Jan Zrzavy, Hynek Burda, David Storch,
Sabine Begallova, Stanislav Mihulka

JAK SE DELA
EVOLUCE

Labyrintem evolucni biologie

argo / dokoran



Jan Zrzavy, Hynek Burda, David Storch,
Sabine Begallova, Stanislav Mihulka

Jak se déla evoluce

Lahyrintem evoluéni biologie

Copyright © Jan Zrzavy, Hynek Burda, David Storch,
Sabine Begallova, Stanislav Mihulka, 2004, 2009, 2013, 2017
Hlustration © Jan Burda, 2009, 2013, 2017

Vsechna prava vyhrazena. Zadna ¢ast této publikace
nesmi byt rozmnozovana a rozsifovana jakymkoli zptisobem
bez pfedchoziho pisemného svoleni nakladatele.

Vydani paté, v ceském jazyce tieti (prvni elektronické).
Mlustrace Jan Burda.

Odpovédny redaktor Zdenék Karnik.

Redakce Marie Cerna.

Obalka a sazba Michal Puhac podle navrhu Pavla Riita.
Konverze do elektronické verze Michal Puhac.

V roce 2017 vydalo nakladatelstvi Dokofan, s. 1. 0.,
Holeckova 9, 150 00 Praha 5,

dokoran@dokoran.cz, www.dokoran.cz,

jako svou 899. publikaci (266. elektronicka).

ISBN 978-80-7363-849-8



Jan Zrzavy, Hynek Burda, David Storch,
Sabine Begallovd, Stanislav Mihulka

JAK SE DELA
EVOLUCE

Labyrintem evoluéni hiologie

ARGO / DOKORAN






CAST PRVNI

CAST DRUHA

CAST TRETI

0BSAH

Predmluva 9

EVOLUCE 13

Historie, evoluce a piibéhy 15

Pfirozeny vybér 19

Evoluce a véda 24

~Dukazy evoluce* 27

Adaptivni krajina 33

Genetika, neodarwinismus, genocentrismus 37
Evoluéni hry aneb o nezamyslené ucelnosti 44

Kolik je evolu¢nich biologii aneb ,Evoluce neni nic nez...*

STRATEGIE 53

Neodarwinistické repetitorium 55
Pro¢ ma jelen parohy a pav dlouhy ocas 60
Hendikep 67

Vsechno je moda 71

Koteny sexudlnich preferenci 73
Strategie a stabilita 77

Cervena kralovna 85

Altruismus 91

Skupinovy vybér 94

Rodinnd protekce 98

Pomocnici a ptivod eusociality 102
Pribuznostalide 107

Zelené vousy 111

O ptivodu kooperace 113
Kooperace a pamét 117

Prestiz a drby 119

Hry kooperativni a kompetitivni 121

FENOTYP 127

Geny, ,geny" anegeny 129

Veslice, epistaze a rovnovazna selekce 135
Haldaneovo dilema 140

Pod nadvladou nahody 144

48



0BSAH

Neutralni evoluce 147

Rozsifeny fenotyp 151

Od parazitt k sebeprosazujicim gentim 157
Horizontalni pfenos gentt 164

Sobecké pohlavi 168

Sexualni konflikty 174

Chiméry 177

CAST CTVRTA GENEALOGIE 183
Jak vznikl clovék aneb O potfebé fylogeneze 185
Fylogeneze 187
Druhy, klady, taxony 192
Homologie 196
Fenetika: prvni revoluce v systematice 201
Kladistika: druha revoluce v systematice 206
Jak se déla kladogram aneb Konflikt znakt 210
Od molekul po genomy 217
Fylogenetika a rychlost evoluce 224
Fylogeneze a paleontologie 229
Rekonstrukce béhu anageneze 233

CAST PATA INOVACE 237
Kambrijskd exploze 239
Jak vznikali obratlovci a jejich ,télni plan® 244
Kotenohlavci, Henrietta Lacksova a infekéni pes 249
O vzniku velryb 253
Geny a evoluce 256
Genové rodiny a vznik novych gentt 262
Jak se déla moucha 265
Kfidla, nohy, rohy a pavi oka 270
Jak se déla diverzita: kvéty a zobaky 274
Evoluce oci 277
MacGyvertv princip aneb
O ptvodu o¢nich ¢ocek a mléka 280
Evoluce vyvoje 284
Je rana ontogeneze konzervativni? 294
Neredukovatelna komplexita 300

CAST SESTA ADAPTACE 307
Nohy, plice a mozky 309



CAST SEDMA

EPILOG

Seznam ilustraci
Seznam boxti
Literatura
Rejstik

0BSAH

Pro¢ ma zirafa dlouhy krk 312

Adaptace a stabilita 315

Doktor Panglos, nebo strukturalismus? 319
Jak studovat adaptace 323

Adaptace a fylogeneze 327

Exaptace 332

Navrat lamarckismu? 335

Jak naucit rybu zit na suchu 341
Neadaptace 348

Adaptace, pleiotropie a genokulturni koevoluce 351
Historické mantinely 354

Dollovo pravidlo 357

»Spandrely“ 360

Adaptace, nebo ,spandrel*? 366

DIVERZITA 369
Galapagy, Havaj a africka jezera:
kolébky biologické rozmanitosti 371
,Biologické druhy“ aneb Druh jako reprodukéni jednotka 375
,Fylogenetické druhy“ aneb Druh jako evolu¢ni linie 381
Kolik je na Zemi druhti? 387
Cim jsou druhy oddéleny aneb
Druh jako komunikujici spol¢enstvi 392
Jak dokoncit speciaci 399
Speciace: geograficka izolace nebo pohlavni vybér? 404
Vznik druhti a adaptace 409
Pro¢ se druhy rozraznuji 414
Vymirani 419
PrileZitost déla diverzitu 422
Anageneze, kladogeneze a cas 428
Druhovy vybér 437
Klicové evolucni novinky 441
Historie diverzity: vzestupy a pady 444

POKROK, EVOLUCE A (LIDSKE) DEJINY 453

457
463
465
473






PREDMLUVA

Chceme-li zpétné zrekonstruovat komplikovanou evoluci této knihy o evoluci,
mame - kromé mlhavych vzpominek na to, co se délo na prelomu tisicileti -
k dispozici to, co evolueni biologové k dispozici obvykle mivaji, totiz to, co pte-
zilo z minula v rtizné fosilizovaném stavu, v tomto ptipadé ceskou knihu Jak
se dela evoluce (Praha, Paseka, 2004) autorti 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 utvar, 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. Pielozen do cestiny
byl zakonité shledan ponékud prilis u¢ebnicovitym, navic musel byt samozfejmé
aktualizovan, doplnén, zbaven némeckych realii - a tak zacala klopotné vznikat
v poradi uz treti 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 prabéhu
roku 2014 objevilo v nazvech a abstraktech védeckych ¢lanktt 75 000krat, ale
to muze byt kdovico; v explicitnim spojeni s né¢im , biologickym“ mame ptes
5 000 nalez, 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; pred deseti lety byly vSechny 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 evoluéni 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.
Evoluc¢ni biologie - ai to je predevsim vysledek uplynulého desetileti - je zcela
prakticky vyzkumny program, kterym se zabyvaji tisice rutinnich vyzkumnych
pracovnikii, 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. Evoluéni biolog se dnes nijak zasadné ne-
1isi od jinych biologti; i Darwina ma spiSe na tricku nez v pfirucni knihovnicce.

Pfi psani druhého ceského vydani jsme si prece 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 pomér 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 smitovat konfliktni
pohledy (naopak: snazili jsme se uvést vsechny konflikty v dnesni evolu¢ni
biologii, 0 nichz se domnivame, Ze stoji za fec) - ale také pfiznavame, Ze obcas
mezi udajné konfliktnimi pohledy Zadny skutecny konflikt nevidime. Nové teo-
rie by mély splnovat podminku nepostradatelnosti: mély by vysvétlovat néco,
co opravdu pozorujeme a opravdu to nelze vysvétlit jinak, postaru. Budme
ostraziti viiCi teoriim, které vysvétluji jevy, o nichZ neni ani obecna shoda, Ze
existuji, i vaci teoriim, které nabizeji nové, slozité a sexy vysvétleni jevt, 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 utoci.

Nase podékovani patii kolegim, s nimiz jsme uplynulych deset let prozili;
sice jsme s nimi prilis 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-
doveédecké 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, EVOLUCE A PRIBEHY

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 dalSimi 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
davna 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 globu nepoznali), béhala uz po Zemi
zvitata casto 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, tfeba 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 matetskych. Na zivoté je tak vlastné napadna piedevsim 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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okoli rtizné 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 zbytki
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 dlisledek nesmirné starych a nesmirné pomalych pro-
cest, teba sedimentace nebo vrasnéni; a co je jesté dilezitéjsi: abychom mohli
takové pochody rekonstruovat na zakladé analyzy jejich dnesnich vysledkd,
musime pfedpokladat, Ze tyto minulé procesy nebyly zasadné odlisné od pro-
cest, které probihaji v ptitomnosti (fika se tomu libozvucné ,uniformitarianis-
mus“). Vjistém smyslu miizeme pravé Lyella povazovat za prvniho zvéstovatele
soucasného evoluéniho 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 praveé na zakladé jevii
pozorovanych v soucasnosti (i fosilie jsou toliko soucasné zbytky ¢ehosi - patrné -
minulého). S ochotou aplikovat zakonitosti dnesniho déni na vysvétlovani minu-
losti to nesmime piehnat: podstatou evoluce je piece pravé zména, a tedy mozna
izména zasadnich procest. V dobach, kdy v zemské atmosfére 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 mzeme z psychologického ¢i sociologického poznani dnesnich lidi
cosi vyvozovat o chovani husitt ¢i lovett mamuti, a pfece vime, Ze jesté nasi pra-
dédové mivali ke svému chovani motivace, o nichZz 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 dodatecné (je to vlastné analogie bézné rozsirené ptedstavy,
Ze spravna véda ma byt schopna ptfedvidat 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. Mtze jit o vysvétleni exis-
tence fosilii nepodobnych dnesnim organismtim. Nebo o vysvétleni patrného
hierarchického uspotadani druht, 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 vSude - 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 tcelnost organismit
jinak, nez Ze ji svedeme na védomou intervenci vyssich sil?

Podle koncepce pfirozeného vybéru (selekce), s niz ptisel Charles Darwin
(box 1.3) v poloviné 19. stoleti, lze pfirozeny vznik ucelnosti vysvétlit kupo-
divu velmi jednoduse. V historii se toho déje moc, ale jen néco se zachovava do

17



|. EVOLUGE

pritomnosti, kdeZzto 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 néjakému ucelu, ne nutné ty, které byly za timto tcelem
umyslné sestrojeny. Tady narazime na nasi - obvykle Spatnou - 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 tretim zptisobem, jimz mohou
povstavat sloZité a ucelné véci - pfirozenym vybérem (box 2.1).

Box 1.1: Evoluce a pravdépodobnost

Pravdépodobnost v evoluci je oSemetna véc. Viechny evolu¢ni udalosti jsou unikdtni
a neopakovatelné, stejné jako jsou unikdtni 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. Pfi 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 prece, o devét let
pozdéji... Aby snad nedoslo k omylu, tato mimoradnost zrozeni Charlese Darwina
nema nic spole¢ného s jeho skute¢nou historickou mimofradnosti, stejnd tvaha
o neaplikovatelnosti pravdépodobnostniho uvazovaniv unikatnf historii plati i pro
zrozenivaseho morcete, pro vznik savcil ¢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 : 10%0°%) 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 ndrodti - co vSechno se muselo stat, aby k nf
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, viechno je tedy v po-
fadku, véta o 99% pravdépodobnosti nebyla vyvracena. Anebo vés kousla mamba
a vy jste nezemreli. Kupodivu je zase viechno v porddku 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.

18



PRIROZENY VYBER

PRIROZENY VYBER

Vidime to, co se z minulosti zachovalo. Rizné vlastnosti organismt tedy jaksi
,SOUtéZi o preziti“; jenze ve svété, kde jednotlivé organismy nemaji dlouhého,
natoz nekonecného trvani, Ize dlouhodobé ,prezivat* 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 neuspeésny.

Organismy tedy v principu nebojuji o preziti, nybrz o reprodukei. Zajic prcha
pred 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 pfi Zivoté i ty, ktefi by v pfirozenych podmin-
kach zahynuli“), je zaloZzen na zdsadnim nepochopenf podstaty pfirozeného vybéru.
Meéfitkem evolu¢ni ispénosti 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 zazivaji
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 nesni).
Z toho, Ze lidé s nemocemi kdysi fatdlnimi dnes preZivaji a rozmnoZzuji se, plyne - po-
kud ty nemoci maji néjaky dédicny zaklad, coz obvykle asi maji - Ze genetické slozeni
budoucich populaci bude jiné, nez kdyby titiz jedinci na své nemoci umirali. Neznamena
to nicméng, 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 zvirat.

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 pfirodovédec Alfred Russel Wallace odkudsi z Nizozemské Indie, kde
pravé prebyval, zaslal s prosbou o posouzeni a pfipadnou publikaci rukopis své
vlastni prace, v niz pfedstavil evolu¢ni teorii té Darwinové velmi podobnou. Dar-
win v prvni 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 evolu¢nich teorii nicméné ukazuje, ze
doba uz byla zrala (ta zdsadni Malthusova kniha uz vysla). Darwin, vzorny britsky
dzentlmen, Wallacetiv dopis neutajil, jak bychom automaticky predpokladali, a Dar-
winovi pratelé (zejména Charles Lyell) pak zatidili, Ze Wallacelv rukopis a vytah
z Darwinova dila byly roku 1858 spole¢né 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 ptiSefi a hrozici ztratou priority by se jim ho-
dil. Darwinova evolu¢ni teorie byla nakonec publikovana 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 vySlo nadvakrat: O pivodu clovéka a O pohlavnim

Obr. 1.3: T¥i vyvojové faze Charlese Roberta Darwina (1809-1882).
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vybéru) 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 prosazeni 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 dobre - ale pro¢ jsou tedy jasné zbarvené
nékteré housenky, které zddné pohlavni partnery
nemaji?). Ale Wallace je také nej¢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 $tastné Zenaty Darwin), a tak podle
ného vie, co jest, muselo vzniknout pfimym prirozenym vybérem, tedy jako adap-
tace na vnéjsi prostredi. Protoze mu bylo jasné, Ze vy33i mentalni schopnosti takto
jednoznaéné adaptivni nejsou (neboli: vy$si 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
Ucasti na piislunych seancich; jeho verze evolucni teorie zahrnovala i viru v to, ze
Evoluce ma Ucel a Ze centrem vieho dénf je Clovék. Nenf vcelku divu, Ze Darwina
mohl vzit ¢ert; na druhé strané se uptimné snazil Wallaceovi, v normalnim Zivoté
malo pouzitelnému, néjakym zplsobem pomoci, coz se mu podatilo az rok pred
vlastni smrti, kdy vlada Jejiho 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¢ni biologie, mezi jejimiz nositeli najdeme
mnoho vyznamnych védcd, s nimiz se v této knize jesté potkdme - Fishera, Halda-
nea, Mayra, Simpsona, Goulda i Maynarda Smithe. Medaile nese vyobrazeni obou
otcUl-zakladateld; 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 umyslné ji dosahuje primou intervenci do hmotného svéta
(papez Frantisek téZe osobé fika ,kouzelnik s hlilkou* a jeji existenci popira
i on). Ale nepotfebujeme ani vnitfni puzeni organismt ke sebezdokonalovani.
Jedinci prosté jenom rtizné uspésné prezivaji a rizné uspésné se mnozi - a to
je vSechno. 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 nendahodny
vztah mezi vlastnostmi jedince a jeho reprodukéni uspésnosti (ano, opravdu:
ne-nd-hod-ny). Cim vic uspésnych potomki 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 vytvaiet 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: Zddnad sloZita (natoz
ucelna) véc nikdy nevznikla jednordazové z niceho; Zddna slozita (natoz ucelna)
véc nikdy nevznikla nahodou; a k vysvétleni vzniku Zadné slozité (ani ucelné) 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. (Veé-
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-
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 riazné 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
stfevech 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 pfic¢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 stredovék ¢i tradicni ¢inska spolecnost se
samoztejmé také setkavaly s rozmnozovanim, dédicnosti a selekei, na nichz Dar-
win postavil svou pfedstavu 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 pilift, na nichz stoji svét.

Darwinismus je nesmirné ptitazlivy 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 pribéhy, v nichz rozhoduje to, o¢ i nam bezprostiedné
jde: pfeziti a rozmnozZeni. 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 uplné 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 pfirod-
nich narodt, 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 kotentim 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 predstavy, 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 prizplisobuje 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 pfiSel 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 uspésnosti 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
slozitéjsi 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 védeckeé 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 arovnémi 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 preddarwinovskych 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 evolucnich zakond, které - tedy nikoli selekce z neucelné 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, podivame 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, Zze vyvracen (dosud?) nebyl.

Zato tieti uroven, 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 popird evoluci
Uplné a v cisté 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 odpovida mentalité popiraci pristani na Mésici ¢i hledact
(jiného nez skute¢ného) spikleneckého pozadi 11. z4¥i 2001 (ve zvlasté politovd-
nihodnych pfipadech se to vSechno sejde v jedné osobé). Jde o zvlastni kombinaci
vpravdé bozi prostoty s kozené nehumornou predsudeénosti, to celé okofenéno
znacnou davkou paranoie. Tohle vSechno pochopitelné malo oslovuje lidi aspor
trochu sofistikovanéjsiho 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
znamo, 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 Ize pred-
pokladat, Ze ani vétsina kreacionistt nepredpoklada, Ze Stvofitel pochazi z planety
Coruscant. Teorie ID uznavd, Ze svét je stary miliardy let, uznavd, Ze evoluce jest,
jenom popird, ze by mohla vytvofit néco nového. Kombinace ID a viry v dlouho-
dobou evoluci je zvlastné vnitiné rozporna. Mél-li inteligentni designér vytvorit
bakteridlni bicik i srazenf obratlov¢i krve, musel se tim zabyvat v rtizné ddvné 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 evolucni
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-
teridlniho biciku netikaji, ponévadz nemohou. Kreacionismus je podbihanf latky:
nem(iZe ndm v pozndvani svéta pomoci proto, Ze véechno 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 Fadi pekelny pes, celkem opravnéné se dotdzal, co on
tedy md s touto aférou cinit. 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. Mdte-li podezieni, ze vim pradlo ze $iiiry 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
Baih, 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-
rozumeéni. 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 skutec¢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 antievolu¢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-
lucni 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 presvédceni byt nechtéji.

Prvnim dtikazem evoluce je pritomnost 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 dile-
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, ze z takovychto procesti Ize bez problémt extrapolovat vznik obrat-
loveli nebo jehli¢nand, je zase jen véci viry.

Box 1.5: Darwinovy ,,dikazy evoluce“

Uz Darwin uvadi tucet jev(i, které dobfe odpovidaji evolu¢ni teorii, ale $patné by se
hodily do predstavy nezavislého stvotenf jednotlivych druhii (ponechme ted stra-
nou moznost, ze Stvoritel schvalné tvoti tak, aby to pak vypadalo jako evoluce, a aby
tudiZ jeho ucast ¢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
nepreji, aby to na né prasklo). Darwindv piehled zahrnuje tyto body: 1. umély vy-
bér je schopen vytvofit nové , druhy“ i ,rody®; 2. organismy vytvéreji ,,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 zadsadné odlisnych zplisobt 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 case
vice ¢i méné kontinudlnf ptitomnost jednotlivych skupin organismd (taxont), 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 predvidatelna pravidla, napfi-
klad fosilni zastupci skupin endemickych pro urcitou oblast se nachazeji ve stejné
oblasti jako soucasné druhy téchto skupin; anebo dnesni horské tropické druhy
jsou blizsi druh@im z mirného pasma nez druhtim 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 druhdm nejblizsi pevniny; 10. rozsiteni vy3sich taxont
je obvykle souvislé, pfi¢emz rozloha arealt byva vétsi u siteji definovanych taxond;
11. embrya p¥ibuznych druht jsou si podobnéjsi nez dospélci a ¢asto majii struk-
tury, které nemaji zZddny vztah k souc¢asnému zptisobu Zivota druhu, spiSe odrazeji
zpusob Zivota predkd tohoto druhu (tfeba embryondlni Zaberni oblouky savc();
12. organy plnici rizné 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 rtznych 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 komentdfem k Darwinovu vyétu , diikazd evoluce® (stejné jako
desitky jinych knih). | kdyZ to, co dnes vyznavame, rozhodné neni ptvodni Darwin,
porad se pohybujeme v koridoru, ktery Darwin pred 150 lety vytycil.
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Presvédcivymi ptiklady, jak se vlastnosti rostlin, zvitat a mikroorganisma mo-
hou béhem kratké doby zménit, mohou byt umély vybér, tedy umyslné 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: Experimentdlni evoluce v laboratoti

V posledni dobé uz mdme moznost priibézné sledovat genetické zmény, které za
piibéhy kratkodobé evoluce (box 3.4) stoji, a presné rekonstruovat jejich historii.
Pozorované kratkodobé zmény (dlouhodobé zmény Ize tézko pozorovat) totiz vii-
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; takovdto zména by byla
skuteéné 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 plivodni genetickou rozmanitost a po ndvratu
do ptvodniho prostfedi se obnovi ptvodni 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 pted $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 ptvodnich 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 pdvodnimu tak podobny, Ze to nedokazeme roz-
lisit? Kdyz totiz odchyleni od piivodniho stavu trva dostate¢né dlouho, skutecny
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 zplsobily pozorovanou zménu a co - a zda viibec 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 ptizplsobily; ,zpétna evoluce® (tedy navrat do podminek
ptivodniho chovu), trvajici 50 generaci, pak ukdzala, ze néco mélo skutecné, tedy
nevratné (ireverzibilni) evoluce se i za tuto nesmirné kratkou dobu opravdu ode-
hralo (Teotdénio 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 disledky 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 skutecna adaptivni
vyhoda tmavého zbarveni neni zcela jasna (maskovani pied opticky se orientuji-
cimi ptacimi 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 ptistich 400 let,
vyjde nam, Ze roku 2409 bude primeérna Zena na Zemi o dva centimetry nizsi
a o kilo tézsi, nez je dnes, a bude mit prvni dité o pét mésict dfive a menopauzu
o deset mésicti pozdéji nez primérna 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, takze dnes vypadaji vétsi.

Experimentalni evoluce nam umoziuje zkoumat do detailt dfive neptedstavi-
telnych priabéh ,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 zmeén, a i ta evoluce, ktera je Silené rychla pro paleontologa, je porad
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 divakii z osklivého chlapa v krasavici), ma smulu: takovou ,evoluci
nikdy neuvidi, Zadny evolucionista si nemysli, Ze by se podobné déje nékdy udaly.

Existujii,dtkazy 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 druht 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 Stvofitele, ktery tvofil
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 druht) - nebot Stvofitel vykazuje ,nadmérnou za-
libu v broucich® (,,an inordinate fondness for beetles®), jak dle znamého mytu
pry kdysi fekl (ale ve skutecnosti pry netekl) jeden ze zakladatelt moderniho
darwinismu John Haldane. Z viry ve Stvotitele, ktery tvofi 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 -
pfes veskerou predvadénou reformovanost a civilizovanost soft kreacionismu -
udrZet samostatné stvofeni moderniho ¢lovéka, 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 systému (jako je velkomésto). Je rozumné
ocekavat, ze kazda evolu¢ni zména musi zptsobit 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 mutize cokoli, by bylo tvrzeni ,vSechno 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 Terminadtora

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 divodi vzbouril 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, robottl 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
alespon 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-
mindatofi-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 soucdstek aut na vyrobni lince po vrazdéni lidi), lidskou anatomii nemohou
vyuzit. On by ji ¢lovék také nevyuzival, kdyby nevznikl pFirozenou 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 rekonstrukci procest, které
probéhly a uz nejsou vidét, pomocf toho, co se zachovalo. Znalci toho, jak se ter-
minatoti skuteéné 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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