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Jen malo nirodu a lidskych pospolitosti na Zemi nema sviyj mytus
o stvofeni. Americti Irokézové vérili, Ze svét a vsechno v ném stvorili
nebesti lidé, podle starovékych Japonct byl svét vytvorem bohu,
kteti vzesli z jediného vyhonku, a mnozi dne$ni lidé maji za to, Ze
vesmir stvoril v té ¢i oné formé néjaky buh.

Nase knizec¢ka vypravi pozoruhodny pribéh moderni historie
stvorent, ktery béhem posledniho stoleti a pul peclive sestavily tisice
botaniku, zoologu, chemiku a biologt z celého svéta. Namisto
pusobivého symbolismu mytt nebo mechanicky opakovanych
jistot nabozenskych nauk je formulovin obtiznym jazykem expe-
rimentalni védy. Pro mnohé soucasniky muze byt ale tento pribéh
stale stejné vzrusujici jako v roce 1859, kdy jej poprvé zverejnil
Charles Darwin jako tézko uvéritelné vypravéni o bakterii, z niz
se stal ¢erv, z n¢ho vznikla ryba, z té vzesel plaz, ktery se premeénil
v cosi jako hlodavce, ktery se preménil v opici a ta se stala lidskou
bytosti, kterd opustila domovskou Afriku — a diky ni tu jsme my.

Zni to podobné fantasticky jako rfada mytt o stvoreni. Stejné
jako vSechna dobra vypravéni je 1 pribeh o evoluci plny sexu, smrti,
rodinnych rozbrojua 1 pratelstvi. Je to pribeh, o némz nekteti slyseli
poprvé teprve nedavno, jini ho dosud neznali viibec a védci jej stile
zapliuji novymi podrobnostmi. Tento pribéh stile neni dokoncéeny
a neustale se odviji. Pokud prezijeme éru masového vymirani, kterou
pripravujeme pro nase souputniky na této malé ohnivé kouli pokryté
tenkou vrstvou zeminy, stane se nakonec 1 z nas néco jiného.



VELKA RODINA ZIVOTA

mlha se zveda

Mezi mlhavymi myslenkami minulych stoleti se vynori obcasné
zablesky nového, nezvyklého pohledu; predstavy, ze lidstvo, spolu
se v§emi ostatnimi zivymi organismy, se neobjevilo najednou, nybrz
ze vznikalo v procesu biologické adaptace — evoluce.

Carl Linné (1707-1778) vydal v roce 1735 dilo Systema naturae
(Soustava prirody), v némz nahradil klasické tridéni zivocicht na
zdkladé¢ zpusobu jejich pohybu systémem 757, kmenii, t¥id, iddii, celed,
rodii a druhii, ktery pouzivime dodnes. Na pohled bylo zfejmé, ze
tyto skupiny zivoéicht a rostlin se jakymsi zptusobem vyvinuly ze
spole¢nych predkt nebo jedna ze druhé; od pocitku 19. stoleti
se tak prirodovédci snazili usilovné zjistit, jak se to presné délo.
V roce 1809 predlozil Jean-Baptiste Lamarck (1744—1829) teorii,
podle niz se druhy vyvijely prostfednictvim ziskavanych rysu tak,
ze drobné (a Casto uzite¢né) zmény v jejich ustrojeni, jichz nabyly
béhem svého Zivota (jako kdyz si napriklad tenista vypracuje svaly
na pazich), prechizeji na jejich potomstvo. Tato hypotéza byla sice
popularni, méla viak zivazné vady. Ukazalo se, Ze potomci se od
svych rodi¢u ¢asto vyrazné lisi, a podstatné je zejména to, Ze znaky
ziskané béhem Zivota, jako tfeba poranéni nebo vétsi svaly, neni
mozné predivat dal$im pokolenim.

Lamarckova teorie nefungovala. Néco tomu chybélo.
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Vpravo: Pivodni strom Zivota Ernsta Haeckela
2 roku.1866, kde jsou zivé organismy rozdéleny do
t# zdkladnich skupin — rostlin, Zivocicht a protistit
(riznorodé skupiny eukaryotnich mnohobunécnych
organismil, které nezapadaji do Fise rostlinné ani

Zivotisné). Termin protista razil sam Haeckel. Dnesni

Klasifikace se od tohoto grafu v nékteryich dilezitych
ohledech list (napiiklad houby se dnes povazuji za
samostatnou #5i). Moderni verze stromu Zivota
najdeme na zdvérecnych strankdch nasi knizky
(str. 50-58).
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Vlevo: Rany Linnétw strom Zivota zndzoriiuje

jednotlivé kategorie organismii se savci nahore

a clovékem na vrcholku. Byl to sice priilom, tyto
rané verze ale nemély prilis daleko ke stredovékému
fetézci byti ¢&i hierarchii dusi, kde stoji na vrcholku
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VELKA MYSLENKA

jist, mnoZit se, adaptovat se a preddvat to dal

V roce 1859, po vice nez 25 letech sbéru vzorkt a zkoumani rozdila
mezi druhy, zejména u skupiny korysu zvanych svijonozci, predstavil
Charles Darwin svétu svou teorii evoluce prostfednictvim piiroze-
ného vybéru. S Lamarckovou teorii byla v pfimém rozporu.To, ze
potomci jednéch rodi¢t maji rozdilné znaky (argumentoval Darwin),
plné dostacuje, aby priroda sama selektovala jedince o néco Iépe
uzpusobené vééné se ménicimu prostiedi. Drobné zmény, z nichz
kazda prinasi malé vyhody, by se mohly béhem mnoha generaci
nastfadat a nakonec vytvorit velké rozdily, dokonce i nové druhy.
Herbert Spencer (1820-1903) v roce 1864 prisel s vyrazem ,,preziti
nejzdatnéjsich®, ktery se pokousi celou myslenku vyjadrit v kostce.

Darwinismus vytlacil Lamarckovu teorii, tfebaze nikdo, ani sim
Darwin, zatim neumél prinést empiricky podlozené vysvétleni me-
chanismu, ktery podporuje tvorbu odchylek umoznujici fungovani
prirozeného vybéru. Gemuly, jak znél jeho termin pro Castice zod-
povédné za biologicky prenos znakt a v mnoha ohledech podobné
Mendelovym param (strana 8), v té dob¢ jesté on sim neznal.

Darwinova teorie rovnéz tvrdi, ze ¢loveék vzesel z opicich predku.
Tento tehdy revolu¢ni koncept evoluce zpochybnil dosavadni misto
¢lovéka ve svété a napadl ddvno zakofenéni presvédceni o povaze
stvoreni.




LIDSKY MOZEK MOZEK SIMPANZE

LIDSKY MOZER MOZEK $IMPANZE

Nahore a vlevo: Ndpadné podobnosti mezi lidmi a Simpanzi naznacovaly, ze oba druhy jsou tizce spiiznéné a ze clovék je
Jednim z druhitlidoopit. Od té doby se nenalezl jediny doklad, ktery by tomu odporoval, pouze dalsi podpiirmé dikazy.
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ZIVOUCI DUKAZ
a slepé ulicky

Na podporu své teorie Darwin shromazdil vyznamné priklady
evoluce v akei. Jednim z nich byl umély vybér ¢ili Slechténi. Darwin
poukazoval na to, ze lidé vytvorili domestikované rostliny a zvirata
tim, ze uplatnili selekci v populacich druhu v zajeti. Peclivé $lechtén,
dokladal, vytvorilo zidouci znaky u pst, kocek, koni, holubu nebo
drubezZe (naproti nahore) v podstaté tymz zpusobem, jakym to déla
sama priroda.

Pri cesté lodi Beagle (v letech 1831-36) si Darwin v§iml skupin
uzce pribuznych druha, které se podle vieho prizptsobovaly mirné
rozdilnym pozadavkam prostredi. Kdyz v roce 1835 zkoumal plazy
a ptaky na souostrovi Galapagy, zjistil, Ze kazdy ostrov ma svuj
charakteristicky druh Zelvy (naproti) a pénkavy (dole); to dokazovalo,
ze izolace umoznila prirozenému vybéru nasmérovat populace se
spole¢nym predkem na raznych ostrovech do rtiznych evoluénich
smeérd.

Zustivaly dva problémy: zaprvé, Darwin prokazal pouze hori-
zontilni evoluci, nikoli vertikalni pfenos znaku; druhy se mohou

uréitym zpusobem adaptovat a obménovat, zelva ale zustava zelvou
a ptak ptakem, takZze jeho teorie jesté nevysvétlovala, jak se na svété
objevily nové typy zZivocicht a rostlin. Zadruhé, Darwinova teorie
postradala prokazatelny mechanismus, ktery za témito zménami stoji.




Nahofe: Selektivni slechténi skotu vytvofilo stovky
plemen se specifickymi viastnostmi. Nékterd
plemena se chumj{ na mléko, jind na maso, nékterd
pro teplé klima, jind pro mrazivé svahy hor. Rovnéz
kur domdci se selektivné slechti, nekteré typy
na vajicka, jiné na maso. Darwin u sebe doma
Slechtil holuby, aby lépe porozumél procesu umélé
selekce a poznal z prvni ruky, jak rychle lze drobné
odchylky u jedinci prenést na celé populace.

Vlevo: Obfi zelvy na Galapdgdch. Na
téchto ostrovech existuje nyni 11 druhit Zel
a pravdépodobné viechny pochdzeji z jediného
predka. Na ostrovech, kde je sucho a kromé
kaktusti tam toho prilis neroste, maji vyssi zelvy
s delsimi krky vitci svyim nizsim konkurentim
vyhodu. Rovnéz tam maji vétsi moznost preziti
vy$i kaktusy, coz je priklad evolucniho zdvodu ve
zbrojent. Zelvy také dovoluji mistnim pénkavdm
(naproti vlevo) vyzobdvat jim z kize roztoce,
coz prospivd obéma strandm a jde o priklad
vzdjemné symbidzy.




ZNEUZNANY MNICH

hrich a jeho zvldstni znaky

V dobé¢, kdy Darwin hloubal nad mechanismem dédi¢nosti, s ni
moravsky mnich Gregor Johann Mendel (1822-1884) experi-
mentoval uz celd léta. Od roku 1856 za¢al Mendel kfizit rostliny
hrachu, protoze tusil, Ze dédi¢nost lze matematicky predpovidat.
Do roku 1865 otestoval pres 29 000 rostlin a nahromadil dostate¢né
mnozstvi udaju, aby mohl ukazat, ze pfi rizeném kiizeni je mozné
presné predpoveédét poméry mezi parovymi znaky (napriklad
hladké X zvrasnéné slupky plodt nebo vysoké X zakrslé rostliny).
Kupftikladu zktiZzenim vysokych a zakrslych rostlin hrachu vznikali
pouze vysoci jedinci. Pfi jejich dal$im vzdjemném kiiZen{ se ale
zakrslost znovu objevila v dal$i generaci a pomér mezi vysokymi
a zakrslymi potomky ¢inil 3 : 1. Mendel usoudil, Ze to zpusobuji
pary specifickych ¢astic (nyni znimych jako alely), z nichz jedna je
dominantni a druha recesivni (pfiklad viz naproti nahore).

Mendel mél pravdu. Dnes uz vime, Ze nékteré jiné druhy — jako
naptiklad hledik — mohou pri kfizeni odrud s ¢ervenymi a bilymi
kvéty vykazovat 1 netiplnou dominanci (priklad naproti dole). A existuje
1 kodominance, kdy zadni z alel neni recesivni. Prikladem je systém
krevnich skupin ABO, ktery urcuji tii alely — I4, IB a i. Alela i je
recesivni vaci 4 i IB a vytvaii krevni skupinu 0, zatimco alely 1
a IB jsou kodominantni. Dédime dvé alely, jednu od kazdého rodice,
a mizeme tak mit bud skupinu A (I 4, 4 i), B (IB IB, IB i), AB
(I IB),nebo 0 (i /). Také vime, ze k rozdflu mezi skupinami 0 a A sta¢i
zména jednoho pismene na chromozomu 9, o tom ale vice pozdéji.

Darwin o Mendelové praci nikdy neslysel, svét s ni seznamil az
kolem roku 1900 William Bateson (1861-1926).
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Nahore: Mendeliw pivodni experiment
s hrachem. Jestlize byly pdry cdstic
ptvodnich rostlin V-V (vysoké,
dominantni) a z-z (zakrslé, recesivni), pak
budou v prvni ndsledné generaci viechny
rostliny V-z, tj. vechny vysoké, kdezto
v dalsi generaci zpiisobi stejné pocty V-V,
V-2, 2-V a z-z (kviili dominanci znaku V')
pozorovany pomér mezi vysokymi
a zakrslymi rostlinami 3 : 1.

Nahote: Pfiklad nediplné dominance
u hlediku. Pivodni rostliny jsou C-C (éervené
kvéty, édstecné dominantni) a b-b (bilé kvéty,
recesivni). Proni ndslednd generace je celd
C-b s ricovymi kvéty, zatimeo dalsi generace
bude mit potomky s cervenymi, rizovymi
a bilymi kvéty v poméru 1:2: 1.



CHROMOZOMY
geny a DNA

Ke konci 19. stoleti zacali prirodovédci zamérovat své mikroskopy na
bunééna jadra a hledat slozky zodpovédné za evolu¢ni mechanismus;
pro prouzkované pilulkovité ¢astice, které v jadru spatfili, vytvorili
termin chromozom. Pozorovani zpusobu déleni bunék (mitézy), tvorby
pohlavnich bunék zvanych gamety (meidza) a oplodnovani ukazala, ze
chromozomy se chovaji organizované, a brzy se objevila hypotéza, ze
pravé to mohou byt ony fetézce dédi¢nych ¢astic, které nesou zdédéné
informace.Ve 20. letech minulého stoleti se zjistilo, ze ¢cerné vlikno
uvnitf chromozomu je fetézcem nukleotidu z nukleovych bazi,
cukru a fosfatt, tedy deoxyribonukleovou kyselinou ¢ili DNA. Jeji
pozoruhodnou strukturu dvousroubovice védci objevili v roce 1953.

DNA je univerzalni ¢tyfpismenny kod veskerého Zivota na Zemi,
to znamena, ze ho vSechny organismy pouZivaji presné stejnym
zpusobem. Pocet chromozomu se druh od druh L (naproti nahore),
témér vsichni zivodichové viak nesou v kazdém bunééném jadru dvé
verze kazdého chromozomu,jeden od matky, druhy od otce; v kazdém
chromozomu jsou pak rozmistény specidlni tseky DNA zvané geny.
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ZIVOCICHOVE 32 MORCE 64 7 PSENICE TVRDA, X4, 28
32 VACICE 64 7 PSENICE SETA, X6, 42
3 KOMAR 6 32 DIKOBRAZ 64 8 VOJTESKA, X4, 32

4 OCTOMILKA 8
6 MOUCHA DOMACT 12

35 VELBLOUD 70
37 KUR DOMACI 74

9 SALAT HLAVKOVY, X2, 18
10 KUKURICE, X2, 20

12 MLOK 24 39 PES 78 11 FAZOLE, X2, 22
13 SKOKAN LEOPARDI 26 41 KROCAN 82 11 MUNGO FAZOLE, X2, 22
16 ALIGATOR 32 66 LEDNACEK 132 12 BRAMBOR, X4, 48
20 REJSEK 40 104 KRAB KRALOVSKY 208 12 RAJCE, X2, 24
20 VEVERKA 40 12 RYZE, X2, 24
22 NETOPYR 44 ROSTLINY 12 PAPRIKA, X2, 24
22 SVINUCHA 44 14 JABLKO, X2, 34
23 CLOVEK 46 7 PETUNIE, X2, 14 14 JABLKO BRAMLEY, X3, 52
27 HLEMYZD ZAHRADNI 54 7 HRACH, X2, 14 20 SOJA, X2, 40
28 SLON 56 7 COCKA, X2, 14 24 TABAK, X2, 48
30 KOZA 60 7 ZIT0, X2, 14 41 LILIE, X2, 82
32 PASOVEC 64 7 PSENICE JEDNOZRNKA, X2, 14 630 KAPRADINA, X2, 1260

Potty chromozomii u nékterych Zivocichit a rostlin. Zivocichové jsou obvykle diploidni, tedy v kazdém bunécném jadru maji dvé kopie od kazdého
chromozomu. Kupiikladu netopyii maji otcovské a mateiské kopie 22 chromozomil, takze v kazdé busice jich je 44. Rostliny mohou byt polyploidni, kdy
maji vice nez dvé kopie, napiiklad triploidni (t7i kopie, normdlné jde o neplodné kiizence), tetraploidni (ctyfi kopie) & dokonce hexaploidni (Sest kopit).

Chromozomy se nachdzeji v jadru a jsou tvoreny z DNA. Struktura dvousroubovice je podobnd zkroucenému Zebfiku a sestavd
2 pri pouhych ¢ty bazi, adeninu (A), ktery se vzdy vdze s thyminem (T), a guaninu (G) s cytosinem (C). DNA tak uklddd
informace dvojndsobné bindrnim (tedy ctyindsobnym) zpisobem, kdy kazdd dvé vidkna jsou identickou kopii druhého pdru.

V kazdém chromozomu je rozmisténo nékolik tisic gent a prostor mezi nimi zapliuji dlouhé dseky repetitivni nekédujict DNA.
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