I. Oranžského během války za nezávislost v 16. století. Původní bílé, žluté a nachové odrůdy se přestaly pěstovat pro svoji horší chuť (až nedávno byly genetiky zrekonstruovány a bylo zjištěno, že obsahují protirakovinné látky, ale prodávají se jen výjimečně). Nadzemní části mrkve jsou také jedlé, ale konzumují se jen výjimečně.

Cibule kuchyňská (Allium cepa) je jedna z nejstarších a světově nejpoužívanějších zelenin vůbec. Většinou se pěstuje ze sazečky, což jest cibule pěstovaná první rok v hustých kulturách, přičemž druhým rokem doroste do definitivní velikosti. Dá se ale pěstovat ze semen přímo. V poslední době se čím dál více využívá v nezralém stavu jako lahůdková cibule spolu s natí. Cibule je kulturním druhem a její původ ani druh(y), ze kterých vznikla nejsou s jistotou známy, ale zřejmě rostly v horách střední Asie. Cibule byla pěstována ve starém Egyptě před 5 200 lety, ale její původ je určitě starší. Dnes známe asi 550 druhů rodu Allium na celém světě, většina jich roste na severní polokouli a několik dalších bylo domestikováno a je pěstováno jako zelenina, např. pór zahradní (Allium porrum, někdy uváděný jako poddruh), u něhož se kulinářsky využívají zduřelé překrývající se báze listů (a pochází z divoce žijícího druhu Allium ampeloprasum, který roste od Portugalska a severní Afriky po Turecko, Irán a Tádžikistán). Dále česnek kuchyňský (A. sativum), který, kromě kulinářského, má i lékařské využití (má výrazné antibakteriální a antifungální vlastnosti) a byl zřejmě domestikován z druhu Allium longicuspis, který roste ve střední Asii. Důkazy z egyptských hrobek svědčí o jeho domestikaci také nejméně před 5 200 lety. Kromě těchto druhů se pěstuje také cibule šalotka vyšlechtěná z cibule kuchyňské a v mnoha zemích světa se běžně sbírají a konzumují další divoce žijící druhy rodu Allium jako např. česnek medvědí.
O domestikaci tykve nemáme příliš přesné údaje. Z 5 různých v Americe domestikovaných druhů rodu Cucurbita je nejlépe známa tykev obecná ("dýně", C. pepo). Avšak domestikovány byly ještě další druhy: C. maxima (tykev velkoplodá, "turek", odvozená od C. andreana - plevelného druhu teplého mírného klimatu, který dnes roste v Uruguaji a Argentině), C. moschata (tykev pyžmová, nezjištěný předek, ale asi pochází ze severní Kolumbie), C. ficifola (má dosud nezjištěného předka v Andách) a C. agyrosperma (C. sororia je divoký předek a dnes roste ve střední Americe od jižního Mexika k Nikaragui). Zajímavostí je objev tykve pěstrované v Africe před více než 3000 lety, což může svědčit o předkolumbovských kontakech civilizací obou kontinentů, méně pravděpodobný je přenos plodů větrem přes oceán (možné předkolumbovské styky prokazuje také nález některých složek tabáku v egyptských hrobkách).

Rostliny aromatické, koření a pochutiny

Zřejmě významnější než jíst je uspokojit potřebu žízně. Odpradávna lidé přidávali do vody pochutiny, aby zlepšily její chuť a uspokojili další své potřeby. Zřejmě prvními aditivy byly čerstvé a později i zkvašené ovocné šťávy. Odtud byl jen malý krok k produkci vín a namáčením obilí do vody za účelem zlepšení stravitelnosti vzniklo první pivo (známé ze sumerských tabulek z doby již před 5 000 lety). Nejrozšířenějším nápojem dnes jsou však čaj a káva, kde se využívá stimulační půsbení kofeinu a příbuzných alkaloidů. Konzumace kakaa, kdysi rituálního pokrmu indiánských kmenů, se změnila v konzumaci čokolády. Řada rostlin používaných jako potravinové doplňky a pochutiny má původně rituální použití a jde o halucinogeny a částečně toxické látky. 

Blok 7.5.12. Domestikace pochutin

Čajovník čínský (Camellia sinensis) je jediným druhem, z jehož mladých listů a listových pupenů se připravuje pravý čínský čaj. Někdy se rozlišují dvě variety, var. sinensis s malými listy a var. assamica s velkými listy, ale novější genetické i jiné studie toto dělení zpochybňují. Podle legend byl čaj v Číně znám již před 4 700 lety, ale věrohodnější svědectví pochází z provincie Szechwan až z doby před 2 400 lety. Odtud se pěstování pomalu rozšiřovalo údolím řeky Jang-c´-Tiang směrem k pobřeží. Později se jeho pěstování rozšířilo v několika vlnách asi mezi 6. a 13. stoletím do Koreje a Japonska. Teprve na začátku 18. století rozšířili Britové a Holanďané pěstování čajovníku do Indie, na Jávu a Srí Lanku a až na přelomu 19. a 20. století se jeho pěstování rozšířilo do Gruzie, na Sumatru, do Iránu a mimoasijských zemí (Malawi, Uganda, Keňa, Kongo, Tanzánie, Mozabik, Argentina, Brazílie, Peru a Austrálie). Na evropský trh přivedla čaj holandská (a později britská) Východoindická společnost v 17. století. O nesmírném významu čaje svědčí fakt, že jej pravidelně požívá asi polovina všeho lidstva. Expertní ochutnavači jsou schopni (podobně jako u vína) poznat oblast, ze které čaj pochází.

Komerční produkce kávovníku zahrnuje pouze dva botanické druhy: kávovník arabský (Coffea arabica, Arabica typ kávy) a poněkud méně často pěstovaný druh, kávovník robusta (C.canephora, Robusta typ kávy). Dnes známe asi 100 druhů rodu, přičemž místní význam má ještě několik dalších druhů v Africe a jižní a jihovýchodní Asii. Coffea arabica je (tetraploidní) keř, jehož divoce rostoucí formy se dosud vyskytují v náhorních výšinách východní Afriky. Masivní deforestace a s ní spojená fragmentace ohrožuje v posledních desetiletích jeho existenci stejně jako existenci samotného horského deštného lesa a s ním i významného genového zásobníku kávovníku. V jihozápadní Etiopii, která je genetickým centrem diverzity kávovníku, se kávovník začal pěstovat asi v 5. století. n.l. V těchto dobách byla káva dovezena do Jemenu arabskými obchodníky. Odtud bylo jeho pěstování rozšířeno do tropů celého světa (Indie, Cejlon, Jáva, Kolumbie, Jamaika). Pro šlechtění všech dnešních odrůd měly význam pouze dvě populace: Typica a Bourbon. Všechny kultivary odvozené od formy Typica pocházejí z jediné rostliny, která byla dovezena do botanické zahrady v Amsterodamu v r. 1706. Typ Bourbon byl introdukován na ostrovy Réunion (tehdy nazývané Bourbon) v letech 1715 a 1718 (rostlinky z předchozích introdukcí zahynuly). Do Brazílie (dnešního největšího producenta) se první kávovník dostal r. 1727. Z této historie vyplývá značná genetická uniformita dnešních odrůd (která vznikla vlastně dvojím zakladatelským efektem) a to zejména odrůd odvozených od fromy Typica. Ta činí kávovník environmentálně citlivým a to potvrzují i moderní genetické studie (Anthony et al. 2002). 

Kakaovník (Theobroma cacao) je malý strom, který, podobně jako ostatních asi 20 druhů rodu Theobroma, žije v podrostu nížinných lesů jižní a střední Ameriky. O původu kultivovaného druhu se vytvořily 3 hypotézy: podle jedné pochází z jižní Ameriky (z Amazonské pánve) a do střední Ameriky byl introdukován člověkem, podle druhé pochází z Mexika a podle třetí došlo k nezávislé domestikaci na obou těchto místech ze dvou samostatných poddruhů (T. c. sphaerocarpum pocházející z jihoamerického deštného lesa: Amazonie, Orinoko, Guiana a T. c. cacao z jižního Mexika, Guatemaly a Belize). Poslední genetické studie (Motamayor et al. 2002) podporují první hypotézu a naznačují, že středoamerická forma kakaovníku (tzv. Criollo) vznikla dovezením několika jedinců jihoamerické formy (Calabacillo) z Amazonie do Mexika a že tudíž není opodstatněné dělení na poddruhy. Později byly obě formy v Amazónii hybridizovány a vznikla sice méně kvalitní ale produktivnější a odolnější forma Forastero, která se dnes pěstuje na většině světových rozloh. Původ poslední formy (Trinitaria) není znám, buď jde jen o formu Forastero nebo samostatný morfo-geografický typ. O domestikaci také není mnoho známo, nejstarší objevy zbytků kakaa pocházejí z nádoby nalezené v severní Belize a jsou datovány mezi roky 600 př.n.l. a 250 n.l. Jisté však je, že pro některé indiánské kmeny (Toltékové, Aztékové a Mayové) mělo kakao velký význam jako potravinový doplněk a rituální pokrm. Kakao dovezl do Evropy jako první Hernán Cortés v r. 1527 ale pro hořkost nebylo zpočátku přijato. Ovšem v r. 1550 přidaly chůvy dětem do kakaa cukr a vanilku a rázem se vše změnilo a od té doby se kakao stalo významnou exotickou pochutinou, zpočátku pouze na královských dvorech. Portugalci kakaovník krátce poté dovezli do Afriky, kde např. Ghana, Nigérie a Pobřeží slonoviny patří mezi největší producenty.

Shrnutí

Agroekosystém je složitý organizmus, který vzniká a vyvíjí se sérií adaptačních změn v proměnném biotickém, abiotickém i socioekonomickém prostředí a poté eventuálně zaniká. Obecné trendy evoluce agroekosystémů zahrnují: a) postupné zvyšování rozdílů mezi nimi a přirozenými ekosystémy, b) zvyšování stupně řízení faktorů prostředí a c) zvyšování vnějších vstupů dodatků Proč došlo k přechodu od osvědčeného způsobu života sběračů a lovců k zemědělství není známo, ale je jisté, že právě tento krok znamenal nasměrování vývoje lidstva k vyspělé civilizaci Vznik zemědělství je stále obestřen záhadami. Až s ním je ale spojen dramatický přechod k vysoce společensky, politicky a ekonomicky uspořádané společnosti. Zemědělství vzniklo jen na některých místech Země, po vzniku se rychle rozšířilo, ale dodnes ne do všech oblastí. Nevzniklo ani tam, kde by ho bylo nejvíce potřeba ani tam, kde jsou sice podmínky pro něj ideální, ale není ho tolik zapotřebí vzhledem k nabídce rozmanitých zdrojů obživy. Sběrači a lovci poznali již dávno před zemědělstvím potravní hodnotu divokých předků pozdějších domestikátů a také vyvinuli metody manipulace s prostředím, které zvyšovaly hojnost žádaných druhů. Je jasná evoluční souvislost mezi přírodními záplavami - zaplavováním pozemků u sběračů a lovců - a zavlažováním zemědělských pozemků stejně jako mezi přírodními požáry - využíváním ohně sběrači a lovci - a využitím vypalování vegetace k vyčištění půdy od konkurenční vegetace.

V současnosti jsou vyvinuty 4 hypotézy o vzniku zemědělství: 1) hypotéza kulturního pokroku (zemědělský způsob života je vyšším vývojovým stupněm než sběračsko-lovecký), 2) hypotéza změny prostředí (změna klimatu a s tím spojené další změny prostředí v pozdním pleistocénu vedly ke vzniku zemědělství), 3) hypotéza populačního tlaku (hlavní hybnou silou byl nárůst lidské populace) a 4) hypotéza koevoluce (využívání některých přírodních zdrojů určitým způsobem vede k evoluci rysů, které zvyšují fitness jak člověka tak jeho domestikátů). Také otázka šíření zemědělství je stále obestřena mnoha nevyjasněnými problémy. V podstatě lze rozllišit: 1) hypotézu vlny pokroku (zemědělství se šíří jednoduchou difúzí proto, že je nadřazenou, a tím lepší, absolutně atraktivní a dominantí technologií, než sběr a lov), 2) hypotéza pionýrských kolonizátorů (vychází z postupné kolonizace území zemědělci), 3) hypotéza příležitosti (se soustředí na okolnosti, za kterých skupiny sběračů a lovců přejdou k zemědělství, proces přechodu k zemědělství je dobrovolným výběrem). 

Domestikace organizmů provází zemědělství v celé jeho historii. Domestikace je vytváření „nových“ (druhů?) rostlin a živočichů (člověkem), které jsou zřetelně odlišné od svých divoce žijících kmenových forem (předků) a vzdálených příbuzných a jsou lépe než oni adaptovány na podmínky a zdroje agroekosystémů. Domestikace je spojena se zemědělstvím, ale známe i opačné přiklady. Ne všechny organizmy jsou pro domestikaci vhodné, nejlépe asi ty, které vykazují preadaptační předpoklady (tj. některé adaptivní rysy, které vznikly ještě před domestikací). Domestikace mění morfologii, ale i další vlastnosti domestikátů. Tyto změny jsu známy jako domestikační syndromy. U rostlin je nejnápadnějším morfologickým domestikačním syndromem ztráta disperzních schopností semen a gigantismus sklízených orgánů, z fyziologických a biochemických změn pak snížení obsahu nežádoucích (toxických, hořkých) a zlepšení užitných vlastností (zlepšení zpracovatelnosti, chutnosti, zvýšení obsahu žádoucích látek). U živočichů jsou nápadné behaviorální domestikační syndromy, jako je zvýšená psychosociální tolerance a hypersexualita, což souvisí zřejmě se selekcí na neagresivitu. Morfologické domestikační syndromy zvířat jsou méně nápadné a často jsou neotenického charakteru.

Vavilovova teorie genetických center původu kulturních plodin vedla k identifikaci několika oblastí, kde zřejmě došlo k domestikaci významných organizmů. Jde o tyto oblasti: Čína, Indie, střední Asie, Blízký (Přední) východ, Mediterán, východní Afrika, střední Amerika a jižní Amerika. Později byla identifikována další centra a to: východní severoamerické, tropická vegekulturní centra (v tropech jižní Ameriky, Afriky i Asie a Oceánie), evrosibiřské, australské a snad je samostatným centrem též Papua Nová Guinea.

Domestikace je proces, v němž se hlavně uplatňují procesy rozšiřování genetické variability následované zužováním této variability selekcí žádoucích forem. Genetická variabilita je rozšiřována hlavně hybridizací domestikovaných a divoce žijících druhů nebo dvou domestikátů nebo zplanělých / ferálních forem, v poslední době lze využít metody genetického inženýrství. Následná selekce vybírá a upevňuje výhodné a dědičné vlastnosti a to je následováno disperzí, čili množením a šířením žádoucích forem. Pro domestikaci je obvykle vybrán jenom zlomek z celkové populace organizmů a tím je celá řada vlastností domestikátů zřejmě dána "zakladatelským efektem" a genetická diverzita domestikátů je zužována genetickým driftem. 

