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1. UVOD

Domestifikacija je jedan od kljucnih procesa u ljudskoj povijesti i moZe se mjeriti
sa otkri¢éima kotaCa, parnog stroja ili elektri¢ne struje. Omogudila je ljudima da se u
relativno kratkom vremenskom periodu uzdignu iznad ostalih vrsta i pocCnu intenzivno
iskoriStavati genetiCku raznolikost biljaka i Zivotinja oko njih. No nisu samo ljudi
profitirali ve¢ i domestificirane Zivotinje. U danaSnjem svijetu kada je stopa izumiranja
vrsta porasla i do 1000 puta u odnosu na vrijeme prije agrikulturne revolucije, nije
zabiljezeno izumiranje niti jedne domestificirane vrste. Te zivotinje su izgubile svoju
slobodu, ali su zauzvrat dobile neSto drugo, sigurnost i zaStitu od utjecaja divljine tj.
prirodne selekcije kao glavne evolucijske sile.

Ljudi su se tek u 20.st. pocCeli ozbiljno baviti samim procesom te utvrdivanjem
njegovog povijesnog tijeka. Zahvaljujuci razvoju novih molekularnih tehnika danas je
moguce preciznije odrediti vremenske skale domestifikacije negoli arheoloskim
iskapanjima i proucavanjem kostura.

Mnogo podataka nam jo$ uvijek nedostaje pa nemamo precizne odgovore na
brojna pitanja koja se postavljaju kao Sto su: vremenska razdoblja u kojima je zapocCela
domestifikacija pojedinih vrsta, regije u kojima je zapocela domestifikacija pojedinih
vrsta, preci mnogih Zivotinja, naCin na koji je doslo do toga, da li je sam proces provoden
svjesno ili nesvjesno, koliko je Covjek utjecao na prirodnu selekciju...

Cilj ovog seminarskog rada je dati jedan opceniti prikaz domestifikacije,
objediniti danasnje spoznaje te utvrditi znaCaj domestifikacije iz ljudske perspektive.



2. POCETAK DOMESTIFIKACIJE

Covijek je oduvijek bio jako povezan sa Zivotinjama. U spiljama se nalaze neki od
najstarijih dokaza umjetnosti koji prikazuju Zivotinje poput bizona i jelena. Kako su
imale velik udio u naSim Zivotima kroz povijest, postaju¢i vazne za naSe prezivljavanje,
izgleda logicno da smo ih pokuSali Sto vise ukljuciti u naSe Zzivote zbog hrane,
prijateljstva, odjeCe, transporta i brojnih drugih razloga. Zahvaljujuci arheoloskim i

Domestifikacija zivotinja je usko povezana sa domestifikacijom ljudi odnosno
prelaskom ljudi sa lovacko- sakupljackog nacina zivota na sjedilacki agrikulturni Zivot.
Prijelaz na sjedilacki nacin Zivota zapoCeo je oko 10000 godina prije Krista i postoji
nekoliko hipoteza o tome Sto ga je potaknulo. Ako uzmemo u obzir da je tek Homo
sapiens bio bioloski i mentalno sposoban za napredak u tehnikama lova i sakupljanja,
postavlja se pitanje zasto je trebalo oko 60 000 godina da bi dosli do te ideje.

Najvjerojatniji  uzrok je promjena klime koja je krajem pleistocena bila
nepovoljna za agrikulturu, sa niskom razinom CO2 te ekstremnim promjenama klime u
vrlo kratkim razdobljima. Po¢etkom holocena klima se ustalila i omogudila prijelaz sa
lovackog na sjedilacki zivot (Gupta, 2004). TeSko je zamisliti da je prijelaz bio svjestan i
planiran pogotovo jer prvi farmeri nisu imali nikakav model koji bi mogli promatrati i
preuzeti.

Zbog toga je vrlo vjerojatno jedan od uzroka bio i izumiranje velikih sisavaca Sto
zbog promjene klime Sto zbog masovnog izlova svuda kuda su prosla lovacka plemena.
Nakon toga su se morali okrenuli prema lovu manjih Zivotinja $to je dovelo do puno veée
potroSnje energije, a s druge strane se pocela povecavati ljudska populacija Sto je dovelo
do problema oko prehranjivanja (Diamond, 2002).

Agrikultura se nije svugdje pojavila istovremeno. Njena pojava je bila povezana
sa dostupnoscu divljih vrsta biljaka i Zivotinja korisnih za domestifikaciju. Prvi centri bili
su podrucje Plodnog polumjeseca te istocne Kine upravo zahvaljujuci velikoj raznolikosti
te povoljnoj klimi.

Ljudi su mogli loviti i skupljati sve Sto im je bilo potrebno u blizini kampova koje

su postavili. Kako su mogli duze vrijeme boraviti na istom mjestu, poceli su uzgajati



biljke koje su im bile dostupne te stvarati zalihe. Takoder su poceli uzgajati Zivotinje

kako bi osigurali hranu tijekom cijele godine. S vremenom su tehnike domestifikacije

postale naprednije,a kampovi postali trajna naselja koja su sve vise rasla (www.pnas.org).

Prve zivotinje koje su domestificirane u poCetku su sluzile samo za hranu (ovce

koze, goveda, guske...) uz iznimku psa koji je pomagao u lovu i Cuvanju stada (tablica

1.). Kasnije su ih poceli Kkoristiti za izradu toplije odjeCe, oranje polja, transport, drustvo

itd.

Tablica 1.priblizni datumi i lokacije prve domestifikacije (www.en.wikipedia.com)

vrsta
Pas (Canis lupus familiaris)
Ovca (Ovisorientalis aries)

Svinja (Sus scrofa domestica)

Koza (Capra aegagrus hircus)
Krava(Bos primigenius taurus)

Macka (Felis catus)

Kokos (Gallus gallus domesticus)
Magarac (Equus africanus asinus)
Patka (Anas platyrhynchos domesticus)
Rijecni bivol (Bubalus bubalis)

Konj (Equus ferus caballus)

Jednogrba deva (Camelus dromedarius)
Ljama(Lama glama)

Dudov svilac (Bombyx mori)

Patka (Anser anser domesticus)
Dvogrba deva (Camelus bactrianus)
Yak (Bos grunniens)

Alpaka (Vicugna pacos)

vrijeme
15000 pr.K.

Izmedu 9-
11000 pr.K.

9000 pr.K.
8000 pr.K.
8000 pr.K.
7500 pr.K.
6000 pr.K.
5000 pr.K.
4000 pr.K.
4000 pr.K.
4000 pr.K.
4000 pr.K.
3500 pr.K.
3000 pr.K.
3000 pr.K.
2500 pr.K.
2500 pr.K.
1500 pr.K.

lokacija
IstoCna Azija

Sjeverozapadna Azija

Bliski Istok, Kina
Iran
Indija, Srednja Azija
Cipar, Bliski Istok
Indija, JugoistoCna Azija
Egipat
Kina
Indija, Kina
Euroazijske stepe
Arapski poluotok
Peru
Kina
Egipat
Centralna Azija
Tibet
Peru



3. METODE ISTRAZIVANJA

Do sedamdesetih godina 20.stolje¢a domestifikacija Zivotinja je bila u domeni
arheologije i arhezoologije. Podaci koji su se tim putem mogli dobiti su siromasni i
moguce ih je interpretirati na vise naCina. Uglavhom se gledaju morfoloSke promjene
zabiljezene na kostima, nacin na koji su umrle (traze se tragovi rezanja i ubadanja), nacin
na koji su Zivotinje pokopane, lokacija te brojnost. Velika brojnost kostura mladih
Zivotinja u blizini ljudskih nastambi, pogotovo na podrucju u kojem nije bilo prirodne
rasprostranjenosti te vrste su jedan od indikatora (Gupta, 2004). MorfoloSke promjene,
kao Sto je promjena veli€ine tijela, na njima su jo$ ¢vrs¢i dokaz domestifikacije.

Problem sa interpretacijom je na primjer kod macaka. Na Cipru su prije 9500
godina pronadeni ljudski grobovi sa mackama pokopanima u neposrednoj blizini. Blizina
je dovoljna da se moze utvrditi kako je pokopana uz Covjeka namjerno i da je imala velik
znaCaj za tog Covjeka, vjerojatno i za cijelu zajednicu, ali iz tih podataka ne mozemo
zakljuciti da li je maCka u to doba na tom podrucju veé¢ bila domestificirana
(animals.howstuffworks.com).

U zadnjih 40-ak godina doslo je do velikog napretka u genetici, a te su spoznaje
pomogle rasvijetliti mnogo toga. NajceSce se analizira mitohondrijska i jezgrina DNA te
Y kromosom modernih Zivotinja iz uzgoja te njihovih potencijalnih Zivucih i izumrlih
predaka. Buduci da se mitohondrijska DNA nasljeduje preko majke u jednostrukoj
kopiji (haplotip) te se evolucijska stopa odvija mnogo brze od jezgrine DNA, Koristi se ne
samo za odredivanje razine genetskog diverziteta i filogenetske strukture unutar vrsta ve¢
I za utvrdivanje nedavnih demografskih procesa koji su utjecali na populaciju kao Sto je
na primjer demografska ekspanzija (Bruford, 2005).

Medutim, iako mtDNA  moZe biti jako informativha u istraZzivanjima
domestifikacije unutar i izmedu vrsta, postoje ograniCenja. Kako se ponaSa kao jedan
lokus te van-jezgreni genetiCki marker sa specificnom evolucijskom dinamikom, moze
loSe predvidati ukupan genetiCki diverzitet. Drugi nedostatak je da se nasljedivanjem
mtDNA preko majke ne detektira protok muskih gena koji ima snazan utjecaj na

evoluciju domestificiranih vrsta u moderno vrijeme.



Podrijetlo muskih gena potencijalno se moZze pratiti preko Y kromosoma no
problem je njegova manja varijabilnost unutar vrste u odnosu na ostale genetske sekvence
Sto sprjeCava njegovo rutinsko koristenje za filogenetske analize.

U posljednje vrijeme u istrazivanjima se sve viSe koriste mikrosateliti koji nisu
precizni kao mtDNA sekvence, ali su se pokazali jako dobrima u opisivanju struktura
unutar domestificirane vrste na mnogo razina, primarno na razini pasmine. Prednost
kodominantnih markera je oCita u situacijama kad bi domestifikacija i introgresivna
hibridizacija mogli te¢i dvosmjerno, a najbolji rezultati se dobivaju kombiniranjem
rezultata npr. kod ljame i alpake.

Pitanje koje se postavljalo bilo je jesu li domestificirana ljama ( Lama glama) i
alpaka (Vicugna pacos) potomci divljeg gvanaka (Lama guanicoe) ili vikunje (Vicugna
vicugna). Analiza mtDNA pokazala je kako i ljama i alpaka imaju haplotipe podrijetlom
od obje divlje vrste, ali ve€ina jedinki posjeduje gvanako tip mtDNA. Medutim analizom
mikrosatelita pokazalo se da je ta interferencija rezultat hibridizacije izmedu muskih
alpaka i zenskih ljama (Kadwell i sur. 2001).

Drevna DNA nam veC sada ukazuje na izvorne geografske lokacije brojnih
domestificiranih Zivotinja te na vrijeme i rute njihovog Sirenja po svijetu. Dodavanjem
novih vrsta u istrazivanja te koristenjem viSe uzoraka te metoda analize, vjerojatno Ce se
pokazati joS veéa kompleksnost samog procesa te promijeniti mnoge hipoteze i misljenja

o ljudskog utjecaju na njegove najblize/najznacajnije Zivotinje.



4. UVJETI ZA DOMESTIFIKACIJU

Covjeku su od najveceg interesa za domestifikaciju veliki sisavci buduéi da se od
njih moze imati puno vise koristi negoli od malenih Zivotinja. Zanimljivo je kako je od
148 vrsta sisavaca biljojeda i svejeda uistinu domestificirano samo 14 (Diamond, 2002).
Postavlja se pitanje zbog ¢ega smo do sada uspjeli pripitomiti tako malo vrsta i koje su
prepreke ili pogreSke koje ¢inimo pokuSavajuci s ostalim vrstama.

Dosadasnji podaci i istrazivanja su pokazali kako postoji 6 glavnih uvjeta
koje je potrebno ispuniti kako bi se zivotinja uspjeSno pripitomila a to su: jednostavna
prehrana, brzi rast, «prijateljska» nastrojenost prema Covjeku, razmnozavanje u
zatoCeniStvu, poStivanje socijalne hijerarhije te smirenost u ogradenom prostoru
(Diamond,2002 ).

1) Jednostavna prehrana — zivotinja se treba hraniti hranom koja je Covjeku
jeftina i lako dostupna kako bi uzgoj i domestifikacija bili isplativi.

2) Brzi rast i kraCa gestacija — Zivotinja treba rasti relativno brzo kako bi se
Covjeku isplatilo utroSeno vrijeme i novac.

3) «Prijateljska nastrojenost» prema Covjeku — neke Zivotinje poput zebre
pokazuju svoju divlju narav i ne dopustaju Covjeku da joj se priblizi.

Mnogi pokusaji domestifikacije su zavrSili neuspjesno Sto Cudi jer su njihovi
bliski srodnici konji i magarci (s kojima se mogu i uspjeSno razmnoZavati)
davno domestificirani.

4) Razmnozavanje u zatoCeniStvu — Kkljucan uvjet koji uvelike smanjuje broj
kandidata za domestifikaciju. Vrste koje se nisu sposobne razmnoZavati u
zarobljeniStvu, u uvjetima koje im Covjek moze pruZiti, oCito ne mogu
dugorocCno zivjeti uz njega.

5) Postivanje socijalne hijerarhije — postojanje hijerarhije unutar populacije neke
vrste omogucuje Covjeku da se postavi kao voda kojem se svi trebaju

pokoravati.



6) Smirenost u ogradenom prostoru — mnoge Zivotinje pocinju panicariti kada ih
se zaveZe lancem, stavi u kavez ili unutar ograde. Takve Zivotinje pokazuju

slabu prilagodljivost i nisu podobne za domestifikaciju.

Gore navedeni uvjeti koje je Diamond zastupa su generalni i potrebno je ispuniti
svih Sest kako bi se uspjeSno domestificiralo vrstu. Treba primijetiti kako neke od
domestificiranih zivotinja ne ispunjavaju sve uvjete. Macka je primjer specifiCne
domestifikacije buduci da kod macaka ne postoji sustav hijerarhije. Domestifikacija psa
je takoder specificna buduci da se za njegovog pretka vuka ne moze recCi da je mirne
naravi i prijateljske nastrojenosti prema covjek.

Novac i vrijeme takoder igraju vaznu ulogu gledajuci iz naSe perspektive jer sam
proces domestifikacije traje dugo vremena, a ako nema dugorocne financijske

potpore/isplativosti teSko je ocCekivati uspjeh.



5. DOMESTIFIKACIJA

Kada mozemo utvrditi da je neka Zivotinja domestificirana? Ne postoji Cvrsta
definicija buduci da je sam proces kontinuirani prijelaz pri cemu se njene karakteristike
razlikuju od vrste do vrste, a geni i okoli$ u interakciji stvaraju selektivne osobine koje
mogu jako varirati. Ono Sto povezuje sve domestificirane vrste su promjene u fiziologiji,
morfologiji te ponaSanju. Takoder pokazuju izvanrednu toleranciju ili nedostatak straha
od ljudske blizine.

Uobicajene fizioloske i morfoloske promjene medu domestificiranim sisavcima
uklju€uju: patuljasti i divovski rast, valovitu ili kovréavu dlaku, kraci rep, visece usi,
manji broj kraljezaka i dr. 1 kod ponaSanja postoji viSe svojstava koja se mijenjaju,
obuhvacajuci raspolozZenje, emocije, socijalnu komunikaciju... (Trut, 1999)

Osjetne metabolicke i morfoloSke promjene koje prati prilagodba u ponaSanju
prema ljudskoj okolini naj¢eSce vode prema znacajnoj ovisnosti o ljudima zbog hrane i
utocCiSta. Tu je vazno naglasiti razliku izmedu domestificiranja i kroenja Zivotinja.
Krocenje je uvjetovana promjena ponaSanja jedinke, a domestifikacija je trajna genetska
promjena u uzgajanoj lozi koja medu ostalim vodi i prema nasljednoj naklonjenosti
prema ljudima. Drugim rijeCima domestificirna zivotinja je zivotinja Cija je pitomost i
toleriranje ljudske blizine genetiCki naslijedeno, a izbor partnera za parenje pod
kontrolom ljudi (tzv. umjetna selekcija) (www.pnas.org) .

Kontrolirano parenje je kljucno jer omogucuje zadrzavanje dobrih i/ili gubitak
nepodobnih osobina i karakteristika. Medutim neke Zivotinje samo uzgajane u
zatocCeniStvu nisu nuzno domestificirane. Mnoge Zivotinje uzgajane u ZOO poput tigra ili
polarnog medvjeda se mogu pariti u zatoCeniStvu ali ih svejedno ne moZzemo smatrati
domestificiranim. S druge strane azijski slonovi su divlje Zivotinje koje krocenjem
pokazuju sve vanjske znakove domestifikacije, ali njihovo parenje ljudi ne mogu

kontrolirati pa ni oni nisu prave domestificirane zivotinje.



6. ZAKLJUCAK

Domestifikacija je kompleksan proces kojeg definiraju promjene u morfologiji,
fiziologiji te ponaSanju Zivotinja. NajceSCe morfoloSke promjene ukljuCuju patuljasti i
divovski rast, valovitu ili kovréavu dlaku, manjak kraljezaka te vise€e uSi. Najvaznije
predispozicije za domestifikaciju Zivotinja su pitomost odnosno manjak straha od ljudske
blizine te mogucnost razmnoZavanja u zatoCeniStvu. Time Zivotinje postaju iznimno
ovisne o ljudima jer im oni reguliraju sve segmente zivota, od pruzanja hrane i utoCiSta
do pronalaska pogodnog partnera za parenje. Ljudima je s druge strane domestifikacija
omogucila brzi tehnoloski i demografski rast, te Sirenje po cijelom planetu i dovela ih u
situaciju da su se izdignuli iznad ostalih vrsta i okoli§ poceli prilagodavati vlastitim
potrebama. Posljedice su vidljive ve¢ danas kad se stopa izumiranja povecala i do 1000
puta u odnosu na posljednjih 10-ak tisuc¢a godina.

Danasnje spoznaje o vremenskim skalama te ishodisnim lokacijama treba uzimati
sa rezervom jer su molekularna istraZzivanja tek nedavno pocela davati rezultate, a s
vremenom i napretkom tehnika ¢e se zasigurno pokazati kako je proces puno
kompleksniji negoli ga sad vidimo.
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8. SAZETAK

Domestifikacija Zivotinja je jedan od najznacajnijih dogadaja u ljudskoj povijesti.
Omogucila je prijelaz iz lovacko-sakupljackog Zivota u sjedilacki, a to je vodilo prema
brzom napretku CovjeCanstva. 1z danasnje perspektive se moze samo nagadati je li taj
proces bio svjestan. Najvjerojatniji uzroci su izumiranje velikih sisavaca te promjena
klime prije nekih 10 000 godina. Ishodisne lokacije domestifikacije bile su prostor
Plodnog polumjeseca te istoCne Kine, ali novija istraZzivanja pokazuju da se proces za
neke zivotinje odvijao nezavisno na viSe lokacija.

Kako bi se zivotinja mogla domestificirati, potrebno je da ispunjava odredene
uvjete od kojih su kljucni razmnoZavanje u zatoceniStvu te pitomost odnosno nedostatak
straha u ljudskoj blizini. Proces varira od vrste do vrste no kod svih se pokazuju promjene
u morfologiji, fiziologiji te ponasanju.

Napredak u molekularnim tehnikama omogucio je novi pristup trazenju predaka
preko mtDNA, mikrosatelita teY kromosoma, koji ve¢ sada daju vazne podatke i

pokazuju koliko je proces kompliciran.

9. SUMMARY

Animal domestification is one of the most significant events in human history. It
has enabled transition from hunter-gatherer type of life to sedentary, and that has lead to
fast progress of mankind. We can only guess if that process was conscious. The most
probable reasons were extinction of big mammals and change of climate before
approximately 10 000 years. Origin locations for domestification were Fertile Crescent
and Eastern China, but new studies show that process was independent for some animals
in more locations.

There are some conditions that every specie has to fulfill so it could be
domestificated, and crucial conditions are breeding in captivity and tameness/lack of fear
in proximity of people. Process is different form specie to specie but they all show

changes in morphology, physiology and behavior.
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Improvement in molecular techniques has enabled new approach in search for
ancestors trough mtDNA, microsatellites and Y chromosome, and they already give

valuable informations about complexity of domestification.
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