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Abstract

[N T SNURE TN SR ST PRvr e

Klicovou védeckou teorii vyvoje zivota na Zemi od jednodussich forem k formém slozitéjsim
je Darwinova evoluéni teorie, kterd je postavena na dvou principech: na principu neorientované
variace a na principu selekce variant. V poslednich desetiletich se objevily neodarwinovské
interpretace evoluce, jako je napiiklad evoluéni teorie, ktera vznikla na Svobodné univerzité v
Bruselu.

Evoluéni teorie je predmétem trvalé kritiky ze strany véficich, ktefi odmitaji nazor, ze clovék
vznikl nahodilym pfirodnim vybérem a nikoliv Bozim zdmérem.

Kreacionisté s oblibou tvrdi, Ze tzv. ”darwinismus” je ve své podstaté nabozenstvim, protoze
se opira o neopodstatnénou viru v néco, co nelze dokazat.
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1 Darwinova evoluc¢ni teorie

”Moyi teorii urcité odmitne kazdy, koho vede povaha k tomu, aby prikladal vétsi vdhu nevysvétlengm
potizim, neZ urcéitému poctu vysvétlenych faktu.”
Charles Robert Darwin (1809 - 1882)

1.1 Z historie

Charles Darwin trpélivé a systematicky prostudoval vSechny dukazy vztahujici se k pri¢indm
evoluce. Pét plodnych let stravil na lodi Beagle (1831 - 1836) jako piirodopisec a béhem této doby
neustale pozoroval, sbiral a predevsim hluboce premyslel o geologickych a biologickych jevech, se
kterymi se setkaval. Jiz v roce 1837 pochyboval, Ze druhy jsou stdlé a neménné. Ackoliv v letech
1837 az 1859 se zabyval mnoha jinymi problémy, otdzkou puvodu druhu se nepftestal zabyvat. V roce
1859 vydal svoji slavnou knihu ”On the Origin of Species...” (O puvodu druhu cestou piirodniho
vybéru aneb zachovéni zvyhodnénych odrud v boji o zivot), kterd problém analyzovala v celé jeho
§ifce a hloubce.

Charles Darwin ve své knize predlozil vysvétleni, jak se mohou ménit. Timto mechanismem byl
pfirodni vybér. Na tuto myslenku narazil jiz v roce 1838 po pfecteni dila ”Pojednani o zdkonitostech
populace” od Thomase Malthuse, knéze a ekonoma zaciatku 19. stoleti. Malthus studoval
predevsim lidskou populaci. Zduraznoval vSak obecny princip pfirody, ze zivé organismy plodi vice
mohutné rozmnozovaci schopnosti nékterych organismu zustava dospéld populace zhruba pocetné
stabilni. Darwin pochopil, ze mezi potomky existuje vybér, ktery rozhoduje o preziti. Jedinci pop-
ulace se od sebe lehce lisi. Proto uréiti jedinci maji néjakou vyhodu pfed jinymi, napiiklad jsou
rychlejsi, dravéjsi nebo odolnéjsi. Tento piirodni vybér pak muze odpovidat za biologickou evoluci.
” Priroda zarucuje preZiti nejschopnéjsiho”, napsal evolucni filozof Herbert Spencer.

Charles Darwin nebyl prvni, kdo predlozil teorii evoluce, ale byl prvni, kdo ji predlozil s
promyslenym vykladem. Ani objev piirodniho vybéru nelze pfipisovat Darwinovi. Nezavisle na
ném jej objevil Alfred Russel Wallace (1823 - 1913), ktery tento objev zvefejnil v roce 1858,
tedy o rok diive nez Darwin. Wallace se s Darwinem nikdy osobné nesetkal. Poslal mu vSak svuj
kratky esej ”O sklonu variet nekonec¢né se odchylovat od puvodniho typu”, ve kterém vysvétloval
principy ptirodniho vybéru. V pruvodnim dopisu zddal Darwina, aby esej prostudoval a pokud jej
uzna za hodnotny, aby jej predal Charlesu Lyellovy. Charles Lyell a Joseph Hooker usporidali
spole¢nou Darwinovu a Wallaceovu prednasku o prirodnim vybéru v ¢ervenci roku 1858 v Linnéové
spole¢nosti.

Piirodni vybér nemohl byt podroben experimentalni provérce a proto se znacéné Cést védcu
zdrahala jej pfijmout jako jediny mechanismus evoluce. Sdm Darwin zacal hledat dalsi mechanismy;,
jako byl sexudlni vybér. Objevila se zna¢na kritika, ze prirodni vybér dostatetné nevysvétluje
evoluci organismu. Teprve zacatkem 20. stoleti moderni genetika, terénni pozorovéani a laboratorni
vyzkum prokéazala vyznam Darwinovy teorie. Ve 20. letech vznikly spisy vyznamnych populaénich
genetiku, jako byli Ronald Fisher, J. B. S. Haldane a Sewall Wright. Spojeni Darwinovy
teorie piirodniho vybéru a dila Gregora Mendela o genetice tvofilo konzistentni obraz evolu¢nich
zmén. Toto spojeni se oznacuje jako neodarwinistickd syntéza.

Pred vznikem Darwinovy evoluéni teorie fada védcu povazovala druhy za pevné a neménné
skupiny, které byly stvofeny Bohem. Biih stvofil jednotlivé druhy a kazdy druh mél urc¢ité hlavni
rysy, o nichz se predpokladalo, ze je vlastnil puvodni par kazdého druhu. O variaci uvniti druhu
se predpokladalo, ze ma prirozenou hranici, kterda zabranuje zméné jednoho druhu v druh jiny.
Charles Darwin naopak tvrdil, Ze variace jednotlivych organismu a vybér z nich mohou vést k
novému druhu. Darwin se ve svém dile vyhnul presné definici druhu. Definoval jej zhruba jako
populaci, kterd je soucasné rozmnozujicim se spolecenstvem, ekologickou jednotkou a genetickou
jednotkou. Jednotlivei daného druhu se mohou kiizit, obyvaji tutéz ekologickou niku, uchézeji se



obvykle o tutéz potravu, trpi stejnymi druhy skudct, sdileji tentyz genofond.

Od Darwinovy doby evoluéni biologie znacné pokrocila. Richard E. Leakey na sebe vzal nelehky
ikol, kdyz se rozhodl zpfistupnit ptivodni Darwinovo dilo sou¢asnému ¢tenafi. Pouzil k tomu Sesté
vydani knihy 7O puvodu druhu” z roku 1872.

1.2 Zakladni principy evolucni teorie.

Darwinova evolucn{ teorie vysvétluje vyvoj zivych organismu jako vysledek malych (ndhodnych) ge-
netickych mutaci (dédi¢nych zmeén vlastnosti) a preziti nejlépe pfizptisobenych organismu. Tvrdi, ze
k velkym zménam v organismech muze dojit postupné po krocich pfirozenym zpusobem pusobenim
casu, nahody a diferencovaného preziti.

Darwinovy teorie chdpe evoluci jako vysledek prirodniho vybéru pusobicitho na populace organ-
isma, které vzdjemné soutézi o prirodni zdroje (jako je potrava, Zivotni prostor, atd.). Vybrdany jsou
pouze takové organismy, které jsou nejlépe schopny vyuZit prirodni zdroje nezbytné pro rozmnozZovdani
a preziti. Ostatni organismy jsou odsouzeny k zdniku.

Evolucni teorie je postavena na dvou zdkladnich principech:

e neorientovana variace

Prvnim principem je neorientovand variace, kdy genetickymi variacemi (mutacemi) vznikaji jed-
inci (varianty) s nepatrné odlisnymi vlastnostmi od jinych jedinctu daného druhu nebo populace.
Slovo "neorientovanad” zdurazinuje, ze tyto variace neni smérovana zadnymi vnitinimi ani vnéjsimi
vlivy.

e selekce variant
Druhym principem je selekce variant, kterd probihd bojem o zdroje (potrava, prostied{, moznost
rozmnozovani, atd.). V tomto boji vitéz{ jedinci 1épe prizpusobeni danému prostedi a zdatnéjsi v
boji o zdroje.

Charles Darwin ve své evoluéni teorii predlozil t¥i dulezitd tvrzeni:

- Druhy nejsou neménné ale jsou dusledkem piirodniho vyvoje (evoluce).

- Piirodnim vyvojem lze vysvétlit veskerou rozmanitost zivotnich forem.

- Pifrodn{ vyvoj je fizen pfirodnim vybérem (tj. prezitim lépe pFizpusobenych a zdatnéjsich
jedincu v boji o zdroje).

1.3 Problémy evoluéni teorie.

Nedostatek prechodovich forem organismai.

Pokud se druhy vyvijely z jinych druht jemnym odstupiiovdnim, pro¢ nepozorujeme bezpocet
prechodnych forem? Pro¢ v prirodé misto dobie definovanych druht neni pouze chaos pfechodnych
forem? V jednotlivych geologickych vrstvach nepozorujeme zadné prechodné fosilni nélezy, které by
dokazovaly, Ze existoval néjaky vyvoj napiiklad od zaber k plicim nebo od pfedni konéetiny plazu
ke kiidlim ptékia.

Historie vétsiny fosilii obsahuje dva rysy, obzvlasté odporujici teorii postupného vyvoje:

e Stagnace.
Vétsina druht po dobu svého trvani na zemi nevykazuje zddné podstatné zmény.

e Nahly vyskyt.
V Zz&dné mistni oblasti druh nevznikd postupnou proménou svych predchudci, ale objevuje se zcela
najednou jako "plné vytvoreny”. Nahly vyskyt mohou darwinisté vysvétlit tim, ze ptrechodové



mezi¢lanky z néjakych duvodu nezkamenély. OvSem stagnace U trvald nepfitomnost zasadni jasné
orientované zmény je pozitivné dolozena. A neni to vyjimka, ale pravidlo.

Piirodni vybér pusobi vyhradné tim, Ze zachovdvd vyhodné odchylky. Kazdd nova forma bude
mit sklon zaujmout misto méné dokonalé rodicovské formy a mista jinych méné dokonalych forem,
se kterymi vede boj o preziti. Nové formy proto zpravidla vSechny prechodné a neispésné formy
vyhubi.

Pro¢ nenachazime v geologickych vrstvach nespocetné formy? Zjisténé nalezy jsou nesrovnatelné
méné dokonalé, nez se obecné mysli. Pokud cestujeme po kontinentu od severu k jihu, obvykle se po
urc¢itych vzdalenostech setkame s blizce piibuznymi druhy, které se vzajemné prolinaji. Pokud tyto
druhy srovname na misté, kde se prolinaji, zjistime, Ze jsou navzajem tak odlisné, jako jsou tyto
druhy ve svych hlavnich oblastech vyskytu. Pi#ibuzné druhy vzesly ze spoleéného piedka a béhem
vyvoje kazdy z nich vytésnil svou rodicovskou formu a prechodné formy. Proto nelze ocekavat,
ze objevime v dané oblasti fadu pfechodnych forem. Pro¢ se ale nevyskytuji pfechodné formy v
prechodnych oblastech, které maji prechodné podminky zivota?

Darwin uvadi, ze musime byt opatrni v tvrzeni, zZe néjaka oblast, kterd je nyni spojita, byla
vzdy spojitd v minulosti. Tento argument vSak Darwin nechtél pouzivat jako hlavni, protoze véfil,
ze mnohé dobte definované druhy vznikaly v oblastech se spojitymi podminky. Obvykle pozorujeme
na velké oblasti urcité rozsiteni néjakého druhu a pak rychly pokles na hranicich oblasti a iplné
zmizeni druhu za hranici jeho oblasti rozsifeni. Hranice mezi oblastmi byva velmi tizka ve srovnani
s rozlohami oblasti, v nichz druhy ziji. Stejné zavéry lze ¢init o odrudach. Pokud tedy existuje
néjaky druh v rozsahlé oblasti, vzniknou dvé odrudy prizpusobené podoblastem a pokud by vznikla
néjaka prechodna odruda, méla by k dispozici jen malé iizemi na hranicich.

Odruda existujici na hranicich ale zdhy vymfe vlivem malého poc¢tu jedincu, vlivem nepiatel
nebo vlivem piirodnich podminek. Navic takovéd odruda je ohrozena odrudami z obou oblasti, které
k hranici pfiléhaji. Daleko dulezitéjsi je skutecénost, ze formy existujici ve velkém mnozstvi v danych
oblastech maji lepsi ptilezitost vytvorit piiznivéjsi odchylky pro pusobeni pifirodniho vybéru, nez
ma vzacnéjsi forma na hranici oblasti.

Darwin si polozil otazku, jaky typ prechodnych forem diive existoval. Jen obtizné se vyhnul
predstavé forem bezprostiedné spojujicich dva druhy. Toto hledisko je podle Darwina mylné. Je
tfeba hledat prechodné formy mezi vSemi druhy a jejich spole¢nym pfedkem, ktery je dostateéné
odlisen od svych potomktu. Holubi pavici a volaci pochéazeji ze spole¢ného piedka holuba skalniho.
Pokud bychom ziskali vSechny prechodné formy, dostali bychom sevienou fadu mezi pavikem,
volacem a holubem skalnim, ale neméli bychom zadné bezprostiedné prechodné formy mezi pavikem
a volacem, tedy zaddnou prechodnou formu spojujici ponékud rozsifeny ocas s trochu rozsifenym vo-
letem.

U pfirodnich druht, jako je kun a tapir, se predkové dneSnich forem hodné podobali, ale v
ur¢itych podrobnostech télesné stavby se mohli vyrazné liSit, mozna vice, nez se lis{ dnesni formy
vuci sobé navzajem. Nebyli bychom schopni rozpoznat rodi¢ovskou formu kterychkoliv dvou druhi,
jediné kdybychom méli témér dokonaly Fetézec prechodnych spojovacich forem.

Problém sloZityjch orgdni.

Postupny vyvoj organu, ktery je funkéni az po dokonceni vyvoje, predstavuje zasadni evolucni
problém. Jak mohlo dojit ke vzniku kiidla, kdyz postupné vyvijejici se kiidlo nepfedstavuje
zadnou evoluéni vyhodu? Darwin se podrobné zabyval evoluci oka, protoze tento organ je dodnes
citovan kreacionisty jako nezvratny dukaz, ze Buh stvofil kazdy jednotlivy druh. Darwin jiz ve své
dobé pouzil metod souc¢asnych evolu¢nich biologti: navrhl dikaz na zékladé kombinace srovnavaci
anatomie, embryologie, fyziologie, paleontologie a zdravého rozumu.

Darwin se zamyslel nad tim, jakym zpusobem vznikly nékteré zna¢né dokonalé a slozité organy,
jako je napiiklad lidské oko. Uznava, ze vyvoj oka ptirodnim vybérem se muze jevit absurdni.



Lze prokéazat, ze existuji pocetné stupné od jednoduchého oka k oku slozenému a dokonalému a
ze kazdy vyvojovy stupen mél pro své majitele uzitetny vyznam. Pokud vime, ze oko jako kazdy
organ je proménlivé a vSechny odchylky jsou dédi¢né, neni fakt vzniku oka pfirodnim vybérem tak
neuvéritelny.

Existuji zivoc¢ichové, ktefl maji pouze shluk pigmentovych bunék citlivych na svétlo pro rozliseni
svétla a tmy. Primitivnim orgdnem pro nedokonalé vnimani okoli je shluk pigmentovych bunék
opatieny optickym nervem. Nékteré motské hvézdice maji ve vrstvé svétlocitlivého pigmentu malé
prohlubné v okoli nervu, v nichz je pruhlednd zelatinova latka. Neslouzi k tvorbé obrazu, ale pouze
soustFeduje svételné paprsky. Jde o vyznamny krok vpied, protoze oko vytvéiejici obraz potFebuje
umistén{ optického nervu ve spravné vzdalenosti od organu koncentrujiciho svétlo. Clenovei maji
opticky nerv jednoduse povleceny pigmentem, ktery nékdy tvoii jakysi druh panenky, ale bez optické
¢ocky. Hmyz m& Cetné fasety na rohovce slozeného oka, které tvori optické ¢ocky a kuzele faset
obsahuji uzpusobend opticka vldkna.

Pokud uvéazime, jak obrovské mnozstvi organismu muselo vymiit v porovnani s témi, které dnes
muzeme studovat, neni obtizné si predstavit, ze pfirodni vybér byl tim mechanismem, ktery vedl
od primitivniho optického nervu povlec¢eného pigmentem k dokonalému oku hmyzu.

Vyskytly se ruzné namitky. Jednou z nich je ndmitka, ze proto, aby oko bylo stale udrzovano
jako dokonaly néastroj, musely ¢etné zmény probihat soucasné. Darwin proti tomu namita, ze tyto
zmény byly velmi pozvolné a postupné. Wallace k tomu dodal nékolik svych postiehu. Pokud
mé napiiklad ¢ocka prilis dlouhé nebo prilis kratké ohnisko, muze byt upravena zménou zakiiveni
nebo zménou hustoty. Pokud je zakfiveni nepravidelné, pak se paprsky nesoustfeduji do jednoho
bodu a vylepsenim bude jakakoliv zména ve prospéch pravidelnosti a zakfiveni. Podobné stahovani
duhovky a svalové pohyby pro vidéni nejsou podstatné a jsou pouze vylepSenimi, kterd mohla
vzniknout kdykoliv béhem vyvoje oka.

Kopinatci maji velmi primitivni oko tvofené vackem z pokozky opatfené nervem a lemované
svetlocitlivym pigmentem. Ryby a plazi maji oko znacné upravené. Krystalickd ¢ocka v lidském
embryu vznika akumulaci epidermélnich bunék lezicich ve vackovitém zahybu kuze a sklivec se tvori
z embryonélniho podpokozkového pletiva.

Problém neutralnich mutact.

Mutace predstavuji uréitou zménu sledu bazi v molekule DNA, kterd m& vliv na syntézu piislugné
proteiny. Mutace vede ke zméndm proteinu a podle Darwinovy evoluéni teorie prospésné mutace
jsou ptirodnim vybérem prosazovany a Skodlivé naopak potlacovany. Jenze nékteré mutace nemusi
vést k z4dné funkéni zméné proteinu (hovotrime o neutrélnich mutacich). Za normélnich okolnosti ve
velké populaci se ¢etnost takovych mutaci nebude zvétsovat. Neékteri vsak biologové tvrdi, ze vétsina
mutaci jsou neutralni mutace. V takovém pripadé by vsak existoval podstatny nedarwinovsky zdroj
evoluénich zmén, tedy zdroj neovlivnény piirodnim vybérem, ikdyz neutralni mutace by nevedly
samy o sobé k novym adaptacim.

Existence vice nez jedné proteinové formy v populaci se oznacuje jako proteinovy polymorfismus.
Pokud se ma polymorfismus v populaci udrzet, musi ¢ast populace vymfit, jako je tomu v ptipadé
vztahu srpkovité anémie a maldrie. Pokud by se vSak mély udrzet vSechny zjisténé polymorfismy,
muselo by vymiit vice jedinct nez se jich narodi.

Evoluéni biologové jsou tak znovu nuceni k zavéru, ze tyto proteinové polymorfismy jsou
neutralni. Tim se Cetnost ruznych forem v populaci nebude vyznamné ménit. Ve skutec¢nosti
jsou v8ak nékteré proteiny mnohem promeénlivéjsi nez jiné a maji radu forem.

Neutralni mutace jsou jednim z faktoru odlisnych od piirodniho vybéru, ktery pusobi na geno-
fond. Dalsim takovym faktorem je geneticky drift, ktery vsak ovliviiuje pouze malé populace. Bez
prirodniho vybéru vyskyt urcitého genu se v populaci nebude vyznamné ménit (plati silny zdkon
velkych ¢isel). V malé populaci se vyskyt genu muze ménit ndhodné a to je pficinou genetického



driftu. [jéinky genetického driftu jsou u malych populaci ¢asto pozorovatelné. Genetické vady, které
jsou u velkych populaci velmi vzacné, se mohou u malé uzaviené populace zna¢né rozsitit.

Neutralni mutace a geneticky drift jsou soucdsti sporu mezi skupinou védcu, kteii véechny znaky
organismu povazuji za znaky majici vyznam pro prizpusobeni, a mezi skupinou védcu, ktefi nékteré
znaky povazuji za ndhodné nebo za dusledek vyvojovych omezeni. Piikladem druhého ndzoru je
lidska brada, kterd byla pro biology zdhadou, dokud nepoznali, Ze nemé zadny adaptivni vyznam.
Jde o obecné znamy jev oznaCovany jako allometricky rust, kdy ruzné ¢asti celisti se zvétSovaly
ruznou rychlosti.

Problém evoluce pohlavi.

Vznikl sex a pohlavni rozmnozovani také cestou piirodniho vybéru? Pohlavni rozmnozovéni vzniklo
pred vice nez miliardou let a proto je kolem néj fada nejasnosti v podrobnostech. Obecné lze
pohlavni rozmnozovani povazovat za znak eukaryontu, ikdyz nékteré prokaryontni organismy se
rozmnozuji bezpohlavné. 7 hlediska evoluce muselo pohlavni rozmnozovani byt velmi vyznamnym
jevem. Vyhoda pohlavniho rozmnozovani zjevné spo¢iva ve vysoké podpoie variability organismu.
Bezpohlavni rozmnozovani vede k identickym kopiim puvodniho organismu a Sance na zménu je
omezena pouze na mutaci gentl. Sance ziskat dvé pifznivé mutace je omezena na dvé nezavislé
udélosti. Pti pohlavnim rozmnozovéani je mnohem vétsi Sance, Ze se dvé prospésné mutace prenesou
na dalsi generace.

Na druhé strané samicka tspésného druhu pfi bezpohlavnim rozmmnozovani pienese svoji genet-
ickou vybavu na vSechny potomky. Pti pohlavnim rozmnozovani polovina genu pochézi od samecka
a polovina od samicky a genetickd vybava samicky se pfenese pouze na polovinu vSech potomkil.
Proto by bylo mozno ocekavat, ze samicky dobie prizpusobenych druhu piejdou zcela na bezpohlavni
rozmnozovani a vytvareji ¢isté samici populace. Ve skutecnosti tomu tak ale neni, protoze neustéale
se ménici prostiedi vyzaduje, aby se druhy tomuto prostiedi pfizpusobovaly. Populace, ktera by se
rozmnozovala pouze bezpohlavné, by zanikla jakmile by se prostiedi vyznamné zménilo.

V piirodé je pozorovéno, Ze nékteré druhy se rozmnozuji partenogeneticky (bezpohlavné), ale
tento proces je sdruzen s rozmnozovanim pohlavnim. Msice se rozmnozuji bezpohlavné béhem 1éta,
kdy je dostatek potravy. Na podzim se rodi samecci, kdy také dochézi k pohlavnimu rozmnozovani.
Samicky snéseji vajicka, kterd prezimuji a vylihnou se az na jafe.

Problém vzniku altruismu a socidlniho chovdni.

Charles Darwin tvrdil, Ze pfirodni vybér pusobi pouze na jednotlivce (ackoliv udélal vyjimku v
piipadé socidlniho hmyzu). Soucasni evolu¢ni biologové maji podobny nézor. Teorie, ktera tvrdi,
ze prirodni vybér pusobi také na urovni druhu, je z velké ¢asti chybnd. Jejim cilem je vysvétlit
altruistické jednani uplatnované jednim jedincem vucéi jinému nebo vuci skupiné. Tato teorie tvrdila,
ze takové jednani se déje ve prospéch druhu.

Néktera z takovych vysvétleni mohou byt snadno vyvracena. Samicka ptédka neochranuje a
nezivi své mladé ve prospéch druhu, ale pouze kvuli rozmnozeni vlastnich genta. Pokud by neméla
geneticky dany matefsky instinkt, jeji geny by zdhy vymizely. Podobné ptaci neomezuji pocet vajec
proto, aby zabrénili populaéni explozi ve prospéch druhu, ale pouze proto, ze by mlidata stradala
nedostatkem potravy a nepftezila by.

Dalsi piiklady altruismu nelze tak snadno vyvratit. V tlupé pavidntt muze jeden jeji ¢len riskovat
zivot pii obrané tlupy. U nékterych druhu ptaku se nepdii vSichni jedinci a nevychovavaji sva
vlastn{ mlddata. Ti, ktef{ tak neéini, pak neékdy pomahaji pii krmenf cizich mlddat. Teorif, kters je
schopna vysvétlit takové piipady chovani v ramci Darwinovy evoluéni teorie, je pfibuzensky vybeér.
Ve své nejjednodussi formé tato teorie tvrdi, Ze bratr nebo sestra sdili tolik genu, jako vlastni
potomek. Proto pomoc bratrovi nebo sestfe pii rozmnozovani znamend zachovani svych vlastnich
genu. Posledni priace v8ak naznacuji, ze piibuzenstvi nelze stavét na stejnou droven jako vlastni



rozmnozovani. Je nutny mnohem komplexnéjsi matematicky pristup, ktery bere v tivahu naptiklad
vék a rozmnozovaci schopnosti pribuzenstva.

Jednim z piikladi nejobtiznéji vysvétlitelného altruismu je chovéni jednoho druhu ptaka, ktery
vydava varovny kiik, kdyz zahlédne blizictho se jestfaba. Tento kfik umoznuje celému hejnu,
aby odletélo a jestiaba tak zmétlo. Ptak, ktery vydava krik, je pfitom nejnapadnéjsi a je vétsi
pravdépodobnost, ze bude zabit. Nedavné vyzkumy chovani ptaka ukazaly, ze kiikem ptak zpusobi
vzlet celého hejna, ve kterém se tento jedinec sam ztrati a tim vlastné sdm sebe zachrani pred
napadenim.

Prirodni vybér a instinkty.

Jak mohou byt pfirodnim vybérem ziskdny a upravovany instinkty? Jak se vysvétli instinkt, ktery
vede k tvorbé plastvi jako matematicky velmi pfesnych objekta?

Vijvog organismu se zvldstnim chovdnim a strukturou.

Oponenti Darwinovy evoluc¢ni teorie nékdy kladou otazku, jak se masozravy suchozemsky zivocich
mohl zménit v masozravého vodniho zivoc¢icha. Jak se zvite zivilo v pfechodném stavu? Darwin
k&, ze lze snadno ukézat existenci masozravych zivocichu s prechodnym zpusobem Zivota v su-
chozemském i vodnim prostiedi. Uvadi dalsi zdanlive zéhadné pifklady jako je celed veverkovitych,
nebo poletucha z dnes samostatného fadu Dermoptera, diive z fadu hmyzozravcu. Darwin tvrdi, Ze
ikdyz v soucasné dobé neexistuji zadné prechodné formy, které by spojovaly poletuchy s ostatnimi
hmyzozravci, neni problém takové formy predpokladat. Nevidi ani problém v procesu vzniku ne-
topyra, protoze u nékterych druht netopyru lze nalézt 1étaci bldnu, kterd se tahne od vrchu ramene
az k ocasu, pricemz zahrnuje zadni nohy. V tom lze spatiovat pivodni organ, ktery slouzil spise k
plachténi nez k 1étani.

Darwin si dale vsima rozmanitych premén kiidel, kterd dnes nékterym ptakum slouzi jako padla
nebo plachty. Déle si vsima korysu a mékkysu, jejichz jedinci dychaji pod vodou a mohou dychat
také na sousi, nebo létajicich plazu, ktefi plachtili na velké vzdalenosti pomoci kozovitych zahybu.

Jestlize dnes vidime vysoce dokonaly orgén, jako jsou kiidla ptdka, musime si uvédomit, ze
zivocichové s nedokonalymi organy jen ziidkakdy piezili do soucasnosti, protoze byli dokonalejsimi
potomky zcela vytlaceni prirodnim vybérem. Darwin fik4, ze ryby schopné letu by nevyvinuly ¢etné
odvozené formy pro chytani ruznorodé kofisti na suché zemi a ve vodé, dokud by jejich letové orgény
nebyly natolik dokonalé, Ze by poskytovaly rozhodujici vyhodu mezi jinymi zivocichy v boji o zivot.

Darwin také casto pozoroval rozruznéné chovani jedincu téhoz druhu. Napiiklad sykora korniadra
nékdy splhé po vétvich a nékdy zabiji malé ptaky ranou do hlavy jako tuhyk. Také vidél ¢asto
sykoru, jak roztlouka na vétvi semena tisu a louska je jako brhlik. V Severni Americe byl pozorovan
medvéd baribal, ktery celé hodiny plaval s Siroce otevienou tlamou a chytal do ni hmyz.

Pokud vidime jedince s odlisnym zpusobem chovani pro dany druh, mohli bychom o¢ekavat, ze z
takovych jedincu piilezitostné vzniknou nové druhy s odlisSnym chovanim a pozdéji s jinou stavbou
téla odlisnou od puvodniho druhu. Je snad vyraznéjsi, piikladem adaptace datel, ktery §plhéd po
stromech a chytda hmyz ve skulindch jejich kury? V Severni Americe ale ziji datloviti, kteti se zivi
prevazné plody a jini datloviti s prodlouzenymi kiidly, ktefi lovi hmyz v letu. Mexicky datel zase
vysekava do dieva stromu diry, aby v nich uskladnoval zaludy.

Ten, kdo véri v boj o preziti, bude souhlasit s tim, ze kazdy organismus se snazi zvétsit svuj
pocet. Pokud néktery jedinec ponékud zméni své chovani nebo stavbu svého téla a ziska tim vyhodu
nad jedinci tfeba jiného druhu, zaujme misto téchto jedincu, ikdyz se tfeba toto misto kvalitativné
odlisuje od jeho puvodniho. Dukazem mohou byt tfeba néktefi chiastalové, kteti ziji na lukach
misto v mocélech, potapéjici se drozdové a buindci chovajici se jako alky.

Zpusoby premeény postupnymi modifikacemi.



Pokud by existoval néjaky slozity organ, ktery nevznikl pocetnymi, postupnymi a drobnymi mod-
ifikacemi, Darwinova evolu¢ni teorie by se zhroutila. Jak Darwin uvéadi, zadny pfipad nenalezl.
Darwin iiké, ze je tieba velké opatrnosti v usudku, kdyz chceme tvrdit, ze néjaky organ nemohl
postupnymi zménami vzniknout. Je mozné, ze u nizsich zivocichu dany organ vykonaval zcela jinou
funkci nebo zastéval vice funkci. Napiiklad u larvy vazky a u ryby sekavce zazivaci trubice slouzi k
traveni, vymésSovani a k dychani. U nezmara klidné vnéjsi povrch muze slouzit k traveni a vnitini k
dychéani, pokud by zivoc¢ich byl obracen "naruby”. Piirodni vybér mohl organ, ktery diive vykonaval
vice funkci, specializovat na funkci jedinou a tak postupnymi kroky zcela zménil jeho povahu.

Jsou zndmy piipady, kdy rizné orgdny vykondvaji stejnou funkci. Tato skutecnost je pro pos-
tupné zmény velmi vyznamna. Existuji naptiklad nékteré ryby se zabrami, které dychaji vzduch
rozpustény ve vodé a soucasné dychaji volny vzduch ze svych plovacich méchyiu.

Rostliny mohou $plhat tfemi ruznymi zpusoby: spirdlné ovijeji stonky, pridrzuji se pomoci
uponku a vytvareji vzdusné koreny. Nékteré rostliny uzivaji dva zpusoby, jako tieba hrdch, nékteré
dokonce i v8echny tfi zpusoby. Jeden z organu pak muze byt postupné ptizpusoben k jinému ucelu.

Napiiklad u ryb se nejprve vyvinuly organy podobné plicim, které se u nékterych pozdéji
preménily na plovaci méchyte. Darwin se domnival, Ze tomu bylo naopak. Proto tvrdil, ze obratlovci
opatieni plicemi vznikly z nezndmého druhu opatieného plovacim méchyifem. U vyssich obratlovcu
zabry zcela vymizely, ale u embrya lze pozorovat stérbiny po strandch krku a smyckovity prubéh
tepen v oblasti, kde byly ptuvodné zabry.

Darwin uvadi, ze velké potize mu ¢ini elektrické organy ryb. Nedokazal si predstavit, jakymi
postupnymi kroky tyto organy mohly vzniknout a neznal jejich tucel. Uhor elektricky a parejnok
elektricky mohou tento organ pouzivat k obrané a k lovu kofisti. Rejnok vSsak ma podobny organ v
ocase a vytvari tak malé napéti, Ze jej pro uvedené tcely nelze pouzit.

Véznéjsim problémem je skutec¢nost, ze elektrické organy se vyskytuji u vice nez deseti druhu
ryb, z nichz nékteré druhy jsou od sebe piibuzensky zna¢né vzdalené. Navic je tento orgén u ruznych
druht umistén na jiném misté téla a lisi se stavbou, usporaddnim clanku a procesem vzniku elektiiny.
Koneéné nervova zakonceni u ruznych druhu vedou do ruznych center. Tyto duvody nutné vedou k
zaveéru, ze elektrické organy nemohly byt zdédény z néjakého spoleéného predka. Kdyby tomu tak
bylo, musel by byt podobny u vsech druhu ryb, které ho maji.

Podobny problém predstavuji luminiscenéni organy nékterych druht hmyzu z velmi odlisnych
¢eledi. Podobné je tomu u rostlin. O¢& hlavonozcu a obratlovei se podobaji tim, ze tvoii priuhledné
pletivo, maji ur¢ity typ ¢ocky a obraz vznika na pozadi temné komory. Kromé téchto znaku mezi
o¢ima hlavonozct a obratlovel neni zadna podobnost.

7 vyse uvedenych ptikladu plyne, ze evolu¢ni vyvoj spéje ke stejnym tcelim velmi rozdilnymi
zpusoby nékdy i v piipadé velmi pfibuznych organismu. Staéi porovnat odlisnou konstrukei kiidla
netopyra a kiidla ptaka. Za timto vyvojem vSak v zadném piipadé nelze vidét néjaky timysl ¢i cil.
Dany orgédn je pouze vyhodny v boji o pfeziti a pfirodni vybér k nému sméfuje ruznymi zpusoby.

Dochézi k postupnému zdokonalovani slozitych a rozmanitych prostiedku, pomoci nichz je dosa-
hovano stejnych cili. Pokud se méni dvé rozdilné formy, proménlivost neni stejna a ani vysledky
docilené piirodnim vybérem pro tentyz ticel nebudou obecné stejné. Kazdy slozité vyvinuty organ-
ismus prosel mnoha zménami a kazdé odchylka muze byt znovu zménéna.

Kdyz si Darwin uvédomil, jak maly je pocet Zivych a zndmych forem v porovnani s formami
vyhynulymi a neznamymi, byl pfekvapen tim, jak ziidka lze nalézt organ, k jehoz vzniku nevede
zadny prechodny stupen. Organy, které byly vytvoreny pro néjaky vysoce specidlni 1ucel, jsou v
piirodé velmi #{dké. Milne Edwards to vyjadiil slovy, ze pfiroda je rozmaiild v tvorbé odrud,
ale skoupa ve zlepSovani. Darwin se pta, pro¢ by v piipadé Boziho stvofeni mélo existovat tolik
ruznotvarnosti a tak malo opravdové novosti. Déle se ptd, pro¢ jsou vSechny orgdny a jejich ¢asti
mnoha nezavisle Bohem stvofrenych tvoru spojeny mnoha pirechodovymi stupni. Pro¢ Buh necinil
skoky od dokonalé struktury k dokonalé struktuie? Piirodni vybér vyuzivd pouze mirné a postupné
zmény a pfiroda nemuze udélat nahly a velky skok, ale musi postupovat kratkymi a tudiz velmi
pomalymi kroky.



Vliv prirodniho vybéru na mdlo dulezité organy.

Protoze prirodni vybér pusobi prostiednictvim boje o preziti, je nékdy velmi obtizné vysvétlit puvod
a utvareni mélo dulezitych organi. V Darwinové dobé bylo o ekologii jakéhokoliv Zivocicha zndmo
jen velmi mélo na to, aby se dalo odhadnout, které drobné odchylky by mohly byt dilezité.

Darwin se pokusil vysvétlit nékteré piiklady velmi nepatrnych vlastnosti, jako je chlupatost
nékterych plodu, barva duzniny nebo ocas zirafy. Usuzoval, Ze organy, které maji dnes pouze nepa-
trny vyznam, mély pravdépodobné v minulosti vyznam velky. V fadé piipadu se vsak muzeme
mylit, pokud urc¢itym znakum pfisuzujeme dulezitost a véiime, Ze vznikly pfirodnim vybérem. Dar-
win zduraznoval, ze nesmime piehlizet G¢inky spontannich odchylek, u¢inky reverze k jiz ztracenym
znakum, 0c¢inky slozitych zdkonu rustu (korelace, kompenzace atd.), téinky tlaku jedné ¢dsti na
druhou a koneé¢né tucinky sexualniho vybéru.

Darwin poznamenal, ze pokud by existovaly pouze zelené druhy datlovitych a nebyly by ¢erné
nebo strakaté druhy, domnivaly bychom se, Ze zelend barva je vyznamnym znakem pro ukryti datlu
pred neptateli a tento znak byl ziskan pfirodnim vybérem. Ve skutecnosti vSak barva datlu souvisi
se sexualnim vybérem. Takovych piikladu je celd fada a Darwin varuje pred ukvapenymi zaveéry.

Hypotéza uzitkovosti, krdsa.

Nékteri prirodovédci Darwinovy doby se domnivaly, ze mnohé struktury nevznikly pro dobro jedince
ale pouze pro krasu, aby potésily clovéka a Boha Stvofitele. Darwin souhlasil s tim, ze mnohé struk-
tury nemaji pro svého drzitele zadny bezprostfedni vyznam. Cést z nich je zptsobena dédi¢nosti
a proto mnohé tyto struktury nemaji zadny dzky vztah k souc¢asnému zpusobu zivota. Také vSak
stézi lze vérit, ze plovaci blany horské husy nebo fregatky maji pro tyto ptaky néjaky uzitek. Tyto
struktury lze bezpecné prisoudit dédic¢nosti a predpoklddat, ze plovaci blany byly uziteéné pro jejich
prapredky.

K otéazce viry, ze zivi tvorové byli Bohem stvofeni krésni pro jeho potéchu a pro potéseni ¢lovéka,
Darwin poznamenal, ze smysl pro krasu zavisi na povaze mysli bez ohledu na néjakou kvalitu
obdivovaného predmétu. Predstava krasy neni neménnd ani vrozend. Pokud krasné predméty
byly Bohem stvofeny pouze pro potéSeni ¢lovéka, mélo by byt na Zemi méné krasy pred jeho
vznikem. Byly snad eocénni mékkysi se spirdlovitymi ulitami nebo mezozoi¢ti puvabné tvarovani
amoniti stvofeni jen k tomu, aby je ¢lovék po uplynuti miliénu let obdivoval? Mélo predmétu je tak
krasnych, jako drobné schranky rozsivek. Byly snad rozsivky stvofeny Bohem proto, aby je ¢lovék
mohl obdivovat v mikroskopu?

Kvéty jsou snad nejkrdsnéjsi vytvory piirody. Jsou ndpadné v protikladu k zelenym listum
rostlin, aby je hmyz mohl snadno zpozorovat. Pokud je kvét jiz opylovan vétrem, nikdy nemad jasné
zbarvenou korunu. Neékolik druht rostlin tvoii dva druhy kvétu. Prvni je otevieny a zbarveny, aby
ldkal hmyz k opyleni, druhy je zavieny a bezbarvy, bez nektaru. Pokud by se hmyz nevyvinul,
ziejmé by se vytvarely pouze kvéty skromné, jako je tomu u jedli, jasanu, trav, Spenatu a kopfiv,
které jsou opylovany vétrem.

Darwin samoziejmé piipustil, Ze znatné mnozstvi samct, jako jsou nddherni ptaci, nékteré druhy
ryb, plazu a savcu, fada skvéle zbarvenych motyla, byli obdafeni krasou jen kvuli krase. Tento
proces nebyl ovlivnén piirodnim vybérem ale sexudlnim vybérem samicek, které davaji prednost
krasnéjsim sameckum.

Je jisté zahadné, jak se smysl pro krasu objevil u zivo¢ichu a posléze u ¢lovéka. Darwin tvrdil,
ze se do hry zapojily zivotni zvyklosti, ale také ze ve stavbé nervového systému musi byt néjaka
zékladni pficina.

Piirodni vybér nemuze vytvofit u jednoho druhu odchylku, kterd by byla prospésnd vyluéné
jinému druhu. Vytvari vsak casto struktury, které slouzi k usmrcovani jinych zivocichu, jako jsou
jedové zuby zmije, nebo které slouzi k jejich poskozovani, jako je kladélko lumika ke kladeni vajicek
do zivych tél jiného hmyzu.



Piirodni vybér také nikdy nevytvoii strukturu, kterd by jeho nositeli byla vice skodliva nez
prospésné. Pokud je rovnovdha mezi dobrym a $patnym, obé stranky budou celkové vyhodné. Pokud
je ngjaka ¢édst organismu v prubéhu ménicich se podminek trvale nevyhodnda, bude modifikovéna
nebo organismus vyhyne.

Univerzalnost prirodniho vybéru.

Debaty mezi zastanci selekce a zastanci neutrdlnich mutaci neznamenaji navrat do 19. stoleti, kdy
se casto pochybovalo o pfirodnim vybéru jako hlavnim mechanismu evoluce. Adaptaci a prirodni
vybér sice lze snadno pochopit, ale mnohdy obtizné studovat. Kritikové piirodniho vybéru mohou
mit pravdu, kdyz pochybuji o jeho univerzalnosti. Vyznam jinych mechanismu, jako jsou neutralni
mutace nebo geneticky drift, neni dosud objasnén. Moderni evoluéni teorie s tispéchem vyuziva
pfirodni vybér ve stejném rozsahu jako Charles Darwin, ackoliv molekuldrni genetika zménila
zpusoby nazirani na vyvoj.

Jednou z otézek je, zda piirodni vybér mé skutetné tak mocny ucinek, ze zacal u primitivni
buiiky a za miliardy let vytvoril vyssi organismy vcetné clovéka. Charles Darwin nemohl nabidnout
presvédcivé dikazy piirodniho vybéru a proto argumentoval analogii s umélym vybérem, ktery
pouzivaji Slechtitelé rostlin a chovatelé domécich zvitat.

Némitka kreacionistu proti této argumentaci spocivd v tom, ze chovatelé vyuzivaji svoji in-
teligenci a rozum, zatimco pfirodni vybér probihd bez jakéhokoliv ucelu a cile.

Umély vybér méa své genetické hranice a proto napiiklad vySlechténd plemena psu nedosahuji
velikosti slona a ve slony se neproménuji. Argumentuji také tim, ze ke kiizeni dochézi jen v ramci
druht a vzacné mezi nékterymi piibuznymi druhy.

Dalsi namitka sméfuje proti tomu, ze pfirodni vybér upfednostiuje pouze prizpusobené organ-
ismy. Témeér kazdd vlastnost muze byt pro urcity druh podle situace vyhodnéa, neutralni nebo
dokonce nevyhodnd. Velky lidsky mozek vyzaduje velkou lebku, kterd matce pii porodu prinasi
nepohodli a jisté nebezpec¢i. Predpokladame, ze velikost naseho mozku je pfednosti, protoze mo-
mentalné ovladame tuto planetu, ale zdaleka neni ziejmé, ze velky mozek byl pfednosti za okolnosti,
v nichz se idajné vyvinul. Vétsinou neni mozné urcit vyhodnost nezavisle na vysledku.

Tato ndmitka je ale mylna. Neorientovana variace zpusobuje, ze vSechny vlastnosti organismu se
néjakym zpusobem vyvijeji. Pfitom fada vlastnosti je vedlejsim dusledkem vlastnosti jinych. Mezi
vlastnostmi existuji slozité nelinedrni vztahy, jimiz se navzdjem ovliviiuji (zména jedné vlastnosti
muze vést k funkénim nebo strukturnim zméndm vlastnost{ jinych). Piirodni vybér nevybird jediny
znak nebo vlastnost, ale organismus jako celek se vSemi vlastnostmi. Boje o preziti se ticastni cely
organismus a nikolik néjaké jedna nebo dvé jeho vlastnosti. Pfitom nékteré vlastnosti sami o sobé
mohou byt neutralni nebo dokonce nevyhodné.

Kreacionisté napiiklad namitaji, ze velky lidsky mozek je sice dnes prednosti, ale neni zfejmé,
ze byl pfednosti za okolnosti, v nichz se udajné vyvinul.

Jenze evolu¢ni vyvoj takovym zpusobem neprobihd. Pokud je nékterd vlastnost v daném
prostiedi vyhodn4, je vybiran cely organismus se vSemi vlastnostmi, tedy také s témi, které jsou v
daném prostiedi neutralni nebo dokonce nevyhodné. Pfi zméné prostiedi ale pravé tyto neutralni
vlastnosti se mohou néhle stat velmi vyhodné. Evoluéni biologové napiiklad ukazali, jak geologicky
zlom, ktery oddélil Etiopii od Somaélska, zpusobil, ze predchudce ¢lovéka se nahle ocitl v krajiné
bez pralesniho porostu, a tehdy se projevily jako vyhodné pravé ty vlastnosti, které v pralese byly
neutralni.

Dalsi namitka sméfuje proti piirodnimu vybéru jako védecké hypotéze, pro niz nejsou zadné
dikazy.

Takové dukazy se hledaji velmi obtizné. Existuji napf. pozorovani, kterd ukazuji, jak baktérie
ziskavaji odolnost viéi ruznym antibiotikim a jak mohou mutovat v jiné kmeny, které se ptizpusobily
zméndam prostiedi. V roce 1977 v dusledku sucha na Galapdgach pénkavy byly nuceny pozirat vétsi
semena, nez kterymi se bézné zivi. Po jedné generaci se prumeérna velikost ptaku a jejich zobaku
znatelné zvétsila.
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Tato pozorovani nejsou piesvédéivym dikazem proto, abychom si mysleli, ze pfirodni vybér
muze vytvorit nové druhy, nové organy nebo jen mensi trvalé zmény. Pouze ukazuji, ze existuje
neorientovana variace a prirodni vybér. Piirodni vybér ale vyzaduje dlouhodobou zménu prostiedi,
aby se mohl projevit. Jakmile se na Galapagach znovu objevila mensi semena, pénkavy poziraly
vSechna semena a piirodni vybér piestal pusobit.

Jinym proti pfirodnimu vybéru je namitka, ze existuji ”zivé fosilie”, které miliény let zustavaji
beze zmény. Takovym piikladem je zralok. Zralok je ve svém prostiedi mimofddné tispésny a proto
piirodni vybér neupfednostiuje néjaké variace zraloku.

11



2 Bruselska interpretace evolucni teorie.
Svobodnd univerzita v Bruselu

Svobodné univerzita v Bruselu (francouzsky: Université Libre de Bruzelles, ULB, ddnsky: Vrije
Universiteit Brussel, VUB byla zalozena v roce 1834 na protest proti utlaku vysstho vzdélani ka-
tolickou cirkvi. Zaklddajicim principem univerzity byla svoboda informaci nezavisejici na nézorech
nabozenskych predstaviteli. Podobné jako vSechny instituce v Belgii je Svobodnd univerzita v
Bruselu dvojjazycnd a skldada se z francouzsky a dansky mluvici ¢asti. V roce 1969 proto vznikla
VUB a nyni jsou ULB a VUB prakticky dvé nezavislé univerzity, které udrzuji dobré kontakty a
spole¢né zastavaji puvodni liberalni a pokrokovou filozofii zaloZzenou na principech svobody mysleni
a humanismu. V soucasnosti ma VUB asi 8000 studentu, ULB asi 18000 studentii. Ikdyz skolné v
Belgii je ve srovnani s okolnimi staty vyjimeéné nizké, Svobodnd univerzita v Bruselu vyuziva fady
dalsich moznosti, jak naklady na studium jesté zmensit a studentim poskytuje Sirokou socialni a
finanéni podporu, takze i studenti z nejchudsich vrstev mohou ziskat uplné vysokoskolské vzdélani
bez jakékoliv diskriminace.

Univerzity VUB a ULB tedy rozhodné nejsou §kolami pro elitu, pfestoze fada jejich vyzkumnych
pracovniki a oddéleni dosahuje mezinarodniho uznani. Mezi vyjimeéné postavy Svobodné univerzity
v Bruselu patii Jules Bordet, nositel Nobelovy ceny za medicinu v roce 1919, Albert Claude,
nositel Nobelovy ceny za medicinu v roce 1974, Ilya Prigogine, nositel Nobelovy ceny za chemii v
roce 1977 a Pierre Deligne, ocenény za matematiku v roce 1978. Zejména llya Prigogine, jeden
ze zakladateli ”bruselské skoly” v nerovnovazné termodynamice, ziskal mezindrodni véhlas za svuj
vyzkum disipativnich struktur a za své knihy ”Order out of Chaos” a ”From Being to Becoming”
a dalsi, které napsal ve spolupraci s filozotkou Isabelle Stengersovou. Ikdyz VUB je mensi
univerzita s mnohem kratsi historii, pochézi z ni jiz nékolik mezindrodné uznavanych védcu, jako
filozof Leo Postel, ktery zac¢inal na ULB, ale profesuru ziskal na VUB, Jean Bourgain, ocenény
za matematiku v roce 1994, Ingrid Daubechiesova (nyni v Princetonu) a dalsi.

V roce 1987 VUB zalozila anglicky hovofici oddéleni Vesalius College ve spolupraci s Bostonskou
univerzitou. Vesalius College poskytuje liberalni vzdélani v americkém stylu a vyuziva stéle rostouci
prestize Svobodné univerzity v Bruselu. [4]

Bruselsky model evolucni teorie

Védci ze Svobodné univerzity v Bruselu chdpou evoluci jako proces variace, ktery je zalozen na
principu pokusu a omylu, a pfirodniho vybéru systému na vSech drovnich slozitosti. Pojem ” pfirodni
vybér” pochazi z Darwinovy teorie biologické evoluce, ktera rozliSuje mezi ” pfirodnim” a ”umélym”
vybérem. Umély vybér slouzi k zduraznéni nebo potlaceni urcitych vlastnosti s jistym ucelem
(napiiklad slechtitelé provadéji kiizen{ krav s cilem dosdhnout vyssi produkce mléka). ”Implicitnim”
cilem piirodniho vybéru je udrzeni nebo reprodukce urc¢ité konfigurace na jisté trovni abstrakce.
Vybér je pfirodnim v tom smyslu, ze neexistuje zadny c¢initel nebo systém, ktery vybér provadi.
Vybér probiha ¢isté automaticky nebo spontanné bez néjakého predchoziho planu.

Evoluce obvykle vede k vyssi slozitosti systému, ikdyz je tfeba urcité opatrnosti pii definovani
tohoto pojmu.

Darwiniiv obraz evoluce byl a stale je predmétem kritiky, pFedevsim ze strany kiestant, podle
nichz musi existovat jisty plan evoluce, ktery mohl sestavit pouze Buh. Neddvno se objevila jina
kritika Darwinovy evolucni teorie spocivajici v tvrzeni, ze evoluci lze vysvétlit je tehdy, pokud je
pfirodni vybér doplnén samoorganizaci.

Uzce chépand interpretace Darwinovy teorie chape evoluci jako vysledek pfirodniho vybéru
pusobiciho na populace organismu, které vzajemné soutézi o piirodni zdroje. Vybrény jsou pouze
takové organismy, které jsou nejlépe schopny vyuzit ptfirodni zdroje nezbytné pro rozmnozovani a
preziti. Ostatni organismy jsou odsouzeny k zdniku. Ikdyz abstrahujeme od pojmu ”organismy”,
presto tato interpretace Darwinovy teorie predpoklada nésledujici dvé omezeni
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- predpokldd4 se existence mnozstvi (”populace”) konfiguraci, z nichz se uskute¢nuje vybér
- predpokldda se, ze vybér probihd prostfednictvim spole¢ného prostiedi, v némz konfigurace
existuji

V obecnéjsi interpretaci neni nutnd soutéz mezi soucasné existujicimi konfiguracemi. Konfigu-
race muze byt vybrdna nebo zamitnuta nezavisle na pfitomnosti jinych konfiguraci. Systém tak
muze prechazet od jedné konfigurace k druhé, pficemz nékteré z nich jsou piijaty a jiné odmitnuty.
”Soutéz” probihd pouze mezi ruznymi stavy jediného systému. Takovy vybér muzeme stéle chépat
jako ”ptirodni”.

Mnohem dulezitéjsi ovsem je skutec¢nost, Ze tento vybér vibec nevyzaduje existenci néjakého
”vnéjsiho prostiedi”, jehoz vlivem vybér konfiguraci probihd. Lze si snadno pfedstavit, ze ruzné
konfigurace systému mohou byt vnitiné stabilni nebo nestabilni. Shluk molekul ve vakuu (tedy
v ?préazdném prostiedi”) se rozplyne nezdvisle na pritomnosti néjakych vnéjsich sil. Krystal v
témze vakuu ale zachova svoji pevnou strukturu. Prvni konfigurace je tedy vybérem zamitnuta,
druhd muze byt vybrana. Stabilita urcité struktury a fungovani vybérového kritéria je ¢isté vnitini
zalezitosti systému a neni nutnd existence néjakych vnéjsich sil na jejich vysvétleni.

V takovych piipadech je vybér vlastnosti samotné konfigurace a asymetricky prechod od zmény
ke stabilité lze chdpat jako ”samoorganizaci” systému. Prirodni vybér tak muZe odpovidat jak
darwinovskému vybéru, tak ”samoorganiza¢nimu” vybéru.

Metoda "pokus - omyl”

Podle neodarwinistické interpretace evoluce probihd diky tvorbé nahodnych nahodnych konfiguraci
hmoty, které svadeéji boj o existenci, diky némuz nékteré konfigurace prezivaji a jiné jsou odsouzeny
k zaniku. Karl R. Popper to popisuje jako ¢innost obecné metody ”eliminace pokusem a omylem?”.
Donald T. Campbell pouziva termin ”slepé variace a selektivni pamét”. Bruselska skola hovoii
o metodé pokusu a omylu. Nelze pouzivat termin ”slepy”, nebot napf. v kulturni evoluci nebo
pii feSeni néjakého problému méame informaci o moznych volbach. Bruselskd Skola sice buduje
svoji teorii za predpokladu, ze variace je slepd a také ji za tohoto predpokladu testuje. Nikde
vsak tohoto faktu nevyuziva, tedy nikde nepfedpoklada, ze vSechny logicky mozné volby jsou stejné
pravdépodobné. Uspéchem teorie je skutecnost, ze slepota variace je postacujici, ale nikoliv nutnou
podminkou. Hlavnim pozadavkem teorie je velky pocet moznych stavu nebo feSeni, které vznikaji
procesem variace.

Tento princip je natolik silny, ze kdykoliv je néjaky typ variaci nebo pokusu nésledovan vy-
lou¢enim ”nevyhovujicich” nebo ”chybnych” pokusu a ponechénim nebo prosazenim ”vyhovujicich”
pokust, hovoiime o evoluci. Skuteénost, ze pouze uspésné kroky jsou ponechavany, nutné vede k
nevratnému vyvoji uréitym smérem bez moznosti ndvratu do puvodniho stavu (princip asymet-
rického prechodu).

Princip autokatalytického rustu

Stabilni konfigurace, které vedou k vyskytu vzajemné si podobnych konfiguraci, se stavaji ne-
jpocetnéjsi. Tento princip doplnuje princip selektivni paméti, ktery vyjadiuje konzervativni as-
pekt evoluce. Princip autokatalytického rustu vyjadiuje naopak progresivni aspekt evoluce, rust a
vyvoj. Autokatalyticky rust popisuje jak biologickou reprodukci, tak kladnou zpétnou vazbu nebo
nelinearitu charakterizujici vétSinu anorganickych procesu samoorganizace, jako je rust krystali.
Princip autokatalytického rustu tvrdi, ze k explozivnimu rustu postacuje, aby néjaka konfigurace
byla stabiln{ a v jistém aspektu byla autokatalytickd (umoziiovala vlastni reprodukei) nebo se piimo
reprodukovala.

Takové konfigurace se v biologii oznacuji jako velmi Uispésné, coz pro né piedstavuje selektivni
vyhodu nad ostatnimi. Rust po¢tu konfiguraci vyzaduje urcité (koneéné) zdroje. Z toho plyne, ze
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takovy rust se musi nutné zastavit a ze dvé konfigurace, které vyuzivaji stejné zdroje, musi nutné
neponecha zadné zdroje pro preziti. Toto zobecnéni principu selektivni paméti lze nazvat principem
ptirodniho vybéru.

Princip vybérové mnohotvdrnosti

Cim vétsi mnohotvarnost konfiguraci mé systém k dispozici, tim vétsi je pravdépodobnost, ze ale-
spon jedna tato konfigurace bude vybérem ponechana. IkdyZz je tento princip ve své podstaté
tautologii, vede k fadé uzitetnych a netrividlnich zavéru. Napf. ¢im méné stabilnich konfiguraci ma
systém k dispozici, tim vice variacemi (prochazejicimi fadou konfigurac{) musi projit, nez dosdhne
stabilni konfigurace. Pokud se vybérové kritérium, které rozhoduje o stabilité konfiguraci, muze
ménit, ma veétsi uspéch systém s co nejvétsim moznym poctem konfiguraci. Pokud néjaka konfig-
urace systému diky zméné vybérového kritéria prestane byt stabilni, méd systém s vétsim poctem
moznych konfiguraci vétsi Sanci, ze dosdhne néjaké nové stabilni konfigurace. Klasickym piikladem
je néjaka monokultura geneticky podobnych nebo stejnych rostlin. Jediné onemocnéni nebo na-
padeni skudcem vede ke zni¢eni celé monokultury. Pokud by zde existovala mnohotvarnost ruznych

Jinym zvlastnim piipadem je princip "pofddku ze Sumu”, ktery souvisi s ”pofadkem mimo
chaos”. Nahodny Sum nebo chaos lze chapat jako rychlou a slepou variaci. Tento princip tvrdi, ze
pfidani sumu do systému muze vést k prechodu systému do néjaké stabilni konfigurace. Prakticky
se tato technologie pouziva tak, ze se Sum nebo variace pfidava postupné ve stale mensim mnozstvi,
az se dosdhne stabilni konfigurace.

Princip rekursivni vystavby systémai

Procesy na zakladé principu rekursivni vystavby systému rekursivné vytvareji stabilni systémy
kombinaci stabilnich stavebnich bloktu. Takové stabilni konfigurace lze povazovat za elementarni
prvku. Jejich stabilita je odliSuje od proménnlivého pozadi. Tato odlisnost je pfitom sama stabilni.
Vztahy mezi témito prvky také podléhaji zméndm, které lze chépat jako rekombinace prvka. Ty
kombinace prvku, které jsou nejstabilnéjsi, se zachovaji.

Takové konfigurace vyssiho fadu lze oznacovat jako systémy. Prvky nizsiho fadu v téchto pro-
cesech hraji roli stavebnich prvku a jejich stabilita je potfebna pro vystavbu konfiguraci vyssiho
fadu. Princip ”celek je vice nez jeho ¢ésti” vyplyva ze skute¢nosti, ze nova stabilni konfigurace ma
nékteré nové vlastnosti, které jeji jednotlivé ¢asti nemeély. Nova stabilni konfigurace muze slouzit
znovu jako stavebni blok.

Simon ve své praci ”The Architecture of Complexity” ukazuje, Ze stabilni konfigurace se skladaji
pravdépodobnost, ze se ji dosdhne slepou variaci. Takovy vyvoj vede k hierarchii konfiguraci, které
lze reprezentovat evoluénim stromem.

Tento Simonuv nézor rozsifuje bruselskd skola dvéma zasadnimi poznamkami. Za prvé, pokud
Ize néjaké stavebni bloky vytvorit snadnéji nez jiné, pak podle principu autokatalytického rustu
jejich pocet muze rust neomezené. Za druhé, je mozné, ikdyz méné pravdépodobné, ze urcité
stavebni bloky mohou vytvaret nékolik stabilnich konfiguraci, z nichz kazdd vyhovuje dvéma nebo
vice vybérovym kritériim. Je zfejmé, ze ¢im vice vybérovych kritérii dand konfigurace spliiuje, tim
obtiznéji ji muze byt dosazeno slepou variaci. Stromova struktura muze byt v tomto piipadné
zobecnéna, kdy k néjaké konfiguraci se Ize dostat nékolika zpusoby.

Princip ”céervené krdalovny”

Princip ”¢ervené kralovny” tvrdi, ze systém pokraCuje ve vyvoji pouze v piipadé, pokud si musi
zachovat svoji vyhodu pred ostatnimi systémy, které se vedle néj vyvijeji. Tento princip poprvé
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navrhl biolog L. van Valen (1973). Jeho ndzev vychdz{ z knihy Lewise Carolla ”Through the
Looking Glass” (Alenka za zrcadlem), kdy Cervend kralovna ik Alence, ze "v tomto misté jediné,
co muzes udélat, je zustat v tomto misté”.

Pokud néjaky druh ma evoluéni vyhodu, pak variace normalné povede trvale ke zvétSovani této
vyhody nad jinymi druhy. Toto zvétSovani evolu¢ni vyhody probihd nutné na tkor ostatnich druh.
Jedinou moznosti, jak si udrzet evoluéni vyhodu nad ostatnimi druhy, je neustale zlepsovat svoji
konstrukei.

Piikladem miize byt soutéz mezi predétory a jejich obétmi, kdy jedinou moznosti, jak predator
miuze kompenzovat lepsi obranu obéti (kralik bézi rychleji) je vyvinout lepsi ttok (liska bézi rychleji).

Na druhé strané na piikladu stromu lze ukazat, jak takova soutéz muze vést k evoluéni nevyhodé.
Stromy v lese soutézi o pristup k sluneé¢nimu zafeni. Pokud néktery strom vyroste o néco vyse nez
ostatni, ziskd vice slune¢niho zafeni. Na druhé strané ale takovy strom spotiebuje mnohem vice
zdroju energie, nez strom s nizsi vyskou. Toto je piiklad problému ”suboptimalizace”. Optimalizace
piistupu jednotlivych stromt ke sluneénimu zafeni nevede k optimalnimu rustu celého lesa.

Zobecneny ”Peteruv princip”

Evoluéni systémy maji tendenci se vyvijet za hranice svych adaptivnich moznosti. Peteruv princip
poprvé uvedl L. Peter ve své humoristické knize ”The Peter Principle”. Tento princip ve své
puvodni verzi tvrdi, ze v hierarchicky strukturovaném uradu lidé zastavaji stdle vyssi funkci v
zavislosti na své ”urovni nekompetence”. Princip vychézi z pozorovéni, ze novy zaméstnanec zac¢ina
obykle na nizsi funkci a kdyz tkoly této funkce konecné zvladne, je obvykle povysen. Tento postup
se muze opakovat, dokud existuji funkce, pro néz neni piislusny pracovnik kompetentni. Ustanovena
pravidla uradu jen obtizné mohou schopného pracovnika prevést na nizsi funkci, ikdyz by ji mnohem
lépe zvladal a citil by se tieba stastnéjsi. Vysledkem celého procesu je situace, kdy vétsinu vysokych
funkef zastdvaji nekompetentnf lidé, ktet{ by se mnohem lépe osvédéili na jiné (nikoliv nutné snazsf)
funkci, nez se od nich ocekava.

Evoluéni zobecnéni tohoto principu je ve svych dusledcich méné pesimistické, protoze evoluce
nedisponuje byrokratickymi néstroji, které nuti pracovniky uradu zastavat funkce, na nez nestaci.
Peteruv princip v evoluci lze chépat tak, ze systémy rychle prekonavaji snadné problémy a po
urcité dobé se stfetnou s problémy, které prekonavaji obtizné. Takové systémy nejsou z evoluéni
soutéze vytazeny, ale pouze prekracuji hranice své kompetence a problémy tesi s velkymi obtizemi.
Tim lze vysvétlit, pro¢ tak slozité a adaptivni druhy, jako jsou lidé, musi stéle ”bojovat o preziti”
s mnohem primitivnéjsimi druhy, jako jsou baktérie. Ikdyz systém je schopen pfekonat vSechny
své evoluéni problémy, presto podle principu ”¢ervené kralovny” se po urcité dobé setkd s jesté

Rist slozitosti

Darwinova evolué¢ni teorie je od po¢atku spojena s myslenkou rustu slozitosti v ¢ase. Z elementarnich
castic vznikly atomy, z nich molekuly, pak slozité molekuly a pozdéji prvni nebunééné organismy.

vvvvvv

zakladé rostouci tuspésnosti, ktera nemusi nijak souviset se slozitosti systému. Naptiklad, podle
nékterych teorif viry mohou byt degenerované formy puvodné mnohem slozitéjsich organismu. Viry
7ijf jako parazité a hostitelsky organismus vyuzivaji jako prostiedi, které jim zajistuje moznost repro-
dukce. Proto viry nemaji vlastni metabolismus a reprodukéni systém. Ptirodni vybér uptfednostnil
tyto organismy na zakladé ¢astecné ztraty jejich slozitosti.

Otazku, proc¢ slozitost jednotlivych systému béhem evoluce roste, lze snadno zodpovédét
pouzitim ”Zdékona nutné rozmanitosti” z klasické kybernetiky a ”principu cervené kralovny” z
evolué¢ni teorie.
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Podle Ashbyho zdkona nutné rozmanitosti pro zajisténi iplné kontroly systému nad prostiedim
musi byt rozmanitost akci, které ridi systém, vétsi nez rozmanitost perturbaci prostiedi, které
mé systém kompenzovat. Evoluéni systémy (organismy, spolecenstva, samoorganizujici se procesy)
budou tim tspésnéjsi, ¢im vétsi maji kontrolu nad prostiedim, v némz maji prezit a reprodukovat
se. Proto evoluce prostiednictvim pfirodniho vybéru vede organismy k rustu jejich kontroly nad
prostiedim a tedy k rustu vnitini rozmanitosti. Protoze je ale ziejmé, ze rozmanitost prostiedi je
vzdy mnohem vétsi, nez je rozmanitost systému, vyvijejici systém nikdy nemuze dosdhnout tplné
kontroly nad svym prostiedim, ale muze dosdhnout alespon dostateéné kontroly nad svym okolim.
Lze si proto predstavit pokracujici proces, kdy rozmanitost systému trvale pomalu roste, ale nikdy
nedosahne nekone¢né rozmanitosti prostiedi.

Podle principu vybérové rozmanitosti a principu potifebného tlaku Ashbyho zdkon nutné rozman-
itosti ma sva omezeni. V ur¢itém bodé rust rozmanitosti systému spiSe zmensuje nez zvétsuje jeho
kontrolu nad okolim. Systém se asymptoticky blizi k bodu, kdy nutnd rozmanitost je v rovnovaze
s potfebnym tlakem. Napf. u virt je tento bod charakterizovan velmi nizkou rozmanitosti, u lidi
velmi vysokou rozmanitosti.

Tato analyza predpoklada, ze prostiedi je stabilni a pfedem ddno. Ale prostiedi systému A se
samo skladd z evoluénich systému (Feknéme B, C, ...), u nichZ obecné stejnym zptsobem asymp-
toticky roste rozmanitost. Systém B se nachdz{ v prostfedi systému A a naopak. Proto rust
rozmanitosti systému A vytvai{ vyssi tlak na rist rozmanitosti systému B, nebot oba systémy nyn{
malovanim, existuje kladna zpétna vazba mezi vS§emi zicastnénymi systémy. Proto fada evolu¢nich
systému kvuli interakci s okolnimi systémy nutné zvétsuje svou slozitost.

Uvedené argumenty ovSem neznamenaji, ze nutné vSechny systémy musi zvétSovat svoji slozitost.
Naptiklad viry dosahly dostate¢né rovnovahy pii kontrole svého prostiedi diky tomu, ze nemaji na
své urovni slozitosti zadnou konkurenci.

Uvedené argumenty lze také pouzit na zduvodnéni rustu slozitosti celého prostiedi. Uvazujme
globalni systém, ktery se skladd z rady spoletné se vyvijejich podsystému. Typicky muze jit o
néjaky ekosystém, ve kterém koexistuji podsystémy organismu ruznych druhu.

Ekologové a evoluéni biologové maji fadu dokladu o tom, Ze ekosystémy maji tendenci k rustu
slozitosti. Roste nejen pocet ruznych druhu, ale také mnozstvi ruznych zavislosti a interakci mezi
témito druhy. Archeologové a ostrovni ekologové pozoruji, ze na poc¢atku se v dané oblasti vyskytuje
velmi méalo druht, ale ¢asem se jejich pocet neustile zvétsuje imigraci a diferenciaci druhu, které se
specializuji na ruzné prostiedi.

Jak vysvétlil E. O. Wilson ve své praci ”The Diversity of Life”, existuje tendence nejen vyplnit
vSechny niky novymi druhy, ale také tendence vytvofit nové niky. Hypoteticky novy druh muze
obsadit dosud novou niku a svoji pfitomnosti vytvorit fadu novych nik. Ruzné dalsi druhy se pak
mohou specializovat na jednotlivé nové niky. Napiiklad parazité mohou napadat zminény novy
druh, jeho vykaly mohou vyuzivat rostliny a muze byt loven nékterymi predatory, atd. Kazdy z
novych druht vytvaii opét nové niky, které mohou obsadit dalsi druhy. Vsechny druhy zaviseji
jeden na druhém. Pokud puvodni novy druh z niky odejde, na ném zévislé druhy mohou vyhynout.

Tento princip neni omezen pouze na ekosystémy nebo biologické druhy. Pokud se béhem
evoluéniho vyvoje v néjakém globalnim systému (nitro hvézdy, zdrodeénd smeés ruzné interagujicich
chemickych slou¢enin) objevi stabilni systém nového typu (novy chemicky prvek v nitru hvézdy,
nové chemickd sloucenina), pak tento novy systém nutné vytvaii nové prostiedi a nové podminky
pifrodniho vybéru. To znamend, Ze rizné variace se bud novému systému adaptuji (jsou vybrany)
nebo neadaptuji (jsou vylouceny). Vyloucen{ nevyhovujicich systému muze vést ke snizeni slozitosti,
vybér vyhovujicich systému naopak vede ke zvysSeni slozitosti. Napf. vznik nového druhu vytvari
moznost vyvoje specifickych paraziti neb predatoru, ale také muze znamenat vyhynuti méné
prizpusobenych konkurenénich druhu nebo kofisti.

Obecné ale vylouceni ostatnich systému je omezeno v prostoru, protoze novy systém neni schopen
ihned zaujmout vSechna volnd mista prostoru. Napiiklad vznik ur¢ité molekuly v nékteré casti
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zarodetné smési neovlivni jiz existujici molekuly v jiné ¢asti smési. Ikdyz novy systém muze
zpusobit vymizeni jiného systému ve svém okoli, neznamend to, Ze tento jiny systém vymizi aplné.
Podobné piizptisobeni nového systému je omezeno jen na jeho okoli, ale nevede k Zddnym zméndm ve
vzdalenych oblastech. Dojde pouze k lokdlnim zmeéndm, zatimco ostatni ¢asti zuistanou nedotceny.
Prostiedi jako celek je stale vice rozruznéné a roste jeho slozitost.

Smér evoluce

Zasadni kritika myslenky rostouci slozitosti, formulovana mimo jiné Stephenem Jayem Gouldem
(1994), se opird o fakt, ze takovy rust by preferoval urcity smeér evoluce, urcity ”pokrok” nebo
vyvoj smérem k dokonalejsim formdm. Neddvné prace v evolu¢ni teorii (napf. teorie prerusované
rovnovahy) a pozorovani ruznych evolucnich jevu ukazuje, Ze evoluce je zcela nepfedpoveéditelnd,
chaoticka a nahodild posloupnost udélosti, kdy malé fluktuace moho zpusobit rozsiahlé katastrofy,
jejichz dusledkem jsou zdsadni zmény sméru budouciho vyvoje. Na prvni pohled se tedy zda zcela
nesmyslné hovorit o néjakém ”smeéru evoluce”.

Predstavme si skalu, z niz se mohou valit kameny k jejimu upati. Nepatrné nerovnosti skaly
zpusobuji, ze konkrétni drdhu valictho se kamene je naprosto nemozné predpovédét. Opakované
pokusy vedou k naprosto rozdilnym drahdm. Pfesto jedna véc je naprosto jistd. VSechny kameny se
nakonec zi{ti k upati skaly. Ikdyz tedy nejsme schopni urcit drahu valiciho se kamene ve vodorovném
sméru, svisly smér je naprosto jisty.

Pokud chceme tuto predstavu pouzit na evoluci, musime najit urcity ekvivalent ”svislého” sméru,
tedy musime definovat ur¢itou proménnou, kterd v prubéhu evoluce vzrustd. V termodynamice
tuto roli sehrdvé entropie, ale pro popis slozitosti je tento pojem obtizny. Fisheruv (1958) teorém
prirodniho vybéru navrhuje jinou proménnou, kterd existuje u vsech populaci zivych systému. Touto
proménnou je prumérnd uspésnost. Uspésnost je ddna poctem jedincu daného druhu. Tento pojem
lze zobecnit na nebiologické systémy diky principu asymetrického prechodu.

Poznamenejme ovSem, ze tspésnost je relativni pojem. Uspéch v jednom prostiedi muze byt
neuspéchem v jiném prostifedi. Proto jednozna¢ny rust tspésnosti plati pouze v invariantnim
prostiedi (které je ale netypické v kontextu vedle sebe se vyvijejicich druhi). Gould napiiklad
uvadi, ze evoluce od nechlupatého slona k chlupatému mamutu je zpusobena ochlazenim klimatu.
Jakmile se globalni klima znovu otepli, chlupatd varianta slona pfestane byt Uspésna a vyvoj se
Zvrati.

Absolutni dspésnosti muze systém dosdhnout nejprve zvétSenim své vnitini nebo vlastni
uspésnosti pridanim nebo upevnénim vazeb mezi jeho jednotlivymi komponentami (rust strukturalnf
slozitosti systému). Pak systém zvétsuje svoji dspésnost vuéi prostiedi tim, ze zvétsi rozmanitost
perturbaci prostiedi a tim svoji funkéni slozitost.

VVVVVV

adaptovat na chladné podnebi. Teplokrevnost je fizenim vnitini teploty organismu, tedy schopnost
vnitiné kompenzovat variace vnéjsi teploty klimatu.
ktery je schopen piezit pouze situace A a B. Proto rust absolutni uspésnosti nezbytné souvisi s
rustem funkéni slozitosti. Evoluce je tedy nevratnym procesem rustu funkéni slozitosti organismu.
Funkéni slozitost ale neroste linedrné a obecné nelze vubec rozhodnout, ktery ze systému mé
vetsi funkeni slozitost. Napf. nelze rozhodnout, zda systém, ktery je schopen prezit situace A,
B a C je vice ¢i méné funkcéné slozitéjsi nez systém, ktery je schopen prezit situace C, D a FE.
Samoziejmé, ze oba systémy jsou méné Uspésnéjsi nez systém, ktery je schopen prezit situace A,
B, C, D a E. Existuje tedy mnoho moznosti, jak systém muze zvétsit svoji funkéni slozitost a tim
také absolutni tspésnost. Proto je evoluce zcela nepredpovéditelnd a neomezena.
Napriklad lidé jsou absolutné funkéné slozitéjsi nez tieba zaby. Ale evoluce mohla vytvorit
naprosto odlisné druhy, které mohly dosdhnout ruzné trovné funkéni slozitosti. Za nepatrné
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odlisnych podminek proto na Zemi mohla vzniknout civilizace inteligentnich psu, delfini nebo
chobotnic. Tkdyz se nam lidé jevi jako vrchol funkéni slozitosti v té ¢asti evoluce, kterou zname, v
jinych ¢astech vesmiru mohli nebo v budoucnosti na Zemi mohou vzniknout inteligentnéjsi a funkéné

Evolucni systémy

Evoluénim systémem je jakykoliv materidlni zaklad, na ktery plsobi evoluéni procesy. Puvodné
se pojem evoluénich systému omezoval na zivé nebo lingvistické systémy (genetickd informace a
jeji zmeény). Prigoginova skola o disipativnich strukturdch ale ukézala, ze také néekteré abiotické
systémy jsou také ”evoluéni”.

Teorie evoluc¢nich systému ma svij puvod v obecnéjsi teorii systému, ve strukturalismu. Obé
teorie se zabyvaji strukturdlnimi shodnostmi (ve forméch a chovan{) mezi systémy ruznych latkovych
zakladu. S teorii evoluénich systému dnes souvisi nerovnovaznd termodynamika, informaéni teorie,
kybernetika ”druhého” druhu, teorie hierarchii, teorie dynamickych systému, teorie kategorii, kon-
strukcionistickd matematika, semiotika a filozicka analyza.

Hlavni proud syntetické evoluéni teorie (neodarwinistické popula¢ni biologie) ma na bruselskou
skolu evoluéni teorie jen maly dopad. Vétsina praci se soustfeduje na regularity zmény (coz dar-
winisté oznacuji terminem ”evoluéni trendy”).

Mezi standardnim darwinismem a teorii evoluénich systému jsou uréité zasadni rozdily. Stan-
dardni darwinismus je mechanisticky, zatimco vétsina jeho pozdéjsich verzi vice ¢i méné zasadné
odmitd mechanisticky materialismus jako filozoficky zaklad. Bruselskd Skola teorie evoluénich
systému vychdzi z takovych myslenek jako je samoorganizace, autogeneze, autokatakineze nebo
autognoze, které souviseji s opusténim newtonského a darwinistického pohledu na vesmir a nezbyt-
nosti zahrnout subjektivntho pozorovatele do teorie.

Bruselskd skola teorie evolu¢nich systému predklddd fadu problému k diskusi. Je nutné se
shodnout na pracovnich definicich zdkladnich terminu, jako je evoluce, samoorganizace a vyvoj.
Musi dojit k porovndni ruznych soucasné prosazovanych konceptu, jako je autogeneze nebo au-
tokatakineze. Je tfeba nalézt metody, jak formalizovat nemechanické systémy, nalézt roli prirodniho
vybéru v evoluénich systémech, vytesit problém na sebe se odkazujicich systému. Kone¢né je nutné
nalézt feSeni problému subjektivity ve védé a znovu zrevidovat soucasnou roli termodynamiky v
teorii evoluénich systému.

Samoorganizace

Tomas Akvinsky byl patrné jednim z nejvétsich kiestanskych mysliteld. Akvinsky se pokusil
sestavit logické dukazy existence Boha. Jeden z dukazu tvrdi, ze Buh je puvodni pfi¢inou vsech
véci, tedy ze je jejich stvoritelem. Vychazi se z nazoru, ze vSechno, co ma urcitou organizaci a
strukturu, muselo byt na pociatku nékym stvofeno. Pokud néco méa urcité uspoiradani, pak musel
byt nékdo, kdo toto usporadani navrhnul. Soucasnd véda ale ukazuje, ze hmota je schopna sama
sebe organizovat a vytvaret struktury. Timto zpusobem bude mozno vysvétlit vznik zivota jako
samoorganizujici se proces.

Samoorganizace je proces, pfi némz organizace urcitého systému roste spontanné, tedy bez
ovladani prostiedim nebo zdsahu néjakého jiného vnéjsiho systému.

Samoorganizace je procesem evoluce, kdy vliv prostfedi je minimalni a vyvoj novych, slozitych
struktur probihd pouze kvuli systému samotnému. Samoorganizaci lze porozumét na zakladé
zcela stejnych procesu variace a prirodniho vybéru, kterymi se #idi procesy evoluce ovlivnéné
prostiedim. Samoorganice je zpusobena procesy vnitini variace, které oznacujeme jako ”fluktu-
ace” nebo "ndhodny Sum”. Hein von Foester odhalil princip, na jehoz zakladé tyto procesy
fluktuace vytvareji selektivné udrzované usporadané konfigurace. Ilyia Prigogine objasnil prin-
cip, jakym vznika ”"fad z fluktuaci”. Oba tyto principy jsou zvlastnim piipadem principu vybérové
mnohotvarnosti.
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Vzrust organizace 1ze méfit jako pokles statistické entropie systému. Samoorganizujici systém
snizuje svoji termodynamickou entropii a proto podle druhého zdkona termodynamiky musi nutné
svoji entropii disipovat do svého okoli. Podstatnym krokem k pochopeni teorie samoorganizace
hmoty je odlisit rovnovaznou termodynamiku, kdy veskerd schopnost zmény je vycerpana, od ter-
modynamiky nerovnovazné. Rovnovaznym stavem smiseni mléka s kdvou je obvykla kapalina blativé
barvy. Béhem procesu miseni, béhem nerovnovazného stavu, vSak vznikaji vifivé obrazce a struktury
bilého mléka v cerné kave.

Samoorganizace dokazuje, ze druhy zakon termodynamiky neni pouze Sipkou casu, ale je zdrojem
¢asovych cyklu a prostorovych struktur. Jak bude ukdzano pozdéji, jev samoorganizace tésné souvisi
s nelinearnimimi dynamickymi systémy s deterministickym chaosem. Tento chaos neznamena pouhé
rozruSeni Fadu, ale spiSe jeho zvldstni formu. V chemickych hodindch se na chaos nahlizi jako na
posloupnost barevnych zmén. Privlastek ”deterministicky” naznacuje, ze tento chaos méa skryté
formy uspofaddni. Kolem nelinedrnich dynamickych systému a deterministického chaosu vznikla
nova védecka oblast, oznacovana terminem ”nelinearni véda”, diky niz se objevila "nové fyzika”,
ktera se snazi realitu nerozdélovat na jednotlivé ¢ésti, jak to fyzika ¢inila az dosud, ale postihnout
realitu jako celek. Matematika k nelinedarni védé dospéla nejen prostiednictvim fyziky, ale také
studiem fraktdlni geometrie a hledani FeSeni nelinedarnich diferencidlnich rovnic, které nelze tesit
explicitné.

Pro toho, kdo zna pouze rovnovaznou termodynamiku je zna¢né piekvapujici, ze v dynamickych
systémech daleko od rovnovazného stavu se objevuje vysoky stupen uspoiddanosti. Rozsdhlé shluky
molekul se chovaji koordinované jak v prostoru tak v ¢ase. Takové struktury Ilya Prigogine oznacil
jako ”disipativni struktury”, protoze vznikaji diky vymeéné energie a hmoty systému s okolim a tim
dochézi k celkovému riustu entropie, coz se oznacuje obecné jako disipace. Slozité a vzajemné zavislé
procesy, které vedou ke vzniku disipativnich struktur, se oznacuji jako samoorganizace.

Hlavnim vysledkem Glansdorffovy a Prigoninovy prace je zavér, ze druhy zakon termodynamiky
dovoluje vznik uspotadanosti. V roce 1977 obdrzel Ilya Prigogine Nobelovu cenu za chemii za piinos
k rozvoji nerovnovazné termodynamiky.
procesy. Vsechny projevy nelinearity (limitni cykly, deterministicky chaos, citlivost na pocéteéni
podminky, disipativn{ strukturovéni) lze vysvétlit souc¢innosti kladnych a zdpornych zpétnych vazeb.
Nekteré variace pusobi spolecné (projevuji se jako autokatalyticky rust), jiné variace se vzajemné
potlacuji. Oba typy zpétnych vazeb ovliviiuji piirodni vybér. Kladna zpétna vazba zvétsuje pocet
konfiguraci (az do vycerpani jejich zdroju), zdporna zpétnd vazba konfigurace stabilizuje. Interakce
mezi obéma vazbami, kdy variace jistymi sméry jsou posileny a jinymi sméry naopak potlaceny,
mohou vést k chaotickému chovéni, které se muze velmi rychle vyvijet, dokud neni dosazeno nékteré
stabiln{ konfigurace (atraktor).

Piechod 2z nékterého nestabilnfho stavu do stavu stabilntho mé wuréitou nenulovou
pravdépodobnost, ale prechod opacny neni mozny. Pravdépodobnost prechodu z méné stabilni
konfigurace A do vice stabilni konfigurace B je vzdy vétsi nez pravdépodobnost prechodu opatnym
smeérem.

Podobny princip navrhl jiz Ashby v roce 1962 ve své praci ”Principles of the Self-Organizing
System”. Systémy maji obecné tendenci sméfovat do rovnovazného stavu. Veétsina systému se
nyni nachdzi v nerovnovazném stavu a postupné prechdzeji z vétsitho poctu moznych stavu k stale
mensimu poctu moznych stavi.

Zmensovani poctu dosazitelnych stavu ukazuje, Ze statistickd entropie systému se zmensuje,
protoze se zvétsuje organizace systému. Podle druhého zdkona termodynamiky se ale entropie
uzavieného systému nemuze zmensovat. Samoorganizujici se systémy mejsou uzaviené, ale oteviené
systémy, které si s okolim vymeénuji hmotu, energii a entropii (jsou disipativni).

Hlubsiho pochopeni Ize dosdhnout pouzitim termodynamické definice entropie. Energie systému
je definovéna jako schopnost konat praci, tedy schopnost provadét zmény (variace) stavu systému.
Energii 1ze proto chapat jako potencialni variaci. Stabilni konfigurace systému jiz nepodléha zadnym
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zménam. Abychom porusili stabilni rovnovéhu systému, musime mu dodat energii. Cim stabilnéjsi
rovnovaha je, tim vice energie systém vyzaduje. Stabilni systém odpovidd systému s minimalnim
mnozstvim energie.

Podle prvniho zdkona termodynamiky se energie zachovava a nelze ji zni¢it ani vytvorit. Klasicka
mechanika proto tvrdi, Ze nemuze existovat prechod z nestabilniho stavu do stabilniho stavu s nizsi
energii a evoluce je reverzibilni.

Termodynamika tento klasicky obraz rozsitila pojmem disipace energie. Jednoduchy model
disipace energie poskytuje kvantovd mechanika naptiklad na modelu atomu, kdy elektron prechazi
ze stavu s vyssi energii do stavu s nizsi energii emitaci fotonu. Tento jev je reverzibilni, ale s mensi
pravdépodobnosti.

Princip asymetrického piechodu tvrdi, ze systém mé tendenci disipovat energii (nebo teplo),
aby dosahl stabilnéjsiho stavu. Pro uzaviené systémy je tento princip ekvivalentni druhému
zdkonu termodynamiky. V otevienych systémech statistickd entropie muze klesat, pokud jsou
pravdépodobnosti prechodu z jednoho stavu do druhého asymetrické. Pokud otevienému systému tr-
vale dodavana energie, jeho konfigurace nikdy nebude schopna dosahnout stavu s minimalni energii.
Takovy systém bude mit tendenci dodéavanou energii maximélné disipovat, protoze pravdépodobost,
Ze energie je systémem emitovana je vétsi, nez pravdépodobnost, Ze energie bude systémem ab-
sorbovdna. Tato hypotéza zjevné odpovidd zdkonu maximélni produkece entropie (Swenson), ktery
popisuje disipativni struktury a jiné konfigurace systému daleko od termodynamické rovnovahy.

Konfigurace systému maji tedy tendenci smétrovat ke stdle stabilnéjsimu stavu, pficemz emituji
energii. Tento proces lze chépat jako narustajici rozdil mezi zdpornou energii stabilnich vazeb
a kladnou energii fotonu a pohybu ¢astic. Nékteré soucasné kosmologické teorie predpoklddaji
spontanni oddélovani zapornych a kladnych energie, aby objasnily vznik vesmiru z vakua s nulovou
energi{. (Hawking 1988)

Nerovnovaznd termodynamika prichédzi s novou mySlenkou, Ze ruzné pii¢iny mohou vést ke
stejnému stavu s maximélni entropii. Takovy rovnovazny stav, k némuz sméfuji vSechny ostatni
stavy, se nazyva atraktor, protoze pritahuje ruzné mozné stavy systému tak, ze vSechny mozné tra-
jektorie stavu systému na atraktoru konéi. Prikladem je napf. volné kyvadlo, které se po nékolika
oscilacich ustali v rovnovazné poloze.

Atraktory mohou mit ruzny tvar. V nejjednodusim piipadé jde o jediny bod, ktery predstavuje
stabilni stav. VSechny ostatni stavy pfechazeji po ruznych trajektoriich k tomuto stavu.
konéi na tomto atraktoru a systém muze prochdzet pouze stavy na atraktoru nebo limitnim cyklu.
Limitni cyklus je predstavovan uzavienou kfivkou ve fazovém prostoru stavi.
stavi systému muze mit znacné slozity tvar bez jakékoliv periodicity. Presto i velmi slozitd konecna
trajektorie je atraktorem, protoze vSechny ostatni stavy systému postupné vedou k tomuto atraktoru
bez moznosti tento atraktor opustit. Obecné je atraktorem oblast ve fazovém prostoru moznych
stavu systému, kterou systém po jejim dosazeni nemuze samovolné opustit. Oblast muze mit ruzny
i neceloc¢iselny pocet rozméru. Atraktory s necelo¢iselnou dimenzi se nazyvaji podivnymi atraktory.
Trajektorie stavi systému uvniti podivného atraktoru jsou naprosto chaotické.

Jinou charakteristikou velmi nelinedrnich systému muze byt vétsi pocet ruznych atraktoru ve
fdzovém prostoru stavi. Systémy tak mohou obecné dosdhnout jiného atraktoru. Podobné jako
kazdé more ma své povodi fek, které do néj vtékaji, kazdy atraktor mé svoji oblast stavu, v niz
vSechny stavy maji trajektorie konéici na tomto atraktoru. Tyto oblasti mohou mit vzajemné hranice
velmi slozitého tvaru. U systému s pocateénim stavem pobliz takové hranice 1ze velmi obtizné
rozhodnout, k jakému atraktoru jejich trajektorie stavi dospéje. Hranice oddélujici dva atraktory
se nazyva bifurkace. Pobliz této hranice se systém chova chaoticky, kdy nelze rozhodnout, k jakému
atraktoru nakonec dospéje.

Pokud je dynamicky systém vystaven vnéjsimu tlaku, napiiklad zvySenim jeho energie nebo
zvySenim toku energie, kterd systémem prochdzi, pocet atraktoru systému se zvétSuje. Vice en-
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ergie vede k zesileni malych zmén a tedy k vétsimu rozclenéni moznych typu chovani systému.
Predpokladejme, ze systém se muze vyvijet smérem k jedinému atraktoru. Jakmile roste tlak,
vznikne bifurkace, kdy se tento atraktor rozdéli na dva. Nyni mutze systém dosdhnout dvou ruznych
stabilnich stavu. Dalsim ZvySovanim tlaku na systém se stale rychleji zvétsuje pocet moznych atrak-
toru. V urc¢itém bodé zacne pocet atraktoru rust neomezené a systém se bude vyvijet k chaotickému
chovani.

Samoorganizace v prirodnich véddch

Jednim z dulezitych obortu, jez jsou zdkladem analyzy evolu¢ni teorie a sloZzitosti systému, je
nerovnovaznéd termodynamika. Ilya Prigogine obdrzel Nobelovu cenu za svoji praci s dalsimi
cleny ”bruselské skoly”, ktera ukazala, ze fyzikalni a chemické systémy daleko od termodynam-
ické rovnovahy prenaseji do svého okoli entropii a maji sklon k samoorganizaci a ke vzniku disipa-
tivnich struktur. Filozofické zdvery (Prigogine, Stengers, 1984), které vychézeji ze samoorganizace
hmoty v prostoru a v ¢ase, a védecké prace (Nicolis, Prigogine, 1977, 1989) o bifurkaci a uspordddn{
vznikajictho z chaosu jsou citovany v fadé ruznych pracich. Napi. Erich Jantsch uéinil ambiciézni
pokus vysvétlit vyvoj vesmiru od velkého tiesku az po vyvoj lidské spole¢nosti.

Fyzik Hermann Haken (1978) vytvoril termin ”synergetika” pro védecky obor, ktery studuje
kolektivni chovani mnoha vzdjemné interagujicich komponent. Takové kolektivni chovani bylo ob-
jeveno v nékterych chemickych reakcich, pfi vzniku krystali, u lasert, ve fyzice nizkych teplot
(Boseova-Einsteinova kondenzace). Jiny nositel Nobelovy ceny, Manfred Eigen (1992) se soustiedil
na puvod zivota na Zemi. PriSel s mysSlenkou hypercyklu, urcitého autokatalytického cyklu
chemickych reakei, které obsahuji dalsi cykly, a s myslenkou kvazidruhu, fuzzy rozdéleni genotypu,
které charakterizuji rychle mutujici populace organismu nebo molekul.

Matematické modely nelinearnich systému ve fyzice vedlo ke konceptu chaosu, deterministického
procesu s vysokou citlivost{ vzhledem pocateénim podminkdm (Crutchfield, Farmer, Packard, Shaw,
1986). Ikdyz chaotické systémy piisné vzato nelze povazovat za formu evoluce, predstavuji dulezity
aspekt chovani slozitych systému. Celuldrni automaty a matematické modely dynamickych systému
s diskrétnim pocCtem stavu a ¢asem se staly zdkladem pro studium deterministického chaosu a atrak-
tort. Stephen Wolfram vytvofil zakladni klasifikaci riznych typa chovani dynamickych modeld.
Teorie katastrof poskytla matematickou klasifikaci kritického chovéni procesu se spojitou mapou
stavil.

Francouzsky matematik Benoit Mandelbrot (1983) polozil zdklady fraktalni geometrie, kterd
modeluje opakovani podobnych obrazct v ruznych velikostnich méfitcich. Fraktaly se mimo jiné
vyskytuji ve vét§iné pifrodnich systémech. Per Bak (1988, 1991) studiem snéhovych lavin a
zemétieseni ukazal, ze tada slozitych systému se spontanné vyviji ke kritickému rozhrani mezi
poiddkem (stabilitou) a chaosem, pficemz velké poruchy jsou méné Cetnéjsi nez poruchy malé.
Tento jev vysvétluje dynamiku pierusované rovnovahy, kterd se vyskytuje v biologické evoluci.
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3 Pocitacové modely evoluce.

Jednotlivé taxonomické skupiny organismu (druhy, rody, celedi, fady atd.) maji stejné jako jed-
notlivé organismy svuj vlastni vyvoj. Analogie se zivotem jednotlivych organismu je ale pouze
zdanliva. Fazi vymirani urcitého taxonu nepredchézi zadna faze jeho starnuti.

Prestoze taxony vznikaji a zase vymiraji, béhem své existence nevykazuji zadné orientované
zmény, ale chovaji se chaoticky. Obdobf jejich vyvojové expanze jsou propletena s obdobimi upadku
a jejich evoluéni smrt pfichazi nahle.

Pifkladem muZze byt evoluce dnes vymielych hlavonozcti amoniti [Ammonites|. Pted asi 360
miliény lety ve svrchnim devonu S§lo o silné rozvinou skupinu organismu. Koncem devonu tato
skupina téméf vymizela. V karbonu a permu pied asi 150 miliény lety se obnovilo morfologicka
a druhovéa diverzita téchto organismu. Na konci permu v8ak vétSina z nich znovu vyhynula a jen
¢ast se objevila v triasu. Vhodné zivotni podminky vedly k prudkému rozvoji a amonité se staly
domninantni faunou oceant a moii. Koncem triasu doslo k hromadnému vymirani amoniti a pfezil
ziejmé jen jediny druh. V obdobi jury a kiidy se amonité znovu pfizpusobily vnéjsimu prostiedi
a doslo k jejich prudkému rozvoji a vyraznému evolu¢nimu vitézstvi. Pted 65 miliény lety na
konci svrchni kiidy vSak doslo k hromadnému organismu a amonité, podobné jako dinosaufi, zcela
vymizely.

Piiciny prudkych evoluénich zmén amoniti v geologické historii Zemé nezname. Mohlo jit o
silnou konkurenci jinych skupin organismiu, o nevyhodnou zménu vnéjsiho prostiedi nebo dokonce
o ndhodné a ni¢im nepodminéné fluktuace. Muze ”slepd ndhoda” Fidit evoluéni procesy stejnym
zpusobem, jako napf. rozpad radioaktivnich latek? Znovu se tak objevila otdzka Alberta Einsteina,
ktery se ptal, zda ”Buh s pfirodou hraje v kostky”.

Ke studiu stochastické evoluce (zalozené na ndhodnych vybérech) se dnes pouzivaji pocitacové
modely evoluénich procesti. Kazdou evoluéni linii 1ze ztotoznit s tzv. pocitacové generovanym
dendrogramem nebo kladogramem, ktery predstavuje urc¢itou variantu rozvétveného genealogického
stromu. Generovani rozvétveni vyvojovych lini (bifurkace) se provadi generdtorem ndhodnych ¢isel.

V daném evoluénim obdobi ma kazda evoluéni linie t¥i moznosti svého vyvoje. Muze se vyvijet
beze zmén, muze se rozdvojit (bifurkovat) a tim mohou vzniknout nové linie nebo taxony, nebo
kone¢né muze vyhynout.

Vysledkem matematickych modelt jsou stromovité ttvary, které vyrustaji ze spoleéného zdkladu,
a ruznym zpusobem se rozrustaji podle pocitacem generovanych stupiu volnosti.

Pocitacovym modelovanim evoluce se v minulosti zabyvali napf. Stephen Jay Gould, David
Malcolm Raup a J.J. Sepkoski. [3] Zjistili, ze pocitatem generované kladogramy se népadné
podobaji kladogramum vytvofenym na zdkladé paleontologického vyzkumu, v nichz se vyznamné
uddlosti (vznik nové linie, rozvoj, ipadek a zénik) zduvodiovaly konkrétnimi pficinami. V piipadé
pocitacové modelovanych evoluénich procesu rozhodovaly generatory nahodnych ¢isel.

Paleontologie vytvorila fadu velmi vérohodnych a logickych evoluénich scéndiu. Avsak tyto
scénaie mohou byt pravdivé jen tehdy, pokud je pravdivy pfedpoklad, ze evolu¢ni linie byly
podminény konkrétnimi biologickymi a fyzikalnimi podminkami. Autofi pocitacovych kladogramu
se rozhodli otestovat, zda takové takové scénafe skuteéné maji redlny zaklad nebo zda chovani
evoluce je skuteéné z vétsi ¢dsti ndhodné. Od téchto vyzkumu jiz ubéhlo nékolik let.

Evoluéni biologové stdle castéji hledaji a nachazeji scénare davnych evolu¢nich udalosti. Toto
hledani vétsinou zac¢inaji od testovani od tzv. mnulové hypotézy, podle niz pficiny urcitého
evoluéniho procesu jsou nahodné. Dukladné byl prozkouman vyvoj potencidlné konkurenénich
skupin oaranismu, jako jsou hlavonozci a mlzi, dinosaufi a savci, vaCnatci a placentalové, atd.
Evoluéni modely ukazaly, Ze skupina organismt, kterd ” prohrédla” sviij boj o zivot vymfiela jesté pred
prichodem ”vitézné” skupiny. Modely nenasvédcuji, ze by dochézelo k bezprostifedni konkurenci
nebo k evoluénimu pokroku ”vitézu”.

Vysledky pocitacovych simulaci evoluce samoziejmé neznamenaji popfeni deterministickych
pricin evoluéniho vyvoje. Modely v8ak upozornily na to, ze evoluéni boj o zivot je spiSe hazardni
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hra nez piisné deterministicky vyvoj.

Britsky biolog Richard Dawkins se vénuje pocitacové simulaci morfologie organismu. Rozhodl
se pomoci pocitate modelovat vyvoj organismu, které se a Zemi dosud nevyskytovaly. Fantasticky
svét morfologickych typu ruznych organismu predstavil svétu ve své knize ”Slepy hodinai” (The
Blind Watchmaker, Penguin Book, 1998).

Dawkinsova tvaha byla jednoducha. Evoluce se podle Darwina #id{ variaci jednotlivych organ-
ismu a neorientovanou selekci. V kazdé generaci neorientovand selekce vybere ty jedince, ktefi jsou
z néjakych duvodu ”lepsi” nez zbyvajici ¢dst populace.

Richard Dawkins sestavil jednoduchy pocitacovy program a zacal podobné jako Stephen Jay
Gould s vytvafenim dendrogramu. Program zac¢ind od piimé linie, kterd se pozdéji rozvétvi.
Puvodni pfimé linie tak bifurkuji (rozvétvuji se) do podoby slozitého stromu. Vyvoj kazdého
oranismu se fidi geny v jeho genotypu. Vyvoj Dawkinsovych dendrogramu se fidil deviti ”geny”,
které byly predstavovany podprogramy pro vytvareni zadanych vlastnosti generovanych dendro-
gramu, jako napf. délka jednotlivych linii, tihel mezi liniemi, celkové mnozstvi bifurkaci, vzdjemné
vztahy a vazby mezi vyvojovymi vétvemi atd. Kazdy podprogram mohl produkovat rizné hodnoty
vlastnosti, které reprezentoval, tedy ”gen” mohl "mutovat”. Dalsim krokem byla neorientovand se-
lekce (”pifrodni vybér”), kterd byla provddéna podle ruznych kritérif. Dawkins ve své knize uvédi,
ze pouzil ”estetickd kritéria”.

Samoziejmé mezi umélym a prirodnim vybérem je zdsadni rozdil. Chovatelem vyslechtény druh
meusi byt pfizpusobem k preziti ve volné piirodé. Podobné tomu bylo s Dawkinsovymi morfotypy.
Aby prezily, nemusely brat ohled na jiné morfotypy ani na vnéjsi podminky, v nichz existovaly.

Jisté lze podminit vyvoj jedné skupiny morfotypu vlastnostmi morfotypu ostatnich skupin.
Avsak ani toto usili by nemuselo vést k uspéchu, protoze ”konkurujici” morfotypy jsou pouze
vzdalenou analogii skuteéného boje o zivot v piirodé. Simulace skutec¢nych zivotnich podminek
je ztejmé v blizkych desetiletich neredlna.

Navzdory vsem dosazenym vysledkum simulace evolu¢nich procest pomoci poéitacovych pro-
gramu k objasnéni redlnych mechanismu evoluce piilis nepfispivaji. Vysledky studia genomu or-
ganismu nasvédc¢uji, ze mutace nejsou vysledkem ndhodnych fluktuaci, ale jsou piisné podminény
faktory vnéjsiho prostiedi a okamzitymi stavy molekul, které skuteéné #idi proces evolu¢nich zmén.

Stovky miliénu druht organismt, které se v historii Zemé objevily, jsou jen nepatrnou ¢asti bio-
prostoru generovaného pocitatem modelovanou evoluci. Z pocitacovych modelu evolu¢nich procesu
se sice prili§ nedoviddme o biosféfe a evoluci piirody, ale ziskali jsme moznost se podivat na evoluci
z jiného 1hlu.
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4 Geochronologicka tabulka.

éra perioda | epocha stari zivocichové
v mil. let | rostliny
Kenozoikum
kvartér
holocén
pleistocén
mlady
stredni
stary 1,8
terciér
neogén
pliocén vznik ¢lovéka
miocén 22,5
paleogén
oligocén
eocén moderni savci
paleocén | 65 roZvoj savcl
éra perioda | epocha stari Zivocichové
v mil. let | rostliny
Mezozoikum
kiida
svrchni 100 vymieni dinosauru
spodni 141 ptakojestéri, amoniti
jura
svrchni (malm) prvni ptaci
stiedni (dogger) rozmach plazi
spodnf (lias) 195
trias
svrchni prvni savci
stfedni dinosaufi
spodni 230
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éra perioda epocha stari zivocichové
v mil. let | rostliny
Paleozoikum
perm
svrchni
spodni 280 pelykosaufi
karbon
svrchni (siles)
spodni (dinant) | 345 prvni plazi
devon
svrchni prvni obojzivelnici
stFedn{ rozvoj suchozem. ¢lenoveu
spodni 395 hmyz
silur
svrchni prvni ryby
spodni 430
ordovik
svrchni prvni bezcelistni
spodni 500
kambrium
svrchni skoro vSechny kmeny
stfedni bezobratlych
spodni 570
éra perioda epocha stari zivocichové
v mil. let | rostliny
Prekambrium
Infrakambrium ramenonozci, ¢ervi
Vend 600 ¢lenovci, lackovei
Proterozoikum prvni mnohobunééni
Rifeikum 1000 vznik meidzy
Proterofytikum
Karelien 1700
Archean prvni eukaryonty
Belomorien | 2500
Hadean 3500 jednobunécéné organismy
4700 vznik planety Zemé
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5 Sebekontrola védy.

Véda je schopna kontrolovat sama sebe a nepotiebuje zadné zasahy zvenéi v podobé néjakych
vyboru, které maji ¢asto inkviziéni charakter. Tato kontrola spoc¢iva v kritickém mysleni védeu,
které se tidi sedmi pravidly: jasnosti, pfesnosti, urcitosti, vécnosti, hloubkou, sitkou a logikou.
Jasnost problému spoc¢ivéd ve schopnosti tento problém popsat jinym zpusobem, piikladem nebo
stru¢nou charakteristikou.

Piesnost problému spoc¢iva v jeho vymezeni, do jaké miry to, co je ndm predkladano, je presné
nebo nepresné.

Tvrzeni muze byt jasné, presné, ale neurcité. Pozadujeme tedy kvantifikaci problému, jeho
vymezeni na urcitou oblast.

Vécnost tvrzeni spocivd v jeho vztahu k danému problému. Je mozné, Ze tvrzeni pouze
vypadaji, ze se daného problému tykaji. Nestaci pouze usili o popis problému, ale podstatny je
vysledek.

Hloubka problému spociva v jeho vztahu k pozadi, souvislostem nebo kofenum. Tvrzeni
nemohou byt v rozporu s dfive potvrzenymi a prokdzanymi skuteénostmi.

Sitka problému spocivé ve zkoumdni souvislosti s ostatnimi tvrzenimi, kters jsou protikladna
nebo odlisna.

Logika problému spociva ve vnitini bezrozpornosti. Dusledky stejného tvrzeni nesmi byt ve
vzajemném rozporu.
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