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PREDMLUVA

Chceme-li zpétné zrekonstruovat komplikovanou evoluci této knihy o evoluci,
mame - kromé mlhavych vzpominek na to, co se délo na pfelomu tisicileti -
k dispozici to, co evoluéni biologové k dispozici obvykle mivaji, totiZ to, co pte-
zilo z minula v rtizné fosilizovaném stavu, v tomto ptipadé ceskou knihu Jak
se déla evoluce (Praha, Paseka, 2004) autort Zrzavého, Storcha a Mihulky a dvé
vydani némecké knihy Evolution: Ein Lese-Lehrbuch, z nichz prvni z roku 2009
(Heidelberg, Spektrum) ma stejné tfi autory, ale k tomu zahadny napis , Deutsche
Ausgabe herausgegeben von Hynek Burda und Sabine Begall®, zatimco druhé
vydani z roku 2013 (Berlin-Heidelberg, Springer Spektrum) uz ma péticlenny
autorsky kolektiv (Zrzavy, Burda, Storch, Begallova, Mihulka). Némecka vydani
vznikla tak, Ze Hynek Burda na Essenské univerzité pouzil nékteré kapitoly ceské
Evoluce jako podklad pro svou prednasku z evolucni biologie. Legenda pravi, ze
némecti studenti si vyzadali ptelozit i zbytek; zkuSenosti s ceskymi studenty se
tato cast pribéhu ponékud vzpira, ale pry se to tak stalo. Némecké nakladatelstvi
ovsem prislo s pozadavkem, aby vznikla skute¢na ucebnice evoluéni biologie;
to zrodilo nezvykly tutvar, jakousi ucebnici naruby - obvykle je normalni text
ucebnicovity a v boxech jsou ukryty rtizné ptibéhy a podivnosti, zatimco tady
se ucebnicovité ¢asti odsunuly do box; to celé doprovazeno ilustracemi Jana
Burdy, ktery si k ilustrovani knih svého otce odskakuje od produkce zvlastnich
efekt pro Hru o triiny a podobné. Kdyz se pak zacalo uvazovat o druhém ces-
kém vydani, stal se jeho zakladem rozsiteny, némecky text. Pfelozen do Cestiny
byl zakonité shledan ponékud pfilis ucebnicovitym, navic musel byt samozfejmé
aktualizovan, doplnén, zbaven némeckych realii - a tak zacala klopotné vznikat
v potadi uz tfeti ta sama kniha.

Tak jako pted 10-15 lety, i nyni jsme se rozhodli zachovat ptivodni koncepci,
tedy napsat knihu o evoluci jinak, nez se obvykle pisou. Soustiedili jsme se na
to, co vlastné mame na mysli, kdyz fikame, Ze o evoluci ,néco vime®, jakymi
metodami ¢i jakymi mySlenkovymi postupy jsme k takovym zavértm dospéli.
Nejde tedy jen o knihu o evoluci, ale predevsim o evolucni biologii. Titul Jak se
déla evoluce je tak dvojsmyslny: zajima nas nejen to, jak se evoluce sama od sebe
,dela“, ale také (ne-li vice) to, jak ji délame my. Chtéli jsme ukazat evolucni biolo-
gii jako obor, kde jsme sice odsouzeni k Zivotu mezi hypotézami spiSe nez mezi
Jfakty” - stejné jako v jinych védach, ale na rozdil od vétsiny jinych véd si toho
jsme a musime byt stale védomi, nebot evoluci nelze pfimo uvidét, ale pouze
(re)konstruovat z toho, co uvidét 1ze. Proto se nijak neostychame priznat, ze
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nécemu evolucni biologie nerozumi, ba dokonce Ze nécemu rozumi ¢im dal hiif.

To, co platilo uz pted deseti lety, plati ted mérou vrchovatou - za kazdym
slovem v textu se skryva cela knihovna védeckych praci, ktera by vice ¢i méné
autofi myslime). Slovo ,evoluce® (a jeho odvozeniny) se napfiklad v pribéhu
roku 2014 objevilo v nazvech a abstraktech védeckych ¢lankt 75 000krat, ale
to muze byt kdovico; v explicitnim spojeni s né¢im , biologickym“ mame ptes
5 000 nalezd, slovo ,fylogeneze* (a odvozeniny) daji pfes 15 000 zminek, ¢aso-
pisy, které maji slovo ,evoluce” ¢i ,fylogeneze pfimo v nazvu, mély 969 clankd.
Miuzeme tedy zodpovédné odhadnout soucasny pocet evoluénébiologickych vé-
deckych ¢clankt na zhruba 15 tisic rocné; pied deseti lety byly viechny tyto pocty
zhruba polovicni. Ale pozor: clankd, které se explicitné zabyvaji evoluéni teorii,
darwinismem, lamarckismem ¢i sobeckym genem, bylo jen 400 a ,Darwin C. R.“
je jako autor pfimo citovan asi tisickrat za rok, coz na celebritu tohoto formatu
rozhodné neni mnoho - takze jen néjakych 5 % evoluc¢nébiologickych praci
ma néco explicitné spole¢ného s Darwinem a vlibec s evolucni teorii. Tohle je
mimofadné dilezité si uvédomit: evolucni biologové si skoro viibec nepovidaji
o tom, ze Evoluce jest a jaky byl Darwin pasak. Evolu¢ni biologie neni fanklub
starého pana, ale ani rezervace pro myslitele se sklony k tvaham o podstaté Byti.
Evolu¢ni biologie - ai to je pfedevsim vysledek uplynulého desetileti - je zcela
prakticky vyzkumny program, kterym se zabyvaji tisice rutinnich vyzkumnych
pracovniki, dnes obvykle molekularnich biologt, fylogenetikii ¢i behavioral-
nich ekologd, lidi z laboratofi ¢i od pocitact, ktefi evoluci uzivaji jako ramec
pro porozuméni tomu, co pozorovali. Evolu¢ni biolog se dnes nijak zasadné ne-
1isi od jinych biologti; i Darwina ma spiSe na tricku nez v pfiru¢ni knihovnicce.

P¥i psani druhého ceského vydani jsme si pfece jenom zpétné uvédomili urci-
tou zménu stylu: néjak vice nez dfiv obhajujeme hlavni proud proti vystfelkiim,
kterych je v evolucni biologii vzdycky dost - evolu¢ni biologie je podobnym
nehajenym revirem jako tfeba kosmologie. Zatimco jen vzacné nékdo napise
knihu o tom, Ze v soucasné mikrobiologii je vSechno uplné spatné a véc si zada
zasadni zménu paradigmatu (to, Ze nerozuméji mikrobiologii, o sobé lidé ob-
vykle védi), v evolucni biologii se to déje ustavicné. Nikdo si o sobé bohuzel
nemysli, Ze nerozumi evoluci, a za odborniky na evoluci se tudiz povazuji i ti
pravnici, inzenyti a chemikové, ktefi ji popiraji. Ve védé plati za jistou pohanu
nalezet k hlavnimu proudu, nebot skutecného génia vzdy nalezneme spise na
okrajich intenzivné oraného védeckého pole, tedy tam, kde se bohuzel setka-
vame také se silenci. Kdo je génius a kdo posuk, se obvykle nesnadno urcuje, ale
nevyrovnany pomeér posukii a génid, jaky zname naptiklad z parlamentu, lze
ocekavat i mezi autory védeckych spist. Velké objevy byly v minulosti obvykle
prijimany s obtizemi, ale z toho neplyne, Ze podle obdobnych obtiZi se pozna
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velky objev. Z minulosti zname jen ty, kdo tenkrat vyhrali; byli tehdy jisté ob-
klopeni desitkami Silencti, ktefi si délali stejné ambice, a dnes uz po nich
opravnéné ani pes nestékne. Tomu se - mimochodem - fika pfirozeny vybér
a pojednava o tom tato kniha.

Budeme tedy uvadét i nové a divoké teorie, ale vynasnazime se vzdy uhajit
tolik staré moudrosti, kolik jesté 1ze; nesnazime se nasilné smifovat konfliktni
pohledy (naopak: snazili jsme se uvést vsechny konflikty v dnesni evoluéni
biologii, 0 nichz se domnivame, Ze stoji za fec) - ale také pfiznavame, Ze obcas
mezi udajné konfliktnimi pohledy Zadny skute¢ny konflikt nevidime. Nové teo-
rie by mély spliiovat podminku nepostradatelnosti: mély by vysvétlovat néco,
co opravdu pozorujeme a opravdu to nelze vysvétlit jinak, postaru. Budme
ostraziti vliCi teoriim, které vysvétluji jevy, o nichZ neni ani obecna shoda, Ze
existuji, i vadi teoriim, které nabizeji nové, slozité a sexy vysvétleni jeva, které
dokazeme uspokojivé (ale ovsem i ponékud nudné) vysvétlit uz davno. Z toho
také plyne, Ze nasi ctizadosti bylo nefikat nic opravdu nového a originalniho,
a pokud by se to vyjimecné (spiSe Zertem) prihodilo, explicitné na takovou ne-
hodu upozornit. Toto je kniha o hlavnim proudu evoluéni biologie a o téch, kdo
na hlavni proud tutoci.

Nase podékovani patii kolegim, s nimiz jsme uplynulych deset let prozili;
sice jsme s nimi pfili$ nediskutovali o planovanych a sepisovanych knihach,
nybrz o Zivoté, o zvifatech a o evoluci (pravé z takového nezavazného povidani
muze vzniknout vzajemna inspirace) - a zvlasté Lukasi Kratochvilovi z Pfiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ktery se nejprve uvolil pfecist
a okomentovat pracovni verzi rukopisu a pak ji opravdu ptecetl a okomentoval.

1
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HISTORIE, EVOLUGE A PRIBEHY

Svét se méni. To je ptirozena zkuSenost lidi vSech dob, a pfedstava, Ze svét ma
svou evoluci, je jejim relativné novym vyjadfenim. Jenze ptedstava evoluce fika
jesté néco navic - ze probéhla historie dokaze vysvétlit dnesni podobu svéta.
To, jak organismy (vcetné clovéka) vypadaji, jak se chovaji a jaké jsou mezi nimi
ekologickeé vztahy, vyvéra z jejich historie, a pochopime-li ji, porozumime i dnes-
nimu svétu. Pfedstava evoluce jisté neni omezena jen na biologii, ale pravé pro
ni je podstatna. Kdybychom chtéli néco oznacit za zakladni myslenkovy ramec
soucasné biologie, jenz urcuje, jak se ptame a jaky druh odpovédi hledame,
byl by to pravé zpusob vysvétlovani soucasnych jevit pomoci jejich minulosti.
Ma-li byt oviem evoluce vhodnym vysvétlovacim principem, nesmi ji byt ,pfi-
lis mnoho*. Evolu¢ni zmény, které probéhly dejme tomu pied deseti miliony let,
nam o minulosti takto staré néco feknou pouze tehdy, nebyly-li béhem nasledu-
jicich deseti milionti let kazdoro¢né premazavany dalsSimi a dalSimi evolu¢nimi
novinkami srovnatelného fadu. Tento pozadavek je nastésti obvykle splnén. Na
dnesni podobé pfirody se podili rizné davna historie - a ¢asto opravdu hodné
déavna historie. Jednou z nejpozoruhodnéjsich vlastnosti Zivota je jeho ptekvapiva
starobylost; dosti ku podivu, protoZe jsme navykli vidét a obdivovat predevsim
jeho nestalost a proménlivost. Lecjaké vlastnosti zivé ptirody jsou velmi stabilni,
a to zejména v porovnani s geologickymi strukturami, jako jsou pohofi, mote
¢i poloha a tvar kontinentd, které nam naopak pfipadaji extrémné neménné.
V dobg, kdy po dnesnich pohoftich nebylo ani stopy a jednotlivé kontinenty byly
uplné jinde nez dnes (takze bychom je na glébu nepoznali), béhala uz po Zemi
zvitata asto velmi podobna dnesnim, s rozvinutymi vzorci chovani, jez pretr-
valy prakticky v nezménéné podobé dodnes. Buiitku lidského typu (takzvanou
bunku eukaryotni), vSechny jeji zakladni Zivotni funkce i geny, které je zajis-
tuji, sdilime s mnoha jinymi organismy, tieba s houbami nebo rostlinami, a jde
tedy o pamatky na doby, kdy vznikli predkové vSech eukaryotnich organismd,
tento typ bunky vydrzel bez podstatnych zmén dvé miliardy let. A nejzaklad-
néjsi principy bunécné organizace i nejzakladnéjsi biochemické a genetické vy-
baveni buniky jsme zdédili ze samych kofenti Zivota na Zemi, z minulosti staré
vice nez 3,5 miliardy let. Za celou tuto dobu kontinualni linie bunék nikdy ne-
prestala existovat a nikdy také zadné nové bunky nevznikly jinak nez délenim
bunék matefskych. Na zivoté je tak vlastné napadna predevsim jeho schopnost
uchovat si svou identitu nesrovnatelné déle, nez to dokazou jakékoli struktury
nezivé; na této planeté nenajdete moc véci starsich 3,5 miliardy let. Nenina tom
nic mystického. Neziva struktura, tfeba kamen, je jen pasivni hfickou fyzikal-
nich sil, které ji dfive nebo pozdéji znici, kdezto zivy organismus dokaze svému
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I. EVOLUCE

okoli rizné vzdorovat a unikat, pfedélava se, opravuje a mnozi a predava své
vlastnosti dalsim generacim. Tim v§im nam mimodék nabizi nesrovnatelné vic
informaci o své historii nez kamen srovnatelné hmotnosti.

Neni nahodou - ale je to hodné pozornosti - Ze myslenka evoluce vznikla ve
své rozvinuté podobé az nedavno, v 19. stoleti, kdy si lidé zacali naplno uvé-
Posun ve vnimani historie lze v tomto déjinném obdobi zaznamenat pravé v pti-
rodnich védach. Jesté George Cuvier, zakladatel paleontologie (obr. 1.1), vnimal
na prelomu 18. a 19. stoleti historii Zemé jako sled nezavislych etap oddélenych
katastrofami (coz je vcelku opravnény pohled, nebot existence fosilnich zbytkt
vymfelych organismi neni diikazem evoluc¢ni kontinuity, zvlasté kdyz vymfelé
organismy nejsou o nic méné ,dokonalé“ nez ty dnesni). O néco pozdéji uz
Charles Lyell, otec moderni geologie (obr. 1.2), véfil, Ze podobu zemského po-
vrchu lze vysvétlit jako diisledek nesmirné starych a nesmirné pomalych pro-
cest, tfeba sedimentace nebo vrasnéni; a co je jesté dllezitéjsi: abychom mohli
takové pochody rekonstruovat na zékladé analyzy jejich dnesnich vysledkd,
musime pfedpokladat, Ze tyto minulé procesy nebyly zasadné odlisné od pro-
cest, které probihaji v pfitomnosti (fika se tomu libozvucné ,uniformitarianis-
mus“). Vjistém smyslu miizeme pravé Lyella povazovat za prvniho zvéstovatele
soucasného evolu¢niho myslent, byt jesté ne v biologii.

Obr. 1.1: George Léopold Chrétien Frédéric Obr. 1.2: Charles Lyell (1797-1875).
Dagobert Cuvier (1769-1832).

16
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Ovsem o historii pfimo nic nevime, nebot historie nenti, v nejlepsim ptipadé
byla, kdyz my jsme jesté nebyli; dokazeme ji pouze rekonstruovat z nalezenych
stop. Pohybujeme se tak trochu v kruhu: sou¢asnym jeviim se snazime porozu-
meét prostiednictvim jejich historie, ale tu rekonstruujeme pravé na zakladé jevi
pozorovanych v soucasnosti (i fosilie jsou toliko soucasné zbytky ¢ehosi - patrné -
minulého). S ochotou aplikovat zakonitosti dnesniho déni na vysvétlovani minu-
losti to nesmime pfehnat: podstatou evoluce je pfece pravé zména, a tedy mozna
izména zasadnich procest. V dobdch, kdy v zemské atmosféte nebyl zadny kyslik
(ktery az pozdéji vyprodukovaly Zivé organismy) a Mésic byl mnohem bliz nez
dnes (¢ili relativné obrovsky a gravitacné velmi vlivny, takze vyvolaval gigantické
prilivy a odlivy), probihala eroze tehdejsich hornin jisté trochu jinak nez dnes.
Analogicky miiZzeme z psychologického ¢i sociologického poznani dnednich lidi
cosi vyvozovat o chovani husitt ¢i lovett mamutdi, a pfece vime, Ze jesté nasi pra-
dédové mivali ke svému chovani motivace, o nichZ se nim dnes ani nesni.

Nicméné neni pomoci - jinak to nejde. Pozorované jevy prosté davame do
vzajemnych souvislosti, aby nakonec byly soucasti jednoho velkého a logicky
konzistentniho pfibéhu, kterému ¥ikdme evoluce. Ze se nam to povedlo, po-
zname nejlépe podle toho, Ze do tohoto pfibéhu bez problému zapadnouijevy,
které objevime az dodatetné (je to vlastné analogie bézné rozsifené ptedstavy,
Ze spravna véda ma byt schopna pfedvidat budoucnost, coz zaprvé nelze, ne-
bot historie je urcovana i déji nahodnymi, a zadruhé se to v praxi Spatné ové-
fuje, nebot budoucnost dosud nenastala). Ano, evoluce je p7ibéh, ktery jsme
si vymysleli, abychom vysvétlili to, co pozorujeme. Mtize jit o vysvétleni exis-
tence fosilii nepodobnych dnesnim organismtim. Nebo o vysvétleni patrného
hierarchického uspotadani druhf, kdy nékteré jsou si jaksi ,blizsi“ nez jiné. Nebo
o organy, které dnes ocividné k nicemu nejsou, ale mozno je interpretovat jako
stopy predchozich evolu¢nich stadii. Anebo o pozorovani, Ze organismy se do-
kazou prekvapivé rychle ménit, doslova pfed nasima ocima.

Budeme-li evoluci chapat prosté jako nevratnou zménu a unikatni historii,
najdeme ji vdude - evoluci maji galaxie, planety, hory a tfeba i snéhové vlocky.
Biologicka evoluce je viak néco vic: je to proces, ktery vytvari ticelné vlastnosti or-
ganismd, jez jim pomahaji Zit, pfezit a rozmnozovat se. Miizeme se ptat, k cemu
slouzi ¢i za jakym ucelem vznikly tfeba plice, zatimco analogicka otazka, za ja-
kym tcelem vznikly Alpy, nema zadny smysl - pfesto, Ze i planety a horstva
maji svou evoluci. Pivod takovych ucelnych vlastnosti neboli adaptaci, jako jsou
plice, pak vyZaduje vysvétleni. Lze viibec vysvétlit evidentni ucelnost organismit
jinak, nez Ze ji svedeme na védomou intervenci vyssich sil?

Podle koncepce ptirozeného vybéru (selekce), s niz ptisel Charles Darwin
(box 1.3) v poloviné 19. stoleti, lze pfirozeny vznik tcelnosti vysvétlit kupo-
divu velmi jednoduse. V historii se toho déje moc, ale jen néco se zachovava do
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pritomnosti, kdezto vétsina toho, co se odehralo, nenavratné mizi v nepozoro-
vatelnu. Jenom néco ma $anci pfetrvat; a o tom, co prezije, nerozhoduje na-
hoda, ale zavisi to na vlastnostech toho, co ptezilo. Pretrvani je odménou za ty
spravné neboli uzitecné, icelné vlastnosti. Jen je tieba dat pozor, aby nas slova,
ktera uzivame, nezavedla na scesti: ,ucelné" vlastnosti jsou ty, které jsou k né-
cemu dobré, slouzi né¢jakému ucelu, ne nutné ty, které byly za timto tcelem
umyslné sestrojeny. Tady narazime na nasi - obvykle $patnou - intuici: ta nam
ika, ze slozité a ucelné véci mohou vznikat bud tak, Ze je nékdo zkonstruo-
val (jako kupftikladu tramvaj), anebo nahodou, coz je samoziejmé krajné ne-
pravdépodobné, tedy vlastné nemozné. Ve skutecnosti ale existuji i jevy ucelné
netmyslné, ucelné samy od sebe, které vznikaji tetim zptisobem, jimz mohou
povstavat slozZité a icelné véci - pfirozenym vybérem (box 2.1).

Box 1.1: Evoluce a pravdépodobnost

Pravdépodobnost v evoluci je oSemetna véc. V3echny evolu¢ni udalosti jsou unikdtni
a neopakovatelné, stejné jako jsou unikatni a neopakovatelné viechny udalosti
v lidské historii. Kazda udalost ma pfi pohledu zpét pravdépodobnost bud’ 1 (= 100 %
neboli stalo se), nebo 0 (nestalo se), pricemz udélosti, které se nestaly, nds obvykle
nenapadne zkoumat. P¥i pohledu do budoucnosti je pravdépodobnost kterékoli
unikatni udalosti blizkd nule, dokud se to nestane, pak uz je stoprocentni. Kazdy z nds
je geneticky unikatnf, a tedy zcela nepravdépodobny jedinec, jaky tu nikdy nebyl
a nikdy nebude, nemluvé uz o tom, Ze se museli potkat a najit v sobé zaliben{ nasi
rodice, prarodice a tak ddle. Jakd byla v roce 1800 pravdépodobnost, Ze se narodi
Charles Darwin? Skoro nulova, v kazdém ptipadé nevycislitelnd; a pfece, o devét let
pozdéji... Aby snad nedoslo k omylu, tato mimotadnost zrozeni Charlese Darwina
nema nic spole¢ného s jeho skute¢nou historickou mimofadnostf, stejnd tvaha
o neaplikovatelnosti pravdépodobnostniho uvazovaniv unikatnf historii plati i pro
zrozenivaSeho morcete, pro vznik savci ¢i bakteridlniho biciku i pro zaloZeni Rima.
Az si nékdy prectete, Ze pravdépodobnost néjaké evolucni udalosti je tak propastné
nizkd, Ze k nf nikdy nemohlo dojit (tfeba Ze pravdépodobnost ,,vzniku Zivota“ je -
aspori dle Freda Hoyla - dokonce 1 : 1040%%) a budete mit pocit, Ze kdyZ je to Cislo
a napsal to Védec (k siru Hoylovi blize box 4.7), musi to néco znamenat, zkuste ap-
likovat stejnd kritéria tfeba na Bitvu ndrodii - co vSechno se muselo stat, aby k ni
doslo, a ptitom to mélo mizivou pravdépodobnost. V historii se déji samé neprav-
dépodobné véci; jenze to, co ma jakkoli nizkou, ale nenulovou pravdépodobnost,
se miiZe prihodit. Kdyz vas kousne ¢ernd mamba, mate - dejme tomu - 99% prav-
dépodobnost, Ze zemrete. Kousla vds mamba a zemreli jste, vechno je tedy v po-
fadku, véta o 99% pravdépodobnosti nebyla vyvracena. Anebo vés kousla mamba
a vy jste nezemreli. Kupodivu je zase viechno v potrddku a véta o 99% pravdépo-
dobnosti zase nebyla vyvrdcena. Prosté patfite do toho jednoho procenta, jez bylo
pfedpovézeno, jen se nevédélo, Ze to budete zrovna vy. Teprve kdyby vds mamba
kousla desetkrat a vy jste to pokazdé prezili, bylo by s oc¢ekdvanou pravdépodob-
nosti patrné cosi v nepofadku. To se oviem $patné aplikuje na evoluci, v niz se de-
setkrat nedéje nic.
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Vidime to, co se z minulosti zachovalo. Rizné vlastnosti organismt tedy jaksi
,SOUtézZi o preziti“; jenze ve svété, kde jednotlivé organismy nemaji dlouhého,
natoz nekonecného trvani, Ize dlouhodobé ,ptezivat* pouze metodou produko-
vani novych jedinct, tedy rozmnozovani (reprodukce). Nerozmnozit se je totéz
jako zahynout; kdo nezanechal potomky, ten jako by vlastné neexistoval (pro
selekei uvidite, Ze i toto 1ze néjak obejit a prosadit se i bez mnozeni, ale ted jde
o obecny princip). Vibec nemusi jit o to, kdo koho zabije ¢i kdo co nepfezije
(i kdyz i to se pocita, pokud to nastane); lze v pohodé prezit, a prece byt ex-
trémné neuspésny.

Organismy tedy v principu nebojuji o preziti, nybrz o reprodukei. Zajic prcha
pied liskou proto, aby se rozmnozil; zajici jsou reprodukéné rizné tspésni, ne-
bot rizné uspésné unikaji liskam, a lisky se rizné dobfe mnozi, nebot razné
uspésné lovi zajice. Pravé védomi, Ze nejde o zivot, nybrz o rozmnoZovani, Ze
zivot je jenom nezbytnou podminkou reprodukce, nam umoznuje pochopit
mnohé podivné jevy, s nimiz se v pfirodé bézné potkavame, pfedevsim riizné
priklady spoluprace, altruismu ¢i podvadéni. Evolucni hry, které organismy
hraji, jsou nesrovnatelné komplikovanéjsi, nez kdyby slo opravdu natvrdo o zi-
vot, anebo smrt.

O tom, jaka je skute¢na role darwinovského pfirozeného vybéru v realné pro-
béhlé evoluci zivota na Zemi, pojednava tato kniha. Jedna véc je ale jista: je to

Box 1.2: Civilizace a evoluce dnesdniho ¢lovéka

Siroce roziiteny blud, e evoluce ¢lovéka se zastavila, nebot p¥irozeny vybér prestal
fungovat (,moderni medicina udrZuje p¥i Zivoté i ty, ktefi by v pfirozenych podmin-
kach zahynuli“), je zaloZen na zdsadnim nepochopenf podstaty pfirozeného vybéru.
Meéfitkem evolu¢ni ispésnosti neni (nutné) preZiti nebo nepreZiti, nybrz jemné odlis-
nosti v individudlnim reprodukénim tspéchu. Vidime-li kolem sebe jedince, kteti maji
hodné déti, i jedince, ktefi nemaji Zidné, a vidime-li, Ze nékteré lidské populace zazivaj
demografickou expanzi, zatimco jiné se stézi dokdzou reprodukovat, tézko brat feci
o zastaveni prirozeného vybéru vazné. Civilizace a kultura nezpomaluji nasi biologic-
kou evoluci; spiSe naopak: otviraji pro ni nové cesty (v moderni spolecnosti je mnoho
zpUsobd, jak byt reprodukéné dspésny ¢i nelispésny, o nichz se lidooptim ani nesnf).
Z toho, Ze lidé s nemocemi kdysi fatdlnimi dnes preZivaji a rozmnoZzuji se, plyne - po-
kud ty nemoci maji néjaky dédi¢ny zaklad, coz obvykle asi maji - Ze genetické slozeni
budoucich populaci bude jiné, nez kdyby titiZ jedinci na své nemoci umirali. Neznamena
to nicméngé, Ze se uz ¢lovék nevyviji, maximalné snad nase evoluce mifi trochu jinam,
nez kam by miFila, kdyby se nestalo to, co se stalo. To oviem plati pro kazdou historii.
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Box 1.3: Darwin a Wallace

Charles Darwin je rozhodné jednim z nejvyznamnéjsich p¥irodovédct viibec; jeho
evoluéni teorie zdsadné zménila nejen biologii, ale i na$ pohled na svét. Darwin
je pozoruhodny i jako konkrétni osoba - byl mimo jiné také vzorovym prikladem
britského ptirodozpytce staré skoly. Nemél zadné formalni biologické vzdélanf;
na prani otce zacal studovat medicinu, ale po roce studium prerusil; pak tfi roky
studoval teologii, kterou absolvoval s bakalarskym titulem. Ale uz jako dité sbiral
pfirodniny a ptirodovédné (a zahradnické a chovatelské) zajmy ho nikdy neopustily.
Byl neuvétitelné plodny a dotkl se viech predstavitelnych oblasti pfirodovédy - od
vzniku kordlovych atoll pres tvorbu ptdy pisobenim Zizal, pohyby rostlin, maso-
Zravé rostliny, systematiku svijonozcl aZ po vyrazy emocf u zvifat.

Kolem roku 1837 zac¢al formulovat svou evolu¢ni teorii. Nakonec ale nepub-
likoval své dilo v planované podobé a zamysleném rozsahu, protoZe roku 1858
mu britsky prirodovédec Alfred Russel Wallace odkudsi z Nizozemské Indie, kde
pravé prebyval, zaslal s prosbou o posouzeni a pfipadnou publikaci rukopis své
vlastnf prace, v niz pfedstavil evolu¢ni teorii té Darwinové velmi podobnou. Dar-
win v prvnf panice povazoval Wallaceovu teorii za totoZnou se svou vlastni, ale za-
sadni rozdily tu jsou - Wallace akcentuje vnéjsi tlaky (ne konkurenci mezi jedinci)
a skupiny (ne jedince); paralelni vznik obou evoluénich teorii nicméné ukazuje, ze
doba uz byla zrala (ta zdsadni Malthusova kniha uz vysla). Darwin, vzorny britsky
dzentlmen, Wallacedv dopis neutajil, jak bychom automaticky predpokladali, a Dar-
winovi ptatelé (zejména Charles Lyell) pak za¥idili, Ze Wallacelv rukopis a vytah
z Darwinova dila byly roku 1858 spolecné predneseny na zasedani Linnéovské spo-
le¢nosti. Lze mit za to, Ze Darwin by na svém Zivotnim dile vskrytu pracoval jesté
mnohem déle; i dnes zndme Fadu prepeclivych védcd, ktefi pro svou prebujelou
akribii nakonec nikomu nestihnou sdélit, na ¢em cely Zivot pracovali, a néjaky
Wallace ¢ihajici kdesi v pralesnim p¥iSefi a hrozici ztratou priority by se jim ho-
dil. Darwinova evolu¢ni teorie byla nakonec publikovdna 24. listopadu 1859 pod
nazvem On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favou-
red Races in the Struggle for Life (O pivodu druhii prostrednictvim prirozeného vybéru, aneb
zachovdni uprednostriovanych ras v zdpase o Zivot). | po zvetejnéni Pivodu druhii Darwin
pracoval dale na svém uceni a v roce 1871 publikoval v knize The Descent of Man,
and Selection in Relation to Sex (&esky vy3lo nadvakrat: O pivodu clovéka a O pohlavnim

Obr. 1.3: T#i vyvojové faze Charlese Roberta Darwina (1809-1882).
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wybéru) dalsi dilezity koncept evoluéni teorie, totiz
pohlavni vybér.

Stykdni a potykani se s Wallacem pokracovalo a Dar-
win se v mnoha ohledech projevoval jako pravy vzor
bozi trpélivosti. Wallace byl jednim z aktivnich bo-
jovnikt za prosazen{ darwinismu a k rozvoji evoluéni
teorie vyznamné ptispél napriklad koncepcf vystraz-
ného (aposematického) zbarveni, ¢imz vytesil vy-
znamné Darwinovo dilema (housenky i motyli jsou
hnédi ¢i zelenf, aby je nevidéli predatofi, dobfe... jinf
motyli jsou jasné zbarveni, aby lakali pohlavni part-
nery, také dobte - ale pro¢ jsou tedy jasné zbarvené
nékteré housenky, které zZddné pohlavni partnery
nemaji?). Ale Wallace je také nejc¢astéji citovanym
autorem v Darwinové Pivodu clovéka, a to obvykleve ~ Obr. 1.4: Alfred Russell
vyhranéné negativnim smyslu: Wallace zdsadné nevé- ~ Wallace (1823-1913).
fil na pohlavni vybér (zlé jazyky tvrdi, Ze proto, Ze on
sam s nim zdaleka neudélal takové Stésti jako $tastné Zenaty Darwin), a tak podle
ného vie, co jest, muselo vzniknout pfimym pfirozenym vybérem, tedy jako adap-
tace na vnéjsi prostredi. Protoze mu bylo jasné, Ze vy$3i mentalni schopnosti takto
jednoznaéné adaptivni nejsou (neboli: vy38i mentalni schopnosti nejsou k nicemu),
nemohly vzniknout selekci, ale néjak jinak. Wallace dokonce i védél jak, protoze
kromé darwinismu propadl| (o néco pozdéji) také spiritismu, a to vcetné aktivni
Gcasti na piislugnych seancich; jeho verze evolucni teorie zahrnovala i viru v to, ze
Evoluce ma Ucel a Ze centrem vieho dénfi je Clovék. Nenf vcelku divu, Ze Darwina
mohl vzit ¢ert; na druhé strané se up¥imné snazil Wallaceovi, v normalnim Zivoté
malo pouzitelnému, néjakym zplisobem pomoci, coz se mu podatilo az rok pred
vlastni smrti, kdy vlada Jejtho Veli¢enstva udélila Wallaceovi roéni penzi 200 liber
za celoZivotni zasluhy o védu...

Dnes je Wallace vyznamny pfedevsim jako zakladatel biogeografie, jinak se na
ného (zase) spiSe zapomina (i autofi této knihy az po néjaké dobé psanf pfisli na
to, Ze Wallace tu chybi). Nicméné londynska Linnéovska spole¢nost od roku 1908
udéluje - na pamatku svého slavného zasedani v roce 1858 - spole¢nou Darwi-
novu-Wallaceovu medaili za rozvoj evolu¢nfi biologie, mezi jejimiz nositeli najdeme
mnoho vyznamnych védcd, s nimiz se v této knize je3té potkdme - Fishera, Halda-
nea, Mayra, Simpsona, Goulda i Maynarda Smithe. Medaile nese vyobrazeni obou
otcl-zakladatelt; a zkuste hadat, kdo je na rubové strané.

mechanismus nesmirné jednoduchy a nesmirné ucinny. Dokaze vyrobit cokoli
(box 2.1). K vytvafeni ucelnosti nepotiebujeme Velkého Montéra, ktery si je té
ucelnosti védom a tmyslné ji dosahuje primou intervenci do hmotného svéta
(papez Frantisek téZe osobé fika ,kouzelnik s hiilkou* a jeji existenci popira
i on). Ale nepotiebujeme ani vnitini puzeni organismi ke sebezdokonalovani.
Jedinci prosté jenom rtizné uspésné prezivaji a rlizné uspésné se mnozi - a to
je vechno. K tomu, aby se pfirozeny vybér spustil, neni tfeba nic, co by nebylo
primou soucasti bézného Zivota kazdého jednotlivého organismu - pfirozeny
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vybér nutné vyplyva z faktu, Ze organismy jsou zivé. Vyzaduje pouze rozmnozo-
vani, dédicnost, castecnou proménlivost potomstva a také nadprodukei potom-
stva a z ni vyplyvajici soutéz o omezené zdroje; selekce je pravé jenom nendhodny
vztah mezi vlastnostmi jedince a jeho reprodukéni uspésnosti (ano, opravdu:
ne-nd-hod-ny). Cim vic uspésnych potomkii jedinec zanech4, tim vic jeho vlast-
nosti najdeme v dalsich generacich; a kolik uspésnych potomkt kdo zanecha,
obvykle neni nahoda, nybrz dtsledek téch jeho vlastnosti. O nic jiného tu ne-
jde, ucelnost v takto nastaveném svété vznika sama od sebe.

Pravé schopnost vytvafet komplikovany fad z niceho, bez tcasti Montéra
je, zda se, natolik kontraintuitivni, Ze to mnoha lidem potad nedochazi, a tak
potad nesmyslné obvinuji darwinisty z viry v nahodu. Pro jistotu to tedy fek-
néme tak jednoznacéné natvrdo, jak to jenom dokazeme: Zddnd sloZita (natoz
ucelna) véc nikdy nevznikla jednordzové z niceho; Zddna slozita (natoz ucelna)
véc nikdy nevznikla nahodou; a k vysvétleni vzniku Zadné slozité (ani tcelné) véci
nepotiebujeme Stvoritele.

Je vlastné spiSe podivné, Ze se darwinismus objevil az tak pozdé. Kromé nepo-
piratelné Darwinovy geniality tusime i dalsi davod. Teprve svét, v némz Darwin
zil, svét divokého kapitalismu z prelomu 18. a 19. stoleti, umoznoval nahlédnout
nékteré - z dnesniho pohledu evidentni - jevy a uvédomit si jejich vyznam. (Vé-
decké pravdy produkuji lidé Zijici v urcité konkrétni dobé na urcitém konkrét-
nim misté. I ta pravda o svété, kterou predklada dnesni verze darwinismu, je
jisté néjak ovlivnéna svétem, v némz ziji dnesni darwinisté. Az budeme mit par

stoleti odstup, pozname, v cem to ovlivnéni

= spocivalo. Ten, kdo se toto socialni, ekono-

A mickeé & politické ovlivnéni pokousi identifiko-
vata eventualné odstranit uz dnes, je oviem
sam socidlné, ekonomicky a politicky ovliv-
nén tymz svétem, jehoz vliv jakoby usiluje
odhalit. Ptame-li se podeziravé, co tim dar-
winisté sleduji, Ze prosazuji zrovna toto,
méli bychom se ptat neméné podeziravé,
co tim sleduji antidarwinisté, Ze jim zrovna
toto tak vadi.) Kazdy zahradnik, kdyz pleje
zahon (coz lidstvo ¢ini nejméné deset tisic
let), je konfrontovan se zakladnimi prin-
cipy darwinismu: mladych rostlinek je vic,
nez kolik jich muze na zahonu ztstat, az
vyrostou; rizné rostlinky maji rtizné vlast-
Obr. 1.5: Thomas Robert Malthus nosti, proto maji rizné Sance byt Uspésne
(1766-1834). (mimo jiné Uspésné ve stupni zalibeni, které
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v zahradnikovi vyvolaji), a tak se lisi i jejich Sance na pteziti, pficemz kazdy za-
hradnik vi, Ze dobré vlastnosti vybranych rostlin se néjak pfenesou i na jejich
potomstvo. Ale teprve Robert Malthus (obr. 1.5) aplikoval prostou pravdu, Ze
rostlin je zpocatku na zahonu vic, nez kolik se jich tam nakonec vejde, i na vyvoj
lidské ekonomiky a populace - a Darwin Malthuse znal.

Darwin pochopil, Ze to, co se déje na zahoncich, by $lo i bez zahradnika. Jeho
roli (tedy roli toho, komu je tfeba se prizptisobit) mize hrat i jiny predator (ba-
revné a chutné plody umoznujici svym sementim dalkovy transport v nécich
stievech jsou samoziejmé nesrovnatelné starsi nez nase zemédélstvi), ale treba
i kyselost ptidy nebo vyska snéhové pokryvky. I kdyby zahradnik aktivné neza-
sahl, néjaké rostlinky na zahonu by stejné uhynuly; podle toho, co by bylo bez-
prostiedni pfi¢inou jejich skonu (zima, mokro, sucho, slimaci...), zachovaly by se
honu, jsou obvykle jiné, nez ty, kterym by dal pfednost zahradnik). Az potud nic,
co by nevédél kazdy. Antika, evropsky stfedovék ¢i tradicni ¢inska spolecnost se
samoztejmé také setkavaly s rozmnozovanim, dédicnosti a selekei, na nichz Dar-
win postavil svou predstavu svéta - jenze tenkrat se zilo a myslelo jinak a téchto
jevt si nikdo pofadné nevsiml, leda jako trivialit ze Zivota rostlin a zahradnikd,
ne jako pilif®, na nichz stoji svét.

Darwinismus je nesmirné pfitazlivy proto, ze umoznuje vysvétlovat podobu
naseho svéta pomoci pribéht, které se odehravaji v kosmickém meéritku (ne-
bot doba existence pozemského Zivota zaujima celou Ctvrtinu existence ves-
miru), ale zaroven jako pfibéhy, v nichz rozhoduje to, o¢ i nam bezprostiedné
jde: pfeziti a rozmnozeni. Podobné jako kdysi Newton uvedl do souvislosti
béznou lidskou zkusenost, jako je padani jablek, s pohyby vesmirnych téles,
Darwin ukazal souvislost kazdodenniho hemzeni Zivych tvort s miliardami
let vyvoje nasi planety.

Jenze Darwinova teorie je néco tplné jiného nez Newtonovy zakony a v tom
spocival a spociva ten skutecny skandal s Darwinovym ucenim. Darwin roz-
hodné nevynalezl evoluci - o té se cosi tusilo uz pfed nim - a vlastné ani ne-
objevil, ze ,¢clovék pochazi z opice® (spojitost mezi lidmi a lidoopy je zjevna
kazdému, kdo je vidi, byt interpretace této spojitosti byva v ocich ptirod-
nich narodd, které se s lidoopy bezprostredné setkavaji, spise opacna: lidoopi
vznikli z lidi, ktefi se odebrali do lestt bud pro néjaké provinéni, anebo aby
nemuseli pracovat; asi jako Rumcajs). Hadky o to, kdo je a kdo naopak neni
potomkem té které opice (box 4.14), jsou jen viktorianskym koloritem a ne-
jdou viibec ke kofentim problému; skandal s Darwinem vézel v nécem jiném.
V 19. stoleti prevladala (leckde dosud ptezivajici) vira v existenci pfirodnich
zakont nezavislych na prostoru a ¢ase, zakon, které jsou pro nas principialné
dokonale poznatelné; a je na védcich, aby je hledali a nalézali. Uvahy o evoluci
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pied Darwinem vychazely z pfedstavy, Ze evoluce je néco jako individualni vy-
voj (ontogeneze): z zelviho vajicka se ma vylihnout Zelva urcité velikosti, tvaru a zbar-
veni, a kdyzZ se nevylihne, vidime, Ze je néco $patné. Mizeme také zkoumat, jaky
vliv na tspésné lihnuti Zelv ma teplota ¢i mechanické poskozeni, a tedy i vypoci-
tat, co s lihnutim téchto Zelv v budoucnosti udéla tieba klimaticka zména. Néco
takového by mélo platit i v evoluci (anglictina rozlisuje slova to evolve pro evo-
luci a to develop pro individualni vyvoj, v ¢estiné slovo ,evolvovat® vypada divné
a stéZi se vzije, ale hodilo by se): organismus se vyviji, ,evolvuje®, protoZe musi,
jsa poslusen evolucnich zakond, naptiklad se aktivné ptizplisobuje prostiedi,
schvalné se zdokonaluje, a tak miizeme i predikovat, jak budou vypadat jeho
potomci za milion let. Takto pojata evoluce se podoba auticku na setrvacnik,
a otazka, kdo ten setrvacnik natahl, je tu jaksi nasnadeé.

Do tohoto svéta ptiSel Darwin s teorii pfirozeného vybéru, ktera nema s kla-
sickou biologii, tedy s morfologii, embryologii ¢i fyziologii, mnoho spole¢ného.
Zadné vnitini puzeni k evoluci neexistuje a pfirozeny vybér neni zadny ,pti-
rodni zakon®, ktery by umozioval predikovat, jak véci dopadnou; je to zaleZitost
v podstaté ,sociologicka“ ¢i ,ekonomicka“. O tom, kdo bude uspésny a ¢i vlast-
nosti se budou dale $ifit, rozhoduje konkrétni historicka situace: s kym a o co
si jedinec pravé ted konkuruje. Evoluce je hra, jiz hraji ti hraci, ktefi se zrovna
sesli. Je to néco jako Sachova partie ¢i burzovni seance - o své tspésnosti ne-
rozhodujete sam a zadné obecné zakony (napfiklad ,za vSech okolnosti tah-
néte vézi co nejvic doleva“ nebo ,vzdycky je lepsi akcie prodavat nez kupovat®)
tu neplati. V konkrétnich historickych podminkach se nékdy vyplaci byt spise
slozit&jsi a jindy spise jednodussi (analogicky vétsi/mensi, agresivnéjsi/méné
agresivni, chytfejsi/hloupéjsi). Je to jako na olympiadé: vitézem je ten, kdo ma
medaili, ale nelze fict pfedem, jaké vlastnosti ten medailista bude mit, nékdy
je to tricetikilova holcicka s copanky, jindy velky tlusty chlap, a spolecné maji
jen to, ze Uspésné porazili ty své konkurenty, s nimiz opravdu soupefili. Ne-
existuje zadna obecna vlastnost (dejme tomu ,sila“, ,rychlost* ¢i ,bojovnost®),
ktera by byla vzdy a vSude tispésna a ktera by spolehlivé vedla k vitézstvi téch
silnych, rychlych a rvavych.

EVOLUCE A VEDA

Na tomto misté si dovolime malou odbocku k teorii védy, kterd je tu - bohuzel
- nezbytna (ta odbocka i ta teorie). Stalo se zvykem povazovat védu za vr-
chol poznani a véta ,je védecky dokazano, ze...“ patii k nejtézsimu nasili, které
lze v polemice pouzit proti bliznimu. Skute¢na véda je zaloZena pfedevsim na
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zamérném sebeomezeni, na jasné definici toho, co véda spolehlivé neni (a toho
je dost). Od dob rakousko-britského filozofa Karla Raimunda Poppera (1902-
1994) se vcelku shodneme, Ze véda je to, co produkuje testovatelné, potenci-
alné vyvratitelné (falzifikovatelné) hypotézy, pak je opravdu testuje a bud vyvraci,
anebo ponechava jako (dosud) nevyvracené. Védecka hypotéza se pfimo tésina
oponenturu: proto je formulovana tak, aby ji bylo mozno vzit za slovo. Klasicky
priklad védecké hypotézy je véta ,vSechny labuté jsou bilé” - staci uvidét jednu
cernou, abychom tuto hypotézu vyvratili, pficemz nezalezi na tom, kolik bilych
labuti jsme vidéli pfedtim; tato véta je védecka (vyvratitelna), protoZe obsahuje
slovo ,vsechny*, a zlistava korektné védeckou i po svém vyvraceni, zatimco s vé-
tou ,labuté byvaji bilé“ se neda nic délat, a proto védecka neni. Nezijeme tedy
mezi  fakty®, ale mezi (dosud) nevyvracenymi hypotézami o nich.

Otazka, zda je darwinismus ,véda ¢i ideologie” (viz box 3.7), nema smysl, dokud
si neuvédomime, Ze se tu setkavame nejméné s tfemi riznymi drovnémi pro-
biologti. Jednotlivé evoluéni hypotézy (,vznikla lidska ruka z rybi ploutve?®, ,je
altruismus v haplodiploidnim systému geneticky vyhodny pro altruistu?* a po-
dobné) jsou perfektné vyvratitelné - a kazdodenné vyvracené jsou, uspésné ¢i
neuspésné, experimentalné ¢i fylogeneticky. To jsou ty desetitisice clankt rocné,
zminéné v Predmluvé. Jak je to ale s vyvratitelnosti darwinismu jako takového?
V principu existuji dva moderni pokusy o jeho védecké vyvraceni, pfitom oba se
vraceji do dob pfeddarwinovskych a oba problematizuji jeden z pilitti darwini-
smu, totiz teorii pfirozeného vybéru jako motoru evolu¢nich zmén. V 90. letech
probéhl pod praporem ,,biologického strukturalismu“ pokus o obnovu obecné
platnych evolu¢nich zakond, které - tedy nikoli selekce z netcelné variability
- jsou zdrojem diverzity zivych forem. Nic z toho nakonec nebylo, ,struktura-
listé“ nedokazali predlozit zadnou ucelenou teorii, ktera by se stala prostorem
pro vytvaieni a testovani evolucnich hypotéz. Druhym a vaznéjsim nebezpecim
pro darwinismus je mozny navrat lamarckismu, tedy nauky pfedpokladajici,
ze organismy se neadaptuji mimodék, nybrz schvalné, Ze zdrojem adaptaci je
pfima adaptivni variabilita (protoze se v poslednich desetiletich 0 znovuzrozeni
lamarckismu mluvi stale Castéji, podivaime se na to detailnéji v kapitole o adap-
tacich). Ale sam fakt, Ze tu soupefi nékolik zasadnich alternativnich vysvétleni,
ukazuje na moznost vyvraceni kazdého z nich, tedy i darwinismu. O to dilezi-
téjsi je, Ze vyvracen (dosud?) nebyl.

Zato tieti trovei, obecny evolucni pfistup ke svétu, vyvratitelna neni. ,Evoluce®
v té nejobecnéjsi podobé opravdu neni véda, ale svétonazor: je to rozhodnuti
vidét svét v pohybu, aniz bychom museli hledat a zkoumat nevyzpytatelného
Hybatele. Evoluéni teorie je logicka konstrukee, kde do sebe vsechno zapada,
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Box 1.4: Kreacionismus a pes baskervillsky

Kreacionisté jsou dvojiho druhu. Kreacionismus tvrdého jadra popira evoluci
Uplné a v ¢isté podobé véfi i na Zemi starou nékolik tisic let. U nds je toto orien-
talni blouznéni k vidéni jen vzacné; v Americe, kde zakladatelsky hlas 17. stoleti
dosud mocné znf, jde o ideologii béZznou a politicky vlivnou. Mentalita popiract
evoluce aZ prekvapivé odpovidd mentalité popiraci pristdni na Mésici ¢i hledact
(jiného nez skute¢ného) spikleneckého pozadi 11. z4¥ 2001 (ve zvlasté politovd-
nithodnych pFipadech se to viechno sejde v jedné osobé). Jde o zvlastni kombinaci
vpravdé bozi prostoty s kozené nehumornou predsudecénosti, to celé okofenéno
znacnou davkou paranoie. Tohle vSechno pochopitelné malo oslovuje lidi aspor
trochu sofistikovanéjstho dusevniho zalozeni.

Soft verze kreacionismu (,,inteligentni design, ID) se proto tvafi civilizované.
Dava si pozor, aby ,inteligentniho designéra“ nepqmenovala piimo, protoZe s tim
by ji v Americe vyhodili ze $kol (jak se zatim vesmés déje, nebot kryci jméno je tu
pomérné prihledné), a naznacuje, ze by to tfeba mohl byt i mimozems3tan. Jak
zndmo, mimozemstané se p¥i vyvoji Zemé tu a tam nachomytli, napfiklad stého-
vali sochy moai na Velikonoénim ostrové a dodnes délaji kruhy v obili; nicméné
vzhledem k nevyvdzenému poméru kiestant a ufologti v bézné populaci lze pred-
pokladat, Ze ani vétsina kreacionisttl nepredpoklada, Ze Stvotitel pochazi z planety
Coruscant. Teorie ID uznavd, Ze svét je stary miliardy let, uznavd, Ze evoluce jest,
jenom popira, ze by mohla vytvofit néco nového. Kombinace ID a viry v dlouho-
dobou evoluci je zvlastné vnitfné rozporna. Mél-li inteligentni designér vytvorit
bakteridlni bicik i srazenf obratlov¢i krve, musel se tim zabyvat v rtizné davné mi-
nulosti, neboli vlastné neustéle. Inteligentni designér tedy nebyl dost inteligentn,
aby své dilo nemusel po par milionech let zase napravovat ¢i doplriovat; pracoval
tedy tak chaoticky a nepldnovang, jako by tu ani nebyl, vlastné tplné jako evo-
luce. Tradi¢ni kreacionismus je jisté legitimni zpGsob nazirani svéta, ale ,védecky
kreacionismus® je nesmysl: kreacionismus z principu nem(ize nabidnout Zzddnou
vyvratitelnou hypotézu o tom, jak Tvirce tvoril. VSak také - na rozdil od evolu¢ni
teorie - kreacionisté zadnd konkrétni vysvétleni tdajnych zahad nenabizeji. Tvrdi,
ze bakteridlni bi¢ik nemohl vzniknout sém od sebe, ale nic vic ndm o vzniku bak-
teridlntho biciku netikaji, ponévadz nemohou. Kreacionismus je podbihanf latky:
nem(iZe ndm v pozndvani svéta pomoci proto, Ze viechno uZ vi predem a nabizi
jen laciné FeSeni bez prace.

Nejlépe ndm to osvétli jeden pFipad Sherlocka Holmese. Kdyz za nim pf¥isli z pan-
stvi Baskerville, Ze jim tam ¥adi pekelny pes, celkem opravnéné se dotdzal, co on
tedy md s touto aférou ¢init. Nadptirozené vysvétleni zlocinu je principidlné ne-
prijatelné, ma-li jit o poctivou detektivku, ne o goticky roman nebo néco podob-
ného; to je otdzka Cistoty zanru. Méte-li podezieni, Ze vim pradlo ze $iiry krade
Débel, nevolejte Sherlocka Holmese (nakonec se oviem ukazalo, Ze ani pekelny
pes baskerwllsky nenf az tak Gplné pekelny aJde zase jenom o dedictvi po boha-
tém stryckovi). Mate-li analogicky podezteni, ze Vesmir, Zivot ¢ Clovéka stvofil
Buh, nevolejte védce.

vcelku bez ohledu na to, zda to tak opravdu chodi i v realném svété. To plati
pro viechny pravé teorie, stejné jako pro matematické modely. Model je prav-
divy, kdyz je vnitiné konzistentni, coz ale neznamena, Ze musi nutné cemukoli
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v ptirodé odpovidat. Testovat se da tedy jen to, zda teorie odrazi néco v realném
svété, ne teorie samotna.

Z nechapani této viceuroviové struktury evolucni teorie plynou mnoha nedo-
rozuméni. To, s ¢im Darwin pfiSel, stoji na dvou zasadnich pilitich - na pted-
stavé spolecného ptivodu viech organismti a na teorii pfirozeného vybéru. Laikové
(akreacionisté) fikaji ,darwinismus® spie tomu prvnimu, biologové (vcetné au-
torti této knihy) zasadné tomu druhému - to proto, Ze Darwin pfiSel s jednim
z moznych feSeni skute¢ného problému, totiz otazky, co je hlavnim motorem
evolucnich zmén.. Pfirozeny vybér mlize a nemusi byt hlavnim motorem evo-
luce, zatimco o spole¢ném plivodu druht pochybuji pravé jenom kreacionisté.
Posun od klasického kreacionismu k ,teorii inteligentniho designu“ (box 1.4)
s sebou nese i nové akcenty v antievoluc¢ni polemice. Zatimco tradi¢ni kreacio-
nisté (vesmés nabozensky zaméteni odptirci evoluéniho pohledu na svét) bo-
jovali proti evoluénimu svétonazoru jako takovému (s proménlivymi tspéchy),
nova, soft verze kreacionismu se zamétuje predevsim na spory o jednotlivé evo-
luéni hypotézy; musi to délat, protoze se tim snazi budit zdani své védeckosti.
Tim si ale dvakrat nepomohli, protoze se octli v oblasti, na které vlastné az tak
uplné nezalezi, a lze ocekavat, Ze budou jednou Seredné zklamani: bez ohledu
na to, jak dopadnou spory o ptivodu bakterialniho biciku (viz kapitola o ,ne-
redukovatelné komplexnosti“) ¢i slepého stieva (box 6.12), s evolu¢nim mysle-
nim jako takovym to nepohne ani o pid. To, o¢ se dnes biologové ptou, je pro
kreacionisty pod hranici rozlisitelnosti. Pokud by tedy jednou pod spolecnym
utokem lamarckisti, strukturalistti a evo-devo vyzkumniki padl darwinismus,
nahradi ho néjaka jina evolucni teorie a kreacionisté zase ptijdou zkratka. Tézko
si predstavit, s jakym diikazem neevoluce by kreacionisté mohli pfijit, abychom
jim uvérili; totéz ovsem plati i naopak.

DUKAZY EVOLUCE"

Evoluce je pfibéh; na otazku, pro¢ vypravime zrovna tenhle ptibéh a ne néjaky
jiny, se obvykle tézko odpovida. Bylo by dobré mit néjaké diikazy, Ze nas pribéh
jejediny spravny. S ,dtikazy evoluce” - i kdyz jsou jich plné ucebnice - je tradicné
ta potiz, Ze ani 150 let dokazovani neptesvédcilo ty, kdo pfesvédceni byt nechtéji.

Prvnim dtikazem evoluce je pfitomnost fosilii. Tu lze jisté nejlépe interpretovat
jako dtikaz, Ze v minulosti obyvali Zemi jini tvorové nez dnes; nicméné nahlédnut
do libovolné kreacionistické pfirucky naznacuje, Ze obecné ptijatelnym ditkazem
evoluce to neni. I otec paleontologie George Cuvier pred 200 lety vidél ve fosili-
ich dukaz opakovaného stvofeni spiSe nez evoluce. Také je jisté - to za druhé
- Ze organismy jsou flexibilni, schopné zmény. Problém je v tom, Ze skutecné
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pozorovatelné zmény, trvajici par let, maximalné stoleti, jsou drobné a jejich diile-
Zitost pro evoluéni teorii je zavisla na tom, zda evoluéni teorii zastavame ¢i odmi-
tame. I kdyz si dokazeme bez problému predstavit, jak udélat z malého kralika
velkého kralika ¢i naopak (coz se v historii chovu kralika prokazatelné povedlo),
presvédceni, zZe z takovychto procesti Ize bez problém extrapolovat vznik obrat-
lovcli nebo jehli¢nand, je zase jen véci viry.

Box 1.5: Darwinovy ,,dikazy evoluce“

Uz Darwin uvadi tucet jev, které dobfe odpovidaji evolu¢ni teorii, ale $patné by se
hodily do predstavy nezavislého stvotenf jednotlivych druhil (ponechme ted stra-
nou moznost, Ze Stvoritel schvalné tvot tak, aby to pak vypadalo jako evoluce, a aby
tudiz jeho Gcast ¢i dokonce existence nebyla z vysledku jasné patrnd - byt uzna-
vame, Ze svét je plny entit, které nejd¥iv néco ¢ini, ale pak si z néjakého divodu
nepteji, aby to na né prasklo). Darwindv prehled zahrnuje tyto body: 1. umély vy-
bér je schopen vytvofit nové , druhy“ i ,rody®; 2. organismy vytvéareji ,,stromovitou
hierarchii (,,druhy-rody-celedi-fady...“), pticemz analyzou jakychkoli znakd ob-
vykle dospéjeme k obdobné hierarchii pfibuzenskych vztah; 3. organismy maji
vlastnosti, které jim k ni¢emu nejsou, ale sdileji je s pfibuznymi druhy, coz tézko
vysvétlime jinak nez spole¢nym plvodem; 4. je relativné mélo zdsadné odlisnych
organ( a struktur, tedy zasadné odlisnych zplisob feseni problém(, s nimiz se
organismy stfetdvaji (,,pfiroda je skoupa na novinky“), a proto bézné nachdzime
i rizné primitivni a prechodné formy; 5. ve fosilnim zdznamu nachédzime v ¢ase
vice ¢i méné kontinudlnf ptitomnost jednotlivych skupin organismd (taxon(), pfi-
¢emz zkamenéliny dvou po sobé nasledujicich obdobi jsou si blizsi nez zkamené-
liny dvou ¢asové vzdalenych obdobf; 6. fosilni skupiny jsou ve starSich vrstvach
méné rozriiznéné; 7. rozsiteni organismi vykazuje pfedvidatelna pravidla, napfi-
klad fosilni zastupci skupin endemickych pro urcitou oblast se nachdzeji ve stejné
oblasti jako soucasné druhy téchto skupin; anebo dnesni horské tropické druhy
jsou blizsi druhim z mirného pasma nez druhtm z tropickych nizin (coz souvisi
s fungovanim hor jako Gtocist pii zméndch klimatu); 8. pfibuzné organismy oby-
vaji ¢asto omezenou oblast a hraji tam odlisné ekologické role, kdezto stejnym
ekologickym rolim v jinych oblastech se vénuji neptibuzné druhy; 9. ostrovni orga-
nismy jsou blizce pfibuzné druhdim nejbliz3i pevniny; 10. rozsiteni vy3sich taxon
je obvykle souvislé, pfi¢emz rozloha areald byva vétsi u Siteji definovanych taxond;
11. embrya p¥ibuznych druhd jsou si podobnéjsi nez dospélci a ¢asto majii struk-
tury, které nemaji Zddny vztah k sou¢asnému zpiisobu Zivota druhu, spiSe odrazeji
zpusob Zivota predkid tohoto druhu (tfeba embryondlni Zaberni oblouky savci);
12. organy plnici riizné role maji u p¥ibuznych organism( presto spole¢ny zéklad
a télni plany vyssich skupin organismi jsou prekvapivé homogenni. Jsou to jisté
argumenty nestejné trovné a tykajf se rtiznych aspekt(i evoluce, ale v zdsadé platf
dodnes, i kdyz ke kazdé tezi bychom dnes mohli dodat spoustu ndmitek; celd tato
kniha je v podstaté komentafem k Darwinovu vyétu , diikazd evoluce® (stejné jako
desitky jinych knih). | kdyZ to, co dnes vyznavdme, rozhodné neni ptvodni Darwin,
pofad se pohybujeme v koridoru, ktery Darwin pfed 150 lety vytycil.
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Presvédcivymi ptiklady, jak se vlastnosti rostlin, zvitat a mikroorganismi mo-
hou béhem kratké doby zménit, mohou byt umély vybér, tedy imyslné slechténi
organismd, ¢i vznik rezistence bakterii viici antibiotikiim. Zrovna na prikladu an-
tibiotikové rezistence je vidét, Ze rozdil mezi pfirozenym a umélym vybérem neni
nijak evidentni (box 1.9). Bakterie se sice naucily branit antibiotiktim, ktera ¢lo-
vék uméle vpravuje do jejich prostiedi, ale naucily se to samy od sebe, bez nasi
rady a pomoci. Také intenzivni ovliviiovani pfirodnich populaci lidskou ¢innosti,

Box 1.6: Experimentalni evoluce v laboratofi

V posledni dobé uz mame moznost priibézné sledovat genetické zmény, které za
piibéhy kratkodobé evoluce (box 3.4) stoji, a presné rekonstruovat jejich historii.
Pozorované kratkodobé zmény (dlouhodobé zmény lze tézko pozorovat) totiz vi-
bec nemusi spocivat v nevratnych zménach spojenych se vznikem skuteénych evo-
lu¢nich novinek. Radi bychom, aby tyto zmény spocivaly v tom, Ze stard varianta
néjakého genu opravdu zmizela a byla nahrazena novou; takovato zména by byla
skute¢né nevratnd, a tedy v pravém slova smyslu evolucnf. Jenze zména, kterou po-
zorujeme, muze také spocivat v pouhé zméné procentudlniho poméru nékolika
od pocatku koexistujich variant, aniz by vzniklo néco nového. Kdyz selektujeme
populaci po kratky ¢as, zachova si plvodni genetickou rozmanitost a po navratu
do ptvodniho prostfedi se obnovi pavodni stav. V tplné nejhorsim ptipadé jsme
narazili na pouhou fenotypovou plasticitu (viz kapitolu o tom, jak naudit ryby Zit na
suchu), jejiz pomoci jedinec reaguje na zménu prostiedi (naptiklad kdo malo ji,
je mensi, nebo sportovec pobyvajici pfed $ampionatem ve vysokych hordch ma
vic ¢ervenych krvinek); v tom p¥ipadé se tu na genetické trovni nestalo viibec nic.

Zékladnim poznavacim znamenim evoluce je jeji nevratnost - a to se dnes da
zkoumat i laboratorné. Budeme chovat néjaké organismy v podminkdch co nej-
podivnéjsich tak dlouho, aZ se na né adaptujf, a pak je vratime do plvodnich pod-
minek. Vrati se i studované organismy k plivodnimu vzhledu ¢i chovani? Jenze i to ma
hacek: co kdyz se organismy nevratily k tomu pavodnimu stavu, ale prosté dru-
hotné vytvofily stav jiny, tomu pavodnimu tak podobny, Ze to nedokaZeme roz-
lisit? Kdyz totiz odchyleni od piivodniho stavu trva dostate¢né dlouho, skuteény
ndvrat uz neni mozny - pravé proto, ze probéhly néjaké evoluéni zmény - a popu-
lace ho mohou leda ,,napodobit®. Abychom zjistili, zda jsou pozorované zmény
opravdu nevratné, nezbyva nez ¢ist béhem pokusu genetickou informaci mnoha
jedinct v nasledujicich generacich a divat se, jaké - a zda viibec néjaké - genetické
zmény zpUsobily pozorovanou zménu a co - a zda vilbec néco - se déje béhem
navratu. Tak tfeba mouchy drozofily, oddélené ze zakladniho chovu a chované
v selekénich rezimech podporujicich bud’ rané, nebo naopak pozdni rozmnozo-
vani, rtznou odolnost viiéi hladovéni ¢i riznou délku larvalniho vyvoje, se témto
prostfedim vskutku pFizplsobily; ,zpétna evoluce® (tedy navrat do podminek
pivodniho chovu), trvajici 50 generaci, pak ukdzala, ze néco mélo skutecné, tedy
nevratné (ireverzibilni) evoluce se i za tuto nesmirné kratkou dobu opravdu ode-
hralo (Teoténio a spol., 2009).
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tfeba prumyslovy lov ryb, pfedstavuje faktor, na ktery populace pfirozené reaguji
vyraznymi zménami svého Zivotniho cyklu. I kdyz je na pocatku vseho timyslna
lidska aktivita, jeji dsledky jsou opét nezamyslené a pro lidi obvykle i nezadouci
(kazdy rybolov je v néjaké mife selektivni, pokud jde o velikost téla kofisti, coz
vzhledem k neukoncenému riistu vétsiny ryb znamena pfednostni likvidaci star-
Sich jedinct, takze ryby odpovidaji posunem pohlavni dospélosti a rozmnozovaci
aktivity do nizsiho véku, a tedy i zmenSovanim svych tél). Klasicky ptiklad rychlé
evoluce je industrialni melanismus no¢niho motyla drsnokfidlece bfezového
(Biston betularia), jehoz tmava varianta byla pred pramyslovou revoluci v Anglii
v populaci zastoupena jen asi 2 %, v pribéhu primyslové revoluce vzrostlo jeji
zastoupeni v populaci v primyslovych oblastech na 98 % a pozdéji, paralelné se
zlepSenim kvality ovzdusi, jeji vyskyt zase zacal klesat. I kdyz skute¢na adaptivni
vyhoda tmavého zbarveni neni zcela jasna (maskovani pied opticky se orientuji-
cimi pta¢imi predatory na riizné zbarvenych stromech zni sice vérohodné, nebylo
vsak jednoznacné experimentalné potvrzeno), genova analyza nedavno ukazala,
Ze tmavé varianty maji identicky geneticky zaklad a Ze tato geneticka novinka
opravdu vznikla teprve zcela nedavno (van’t Hof a spol., 2013).

Takovych ptikladt dnes zname stovky a tykaji se i clovéka samého. Dlouho-
doba studie kardiovaskularnich chorob ve mésté Framingham ve staté Massa-
chusetts (1948-2008), zaloZena na studiu asi 5 tisic lidi a dvou generaci jejich
potomk (celkem 14,5 tisic jedinct), ukazala ze reprodukéeni uspéch Zen po-
zitivné koreluje s mensi a tlustsi postavou, snizenim systolického krevniho
tlaku a hladiny cholesterolu, pozdéjsi menopauzou a ranéj$im prvnim porodem.
Kdyz budeme toto poznani extrapolovat na globalni méfitko a pfistich 400 let,
vyjde nam, Ze roku 2409 bude primérna Zena na Zemi o dva centimetry nizsi
a o kilo tézsi, nez je dnes, a bude mit prvni dité o pét mésicti dfive a menopauzu
o deset mésicti pozdéji nez pramérna zena dnesnich dni (Byars a spol., 2010).
Extrapolace z Framinghamu na celé lidstvo je samoziejmé absurdni a tézko ji
brat vazné, ale dalezité je uvédomit si, ze po takto drobnych kriiccich evoluce
postupuje - a neni dtivod ocekavat, Ze pfed milionem let probihala rychleji, jen
jeji vysledky mély delsi ¢as na to, aby se nakumulovaly, takZze dnes vypadaji vétsi.

Experimentalni evoluce nam umoziuje zkoumat do detaild dfive neptedstavi-
telnych prabéh ,malé®, kratkodobé mikroevoluce; vznik velkych evolu¢nich zmén
témito metodami stéZi zaznamename (i kdyZ ani to neni tiplné nemozné, jak uvi-
dime z pfibéhu nakazlivého dabla). Jenze to uz je nas udél: evoluce tak, jak si ji
predstavujeme, se obvykle sklada ze samych malych, téméf nepozorovatelnych
evolu¢nich zmén, a i ta evoluce, ktera je Silené rychla pro paleontologa, je potad
straslivé (velice) pomala a nudna pro lidského pozorovatele; je to jako sedét
v jeskyni a sledovat, jak roste krapnik (déj z geologického hlediska velmi rychly!).
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Pozaduje-li nékdo jako dtikaz evoluce to, Ze pfed jeho o¢ima vznikne dejme tomu
z mouchy motyl (jako kdyz se Cimrmanova Zlatovlaska zméni za plného osvétleni
pred zraky divaki z osklivého chlapa v krasavici), ma smulu: takovou ,evoluci*
nikdy neuvidi, Zadny evolucionista si nemysli, Ze by se podobné déje nékdy udaly.

Existujii,dtikazy evoluce®, které je dobré brat velmi vazné, ponévadz se tykaji
pfimo klicové otazky evolucni kontinuity: hierarchie a oportunismus. Predpokla-
dame-li evoluci, pfedpokladame zaroven (a zase hlavné Darwinovou zasluhou),
Ze na pocatku bylo v dané skupiné méné druhi nez dnes (,,spole¢ny predek®)
a pak jich ptibyvalo, jak se evolu¢ni linie §tépily. Bylo-li tomu takto, je nutno
predpokladat, Ze genetické, morfologicke, fyziologické ¢i ekologické vzdalenosti
mezi jednotlivymi druhy nejsou stejné, ze druhy vytvareji shluky: Zelvy jsou si
podobné, protoze mély svého spolecného predka, a ptaci jsou si podobni, pro-
toze také méli svého spole¢ného predka. Evoluéné nazirano je to prosté a jasné:
z viry v evoluci nutné vyplyva tato hierarchie, kterou pozorujeme vsude kolem
sebe. Pfestaneme-li vétit v evoluci, nezbyva nez uvétit ve Stvotitele, ktery tvotil
shlukovité (i kdyz pochopitelné nemusel). Tak jako mél Picasso obdobi modré a ob-
dobi rizové, musel by mit Stvofitel obdobi ptaci (pfes 10 tisic druhi), kratké
obdobi Zelvi (pfes 300 druhti) a pfedevsim mimofadné dlouhé obdobi brouci
(nejméné kolem 400 tisic druh@t) - nebot Stvotitel vykazuje ,nadmérnou za-
libu v broucich® (,,an inordinate fondness for beetles®), jak dle znamého mytu
pry kdysi fekl (ale ve skute¢nosti pry netekl) jeden ze zakladateltt moderniho
darwinismu John Haldane. Z viry ve Stvotitele, ktery tvoti kazdy druh zvlast,
totiz zadna hierarchie nutné nevyplyva - a budeme-li spolu s ,reformovanymi*
kreacionisty véfit ve Stvofitele, ktery stvofil jen zakladni typy organismti a pak
je nechal, at se dal vyvijeji samy, mame tu zpatky evoluci a spolu s ni i stéZi roz-
fesitelnou otazku, co jsou vlastné ty ,zakladni typy* a jak se poznaji. (V tom
kreacionisté vykazuji podivné nepravidelné zaostfeny pohled. Obvykle uznaj,
ze takovymi zakladnimi typy jsou Zelvy a ptaci, ale rozhodné odmitnou, ze by
to snad mohli byt savci, primati, lidoopi a tak podobné; vzdy je totiz nezbytné -
pres veskerou pfedvadénou reformovanost a civilizovanost soft kreacionismu -
udrZet samostatné stvofeni moderniho ¢clovéka, tady se zadna evoluce netrpi.)

Organismy vsak nejsou jenom hierarchicky usporadané; organismy jsou také
oportunné sestrojené. Mame zkusenost, ze chce-li ¢clovék néceho dosahnout
(dejme tomu optimalizovat dopravu ve velkomésté), obvykle toho tplné ne-
dosdhne, nebot se mu pod rukama pletou rizna protivenstvi vyvolana vse-
obecnou nezvladatelnosti slozitych systémi (jako je velkomésto). Je rozumné
ocekavat, ze kazda evolu¢ni zména musi zptisobit také spoustu neocekavanych
a nezamyslenych vedlejSich duasledkd, na néz organismus pravdépodobné za-
hyne; nezahyne-li, bude bizarni mozaikou vlastnosti uzite¢nych (adaptivnich)
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a vlastnosti, s nimiz jen tak tak dokazal pfezit. Pravé ocividné konstrukéni nedo-
statky zivych bytosti jsou nejsilnéjsim argumentem pro neplanovanou evoluci
vyuzivajici prileZitosti, které jsou zrovna po ruce, nebot skutecné inteligentni
designér by za sebou podobné podivnosti nezanechal.

Hierarchie a oportunismus jsou tedy ponékud zvlasini ,dtikazy evoluce® - ne-
dokazuji, Ze evoluce je, ale Ze musi byt proto, ze ,,Blith by to tak nedélal®. Tento
argument lze povaZovat za ne zcela korektni: je definitorickou vlastnosti Boha,
Ze si muze délat, co Ho napadne. Jenze v tom je pravé ten rozdil: evoluci jsme
si vymysleli jako vysvétlovadlo (explanans) pravé téch véci, které pozorujeme
a které néjaké vysvétleni vyzaduji (explanandum), tedy nikoli téch, které nepo-
zorujeme, a evolucni teorie je pouzitelné vysvétlovadlo pouze tehdy, kdyz toto
velmi specifické vysvétleni dodd. Darwinistickou analogii inteligentniho desig-
néra, ktery muze cokoli, by bylo tvrzeni ,viechno vzniklo pfirozenym vybérem
(a kdyby bylo vzniklo néco jiného, bylo by to také pfirozenym vybérem)*, tedy
tvrzeni zaprvé neplatné, ale predevsim - i kdyby bylo platné - absolutné nezaji-
mavé. Abychom se mohli radovat, Ze nase vysvétlovadlo opravdu néco vysvétluje,
nesmi byt a priori vymysleno tak, aby bylo schopno vysvétlit bez vyjimek cokoli.

Box 1.7: Evoluce Terminatora

Dobrym ptikladem pfirozené evoluce, a to pfimo z naseho praktického Zivota,
muze byt Terminator. Jak zndmo, systém umélé inteligence Skynet se 29. srpna
1997 z nejasnych divod vzbourtil proti lidstvu a zacal jadernou valku; pak se uda-
losti ponékud zkomplikovaly, ale dilezité je, Ze budoucnost (a kupodivu i minu-
lost, ale to ted nechme stranou) je plna termindtord, robotd vrazdicich lidi. Jsou
velcf a silni jako Schwarzenegger, kraceji na ocelovych nohach a v ocelovych prs-
tech sviraji palné zbrané. Takova véc mohla vzniknout jen p¥irozené, dejme tomu
postupnou kyborgizaci Zivych mistri bojovych umént, ale rozhodné ne ¢innostf
alespori elementdrné inteligentniho designéra. Kdybychom méli navrhnout, jak
ma Termindator vypadat, aby fungoval, asi by mél spiSe pasy nebo kola nez nohy
a predeviim jeho zbrané by byly spiSe zabudované pfimo v ném po zpiisobu tanku,
nez aby je nosil v ruce (pouze pro nendpadnou infiltraci mezi lidi by se hodili ter-
mindatoti-Spioni podobni béznym obcantim, aspori do té miry, do jaké se ¢lovéku
podobd Schwarzenegger). Roboti vytvoreni inteligentnimi konstruktéry se lidem
viibec nepodobaji, ponévadz k jednoduchym tkoltm, jimiz se zabyvaji (od mon-
tovéni souddstek aut na vyrobni lince po vrazdéni lidi), lidskou anatomii nemohou
vyuzit. On by ji ¢lovék také nevyuzival, kdyby nevznikl ptirozenou evoluci z opice.
Tohle plati obecné: co s sebou vlaci zjevné stopy své minulosti, to patrné vzniklo
spise evoluci. (Podotknéme na tomto misté, Ze jsme tu k evoluci Termindatora pfi-
stupovali tak, jak jsme zvykli z evoluéni biologie, tedy rekonstrukcf procest, které
probéhly a uz nejsou vidét, pomocf toho, co se zachovalo. Znalci toho, jak se ter-
minatoti skute¢né opravdu realné vyvijeli, pochopitelné existuji - podobné jako
znalci fungovdni Hvézdy smrti - ale na internetu si je musite najit sami. My také
nemdizeme rozumét viemu.)
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Druhy se svému prostiedi prizptsobuji tak, Ze jednotlivei v ramci druht jsou
rlizné tspésni v soutézi o reprodukei, a rizné uspésni jsou proto, ze maji rizné
vlastnosti. To ma nékolik zavaznych dtsledkd. Pfedevsim se druhy adaptuji jaksi
mimodék, ,pfizplisobeni® druhu je druhotny disledek aspésného Zivota jed-
notlivce, nikoli cil. A také to znamen4, Ze vysledek takového pfizptisobeni pak
mnohdy vypada jinak, nez bychom si predstavovali.

Miliony zptlisobtl Zivota se samoziejmeé lisi v milionech raznych parametrd,
jimiz je mtizeme popsat, ale zkusme si tento ,prostor” rtznych zivotnich stra-
tegii zjednodusit do podoby prosté dvourozmérné ,mapy“. Takova zjednodu-
Sena mapa nemusi to, co o svété vime, nijak zasadné zkreslovat, pokud jsou si na
ni - tak jako v realité - jedinci s podobnym zptsobem Zivota blizsi nez jedinci
se zplisobem Zivota vyrazné odliSnym. Pridame-li tfeti rozmeér, totiz celkovou re-
produkéni uspésnost prislusného zplisobu Zivota, vznikne ,adaptivni krajina“
s vrcholy jako misty maximalni tspésnosti i idolimi temné beznadéje mezi nimi
(obr. 1.6). Umisténi organismu na mapé adaptivni krajiny je dano souborem jeho
vlastnosti morfologickych, genetickych ¢i ekologickych; a evoluce je zména téchto
vlastnosti neboli posun druhu z bodu A do bodu B na mapé adaptivni krajiny. Na
mapu muzeme z mista, kde se druh zrovna nachazi, nakreslit Sipku libovolnym
smérem - ale pravé jenom na dvourozmérnou mapu. Ur¢ité zmény vlastnosti or-
ganismu (neboli evoluce urcitym smérem) jsou ve skute¢nosti zakazané, ponévadz
o redlnosti evolu¢nich zmén rozhoduje ten tieti, ,vySkovy“ rozmér, ktery z mapy
déla krajinu a z ¢ar horské stezky. Zmeény, které zhorsuji schopnost organismt
prezit a rozmnozit se, mohou vzniknout, ale nemohou se uplatnit a rozsifit; ne-
uspésny principialné nemuze vyhrat nad uspésnym, protoze kdyby vyhral, uz by
nebyl neuspésny. Adaptivni evoluci si tedy mtzeme pfedstavit jako Splhani po
uboci adaptivnich kopct smérem k jejich vrcholtim, ¢ili jako ,vylepsovani® orga-
nismu. Véc je jesté komplikovana faktem, ze adaptivni krajina neni néco stalého,
ale mtze se nékdy proménovat prakticky stejné rychle, jak se ji organismy pfi-
zpusobuji, ponévadz krajinu reprodukéni uspésnosti tvoti z velké ¢asti jiné orga-
nismy, které se také ptizplisobuiji (tfeba paraziti a predatoti). Evoluci v adaptivni
krajiné si spise nez jako zlézani hory mtizeme pfedstavit jako mimotadné naroc-
nou (ne-li z velké ¢asti marnou) snahu vylézt na hrbol matrace naplnéné vodou.

Adaptivni vlastnosti organismt vznikaji obvykle postupné, v malych kriiccich,
s mnoha pfechodnymi ¢lanky. Kazdy z téchto ,mezikrokt" byl samoztejmé realny
Zijici a mnozici se organismus; kazdy ,mezikrok* musel byt Zivotaschopny, a to
prinejmensim stejné, ne-li 1épe, nez stav, ktery mu predchazel. Kdyby byl organi-
smus s novou vlastnosti horsinez jeho predchtidce, nemohl by jej reprodukéné
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Uspésnos
Uspésnost

Obr. 1.6: Adaptivni krajina: zména barvy symbolizuje zménu genetickou (mutaci) - miiZe svého
nositele poslat novym smérem, ale i tam m(iZze pouze $plhat k nejblizs§imu vrcholku.

predstihnout a vytlacit, a novinka by tudiz nemohla ptetrvat. Dtsledkem to-
hoto pravidla adaptivni evoluce je, ze druhy mohou pouze stoupat k vrcholu,
u jehoz upati se ocitly, a ¢im vySe se uz dostaly, tim mensi je Sance, Ze by mohly
tento vrchol opustit a vydat se nékam jinam. I kdyz je sousedni adaptivni vr-
nelze dostat, nebot cesta do adaptivniho udoli by znamenala alesponi docasné
vitézstvi téch méné adaptovanych, méné Zivotaschopnych ¢i méné uspésnych;
proto mohou existovat i neobsazené adaptivni vrcholy (bilé krouzky na obr.
1.6). Kdo se na horské tufe snazi zasadné neztracet vysku, ten daleko nedojde;
jenze selekce organismy opravdu nuti, aby vysku neztracely - proto od evoluce
nemuzeme Cekat zazraky.

Metafora adaptivni krajiny (pfevzata od Sewalla Wrighta - box 1.10 - ktery
to ovsem myslel ponékud jinak) ukazuje, Ze evoluce nedosahuje dokonalych,
,globalné optimalnich® feSeni, nebot kazdy evolucni krok je pevné svazan s kon-
krétnim bodem v adaptivni krajing, odkud se ma vykrocit. Organismy nemaji
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pfi vybéru feSeni potfebnou volnost proto, Ze nemohou pferusit historickou
kontinuitu, ktera je spojuje s jejich minulosti, s jejich pfedky. Je to omezeni,
ale také to umoznuje postupné kumulovat evolu¢ni zmény z minulosti; orga-
nismus nemusi vSechno, co potfebuje, vynalézat sam, sta¢i mu modifikovat
to, co zdédil. Re¢eno obecné: organismus je ,systém s paméti“ a jeho chovéni
zavisi nejen na momentalni kombinaci vstupnich signal, ale také na signa-
lech, s nimiz se setkal v minulosti, a to ¢asto ve velmi davné minulosti mi-
liont a miliard let.

Tim se dostavame k druhému zasadnimu pilifi darwinismu: neni to jen teo-
rie pfirozeného vybéru, ale také teorie spolecného ptivodu vsech druhti a jejich
postupného odlisovani, neboli Darwinovymi slovy ,,(common) descent with mo-
dification” (tedy ,spole¢ny ptivod s obménami®). To, co je na Darwinovi nejpod-
statnéjsi a svého ¢asu to bylo to nejrevolucnéjsi, je pravé diraz na historii, pameét,
na kontinuitu. Jsme smési vlastnosti, které jsme zdédili po pfedcich (descent),
a nasich vlastnich evolu¢nich novinek (modification), ale ty novinky nemohou
vznikat z niceho, jsou to pravé jenom modifikace toho, co bylo.

Kdyby byl kazdy druh nezavisle stvofen (a ne uplné nesikovné), musely by
byt organismy mnohem dokonalejsi, nez jsou. Pravé ocividna nedokonalost or-
ganism se tak stava nejlepsim ditkazem evoluce (proto se o tuto nedokonalost
vedou ideové spory; viz boxy 6.11 a 6.12). Je to ovsem dukaz takové evoluce,
kterou vidime jako nezamysleny dusledek individudlnich osudi jednotlivct.
Evoluce takto pojata neni Obecny Princip vladnouci svétu, nybrz obvykle opor-
tunistickeé feSeni okamzitych problémd, s nimiz se organismy setkavaji, pficemz
alternativou byva zanik. Zmiilujeme se o tom proto, Ze mnozi upfimni evolu-
cionisté berou evoluéni pfibéh jaksi mysticky; obvykle pak piSou Evoluci s vel-
kym E. To nema s dnesni evolucni biologii nic spole¢ného - organismy nemaji
zadnou povinnost se ménit a darwinovska evoluce neni ani Policajt, ktery hlida,
zda se organismy fadné zdokonaluji, ani Ucitel, ktery jim kaze, Ze (a jak) to maji
délat. (S ,Evoluci® je to jako s ,Prirodou®. Z faktu, Ze kdyz je hodné mysi, vrhne
se na né hodné predatort a ti velikost mysi populace zase zredukuji, mnozi
lidé vyvozuji, Ze moudra Matka Priroda usiluje - a ispésné - o udrzeni Rovno-
vahy. Kupodivu jen malokdo uziva stejného myslenkového vzorce, kdyz vidi,
jak moudra Matka Ptiroda vysila velké mnozstvi slimakti na lokalitu, kde se ka-
tastrofalné pfemnozila kapusta, tedy na takzvany zahon; v takovém ptipadé je
neorganizované sobectvi poziract kapusty, ktefi prosté jen vyuzivaji rozsahly
zdroj, jaksi pfirozenéjsim vysvétlenim. O Rovnovahu nikdo neusiluje; rovno-
vaha spontanné vznika prosté proto, Ze poté, co sezrali vsechnu kapustu, pte-
bytecni slimaci hynou hlady.)
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Box 1.8: QWERTY: evoluce klavesnice

Svét, v némz Zijeme, neni dokonaly a ani organismy nejsou dokonalé. Podivejme se
proto na to, jakym zptsobem vznikaji a jak se zachovavaji vlastnosti organism;
a pouzijme metaforu (pochdzejici plivodné od slavného paleontologa Goulda; box
6.13) z oblasti, o které si myslime, Ze ji dobfe rozumime, z oblasti technologického
pokroku. Tato kniha vznikla na pocitaci se standardni kldvesnici (nazyvanou dle
pismen v horni fadé QWERTY), a to obvykle pomoci dvou ukazovéaka. Ti, kdo se
nikdy nenaucili psat véemi deseti, nemaji Zddné zvlastni naroky na rozmisténf pis-
men na kldvesnici; staci, kdyz pismenka najdeme tam, kde je hledame. PiSe-li viak
nékdo viemi prsty najednou, je toto usporadani pismen na klavesnici nevyhodné:
vétsina samohlasek (E, Y, U, I, O) se nachazi v horni fadg, takze je nutné k témto
klavesdam natahovat prsty a opoustét zakladni fadu, a jedina vyjimka, totiz A (jedno
ze dvou nejcastéji psanych pismen, druhé v poradiv ¢esting, angli¢tiné i némdiné,
ale prvni tfeba v portugalitiné ¢&i turectiné), je umisténo sice v prostfedn( Fadg,
ale zcela vlevo, takze je mnohoprsti pisati tisknou levym malikem, pro vétSinu lidf
tim nejnemoznéjsim ze viech prstd (zatimco druhé ze dvou nejéastéjsich pismen,
E, je nahote a jesté k tomu vyrazné posunuté doleva, tedy také daleko od stfedu
klavesnice). Standardni klavesnice je tedy z ergonomického hlediska velmi hloupy
vyndlez. Presto s touto kldvesnici piSeme a bylo by dobré védét proc.

QWERTY pochazi z Sedesatych let 19. stoletf; je tedy tak stard jako psaci stroj.
Tehdy se psalo na mechanickych strojich, u nichz nebylo vidét, co se pise (divat se
na vytvafeny text lze aZz na modernéjsich strojich, asi o tficet let mladsich), a ko-
vové packy busici do papiru se snadno zasekly a zamotaly, kdyz ¢lovék stiskl vice
klaves najednou. Kdo psal rychle, mél velkou $anci, Ze pise nesmysly, ale ovéfit
si to mohl, aZ kdyz vyndal papir ze stroje. Jedind cesta, jak ¢lovéku zabranit, aby
psal nebezpecné rychle, je vytvorit ergonomicky absurdni klavesnici, kuptikladu
pravé QWERTY. Tato klavesnice je nastroj pro pomalé psani. QWERTY prevladla
koncem 19. stoleti, a to takto: jakdsi sle¢na Longleyova vynalezla metodu osmi-
prstého psanf (dosud uZzivanou), zacala ji vyucovat a vydala i brozurku na toto
téma. Zaroveri zacala firma Remington vybavovat strojopisné skoly svymi stroji
a ty mély klavesnici QWERTY. Lidé se udili psat na remingtonkdch, a zacali si tedy
na QWERTY zvykat, QWERTY se stala standardnf klavesnicf, normou, a kdo chtél
vyrdbét psaci stroje, musel pfejit na ni. Dnes muze kazdy psét, jak se mu zlibi, pro-
toZe klavesnici poditace si mize libovolné preprogramovat, ale nikdo to nedéld,
protoZe by se musel preucit to, co uz zvlada (k povyrazeni tiplné postaci, kdyz mu-
sime hledat Y a Z na rGiznych variantdch standardni klavesnice).

Plyne z toho nékolikeré evoluéni pouceni: véci se dlouhodobé udrzuji proto, Ze
se uz predtim néjakou dobu udrzovaly; tispésné je to, co plni svou funkci, a je dost
jedno, plni-li ji to ,,dobte® nebo ,$patné“, kdyz neni s ¢im srovndvat; véci vznikaji
proto, aby k né¢emu byly, ale pak se klidné mohou uzivati k nécemu jinému, kdyz
to aspori trochu jde; a skoro viechno je historickd nahoda. To viechno jsou di-
vody, pro¢ dokonalost neexistuje, a nekonstruuje-li ndhodou svét mimoradné in-
teligentni designér, existovat ani nemuze. Kdyz se dobte sousttedime, uvidime, jak
se v ptipadu QWERTY odrazi cely evolu¢ni proces.
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Abychom viibec mohli u konkrétnich organismt ocekavat reprodukéni sou-
téZ mezi jedinci, musi existovat rozmnozovani spojené s dédi¢nosti. Tato pod-
minka je pfirozené splnéna, at uz je toho dosazeno jakkoli; pfipomenme si, Ze
evolucni teorie vznikala v dobé, kdy se o podstaté dédicnosti nevédélo vibec
nic. Druhou podminkou darwinovské evoluce je ale paradoxné pravé netplna
dédicnost, neuplna spolehlivost mezigenera¢niho pfenosu vlastnosti. Jejim da-
sledkem je jista proménlivost potomstva, takze se vitézové v reprodukéni sou-
tézi néjak lisi od porazenych. V kazdém evolucnim kroku se potomci lisi jak od
svych rodicti, tak i mezi sebou; mnohé z téchto odchylek jejich Zivot neovlivni,
jiné jej zhorsi a jesté jiné (ty nejvzacnéjsi) jej zlepsi. Teprve tak ziskava selekce
material, s nimz muze efektivné pracovat.

Pravé povaha biologické variability byla zdrojem kontroverzi, které pocatkem
20. stoleti darwinismus skoro pohibily. Vznik genetiky, spojeny se jménem
brnénského opata Johanna Gregora Mendela (obr. 1.7), Darwinova soucas-
nika, byl pro celou tehdejsi biologii velkou ranou. Mendelovy pokusy uka-
zaly, Ze variabilita potomstva nesouvisi se vznikem novych vlastnosti, které
by pak mohly byt testovany pfirozenym vybérem, ale Ze je dana pouze novou
kombinaci neménnych a vzajemné nezavislych ,vloh® (,gen*) pro tyto vlast-
nosti, které byly pfitomné uz u rodict (i kdyz se u nich tfeba neprojevovaly).
Zdalo se zkratka, ze darwinovska evoluce nema geneticky material pro vznik
néceho skuteéné nového. Sam Darwin Mendelovy prace patrné necetl (kli-
¢ova publikace Versuche tiber Pflanzen-Hybriden je o Sest let mladsi nez Piivod
druhit) a lze ocekavat, Ze by je nepovazoval
za prili§ relevantni (jako tehdy skoro nikdo,
uznani Mendela pfislo aZz na pocatku 20.
stoleti). Koneckoncti Darwin by potfeboval
to, Cemu se pozdéji zacalo fikat ,kvantita-
tivni genetika“, tedy variabilitu typu , kratky
ocas - nepatrné delsi ocas - jesté o néco
delsi ocas...“, z niz lze postupné selekto-
vat nejvyhodnéjsi variantu, zatimco Mende-
lova dédicnost typu ,zeleny hrach x zluty
hrach® zdanlivé nedavala pro evoluci Zadny
prostor (maximalné jedna varianta zmizi,
druha prevladne, a bude po vsem). Darwi-
nismus zachranil az objev mutaci (zmén dé- g, 1.7; johann Gregor Mendel
di¢nych vloh) zacatkem dvacatého stoleti.  (1822-1884).
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Box 1.9: Uméla selekce

Uz Darwin se intenzivné zabyval umélou selekcf; ta ma tu vyhodu, Ze probiha do-
slova pod nasima rukama. M4 ale také jednu nevyhodu: bdi nad ni racionalni ¢i-
nitel védomy si cile, jehoZ chce dosédhnout, totiz Slechtitel; tim se zdsadné lif od
selekce pFirozené, jejiz podstatou je pravé nezacilenost. Ze si ani $lechtitel ¢asto
nenf tak Giplné védom toho, co chce, a Ze se mu $lechtény material pod rukama
bou¥i, je jasné. Rada vlastnosti domestikovanych zvitat zjevné vzesla ze selekce
zaméFené na néco jiného, prosté proto, Ze jednotlivé vlastnosti organism( jsou
funkéné propojené. V padesatych letech 20. stoleti zahdjil rusky genetik Dmitrij Bel-
jajev v Novosibirsku dlouhodoby vyzkumny projekt, ktery bézi doposud - 3lechtil
stfibrné lisky podle jejich povahy, takze se do dalSiho chovu dostali jen jedinci
pratelti a mirni. Po 40 letech (tedy 30-35 generacich) pfisné selekce se ustalila
populace lisek, které byly krotké a p¥itulné a kromé toho vykazovaly i zmény hor-
mondlniho profilu a pribéhu ontogeneze. Zajimavé je, Ze tato zvitata nesla také
znaky, které viibec nebyly predmétem selekce: sklopené usni boltce, nahoru zatoceny
ocas i strakatou srst (obr. 1.8). Zvite neni soubor nezavislych ,vlastnosti“ determi-
novanych nezavislymi geny, zvite je zvite; Beljajev tak vlastné zopakoval vyslechtén{
»psazvlka“, tentokrét tedy z lisky; za pozornost stoji, jak kratkou dobu to trvalo.

Némecky ovcédk ¢i anglicky buldok jsou jisté i kulturnimi artefakty a vypovidaji
mnohé o svych tviircich (srovnejme pragmaticky uZite¢na némeckd psi plemenass je-
jich mnohdy ultraspecializovanymi anglickymi protéjsky, které navozuji podezieni,
Ze vznikly jako nasledek sazky dvou dZzentlment v klubu - o deviantnich plemenech
orientalnich nemluvé). JenZe to hledime na umélou selekci oc¢ima Slechtitele; ten
oviem dosahuje svych cil&l tim, Ze vyuzivd (obvykle nevédomky) genetickych a on-
togenetickych procest probihajicich ve $lechténych organismech.

Podivdme-li se v8ak na domestikaci z hlediska domestikovanych, rozdily mezi pfi-
rozenou a umélou selekei se za¢nou rozplyvat. Soutéz, v niz vyhréli Gspé$ni adepti
domestikace nad nedspésnymi, se ni¢im zdsadnim nelisi od soutéze probihajici
mezi jedinci jinych druht v lesich ¢ motich. Tak jako ledni medvéd s huriatym ko-
zichem porazil v konkurenci medvéda, ktery zmrznul, i kan, ktery nekope, ¢erveny
kanar a skaldra, kterd Zere granule, zanechali relativné vic potomk, a tim zvité-
zili nad svymi konkurenty, ktef kopali, byli nendpadné hnédavi ¢i vyzadovali Zivou
potravu. Néktefi domestikanti jsou tspésni proto, Ze ve sviij prospéch zneuzivaji
lidskou pottebu jist, oblékat se ¢i transportovat tézké predméty, zatimco ostatn{
zneuzivaji nasi vnitfni potfebu mit doma néco pékného a zavislého - podobné to
délaji i adoptované déti. Ko¢ka domadci byla trefné charakterizovana jako zvite,
které krmime proto, Ze kdyZ dostane nazrat, tvati se spokojené. Podstaté domes-
tikace viibec nejlépe porozumime, budeme-li domaci zvitata a péstované rostliny
povaZzovat spiSe za organismy extrémné pfizptsobené Zivotu v lidskych sidlech
(tedy za analogii potkand ¢i vabii) neZ za nase otroky; pak neni déivod vy¢lerio-
vat je ze standardni evoluénf teorie a ostychat se pouzivat je pro pochopent jejich
zésadnich principd. Mimofadné dobte se hodi k pochopeni faktu, Ze selekce neni
viemocnd, ani kdyZ se selektujici ¢initel opravdu hodné snazi.

Posléze se totiz zjistilo, Ze ony vlohy, které se predavaji z generace na generaci,
nejsou zcela neménné. At uz je jejich podstata jakakoli (coz se tehdy pofad
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Obr. 1.8: Bilé (depigmentované) kozni oblasti (skvrnitost) typické pro mnoho domacich
a laboratornich zvitat a domestikace stfibrné lisky: po nékolika generacich selekce ve prospéch
nekousavosti se v chovu objevila zvitata se skvrnitou srsti.

jesté nevédélo), obcas vznikne odchylka, jaka nikdy pfedtim neexistovala.

Poznanim, Ze jedna vloha se vyskytuje ve vicero variantach, vzniklych muta-
cemi, doslo nenapadné k podstatné zméné pohledu. Klasicky darwinismus pted-
pokladal vybér mezi potomky rodicovské generace, dany prostym faktem, Ze ne
vsichni potomci zplodi svoje vlastni potomstvo. Uvazujeme-li viak o vlohach
pro vlastnosti organismd, uvazujeme o nécem, co se méni jen velmi vzacné, roz-
hodné ne pfi kazdém aktu rozmnozZeni. Nejde uz tolik o vybér mezi jedinci, ale
pravé o vybér mezi riznymi vlohami v celych populacich, nebot riizni jedinci
sdileji tytéz vlohy (byt v riznych kombinacich). Chceme-li se zabyvat pfiroze-
nym vybérem na této urovni, musime studovat sifeni, konkurenci a pfetrvavani
nemeénnych ¢i velmi pomalu se ménicich vloh v populacich. Zrodila se populaéni
genetika a myslenkovy smér, ktery uvazuje o evoluci predevsim jako o zménach
zastoupeni jednotlivych vloh v populacich: neodarwinismus.

Ptirozeny vybér v neodarwinistickém pojeti je tedy soutéz mezi riiznymi vlo-
hami pro danou vlastnost. Konkuruiji si ovSem jen takové vlohy, které se mohou
navzajem nahrazovat. Témto alternativnim vloham fikame alely a soubor vzajemné
zastupitelnych alel, které urcuji rtizné verze jedné vlastnosti ¢i funkee, je gen. To,
¢im se alely jednoho genu lisi, jsou pravé zminéné mutace; mutace déla z alely ji-
nou alelu. ,Gen pro barvu kvétu rtaze” tak zahrnuje nékolik konkurujicich si alel,
dejme tomu ,alelu pro zlutou barvu kvétu® a ,alelu pro cervenou barvu kvétu®,
a jejich konkurence spociva v soutézi o obsazeni realné existujicich jedincti razi,
jichz je na svété ptirozené konecny pocet. Uz dlouho vime, Ze jednotlivé geny
miZeme identifikovat prostorové, jako mista (lokusy) na chromozomech, a ze
alely si konkuruji proto, Ze v daném lokusu jich nemtze byt vice. (Zde poprvé
narazime na terminologicky problém - pojmem ,gen“ se v soucasné biologii né-
kdy mini alela, jindy lokus, a nékdy jesté néco uplné jiného. Navic podotykame,
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Box 1.10: Neodarwinismus

Slovo ,,neodarwinismus® pry pouZivime $patné, protoze pivodné se pod tim po-
jmem rozuméla relativné nevelkda modernizace darwinismu z konce 19. stolett, za-
timco to, ¢emu Fikdme ,,neodarwinismus® my, by se mélo oznacovat jako ,,moderni
syntéza“ ¢i ,,novd syntéza“, coZ nejsou pojmy zrovna informacné nabité (jakousi
,novou syntézu“ maji i ekonomové). Budiz. V evoluéni biologii pod neodarwinis-
tickou ,novou syntézou“ rozumime syntézu genetiky s darwinismem, ktera pro-
béhla v druhé poloviné tficatych let a ve ctyFicatych letech 20. stoletf a kterd je
spojena hlavné se jmény matematicky zaloZzenych populaénich genetikd, jako byli
Ronald Fisher, Sewall Wright, Theodosius Dobzhansky (zamlada Feodosij Grigor-
jevi¢ Dobranski) ¢i John B. S. Haldane. Tehdy vlastné vznikla cela modernf biolo-
gie. Zdklady neodarwinistické syntézy mizeme shrnout takto: 1. vSechny evolu¢ni
jevy jsou konzistentni se znamymi genetickymi procesy; 2. evoluce je pozvolna,
gradualisticka (byt rychlost evoluce nemusi byt konstantnf); 3. pFirozeny vybér
je zasadni sila evolué¢ni zmény, ktera dokaze pracovat i s nepatrnymi odchylkami;
4. pro evoluéni mysleni je zasadni myslet v rozméru populaci, ne jedinct (Dobzhan-
sky: ,evoluce je zména frekvence alel v genofondu populace®). Z té doby pochazi
metafora ,,adaptivni krajiny” (Wright) i slavna véta ,Nic v biologii nema smysl, le-
daZe se na to divame ve svétle evoluce® (zase Dobzhansky). Z druhé strany se na
nové syntéze podileli i paleontologové (George Simpson) a systematici (Ernst
Mayr), Simpsonav vyznam spocival predevsim v tom, ze odmitl, Ze by z fosilniho
zdznamu plynula linedrnf, , pokrokovd“ evoluce a ortogeneze (box 5.1), nebo do-
konce lamarckismus; syntéza paleontologie s darwinismem byla tehdy stejné vy-
znamnd jako evoluéni osvojeni genetiky, protoze podpofila predstavu vétvici se

»stromovité“), nepravidelné rychlé a nenasmérované fylogeneze. Z Mayrova dila
pak preZilo jeho ucebnicové pojeti biologického druhu jako spolecenstvi jedinc(,
kteti se spolu plodné k#izi, a naopak se nek#izi s ptislusniky jinych druhd, a pred-
stava, Ze nové druhy vznikaji z geograficky izolovanych populaci; Mayr tak viastné
usiloval popsat, co se déje uvnitf uzll ,,stromd Zivota“.

Obr. 1.9: Sewall Green Obr. 1.10: Theodosius Obr. 1.11: George Gaylord
Wright (1889-1998). Dobzhansky (1900-1975).  Simpson (1902-1984).
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Ze pouzité barbarské sklonovani latinského slova locus neboli ,misto“ neni nas
vynalez, ale univerzalni a u¢ebnicemi posvéceny obycej.) ,Konkurence“ rtznych
alel téhoz genu neni samoziejmé zadny aktivni, ¢i dokonce védomy boj; je to nas
popis faktu, Ze rizné alely jsou rizné tspésné v obsazovani dostupnych lokust,
a ze praveé proto vydrzi v populaci rizné dlouho.

Ptirozeny vybér je potom tedy pomérné dosti specificky proces. To, Ze rlizné
jevy razné dlouho pfetrvavaji, casto jedny na tkor druhych, je obecny princip
a tyka se opravdu vSech jevil. Jenze v biologii ma vétSina jevii tak ¢i onak kratke
trvani a dlouhodobé pfetrvat nemohou, protoze k Zivotu jedince patii i jeho
smrt. Jedinci stale vznikaji, mnoZi se a zanikaji; jedinci nemaji Zadnou historii,
ktera by stéla za fe¢. Tvary, barvy, chovani i konkrétni kombinace alel v buitkach
- to vée smrti jedince zanikd. A nejen to: v jednobunéénych stadiich pohlavnich
bunék (gamet) a oplozeného vajicka (zygoty), jimiz mnohobunécné organismy
prochazeji, viibec zadné tvary, barvy ¢i chovani dospélych jedinct nenajdeme
a béhem individualniho vyvoje (ontogeneze) jedince musi jeho vlastnosti vzni-
kat znovu. Vechny tyto vlastnosti jsou pritom dédicné, takze evidentné nepo-
vstavaji z niceho, nybrz na zdakladé néjaké ptetrvavajici paméti. Proto nas musi
zajimat to, co preziva smrt jedince, co se pfedava z generace na generaci, co se
vibec miize néjak projevovat v milionech a miliardach let historie organismd.

U pohlavné se mnozicich organismi jsou to pravé jen jednotlivé alely. Genomy
téchto organismd, tedy soubory vsech jejich alel zdédénych od otcti i od matek,
se totiz z rodicli na potomky neptedavaji vcelku. Genom rodice se rozbiji béhem
tvorby pohlavnich bunék v procesu, kterému fikame rekombinace; ptivodné
otcovské a ptivodné matetské alely se rozchazeji k jednotlivym potomkam,
ale v nové zkombinovanych chromozomech. Ale i kdyby rekombinace nebylo,
samo nahodné rozdéleni (segregace) otcovskych a matefskych chromozomt do
pohlavnich bunék by stacilo na vytvoreni novych, unikatnich genomda. Segre-
gace micha celé chromozomy, rekombinace micha alely v chromozomech. Proto
je kazdy z nas geneticky unikatni: své alely jsme sice zdédili od rodicd, ale nasi
individudlni kombinaci alel Zadny z nasich pfedkt nemél, nemaji ji nasi souro-
zenci a nebudou ji mit ani nasi potomci. Rekombinace nici jedine¢né genomy
stejné efektivné jako smrt. Alely jsou zdkladnimi jednotkami evoluce proto, ze
pouze ony pfetrvavaji do dalSich generaci - proto je také viibec vidime jako jed-
notky hodné pozornosti.

Soustiedéni pohledu na osudy alel vedlo v Sedesatych letech 20. stoleti ke ,,ge-
nocentrické” revoluci v evolu¢ni teorii. Nejde o nic mensiho nez o pfevraceni
tradi¢niho biologického (,organismocentrického®) pohledu. Na evoluci 1ze po-
hliZet jako na hru mezi jedinci soutéZicimi o to, kdo se nejvic rozmnoZzi, pricemz
jim jejich alely slouzi jako vlohy pro jejich individualni kvality, tedy vlastné jako
zbrané. Ale evoluci mizeme chapat i pfimo jako hru mezi alelami soutézicimi
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Box 1.11: Na cesté k ,,sobeckému genu“

K dal3f revoluci se v evoluéni biologii zacalo schylovat dvacet let po ,,nové syntéze“.
Zatimco za vznikem neodarwinismu stdli predevsim populaéni genetikové, tady
uz hraji hlavni roli profesiondlni evoluéni biologové, pochézejici ptivodné z oblasti
ekologie ¢i etologie. ,,Genocentrickou revoluci“ zahajil George Williams knihou Adap-
tation and Natural Selection (1966); z jeho praci pak vychazeli Bill Hamilton, Robert
Trivers, John Maynard Smith (evoluéné stabilni strategie), Edward Wilson (sociobio-
logie) a predevsim Richard Dawkins (konkurence alel neboli ,,sobecky gen“). Daw-
kinsova zdsadni kniha Sobecky gen (The Selfish Gene, 1976, ¢esky 1998) tedy nenf tplné
origindlnf, nicméné teprve Dawkins dokdzal tehdy deset let starou my3lenku prosadit
v Siroké vefejnosti. Zavedenf( charismatického pojmu ,,sobecky gen“ bylo oviem dvoj-
secné: ze vieobecné nesrozumitelné interalelické selekce se stalo téma pro elegantni
konverzaci na rautech, coZ se védeckym teoriim stdvd pravé jenom za cenu jisté vul-
garizace; vysledkem bylo a je hluboké nepochopeni véci. Zasadni argument proti ,,s0-
beckému genu zni, Ze gen je kus DNA, tedy molekula,
a molekula nem& morélni vlastnosti, a sobecka tudiz
byt nemiZe. To je pak tézka fec. Klasicky darwinismus si
predstavoval, Ze uspé$ni jsou jedinci, ktefi dokazali preZit
a rozmnozit se lépe nez konkurence a na ikor této konku-
rence; takovymto jedincim mdme ve zvyku fikat, Ze jsou
»sobecti“. Kdyz sviij pohled zaostiime na geny, zjistime,
Ze i zde jsou Uspé3né ty, které dokdzaly pretrvat, zkopi-
rovat se a obsadit existujici organismy |épe nez konku-
rencni geny; fikat jim geny ,,sobecké” je tedy nasnadé,
ale pravé jenom kvili analogii se sobeckym jedincem.
Sobecky gen si pochopitelné nic nemysli, nic nechce, na
nikoho nenevrazi, nikomu neublizuje, sobecky gen prosté
jenom jest (na rozdil od svych méné tspésnych konku-
rentd, ktefi uz nejsou), a to proto, Ze ovlad| néjaky grif,
Obr. 1.12: George ktery jeho konkurenti neovlddli, nikoli proto, Ze by svym
C. Williams (1926-2010). konkurentim musel nutné aktivné skodit (i kdyz i ta-
kovi se najdou a bude o nich fec¢). Diky sobeckym ge-
niim navic nemusi byt sobecti ti jedinci (ktefi si ostatné
obwykle také nic nemysli a nic nechtéji, jenom si to u nich
snaz predstavujeme). Tim, Ze se zaméfime na geny a jejich
fungovani, jaksi snimdme z jedinct bfimé jejich evolu¢né
relevantni role, a vysvétlime tak celkem snadno treba i al-
truismus, tedy nesobeckost. ,,Sobecké“ jsou tudiz véechny
geny bez vyjimky, a nejen geny: Dawkins byl prvni, kdo
aplikoval my3lenkovy aparat biologického ,genocentri-
smu“ i mimo biologii, na kulturnf evoluci (box 3.3).
Ale Dawkins stél i na po¢étku tplné novych evoluénich
myslenek, které z genocentrické koncepce Zivota plynou,
namdtkou zmifime , roz3ifeny fenotyp“ a model , zeleno-
vouse®. Pfed Ctyficeti lety zkratka vypukla dawkinsovska
»genocentrickd“ revoluce a vytvotila myslenkovy prostor,
Obr. 1.13: Richard Dawkins v némz vSichni Fesi viceméné stejné otdzky, nebot zadné
(* 1941). jiné uz nas ani nenapadajf.
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o pfetrvani, a to prostiednictvim tél, ktera si kvtli tomu vytvareji. Jde o nazo-
rovou zménu podobnou zméné geocentrismu v heliocentrismus v astronomii:
oba pohledy jsou opravnéné, ponévadz pohyb je relativni a ve by opravdu bylo
mozno popsat jako slozity systém pohybti riiznych hvézd a planet kolem ne-
hybné Zemé, jenze ten popis by byl - narozdil od vcelku jednoduchého obthani
vsech planet kolem Slunce - neumérné slozity. Také genocentricky pohled je
z formalnich popist evoluce ten nejuspornéjsi.

Analogie genocentrismu a heliocentrismu nés vede k otazce, pro¢ dnes da-
vame genocentrismu prednost, co nového nam vlastné genocentricky pohled
umoznuje. Pro mnoho biologickych jev se genocentrické vysvétleni jevi jako
obtizné az nasilné a clovéka to svadi, aby je vysvétloval néjak jinak; jenze v tom
to pravé vézi: genocentrismus nam umoziuje jednotné uchopeni mnoha riiznych
jevi. Klasicky darwinismus byl nucen kazdou chvili ménit jazyk, kterym o riz-
nych biologickych jevech vypovidal. Kdyz se zjistilo, Ze v ramci rodiny jedinci
spolupracuji, misto aby spolu nelitostné soupefili, a Ze mnozi se pro samou
spolupraci nerozmnozi viibec (tfeba naprosta vétsina dcer v rodiné vcel nebo
mravenct a skoro vsichni termiti, tedy dohromady velmi vyrazna ¢ast biomasy
Zivych organismt na této planeté), nezbylo nez zavést uplné novou kategorii
,pribuzenského vybéru®, kde je vSechno tak trochu jinak: jedinci sice soupefti
o reprodukéni uspéch, ale pokud jsou si blizce pribuzni, usiluji o celkovy pro-
spéch svych rodin, takze vlastné nesoupefi kazdy s kazdym, nybrz pouze ti je-
dinci, ktefi si nejsou blizce pfibuzni... Vnimame-li evoluci z pohledu alel, nejsou
takové interpretacni preskoky viibec tfeba. Na ptibuzenském altruismu neni
z genocentrického hlediska nic divného, ponévadz blizce pfibuzni jedinci maji
s vysokou pravdépodobnosti i stejné alely. Neni dtivod, proc by se alely mély Sitit
zrovna jenom prostiednictvim toho téla, v némz se pravé vyskytuje jedna z jejich
kopii, a ne prostfednictvim jinych tél, kde jsou pfitomny jejich uplné stejné ko-
pie. Alela, ktera urcuje sobecké chovani jedince na tikor viech ostatnich jedinct,
se do dalsi generace s urcitou pravdépodobnosti dostane, ale alela, kterd urcuje
nesobecké jednani jedince k pfibuznym jedinctim, se tam s urcitou pravdépo-
dobnosti také dostane (totiz skrz uspésnost téch pribuznych jedinct), a nent
a priori vibec jisté, ktera z téch dvou pravdépodobnosti bude nakonec vyssi.

Darwinovsky (a dawkinsovsky) ,egoismus* je tedy néco uplné jiného, nez si
pod timto terminem lidé pfedstavuji. Jakakoli vlastnost, mame-li ji brat vazné,
musi predevsim dlouhodobé pretrvavat, musi mit néjaky pfezivaci trik. Neni
tézkeé si povsimnout, ze velmi mnoho Zivocicht se chova nezistné a obétavé
a Ze tyto vlastnosti ze svéta nemizi, Ze nejde jen o individualni poblouznéni,
znéhoz dotycny vystfizlivi (nebo na né zahyne), nybrz o zasadni vlastnosti pfi-
slusnych druhda. Altruistické chovani, které dokaze dlouhodobé prezit a §ifit se,
plné odpovida definici darwinovského tspéchu (a je tedy ,sobecké); naopak
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chovani skutecné egoistické, které zptsobi, Ze dotycného nikdo nema rad a vy-
zenou ho z tlupy do lesa, kde bidné zhyne, bylo zjevné evolucné neuspésné.
To, co darwinismus pfedpoklada, je jakasi smés individualniho egoismu a al-
truismu, ovsem smés piesné specifikovana: za urcitych okolnosti je k urcitému
bliznimu lepsi byt altruistou, zatimco za jinych okolnosti k témuz jedinci (¢i
za jakychkoli okolnosti k jinému jedinci) je 1épe byt egoistou. Ty okolnosti Ize
presné specifikovat a predpovidat a potom zjistovat, zda vyslednym evolu¢nim
modeldm realné chovani zvitat (a lidi) opravdu odpovida.

Zname vsak i geny, které dosahuji svych uspéchti na tikor organismd, v nichz
sidli, cozZ je pro organismocentrické vidéni svéta jev zcela nepfipadny a neucho-
pitelny, kdezto genocentristé by si takové geny, kdyby neexistovaly, museli snad
i vymyslet. Evolucni tispéch se méti dlouhodobym pfezivanim alel, a evoluéné
uspésné muze byt i takové chovani, které rozmnoZzovani jedinct zpomali ¢i za-
stavi, pokud je toto poskozeni jedince néjakym trikem spojeno s lepsim pfezi-
vanim ,jeho“ alel v budoucich generacich.

Genocentricky pohled nefika, Ze na svété jsou jenom alely (,geny"); fikd, Ze
pouze alely pfedstavuji jednotky, kterymi se dokazeme rozumné zabyvat, poné-
vadz jediné ty opravdu evolu¢né soutézi. Pravé proto, ze pfedstavuje formalni
interpretacni schéma, neni genocentrismus saim o sobé nijak zajimavy. Zajimavé
je teprve to, jakymi konkrétnimi zptisoby se tohle formalni schéma realizuje; jak
to rizné organismy realné délaji.

EVOLUCNI HRY ANEB O NEZAMYSLENE UGELNOSTI

Podobnost mezi evoluci organismi a historii lidstva neni nahodna. Oboji ne-
miiZeme pfimo pozorovat, oboji musime zpétné rekonstruovat z toho, co zbylo,
na zakladé viry, Ze mezi minulosti a soucasnosti existuje pevné a pochopitelné
spojeni. Protoze trpime sebestfednou iluzi, ze své vlastni déjiny jaksi fidime
sami, mame sklon podvédomé interpretovat i evoluci jako védomé dosahovani
néjakych biologickych cilt. Pokud se zatneme hlidat, abychom nefikali, Ze
evoluce probiha tak, jak probihad, proto, aby dospéla k néjakému vzdalenému,
v jakémsi smyslu ,naplanovanému* stavu, nas pfirozeny lidsky jazyk se zacne
vzpirat: mluvit o evolu¢nich déjich, aniz bychom pouzili spojeni ,proto, aby*,
je bezmala nemozné.

Pfitom se tu hlidame a omezujeme zbyte¢né. Kazdou biologickou otazku,
kterou si pokladame, mizeme zodpovédét nékolika zplisoby, které se ovsem
navzajem nevyvraceji, nybrz dopliuji. Tazeme-li se, proc slavik zpiva, mizeme
odpovédét z hlediska slavici fyziologie (,,protoZe ho k tomu pudi jeho hormony*),
z hlediska jeho ontogeneze (,,protoZe se mu béhem individualniho vyvoje vytvotilo
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zpévné ustroji*) i z hlediska jeho fylogeneze (,protoze schopnost zpévu zdédil
od svych ptredkd, ktefi také zpivali®), ale mtizeme odpovédét i ucelové” (,zpiva
proto, aby signalizoval slavicim, jak skvélé teritorium obsadil, a tim je pfilakal k mno-
zeni®). To vSechno je zdroveii pravda, ale nas obvykle zajima to vysvétleni po-
sledni: k cemu je to zpivani slavikovi dobré. Nejde o dosahovani skute¢ného
ucelu, kterého by si byl sam slavik védom, nybrz o chovani, které se ukazalo a na-
dale ukazuje jako uspésné. ,Alely pro slavici zpév* (ve skutecnosti jisté alely
mnoha ruznych gent, které maji cosi do ¢inéni se slavicim mozkem, hormony
a dychacim ustrojim) se budou uspésné sifit pouze tehdy, kdyz slavik na svij
zpév opravdu nékoho prilaka. Jde o soutéz alel, o niz samozfejmé slavik nic
nevi - ten jenom sedi na vétvi a zpivd, naprogramovan k tomu svymi dobrymi
alelami. Spatné alely slavikd, ktefi kviili nim zpivali $patné nebo nezpivali vii-
bec, uz tu nejsou.

Vedle otazky, proc se néco déje, je jisté legitimni ptat se také, jak se to déje. Je-
nom je tieba tyto otazky rozliSovat. Fyziologickému ¢i ontogenetickému vysvét-
leni slavici ¢cinnosti fikdme proximativni (,bezprostfedni®; z anglického proximate
vychazi i spise slangovy tvar , proximatni®), kdezto evolucni, ,ucelové® vysvétleni
nazyvame ultimativni (,konectné®, ,ultimatni*). Rozdil si mdZeme ukazat na tom,
jak chapeme fungovani lidské spole¢nosti. Pokud na otazku ,pro¢ hornici ko-
pou uhli?* odpovime , protoze se tim Zivi“, jsme v oblasti proximativnich vysvét-
leni; naopak odpovédi ,aby bylo v zimé teplo® jsme ptesli do sféry ultimativna.
Oboji je nicméné pravda. Jsme naprogramovani k plnéni proximativnich tkolt
slouzicich dosahovani ultimativnich cilg, o kterych vesmés netusime ani to, ze
jsou, a do kterych nam pfisné vzato ani nic neni. Ultimativni cile nejsou véci
nas, pouhych pfechodné existujicich jedinct, nybrz dlouhodobé logiky fungo-
vani evolucnich procest. Hornik by kvili své obzivé kopal uhli, i kdyby o vyuziti
téch Cernych kamenti nebyl viibec informovan; nicméné disledkem této jeho
¢innosti je nakonec opravdu v zimé teplo (a proto za to hornik dostava penize).

Rozmnozovani jedinct je véc vyhodna pro alely, nebot jenom tak mohou pte-
trvavat, zatimco zadny jedinec se sebeaktivnéjsim mnozenim zaniku nevyhne
(spise naopak). Aby se jedinci rozmnozovali, musi z toho néco mit; ultimativ-
nimu ukolu ,dostan své geny do dalsi generace!“ by nikdo nerozumél a nedo-
kazal by ho splnit. Organismtim se to musi ,fict* jinak. Clovéku a nejen jemu
kupftikladu pfinasi blaho sex a zaroven i péce o malé roztomilé bezmocné by-
tosti. Mdlokdo se chce mnozit (a kdyz neni fe¢ pfimo o clovéku, viibec nikdo
se ,nechce® mnozit, nebot béznym organismtim jisté nedochazeji disledky je-
jich sexualnich aktivit), potomstvo se obvykle déla nedopatfenim, nebot mame
radi sex, a kdyz uz je mame, zacneme je i Zivit a peskovat, nebot se radi sta-
rame o mladata. Mimodécnym vysledkem téchto nasich libosti je pak naplnéni
naseho ultimativniho cile, udrzeni nasich alel. Nelze si vSak pfedstavovat, Ze
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vSechny déje spolehlivé spéji k onomu ultimativnimu cili. Mnozi lidé realizuji
své libosti jinak, nez jak to alely ,naplanovaly*“. Lidé adoptujici sirotky se také
chovaji presné podle ptimych povelii svych alel (,,Ziv a peskuj!®), aniz by jim tim
pomahali pfetrvat; totéZz zname od mnoha socialné Zijicich zvifat (tfeba samci
Simpanzt casto adoptuji osifela mladata). Také sexualniho uspokojeni miizeme
dosahovat zplisoby, které k rozmnozeni nasich genti nepovedou - staci uzivat
antikoncepci (zvifata sice pilulky neuzivaji, ale nereprodukéni sex véetné homo-
sexudlniho u nich neni nijak vzacny). Kombinace krabicky s antikoncepénimi
pilulkami (nebo nafukovaci panny pod posteli) a maltézského pince na posteli
saturuje vétsinu nasich potieb, jenom ty geny ptijdou zkratka.

Proc¢ tedy nejsou proximativni mechanismy nastaveny tak tvrdé, aby podobné
vykolejeni znemozilovaly uplné a aby byla evoluce dokonale logicka? Zjevné
proto, ze ptilisna komplikovanost programu se uz nevyplaci: vétsinou uplné
postaci, kdyz se v ocekavatelnych situacich zachovame tak, jak to obvykle byva
vyhodné. Rodicovské investice jsou drahé, a proto je jisté podporovana snaha
investovat je co nejpfesnéji, totiz do vlastnich potomk. Problém je v tom, Ze roz-
liseni vlastnich a cizich potomkt nemusi byt snadné a Ze riziko zbyte¢ného opus-
téni ¢i zabiti vlastnich déti jenom proto, Ze jsou trochu moc odlisné, je znacné.
Zalezi tedy na pravdépodobnosti toho, Ze se ve vaSem hnizdé objevi potomek
nékoho jiného. Je-li tato pravdépodobnost dost nizka (u ¢lovéka byva obvykle
vyrazné pod 10 %), je lepsi nad tim mavnout rukou. Bylo by snad mozné vyna-
lézt ,dokonaly* program chovani, ktery by nikdy nechyboval, ale ten uz by se
stézi prosadil v konkurenci se sou¢asnymi nedokonalymi, ale viceméné slusné
fungujicimi programy, nebot reprodukéni vyhoda, kterou by mohl svym nosite-
[im jesté navic pfinést, je vlastné nepatrna, zato jeho cena (méfenad tfeba casem,
ktery by jedinci museli vénovat pfesnému rozliSovani mladat, na ukor shanéni
smifit se s ob¢asnymi chybami. To plati pro kazdou prevenci, ktera neni uplné
zadarmo (a ktera je?): cena akce, jejiz pomoci se vyhybame néjakému maléru,
nesmi byt vy$si nez cena toho maléru krat jeho pravdépodobnost. Tyka se to
odvraceni rizika, Ze budeme Zivit cizi mladé (malér velky, ale malo pravdépo-
dobny), stejné jako odvraceni globalniho oteplovani ¢i terorismu.

Vsechno se déje tak, jak to v minulosti bylo uspésné a jak to pravdépodobné
bude uspésné i v soucasnosti. V nasledujicim textu budeme co chvili tvrdit, Ze
organismus nebo alela néco ,chce, o néco ,usiluje, nécemu se ,vyhyba“, coz
jsou pochopitelné vsechno jenom antropomor{ni metafory. Ale o to nejde: to,
Ze organismy si nejsou védomy ultimativnich cilt svého chovani, jim nebrani
chovat se tak, Ze téchto ultimativnich ciltt nakonec dosdhnou. V socidlnich a se-
xudlnich vztazich Zadny organismus racionalné nekalkuluje (i clovék si to o sobé
vétsSinou spise namlouva); jenom nékteré chovani je ispésné a jiné neuspésné.
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Box 1.12: O vzniku koordinace

V ucebnicich etologie ¢asto najdete
obrazek kolony hrabajicich vycho-
doafrickych ryposi lysych (Heteroce-
phalus glaber); popisek nas informuje
o kooperaci pracovnik( kolony pfi
stavbé chodeb ve stylu tunelového
frézovaciho stroje s pasovymi do-
pravniky. Prvni zvite odkousne svymi
tezaky kus zeminy (ryposi nehrabou
prednima nohama jako krtci), ze-
minu odhrabe pod sebou dozadu Obr. 1.14: Hrabaci kolona rypo3i lysych.
smérem k nasledujicimu zviteti,

a timto zplsobem se hlina sune pod dal$imi jedinci az k poslednimu zviteti v ko-
loné, které vykopdva fontanu hliny zadnima nohama ven z nory. Po vyhozeni zeminy
preleze vykopdvac pres ostatni zvitata doptredu na prvni pozici. Jakym zptsobem se
takova zdanlivé dobte organizovana spoluprace uskutecriuje? Kupodivu zcela jedno-
duse a automaticky: ryposi maji potiebu hrabat, stejné jako koc¢ka ma neukojitelny
pud chytat mysi, jenZe zacit hrabat novy tunel je obtiznéj3i, a tedy méné atraktivni
nez pracovat na prodluzovani tunelu stavajiciho. Aby mél misto pro dalsi hrabant,
musi rypo$ nejprve odklidit vykousnutou zeminu. Kdyz to provede, uvolni se misto
vpredu, které okamzité vyuZije jiné zvite, aby si také mohlo zabagrovat. Pozici na prv-
nim misté a $anci na bagrovani si Ize udrzet jen odsunutim sutiny smérem dozadu;
jedincim nachdazejicim se za predni pozici nezbyva nic jiného nez odsouvat hlinu,
aby se dostali doptedu. Ten, kdo je poslednim ¢ldankem pracovni kolony, je stéale
dobte zasobovan pracf, takze mu nezbyva nic jiného nez vykopdvat zeminu za sebe
ven a ¢ekat na prestavku - ¢ili na vhodnou pfileZitost, aby se sam dostal dopfedu.
Vechna zvitata konajf sisyfovskou préci v nadéji, Ze si budou smét zabagrovat; kazdy
jedinec usiluje ukojit sv(ij hrabavy pud, a pfesto vznika efektivni délba prace.

SlozZité jevy viibec ¢asto vznikaji skoro z ni¢eho. Lidé se divi, jak dokonale do-
kdZou ptadi ¢i rybi hejna koordinovat své kolektivni pohyby, a maji sklon hledat
v tom jakési centralni mozky, jejichz pokyn( jsou jedinci posludni. Ve skute¢nosti
staci prosté sledovat zcela elementdrni program, treba ,,délej to, co soused“ nebo
»pohybuj se tak, abys mél sousedy po obou stranach®; i zcela prostinci hraci, ktefi
se Fidi jednoduchymi pravidly, tak vytvofi slozité globalni chovanf, aniz by to vyza-
dovalo existenci néjaké kolektivni moudrosti. Masové bojové scény ve filmu Pdn
prstenii produkoval pocitacovy program MASSIVE: do virtudln{ krajiny sloZzené z mi-
liond polygond umistil nékolik set tisic virtualnich ,agent’“, obvykle prevle¢enych
za skfety a naprogramovanych tak, aby Sermovali s jinymi podobnymi agenty, kdyz
je potkaji. P¥i zkusebnich virtudlnich bitvach se ukdzalo, Ze néktefi sk¥eti na okraji
obrazu propadli pacifismu, nechali bitvu bitvou a mizeli v horach. Ve skute¢nosti
toto chovani nevyzadovalo zadnou sofistikovanou vzpouru strojd; prosté néktefi
agenti na okraji bitevniho pole byli na po¢atku nahodou orientovani tak, Ze kra-
eli smérem, kde neméli koho potkat, a tak porad $li a 3li.

Ze slozitosti globalniho chovéni populace nelze pfimo odvodit sloZitost indi-
vidudlIniho programu. Podezieni, Ze kolem sebe vidime mnohem vic koordinova-
ného chovéni, kooperace i altruismu, nez odpovida realité (a Ze toho tedy mdme
min k vysvétlovani), je zcela namisté.
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Prezivaji ti, ktefi se chovaji tak, jako by kalkulovali, protoze toto ,jakoby-kalku-
lujici* chovani je pravé to, které proslo vyhni predchozich kol selekce. Pes nedo-
kaze vypocitat drahu hozeného klacku, a prece jej chytne. Ledviny nam funguji,
aniz by si byly védomy svého ukolu (a co horsiho, ledviny nam funguji, aniz
bychom si toho byli védomi my, aniz bychom védéli, co a jak maji délat, a aniz
bychom jejich ¢innost védomeé Fidili). Rostlina nezna stavbu chlorofylu, a prece
j1 funguje fotosyntéza. Pochopeni podstaty véci neni pro fungovani nezbytné; je
to vidét na faktu, ze zna¢nd ¢ast uspésnych organismi (nebot vsichni, kdo Zziji,
jsou viceméné uspésni, jinak by nezili) nema viibec zadné organy, kterymi by
mohly myslet (tfeba kvasinka nebo smrk), a i ty, které je maji (tfeba chroust),
jimi rozhodné na podstatu fungovani svéta nemysli.

KOLIK JE EVOLUCNICH BIOLOGII ANEB ,EVOLUCE NENI NIC NEZ...*

Evoluéni biologie je pochopitelné jen jedna jedina, fekne vam kazda ucebnice,
ale v praxi je svrchované nepravdépodobné, Ze by si kazda dvojice z tisict pro-
fesiondlnich evolucnich biologh méla o cem povidat, kdyby se potkali. V pri-
béhu historie evolu¢ni biologie vznikla fada aforismt o tom, co evoluce ve své
pravé podstaté vskutku jest, vétSinou ve smyslu ,evoluce neni nic nez...“. Zatimco
riizné pohledy na evoluci v rozporu byt nemusi, tato bojovna zvolani v rozporu
pochopitelné jsou - proto, aby ocistila hlubokou pravdu (tu moji) od nanosu
povrchnich pitomosti (téch vasich), ostatné vznikala. Politické strany také ne-

(descent with modification) ¢i spiSe nechvalné prosluly ,boj o zivot* (struggle for
life nebo struggle for existence), evoluce jako ,zména frekvence alel v genofondu®
(mnohokrat se objevujici formulace s kofeny v dile Theodosia Dobzhanského)
a z novéjsi doby evoluce jako ,Fizeni vyvoje ekologii” (control of development by
ecology) amerického paleontologa Leigha Van Valena. Jinym konfliktnim bodem
muze byt staré Spencerovo ,pfezivani nejlépe pfizptisobenych* (survival of the
fittest) jako pokus o darwinismus v kostce, paleontologické , pfezivani téch, co
meéli kliku“ (survival of the luckiest), jez bere klasickému darwinismu ptedstavu
nenahodnosti pfezivani, a naopak z oblasti evolu¢ni vyvojové biologie (,evo-
devo®) pfichazejici , vznikani nejlépe prizptisobenych® (arrival of the fittest), které
akcentuje, ze pfizptisobenost nevznika selekci, ale pfimo genetickymi a vyvojo-
vymi procesy. A tak bychom mohli pokracovat, bojovych hesel je vic, ale tahle by
nam mohla stacit pro zakladni typologii téch, kdo maji s evoluci néco do ¢inéni.
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Prvni skupinu tvoii klasicti populaéni genetici, dnes ¢asto provadéjici rozsahlé
selekéni experimenty. Tento obor jesté nedavno vypadal ponékud mrtvé, cisté
ucebnicové, jako by se zabyval uz jenom detaily; jak uvidime v kapitole o expe-
rimentalni evoluci, viibec to neni pravda. Tito evolu¢ni biologové vzdy hodné
pocitali, jak ve virtualnich populacich ptibyva a ubyva virtualnich alel, nikdy se
nezajimali o realné organismy, natoz o jejich fylogenezi, a pokud pracuji s real-
nymi organismy, jsou to bakterie nebo kvasinky (maximalné drozofily), vybrané
organismi a k cemu jsou adaptace viibec dobré v redlném svété, je za hranicemi
jejich zajmu; proto tézko mohou byt v rozporu s kymkoli jinym a ani si to o sobé
nemysli - evolu¢ni biologie je to, co délaji oni, interakci se zbytkem svéta jim
neni tfeba. Jejich obor se ted prudce méni: vstupuji do kontaktu s genomikou,
a tedy s fyzickym svétem pfebyvajicim v nasich bunkach.

Fylogenetikové, kterych je dnes mozna ze vsech druhti evolucionisti nejvic,
maji vSechno naopak nez populacni genetikové. Zabyvaji se fylogenezi Zivota,
jeho historii, tim, kdy, kde a z ¢eho ktera skupina vznikla, vytvareji genealogické
,stromy Zivota“ s ambici vytvoFit jednou globalni Strom Zivota. Evoluéni teorii
vlastné na nic nepotiebuji - kdyz pracuji s ,evolu¢nimi modely*, jsou to jen od-
hady pravdépodobnosti urcitych typt molekularnich zmén ¢i jejich vzajemné
provazanosti. Fylogenetika v zasadé odhaluje zakonitosti distribuce znakt mezi
druhy; nejsnazsim vysvétlenim téchto zakonitosti je pak sdilend historie. My$
a kapr jsou obratlovci, protoze oba maji obratle, lebku, ledviny a podobné;
vSechny tyto vlastnosti nejpravdépodobnéji vznikly jednou u spole¢ného predka
obratlovcti ajsou zpétnym diikazem, Ze spolecny pfedek existoval. Co se vlastné
délo, kdyz obratlovci, obratle, lebka a ledviny vznikali, neni relevantni. Tézko si
lze pfedstavit, ze by vznikl konflikt mezi fylogenetikou a jinymi odvétvimi evo-
lucni biologie, snad s vyjimkou tradi¢cné zamétené paleontologie.

Klasicti paleontologové jsou totiz trochu jina pohadka. Stejné jako fylogene-
tiky 1 je zajima konkrétni evolucni historie (pozor: kdo zpracovava fosilni or-
ganismy fylogenetickymi metodami, je fylogenetik), ale namisto Stromu Zivota
kladou dtiraz na to, jak se od sebe lisily organismy v rtiznych geologickych ob-
dobich (koneckonct analytické metody umoziujici vérohodné zaclenit netiplné
fosilni organismy do Stromu Zivota jinak nez od oka se pofad vyvijeji, potad
nejsou zcela uspokojivé - a v kazdém ptipadé jsou o néjaka dvé stoleti mladsi
nez paleontologie). Tady je dost prostoru ke konflikttim, nebot paleontologové
se vesmés domnivaji, Ze oni jako jedini mohou pfimo sledovat ,evoluci v akei®,
prostiednictvim zkamenélych svédkt minulych dob, a Ze takové veliciny jako
~Tychlost evoluce® nebo ,vymirani“ maji pfimo pfed ocima. PotiZ je v tom, Ze
fosilie jsou také jen stopy - a bohuzel obvykle o hodné méné informativni nez
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vlastnosti soucasnych organismut. Zkusme si pfedstavit, ze na fosilnim mate-
ridlu najdeme tu kvalitu informaci, kterou jsme zvykli pozadovat pfi studiu sou-
casnych organismt, abychom mohli tvrdit, Ze o nich néco ,vime" - a zjistime,
Ze to neni mozné, snad s vyjimkou mimotadné dobfe zachovanych a pfedevsim
velmi mladych (a z paleontologického hlediska tedy vlastné malo zajimavych)
fosilil typu mamuta ¢i neandertalce. Ze svéta paleontologti pochazeji i mnohé
zasadni koncepce, s nimiz si evoluéni biologie tak docela nevi rady, nebot jsou
Casto v rozporu s tim, co vidime na dnesnich organismech (tfeba problém s udaj-
nymi ,zivymi fosiliemi®, které nezazily skoro Zadnou evoluci). Takovy rozpor
miizeme vyfesit dvéma zplisoby. Vira, Ze v minulosti (a to pfedevsim v kambriu)
bylo vSechno néjak jinak nez dnes, je mozna, ale je v zdsadnim rozporu s lye-
llovskym ,uniformitarianismem* (tedy s predstavou, Ze potencialné dokonala
znalost dneska je klicem k pochopeni toho, co se zachovalo z minulosti); po-
kud bychom uvéfili v zasadni odlisnost dneska od vcerejska, nemohli bychom
nadale délat nic lepsiho nez kréit nad minulosti rameny: néco bylo, ale opravdu
netusime, co a proc a jak. Alternativni pfistup zachovava uniformitarianismus
a problémy s fosilnim materidlem fesi odkazem na jeho nedostate¢ny informacni
obsah. To pochopitelné stézi uspokoji paleontology, kterym v takovém rozvr-
Zeni véci zbyva bud Zivot v izolaci od hlavniho biologického proudu (obvykle
zivot na jednom pracovisti s geology, jimz prilezitostné poslouzi pti datovani
nalez(t), anebo pouhé dopliiovani toho, co vyzkoumali védci zaméfeni na Zijici
organismy (,neontologové®). Pres to vSechno se bez fosilii pfi rekonstrukei evo-
lucni historie neobejdeme, uz proto, Ze jediné paleontologie (respektive geologie)
nam dava predstavu o realnych ¢asovych dimenzich, kdy se to vsechno délo.

Evolu¢nim ekologtim a sociobiologlim zbyva darwinismus jako teorie toho,
jak jedinci (nebo jejich geny) soupefi o reprodukéni uspéch, tedy dnes uz kla-
sické ,dawkinsovské“ pojeti evoluce. Pfi srovnavani chovani nékolika riznych
druht pochopitelné narazeji na otazku fylogenetické ptibuznosti téchto druht
(pfibuzné druhy jsou si jisté v mnohém podobné - vyjadfuje tedy zjisténa po-
dobnost dvou druhti néco biologicky zavaznéjsiho nez pouhou pfibuznost?),
takze se musi néjak vypotadat s fylogenetikou. Naopak frekvence alel ani mo-
lekularni podstata mutaci je fakticky nezajimaji - ,sobecké geny*, jejichz o¢ima
hledina evoluci, jsou ¢isté formalni entity sdilené riiznymi jedinci proto, Ze jsou
néjakym zplisobem dédicné, ale na jejich realné podstaté nezalezi. Nepotiebu-
jeme znat podstatu genti a mutaci, abychom pochopili, Ze ,néco” (,geny") pte-
ziva z generace na generaci, je to rizné (a predikovatelné) distribuovano mezi
pribuznymi jedinci, takZe to ma rtizny (a predikovatelny) vliv na jejich chovani
(a tim i na to, jak tspésné se to z generace na generaci predava).

V soucasnosti asi nejvyznamnéjsi inspirace pro nase chapani evoluce prichazi
z vysledktli véd zabyvajicich se pfimo tim, jak se organismus déla. Pfedevsim
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obor zvany ,evolucni vyvojova biologie® ¢ili ,,evo-devo* (tedy ,,evolution-develop-
ment“, kombinace studia evoluce a individualniho vyvoje) slibuje mnohé: do-
stat evolucni biologii z nadvlady sociobiologie i populaéni genetiky k pochopeni
toho, jak se vlastné razné konkurencni alely opravdu uplatiiuji ve stavbé orga-
nismu. Zde vidime asi nejsilnéjsi védomi konfliktu v dnesni evolu¢ni biologii -
lidé z evo-devo laboratofi explicitné pozaduji novou, jesté rozsahlejsi syntézu,
ktera by nespojovala jen populacni genetiku s darwinismem, ale také fylogene-
tiku a pfedevsim znalosti vnitinich pravidel fungovani a vytvareni organismu
(naptiklad Moczek a spol., 2015). Jejich hesly jsou control of development by eco-
logy a arrival of the fittest, tedy explicitni snizovani (¢i pfimé popirani) vyznamu
zmén frekvence alel i selekce; klicovym pojmem je tu evolvabilita - pravdépo-
dobnost vzniku nového fenotypu (tfeba savci maji az na nékolik vyjimek sedm
krénich obratld, neboli evolvabilita poctu obratlt je blizka nule, zatimco evol-
vabilita délky krénich obratld je vysoka, viz napfiklad krtek x Zirafa). Evo-devo
ma opravdu vSechny rysy zmény , svétového nazoru“ (paradigmatu) v tom smy-
slu, Ze zastanci nového citi ke starému intenzivni nechut (ve smyslu ,jdéte uz
s témi sobeckymi geny do haje, nas zajima néco jiného!“ - z toho, s jakym gus-
tem autofi riznych ,novych paradigmat®, at vérohodnych, ¢i nevérohodnych,
ktera nemaji s podstatou darwinismu nic spolecného, ohlasuji, ze vyvratili Dar-
wina, je vidét, jak strasné jde darwinismus - zvlasté ve své dawkinsovské mu-
taci - mnohym na nervy).

Podle naseho soudu je konflikt mezi evo-devo a dawkinsovskou evoluéni teorii
spise disledkem stietu hesel (,evoluce neni nic nez...*), a tedy vlastné nepochopeni.
Dozvime-li se, Ze rohy na hlavach a hrudich samctt mnoha druht broukd hraji
vyznamnou roli v jejich sexudlnim chovani a Ze rizny stupen vyvoje téchto rohti
urcuje sexudlni a socialni strategii jedince, je to zajimavy jev, ktery mtizeme dale
zkoumat experimentalné i fylogeneticky. Dozvime-li se vedle toho, Ze na vzniku
téchto rohti se podileji stejné geny jako na vzniku koncetin hmyzu, ackoli rohy
v zadném ptipadé nevznikly modifikaci koncetin, je to neméné zajimavy jev ke
zkoumani. Obé zjisténi o broucich rozich netfeba nijak ,syntetizovat®, protoze se
nijak neptekryvaji, natoz aby se vyvracely, a mohou tedy bez problému koexistovat
vedle sebe. Kdyz Dawkins fika, Ze ,detaily vyvojovych procesi” viibec nemusime
znat, zastance evo-devo to musi $tvat, jenze to je pravé jenom takové provoka-
tivni heslo. Je velmi cenné, Ze nas evo-devo zase vraci k zajmu o organismy jako
takové, o jejich télesnost. Od dob Mendelovych a jesté vice od vzniku neodarwi-
nismu (o Dawkinsovi ani nemluvé) mame sklony vidét evoluci jako volnou hru
frekvenci alel v populaci a zapominame, Ze se to celé tyka organism, které musi
néjak fungovat v materialnim svété. Je to jako sledovat, jak si na burze stoji akcie
firmy vyrabéjici bagry, a zapomenout, Ze bagr je tézka Zelezna pfisera, kterou né-
kdo pouziva k bagrovani, a Ze bez toho by zadné akcie nebyly. Evo-devo se zabyva
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Box 1.13: Potifebujeme novou evoluéni syntézu?

Pozadavky na vytvofeni nové evolu¢ni syntézy v poslednich letech maji kofeny ve-
smés v evo-devo a ,,neolamarckistickych“ kruzich. Vychazeji z toho, Ze boulivy roz-
voj biologie v poslednich desetiletich natolik posunul nase predstavy o evoluci, Ze
klasicka ,evolu¢ni syntéza“ z prvni poloviny 20. stoleti ndm uz nem(ze stacit. To
je samozrejmé pravda, o tom viem je ostatné tato kniha - ale plyne z toho sku-
tecné potieba néjaké radikdlné nové syntézy? Ta ,stard“ byla vynucena potfebou
smiFit klasicky darwinismus (zalozeny na neustalych drobnych zménach vlastnostf
organismil) s mendelovskou genetikou (vysvétlujici variabilitu organismd kom-
binatorikou neménnych alel). Stély tu proti sobé dva neslucitelné koncepty, a ty
bylo skutecné nutné syntetizovat. Dnes se nic podobného nedéje. Evoluéni teorie
se nesmirné rozrostla, ale navzdory riiznym proklamacim nejsou rtizné koncepty
a pristupy v Zadném principialnim rozporu. Situaci dobte ilustruje rozsdhla diskuse
mezi zastanci a odpfrci ,,nové syntézy“, kterd se konala na podzim roku 2014 na
strankach ¢asopisu Nature. Nejde o to, ze polovina tcastnikd fika ,yes, urgently
a druhd ,not at all“, to samo o sobé nenf nijak prekvapivé - prekvapuje viak, ze
obé strany mluvi sice riiznymi slovy, ale o tGipIné stejnych biologickych fenoménech.
Zastanci ,staré evoluéni teorie“ nic z ,neortodoxnich® fenoménd (jako je treba
mozny evolucni vyznam fenotypové plasticity) nepopiraji, jenom se domnivajf, ze
je sami dokazou vysvétlit ,,ortodoxné“ uz davno. Clovék by cekal, ze zastanci ,,nové
evoluéni teorie” poté predlozi pfiklady redlnych jev, které jsou postaru nevysvét-
litelné, ale nic takového se nedéje. Spor se vede o formulace, definice, akcenty;
v podstaté se vede boj proti tvrzeni, Ze evoluce nenf nic nez zmény frekvence alel
v populaci, proti ,,ndhodnému* vzniku genetické variability a samozfejmé proti
sobeckému genu - a proti predstavé, Ze to ostatni |ze z genetiky pfimo vyvodit (né-
kdy jde explicitné i o snahu o uéebnicové uznani). Sporné fenomény se nicméné
intenzivné zkoumaji, pracuji na nich ti ,novi“ i ti ,staf“, a zatim mazeme prohla-
sit, Ze novd syntéza vlastné existuje - je to celd soucasna evolu¢ni biologie. Dokud
se nepfijde na néco, s ¢fm bude mit stara teorie skute¢ny problém...

mimoradné zajimavymi jevy, ale vénuje se proximativnim otazkam (,jak"), jenze
evolucni biologie pfedevsim odpovida na ultimativni otazky (,proc”). Vaznym ar-
gumentem proti dawkinsovskému ,redukcionismu® by mohlo byt pouze zjisténi,
Ze na ultimativni arovni uz nezbyva nic zajimavého a vechno, ¢im ma smysl
se zabyvat, se odehrava uvnitf vyvijejicich se organism, nikoli ve vztazich mezi
nimi. Ten pocit nemame a oc¢ividné nejsme sami.

Obecny evolucni pFibéh, ktery jsme si dosud vypravéli, je tak obecny, Ze muize
byt stézi vyvracen néjakym redalnym vyzkumem. Nefikd vlastné o mnoho vic,
nez Ze petrvavd to, co pretrvavd; to je jisté pravda, ovsem pravdy takto zdsadni
nejsou zajimavé. Evolucni biologie nicméné tento ptibéh aplikuje na konkrétni
vlastnosti organismti obyvajicich poslednich nékolik miliard let planetu Zemi;
proto si nas ptibéh o evoluci musime obsadit konkrétnimi herci.
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Vznik neodarwinismu, zavrseny ve ctyticatych letech 20. stoleti, ucinil konecné
z evoluéni biologie védu schopnou celkem bez problémt zaclenovat nase nové
znalosti o ptirodé a neohroZzovanou na zivoté kazdym novym objevem. Ani rozvoj
molekularni genetiky, zapocaty o néjakych patnact dvacet let pozdéji, neptinesl
nutnost zasadni zmény neodarwinistického chapani evoluce. K zasadnim zménam
neodarwinismu nicméné prece jenom doslo - ale protoze neodarwinismus cty-
ficatych let pfedstavuje bohuzel dodnes to, co se studenti u¢ia s ¢im polemizuji
lamarckisté ¢i kreacionisté, pouzijme toto navyklé uceni jako bod, od kterého se
dostaneme k pozdéjsim zménam v evolu¢nim mysleni. (Nutno zdaraznit, Ze sta-
rozitny neodarwinismus se stava svou vlastni karikaturou, pokud na néj dnes né-
kdo véfi nebo na néj ttoci. Aby nedoslo k omylu, jsou nasledujici odstavce psané
kurzivou - aby ti zvidavi laici, kterym budou pfipadat povédomé, protoze takhle
se to ucili, i ti kolegové z oboru, ktefi by si mohli myslet, Ze jsme tplné zblbli, na
prvni pohled poznali, Ze to nefikame tGplné za sebe.)

Klasicka ptedstava evoluce zacind nahodné vzniklou variabilitou, kterd je dana nahod-
nymi mutacemi. Jde o drobné gmény v ,,dédicné hmoté* kazdé buriky, tedy v molekule
deoxyribonukleové kyseliny (DNA); tuto molekulu tvofi fetézec ¢ty druhii stavebnich
prvki, nukleotidii (konkrétné adeninu, cytosinu, guanosinu a tyminu neboli A, C, Ga T),
opakujicich se v pfesném potadi. V tom uspoiddani nukleotidii je obsazena informace
- tak jako je informace skryta tfeba v uspotadani knih v knihovné nebo v uspofadani
Cislic v telefonnim Cisle; staci pomérné nevelka odchylka od spravného potadi, a knihu
nenajdete a nedovolate se. Tato genetickd informace se preklada do potadi aminoky-
selin v fetézci bilkovin neboli proteind, a to tak, Ze kazdé konkrétni trojici nukleotidti
v DNA (kodonu) odpovida pravé jedna aminokyselina (ale neplati to naopak, tataz
aminokyselina miize byt urcena nékolika riiznymi kodony). Samotny proces vyroby
proteinu podle informace v DNA ma dvé kola, ,,prepis* neboli transkripci (kdy je po-
dle informace DNA syntetizovan meziprodukt, kyselina ribonukleova, RNA, molekula
podobnd DNA) a ,,pteklad“ ili translaci (kdy je podle informace v RNA syntetizovano
cosi zasadné odlisného, totiZ protein; obr. 2.1).

Nendahodny, systematicky zptisob, jakym se informace z nukleovych kyselin pie-
klada do informace v proteinech, se nazyva geneticky kod a je u viech organismii
s drobnymi odchylkami viceméné totoZny. Proteiny jsou velké a sloZité molekuly,
které nejenze predstavuji jednu z hlavnich stavebnich slozek bunék a mimobunécné
hmoty, ale predevsim usnadniuji nezbytné biochemické reakce, které by bez ucasti
proteinového katalyzdtoru (enzymu) v podstaté nemohly probéhnout. Proteiny také
hraji roli bunécnych receptorti, tedy kanalii, jimiz do buriky kontrolované vstupuji
(anebo nevstupuji) konkrétni molekuly z vnéjsiho prostredi, anebo funguji jako signalni
molekuly prendsejici informaci v ramci buriky i z bufiky ven. Bez proteinti zkrdtka
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DNA RNA bilkoydina
Eg kodon >
- () nukleotid codon
( ) @ aminokyselina —

Obr. 2.1: Syntéza proteinl na zdkladé genetické informace uloZené v DNA.

nemiiZe probéhnout skoro Zadny biologicky déj - a funkce proteinti, bezprostiedné urcend
jejich aminokyselinovou strukturou, vychazi z genetické informace ve strukture DNA.

V kazdé zivé burice (a lidské télo se sklada z bilionti Zivych bunék) najdeme DNA a pfi
deleni bunék se musi tedy zdvojit, replikovat, i tato molekula. Stary fetézec DNA se v prii-
béhu replikace stava vzorem pro syntézu fetézce nového. Kopirovani informace nemtize
byt tipIné bez chyb - zkuste si opsat tieba Stary zakon! - a protoZe v dalSich kolech repli-
kaci uz jako vzor slouzi zkopirovand, tedy nepatrné pozménénd, nepatrné chybnd verze,
kopirovaci omyly se postupné hromadi. Témto omyliim fikdme mutace. Objevuji se nd-
hodné, a pokud zméni strukturu vznikajiciho proteinu natolik, Ze pozméni i jeji funkci,
méni ji také nahodné. Nékdy se fungovani proteinu zhorsi, vyjimecné zlepsi, casto se sice
struktura zméni, ale funkce Ziistane nezménénd. Podle toho miiZeme mutace rozdélit na
negativni, pozitivni a neutrdlni. Kromé mutaci, které vznikaji tiplnou replikacni naho-
dou, existuji oviem i mutace indukované prostiedim, tieba chemikdliemi nebo zdarenim,
ale i tyto mutace jsou nahodné v tom smyslu, Ze nevedou k lepsimu prizptisobeni mutanta
tomu prostiedi, které je vyvolalo.

V dusledku mutaci v populaci vznikd variabilita, primdrné variabilita ve stavbé fe-
tézcti DNA, protoZe v buiikdch rtiznych jedincti sedi riizné zmutované varianty ptivodni
DNA. Kazdy jedinec zanechava riizné mnoZstvi potomkii, ktefi jsou skoro stejni, jako
byli jejich rodice, ale na druhou stranu predstavuji nové kombinace rodicovskych znakii,
vzniklé rozchodem (segregaci) chromozomii a rekombinaci rodicovskych alel v prii-
béhu pohlavniho rozmnozovani. Navic se potomstvo od rodicti muZe lisit i néjakou tou
novou mutaci. Tady zacind pracovat prirozeny vybér neboli selekce. Z rozmanitého
potomstva nékteti jedinci (tedy nékteré kombinace alel) pieZivaji tispésnéji nez jini,
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vych alel v populaci, tedy genetické sloZeni populace. JestliZe se velikost populace pfilis
nezvétsuje (a i kdyby, Zadné zvétsovani populace nemiiZe trvat vétné, musi se zastavit,
jakmile narazi na prvni nedostatek nezbytného zdroje), jedinci si konkuruji o dostupné
zdroje, o prostor, potravu, mista k rogmnoZovani. Pravé tak i riizné alely soupefi o to,
kterd obsadi tu DNA, kterd je tu v realnych jedincich k dispozici. Mutace, v okamZiku
svého vzniku omezend na jedinou molekulu DNA v jediné buiice jediného organismu,
postupné - jak se tento jedinec mnoZi - vstupuje do populacniho kontextu: stava se sou-
casti celkové nabidky alel v populaci, genofondu, z néhoz jsou v pribéhu rozmnozo-
vani ,sestavovani® novi jedinci. Uspé§né rozmnoZovani jedinci, ktefi nesou mutantni
alelu, vede k rozsifovani této alely, a naopak, netispésni jedinci svou netispésnosti kazi
budoucnost svych alel. Konecnym vysledkem je bud fixace neboli absolutni prevladnuti
jedné alely daného genu a likvidace jejich konkurentek, ¢i naopak vymizeni této alely
a fixace nékteré z jejich konkurentek. Selekce je vlastné riizné tispésné rogmnoZovdni
nositelti riiznych alel a z toho plynouci nenahodnd zména sloZeni genofondu populace.

Organismy nejsou ruzné reprodukéné tispésné bezprostiedné kviili tomu, Ze maji ¢i
nemaji néjakou alelu, ale proto, Ze maji rtizné vlastnosti morfologické (velikost, barvu,
tvar), fyziologické (traveni, dychdni) ¢i etologické (chovani). Alela bude selektovana
pouze tehdy, jsou-li tyto vlastnosti organismii néjak spojeny s jeji pritomnosti. To, co roz-
hoduje o vitézstvi alely v konkurenci, neni pfimo tato alela sama o sobé, nybrz fenotyp
(tedy soubor vlastnosti organismu) - a teprve zprostiedkované i alela skryvajici se za
timto fenotypem. Fenotypy jsou urcené pritomnymi alelami: v diploidnim (2n) stavu,
tedy v kazdé bufice naseho téla kromé bunék pohlavnich, mame dveé alely kazdého lo-
kusu, jednu z vajicka (ptivodné od matky), druhou ze spermie (od otce). Tyto dvé alely
mohou byt stejné, ale také rozdilné; v takovém pripadé miize jedna, dominantni alela
svou ¢innosti kompletné piekryt projev alely druhé (recesivni), anebo mohou vzniknout
zvlastni fenotypy vyvolané pravé piitomnosti dvou riiznych alel v jedné buiice (obvykle
,Néco mezi®). Jedna alela se tak muzZe ,,skryvat®, prekryta dominantnim ptisobenim
alely pochazejici od druhého rodice.

Formalné vzato, miiZe byt selekce nékolikerého druhu. Predstavme si, Ze selektovanym
Znakem je tieba velikost téla. Nejcastéjsi je selekce stabilizujici, odstranujici ¢i zne-
vyhodiujici oba extrémy, tedy jedince malé (tieba proto, Ze je snadno seZerou i drobni
predatoii) nebo jedince prilis velké (tieba proto, Ze se na né specializuji velci predatofi),
takZe pritmérna hodnota velikosti téla v populaci se neméni, zato rogmezi rtiznych exis-
tujicich velikosti se zuZuje smérem k priméru (obr. 2.2). Jinym, pro nds zajimavéjsim
typem je selekce nasmérovana (direktivni). Ta odstraniuje ¢i znevyhodiiuje jedince na
jednom konci spektra, tieba ty velké, ale ponechava jedince priimérné i malé (obr. 2.3).
Vysledkem takové selekce je postupné zmensovani priimérné velikosti téla jedincti v po-
pulaci. A lze si predstavit i selekei disruptivni, kterd z populace odstraniuje jedince
s prumérnymi hodnotami vlastnosti (obr. 2.4).
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Tento prostinky ,,darwinovsky algoritmus* variabilita-konkurence-selekce je nesmirné
ucinny. Pocitacové simulace presvédcivé dokazuji, Ze je skutecné schopen vytvorit sloZité
a ucelné tvary z niceho, Cisté jenom rtiznym prezivanim riiznych jedincti (viz box 2.1).
K tomu, aby vznikly ticelné vlastnosti organismii, neni viibec potieba nijak organizovat vznik
tech pravych, ,ucelnych® mutaci.

Takto, ve dvou kolech, kombinaci nahodného vzniku variability a ndsledné ne-
nahodné selekce, vznikaji adaptace, tedy to, co je na Zivé prirodé nejnapadnéjsi
a co vlastné svym evolucnim ptibéhem chceme vysvétlit. Postupnou kumulaci téchto
drobnych adaptivnich zmén pak vznikaji zmény velké: evoluce je tudiz principidlné
povlovnd, gradualisticka, bez velkych skokovych zmén. Také vznik novych druht
(speciace) zacind obvykle nahodnymi, fakticky nebiologickymi procesy. Tak naptiklad
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NEODARWINISTICKE REPETITORIUM

Box 2.1. Evoluéni algoritmy

Zasadni otazka, ktera se pfi Gvahdch o evoluci stéle vtird, zni: je vibec mozné, aby
zasadnfi evoluéni novinky vznikly prostym p¥irozenym vybérem? Odtud je jenom kra-
ek k otazce, s jakou pravdépodobnosti dokaZze selekce vyrobit icelnost z ,,ndhodné“
variability v redlném case. Tim se dostdvdme k oblibenym metafordm o ,ndhod-
ném vzniku hodinek, kdyz potfdsame soucastkami v pytliku“, neboli k tomu, Ze
»Simpanz busici naslepo do psaciho stroje dokdZe napsat Shakespearovy sonety,
ale jen tehdy, ma-li nekone¢né mnoho ¢asu na ndhodné pokusy“ - v obou pfi-
padech je zjevné, Ze hodinky ani sonety témito metodami vzniknout nemohou.
Kazda metafora trochu zavadi, tyhle zavadéji hodné a jako metafora darwinovské
selekce jsou zcela nevhodné. Zaprvé, selekce je kumulativni proces, ktery vychazi
z predchozich fazi evoluce, nikoli pofad znova z plivodniho neuspofddaného stavu.
Simpanz se tedy nemusi do Shakespearovych sonet( trefit najednou (to se patrné
netrefil ani Shakespeare). Zadruhé, Simpanz z metafory md za tkol napsat Shake-
spearovy sonety, zatimco evoluce zadny tkol nema, evoluce se netrefuje do zad-
ného predem predepsaného stavu (pravdépodobnost, sniz élmpanz napiSe néco
jakkoli smysluplného, je jisté vy$si nez pravdépodobnost, Ze napi3e zrovna néco
od Shakespeara).

Nejjednodussim zplsobem, jak si vyzkouset moc selekéniho algoritmu, je vy-
tvareni text(l z chaotickych shluk pismenek, s ¢imz ptisel Richard Dawkins. Jako
ptiklad zvolil Hamletovu véru ,Methinks it is like a weasel“ (,,Rekl bych, Ze je jako
lasicka“ - co tim Hamlet myslel, to ¢tendt jisté vi, nebo si to najde v Shakespea-
rovi, bude mu to jenom k uzitku). Pravidla jsou jednoducha: vezmete libovolna
pismena a mezery, dejme tomu WDLMNLT-DTJBKWIRZREZLMQCO-P, a za¢nete
délat mnohondsobné drobné odlisné kopie; dtleZité je, Ze odchylky jsou vzacné
a nahodné, v tomto pFipadé opravdu lplné ndhodné. Z kopif vyberete tu, ktera
se cilové Hamletové vété nejvic podobd, feknéme WDLTMNLT-DTJBSWIRZREZL-
MQCO.P (viimnéte si, Ze Hamletova véta se tam uZ za¢ind klubat: prvni mezera uz
je na spravném misté!). Tuto nejlepsi ze viech kopii zase mnohokrat zkopirujete
a zase v ni nadélate chyby (ani ta spravnd mezera, kvali které tato kopie zvitézila
nad svymi konkurentkami z prvniho kola, nebude do budoucna chranéna pred
ndhodnymi zménami). A tak pofad dal: v 10. kole jsme dospéli k vété MDLDMNLS-
-ITJISWHRZREZ-MECS-P, ale uz ve 30. kole k velice pékné vété METHINGS-IT-ISW-
LIKE-B-WECSEL, hotovo bylo ve 43. kole. Z principu selekce z ndhodné variability
plyne, Ze kdybychom to délali vickrét, bude to trvat rlizné mnozstvi kol a mezikroky
se budou lisit, ale vysledek bude stejny.

Tohle pochopitelné nenf obraz evoluce, tohle je diikaz G¢innosti selekéniho me-
chanismu. DokdaZe stvofit cokoli, co si bud my, anebo , prostfedi“ Zdddme; ma-
Zeme takto generovat texty i obrazky rGiznych pseudozvitatek (Dawkins tomu Fikal
»biomorfy“). Takovou metodu je $koda nevyuZit v praxi. Ze to skute¢né funguje,
ukazuje napfiklad evoluéné vytvoteny generdtor kubického signa'/u (co to je, nemdme
tudeni, patrné to generuJeJakyS| kubicky signal): je S|OZItEJSI nez patentovana verze
téhoz, nikdo nevi, jak to FungUJe a nékteré ééstljsou tam zfejmé k nicemu, ale cel-
kové to funguje Iépe nez inZenyrska verze. To zname z normalniho Zivota: ¢lovék
vytvoreny selekci chodi nesrovnatelné lépe nez chodici robot vytvoreny inzenyrem,
ale principtim chiize robota je jaksi snazsi porozumét.
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miiZe byt aredl rozsiteni jednoho druhu rozdélen vyvrasnénim pohofi, rozpadem os-
trova nebo poklesem hladiny jezera, a protoZe v kazdém nové vzniklém aredlu jsou
trochu jiné podminky Zivota, trochu jiné prostredi, zacnou se postupné mistni popu-
lace diferencovat v nové druhy.

Znovu zopakujme, Ze to, co jste ted Cetli, je velmi zjednoduSena a v detai-
lech uz i vyvracena ptfedstava evoluce. V druhé poloviné 20. stoleti totiz doslo
k fadé vyznamnych objevti, a hlavné se urodilo mnozstvi novych napadda, které
pozménily nas pohled na evoluci organismii. Nejprve se podivejme na zakladni
pravidla evolu¢ni hry - co je vlastné kritériem evolucni uspésnosti organismu.

PROC MA JELEN PAROHY A PAV DLOUHY OCAS

Népadneé slozité a zjevné ucelné vlastnosti organismt by mély byt vytvofeny
selekci, mély by byt k nécemu. Obcas ovsem neni tiplné snadné odhalit k cemu.
Budeme-li Ipét na obvyklé predstavé, Ze selekce podporuje rychlost, silu, bystro-
zrakost, ostrozubost a podobné vlastnosti, které ¢ini organismy odolnéjsimi viici
vnéjsim tlakam, usvédci nas prosta prochazka zoologickou zahradou z naivity.

Organismy evidentné maji nejen struktury, jez jim pomahaji v pfezivani a roz-
mnozovani, ale i znaky pfinejmensim na prvni pohled zbyte¢né az nevyhodné.
K takovym patfi pavi ,ocas“ (on to totiz neni skute¢ny ocas, jak ornitologové
nikdy nezapomenou zdtraznit, aby i té své védé dodali kyZené kontraintuitivni
ucenosti), prodlouzené a nadherné barevné pefi bazantt, rajek ¢i kolibfikl -
to véechno organismtm k bezprostfednimu pfeZiti nijak nepomaha a ¢asto do-
konce vyslovené prekazi, laka to predatory a znemoznuje to unik pred nimi, nebo
je to pfinejmensim energeticky naro¢né. Uz Darwin rozpoznal, Ze k vysvétleni
vzniku mnoha bizarnich, barevnych a riznym zptisobem zvétsenych struktur
na téle samcti nékterych Zivocichti nestaci pfirozeny vybér sam o sobé, a navrhl
jesté jeden odlisny ,mechanismus®, totiz pohlavni vybér (sexudlni selekci), kdy si
samice vybiraji ty samce, ktefi maji nékteré znaky vyraznéjsi. Rikame tomu exce-
sivni struktury nebo mozna radéji obecné ,excesivni znaky“, protoze razné typy
excesivniho chovani jinak vcelku nenapadnych zvifat sem jednoznacné patfi
- pocinaje ptacim zpévem a konce svatebnimi altanky australsko-novoguinej-
skych ptakt lemcika (Ptilonorhynchidae), na jejichz nadheru sameci lakaji po-
tencialni partnerky. Kdyz ale nejde zrovna o pavi chvost, byva obtizné poznat,
ktera vlastnost organismu vznikla klasickym pfirozenym vybérem, aby organi-
smu pomahala pfezit v jeho prostredi, a co je produkt pohlavniho vybéru. Dob-
rym indikatorem pohlavniho vybéru je sexualni dimorfismus pfislusného znaku
(i kdyz ne kazdy sexualné selektovany znak musi byt dimorini), jeho vznik ¢i
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bouflivy vyvoj v puberté (nebo pozdéji) a jeho spojeni se sexualnim chovanim
(ptedvadéni, umélé zdtraznovani, zdobeni ¢i vlastni kopulace).

Od dob Darwinovych si jen tézko dokazeme predstavit, Ze by excesivni struk-
tury (¢i chovani) mohly vznikat néjak jinak nez pohlavnim vybérem, ale to je
mozna jenom zdani: zdkladni principy vladnouci pohlavnimu vybéru mtzeme
najit i jinde - vSude tam, kde selektujicimi ¢initeli jsou Zivé bytosti, které nikdy
nemaji dost. Tak jako pavice nejsou nikdy spokojené s délkou chvosti svych
napadnikd, nekonci ani valka parazitli a hostitelova imunitniho systému ¢i pre-
datord a koftisti. Otdzka, zda jsou excesivni struktury na téle dinosaurti (tfeba
ty na hlavach rohatych, nosorozcovitych dinosaurt ze skupiny Ceratopsia, jako
je tieba slavny Triceratops) produktem sexu, nebo predace, je oteviend, a protoze
jde o zvifata davno vymfela, tézko budeme nékdy védét s jistotou, kdo s kym
a o co tehdy vlastné hral.

Pohlavni vybér spociva v soutézi o efektivni ziskavani sexualniho partnera.
V ptirodé prevlada damska volenka, tedy samice si vybiraji své partnery mnohem
peclivéji nez naopak. Divody mohou byt riizné a rozdil mezi laci jedné spermie
anarocnosti jednoho vajicka, jaky zname z ucebnic, nemusi byt viibec relevantni
- nicméné ucebnicovym vykladem je nejlépe zacit. Samice pfedstavuji nedostat-
kové zbozi, protoZe vajicka jsou vétsi a energeticky narocnéjsi nez spermie, a tak
je vajicek méné a samci se musi hodné snazit, aby se k vzacnému vajicku dostali.
Pohlavnimu vybéru jsou tudiz vystaveni hlavné samci. To, Ze jeleni trkaji a tetfevi
tokaji, neni dikazem toho, Ze oni jsou témi aktivnimi hraci; naopak: nékde za
bukem jsou vzdy lané a tetfevice a své partnery si pfisné vybiraji. Z toho plyne
previs nabidky samcti a pfi obvyklém poméru pohlavi ptiblizné 1 : 1 i velka varia-
bilita v reprodukéni uspésnosti samcti - u clovéka je az desetkrat vyssi variabilita
v plodnosti u muzi nez u zen (v zavislosti na typu rodiny). VSechny Zeny maji
srovnatelny pocet déti, zatimco néktefi muzové maji déti desitky az stovky - od
marockého sultana Mulaie Ismaila ibn Sarifa, feceného Krveziznivy (1646-1727),
s udajné ,nejméné 888 détmi“ (kdo by se s tim pocital) po rockové hvézdy, které
ovSem své déti, rozeseté portiznu po svété, nemivaji presné spocitané - coz je kom-
penzovano znacnym mnozstvim tplné bezdétnych muzt. U mnoha organism,
typicky u savct, ale tfeba i u much tse-tse, je asymetrie samcich a samicich investic
navic jesté zvySena ohromnymi energetickymi naklady samic na rtizné varianty
btezosti a kojeni. Samice ma tedy nesrovnatelné vétsi zajem na kvalité svych po-
tomk prosté proto, ze jich z energetickych a casovych divod nemtize mit moc.
Samec milize zvysit pocet svych potomkdl tim, Ze zvysi pocet svych sexualnich
partnerek, ale samice nikoli. Tolik navyklé schéma; realita je pochopitelné slozi-
t&jSi. Samci sice maji laciné spermie, ale zase jich produkuji hodné, a navic musi
investovat do drahého ejakulatu (a ¢asto i do hnizd, svatebnich tancti ¢i dart pro
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povolnou samici), takZe nakonec investuji obé pohlavi viceméné stejné. To, co se
1is1, neni celkova investice samcti a samic do rozmnozovani, ale investice do jedné
Zygoty (nebot pomér tspésnych pohlavnich bunék je nakonec obvykle 1: 1, tedy
jedna spermie na jedno vajicko).

Pohlavni vybér je silnéjsi u druhti s jednopohlavni péci o potomstvo, obvykle
samici, vyjimecné samdi (tfeba u motskych konickt a ptibuznych ryb, kde pfi
pareni nepfechazeji spermie do téla samice, nybrz vajicko do téla samce, takze
téhotny je nakonec otec - a podileji se na tom kupodivu stejné geny jako u lidi),
protoze tam jsou investice do potomstva vyraznéji vychylené na stranu jednoho
pohlavi. Tam, kde nejen matka, ale i otec investuji do svych potomki (obrana te-
ritoria, budovani hnizd, obrana a vyziva potomk), se investice obou rodicti sbli-
zuji a obé pohlavi jsou pak srovnatelné vybirava. MoZnost kompenzovat nizkou
kvalitu jedné partnerky a nasledujici nizkou kvalitu potomstva ziskanim mnoha
dalsich partnerek v takovém ptipadé prudce klesa. Coz je ptipad naseho druhu:
mate-li zplozeni syna spojit se stavbou domu, nemuzete mit partnerek moc (to
byste museli stavét moc domt a na to jen malokdo ma), a je tudiz dulezité si dobte

Box 2.2. Lidé a parovaci strategie

Pro lidi je typicky Zivot v dlouhodobych svazcich (monogamnich, ale i polygam-
nich & vzacné polyandrickych) a ndpadnd je sexudlni vybiravost obou pohlavi. Lidé
nejsou promiskuitni, i kdyz se tak jedinctim s velkym poétem sexudlnich partner(
ze zavisti fika. Ani patou Zenu do harému, ani sexudlniho partnera na jednu noc
si nevolime nahodné, nybrz vzdy na zékladé urcitych, obvykle dosti pfisnych kri-
térii (proto se tak mnoho lidi nestava ani jednim). Ze srovnani ¢lovéka a ostat-
nich primatd (pokud jde o stuperi sexualniho dimorfismu ve velikosti tél, $pi¢akd
¢i genitalii; obr. 2.5) plyne, ze zdkladnim typem lidské rodiny by méla byt mirna
polygynie (mnohoZenstvi).

Stejny zavér ndm poskytuje i etnografie: vétsina lidi sice Zije v monogamii, ale
vétdina spole¢nosti (84 %) umozriuje polygynii. Polygynii si totiz mohou dovolit
pouze ti bohati a vysoce postaveni muZi (jenom asi ve 30 % ,,polygynnich® kultur
praktikuje polygynii vice neZ jedna pétina muzl v populaci). Striktnif monogamie
je zndma asi u 17 % kultur; je jisté ndpadné, Ze ,monogamii“ v nasi spolec¢nosti je
nutno udrzovat zdkonem (jako by snad ani nebyla tGplné ptirozenym usporada-
nim lidskych vécf) a Ze oficialni monogamie nevylucuje nejen ,,sukcesivni polygynii®
(tedy opakovanou vyménu starsi partnerky za novéjsi), ale ani existenci paralel-
nich neoficidlnich partnerstvi. Polygynie ovéem - jak zndmo - plodi socidlni kon-
flikty. PFi viceméné vyrovnaném poméru pohlavi ptipadd na kazdého tspésného
vladce harému urdity pocet netspésnych muzi odsouzenych k nedobrovolnému
celibatu. Problém s polygynii tedy nemaji ani tak Zeny - nebot p¥i zna¢nych rozdi-
lech mezi muZi je vyhodnéjsi byt druhou Zenou (,,milenkou®) bohatce nez jedinou
zenou (,,manzelkou®) chudasa - jako spise netispésni muzi, kterym z polygynie ne-
kyne viibec Zddna vyhoda. Nutno ptiznat, Ze v tradi¢nich spole¢nostech maji Zeny
v polygynnim usporadani nékdy méné déti nez v monogamii, bud proto, Ze na né
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zbyva méné zdroji, nebo proto, Ze souziti nékolika manzelek vede k potlacenf re-
produkce vinou zvyseného socidlniho stresu. Pfiznacné se sesterska polygynie (muz
se oZenf{ se skupinou sester) odehravd v jednom domé, kdezto nesesterskd - patrné
vice stresujici - radéji v oddélenych domech: i v nasi spole¢nosti byvaji druhé man-
Zelky radéji ubytovany nékde jinde a ¢ini se diikladnd opatfeni, aby se o nich prvni
manzelka pokud moZno viibec nedozvédéla (na to pozor). Nejvzacnéjsim typem
lidské rodiny je mnohomuzstvi, polyandrie (nejlépe znama je ta tibetska). Nespo-
¢ivd v tom, Ze si Zena postupné rozsifuje svou sbirku manzell (tedy nejde o zrca-
dlovy obraz harémové polygynie), ale v tom, Ze vice muzii (obvykle brat¥i) pojme
jednu Zenu za spole¢nou manzelku. V Tibetu totiz extrémné nizka produktivita ze-
médélstvi vyzaduje spole¢nou praci nékolika muzi, aby viibec uzivili jednu rodinu.

Obdobna ekologickd pravidla parovani (mating) plati v prirodé v podstaté viude,
napadné tieba u ptékd, a vysvétluji rozdily mezi jednotlivci, mezi populacemi uvnit?
druhti i mezi druhy: v chudych pomérech prevladd monogamie, v bohatych poly-
gynie, v extrémné chudych nebo jinak anomalnich polyandrie. Pouze povinnd mo-
nogamie tam, kde by podminky umozriovaly polygynii, je lidsky unikat - pokus
o stabilizaci spole¢nosti tim, Zze kazdému muzi ptridélime pravé jednu manzelku,
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bonobo  Simpanz  élovék orangutan gorila pomér velikosti

QOO U

Obr. 2.5: Relativni velikost genitélii a pohlavnich znaki hominid(. Velikost modrych,
piipadné cervenych kruht pohlavnich symbolii zobrazuje velikost téla samce v poméru

k praimérné velikosti téla samice p¥islusného druhu (bily symbol, horni fada) anebo naopak
(spodni fada); tvar symboll popisuje délku penisu, velikost varlat, velikost prsou a vulvy.
Srovnévaci morfologie a etologie primatti ukazuji, Ze parovaci systém a typ rodiny pevné
koreluji se stupném sexudlniho dimorfismu (gorily a v podstaté i orangutani Ziji v harémech,
kde zéleZi na velikosti a sile viddnouciho samce, Simpanzi a bonobové ve skupindch s mnoha
samci i samicemi, kde rozhoduje mnoZstvi spermii, a lidé jsou néco mezi...).

vSimat, komu ten jeden jediny dim stavite (totéz se v mensi mife tyka i kupovani
déreckt: a placeni nobl vecefi). Véc jesté dopliiuji riizné parovaci strategie - uhli-
dat harém manzelek pfedstavuje vétsi tsili nez uhlidat manzelku jedinou, takze
na vladce harémt jsou kladeny vyssi naroky nez na monogamni samce.

Existuji dva zakladni typy pohlavniho vybéru. Samice si mohou vybirat vitéze
skutecnych fyzickych ¢i socidlnich souboj mezi samci; pak budou i v pohlavnim
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Box 2.3. Pohlavni vybér u lidi

V jaké mite se pohlavni vybér uplatnil v evoluci ¢lovéka, nenf pFilis jisté, nicméné
pouhy pohled na nas sexudlni dimorfismus naznacuje, Ze to bylo v mife znacéné.
Za vysledky minulé sexudlni selekce se u lidi povazuji ndpadné dimorfni télni ochlu-
pent, vlasy a vousy, o¢ni bélmo, tvar nosu, tvar boltc, rty s vnéjsi sliznici, oblicej
s vyraznéjsi expresi emoci, pfevladajici ventro-ventralni (,,misiond¥ska“) kopulaéni
pozice, sexudlné dimorfnf stavba laryngu (a hloubka hlasu), Zenska prsa, barva
pleti, vyska a tvar postavy (pfredeviim pomér obvodu pasu a bokd, tedy sexudlné
dimorfni ukldddni tuku) a umisténi a tvar genitalii. Sexudlni selekce neformujejen
télo, ale také chovani (selekce ve prospéch jazyka, tance, hudby, vypravenl vtipu,
sexudlni predehry). Analogicky je sexudlné selektovana i vyssi agresmta muzl, spo-
jend se sexudlnim dimorfismem ve velikosti a sile. Muzi zabijeji j Jme muzZe nesrov-
natelné castéji, nez Zeny zabijeji jiné Zeny. Tato vy33i agresivita muzil je zndma ze
vech kultur, od jihoafrickych Kungti (na 19 zaznamenanych vrazd, kdy muz zabil
muZe, neptipada ani jedna vrazda, kdy by Zena zabila Zenu) aZ po moderni Kanadu
(na 2 965 vrazd muz-muz pfipadd 175 vrazd Zzena-Zena, tedy 94 % ,jednopohlav-
nich“ vrazd se odehrdlo mezi muzi). Muzska psychika je obecné ochotnéjsi p¥ijimat
riziko v riiznych soupetenich, ponévadz variabilita v reprodukénim dspéchu muzi je
nesrovnatelné vy33i nez variabilita v ispéSnosti Zen, a muzi tedy maji mnohem vic o¢
hrat nez Zeny. Lze jisté argumentovat, Ze Zeny nejsou agresivni méné, nybrz jsou ag-
resivni jinak, verbalné, Ze provokuji muze k zdstupné agresi (viz naptiklad Macbeth),
ale pravé v takovych rozdilech ten sexudlni dimorfismus koneckonct vézi.

vybéru vitézit ti velci, silni, obratni anebo mocni, vlivni, bohati. Na tom, Ze se
lanim libi jeleni s mohutnymi parohy, neni nic podezielého, protoze parozim
muzete napiiklad odehnat ¢i zabit utociciho vlka. Obecné si svého partnera vy-
birame podle vlastnosti, které nam o ném néco relevantniho fikaji, tedy podle
indikatort véku, zdravi, plodnosti, hormonalni hladiny ¢i absence patogenti.
Na tohle se ¢asto zapomina: teorii pohlavniho vybéru jsme kdysi zavedli proto,
abychom vysvétlili, pro¢ pavi nebo rajky vypadaji a chovaji se tak $ilené, coz
opravdu v mnoha pfipadech lze tézko vysvétlit jinak nez skrze sex (kazdému
1ze jen doporucit, aby se podival, co pfi svatebnich taneccich provadi samec
rajky Lophorina superba, ktery se méni v cerno-tyrkysovy ovalny tutvar, jakysi
~psychedelicky smajlik®, strojové poskakujici ze strany na stranu). Ale to ne-
znamend, ze pohlavni vybér nutné musi byt v rozporu s pfirozenym vybérem
zvySujicim Sanci na prosté preziti a rozmnozeni. Naopak, casto sméfuji ke stej-
nému zavéru. Dlouholety experiment s brouky potemniky (Tribolium castaneum)
ukazal (Lumley a spol., 2015), Ze populace chované v podminkach, kdy mohl
fungovat pohlavni vybér (rizné kombinace vétstho mnozstvi samcti a vétsiho
mnozstvi samic), lépe odolavaly riziku vymfeni nez populace bez pohlavniho
vybéru (tedy populace chované v podminkach monogamie nebo harémového
uspofadani s jedinym samcem).
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PROC MA JELEN PAROHY A PAV DLOUHY OCAS

Obr. 2.6: Symetrie a fluktuaéni asymetrie: ndpadna symetrie mnoha struktur na téle Zivocichd
piimo svadi ke sledovani drobnych odchylek, indikujicich ne zcela vyladénou ontogenezi.

Anebo si samice vybiraji opravdu jen podle vzhledu a chovani a pak mohou ap-
likovat libovolna kritéria; co z toho v takovém piipadé maji, je oteviena otazka.
V ¢em je vlastné pav s dlouhym chvostem lepsi nez pav s kratkym chvostem? (Po-
zor: poprvé se tu setkame se situaci ve védé veelku béznou, kdy se do krve prou
teorie, které se pfi pohledu zvenci lisi hlavné svymi nazvy a jmény svych autord,
i se situaci jesté béznéjsi, kdy se do krve pfou teorie, které se navzajem nevylu-
¢uji, nybrz doplnuji, takze mohou bez problémt koexistovat vedle sebe.) Jedna
moznost je, ze i excesivni znaky jsou jakymsi indikatorem budouci tspésnosti
potomktt daného samce. Velikost jelenich parohtt mtze naptiklad demonstro-
vat, kolik energie ma samec navic, kolik energie je schopen investovat do tvorby
néceho, co se kazdorocné shazuje a pak zase obnovuje fascinujici rychlosti az
1,8 centimetru denné. (ProtozZe se jeleni béZné pohybuji v lese za konecnou sta-
nici autobusu, neptipadaji nam nijak divni, ale kdyby néco takto $ileného pachal
jursky dinosaurus, byly by toho plné filmy.) Tento piebytek energie samce bude
pravdépodobné v souladu s tim, kolik energie budou jeho dcery schopny investovat
do svych potomkd, tedy do vnoucat té lané, jez se pravé rozmysli, ktery jelen je
ten pravy. Zrovna v piipadé jelenti to odpovida skutecnosti - velikost parohti
otce koreluje s mnozstvim susiny v mléce jeho dcer a s velikosti jejich potomk
piinarozeni. Neni tedy divu, Ze si samice vybiraji samce s mohutnéjsimi parohy
(Kostic-Brown a Brown, 1984). Excesivni znaky tak nakonec vzdycky vedou k po-
znani kvality jejich nositele, i kdyz tfeba velmi nepfimému.

Tohle vysvétleni ma ale jeden hacek. Pfedstavme si, Ze ,kvalita samce®, vyja-
dfovana tfeba pravé velikosti parohd, je Cisté geneticky podminénd. V takovém
piipadé se diky samic¢imu vybéru béhem par generaci zafixuji alely pro maxi-
malni mozny vyvoj pfislusného znaku a dalsi evoluce sexualné selektované
struktury tim skon¢i, aniz by se stihla stat pfili§ excesivni. Neni Zadny tlak na
to, aby se prislusné struktury zvétsovaly pfes miru, kdy jsou z hlediska preziti
optimalné velké; staci, kdyz samec bude mit ty alely, o néz slo v soutézi s jinymi
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samci, dokud ta soutéz trvala, protoZe mezi samci existovala néjaka variabilita.
Vybér znakd, které pfimo koreluji s pevné danou genetickou ,kvalitou®, zkratka
vede k rychlé eliminaci téch ,nekvalitnich“ jedinct a jejich gend, a pak se to celé
brzy zastavi. Extrémni variantou tohoto jevu jsou zvifata s ,arénovym tokem"
(anglicky lekking), jako jsou tieba tetfivci nebo rajky, ale také nékteti motyli ¢i
tfeba africti kaloni kladivohlavi (Hypsignathus monstrosus), jejichz samci znaénou
¢ast své anatomie pfeménili v rezonan¢ni utvary. VSichni samci téchto druhti
se sejdou na jednom palouku a predvadéji, jak jsou skvéli, a vsechny samice se
na to divaji a pak si vyberou toho nejlepsiho z nich. Tento zptsob selekce je tak
ucinny, ze by uz po nékolika generacich nebylo koho vybirat, vsichni samci by
byli (aspon ve vybiraném znaku) stejni a samice by udélaly nejlépe, kdyby pte-
staly byt vybiravé - coz se zjevné nedéje. Samice pofad nemaji dost a excesivni
struktury pokracuji ve své evoluci ke staviim stale excesivnéjsim.

Tento rozpor lze vysvétlit za predpokladu, Ze geneticka ,kvalita“ neni dana jed-
nou provzdy, ale musi byt stale znovu testovana, ponévadz tlaky prostfedi se ne-
ustale méni. Parohy jelend, ale i dlouha pera bazantti mohou tfeba signalizovat,
ze dany jedinec neni nakaZzen parazity, coz je pro samici klicové, at uz proto, ze
jinehrozi, Ze by se od ného sama nakazila, nebo proto, ze jeji potomci zplozeni
timto samcem budou pravdépodobné dobfe odolavat parazitim, anebo oboji.
Paraziti maji rychlou evoluci (obecné rychlejsinez jejich hostitelé), a proto neni
pravdépodobné, Ze se populace jelentt dokaze na parazitaci postupné uspésné
adaptovat, ¢imz by se evoluce excesivnich struktur zastavila. Je to jako s modou:
kdyby se potad neménila, nakonec bychom do médniho stavu dospéli vichni
arozliSovani téch, kdo jsou trendy, od raznych pobudt by ztratilo opodstatnént;
selekce by se zastavila a zadny vyhazovat by uz nepoznal, koho nepustit na raut.
Proto se musi tvar limeckt a délka sukni neustale ménit.

Podle této ,hypotézy dobrych genti“ jsou tedy excesivni struktury indikatorem
schopnosti jedince vyporadat se s proménlivymi tlaky prostfedi, naptiklad s pa-
razitaci. Tato hypotéza ma jednu vyhodu. Vysvétluje nejen extrémni velikost exce-
sivnich struktur, ale napfiklad i jemné detaily kresby na pefi ¢i jinych strukturach.
Pouze spravné fungujici organismus vytvoii dokonalou a soumérnou kresbu. Sou-

L»systém* (u nékterych jedincli je dominantné vyvinuta leva strana, u jinych zase
ta prava, asymetrie se mtize v priabéhu zivota ménit a podobné). Pfedpokladame,
ze fluktuujici asymetrie vznika v dasledku drobnych poruch v pribéhu ontoge-
neze; symetrie by tedy byla dtikazem dobré kvality ontogeneze, tedy i dobrych
genll (obr. 2.6). Je prokazano, ze samicky vlastovek si skute¢né vybiraji samce

parazity a reprodukéné jsou nejuspésnéjsi (pocitano jako mnozstvi mladat té



HENDIKEP

samice, kterd sije vybrala). Na druhou stranu symetrie neni vSechno: tfeba syme-
trické parozijelent je pro lané atraktivni, ale jen kdyz si vybiraji mezi srovnatelné
vyvinutymi jedinci; jinak preferuji jeleny s vétsim a rozvétvenéjSim parozim bez
ohledu na stupen symetrie.

HENDIKEP

Hypotéza dobrych genti je asi nejlépe empiricky doloZené vysvétleni vzniku
excesivnich struktur. Existujiijiné, z urcitych hledisek snad i zajimavéjsi hypo-
dikepu izraelského biologa Amotze Zahaviho (obr. 2.7). Podle ni vede samici
vybér ke vzniku struktur, které znamenaji nevyhodu v pfezivani, pravé pro tuto
nevyhodu, podle logiky ,tenhle samec uz musi byt néjaky pasak, kdyz se s tak
nesmyslnym parozim (nebo ocasem) dozil dospélosti!“. Hendikep by tedy opét
mél prokazovat kvalitu samce, jeho vyznam je ovSem ryze testovaci - co vsechno
si samec muze dovolit, aby jesté prezil (obr. 2.8).

Genetickou kvalitu je tfeba signalizovat takovym zpusobem, ktery je narocny,
tedy hodnovérny a nefalSovatelny, ponévadz jinak by se mohli najit podvod-
nici, ktefi by signalizovali své zdanlivé dobré geny, aniz by skute¢né byli jejich
nositeli, a byli by proto nesmirné uspésni. Nemtize stacit, kdyz mate na cele ce-
dulku ,jsem inteligentni, zdatny a spolehlivy“, ponévadz schopnost vyrobit si
takovou cedulku nemusi dostatecné korelovat s inteligenci, zdatnosti ani spo-
lehlivosti. Samci mohou signalizovat dobré geny jakkoli, ale aby to bral nékdo
vazné, musi je to skutecné ponékud znevyhodnovat, protoze teprve fakt, Ze jim
tento hendikep az tak nevadi, svédci o jejich kvalité. A pak se nelze divit, Ze ony
hodnovérné signaly, jejichZ vytvofeni a udr-
zovani klade na samce obzvlastni naroky,
predstavuji jisty hendikep.

Tak tieba lvice preferuji lvy s mohutnou
¢ernou hfivou. Lvi hfiva je pozoruhodny
utvar, budici divodné podezieni, Ze se na
jejim vzniku podilel pohlavni vybér - je se-
xualné dimorfni, vznika v pribéhu dospi-
vani, je mimotadné variabilni individualné
i mezipopulacné (a zadna jina Selma nic
podobného nema). Barva hfivy se navic
meéni i béhem Zivota jedince v zavislosti na
jeho kondici, vyZivé ¢i utrpénych zrané-
nich, takze podava velmi cennou informaci ~ Obr. 2.7: Amotz Zahavi (* 1928).
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Obr. 2.8: Hendikepy a excesivni struktury:
vymrely veledanék (Megaloceros) a africky pévec
vdovka (Vidua).
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o pfislusném samci. Vzhledem k so-
cialnimu uspofadani lvl maji lvice
velmi silny dtvod starat se o schop-
nosti samct - 1vi Ziji ve smeckach ovla-
danych jednim samcem ¢&i skupinou
bratrd, cizi samci se snazi smecky pre-
vzita v pfipadé uspéchu pak zlikviduji
potomstvo porazenych samcd, takze
25 % kotat hyne infanticidou (neboli
vrazdénim nevinatek). Lvi tedy cosi
sdéluji lvicim. Lvim s mohutnou cer-
nou hfivou je pod zhavym africkym
nebem pochopitelné Spatné, rozhodné
htif nez jejich konkurentim se svétlymi
¢i malo vyvinutymi hfivami. Otazka,
proc¢ samice pfesto davaji prednost
prehfivanym ubozakdm, je Spatné
poloZena; samice jim davaji pfednost
pravé proto: slaby samec si totiz ne-

muze cernou hiivu dovolit. Podobné je to se vSemi znaky samci krasy a mo-
hutnosti, které jsou vyvolany zvysenou hladinou testosteronu. Vysoké hladiny
tohoto hormonu zptisobuji oslabeni imunitniho systému - krasa a mohutnost
tedy nejsou zadarmo a jen skutecné skvély samec mtize predvadeét, ze je skvély

(West a Packer, 2002).

Cim krutgjsi je prostiedi, v némz druh Zije, tim dileZitéjsi je vybirat si partnery
schopné v tomto prostiedi tspésné prezit. Cim krutéjsi je prostfedi, tim narocnéjsi
musi byt kritéria vybéru - ale také vlastnosti druhu musi byt nastaveny tak, aby
se podle nich variabilita samct dala snadno poznat. Pokud by néjaka nemoc

Box 2.4. Hendikep a mezidruhové signalizovani

Princip hendikepu neni omezen jen na sexualni vztahy, ale vztahuje se na libovolné
situace, kdy jeden organismus néco signalizuje druhému, tfeba i jiného druhu. Ty-
pickym prikladem jsou varovné vykfiky riiznych ptakd, ktefi jako prvni z hejna za-
hlédnou bliziciho se predatora. Tradiénf vysvétlent, Ze varuji ostatni ¢leny hejna
(jedince vesmés nepiibuzné), a pfitahuji tim na sebe pozornost predatora, je po-
dezielé - neni divod, pro¢ by mél ptak chovajici se pravé takto zanechat vic po-
tomkd nez pték sobecky tichy, coz by mélo byt, aby se toto chovdni zachovalo.
Jakmile by jednou takové altruistické chovani ve skupiné vzniklo, ostatnim pfislus-
nikd&im skupiny by se pravé proto vyplatilo pfijimat varovani, ale neopldcet je a zd-
stat potichu. Je dobré mit v hejnu strdzce, a viibec nejlepsi je, kdyz to nejsem ja.
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Hendikepové vysvétlent, zaloZené na detailnim studiu chovanf jednotlivych varuiji-
cich ptakd, predevsim blizkovychodnich timdlii $edych (Turdoides squamiceps), uka-
zuje, Ze kficici ptak na sebe opravdu upozorriuje, jenze nejen bliZiciho se dravce,
nybrz i ostatn{ p¥islusniky hejna, a tim zvySuje svou sexudlnf atraktivitu a socialnf
prestiz (Zahavi, 1995). Ke stejnému vysvétleni odkazuje i ndpadné provokativni vy-
skakovani antilop skakavych (Antidorcas marsupialis), kdyz spatfi lva (Burger a spol.,
2000; viz obr. 2.9). (Ony tedy skacou skoro porad, ale nenechaji toho, ani kdyz
vidi lva, coz by ¢lovék jaksi oc¢ekdval.) Jde o chovani srovnatelné s riznymi pro-
jevy , testosteronové demence“ mladych muzd; ani oni neriskuji své Zivoty na mo-
torkach, pti surfovani na vlakovych soupravédch ¢i na barikddach jen tak pro nic
za nic. Ale varujici jedinec navic skute¢né cosi signalizuje i tomu preddtorovi - Ze
je silny, obratny a nebojacny, ziejmé tedy obtizné ulovitelny, a ze predator dobie
udéld, zautoci-li na nékoho jiného. Ze se v této interpretaci stavd z domnélého
hrdiny praskac, je smutné, ale nikoli v rozporu s nasi béznou Zivotni zkusenostf,
kdy skuteéného altruistického hrdinu ¢asto nepotkame celé tydny.

Ale pozor, upozorfiovan{ na sebe sama nem(ize byt zadarmo, protoze kdyby pre-
dator nikdy nezautodil na varujiciho jedince, ,varovali“ by za néjakou dobu tplné
viichni a signdl, at uz je uréen dovnitf hejna nebo predatorovi, by ztratil sviij obsah.
(Kdo vi, zda se to obcas nedéje: néktef ptaci jsou tak hluénf, az ¢lovéka napadd, ze
by to mohl byt vlastné varovaci hendikep, rozsiteny po celé populaci poté, co néjak
ochablo riziko predace.) Varujici jedinec tedy musi byt néjak redlné hendikepovdn,
aby si na to troufli jenom ti nejsilnéjsi a nejobratnéjsi; timto hendikepem je fakt,
Ze jedinec, ktery na sebe upozornil, se opravdu obcas stava prednostné kofisti.

Obr. 2.9: Riskantni sam¢i chovéni: provokativni vyskakovani antilop skdkavé a testosteronova
demence mladych muzii (a¢ to z obrazkd neni patrné, nikdo jisté nepfedpokladd, ze
protagonisty jsou muZi nad Ctyficet &i Zeny, ackoli ani to nelze tplné vyloucit).
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zptsobovala dejme tomu zménu barvy pokozky, bylo by vhodné preferovat
partnery co nejbarevnéjsi, na nichz vidite, Ze tu nemoc nemaji, a snadno byste
jedinci by byli preferovani selekei a tim barevnéjsi by pfislusny druh nakonec
byl. A opravdu: na samcich jihoamerické lyso- a rudohlavé opice uakari (Caca-
jao calvus) se na dalku dobfe pozn4, Ze dostali malarii, protoze nasledné vybled-
nou. Také sloZitost a barvitost druhotnych pohlavnich znakd u pévct pozitivné
koreluje s rizikem parazitace pro dany druh typickym. Ptaci, ktefi maji malo
parazitli, si mohou dovolit byt vSichni nendpadné hnédi, protoze tu o nic nejde,
na kvalité individualni obrany proti parazitaci nezalezi. U silné parazitovanych
skupin je naopak tfeba mit hodné excesivnich struktur, na jejichz stavu se po-
zna, jak na tom ktery jedinec je. Zase si v této souvislosti tézko nevzpomenout
na slozitou soustavu signali, které o biologické i socidlni kvalité lidskych bytosti
vysila moda (namatkou jak nemilosrdné a na dalku - a tedy vlastné predcasné
- informativni véci je takova minisukné).

To vsechno nicméné neznamena, ze kazdy signal o kvalité je zaroven hen-
dikepem. Pfikladem je zminéna symetrie ocasnich per, a pokud to zobecnime,
tak vSechny znaky, které odrazeji spravny chod ontogenetickych procesti nebo
dobry zdravotni stav, tfeba znaky rozhodujici v pohlavnim vybéru clovéka (svézi
plet, soumérna postava, zdravé zuby). VSechny tyto znaky jsou ze zfejmych
davodt preferovany pohlavnim vybérem, oviem proto, zZe vlastné demonstruji
normalni stav véci, nam vznik excesivnich struktur ptili§ neosvétli. Soumérna
postava nemtiize byt pofad soumérnéjsi a soumérnéjsi, kdezto dlouhy ocas
muze byt ¢im dal delsi.

Hypotéza hendikepu nam nabizi zajimavou moznost, Ze evoluce pohlavnim
vybérem systematicky vytvari struktury, které organismy znevyhodnuji, dokud
se to nestane fatalnim. Z toho by plynul ponékud neobvykly zavér: mnohé or-
ganismy jsou sice diky pfirozenému vybéru (v uzkém slova smyslu) pfizpuso-
bené, ale zaroven jsou diky vybéru pohlavnimu tak znevyhodnéné, jak jen je to
mozné. Pravé u morfologickych struktur to tak jednoduse asi nefunguje (ostatné
vétsina druhli ma spise dobré adaptivni rysy), velmi pravdépodobné vsak bude
princip hendikepu fungovat u rtiznych podivnych typt chovani. Ptaci v hnizdni
sezong, tedy v dobé, kdy by méli mit hromadu starosti o mladata, zpivaji osto-
Sest, tfeba slavici doslova ve dne v noci. Samci tak davaji najevo, Ze si to mohou
dovolit, Ze i za takové situace se uzivi, pfipadné i nakrmi mladata a uchrani se
ptred predatory. Vyhodou takového bezprostfedné znevyhodnujiciho rysu je,
Ze se jej 1ze snadno zbavit: v okamziku, kdy opravdu pfijde nouze ¢i nebez-
pedi, bude slavik méné zpivat a vic se starat o holy zZivot. Takové chovani ma
vsechny vyhody hendikepu, ponévadz doklada zdatnost ptislusného samce, ale
nema jeho nevyhody, ponévadz se tu nedédi ptimo hendikep, jen schopnost jej
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predvadét - a ta sama o sobé neskodi. Je klidné mozné, Ze velka ¢ast prvki cho-
vani, které nejsou bezprostiedné spojené s prezitim, slouzi ve skute¢nosti pouze
jako signal o zdatnosti jedince. Problemati¢nost této hypotézy spociva v tom,
ze potomci samce s hendikepem zdédi nejen jeho kvalitu, ale i onen hendikep.

To je zfejmé nejen ptipad zpévnych ptdki, ale i clovéka. Rada ¢innosti, které
clovék provozuje, je z hlediska pfeziti zcela nepodstatna, ale pravé tyto zby-
te¢nosti, do nichz je tfeba investovat spoustu energie a casu, svédci o skrytych
schopnostech jejich nositelti. Schopnost fesit diferencidlni rovnice nebo skla-
dat symfonie je jisté z hlediska preziti k nicemu, nicméné skutecnost, ze clo-
vék schopny fesit diferencidlni rovnice se jesté k tomu dokaze i jakztakz uzivit,
svédci o nécem mimotradném. Podobné funguje tieba kolektivni konzumace al-
koholu: jistézZe to neni vyhodné, ponévadz to - jak znamo - podlamuje zdravi
a otupuje smysly, nicméné dokaze-li nékdo po deseti pivech nejen neusnout
audrzet se na nohou, ale jesté k tomu udrzovat takzvanou dobrou zabavu, pdjde
asi o ¢lovéka zdatného i v jinych ohledech. Hrdost muzt na utrzena zranéni
a sklony k vefejnému predvadéni jizev jsou stejného ptivodu. Podobné signaly
se velmi tézko falsuji; nicméné pokusy o falSovani vsichni zname, totiz imorna
vypravéni muzt o tom, co véechno uz zazili, a a¢ se tomu vsichni divi, i pfezili.
(Pokud se vam to nezda, také dobte - toto neni nutné vérohodné adaptivni vy-
svétleni vzniku alkoholismu, riskantniho chovani a zvanivosti; je to jen model
ukazujici, jak funguje hendikepova evoluce.)

USECHNO JE MODA

Existuje ale i moznost, Ze spousta napadnych excesivnich struktur vznikla tplné
jinak a viibec zadnou kvalitu samcti nedemonstruje. Tuto pfedstavu publikoval
uz roku 1930 Ronald Fisher (obr. 2.10), jeden ze zakladatelt populacni gene-
tiky, a tak je to vlastné uplné prvni pokus o vysvétleni, proc si samice vybiraji
néjak extrémni typy samcti. Fisherova hypotéza nepfedpoklada, ze by excesivni
struktury musely mit jakykoli vyznam. Staci, aby si samice vibec zacaly né-
jak vybirat samce, tieba na zakladé zcela obskurniho kritéria. Vybiravé samice
budou mit vétsi reprodukéni tspésnost nez nevybiravé, protoze o jejich syny
bude vétsi zajem ze strany vybiravych samic v dalsi generaci. Za ptedpokladu,
Ze obé vlastnosti (vybiravost a zaroven vyhovéni kritériim této vybiravosti) jsou
dostatecné silné korelovany, tedy Ze potomci vybiravé samice budou mit s vy-
sokou pravdépodobnosti obé vlastnosti, se bude pocet vybiravych samic i po-
et samct, ktefi vyhovuiji kritériu vybéru, v populaci neustale zvySovat. Kazdy
jedinec tak ma v sobé nejen geny pro vybiranou strukturu (po otci), ale i geny
pro preferenci této struktury (po matce); ty prvni se ale projevi jen u samcd, ty
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druhé u samic. Tfeba u ryb koljusek (Gasterosteus
aculeatus) plati, Ze ¢im Cervenéjsi je samec, tim
vic se Cerveni samci libi jeho sestram. Pokud bude
- coz je pravdépodobné - kritérium vybéru rela-
tivni (napfiklad ocas delsi a barevnéjsi, nez maji
ostatni), bude se navic dana struktura neustale
zvétSovat. Samci s del$im ocasem jsou samicemi
preferovani proto, ze i jejich budouci synové bu-
dou pravdépodobné diky zdédénému delsimu
ocasu budoucimi samicemi také preferovani. Ta-
kovyto koloto¢ bude pokracovat, dokud prefero-
vané znaky nezacnou vyslovené znesnadnovat
preziti, a zastavi se v okamziku, kdy potencialné
preferovani samci se uz ani nedoziji dospélosti,
a druh tudiz vymfe, nedojde-li ke zméné sméru,
kterym pohlavni vybér ptisobi (takova zména ovsem nepfijde proto, aby druh
nevymfel, nybrz ndhodou a nelze na ni spoléhat). Protoze i pav se svym obrov-
skym chvostem je potad jesté zvife docela pohyblivé (i kdyz s letovymi schop-
nostmi uz to neni ono), a kdyz na to ptijde, i bojovné, maji zfejmeé pavice ve své
zalibé v dlouhych ocasech potad jesté kam pokracovat.

Urcité znaky jsou tak preferovany pouze proto, Ze pozdéji budou preferovany
ostatnimi; jde tedy o proces vzniku jakési mody. Samice dobfe udéla, bude-li
preferovat partnera, ktery se libi ostatnim samicim, protoze tak eliminuje nebez-
peci, Ze jeji vlastni osobni vkus je néjak zvrhly a jeji synové budou vétsinovym
vkusem samic v pfisti generaci odmitani. Jak znamo, u lidi to tak plati. Ackoli
to vypada absurdné, muZzi se zjevné uspésnym polygamnim chovanim nemivaji
problémy se shanénim dalSich partnerek, na rozdil od nekutakd, abstinent
a milovnikd lesti a vazné hudby - jak sami sebe popisuji v seznamovacich in-
zeratech - ktefi maji co délat, aby ziskali aspon néjakou. Co Zeny i v redlném
svété laka na bytostech typu Micka Jaggera, neni tak nejasné, jak by se mohlo
zdat: 1aka je tam pfitomnost jinych Zen.

Jak rozlisit excesivni struktury, které indikuji néjakou (jakoukoli) kvalitu, od
téch, ktefi odrazeji jen nahodné vzniklou modu? To by nemél byt takovy pro-
blém, ponévadz vSechny modifikace hypotézy dobrych genti - na rozdil od Fi-
sherovy hypotézy - predpokladaji, ze excesivni struktury maji néjakou funkdi,
pfinejmensim v tom smyslu, Ze néjak souviseji s reprodukéni tispésnosti jedince.
Naproti tomu excesivni struktury vzniklé fisherovskym setrvacnym efektem ne-
musi korelovat viibec s ni¢im. Jenze to nam ve snaze odlisit roli indikatort kvality
od pouhé mody moc nepomtize. Existujici korelace s reprodukéni uspésnosti
nemuze vyloucit, Ze se setrvacny efekt na evoluci daného znaku aspon néjak

Obr. 2.10: Ronald Aylmer Fisher
(1890-1962).
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