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Abstrakt 

Pes domácí (Canis lupus familiaris) je jedním z nejrozšířenějších domestikovaných 

druhů živočichů na světě. Objasněním procesu domestikace psa se zabývá spousta 

vědeckých studií, nicméně jejich výsledky se mezi sebou mnohdy velmi liší. Vynesení 

konečného závěru o jeho původu komplikují těžce identifikovatelné archeologické nálezy 

a také dávné křížení s jeho předkem, vlkem obecným (Canis lupus). V průběhu 

domestikačního procesu došlo u psů k vytvoření nejrůznějších adaptací, kterými se 

přizpůsobili na život po boku člověka. Adaptace se týkají jak chování, tak i způsobu 

zpracování potravy. Aktuálním problémem je křížení psů a vlků ve volné přírodě. Tento jev by 

mohl ohrozit genetickou integritu u nyní rozšiřující se evropské vlčí populace.  

 

Klíčová slova: Canis lupus, domestikace, hybridizace, molekulární adaptace 

 

 

Abstract 

The domestic dog (Canis lupus familiaris) is one of the most widespread domestic 

animal species over the world. A lot of scientific studies are focused on explaining the 

process of dog domestication. However, the results of these studies vary in most cases. The 

conclusion about the origin of dogs is complicated due to hybridization with their ancestor, 

the gray wolf (Canis lupus), in ancient times and also because of some archaeological 

discoveries, which are difficult to identify. The origin of various adaptations during 

domestication process allows dogs to live alongside humans. These adaptations are related 

to behavior and food digestion process. Hybridization between dogs and wolves in nature is 

a current issue. It could threaten the genetic integrity of expanding the European wolf 

population. 
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1 Úvod 

V současné době pes domácí (Canis lupus familiaris) zaujímá pevné postavení 

v mnoho sférách lidských činností. Jedná se nejen o věrného společníka, svůj účel plní 

například i jako asistenční, záchranářský či hlídací pes. Život bez psa se pro nás stal již 

nepředstavitelný. Otázka týkající se jeho původu si tak zajisté zaslouží naši pozornost. 

Následující kapitola této bakalářské práce se bude zabývat procesem domestikace 

psa neboli procesem jeho zdomácněním. Domestikací došlo k přeměně divoce žijícího druhu 

živočicha na druh, který lze chovat v zajetí. Pes je dokonce považován za nejstaršího 

domestikovaného živočicha vůbec a předčil tak významné druhy hospodářských zvířat. 

Kapitola bude zaměřena na to, kteří z živočichů se stali jeho předkem – zda se jedná jen 

o všeobecně známého vlka obecného (Canis lupus), či za jeho vznikem stojí i jiné druhy. Dále 

se kapitola bude věnovat místnímu a časovému určení domestikace. Zajímavým aspektem 

domestikace je nepochybně i způsob, jak k této události došlo -  jestli se o podmanění 

divokého zvířete zasloužili lidé, nebo první krok do lidské společnosti udělalo samo. Další 

kapitola se bude zabývat adaptacemi, které psům umožnily přizpůsobit se na nový způsob 

života a kterými se výrazně odlišili od svého předka. Adaptace se obecně u domestikovaných 

živočichů týkají jak morfologických a fyziologických znaků, tak i chování. Poslední kapitola 

bude patřit aktuálnímu tématu, a to sice křížení psa s vlkem ve volné přírodě. Bude v ní 

zmíněno o místech ve světě, kde bylo křížení prokázáno, jakými způsoby lze křížence 

detekovat a také o tom, zdali má tento jev negativní dopad na vlčí populaci. Část kapitoly 

bude věnována plemenům psů, jejichž původ zahrnuje křížení s vlky.  

Cílem mé bakalářské práce bude shrnutí dosavadních poznatků o domestikaci psa, 

popis důležitých adaptací, kterými se pes přizpůsobil na život po boku člověka a také souhrn 

zásadních informací o jeho křížení s vlkem obecným.  
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2 Domestikace psa domácího 

Domestikace je proces probíhající mezi lidmi a populacemi rostlin či živočichů. Zeder 

(2012) ji definuje jako „trvalý, vícegenerační mutualistický vztah, kde lidé převezmou značnou 

kontrolu nad reprodukcí a péčí o rostliny nebo živočichy (…).“ Jedná se o proces 

dlouhodobého charakteru doprovázeného postupným hromaděním drobných změn na obou 

stranách tohoto vztahu (Zeder et al., 2006). 

K domestikaci živočichů může docházet třemi různými cestami: komenzální, přímou 

cestou a domestikací kořisti. Komenzální cesta vyžaduje větší účast ze strany samotných 

živočichů, kteří hrají největší roli zejména v počátcích domestikačního procesu. Do blízkosti 

lidských obydlí se nejčastěji dostanou tím způsobem, že se začnou živit na snadno 

dostupných zbytcích potravy. Postupem času si začínají pomalu zvykat na přítomnost lidí. Ti 

se do procesu domestikace aktivně zapojují až v  pozdějších fázích. Příkladem takto 

domestikovaného živočicha může být kočka domácí (Felis silvestris f. catus) (Zeder, 2012). 

Tímto způsobem pravděpodobně došlo i k domestikaci psa. Mezi lidmi a vlky se vyvinul tento 

symbiotický vztah, když se vlci začali přiživovat na zbytcích potravy poblíž lidských tábořišť. 

V této fázi již docházelo k preselekci vlků, protože jen ti, kteří se méně báli lidí a byli méně 

agresivní, mohli využívat tento způsob zisku obživy. Lidé z tohoto vztahu zpočátku žádný 

užitek neměli, ani je to negativně neovlivňovalo. Postupem času docházelo k rozvoji jejich 

soužití a i oni začali ze vztahu profitovat (Coppinger a Coppinger, 2001).     

Další způsob, jakým dochází k domestikaci, je přímá cesta. V tomto případě lidé cíleně 

přetváří určitý druh živočicha na jeho domácí formu pro nejrůznější účely. Živočich je tedy již 

od začátku chován v zajetí. Patří sem například kůň (Equus caballus), osel (Equus asinus 

f. domestica) a králík domácí (Oryctolagus cuniculus f. domesticus) (Larson a Burger, 2013). 

Třetí způsob spočívá v domestikaci kořisti. Do této kategorie patří živočichové, kteří byli 

nejprve loveni ve volné přírodě jako zdroj obživy. Lidé chtěli zvýšit dostupnost této kořisti 

a tak začali experimentovat s různými loveckými strategiemi. Ty nakonec dospěly až k tomu, 

že lidé začali některá chycená zvířata chovat v zajetí. Patří sem dnešní významná 

hospodářská zvířata, jako je například ovce (Ovis ammon f. aries), koza (Capra aegagrus 

hircus) či tur domácí (Bos primigenius f. taurus) (Larson a Burger, 2013). 
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2.1 Předek psa   

Předkem psa domácího (Canis lupus familiaris) je vlk obecný (Canis lupus). Blízká 

příbuznost mezi nimi byla prokázána na základě analýzy 261 bp dlouhé sekvence v kontrolní 

oblasti mitochondriální DNA (mtDNA). Mezi psy a šakaly či kojoty se sekvence lišily 

přinejmenším 20 substitucemi a dvěma inzercemi. Mezi psy a vlky rozdíly v sekvencích 

nebyly tak značné, žádné nepřekročily více než 12 substitucí (Vilà et al., 1997). Stejný 

výsledek potvrzuje například i analýza restrikčních míst v mitochondriálním genomu.  U  vlků 

a psů byl odhalen nízký rozdíl v počtu těchto specifických sekvencí, který dosáhl maximálně 

počtu dvou (Wayne et al., 1992). Výsledek analýzy alozymů u vybraných druhů čeledi 

psovitých taktéž označil za nejblíže příbuzné vlka a psa (Wayne a O’Brien, 1987) . Další studie 

odhalila u psa a vlka nejmenší rozdíl v jaderné DNA z psovitých šelem. Sekvence v exonech se 

lišily jen o 0,04 %, u intronů o 0,21 % (Lindblad-Toh et al., 2005).  

2.2 Proces domestikace  

Vlk obecný byl původně rozšířen téměř po celé severní polokouli - hojně se vyskytoval 

jak v Eurasii, tak v Severní Americe. V Novém světě však k domestikaci vlků nedošlo, tamní 

psi mají původ ve vlcích Starého světa. Psi se z Asie do Ameriky dostali pomocí pevninského 

mostu, Beringovy úžiny, v Pozdním Pleistocénu před 12 000 – 14 000 lety (Leonard 

et al., 2002). Spekuluje se tak především o třech oblastech v  Eurasii, kde se domestikace psa 

mohla odehrávat: východní Asie, Evropa a Blízký východ. 

Výzkum Savolainena et al. (2002) byl zaměřen na analýzu 582 bp dlouhého úseku 

mtDNA u vlků a psů z Evropy, Asie, Afriky a arktické Ameriky. Téměř 96 % všech sekvencí 

bylo zařazeno do třech hlavních fylogenetických kladů  - A, B, a C. Frekvence výskytu těchto 

kladů ve světě je podobná, což poukazuje na to, že všechny psí populace by mohly mít 

jednotný původ. Autoři studie se domnívají, že k domestikaci psa došlo ve východní Asii, kde 

byla zjištěna nejvyšší genetická diverzita. Později, na základě další analýzy mtDNA, bylo místo 

domestikace určeno blíže jako území jižně od řeky Yangtze v jihovýchodní Asii. Pouze zde 

byla mezi mnoha zkoumanými psy ze Starého světa nalezena plná genetická diverzita kladů 

A, B a C, tedy jejich 10 subkladů. Směrem na západ genetická diverzita klesá - v centrální Číně 

bylo objeveno sedm subkladů, v jihozápadní Asii pět a v Evropě pouze čtyři.  Dle autorů se 
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psi postupně rozšířili z jednoho místa po celém světě a všichni sdílí společný genofond 

pocházející od stejných vlků (Pang et al., 2009). Tentýž závěr o původu psa vynesla i analýza 

DNA na Y chromozomu (Ding et al., 2012). Dále se obě tyto studie shodly na tom, že na 

domestikaci se podílelo několik stovek vlků. Také Wang et al. (2016) nalezl nejvyšší 

genetickou diverzitu mezi psy v jihovýchodní Asii. Domnívá se tak, že na tomto místě došlo 

k domestikační události a následnému šíření psů na Blízký východ, do Afriky a Evropy, kam se 

psi dostali před 10 000 lety.  

U psů v jihozápadní Asii byl nalezen klad D, který se ve východní Asii vůbec 

nevyskytuje. V úvahu tedy připadala možnost, že v jihozápadní Asii došlo k nezávislé 

domestikaci a tím k výskytu tohoto kladu u místních psů. Avšak studie odhalila, že se 

objevuje pouze u 2,6 % psů. Kvůli jeho nízké frekvenci je tak pravděpodobnější, že za jeho 

vznikem stojí křížení vlka a psa. Dále byla u jihozápadoasijských psů naměřena vyšší 

frekvence kladu B, než u psů z jiných částí světa.  Spíše se ale jedná o projev genetického 

driftu, nežli o jeho samostatný vznik v této oblasti (Ardalan et al., 2011). 

Jiné možné místo domestikace psa je Evropa. Skupina vědců analyzovala 

mitochondriální genom starobylých psovitých šelem a současných vlků z Eurasie a Nového 

světa a porovnávala ho s mtDNA dnešních psů. Psí sekvence byly zařazeny do čtyř 

fylogenetických kladů: A, B, C a D. Výsledky ukázaly, že klad A je nejblíže příbuzný se 

sekvencemi pocházejícími od starobylého vlka ze Švýcarska, klad B se sekvencemi od 

současných vlků z Ukrajiny a Švédska, což poukazuje spíše na proběhlou introgresi, klad C je 

nejvíce příbuzný se starobylými psy z Německa a klad D se starobylou psovitou šelmou ze 

Švýcarska. Všechny klady měly tedy fylogeneticky nejblíže k některým, převážně starobylým, 

evropským psovitým šelmám, a proto bylo místo domestikace určeno právě v Evropě 

(Thalmann et al., 2013). Taktéž podle Verginelliho et al. (2005) se na domestikaci psa podíleli 

evropští vlci.  

Další studie určila místo domestikace psa na Blízkém východě. Ukázalo se, že většina 

zkoumaných psích plemen sdílí stejné haplotypy právě s tamními vlky, ostatní plemena s vlky 

v Evropě či v Číně, a tak tyto regiony byly označeny jako možné sekundární zdroje genetické 

diverzity (Vonholdt et al., 2010). Také Gray et al. (2010) se domnívá, že domestikace psa 

proběhla právě zde. Výzkum se zabýval původem haplotypu IGF-1 (inzulínu podobný růstový 

faktor 1), jehož zmutovaná varianta je odpovědná za malou velikost u psů. Zjistilo se, že je 

podobný haplotypům, které se nacházejí u vlků žijících na Blízkém východě. Jiné studie 
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poukazují na to, že se nemusí jednat o důsledek domestikace, ale může to být projev 

historického křížení vlky se psy na tomto místě (Freedman et al., 2014; Wayne et al., 1992).  

Jiná studie označila jako centrum domestikace psa centrální Asii. Vzorky DNA 

pocházely z nejrůznějších psích plemen i od semiferálních psů (Shannon et al., 2015). To jsou 

volně žijící psi vyskytující se po celém světě, kteří jsou adaptováni na komenzální způsob 

života (Boyko et al., 2009). Jsou vhodní k odhalování evoluční historie psů, tedy 

i domestikace. Obsahují obrovskou genetickou diverzitu, protože nejsou tolik zasaženi 

efektem hrdla lahve a umělou selekcí, jako je tomu u moderních psích plemen 

(Shannon et al., 2015). Efekt hrdla lahve je jev, kdy vlivem výrazným zmenšením populace 

dochází k poklesu genetické variability. První nastal při domestikaci vlka, další série těchto 

jevů proběhla při šlechtění moderních psích plemen na požadované morfologické 

a behaviorální vlastnosti (Lindblad-Toh et al., 2005). Rozsáhlou genetickou diverzitu 

semiferálních psů potvrdila i tato studie, která se zaměřila na mitochondriální a Y-

chromosomovou diverzitu u více než 5000 psů. I přesto, že pouhých 15 % tvořili semiferální 

psi, 36,6 % Mt a 38,9 % Y haplotypů bylo nalezeno výhradně u nich. U psů, kteří patřili do 

některého ze psích plemen, to bylo navzdory jejich vysokému počtu pouhých 40,6 % Mt 

a 18,1 % Y haplotypů. Dle gradientu vazebné nerovnováhy u populací semiferálních psů byla 

určena jako místo domestikace psa centrální Asie, nejspíš v oblasti dnešního Nepálu 

a Mongolska, s postupným šířením psů do přilehlých oblastí jako je dnešní Afghánistán, Indie 

a Vietnam (Shannon et al., 2015).   

K domestikaci psa mohlo dojít vícekrát nezávisle na sobě v různých částech světa. 

K tomuto závěru ve své práci dospěl již Vilà et al. (1997). Také výsledek nové studie se 

přiklání k variantě vícečetné domestikace (viz Obr. č. 1). Zkoumané vzorky mtDNA pocházely 

z fosilií starobylých evropských psů žijících před 14 000 – 3 000 lety. Další vzorky byly získány 

z jaderného genomu psa starého přibližně 4 800 let, který byl nalezen v Irsku. Ve studii byla 

taktéž použita DNA současných psích plemen. Fylogenetická analýza od sebe výrazně 

oddělila dnešní západoeuroasijské (Evropa a Blízký východ) a východoasijské psy. 

K západoeuroasijským psům byl přiřazen i výše zmíněný jedinec z Irska, což poukazuje na 

skutečnost, že oddělení těchto dvou kladů není novodobá záležitost, ale musela se odehrát 

před více než 4 800 lety. S pomocí další analýzy bylo zjištěno, že k jejich rozdělení došlo 

přibližně v období, ze kterého pochází i nejstarší nezpochybnitelné nálezy psů z Evropy 

a východní Asie. Je tedy možné, že domestikace proběhla v těchto dvou oblastech světa, 
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jehož účastníky byly dvě geneticky rozdílné populace vlků. Tuto hypotézu podporuje i fakt, že 

v centrální Eurasii nebyly objeveny tak staré fosilie jako v její západní a východní části. Vědci 

se dále domnívají, že populace evropských psů byla částečně nahrazena psy z východní Asie, 

kteří se spolu s lidmi šířili na západ. Odpovídá tomu odlišná příslušnost k haploskupinám 

mezi starobylými a dnešními evropskými psy. Zatímco většina mitochondriálních sekvencí 

starobylých psů se řadí k haploskupinám C a D, současní psi mají sekvence patřící především 

do haploskupin A a B. Navíc některá psí plemena, například sibiřský husky a grónský pes, 

vyznačují dvojí původ (Frantz et al., 2016). 

 

 

 

Dalším aspektem procesu domestikace je její časové zařazení. Vilà et al. (1997) ji 

datoval až do období před více než 100 000 lety dle výpočtu pomocí molekulárních hodin. 

Nicméně tyto hodiny nejsou vhodné na výpočet událostí, které se odehrály relativně 

nedávno, před méně než jedním až dvěma miliony let (Ho et al., 2005). Výsledky mnoha 

dalších studií se shodují na období svrchního paleolitu v rozmezí před 40 000 - 15 000 lety 

(Druzhkova et al., 2013; Freedman et al., 2014; Germonpré et al., 2009; Pang et al., 2009; 

Savolainen et al., 2002; Thalmann et al., 2013; Wang et al., 2016), tedy v době před rozvojem 

zemědělství, kdy lidé ještě získávali obživu jako lovci a sběrači (Freedman et al., 2014). 

Obr. č.  1: Schéma procesu vícečetné domestikace psa. 
Převzato a upraveno z Frantz et al., 2016. 
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Novodobí psi 



7 
 

Ojediněle se objevují i názory, že k domestikaci psa došlo až v neolitickém období (Axelsson 

et al., 2013; Drake et al., 2015). 

2.3  Archeologické nálezy    

K objasnění procesu domestikace psa mohou pomoci archeologické nálezy. Psí lebku 

lze od té vlčí odlišit na základě několika morfologických znaků: psi mají relativně kratší a širší 

rostrum - přední část lebky, širší mozkovnu, kratší lebku (Germonpré et al., 2009; 2012) 

a v neposlední řadě širší patro, než je tomu u vlků (Germonpré et al., 2012; Morey, 1992). 

V raných fázích domestikace docházelo u psa v důsledku zmenšení čelistí také ke stěsnání 

zubů (Germonpré et al., 2012). Někdy může být velice obtížné určit, zda nalezená fosilie patří 

vlkovi, nebo už se jedná o psa, protože v  počáteční fázi domestikace si jsou velice podobní 

(Ding et al., 2012). 

Mezi úplně nejstarší archeologické nálezy psa patří lebky, které byly objeveny v Belgii - 

jeskyni Goyet, 31 700 př. n. l., (Germonpré et al., 2009) a v Rusku – jeskyni Razboinichya 

v pohoří Altaj na Sibiři, 33 000 př. n. l., (Ovodov et al., 2011). Podobně staré lebky 

přisuzovány psům byly nalezeny i v České republice v Předmostí u Přerova (Germonpré et al., 

2012). U jedince ze Sibiře však nebyly některé morfologické znaky, které jsou pro 

domestikované psy typické, ještě plně vyvinuty a jeho původ byl nejistý (Ovodov et al., 

2011). Objasnila ho až genetická analýza kontrolní oblasti mtDNA. Ta byla porovnána s DNA 

dnešních vlků, psů, kojotů a prehistorických psovitých šelem z Nového světa. Ukázalo se, že 

tento jedinec je skutečně blíže příbuzný k současným domestikovaným psům, než k dnešním 

vlkům. K domestikaci tedy pravděpdoobně docházelo již před více, než 30 000 lety  

(Druzhkova et al., 2013).  

Je však možné, že stejně jako tento jedinec, tak i ostatní domnělí nejstarší psi, 

domestikačním procesem teprve procházeli a zastavili se v jeho počáteční fázi. Domestikace 

mohla být přerušena posledním glaciálním maximem (LGM), které ovlivnilo i způsob života 

tehdejších lidí. Linie těchto počátečních psů žijících před LGM tudíž pravděpodobně vyhynuly 

a nejsou předky dnešních psích plemen. Tomu nasvědčuje i to, že v oblastech těchto 

nejstarších nálezů nebyly objeveny takové, které by patřily do období LGM. Hovoří se 

o protodomestikaci (Ovodov et al., 2011).  
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Za nejstarší fosilie, které by mohly patřit předkům dnešních psů, jsou považovány 

nálezy pocházející z Evropy a Blízkého východu. V Německu na lokalitách Bonn-Oberkassel, 

14 700 př. n. l., (Nobis, 1979; cit. dle Verginelli et al., 2005) a Kartstein cave, 12 500 př. n l., 

(Baales, 1996; cit. dle Thalmann et al., 2013) byla objevena psí čelist a lebka. V Rusku na 

lokalitě Eliseevichi I, 13 000 – 17000 př. n. l., byly nalezeny dvě psí lebky (Sablin 

a Khlopachev, 2002), na Ukrajině v oblastech Mezin a Mezhirich byly taktéž nalezeny dvě 

lebky psa (Germonpré et al., 2009) a na území Izraele se jednalo o více nálezů patřící 

pravděpodobně psům, 12 000  př. n. l., (Davis a Valla, 1978). 

 Názory na nejstarší psí fosilie však nejsou jednoznačné. Studie, která zkoumala nálezy 

šelem z jeskyně Goyet a Eliseevichi z Ruska, došla k odlišnému závěru o jejich původu. 

S využitím nové 3D morfometrické analýzy se jedná spíše o vlky, nikoliv o psy (Drake et al., 

2015). Také Crockford a Kuzmin (2012) se domnívají, že je předčasné řadit nálezy z jeskyně 

Goyet či z Předmostí k nejstarším fosiliím psa. Dle nich jsou to nejspíše vlci, kteří byli 

v kompetici s lidmi o potravu pozměněni přírodní selekcí a tím se stali morfologicky odlišní 

od ostatních vlků. I Freedman et al. (2014) ve své studii uvedl, že variabilita vlků byla v době 

domestikace psa větší než dnes.  
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3 Adaptace psů na lidské prostředí 

Existuje několik studií, které se zabývají tím, jaké jsou hlavní rozdíly v genomu psa 

a vlka. Nicméně tato oblast stále ještě není úplně prozkoumaná a zůstává nezodpovězena 

spousta otázek. Například nebylo doposud zcela objasněno, které konkrétní geny se podílí na 

vzniku krotkosti u psů. „Méně toho víme o genetickém základu fenotypových změn, které 

vznikly během prvních fází domestikace psa a odlišují tak všechny psy od jejich divokých 

předků, než o těch, kterými se liší moderní psí plemena.“ (Cagan a Blass, 2016). 

Axelsson et al. (2013) identifikoval pomocí sekvenování celých genomů vlků a psů 

36 genomických regionů, které byly pravděpodobně cílem selekce během domestikace. Více 

než polovina, tj. celkem 19 těchto oblastí obsahuje geny, které plní svou funkci v mozku 

a několik z nich se podílí na vývoji nervové soustavy. Během domestikace docházelo u psa 

k behaviorálním změnám a právě mutace postihující tyto geny je mohly umožňovat. Dalších 

šest oblastí obsahuje deset genů, jejichž funkce je uplatněna při metabolismu sacharidů či 

tuků. V další studii bylo identifikováno celkem 18 genomických regionů, které jsou mezi psy 

a vlky výrazně rozdílné a pouze 11 genů bylo označeno jako geny s funkčními substitucemi 

potencionálně odlišující všechny psy od vlků. Stejně jako v předchozí studii, i zde mezi ně 

patřily ty, které plní svou funkci při vývoji mozku či metabolismu sacharidů. Dále to jsou 

geny, které ovlivňují dráhy pro biosyntézu, transport a degradaci katecholaminů. Další geny 

mohly přispět k anatomickým rozdílům mezi psy a vlky, například gen FHL1 (four and a half 

LIM domains 1) mohl mít vliv na snížení účinnosti kosterního svalstva psů (Cagan a Blass, 

2016). Freedman et al. (2016) nalezl v genomu celkem 68 oblastí, které mohly mít důležitou 

úlohu při domestikaci psa. Vyskytují se v nich geny, které ovlivňují chování, funkci mozku, 

pigmentaci a také metabolismus tuků. Geny, u kterých během domestikace docházelo 

k pozitivní selekci, dopomohla najít i analýza DNA u čínských domorodých psů. Mezi ně 

patřily takové, které mají svou roli ve vývojovém a neurologickém procesu, jako například 

geny ovlivňující učení a paměť. Dále se k nim řadí geny, které jsou spjaty s metabolismem, 

pohyblivostí a reprodukcí (Wang et al., 2016).  
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3.1 Potravní adaptace 

Jedním z důležitých rozdílů mezi psy a vlky je schopnost trávení škrobu, zásobního 

polysacharidu rostlin. Na počátku tohoto procesu stojí pankreatický enzym alfa-amyláza, 

kódovaný genem AMY2B, který v tenkém střevě zajišťuje štěpení škrobu na disacharidy 

maltózy (Arend et al., 2014). Bylo zjištěno, že psi mají vyšší počet kopií tohoto genu, než vlci. 

Konkrétně jich měli zkoumaní psi v průměru sedmkrát více. Zvýšené množství kopií pozitivně 

koreluje s genovou expresí, která byla u psů naměřena v průměru 28 krát vyšší, a taktéž 

s větší enzymatickou aktivitou amyláz. Důsledkem těchto změn je lepší přizpůsobení 

k trávení rostlinné potravy. Zprvu byla tato adaptace považována za důležitý a nezbytný krok 

v procesu domestikace psa (Axelsson et al., 2013). 

Vědci se zaměřili na zkoumání této adaptace u jednotlivých psích ras a zjistili, že 

množství kopií genu AMY2B je mezi některými z nich výrazně odlišné (viz Obr. č. 2). U saluki, 

starobylého plemena psa, který byl chován v oblasti Úrodného půlměsíce, tedy v místě 

počátku zemědělství, bylo nalezeno až 29 kopií. Naopak plemena psů, která nebyla 

asociována se zemědělskými společnostmi, měly kopií málo: sibiřští husky tři až čtyři 

(Freedman et al., 2014), samojedi v průměru sedm a u některých grónských psů byly 

objeveny pouze dvě kopie (Arendt et al., 2014). Tonoike et al. (2015) zkoumal rozdíl v počtu 

kopií AMY2B také u japonských starobylých psích plemen jako je akita a shiba. Zatímco u psů 

plemene shiba bylo objeveno v průměru 17 kopií, tedy podobný počet jako se nachází 

u dnešních psích plemen, akita jich měla méně, v průměru osm. Příčinnou této variance jsou 

rozdílná místa, kde došlo k šlechtění těchto ras. Zatímco shiba byla ovlivněna zemědělstvím, 

protože byla vyšlechtěna v západní části Japonska, které bylo spjato s pěstováním rýže, 

šlechtění akity probíhalo v severovýchodní části, kde k této činnosti došlo až později. Stejně 

tak jomon-shiba, unikátní linie shiby, která vznikla ve východní části Japonska, má oproti 

shibě značně málo kopií. Expanze genu AMY2B se vyskytuje i u vlků, kdy 16 ze 

40 zkoumaných mělo více, než jen standartní dvě kopie. Nicméně jejich počet nedosahuje 

k průměrnému počtu kopií u dnešních psích plemen (Freedman et al., 2014). 

Ukazuje se tedy, že tato adaptace se vyskytla u psů až později, v souvislosti 

s rozvojem zemědělstvím, nikoliv v počátku domestikačního procesu. V té době se protopsi 

(stádium mezi vlkem a psem) po boku lovců a sběračů živili více karnivorním způsobem 

v porovnání s dnešními psy. Hlavní evoluční silou pro expanzi kopií genu AMY2B byl tedy 
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přechod z lovecko-sběračského způsobu života lidí na zemědělský, čímž se ke psům začala 

dostávat potrava bohatá na škrob (Freedman et al., 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Druhý krok v procesu trávení škrobu zajišťuje enzym maltáza-glukoamyláza, kódovaný 

genem MGAM, jehož funkcí je štěpení disacharidu maltózy na molekuly glukózy (Nichols et 

al., 2003). U psů byl naměřen přibližně dvojnásobný nárůst této přeměny v porovnání s vlky. 

Zde se již nejedná o zefektivnění účinku genu pomocí zmnožení počtu jeho kopií, ale o jiný 

druh mutace, který doposud není s jistotou určen. Mutace má pravděpodobně přímo vliv na 

genovou expresi MGAM (Axelsson et al., 2013). Následně je glukóza vstřebána přes 

cytoplasmatickou membránu buněk tenkého střeva proti směru koncentračnímu gradientu 

pomocí SGLT1 - sodíko-glukózového kotransportéru 1 (Gorboulev et al., 2012). U psů došlo 

k vylepšení transportu glukózy pravděpodobně díky substituci v genu pro SGLT1, která měla 

vliv na změnu jeho struktury (Axelsson et al., 2013).  

Obr. č.  2: Počet kopií genu AMY2B. 
Modrá barva označuje psí plemena, zelená psy dinga, červená vlky. Převzato 
z Freedman et al., 2014. 
AFG – afghánský chrt, AFR – africký pes, AKI – akita, BSJ – basenji, BE – bígl, BU – buldok, CAN 
– kanaánský pes, CU – čivava, CC – čínský chocholatý pes, FC – hladkosrstý retrívr, GD – 
německá doga, IH – ibizský chrt,  KUV – kuvasz, MAS – mastif, NGS – novoguinejský zpívající 
pes, PEK – pekinéz, PHU – phu quoc, SAL – saluki, SAM – samojed, SCT – skotský teriér, SHA – 
šarpej, SIH – sibiřský husky, THD – thajský ridgeback, TOP – toy pudl, DNG – dingo, CHW – 
čínský vlk, INW – indický vlk, ISW – izraelský vlk, ITW – italský vlk, RUW – ruský vlk, SPW – 
španělský vlk, YSW – yellowstonský vlk, GLW – vlk Velkých jezer 
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Vlci jsou na rozdíl od psů hyperkarnivorní savci. Jejich potrava je tvořena převážně 

velkými kopytníky, jako jsou divoká prasata, srnci, jeleni a losi a doplněna menšími živočichy, 

například hlodavci, rybami či ptáky. Pouze zanedbatelné množství potravy je rostlinného 

původu (Bosch et al., 2015).  

 Další potravní adaptace se týká metabolismu tuků (Axelsson et al., 2013; Freedman et 

al., 2016). Lidé byli ve spolupráci s protopsy při lovu úspěšnější, než když lovili samostatně 

(Ruusila a Pesonen, 2004). Protopsi se tak mohli přiživovat na hojných zbytcích a dostávalo 

se k nim pravděpodobně více potravy, než se dařilo ulovit jejich divokým předkům. Větší 

množství potravy spolu se změnou v jejím složení mohla vést k pozitivní selekci u genů, které 

se účastní zpracovávání tuků. Jedním z těchto genů je CCRN4L neboli nocturnin. Tento gen 

má pleiotropní efekt - „podporuje tvorbu adipocytů (tukových buněk), má vliv na 

metabolismus tuků a potlačuje růst kostí.“  (Freedman et al., 2016). Poslední z uvedených 

funkcí probíhá tlumením exprese genu IGF-1, který jinak běžně stimuluje růst kostní tkáně 

(Kawai et al., 2010). 

3.2 Behaviorální adaptace 

Selekce během domestikace vedla u psů k potlačení agresivity a strachu vůči lidem. Psi 

tak na rozdíl od vlků vykazují krotké chování. Není přesně zřejmé, jaké geny jsou za tuto 

vlastnost odpovědné. Mohou jimi být geny, které ovlivňují syntézu či transport 

katecholaminů. Mezi tyto látky patří i adrenalin a noradrenalin, důležité hormony 

a neurotransmitery v organismu. Ty hrají roli i při stresové zátěži organismu, konkrétně při 

reakci „útok nebo útěk“. Selekce tak mohla působit například na transportéry patřící do 

SLC6 (solute carrier 6) rodiny (Cagan a Blass, 2016), které slouží i k transportu 

neurotransmiterů (Chen et al., 2004). Další změny mohly nastat v mechanismech, které 

ovlivňují expresi genů v určitých částech mozku. Zatímco u vlků a kojotů je v hypotalamu 

zachován vysoce konzervativní expresní profil, psi se od něho odchylují. Mají například 

pozměněnou expresi genů NPY (neuropeptid Y) a CALCB (calcitonin related polypeptide 

beta) (Saetre et al., 2004). Tyto neuropeptidy jsou zapojeny do rozmanitých funkcí 

v organismu, mimo jiné i do neuroendokrinní stresové odpovědi (Husum et al., 2002). 

Dále se psi od vlků liší mimořádně vyvinutými sociálně kognitivními schopnostmi. Tyto 

schopnosti byly zkoumány v mnoha experimentech, kde se testovalo, jak psi rozumí lidským 
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gestům. Experimenty byly založeny na podobném principu - na jedno ze dvou míst byla 

ukryta potrava a pes se na základě signálu přicházejícího od člověka měl rozhodnout, kde se 

tato odměna ukrývá. Signály zahrnovaly například úklon horní poloviny těla, kývnutí hlavou 

či pouhý pohyb očí ve směru ke správnému místu. Po jeho předvedení se experimentátor 

vrátil do výchozí pozice a pes byl vypuštěn, aby ukázal svůj výběr. Provedením kontrolních 

úkolů se vyloučila možnost, že se psi řídili dle pachu. Výsledky prokázaly, že psi dokáží 

porozumět komunikačnímu chování u lidí (Hare et al., 2002; Hare a Tomasello, 1999; 

McKinley a Sambrook, 2000; Miklösi et al., 1998). Psi byli úspěšní i při náročnějším úkolu - 

našli ukryté jídlo pomocí ukazovacího gesta i přesto, že experimentátor stál poblíž 

nesprávného objektu (McKinley a Sambrook, 2000). Také zvládli najít jídlo, jehož lokace byla 

indikována značkou, která byla položena před správný objekt před zrakem psa (Agnetta et 

al., 2000). 

K přímému porovnání těchto dovedností mezi psy a jejich předky byl proveden 

následující experiment, kde se stalo subjekty sedm psů a sedm vlků. Tito vlci byli již od 

desátého dne svého života vychováváni lidmi. Jídlo bylo ukryto v jedné ze dvou misek 

a experimentátor jeho lokaci naznačil jedním ze třech druhů signálů. První z nich se skládal 

z přímého pohledu ke správné misce, ukázání a poklepání na ni, druhý byl podobný 

předchozímu, chybělo jen poklepání na misku a třetí znamení sestávalo jen z ukázání na 

misku. Výsledky ukázaly, že psi našli více jídla než vlci ve všech třech úkolech. Každý pes byl 

úspěšný alespoň v jednom typu úkolu a všem se dařilo při tom prvním, kdy byl signál nejvíce 

zřetelný. Naopak žádnému z vlků se průkazně nepodařilo dosáhnout úspěchu ani v jednom 

z těchto úkolů. Psi tak prokázali svou schopnost v porozumění a využití lidské komunikace, 

kdežto u vlků se tyto sociálně kognitivní schopnosti neprojevily i přesto, že v kontaktu s lidmi 

byli již jako vlčata (Hare et al., 2002).   

Další experiment byl zaměřen na zkoumání této schopnosti u štěňat ve snaze najít 

případné odlišnosti mezi nimi. Štěňata byla různě stará – od devíti do 26 týdnů a lišila se 

i tím, jak byla zvyklá na přítomnost lidí. Některá žila s lidmi od brzkého věku, jiná sdílela 

prostor s ostatními štěňaty a kontaktu s lidmi byla obvykle vystavena jen několik minut 

denně. Štěňata měla opět za úkol najít ukryté jídlo pomocí různých signálů. Ukázalo se, že 

stáří štěňat ani jejich expozice vůči lidem nemají žádný vliv na jejich úspěšnost (Hare et al., 

2002). Výrazný rozdíl v úspěšnosti nebyl objeven ani mezi psy od čtyř měsíců do čtvrtého 

roku věku (Agnetta et al., 2000). Psi tyto schopnosti tedy nezískávají až v průběhu svého 
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života ve společnosti lidí, ale vyvinuly se u nich již během procesu domestikace (Hare et al., 

2002). 

Je však možné, že za vznikem těchto schopností nestojí přímá selekce, ale že jsou 

vedlejším produktem selekce pro potlačení strachu a agresivity vůči lidem (Hare et al., 2005). 

Tak je tomu u domestikovaných stříbrných lišek, které byly šlechtěny pouze na jednu 

vlastnost – krotkost. Kromě této požadované vlastnosti se u nich objevily i jiné morfologické 

či behaviorální změny (Belyaev, 1979). Jednou z nich je právě schopnost porozumění lidským 

gestům. Tato domestikovaná liščata jsou úspěšnější v nalezení potravy na základě lidských 

gest, než divoká liščata a dokonce jsou stejně úspěšná jako štěňata. Selekce pro krotké 

chování je dostatečná na změny těchto sociálně kognitivních schopností (Hare et al., 2005).  

Jedním z dalších rozdílů mezi psy a vlky je ten, že psi vyhledávají oční kontakt 

s člověkem. To může být hlavní důvod, proč vlci ve výše zmíněných úkolech za psy výrazně 

zaostávají. Ukázalo se, že socializovaní vlci byli méně úspěšní v úkolu, kde lidé použili gesto, 

které sestává z ukazování na objekt z větší vzdálenosti. Lépe se jim dařilo, když gesto 

zahrnovalo ukazování z blízké vzdálenosti či přímý dotyk na správný objekt a nevyžadovalo 

tedy přímý pohled na člověka. K testování této hypotézy byl proveden experiment, ve 

kterém byli psi a socializovaní vlci postaveni před neřešitelný úkol. Bylo zpozorováno, že psi 

se během této situace dívali na člověka mnohem častěji, než vlci. U psů také docházelo k této 

reakci dříve, než u vlků. Je tedy zřejmé, že psi získali schopnost dívat se do lidské tváře, což 

představuje nezbytný počáteční krok k jejich vzájemné komunikaci (Miklósi et al., 2003).  

Psí pohled dokonce ovlivňuje činnost neuroendokrinního systému člověka. Lidem byla 

po interakci s jejich psem naměřena zvýšená koncentrace hormonu oxytocinu v moči. Na 

jeho množství měla vliv i doba trvání pohledu psa. Více oxytocinu měla skupina lidí, na které 

se pes díval delší dobu. U těchto lidí bylo zároveň zjištěno, že se svým psem mají lepší vztah, 

než druhá skupina (Nagasawa et al., 2009). Mezi vlky a jejich majiteli probíhal oční kontakt 

jen velmi zřídka a nebyla u nich objevena žádná změna v koncentraci hormonu. Zvýšená 

koncentrace oxytocinu byla po interakci s lidmi prokázána u psů. Můžeme zde hovořit 

o vzniku pozitivní zpětné vazby, kdy jsou lidé a psi vzájemně stimulováni k vyšší sekreci 

tohoto hormonu. Feny, kterým byl oxytocin aplikován do čenichu, se na své majitele dívaly 

delší dobu. Pokud se jim však nedostávalo zpětné vazby od majitele, nedošlo u nich 

k vyššímu nárůstu hormonu (Nagasawa et al., 2015). Oxytocin má důležitou funkci při 

utváření silného vztahu mezi matkou a dítětem (Feldman et al., 2007) a podobný význam mu 
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je nyní přisuzován i při formování vztahu člověka a psa. Ke vzniku tohoto mechanismu došlo 

během domestikace, kdy usnadnil sbližování těchto dvou odlišných druhů (Nagasawa et al., 

2015).  

3.3 Změny v morfologii  

Během domestikace došlo u psů ke změnám ve velikosti tělesných proporcí. Jejich 

hlava je k poměru těla menší, než u vlků. S tím souvisí i redukce velikosti lebky a mozku – ten 

je zmenšený zhruba o 20 %. Psí zuby jsou taktéž výrazně menší, než zuby vlků (Coppinger a 

Schneider, 1995). Další změny se týkají rostra, který mají psi obecně kratší a širší (Germonpré 

et al., 2009; 2012). Stejně jako u ostatních domestikovaných živočichů, i u psů se tedy 

objevuje neotenie neboli zachování juvenilních znaků do dospělosti. Psi proporcionálně 

připomínají spíš vlčí mládě, než dospělého vlka (Coppinger a Coppinger, 2001). 
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4 Hybridizace mezi psy a vlky 

Psi a vlci mají shodné karyotypy, mohou se tedy křížit a produkovat životaschopné 

a plodné potomky (Lescureux a Linnell, 2014). Proces hybridizace se může skládat ze dvou 

fází. První fáze spočívá v křížení vlka se psem, kdy vzniká první filiální generace hybridů (F1). 

Ti se mohou rozmnožovat mezi sebou, čímž dochází ke vzniku druhé filiální generace (F2). Ve 

druhé fázi se hybridi kříží s vlky nebo se psy a probíhá tak zpětné křížení. Tímto procesem 

dochází ve vlčí či psí populaci k introgresi (Randi, 2011), tedy ke vnesení genů odlišného 

druhu do jejich genomu (Rhymer a Simberloff, 1996). 

Ke křížení nejčastěji dochází na místech, kde je velmi nízká populační hustota vlků 

a velké množství volně žijících psů (Andersone et al., 2002; Godinho et al., 2011; Hindrikson 

et al., 2012; Verardi et al., 2006). Obvykle tato místa představují okrajové části areálů 

výskytu vlka, často to bývají oblasti nedávné kolonizace (Godinho et al., 2011; Verardi et al., 

2006). To je případ i italské populace vlků. K jejich křížení se psy pravděpodobně docházelo 

zejména před několika generacemi, tedy v počátku jejich šíření do nových oblastí. Mezi 

zkoumanými hybridními jedinci jen 12,5 % hybridů tvořilo F1 a F2 generaci (Randi et al., 

2014).  

Hybridizace představuje hrozbu pro malé a fragmentované populace vlků. Vědci se 

domnívají, že introgresí může dojít ke značným změnám v jejich genofondu, jako je například 

redukce či ztráta specifických adaptací, které posléze povedou až k jejich extinkci  

(Hindrikson et al., 2012; Rhymer a Simberloff, 1996). Ohrožena je především evropská 

populace vlků. Jejich počet se během posledních pár staletí výrazně snížil vlivem jejich 

cíleného lovu, poklesem výskytu kořisti a také změnou jejich přirozeného prostředí, 

například odlesňováním (Randi, 2003). Nicméně výsledky mnoha studií ukazují, že genofondy 

vlků a psů zatím zůstávají odlišné (Aghbolaghi et al., 2014; Godinho et al., 2011; Hindrikson 

et al., 2012; Khosravi et al., 2013; Lorenzini et al., 2014; Randi a Lucchini, 2002; Verardi et al., 

2006). Lorenzini et al. (2014) předpokládá, že pro zachování integrity vlčího genofondu je 

nejefektivnějším způsobem eliminovat volně žijící psy v místech, kde mají sympatrický výskyt 

s vlky. Mohou to být psi lovečtí, pastevečtí, toulaví a ferální. 

Křížení probíhá i mezi dalšími psovitými šelmami rodu Canis. Existují důkazy o křížení 

šakalů obecných (Canis aureus) s vlkem obecným (Freedman et al., 2014) a se psem 

domácím (Galov et al., 2015). Taktéž kojoti prérijní (Canis latrans) se kříží s vlky (Lehman et 
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al., 1991; Monzón et al., 2014) i se psy (Adams et al., 2003; Monzón et al., 2014). Dále 

k hybridizaci dochází mezi psy a vysoce ohroženou populací vlčků etiopských (Canis simensis) 

(Gottelli et al., 1994).   

4.1 Možnosti detekce hybridizace ve vlčí populaci 

4.1.1 Morfologické znaky 

Někteří hybridi mohou být od běžné populace vlků rozpoznáni již na základě 

přítomnosti abnormálních morfologických znaků. Jak dokazuje např. Caniglia et al. (2013), 

jedním z nich může být neobvyklé zbarvení srsti. Vzorky DNA byly odebrány smečce italských 

vlků, která kromě černé srsti vykazovala i další atypické rysy. Následná genetická analýza 

DNA ukázala, že se skutečně jedná o smečku, která má hybridní původ. U devíti z 16 členů 

smečky a u 17 ze 40 zkoumaných psů z blízkého okolí, byla objevena 3 bp delece v genu 

CBD103. Tento gen kóduje protein beta-defensin, který je spolu s agouti ligandem 

a melanocortinovým receptorem 1 (MC1r) zodpovědný za zbarvení srsti u psů. Mutace 

způsobuje vyšší afinitu proteinu beta-defensin k MC1r, čímž dochází k vyšší produkci 

eumelaninu a tedy k černému zbarvení. Tito vlci tak černou srst získali díky hybridizaci se psy 

(Candille et al., 2007). Anderson et al. (2009) již dříve poukázal na to, že černě zbarvení 

severoameričtí vlci mají ve svém genomu deleci právě v tomto genu. Konkrétně ji mělo všech 

devět zkoumaných vlků z Kanady a 102 ze 104 vlků z Yellowstonského národního parku, 

zatímco u šedě či bíle zbarvených vlků chyběla. Výsledek výzkumu ukázal, že tato melaninová 

mutace se objevila u psů a poté se introgresí dostala do severoamerické vlčí populace. 

Následně na ni mohla začít působit pozitivní selekce, protože vlkům obývajícím zalesněné 

oblasti přinášela určité výhody jako například maskování při lovení kořisti. Vědci odhadli 

vznik mutace v rozmezí před 12 779 – 121 182 lety. Není tak jisté, zda se mutace poprvé 

objevila u psů, nebo ještě před začátkem domestikace u vlků, kteří ji z genofondu ztratili a 

poté znovu získali od psů, kteří se dostali do Severní Ameriky. 

Dalším neobvyklým fenotypovým znakem je přítomnost paspárku, zakrnělého 

prvního prstu na zadních končetinách. Ten se často objevuje u velkých psích plemen, ale 

chybí v běžné vlčí populaci. Paspárky však byly objeveny u několika italských vlků. Tito vlci se 

vyskytovali v oblasti, kde se nachází také mnoho velkých pasteveckých psů, z nichž většina 

má právě paspárky. To naznačuje, že tito vlčí jedinci je mohli získat prostřednictvím 
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hybridizací se psy. Analýza DNA odhalila, že vlci mají skutečně hybridní původ. Jedná se 

pravděpodobně o druhou či pozdější generaci zpětných kříženců (Ciucci et al., 2003). 

Paspárky byly spolu s dalšími atypickými znaky objeveny i u několika litevských vlčat. Tato 

vlčata byla označena jako možní hybridi a následná analýza DNA jejich hybridní původ 

potvrdila (Andersone et al., 2002).   

3.1.1 Genetická analýza 

Lorenzini et al. (2014) ve výzkumu zaměřeném na zkoumání hybridizace u populace 

italských vlků ukázal, že k rozpoznání hybridů se nelze spoléhat pouze na přítomnost 

neobvyklých morfologických rysů. Jedinci, kteří je vykazují, mohou být totiž ve skutečnosti 

čistokrevnými vlky. Stejně tak ti, kteří mají hybridní původ, mohou být z vnějšího pohledu od 

běžných vlků nerozpoznatelní. Genetická analýza odhalila hybridní původ u 3 % jedinců, kteří 

měli typický vlčí vzhled. Naopak dva íránští jedinci, kteří měli černou barvu srsti, byli po 

genetické analýze zařazeni k vlkům. Černá barva mohla vzniknout jako adaptace na určité 

prostředí, nikoliv introgresí psích genů do vlčí populace (Khosravi et al., 2013).  

K detekci hybridizace se nejčastěji jako genetické markery využívají mikrosatelity 

(Andersone et al., 2002; Iacolina et al., 2010; Randi a Lucchini, 2002; Verardi at al., 2006; Vilà 

et al., 2003).  Mikrosatelit je krátká sekvence repetitivní DNA, která se skládá z opakujících se 

jednotek několika nukleotidů. Má vysokou mutační rychlost a je tedy velice polymorfní 

(Tautz, 1989). Mohou se dědit biparentálně – po obou rodičovských liniích, nebo 

uniparentálně – pouze po jedné rodičovské linii, v čemž spočívá i nevýhoda jejich použití. 

Uniparentální markery se nachází buď na mtDNA a mohou nám pomoci odhalit hybridní 

jedince, kteří mají původ v křížení samice psa s vlčím samcem (Vilà a Wayne, 1999), nebo na 

Y chromosomu, čímž detekujeme hybridy, jejichž původ zahrnoval křížení psího samce se 

samicí vlka (Iacolina et al., 2010; Vilà et al., 2003). Randi (2008) ve své práci uvedl, že záleží 

na počtu použitých genetických markerů. Nízký počet může mít za následek odhalení jen 

některých hybridů, jako jsou hybridi F1 a F2 generace a také první generaci zpětných 

kříženců. K identifikaci pozdějších generací zpětných kříženců je ale zapotřebí alespoň 20 

různých mikrosatelitů. Nicméně nová studie ukázala, že nezáleží tolik na počtu genetických 

markerů, jako spíše na jejich rozlišovací schopnosti – 24 mikrosatelitů mohlo mít v některých 

případech stejnou či větší detekční schopnost jako 39 mikrosatelitů (Randi et al., 2014).  
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4.2 Směr hybridizace  

Výsledky studií naznačují, že ke křížení psů a vlků dochází téměř výhradně u psího 

samce a vlčí samice (Andersone et al., 2002; Godinho et al., 2011; Iacolina et al., 2010; 

Lorenzini et al., 2014; Vilà et al., 2003). Hindrikson et al. (2012) uvedl několik možných příčin 

vysvětlujících tento asymetrický směr hybridizace. „Jednou z nich může být ten, že samice 

vlků se zdají být aktivnější, než vlčí samci, při hledání partnera mezi psy (…). Dalším možným 

důvodem je schopnost páření psích samců obvykle po celý rok a tím jejich snadná dostupnost 

pro vlčí samice, kterým se nepodařilo najít partnera mezi vlky. Hybridi narození vlčí samici 

mají také pravděpodobně vyšší šanci na přežití než ti, které se narodí samici psa žijící ve volné 

přírodě (…). Hybridi narození samici psa mohou být také snadněji přehlédnuti a považováni 

jen za výsledek křížení odlišných psích plemen (…).“ Stejný směr hybridizace probíhá i mezi 

psy a etiopskými vlčky (Gottelli et al., 1994). Odlišný směr křížení je mezi kojoty a vlky, páří 

se tudíž samice kojota s vlčím samcem (Lehman et al., 1991; Monzón et al., 2014).  

Nicméně existuje i několik případů, kdy došlo ke křížení samic psů s vlčími samci. 

Jeden z nich se odehrál v Severní Americe na ostrově Vancouver. V mitochondriálním 

genomu třech vlků byl nalezen psí haplotyp, což naznačuje, že zde musela proběhnout 

alespoň jedna taková hybridizační událost. Pravděpodobně k ní došlo v době, kdy byla 

populace vlků na ostrově velmi nízká, protože teprve probíhala jeho pomalá rekolonizace 

vlky z pevninské Britské Kolumbie (Muñoz-Fuentes et al., 2010). Další důkaz pro křížení samic 

psů s vlčími samci byl nalezen u litevské populace vlků. Vzorky DNA byly odebrány dvěma 

jedincům, kteří měli neobvyklou barvu a strukturu srsti. Následnou analýzou DNA 

v 11 mikrosatelitních lokusech byl potvrzen jejich hybridní původ -  jednalo se o hybridy F1 

generace. Dále byla osekvenovaná část kontrolní oblasti mtDNA, kterou bylo zjištěno, že 

nalezené haplotypy byly zděděny od psa (Hindrikson et al., 2012). 

4.3 Výskyt hybridizace 

4.3.1 Evropa – Itálie 

Randi a Lucchini (2002) pátrali po známkách hybridizace mezi 107 italskými vlky. 

Použili k tomu analýzu mikrosatelitní DNA v 18 lokusech. Konečné výsledky odhalily pouze 

jednoho hybrida (0,9 %), který měl i tmavou barvu srsti, atypickou pro evropské vlky. Jednalo 
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se o zpětného křížence, tedy o výsledek křížení hybrida F1 generace s vlkem. Tato studie je 

tak prvním důkazem pro výskyt zpětného křížení a tedy introgresi psích genů do vlčí 

populace v Itálii. V další studii bylo pro přesnější detekci hybridizace použito 16 mikrosatelitů 

patřících do čtyř různých vazebných skupin. Hybridní původ byl odhalen celkem u 11 jedinců 

z 220 vlků (5 %). Začátek hybridizačního procesu byl odhadnut na dobu před 70 (±20) vlčími 

generacemi (Verardi et al., 2006). K podobnému výsledku dospěl i další výzkum, kde mezi 

170 vlky bylo sedm jedinců (6,5 %) hybridního původu. Vyskytl se mezi nimi jak hybrid F1 

generace, tak i zpětní kříženci (Lorenzini et al., 2014).  

K detekci hybridizace mezi italskými vlky byly použity taktéž uniparentální markery. 

U 74 vlků a 20 psů byla provedena analýza dvou mikrosatelitních lokusů na Y chromosomu, 

která odhalila celkem čtyři haplotypy. Haplotyp, který se vyskytoval téměř u všech psů, byl 

mezi vlky nalezen pouze u pěti jedinců. Dva z nich byli s velkou pravděpodobností 

klasifikovaní jako hybridi, zatímco původ ostatních tří jedinců je nejasný. Přítomnost psího 

haplotypu v jejich genomu může být důsledkem již dávné hybridizační události (Iacolina et 

al., 2010).    

4.3.2 Evropa – další oblasti 

V jihozápadní Evropě, na Pyrenejském poloostrově, bylo pomocí analýzy 

42 autosomálních mikrosatelitních markerů u 212 vlků, osm jedinců (4 %) označeno jako 

hybridních. Analýzou jejich mtDNA bylo zjištěno, že všichni mají vlčí haplotypy a jsou tedy 

výsledkem křížení samic vlků se psy. Tři z hybridů představují F1 generaci, další tři jsou 

výsledkem zpětného křížení s vlkem, u zbylých dvou jedinců je původ nejednoznačný. Jsou to 

buď hybridi F2 generace nebo pochází ze zpětného křížení se psy (Godinho et al., 2011). 

Vilà et al. (2003) prokázal výskyt hybridizace mezi psy a vlky ve Skandinávii. S využitím 

uniparentálních a biparentálních genetických markerů určil původ vlčího samce, který 

vykazoval neobvyklé morfologické znaky. V mtDNA tohoto jedince byl objeven haplotyp, 

který se vyskytuje i u skandinávských vlků, ale u psů chybí. To naznačuje, že mtDNA mohla 

být zděděna od samice vlka. Analýza mikrosatelitní DNA na Y chromosomu odhalila alelu, 

která se u skandinávských vlků nenachází, ale je přítomna u psů a vlků z jiných severských 

oblastí. Otcem by tedy mohl být pes, nebo vlk pocházející z jiné, než skandinávské oblasti. 

Jako další genetické markery byly použity autosomální mikrosatelity, které vynesly konečný 
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výsledek. Skutečně se jedná o hybrida, který je výsledkem křížení 

samice vlka se samcem psa.  

Hybridizace byla detekována i v Baltských zemích. V Litvě byly zkoumány vzorky DNA 

od nalezených vlčat pocházejících ze stejného vrhu, která vykazovala neobvyklé morfologické 

znaky. Jedno z vlčat mělo černou srst s bílými skvrnami na hrudi a tlapách, ostatní měla srst 

šedou a většina měla alespoň pět prstů na jedné ze zadních nohou. Byla provedena analýza 

mtDNA v hypervariabilní oblasti, která ukázala, že tato sekvence je identická s haplotypy 

ostatních litevských vlků. Za matku vlčat byl tedy označen vlk. Dále se vědci zaměřili na 

analýzu alel v 16 autosomálních mikrosatelitních lokusech. U vlčat byly nalezeny alely, které 

se nacházely i u psů, ale nikoliv u ostatních litevských vlků. Stejně tak alely, které sdílely 

s vlky, nebyly nalezeny u žádného ze psů. Výsledky tedy naznačují, že tato vlčata mají 

hybridní původ (Andersone et al., 2002). Další stopu po hybridizaci v populaci litevských vlků 

u dvou jedinců detekoval Hindrikson et al. (2012). S pomocí analýzy 11 autosomálních 

mikrosatelitních lokusů byla hybridizace prokázána i v populaci estonských vlků. Těchto šest 

hybridů opět vykazovalo neobvyklou barvu srsti: čtyři z nich ji mělo tmavou a u dalších dvou 

byla srst zbarvena do žluta. Tito hybridi jsou výsledkem křížení samice vlka s psím samcem 

a pravděpodobně představují první filiální generaci (Hindrikson et al., 2012).  

Stopy po možné hybridizaci psa s vlkem byly objeveny i v Bulharsku (Randi et al., 

2000), Rumunsku a na západě Ruska (Vilà et al., 1997). 

4.3.3 Jihozápadní Asie 

V Gruzii, v oblasti Kavkazu, bylo mezi 102 vlky nalezeno více než 13 % hybridů, 2 % 

hybridů tvořilo první filiální generaci. Důvodem pro tak vysoké procento je přítomnost 

velkého množství volně pobíhajících pasteveckých psů a taktéž vlků, kteří mají v této oblasti 

kontinuální výskyt rozšíření. Tito psi jsou i dostatečně velcí pro křížení s vlky (Kopaliani et al., 

2014). 

Dalším důkazem pro křížení vlků se psy v jihozápadní Asii je přítomnost hybridů 

v západním Íránu. Zde se také nachází velké množství volně pobíhajících psů, z nichž většina 

patří  místním farmářům (Khosravi et al., 2013).  I další skupina vědců odhalila  pomocí 

uniparentálních genetických markerů několik haplotypů sdílených mezi íránskými vlky 

a psy (Aghbolaghi et al., 2014). 
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4.4 Psí plemena vzniklá hybridizací s vlky 

Hybridizace psů a vlků probíhala i v zajetí pod kontrolou člověka, čímž došlo 

k vytvoření nových psích ras. Československý vlčák vznikl hybridizací německých ovčáků 

s karpatskými vlky – poddruhem vlka obecného. Původně měl sloužit Pohraniční stráži při 

hlídání tehdejších československých hranic a křížením s vlky mělo dojít k vylepšení 

potřebných vlastností. Výsledkem šlechtění je plemeno, které je ostražité, vytrvalé, odolné 

a také vzhledově velmi podobné vlkovi. Má výborně vyvinuté smysly jako je zrak, čich i sluch 

a dobře se orientuje v prostoru. Na rozdíl od vlka ale není tolik plaché a dá se dobře vycvičit 

(Hartl a Jedlička, 1996). Vzhledem k tomu, že jeho vznik byl provázen zpětným křížením 

hybridů se psy, je jeho genom z velké části psí. U 79 československých vlčáků byly nalezeny 

v kontrolní oblasti mtDNA celkem 2 haplotypy. Oba tyto haplotypy byly objeveny 

i u ostatních psů, ale u žádného z vlků. U 32 samců byly na Y chromosomu analyzovány čtyři 

mikrosatelity a taktéž byly nalezeny dva haplotypy, které nebyly sdíleny s vlky (Smetanová et 

al., 2015).  V jiné studii ale bylo prokázáno, že někteří českoslovenští vlčáci stále jeden vlčí 

haplotyp na Y chromosomu mají (Čílová et al., 2011). Vlivem efektu hrdla lahve a umělé 

selekce je složení genomu československého vlčáka odlišné od obou rodičovských forem 

(Smetanová et al., 2015).  

Další plemena, která vznikla hybridizací německých ovčáků s vlky obecnými, jsou např. 

Saarloosův vlčák z Nizozemska (Voorbij et al., 2014), Lupo Italiano z Itálie (Verardi et al., 

2006) a Kunming dog pocházející z Číny (Wang et al., 2013). 
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5 Závěr  

 Tato bakalářská práce popisovala evoluční historii psa a taktéž jeho křížení s vlkem. 

Analýza mitochondriální a jaderné DNA u zástupců rodu Canis odhalila, že předkem psa je 

pouze jeden druh živočicha – vlk obecný. Snahu vědců dopátrat se konečného závěru 

o původu psa ztěžuje nejen výskyt hybridizace mezi psy a vlky, ale také některé 

archeologické nálezy, které je obtížné identifikovat. Shoda mezi jednotlivými studiemi 

panuje pouze v umístění domestikace psa do Starého světa. Dále se uvažuje především 

o třech oblastech jako o místech domestikace – Evropě, Blízkém východu a východní Asii. 

Výsledek nejnovější studie naznačuje možnost mnohačetné domestikace s centry v Evropě 

a ve východní Asii. K domestikaci psa došlo pravděpodobně komenzální cestou před 15 000 – 

40 000 lety, tedy ještě v době před vznikem zemědělstvím. 

Mezi adaptace, kterými se psi přizpůsobili na nový způsob života, patří vylepšení 

schopnosti trávení škrobu. Umožňuje ho především zvýšený počet kopií genů specifických 

trávicích enzymů alfa-2B-amyláz. Další změny byly objeveny i v genech MGAM a SGLT1, které 

se rovněž účastní procesu trávení tohoto polysacharidu. Adaptace se týkají i chování, kdy se 

z plachého vlka vyvinul živočich, u kterého byl potlačen strach z lidí a došlo tak ke vzniku 

krotkosti. Dále se u psů rozvinula schopnost porozumění lidskému komunikačnímu chování. 

Není jisté, zda se jedná o evoluční výhodu, nebo o vedlejší produkt selekce pro krotkost. 

U psů se také zvýšilo vyhledávání očního kontaktu s lidmi a za současného uvolňování 

oxytocinu s nimi tak upevňují pouto. Selekční tlak domestikace měl dopad i na změny 

v morfologii.  

Křížení mezi psem a vlkem bylo prokázáno na několika lokalitách v Evropě, konkrétně 

v Itálii, na Pyrenejském poloostrově, ve Skandinávii a v Baltských zemích. Důkazy hybridizace 

byly objeveny i v jihozápadní Asii – v oblasti Gruzii a Íránu a také v Kanadě na ostrově 

Vancouver. Míra hybridizace je ovlivněna množstvím volně se vyskytujících psů, například 

těch pasteveckých. V oblasti Kavkazu se jich vyskytuje mnoho, a proto zde dochází 

k hybridizaci mnohem častěji než v Evropě. Ukázalo se, že pro detekci hybridizace je 

nedostatečné řídit se jen morfologickými znaky a je nutné provést i analýzu DNA. Záleží však 

na volbě použitých genetických markerů, pokud nejsou dostatečně silné, mohou být konečné 

výsledky o rozsahu hybridizace na určitém místě podceněny. Bylo zjištěno, že ve volné 

přírodě dochází i ke zpětnému křížení hybridů s vlky. Tento jev představuje hrozbu pro nyní 
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fragmentovanou rozšiřující se evropskou vlčí populaci kvůli možnému narušení jejich 

genetické integrity.  
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