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Tato kniha by m�la být �tena tém�� jako science fiction. Byla pojata tak, aby zap�sobila na p�edstavivost. Není to 

však v�decká fikce: je to v�da. P�irovnání „fantasti�t�jší než fantazie", jakkoli m�že znít jako fráze, je p�esným 
vyjád�ením pocit�, které ve mn� probouzí sv�t kolem nás. Jsme nástroji p�ežití - robotickými vehikly slep� 
naprogramovanými k uchovávání sobeckých molekul známých jako geny. Tato skute�nost m� stále napl�uje úžasem. 
P�estože je mi známa už �adu let, stále jsem se s ní ješt� zcela nevyrovnal. Doufám, že se mi poda�í vzbudit stejný úžas i v 
ostatních. 

Když jsem psal tuto knihu, nahlíželi mi p�es rameno t�i imaginární �tená�i, jimž má být v�nována. Prvním je b�žný 
�tená�, laik, v jehož zájmu jsem se tém�� zcela vyvaroval odborných pojm� a tam, kde nebylo vyhnutí, jsem je p�esn� 
definoval. V poslední dob� mi za�íná být divné, pro� se nesnažíme vyhýbat odbornému žargonu i v odborných �asopi-
sech. P�edpokládal jsem, že laik nemá žádné odborné vzd�lání, což neznamená, že bych jej pokládal za hlupáka. 
P�ehnaným zjednodušováním m�že v�du popularizovat kdokoli. Já jsem tvrd� pracoval na pokusu popularizovat n�které 
jemn�jší a složit�jší myšlenky bez použití matematického jazyka, aniž bych zast�el jejich obsah. Nevím, jak dalece jsem 
usp�l v tomto sm�ru, jakož i ve svých dalších zám�rech, jimiž jsem cht�l u�init tuto knihu vzrušující a poutavou tak, jak 
si to její nám�t zasluhuje. Už dlouho jsem poci�oval, že na biologii by se m�lo pohlížet jako na poutavou detektivku, jíž 
bezesporu je. Netroufám si doufat, že jsem sd�lil více než malý zlomek fascinace, kterou tato oblast skýtá. 

Mým druhým pomyslným �tená�em je odborník. Je ost�e kritický a nad mnohými z mých analogií a slovních obrat� 
za�íná mírn� lapat po dechu. Jeho oblíbenými slovními obraty jsou „Ovšem s výjimkou..." , „Avšak na druhé stran�.." a 
„Ehm". Pozorn� jsem mu naslouchal, dokonce jsem celou jednu kapitolu p�epracoval tak, aby pro n�j byla p�ijatelná, 
ale sv�j p�íb�h nakonec musím vypráv�t svými slovy. Odborník tedy nebude zcela spokojen se zp�sobem, jímž v�ci 
�íkám. P�esto bych si up�ímn� p�ál, 

aby i on zde nalezl n�co nového: nový pohled na známé myšlenky, možná i podn�t pro jeho vlastní nové nápady. 
Pokud je takový zám�r p�íliš nadsazený, snad mohu alespo� doufat, že mu má kniha p�íjemn� ukrátí dlouhou chvíli ve 
vlaku. 

T�etím �tená�em, na n�hož jsem myslel, je student, který se práv� v tuto chvíli stává z laika odborníkem. Pokud není 
zatím definitivn� rozhodnut, jakému oboru se v�novat, snad jej povzbudím k tomu, aby se znovu zamyslel nad mým 
vlastním oborem, zoologií. Pro studium zoologie jsou zde závažn�jší d�vody než její možná „užite�nost" nebo obecná 
obliba zví�átek. Tím d�vodem je, že my - zví�ata - jsme nejkomplikovan�jší a nejdokonalejší stroje v poznaném 
vesmíru. Z tohoto pohledu je spíše nepochopitelné, pro� se tolik lidí rozhoduje pro studium n��eho jiného! Pro 
studenta, který se už pro zoologii rozhodl, bude mít, jak doufám, moje kniha jistou vzd�lávací hodnotu. �eká ho 
studium p�vodních �lánk� a knih, na nichž je má práce založena. Budou-li se mu p�vodní práce zdát t�žko stravitelné, 
snad mu má nematematická interpretace pom�že jako uvedení do tematiky a její dopln�ní. 

Pokus oslovit sou�asn� t�i rozdílné skupiny �tená�� v sob� skrývá mnohá úskalí. Mohu jen poznamenat, že jsem 
jim v�noval velkou pozornost a doufám, že budou vyvážena výhodami tohoto pokusu. 

Jsem etolog a toto je kniha o chování zví�at. M�j vztah k etologické tradici, v níž jsem byl školen, bude z�ejmý. Je to 
p�edevším vliv Niko Tinbergena, který patrn� sotva tušil, jak velmi m� ovlivnil b�hem t�ch dvanácti let, kdy jsem pod 
ním pracoval v Oxfordu. Termín „nástroj p�ežití" sice není p�ímo od n�j, ale snadno by mohl být. Etologie byla však v 
sou�asnosti posílena p�ílivem nových myšlenek z oblastí, které nebývají s etologií tradi�n� spojovány. Tato kníha je ve 
v�tší mí�e založena práv� na t�chto nových myšlenkách. Jejich auto�i budou uvedeni v p�íslušných pasážích v textu; 
nejd�ležit�jšími postavami jsou zde G. C. Williams, John Maynard Smith, W. D. Hamilton a Robert L. Trivers. 
�ada lidí pro tuto knihu navrhovala zajímavé názvy; n�které z nich jsem vd��n� použil jako názvy kapitol: 

„Nesmrtelné šroubovice" Johna Krebse, „Nástroje gen�" Desmonda Morrise a „Genesmanship" [p�vodní název 6. 
kapitoly, v �eském p�ekladu pozm�n�ný - pozn. p�ekl.] Tima Cluttona-Brocka a Jean Dawkinsové (nezávisle na nich i 
Stephe-na Pottera). 

Moji imaginární �tená�i mi sice mohli posloužit jako cíle mých zbožných p�ání a nad�jí, ale od skute�ných �tená�� a 
kritik� m�žete o�ekávat více praktické pomoci. Jsem zvyklý v��n� revidovat, a tak Marian Dawkin-sová musela p�elouskat 
�etné koncepty a p�episy jedné každé stránky. 

Bez její d�kladné znalosti biologické literatury a pochopení teoretických problém� a jejího neúnavného 
povzbuzování a morální podpory bych knihu patrn� ani nenapsal. John Krebs p�e�etl celý koncept knihy. Ví o 
problému více než já a št�d�e a velkoryse m� zahrnoval radami a návrhy. 
Glenys Thompsonová a Walter Bodmer kritizovali m�j výklad genetických problém� dobromysln�, ale 
nekompromisn�. Obávám se, že ani má revize je pln� neuspokojí, ale doufám, že text shledají alespo� o n�co 
vylepšený. Jsem jim velmi zavázán za to, kolik �asu a trp�livosti mému textu v�novali. John Dawkins prokázal 
neomylný talent k vyhledávání zavád�jících obrat� a poskytl mi vynikající konstruktivní návrhy na jejich nahrazení. 
Nemohl jsem si p�át vhodn�jšího „inteligentního laika" než Maxwella Stampa. Díky jeho vnímavosti se mi poda�ilo 
odstranit zásadní obecný nedostatek stylu prvního konceptu, což velmi prosp�lo definitivní verzi. Dalšími, kdo 
konstruktivn� kritizovali jednotlivé kapitoly nebo mi jinak poskytli odborné rady, byli John Maynard Smith, 



Desmond Morris, Tom Maschler, Nick Blurton Jones, Sarah Kettlewellová, Nick Humphrey, Tim Clutton-Brock, Louise 
Johnsonová, Christopher Graham, Geoff Parker a Robert Trivers. Pat Searleová a Stephanie Verhoevenová nejenom 
zru�n� p�episovaly text, ale zárove� m� svým nadšením povzbuzovaly. Záv�rem bych rád pod�koval Michaelu 
Rodgersovi z nakladatelství Oxford University Press, který krom� užite�né kritiky rukopisu projevil snahu daleko 
p�ekra�ující rámec jeho povinností p�i dohledu na všechny stránky p�ípravy mé knihy. 

Richard Dawkins 
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Za dvanáct let od vydání Sobeckého genu se jeho úst�ední myšlenka stala u�ebnicovým postulátem. Je to paradoxní, 

by� pon�kud nezvyklým zp�sobem. Není to jedna z t�ch knih, kterým bylo jakožto revolu�ním spílá-no v dob� jejich 
vydání a jež si postupn� získaly své stoupence, až se staly natolik uznávanými, že se všichni až podivovali, co bylo 
smyslem toho povyku na za�átku. Práv� naopak. Po�áte�ní recenze byly uspokojiv� p�íznivé a kniha nebyla nejprve 
vnímána jako kontroverzní. Její pov�st coby sporného díla nabývala na síle teprve postupem �asu a dnes je považována 
za práci radikáln� extremistickou. Nicmén� zatímco se pov�sí knihy stávala stále extremisti�t�jší, její obsah se zdál 
mén� a mén� extrémní a byl víc a více b�žn� p�ijímán. 

Teorie sobeckého genu je Darwinova teorie vyjád�ená zp�sobem, který by Darwin sice nepoužil, ale jehož 
výstižnost - jak alespo� doufám -by jist� rozpoznal a ocenil. V podstat� je to nový výhonek ortodoxního 
neodarwinismu, ale vyjád�ený v novém obalu. Místo aby se soust�edil na jednotlivý organismus, nahlíží na p�írodu z 
pohledu samotného genu. Je to jiný zp�sob pohledu, nikoli jiná teorie. Na úvodních stránkách knihy The Extended 
Phenotype (Rozší�ený fenotyp) jsem to vysv�tloval za pomoci metafory Neckerovy krychle. 

 
Je to dvourozm�rný obrázek, ale je vnímán jako pr�hledná trojrozm�rná krychle. Jestliže se na ni na n�kolik sekund 

zadíváte, váš vjem se zm�ní na krychli v odlišné orientaci. Po chvíli se zase vrátí zp�t. Ob� p�edstavy odpovídají obrazu na 
sítnici, a proto mezi nimi mozek s pot�šením 

p�echází. Ani jeden z t�chto vjem� není správn�jší než druhý. Cht�l jsem tím ukázat, že jsou dva zp�soby nahlížení 
na p�írodní výb�r: z pohledu genu a z pohledu jedince. Pokud jsou dob�e pochopeny, jsou rovnocenné jako dva pohledy 
na stejnou pravdu. M�žete mezi nimi p�echázet, a bude to stále stejný neodarwinismus. 

Dnes si myslím, že moje metafora byla až p�íliš opatrná. Když v�dec p�ijde s novým p�ístupem, jak nahlížet na známé 
teorie �i fakta, pak takový p�ístup m�že být n�kdy p�ínosn�jší než objev nové teorie nebo objasn�ní nového poznatku. 
Model Neckerovy krychle je zavád�jící, protože nazna�uje, že oba zp�soby nahlížení na v�c jsou stejn� hodnotné. Dluž-
no dodat, že tato metafora vystihuje alespo� �áste�n� to podstatné: „správnost úhl� pohledu" totiž na rozdíl od teorií 
nem�že být ov��ena experimentáln� a nem�žeme na ni ani aplikovat obvyklá kritéria pro potvrzování a vyvracení. Ale 
zm�na pohledu nám, v nejlepším p�ípad�, m�že p�inést cosi vznešen�jšího než teorie. M�že vytvo�it nové myšlenkové 
prost�edí, v n�mž se t�eba zrodí �ada vzrušujících teorií, které pak m�žeme ov��ovat, a v n�mž bude odhaleno mnoho do té 
doby skrytých skute�ností. To metafora Neckerovy krychle neodráží. Vystihuje pouze myšlenku p�esko�ení z jednoho 
pohledu do druhého, nedocení však jeho význam. Nemluvíme zde o n��em, co je prohozením rovnocenných pohled�, 
ale v krajních p�ípadech o úplném p�ehodnocení pohledu. 

Nerad bych myln� p�isoudil n�jaký takový význam mému skromnému p�ísp�vku. Ale i tak je to d�vod, pro� od 
sebe nechci tvrd� odlišit v�du a její „popularizaci". Objas�ování myšlenek, které se zatím objevily jen v odborné 
literatu�e, je nelehké um�ní. Je k n�mu zapot�ebí originálních slovních obrat� a odhalujících metafor. Zajdete-li s 
obm�nami jazyka a s metaforami dostate�n� daleko, m�žete se dobrat k novému pohledu. A nový pohled, jak jsem 
práv� uvedl, m�že být svým zp�sobem originální p�ísp�vek v�d�. Samotný Albert Einstein nebyl nijak významným po-
pularizátorem. Míval jsem podez�ení, že jeho jedine�né metafory ud�laly víc, než jen pomohly nám ostatním. 
Nepohán�ly vlastn� i jeho tv�r�ího génia? 

Pohled na darwinismus z pozice genu je nastín�n už ve spisech R. A. Fishera a dalších velkých pr�kopník� 
neodarwinismu v �asných t�icátých letech. Pln� jej však vyslovil až W. D. Hamilton a G. C. Williams v šedesátých 
letech. Jejich chápání problému považuji za vizioná�ské, zato jejich vyjád�ení za p�íliš stru�né a nedostate�n� hlasité. 
Byl jsem skálopevn� p�esv�d�en, že rozší�ená a rozvinutá verze by mohla sladit otázky života tak, aby do sebe zapadaly. 
Cht�l jsem napsat knihu zabývající se evolucí z pohledu genu. M�la se soust�edit na p�íklady spole�en- 

ského chování a omezit podv�domý skupinový selekcionismus, který se tehdy v evolu�ní biologii rozší�il. Knihu jsem 
za�al psát v roce 1972, když výpadky proudu narušily mou práci v laborato�i. Ty nanešt�stí (z jednoho pohledu) skon�ily 
po dvou kapitolách, a tak jsem v psaní až do roku 1975, kdy jsem dostal studijní dovolenou, nepokra�oval. Zatím byla 
teorie rozvinuta zvlášt� Johnem Maynardem Smithem a Robertem Triver-sem. Dnes si uv�domuji, že to bylo jedno z 
t�ch tajemných období, kdy nové myšlenky p�ímo visely ve vzduchu. Sobecký gen jsem psal ve stavu hore�natého 
vzrušení. 

Když se se mnou z nakladatelství Oxford University Press spojili kv�li druhému vydání, trvali na tom, že obvyklé 
úpravy textu stranu po stran� by nebyly na míst�. N�které knihy jsou jakoby ur�eny k �ad� vydání, Sobecký gen však k 
nim nepat�í. První vydání m�lo mladistvý nádech doby, kdy bylo napsáno. Byl v n�m náznak revolu�nosti, nádech 
Wordswortho-va „blaženého úsvitu". Bylo by škoda m�nit dít� té doby, nacpat ho novými poznatky nebo ho zamotat do 
komplikací. Proto jsem ponechal text v p�vodní podob�, se všemi kazy, „sexistickými" zájmeny a dalšími proh�ešky. 



Dodatky na konci pokryjí opravy, odezvy a rozší�ení. Navíc p�ibyly nové kapitoly (12. a 13.) o tématech, ve kterých byl v 
posledních revolu�ních letech zaznamenán pokrok. Pro tyto kapitoly posloužily jako inspirace dv� knihy, které m� v 
poslední dob� nejvíce zaujaly: The Evoluti-on of Cooperation (Evoluce spolupráce) Roberta Axerolda, nebo� ta, jak se zdá, 
nabízí nad�ji do budoucna, a má vlastní práce Rozší�ený fenotyp, nebo� ona podle m� oné dob� dominovala a je to 
nejspíš nejlepší v�c, kterou jsem kdy napsal, by� to zrovna nemusí znamenat, že je b�hvíjak výjime�ná. 

Název kapitoly „Milí hoši skon�í první" jsem si vyp�j�il z televizního programu BBC Horizont, který jsem uvád�l 
roku 1985. Šlo o pa-desátiminutový dokument o využití teorie her p�i studiu evoluce spolupráce, vytvo�ený Jeremym 
Taylorem. Natá�ení tohoto dokumentu a ješt� dalšího, Slepého hodiná�e, se stejným režisérem m� naplnilo respektem k 
jeho povolání. Tv�rci Horizontu (n�které z jejich program� lze shlédnout i v Americe, �asto pod názvem Nova) se 
dostávají na úrove� pokro�ilých student� v daném tématu. 12. kapitola dluží mé zkušenosti se spoluprací s Jeremym 
Taylorem a skupinou Horizontu za více než jen za název a za vše jsem jim vd��ný. 

Nedávno jsem se dozv�d�l nep�íjemnou v�c. N�kte�í vlivní v�dci se podepisují pod publikace, na nichž nemají 
žádnou zásluhu. Vypadá to, že n�kte�í starší v�dci trvají na �áste�ném autorství, p�estože nep�isp�li ni�ím víc než 
místem v laborato�i, grantovými pen�zi �i pro�ítáním kon- 

ceptu. Pokud je mi známo, �ada v�dc� si vybudovala reputaci na pracích student� a koleg�! Nevím, co proti takové 
nepoctivosti d�lat. Možná by m�li vydavatelé požadovat, aby každý ze spoluautor� napsal p�esný seznam toho, �ím k 
dané publikaci p�isp�l. Zmi�uji se o tom na okraj, abych podtrhl ur�itý kontrast. Helena Croninová toho pro zlepšení 
každé v�ty, každé formulace ud�lala tolik, že by m�la být uvedena jako spoluautor všech nových dopl�k� této knihy, což 
však neoblomn� odmítala. Jsem jí hluboce zavázán a je mi líto, že se má vd��nost musí omezit pouze na tuto zmínku. 
Musím také pod�kovat Marku Ridleymu, Marian Dawkin-sové a Alanu Grafenovi za rady a konstruktivní kritiku 
jednotlivých �ástí a Thomasi Websterovi, Hilary McGlynnové a dalším z nakladatelství Oxford University Press za to, s 
jakým nadhledem tolerovali mé vrtochy a okolky. 

Richard Dawkins 
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Kde se vzali lidé? 
Inteligentní život kdekoli ve vesmíru se stává dosp�lým ve chvíli, kdy nalezne odpov�	 na otázku svého p�vodu. První 

otázka, kterou by si položili p�edstavitelé mimozemské civilizace, když by cht�li ur�it stupe� vysp�losti naší civilizace, by 
zn�la: „Zdalipak už objevili evoluci?" Živé organismy obývaly Zemi, aniž by v�d�ly pro�, více než t�i miliardy let, než 
jednomu z nich svitla jisk�i�ka poznání. Jeho jméno bylo Charles Darwin. Dodejme poctiv�, že jisté náznaky pravdy už 
objevili jeho p�edch�dci, ale až Charles Darwin sestavil ucelené a obhájitelné zd�vodn�ní naší existence. Darwin nám 
umožnil dát rozumnou odpov�	 na zvídavou d�tskou otázku v titulu této kapitoly. Už se nemusíme utíkat k pov�rám, 
staneme-li tvá�í v tvá� hlubokým problém�m: „Má život n�jaký smysl? Pro� jsme tady? Co je �lov�k?" K poslední z 
t�chto otázek uvedl význa�ný zoolog G. G. Simpson následující: „Rád bych poukázal na to, že všechny pokusy zodpov�d�t 
tuto otázku p�ed rokem 1859 jsou bezcenné a ud�láme nejlépe, když je zcela pomineme."1 

Dnes je evolu�ní teorie asi stejn� zpochybnitelná jako tvrzení, že Zem� obíhá okolo Slunce, ale ješt� jsme si zdaleka 
neuv�domili všechny její d�sledky. Zoologie je stále na univerzitách menšinovým oborem a i mnozí z t�ch, kdo se pro ni 
rozhodnou, �asto ani pln� nedoce�ují její hluboký filozofický význam. Filozofie a obory známé jako „humanitní" jsou 
stále vyu�ovány tém�� tak, jako by Darwin nikdy nežil. To se bezpochyby �asem zm�ní. Tato kniha nicmén� není 
obecnou obhajobou darwinismu. Cht�l bych se spíše zam��it na d�sledky evolu�ní teorie v jednom úzkém odv�tví. Mým 
zám�rem je zkoumat biologii sobectví a altruismu. 

Toto téma není zajímavé jen pro odborníky. Má význam pro každého z nás. Dotýká se každé stránky našeho 
spole�enského života, naší lásky a nenávisti, boj� i spolupráce, dar� i krádeží, chamtivosti i št�drosti. O podobných 
tématech pojednávala už Lorenzova kniha Takzvané zlo (Das Sogenannte Bose), Ardreyho The Social Contract (Spole�enská 
smlouva) i Love and Hate (Láska a nenávist) Eibla-Eibesfeldta. Auto�i t�chto knih však problém pochopili zcela a 
naprosto špatn�, a to proto, že špatn� porozum�li mechanismu evoluce. Vyšli z chybného p�edpokladu, že v evoluci je 
podstatn�jší dobro druhu (nebo skupiny) než dobro jedince (�ili genu), Je ironií, že Ashley Montagu kritizuje Lorenze a 
nazývá ho p�ímým pokra�ovatelem myslitel� 19. století, hlasatel� „p�írody s krvavými zuby a drápy". Já jsem z Lorenzova 
pohledu na evoluci pochopil, že by s Montaguem souhlasil a také by odmítl narážku Tennysonova slavného verše. Já si 
na rozdíl od obou myslím, že výraz „p�íroda s krvavými zuby a drápy" vystihuje moderní pojetí p�írodního výb�ru velmi 
dob�e. 

Než se dostanu k vlastnímu tématu knihy, rád bych stru�n� na p�íkladu p�iblížil, �eho se toto téma týká a �eho ne. 
Pokud bychom se o n�kom dozv�d�li, že prožil úsp�šný život v chicagském podsv�tí, byli bychom oprávn�ni vytvo�it si 
p�ibližný úsudek o tom, jaký to �lov�k asi byl. Nejspíš bychom odhadli, že to byl drsný chlapík s pohotovou 
spouští a schopností udržet si v�rné p�átele. Tyto záv�ry by nebyly neomylné, ale ur�it� je možné ud�lat si p�ibližnou 
p�edstavu o povaze n�jakého �lov�ka, známe-li podmínky, ve kterých p�ežil a prosperoval. Hlavním tématem této knihy 
je p�edstava, že, my i všechny ostatní organismy jsme nástroji vytvo�enými našimi geny. Stejn� jako úsp�šný chicagský 
gangster p�ežily i naše geny, v n�kterých p�ípadech miliony let, ve sv�t� silné konkurence. To nás oprav�uje o�ekávat u 
svých gen� jisté vlastnosti. Musím prozradit, že u úsp�šného genu by m�la být nejvýrazn�jší vlastností nemilosrdná 
sobeckost. Tato sobeckost genu zpravidla vede k sobeckosti v chování jedince. Avšak - jak uvidíme - pro gen je v 
n�kterých situacích výhodné provozovat ur�itou omezenou formu altruismu na úrovni jednotlivých organism�. 
Klí�ovými slovy v poslední v�t� jsou „n�kterých" a „omezenou". P�estože bychom rádi v��ili opaku, všeobecná láska a 
blaho jako takové nedávají z hlediska evoluce smysl. 

To mi p�ivádí na mysl první v�c, o které bych cht�l jasn� �íci, že nespadá do tématu této knihy. Nejsem zastáncem 
morálky založené na zákonech evoluce.2 �íkám, jak se v�ci vyvinuly. Ne�íkám, jak by se lidé z morálního hlediska 
m�li chovat. To bych cht�l zd�raznit, nebo� vím, že bych mohl být snadno nepochopen lidmi, kte�í nerozliší 
konstatování toho, jak to podle nás v p�írod� chodí, od prosazování toho, jak by to m�lo být. Mám pocit, že v lidské 
spole�nosti �ídící se zákonem nemilosrdné sobeckosti bychom nežili p�íliš š�astn�. Bohužel tím, že n�jakou skute�nost 
shledáme politováníhodnou, se jí ješt� nezbavíme. Tato kniha vás má hlavn� seznámit s jistými zajímavostmi, a pokud v ní 
najdete n�jaké morální ponau�ení, berte to spíš jako varování. Uv�domte si stejn� jako já, že pokud chceme budovat 
spole�nost, kde budou všichni ob�tav� a nesobecky spolupracovat v zájmu spole�ného užitku, m�žeme od naší 

biologické p�irozenosti �ekat jen pramalou podporu. Zkusme se u�it ob�tavosti a altruismu, nebo� všichni se rodíme 
sobe�tí. Zkusme p�edvídat, co mají naše sobecké geny v plánu, protože jen tak bychom mohli mít šanci zabránit jejich 
úmysl�m, a toho žádný jiný živo�išný druh nedosáhl. 

Na okraj t�chto poznámek o u�ení dodejme, že je omyl, a shodou okolností velmi �astý, domnívat se, že geneticky 
dané charakterové rysy jsou samoz�ejm� trvalé a nezm�nitelné. Naše geny nás mohou navád�t k sobeckosti, ale my 
nejsme povinni se jimi nechat �ídit. Bude t�žší se nau�it altruismu, než kdybychom byli geneticky podmín�ní altruisté. 
Mezi zví�aty se �lov�k odlišuje tím, že je ovládán kulturou, tedy nau�enými a p�edanými podn�ty. Jsou lidé, kte�í se 
domnívají, že kultura díky svému mohutnému vlivu na �lov�ka nedá gen�m, a� už sobeckým �i ne, šanci projevovat se v 
jeho charakteru. Jiní by s tím nesouhlasili. Záleží na tom, k �emu se p�iklán�jí ve sporu „výchova versus d�di�nost jako 
determinanty lidské povahy". A další v�cí, kterou se zde nemíním zabývat, je vyzdvihování jednoho z t�chto názor�. 
Mám samoz�ejm� sv�j názor, ten však vyjád�ím až v pohledu na kulturu v  1 1 .  kapitole. I kdyby se zjistilo, že chování 
moderního �lov�ka skute�n� nesouvisí s jeho geny, i kdybychom skute�n� byli tak jedine�ní mezi ostatními 
zví�aty, stejn� by bylo zajímavé prozkoumat pravidla, jimiž se p�íroda �ídí. A bylo by to ješt� d�ležit�jší, pokud nejsme tak 
výjime�nými živo�ichy, za jaké se rádi pokládáme. 

Dále bych cht�l upozornit na to, že tato kniha nemá být ani sbírkou dopodrobna vylí�ených prvk� chování �lov�ka �i 
jiného živo�išného druhu. Konkrétní detaily mi poslouží jen k ilustraci. Nemíním vám vnucovat, že nap�íklad sledujeme-li 
chování pavián� a shledáme je sobeckým, pak je pravd�podobn� sobecké i chování lidské. Logika mého p�íkladu s 
gangsterem je postavena jinak. Lidé, stejn� jako paviáni, se vyvinuli p�írodním výb�rem. Pokud se podíváme na to, jak 



p�írodní výb�r funguje, zjistíme, že by všechny organismy vzniklé touto cestou m�ly být sobecké. Když tedy sledujeme 
chování �lov�ka, paviána �i r�zných jiných živých tvor�, p�edpokládáme, že bude sobecké. M�žeme se však zmýlit v 
našich p�edpokladech a �lov�k se bude chovat skute�n� altruisticky. Pak budeme postaveni p�ed záhadu, která volá po 
vysv�tlení. 

Než se pustíme dále, m�li bychom si ješt� cosi ujasnit. Tvor, jako t�eba pavián, je pokládán za altruistického, pokud 
svým chováním prosp�je jinému tvoru na sv�j úkor. Sobecké chování má opa�ný d�sledek. Prosp�ch je chápán jako 
zvýšení šance na p�ežití, a to i tehdy, když se jeho vliv na skute�né vyhlídky p�ežití zdá zanedbatelný. Jeden z 
p�ekvapujících 

maného jevu. Uvádím je pro lepší p�edstavu o tom, co nazývám altruistickým a sobeckým na úrovni jedince. V této 
knize se dozvíte, jak lze altruismus i sobeckost jedince objasnit pomocí prvotního zákona, zákona so-beckosti genu. 
Nejd�íve se však musím vypo�ádat s jedním, pom�rn� �astým chybným výkladem altruismu, výkladem všeobecn� 
známým, a dokonce vyu�ovaným na školách. 

Tento výklad altruismu je založen na mylné domn�nce, o níž jsem se už zmínil, že se živé organismy vyvinuly tak, aby 
konaly �iny „pro dobro druhu" �i „pro dobro skupiny". Lehko se dopátráme, jak se tato domn�nka mohla uchytit v 
biologii. V�tšinu �asu ob�tují zví�ata zájmu rozmnožování a v�tšinu �in� altruistického sebeob�tování pozorovaných v 
p�írod� konají rodi�e ve prosp�ch svého potomstva. „Zachování druhu" je b�žný eufemismus pro reprodukci a je 
nepochybn� jejím d�sledkem. Je zapot�ebí jen nepatrn� p�ekroucené logiky, abychom mohli usoudit, že „zachování druhu" 
je „funkce" rozmnožování. Odtud sta�í jen mali�ký zavád�jící kr��ek k záv�ru, že zví�ata se chovají zp�sobem sm��ujícím 
k udržení druhu. Zdá se, že altruismus v��i p�íslušník�m druhu z toho vyplývá. 

Tento sled úvah m�že být voln� vyjád�en v darwinovských pojmech. Evoluce funguje na základ� p�írodního výb�ru, 
což znamená p�ežití „zdatn�jšího". Myslíme tím zdatn�jšího jedince, rasu, druh, nebo n�co jiného? V n�kterých p�ípadech 
to nehraje žádnou roli, ale v p�ípad� altruismu je odpov�	 zásadn� d�ležitá. Pokud v tom, co Darwin nazval „bojem 
o p�ežití", mezi sebou soupe�í druhy, pak je jedinec pouze p�šákem, který bude ob�tován, až to bude ve vyšším zájmu druhu 
jako takového. Vyjád�eno o n�co formáln�ji - u skupiny, nap�íklad u druhu �i u populace, kde je každý jednotlivec 
p�ipraven ob�tovat se pro blaho druhu, je menší pravd�podobnost, že druh vyhyne, než u druhu, kde se každý jedinec 
chová jen ve svém sobeckém zájmu. Proto se sv�t zapl�uje skupinami skládajícími se z ob�tavých jedinc�. To tvrdí 
zastánci teorie skupinového výb�ru. Dlouhou dobu byla biology, kte�í nebyli dostate�n� seznámeni s detaily evolu�ní 
teorie, pokládána za pravdivou. Byla znovu uvedena do pov�domí ve slavné knize V. C. Wynna-Edwardse a 
zpopularizována Robertem Ardreym ve Spole�enské smlouv�. P�estože se ortodoxní alternativ� b�žn� �íká „výb�r jedinc�", 
já bych rad�ji hovo�il o výb�ru gen�. 

Zastánce teorie výb�ru jedinc� by na zmín�né argumenty reagoval asi následovn�. Tém�� ur�it� by se i ve skupin� 
altruist� našla menšina jedinc� odmítajících se ob�tovat. Sobecký rebel, p�ipravený zneužívat altruismu ostatních, má v�tší 
nad�ji, že p�ežije a bude mít potomstvo, než ostatní. Tito potomci mohou zd�dit jeho sobecké vlastnosti. Po n�kolika gene-
racích bude altruistická skupina zaplavena sobeckými jedinci a nerozlišíme ji od skupiny sobc�. I za p�edpokladu 
nepravd�podobn� náhodné existence skupiny složené p�vodn� pouze z altruist� bychom se t�žko vyhnuli míšení se 
sobeckými jedinci ze sousedních skupin. K�ížení s nimi by pak ovlivnilo �istotu skupiny z hlediska altruismu. 

Zastánci individuálního výb�ru p�ipoušt�jí, že skupiny vymírají a p�ežití skupiny m�že záviset na chování jednotlivc� v 
dané skupin�. Mohli by i p�ipustit, že kdyby jedinci v dané skupin� mohli p�edvídat, uv�domili by si, že z dlouhodobého 
hlediska je v jejich zájmu omezit svou sobeckou chamtivost a zabránit zni�ení celé skupiny. Kolikrát v posledních letech 
muselo být n�co podobného �e�eno pracujícím v Británii? Vyhynutí skupiny je však nesmírn� dlouhý proces oproti 
rychlým zm�nám v sout�ži mezi jedinci. Sobe�tí jedinci mohou i v dob�, kdy skupina sm��uje k zámku, prosperovat 
na úkor altruist�. Ob�an Spojeného království m�že být obdarován schopností vid�t do budoucna, ale evoluce je v tomto 
sm�ru slepá. 

P�estože teorie skupinového výb�ru má pouze malou podporu mezi profesionálními biology, kte�í rozum�jí evoluci, 
má sv�j intuitivní p�vab. Generace absolvent� studia zoologie, když za�nou s odbornou praxí, s p�ekvapením zjiš�ují, 
že to není ortodoxní pohled na v�c. Nelze jim to však dávat za vinu, vždy� i v Nuffieldov� p�íru�ce pro u�itele biologie 
najdeme takovouto v�tu: „U vyšších živo�ich� m�že mít chování i podobu sebevraždy jedince pro zajišt�ní p�ežití druhu." 
Anonymní autor tohoto díla klidn� p�ehlíží skute�nost, že �ekl n�co rozporuplného. Z tohoto hlediska pat�í do 
spole�nosti, která zahrnuje i n�které laureáty Nobelovy ceny. V knize Takzvané zlo pojednává Konrád Lorenz o funkcích 
agresivity pro zachování druhu. Jednou z t�chto funkcí je zajistit, že jenom nejzdatn�jším jedinc�m je umožn�no 
rozmnožit se. Je to skvostný p�íklad definice kruhem, a uvádím jej, abych ukázal, že teorie skupinového výb�ru je tak 
hluboce zako�en�ná, že si Lorenz, stejn� jako autor Nuffiel-dovy p�íru�ky, z�ejm� neuv�domil, že jeho tvrzení jsou 
v rozporu s Darwinovou teorií. 

Nedávno jsem slyšel rozkošnou ukázku stejné chyby v jinak výborném televizním po�adu o australských pavoucích. 
„Expertka" tohoto programu pozorovala, že v�tšina mladých pavouk� jednoho druhu skon�í jako potrava jiného druhu. 
Okomentovala to slovy: „Možná je to skute�ný d�vod jejich existence, vždy� pro zachování druhu sta�í, aby jich p�ežilo 
pár!" 

Robert Ardrey ve své Spole�enské smlouv� p�edkládá obecné vysv�tlení spole�enského �ádu na základ� teorie 
skupinového výb�ru. Zjevn� považuje �lov�ka za živo�išný druh, který se odklonil od zví�ecí p�ímo�arosti. 

Je vid�t, že Ardrey se v oboru alespo� trochu orientuje a jeho rozhodnutí nesouhlasit s ortodoxní teorií bylo uvážené. 
Zaslouží si za n� pochvalu. 

Možná je jedním z d�vod� velkého ohlasu teorie skupinového výb�ru její celkový soulad s morálními a politickými 
ideály v�tšiny z nás. Sice se jako jedinci �asto chováme sobecky, ale ve svých idealistických chvílích oslavujeme a 
obdivujeme ty, kdo kladou blaho jiných na první místo. Trochu nás však mate, v jaké ší�i máme interpretovat pojem 
„druzí". Altruismus uvnit� skupiny jde �asto ruku v ruce se sobectvím mezi skupinami. To je základ odborového hnutí. Na 
dalším stupni má nejpodstatn�jší prosp�ch z naší ob�ti národ a od mladých muž� se o�ekává, že jako jedinci položí život 



pro v�tší slávu své vlasti. Mimoto jsou podporováni v zabíjení jiných jedinc�, o kterých není známo nic víc, než 
že pat�í k jinému národu. (Je zajímavé, že požadovat od jedinc� malé ob�ti v dob� míru má, v závislosti na mí�e, jakou 
roste jejich životní standard, menší ú�inek než od nich požadovat, aby položili život.) 

Dnes se vzmáhá odpor proti rasismu a nacionalismu a tendence dosadit lidský druh za objekt pocitu sounáležitosti. 
Toto humanistické rozší�ení cíle našeho altruismu má zajímavý logický d�sledek. Zdá se být podporou teorie „pro blaho 
druhu" v evoluci. Liberálové, kte�í nejvíc p�esv�d�en� mluví o etice našeho druhu, �asto opovrhují t�mi, kdo altruismus 
vztáhli i na další druhy. Šokoval bych mnoho lidí, kdybych �ekl, že bych se rad�ji zabýval záchranou velryb než 
zlepšováním bytové politiky. 

Pocit, že jedinci vlastního druhu si spíš zaslouží morální ohledy než jedinci jiných druh�, je starý a hluboce vžitý. 
Vražd�ni lidí mimo válku je považováno za nejzávažn�jší zlo�in. Víc už naše spole�nost zatracuje snad jen pojídání lidí 
(dokonce i t�ch, co nebyli zabiti za ú�elem sn�dku). Zato pojídání jedinc� jiných druh� nám vyhovuje. Mnozí z nás jsou 
ot�eseni popravami nejhorších lidských zlo�inc�, zatímco mírné živo�išné šk�dce st�ílíme bez �ádného soudu. Pro 
zábavu a rozptýlení zabíjíme �leny jiných, bezbranných druh�. Lidský plod, jehož pocity nejsou o nic víc lidskými než 
pocity prvoka, si užívá daleko více úcty a právní ochrany než dosp�lý šimpanz. Ale šimpanz myslí, cítí a podle 
nedávných výzkum� je dokonce schopen nau�it se jistou formu lidské �e�i. Plod však pat�í k našemu druhu a tím okamžit� 
získává zvláštní privilegia a práva. Nevím, zda je možné etiku „druhismu" (název zavedl Richard Ryder) �adit nad 
rasismus. Vím však, že nemá žádné místo v evolu�ní biologii. 

Zmatek v lidské etice ohledn� žádoucí úrovn� altruismu (zda se má projevovat na úrovni rodiny, národa, rasy, 
lidstva, �i na úrovni všech živých organism�) je analogií zmatku v biologii ohledn� úrovn�, na které by mohl být 
o�ekáván v souladu s evolu�ní teorií. Ani skupinového selekcionistu by nep�ekvapilo, kdyby se dv� soupe�ící skupiny 
navzájem chovaly záškodnicky. Tímto zp�sobem pomáhají své skupin� v zápasu o omezené zdroje. Docela by m� 
zajímalo, jak takový skupinový selekci-onista ur�í, která úrove� je d�ležitá. Jestliže selekce probíhá mezi skupinami 
jedinc� jednoho druhu a mezi druhy, pro� by nem�la probíhat mezi v�tšími skupinami? Druhy se skládají do rod�, rody do 
�ád�, �ády do t�íd. Lvi i antilopy pat�í do t�ídy savc� - práv� tak jako my. M�li bychom snad proto o�ekávat, že lvi upustí od 
zabíjení antilop „pro blaho savc�"? Ur�it� by m�li místo nich lovit ptáky nebo plazy, aby ochránili t�ídu p�ed vym�ením. 
Co však záchrana celého kmene obratlovc�? 

Je snadné argumentovat pomocí reductio ad absurdum a poukazovat tak na slabá místa teorie skupinového výb�ru, ale 
nejd�íve se musí vysv�tlit o�ividná existence altruismu jedinc�. Ardrey zachází tak daleko, že tvrdí, že jediným 
vysv�tlením takového chování, jako je nap�íklad „stot-ting" (reakce, p�i níž jedinec, který zpozoruje predátora, za�ne 
nápadn� vyskakovat) u gazel Thomsonových, je skupinový výb�r. Tyto energické a nápadné skoky p�ed predátorem jsou 
analogií pta�ího varovného volání. „Stotter" varováním zbytku stáda upoutává pozornost predátora na sebe. Jsme 
zodpov�dní za vysv�tlení tohoto jevu a dalších podobných fenomén�. Ješt� se k n�mu vrátíme v pozd�jších kapitolách. 

Ješt� p�edtím musím vysv�tlit, co m� vede k p�esv�d�ení, že nejlepší pohled na evoluci je z hlediska výb�ru 
probíhajícího na nejnižší možné úrovni. V tomto jsem siln� ovlivn�n skv�lou knihou Adaptation and Natu-ral Selection 
(Adaptace a p�írodní výb�r) G. C. Williamse. Hlavní myšlenku, ze které budu vycházet, nastínil už v p�edgenetických dobách 
na sklonku století August Weismann - ve svém dogmatu o kontinuit� zárode�né plazmy. Budu se snažit dokázat, že 
základní jednotkou selekce, a tedy i starosti o sebe sama, není ani druh, ani skupina, dokonce ani jedinec. Je jí gen, 
jednotka d�di�nosti.4 N�kterým biolog�m m�že takový pohled na v�c zpo�átku p�ipadat jako extrémní. Doufám, že až 
pochopí, jak to myslím, budou souhlasit, že do obvyklých p�edstav o p�írod� p�esn� zapadá, p�estože je podán v 
nevšedním hávu. Rozvíjení d�kazu zabere n�jaký �as. Musíme za�ít na po�átku u samotného vzniku života. 



Replikátory 
Na po�átku byla jednoduchost. Je dosti obtížné vysv�tlit i po�átky pom�rn� jednoduchého vesmíru. Považuji za 

z�ejmé, že vysv�tlit náhlé povstání pln� vybaveného, uceleného �ádu, jakým je život, nebo pokusné zopakování 
takového procesu by bylo ješt� složit�jší. Darwinova teorie evoluce p�írodním výb�rem je uspokojující, protože ukazuje 
zp�sob, kterým jednoduchost p�echází v komplexitu, zp�sob, jakým se mohly atomy bez �ádu seskupovat ve stále 
složit�jší soustavy, až skon�ily lidmi. Z doposud navržených �ešení hlubokého problému naší existence p�ináší Darwin 
jediné p�ijatelné. Pokusím se vysv�tlit tuto velkou teorii obecn�ji, než je zvykem. Za�nu s dobou p�ed evolucí. 

Darwinovo „p�ežití zdatn�jšího" je v podstat� speciálním p�ípadem obecn�jšího pravidla p�ežití stabiln�jšího. Vesmír 
je zabydlený stabilními v�cmi. Aby si stabilní v�c zasloužila své pojmenování, musí jít o soubor dostate�n� stálý nebo 
b�žný. M�že to být jedine�ný soubor atom�, jako t�eba Matterhorn, který p�etrvává dostate�n� dlouho, aby za 
pojmenování stál. Nebo to m�že být skupina v�cí, jako deš�ové kapky, které vznikají s dostate�n� vysokou frekvencí na 
to, aby mohly nést spole�né jméno, by� každá zvláš� trvá velmi krátce. V�ci, které vidíme kolem sebe a o nichž si myslíme, 
že pot�ebují vysv�tlení - skály, galaxie, vlny na mo�i -, jsou všechny, z v�tší �i menší míry, stabilními soustavami 
atom�. Mýdlové bubliny mají tendenci vytvá�et kulové plochy, protože je to nejstabiln�jší konfigurace pro tenké vrstvy 
vypln�né plynem. Ve vesmírných lodích je voda stabilní v kulovitých útvarech, ale na Zemi je díky gravitaci její hladina 
vodorovná. Krystalky soli vytvá�ejí krychle, protože je to nejstabiln�jší uspo�ádání mezi ionty chloru a sodíku. Na 
Slunci probíhá fúze nejjednodušších atom� - atom� vodíku - a vznikají atomy helia, nebo� v podmínkách, které tam 
panují, je konfigurace helia stabiln�jší. Isložit�jši atomy se vytvá�ejí ve hv�zdách po celém vesmíru už od velkého t�esku, 
který podle p�evládající teorie dal vzniknout vesmíru. Takto vznikly i všechny prvky. 

N�kdy dojde ke srážce atom�, která vede ke vzniku chemické vazby, a vytvo�í se molekula. Ta m�že být více �i 
mén� stabilní. N�které molekuly jsou pom�rn� veliké. Krystal, jakým je t�eba diamant, m�že být považován za jedinou 
molekulu, v daném p�ípad� velice stabilní, ale také jednoduchou, nebo� její vnit�ní atomová struktura se donekone�na 
opakuje. V sou�asných živých organismech nacházíme jiné, daleko komplexn�jší velké molekuly. Jejich komplexní 
struktura má n�kolik úrovní. P�íkladem takové molekuly je bílkovina hemoglobin, obsažená v �ervených krvinkách. 
Skládá se z �et�zc� menších molekul, z aminokyselin, z nichž každou tvo�í n�kolik tuct� p�esn� uspo�ádaných atom�. V 
molekule hemoglobinu je 574 molekul aminokyselin. Jsou uspo�ádány do �ty� �et�zc�, které se vzájemn� proplétají a 
vytvá�ejí tak trojrozm�rnou globulární strukturu úžasné složitosti. Model molekuly hemoglobinu vypadá spíše jako hustý 
ostnatý ke�, na rozdíl od n�j nemá hemoglobin strukturu nahodilou, ale p�esn� danou a nem�nnou, identicky opakovanou 
bez jediné odchylky v 6 000 trilionech molekul v lidském t�le. Každá v�tévka a každé sto�ení molekuly je p�esn� na svém 
míst�, shodném u všech molekul hemoglobinu. P�esnost tvaru molekul bílkovin je založena na tom, že se jejich �et�zce 
v závislosti na po�adí svých aminokyselin charakteristicky sbalí. Z toho vyplývá, že �et�zce se shodnou sekvencí 
aminokyselin vytvo�í stejnou prostorovou strukturu. Ostnaté ke�e hemoglobinu se ve vašem t�le svinují do svého 
„oblíbeného" tvaru rychlostí 400 bilion� za sekundu a stejn� rychle se jiné odbourávají. 

Hemoglobin je moderní molekula používaná k znázorn�ní principu, jakým se atomy uspo�ádávají do stabilní 
struktury. Je na míst� zmínit se, že do jisté míry mohla primitivní evoluce molekul probíhat b�žnými chemickými a 
fyzikálními procesy. Není nutné uvažovat o zám�ru, ú�elu �i nasm�rování. Když se skupina atom� dostane za zm�ny 
energie do stabilního uspo�ádání, bude mít tendenci v n�m setrvat. První formou p�írodního výb�ru byl výb�r stabilních 
struktur a zamítnutí nestabilních. Není v tom žádná záhada. Stalo se to zákonit�. 

Z toho samoz�ejm� nevyplývá, že stejným zp�sobem m�žeme vysv�tlit i existenci tak složitých tvor�, jako jsme my 
lidé. Vzít p�íslušný po�et odpovídajících atom�, dodávat k nim energii a t�epat jimi v o�ekávání, že nám zapadnou do 
správného uspo�ádání, jehož výsledkem bude Adam, by jist� nem�lo žádný smysl. Tak bychom možná získali n�kolik 
molekul složených z pár tuct� atom�, ale ur�it� ne organismus skládající se z makromolekul. Kdybychom se 
pokoušeli vyrobit �lov�ka, museli bychom na našem biochemickém mixéru pracovat tak dlouho, že doba existence 
vesmíru by proti tomu byla jen pouhým okamžikem, a ani pak bychom nem�li úsp�ch zaru�en. Tady p�ichází na pomoc 
Darwinova teorie ve své nejobecn�jší podob�. Tam, kde kon�í pomalý proces seskupování molekul, je možné za�ít 
uplat�ovat Darwinovu teorii. 

Úvaha o vzniku života, kterou nyní p�edložím, je nutn� spekulativní; nikdo u toho samoz�ejm� nebyl, aby nám mohl 
�íci, jak to bylo. Existuje mnoho odlišných teorií, mají však jednu v�c spole�nou. Zjednodušená úvaha, kterou uvedu, 
pravd�podobn� není daleko od pravdy.5 

Neví se p�esn�, jaké chemické suroviny se nacházely na Zemi p�ed vznikem života, ale mezi p�ijatelnými 
možnostmi jsou voda, oxid uhli�itý, metan a amoniak, jednoduché slou�eniny, p�ítomné alespo� na n�kterých z ostatních 
planet naší slune�ní soustavy. Chemici se pokusili imitovat chemické podmínky mladé Zem�. Dali tyto jednoduché 
slou�eniny do ba�ky a dodávali energii v podob� ultrafialového zá�ení nebo elektrických výboj� - um�lého napodobení 
pradávných blesk�. Po n�kolika týdnech se v ba�ce objevilo n�co zajímavého: kalná hn�dá polévka obsahující-velké 
množství molekul složit�jších než molekuly p�vodní. P�esn�ji �e�eno byly ve výsledné sm�si nalezeny nap�íklad 
aminokyseliny, stavební jednotky bílkovin, jedné z nejd�ležit�jších skupin biologických molekul. V dob� p�ed t�mito 
pokusy byl p�írodní výskyt aminokyselin považován za ukazatel p�ítomnosti života. Zjišt�ní t�chto látek nap�íklad na 
Marsu by bylo pokládáno za d�kaz existence života na této planet�. Dnes by však jejich nález dokládal pouze p�ítomnost 



n�kterých jednoduchých plyn� v atmosfé�e, sope�nou �innost, slune�ní zá�ení nebo �asté bou�ky. P�i pozd�jších 
pokusech s laboratorním napodobením chemických podmínek na Zemi p�ed p�íchodem života se poda�ilo p�ipravit 
purinové a pyrimidinové slou�eniny, stavební složky DNA. 

Obdobné procesy musely vyústit ve vznik „prapolévky", která podle biolog� i chemik� p�ed 3-4 miliardami let 
vypl�ovala oceány. Organické látky se - možná ve schnoucí p�n� na pob�eží nebo v malých rozptýlených kapkách - v 
n�kterých místech zahuš�ovaly. Vlivem p�ísunu energie, nap�íklad ultrafialového zá�ení, se spojovaly ve v�tší molekuly. 
Velké organické molekuly by dnes nemohly voln� existovat dlouho, nebo� by je brzy absorbovaly a rozložily bakterie �i 
jiné živé organismy. Ale bakterie i my ostatní jsme p�išli až pozd�ji, a tak mohly velké organické molekuly putovat 
nedot�eny zahuš�ujícím se médiem. 

V jisté chvíli se náhodn� vytvo�ila obzvlášt� pozoruhodná molekula. Budeme ji nazývat replikátor. Nemusela to 
zrovna být ta nejv�tší �i nejsložit�jší molekula, ale byla to molekula s mimo�ádnou schopností tvo�it své kopie. Vypadá 
to jako velice pochybná náhoda. Bylo to nesmírn� nepravd�podobné. V b�žném život� takhle nepravd�podobné v�ci 
považujeme za nemožné. Z tohoto d�vodu nikdy nevyhrajete první cenu ve sportce. Ale v lidském rozhodování, co je 
pravd�podobné a co ne, nejsme zvyklí po�ítat na stovky milion� let. Kdybyste sázeli sportku každý týden po stamiliony 
let, vyhráli byste pravd�podobn� hned n�kolikrát. 

Ve skute�nosti není tak t�žké p�edstavit si molekulu, která tvo�í své kopie. Sta�ilo, aby se vytvo�ila jednou. Berte 
replikátor jako šablonu �i chemický vzor. P�edstavte si velkou molekulu skládající se z �et�zce r�zných stavebních 
jednotek. Stavební jednotky byly hojn� dostupné v polévce obklopující replikátor. P�edpokládejme, že každá tato molekula 
má jistou p�ilnavost (afinitu) v��i molekulám stejného typu. Když se pak do její blízkosti dostane stavební jednotka, 
v��i které má afinitu, už u ní z�stane. Takto p�ipojené jednotky se pak seskupují v sekvenci napodobující sekvenci p�vodní 
molekuly. Pak je lehké si p�edstavit, jak vytvo�í stabilní �et�zec, stejn� jako ho p�edtím vytvo�ila první molekula replikátoru. 
Tento proces by pokra�oval skládáním vrstvy po vrstv�. Podobn� rostou i krystaly. Ale zde se mohou �et�zce odd�lit a tím 
se vytvo�í dva replikátory, které pak dále tvo�í své kopie. 

Další, složit�jší možnost je, že stavební jednotky nemají afinitu v��i svému druhu, ale v��i ur�itému jinému druhu 
stavební jednotky. Pak by replikátor nebyl p�edlohou pro stejný �et�zec, ale pro �et�zec „negativní", komplementární; 
podle toho by se pak zase vytvo�il p�vodní, pozitivní. Pro naše ú�ely není podstatné, jaká byla p�vodní replikace, zda 
typu pozitiv - negativ, �i pozitiv - pozitiv, ale musím podotknout, že dnešmekvi-valent p�vodního replikátoru - DNA - 
používá replikace s pozitivními a negativními �et�zci. Podstatné je, že se ve sv�t� najednou objevil zcela nový druh 
stability. Je pravd�podobné, že tu p�edtím nebyla žádná obzvláš� stabilní komplexní molekula, nebo� stavební jednotky 
se skládaly spíše nahodile do momentáln� stabilních struktur. Ve chvíli, kdy se objevil replikátor, za�al mo�e zaplavovat 
svými kopiemi, až se stavební jednotky staly vzácnými a další molekuly se tvo�ily �id�eji. 

Tím jsme se dostali k velké populaci identických kopií. Zde však musím upozornit na d�ležitou vlastnost procesu 
replikace: d�lá chyby. Doufám sice, že v této knize nejsou žádné tiskové chyby, ale p�i pe�livém �tení jich t�eba p�ece 
jen pár najdete. Asi nebudou nijak zvláš� narušovat smysl v�t, protože to bude „první generace" chyb. P�edstavte si však 
dobu p�ed vynálezem knihtisku, kdy se knihy, jako nap�íklad Nový zákon, p�episovaly ru�n�. I mistr písa� se n�kdy 
p�epíše nebo si neodpustí n�jaká zám�rná „vylepšení". Kdyby všichni za�ínali opisovat jedinou knihu, smysl by nebyl 
podstatn� zm�n�n, ale když opisují kopie a kopie kopií, chyby budou �ast�jší a také v�tší. Nep�esnost kopírování jsme 
zvyklí považovat za nedostatek a z hlediska lidských dokument� bychom t�žko n�jakou 

chybu mohli brát jako zlepšení. Mám však za to, že tv�rci Septuaginty zapo�ali cosi velikého, když hebrejské slovo 
ozna�ující mladou ženu chybn� p�eložili do �e�tiny jako „panna" a p�išli s proroctvím: „Hle, panna po�ne a porodí 
syna..."6 Chybné kopírování u biologických replikátoru, jak ješt� uvidíte, m�že p�inést zlepšení. Pro ú�ely evoluce byly 
tyto chyby v kopírování dokonce pot�ebné. Nevíme, jak p�esné kopie d�laly první replikátory. Jejich moderní potomci, 
DNA, jsou i ve srovnání s nejdokonalejší lidskou technikou p�ekvapiv� sv�domití, ale i oni ud�lají ob�as chybu - a práv� 
takové chyby evoluci umožnily. P�vodní replikátory nejspíše chybovaly daleko �ast�ji, v každém p�ípad� k chybám 
docházelo a hromadily se. 

Jak se chyby opakovaly a rozši�ovaly, za�ala se prapolévka plnit r�znými replikujícími se molekulami, jež m�ly stejného 
p�edka. D�ležitou otázkou je, zda byly n�které varianty �ast�jší než jiné. Tém�� jist� byly. N�které z nich mohly být d�di�n� 
stabiln�jší než jiné. A takovéto molekuly by se rozpadaly mén� než ostatní. Byly by pak �ast�jší, nejen díky své „život-
nosti", ale i proto, že by se za sv�j delší život stihly i více pomnožit. Replikátory s dlouhou životností by tedy byly 
�ast�jší, a pokud by se od ostatních nelišily v jiných vlastnostech, vznikl by evolu�ní trend sm��ující k dlouhov�kosti. 

Replikátory se však jist� lišily i v dalších vlastnostech, a jedna z nich musela mít ješt� v�tší vliv na výsledné rozší�ení 
replikátoru než p�edchozí. Touto vlastností byla rychlost reprodukce neboli plodnost. Není t�žké odvodit, že pokud by 
molekula replikátoru A ud�lala jednu kopii týdn�, zatímco molekula B jednu za hodinu, brzy by po�etn� p�evládla 
molekula replikátoru B, a to i v p�ípad�, že by molekula A žila mnohem déle. Tak by pravd�podobn� vznikl evolu�ní trend 
sm��ující k vyšší plodnosti. T�etí vlastností, která by se zde uplatnila, je p�esnost replikace. Je jasné, že pokud by se 
molekuly X a Y množily stejnou rychlostí a m�ly stejnou stabilitu, ale X by ud�lala chybu p�i každé desáté replikaci, 
zatímco Y až p�i každé sté replikaci, Y by byla �ast�jší. Množství X v populaci by bylo nižší nejen o chybné „d�ti", ale i 
o jejich potomky, a� už existující �i potenciální. 

Pokud už n�co o evoluci víte, zaznamenáte v posledním bod� paradox. Jak se slu�uje myšlenka, že chyby v p�episu 
jsou pro evoluci nezbytné, s tím, že p�írodní výb�r up�ednost�uje p�esnost p�episu? P�estože se evoluce m�že zdát 



„dobrou v�cí", obzvláš� když jsme jejím produktem, odpov�dí na tuto otázku je, že nic se ve skute�nosti vyvíjet nechce. K 
evoluci však cht� necht� dochází i p�es všechny snahy replikátoru (v�etn� dnešních gen�) jí zabránit. Jacques Monod to 
velice dob�e podal ve své spencerovské p�ednášce, v níž rovn�ž ironicky poznamenal: „Dalším zajímavým aspektem 
evolu�ní teorie je, že si každý myslí, že jí rozumí!" 

Ale vra�me se k prapolévce. Musela být plná stabilních molekul, stabilních bu	 v tom smyslu, že jednotlivé 
molekuly dlouho vydržely, nebo se rychle množily, nebo se replikovaly p�esn�. Evolu�ní trendy sm��ující k t�mto t�em 
druh�m stability se projevovaly následujícím zp�sobem: Pokud byste vzali vzorky prapolévky ve dvou r�zných �asech, 
pozd�jší vzorek by m�l více molekul s v�tší životností/plodností/p�esností p�episu. Toto je v zásad� to, co biolog nazývá 
evolucí, když mluví o živých tvorech, p�i�emž mechanismus je rovn�ž stejný - p�írodní výb�r. 

Máme tedy první replikátory považovat za živé? Komu na tom záleží? Mohu t�eba �íci: „Darwin byl nejv�tší muž, který 
kdy žil," zatímco n�kdo jiný m�že zastávat názor, že jím byl Newton. Doufám, že bychom to nijak více nerozvád�li. 
Domnívám se však, že a� bychom se dohodli na �emkoli, nedosáhli bychom žádného podstatného záv�ru. Význam ani 
životopis Newton�v a Darwin�v nijak nezm�níme tím, nazveme-li je velikými �i ne. Stejn� tak se v p�ípad� replikátoru 
pravd�podobn� stalo to, co jsem uvedl, a nezáleží na tom, zda se je rozhodneme nazvat živými �i ne. Velký díl našeho 
strádání vyplývá z toho, že p�íliš mnoho z nás není schopno pochopit, že slova jsou jen naše nástroje a pouhá 
p�ítomnost slova „živý" ye slovníku nemusí znamenat, že odpovídá n��emu ur�itému ve skute�ném sv�t�. A� už 
považujeme p�vodní replikátory za živé nebo ne, byly našimi p�edky. 

Další d�ležitou �ástí tématu je kompetice. Darwin zd�raz�oval její význam, avšak mluvil p�itom o rostlinách a 
živo�iších, ne o molekulách. Prapolévka t�žko byla s to uživit nekone�né množství replikátoru. P�edevším proto, že Zem� 
má kone�nou velikost, ale také v d�sledku dalších limitujících faktor�. Doposud jsme p�edpokládali, že se replikátory 
pohybují v prapolévce bohaté na stavební jednotky nezbytné k replikaci. Ale �ím více bylo replikátoru, tím mén� 
stavebních jednotek m�ly k dispozici. R�zné varianty replikátoru o n� musely sout�žit. P�ed chvílí jsme uvažovali o 
faktorech, které mohly zvýšit po�ty zvýhodn�ných replik. M�li bychom te	 dodat, že množství zvýhodn�ných 
replikátoru muselo klesat, až nakonec �ada jejich linií v d�sledku kompetice vyhynula. Mezi molekulami replikátoru 
vzplanul boj o existenci. Nev�d�ly, že tento boj probíhá, a ani se tím nezabývaly. Boj probíhal bez jakýchkoli pocit�. 
Probíhal tak, že chyby v replikaci vedoucí k v�tší stabilit� �i snižující stabilitu ostatních replikátoru byly uchovávány a 
množeny. Proces zdokonalování byl kumulativní. Zp�soby zvyšování vlastní stability a snižování stability rival� 
za�aly být spletit�jší a ú�inn�jší. N�které replikátory mohly „nalézt" zp�sob, jak št�pit molekuly jiných, a použít uvoln�né 
stavební jednotky na stavbu vlastní kopie. Tyto prvotní dravé molekuly sou�asn� odstra�ovaly rivaly a získávaly „výživu". 
Jiné mohly p�ijít na zp�sob, jak se chemicky chránit nebo si vystav�t ochrannou bílkovinnou ze	. To mohly být první živé 
bu�ky. Replikátory skoncovaly s pouhou existencí a za�aly pro sebe stav�t schránky, prost�edky své pokra�ující existence. 
P�ežily ty replikátory, které si vytvo�ily nástroje p�ežití. První nástroje p�ežití se pravd�podobn� neskládaly z ni�eho 
více než jen z ochranné schránky. Ale život byl stále t�žší a noví rivalové tak p�icházeli s lepšími a ú�inn�jšími nástroji 
p�ežití. Nástroje p�ežití se zv�tšovaly a zdokonalovaly. A tak to šlo dál a dál. 

Mohlo mít toto postupné zlepšování technik a p�ípravk� používaných replikátory k zajišt�ní svého trvání ve sv�t� 
v�bec n�jaký konec? Bylo dost �asu na zlepšování. Jaké podivné nástroje sebezachování p�inesla následující 
tisíciletí? Co m�lo být osudem prastarých replikátor� za 4 miliardy let? Nevym�ely, nebo� jsou dávnými mistry v 
um�ní p�ežít. Ne�ekejte však, že je uvidíte voln� plavat v mo�i. Této dobrodružné svobody se dávno vzdaly. Dnes se 
hemží ve velkých koloniích, bezpe�n� usazeny v gigantických nemotorných robotech,7 odd�leny od okolního sv�ta, s 
nímž komunikují složitými nep�ímými cestami a manipulují prost�ednictvím dálkového ovládání. Jsou p�ítomny ve vás i 
ve mn�, stvo�ily nás, t�lo i mysl, a jejich zachování je kone�ným d�vodem naší existence. Ud�laly velký pokrok, tyto 
replikátory. Dnes se jim �íká geny a my jsme jejich nástroje p�ežití. 



Nesmrtelné šroubovice 
My všichni jsme nástroje p�ežití gen�, p�i�emž „my" zde neznamená jen lidské bytosti. Zahrnuje všechny živo�ichy, 

rostliny bakterie i viry. Celkový po�et nástroj� p�ežití není znám a není znám dokonce ani po�et jejich druh�. Jenom u 
hmyzu se po�et druh� odhaduje na 3 miliony a jedinc� mohou být triliony. 

R�zné druhy t�chto nástroj� se vzájemn� velmi liší jak vzhledem, tak vnit�ní anatomií. Chobotnice se nikterak 
nepodobá myši a ob� se liší od dubu. P�esto jsou v zásad� shodné, co se tý�e chemických proces�, na nichž je založena jejich 
existence, a tato shoda je nejnápadn�jší v povaze replikátor�, který všechny organismy nesou. Jsme vlastn� všichni nástroje 
p�ežití stejného druhu replikátor� - molekuly nazývané DNA -, avšak v p�írod� je mnoho r�zných možností životních forem 
a tyto replikátory si vytvo�ily celý sv�t nástroj� p�ežití. Opice je nástroj zachování gen� vysoko ve stromech, ryba gen� ve 
vod�, a dokonce existuje malý �ervík, který uchovává své geny v pivních táccích. DNA má své záhadné zp�soby. 

Pro zjednodušení jsem navodil dojem, že moderní geny vystav�né z DNA jsou vícemén� stejné jako p�vodní 
replikátory v prapolévce. To Však nemusí nutn� být pravda. P�vodní replikátory mohly být molekuly chemicky p�íbuzné 
DNA, nebo mohly být zcela odlišné. Potom bychom mohli usuzovat, že DNA jejich nástroje p�ežití v pozd�jším stadiu 
p�evzala. Pokud tomu tak bylo, byly p�vodní replikátory zcela vyhlazeny, nebo� po nich v moderních nástrojích p�ežití 
nezbyla ani stopa. V souladu s tím vyslovil A. G. Cairns-Smith p�ekvapující p�edpoklad, podle n�jž našimi p�edky - 
prvními replikátory - možná v�bec nebyly organické molekuly, nýbrž nerosty, a sice malé �áste�ky jílu. A� už DNA je 
�i není až následným uchvatitelem moci, v sou�asnosti je nesporn� jejím držitelem, vedle n�hož se však možná práv� 
dere k moci nová síla, jak o tom spekuluji v 11. kapitole. 

Molekula DNA je dlouhý �et�zec stavebních jednotek, malých molekul zvaných nukleotidy. Tak jako molekuly 
bílkovin jsou �et�zce složené z aminokyselin, je molekula DNA �et�zec nukleotid�. Molekula DNA je p�íliš malá, než 
aby ji bylo možné pozorovat, ale její p�esný tvar byl d�mysln� vybádán nep�ímými metodami. Skládá se z páru �et�zc� 
nukleotid� sto�ených v elegantní spirále, „dvoušroubovici" �i „nesmrtelné šrou-bovici". Stavebními jednotkami �et�zc� 
jsou pouze �ty�i r�zné nukleotidy, jejichž názvy jsou zkracovány písmeny A T, C a G. Jsou stejné u všech živo�ich� i 
rostlin. Co se však liší, je po�adí, ve kterém se v molekule DNA jednotlivých organism� vyskytují. Stavební kámen G je 
u �lov�ka i plže ve všech ohledech shodný. Liší se však po�adí stavebních kamen�, a to nejen mezi �lov�kem a 
hlemýžd�m, ale rovn�ž - i když v menší mí�e - mezi jednotlivými lidmi (s výjimkou jednovaje�ných dvoj�at). 

DNA žije uvnit� našich t�l. Neshromaž	uje se však v ur�ité �ásti t�la, nýbrž je rozmíst�na ve všech jeho bu�kách. 
Pr�m�rné lidské t�lo sestává z 1015 (1 000 bilion�) bun�k a v každé z nich, až na zanedbatelné výjimky, je obsažena 
jedna kompletní kopie DNA tohoto t�la. Tato DNA m�že být považována za soubor instrukcí, zapsaný v abeced� o 
�ty�ech písmenech, k vytvo�ení takového t�la. Je to, jako kdyby se v obrovské budov� nacházela v každé místnosti 
knihovna, v níž by byly stavební plány celé budovy. V p�ípad� bu�ky odpovídá této „knihovn�" jádro. Pokud bychom 
cht�li, aby naše metafora odpovídala �lov�ku, pak by se v takové knihovn� nacházelo 46 svazk�. U jiných druh� je tento 
po�et odlišný. „Svazk�m" se �íká chromozomy. V mikroskopu vypadají jako dlouhá vlákna a po jejich délce jsou 
rozloženy jednotlivé geny. Není snadné, a pro naše ú�ely našt�stí ani d�ležité, �íci, kde kon�í jeden gen a za�íná druhý. 

Metafory stavebních plán� se p�idržím i nadále a budu p�itom voln� mísit její pojmy s jazykem reality. Chromozom 
budeme nazývat „svazkem". Výraz „stránka" bude provizorn� používán ve smyslu zam�nitelném s genem i p�esto, že 
jednotlivé geny od sebe nejsou tak jasn� odliši-telné jako stránky knihy. Tato metafora nám pom�že porozum�t mndha 
v�cem, a až nám už nebude pro p�ipodobn�ní skute�nosti sta�it, nahradíme ji další. Mimochodem na stran� p�írody v 
tomto obraze samoz�ejm� chybí „architekt". Stavební plány psané sekvencemi DNA byly vytvo�eny p�írodním výb�rem. 

Molekuly DNA d�lají dv� d�ležité v�ci. První z nich je, že se replikují, tj. vytvá�ejí kopie sebe sama. Um�jí to velmi 
dob�e, d�lají to koneckonc� od po�átk� života. V dosp�losti sestáváte z 1015 bun�k, ale p�vodn� jste byli jen jediná 
bu�ka obsahující jedinou zdrojovou kopii stavebních plán�. Ta se rozd�lila na dv� bu�ky, z nichž každá musela obdržet 
svou kopii plán�. Následná d�lení zvýšila po�et bun�k na 4, 8, 16, 32 atd. až do bilion�. P�ed každým takovým d�lením 
je DNA v�rn�, tém�� bez jakýchkoli chyb, zkopírována. 

Duplikace DNA je jedna v�c. Pokud je však DNA opravdu stavebním plánem t�la, jak je potom tento plán 
uskute��ován? Jak je p�eložen do p�ediva tkání? To má na starosti druhá funkce DNA, jíž je nep�ímá kontrola syntézy 
dalšího druhu molekul - protein�. Hemoglobin, uvedený jako p�íklad v minulé kapitole, je jen jednou z nep�eberné �ady 
proteinových molekul. Kódovaný záznam uchovávaný v DNA je z jejího �ty�pís-menného kódu prost� a zcela 
mechanicky p�ekládán do jiné abecedy. Je to abeceda aminokyselin, kterou je psán jazyk protein�. 

Mohlo by se zdát, že výroba protein� má daleko do �ízení, vzniku a r�stu organismu a dalších úkol�, které jsme DNA 
p�ipsali, ale je to první kr��ek tímto sm�rem. Proteiny nezastávají v t�le jen stavební funkci, kataly-zují i chemické 
procesy probíhající v bu�ce a precizn� �ídí, kdy a kde budou tyto reakce probíhat. Jak vede nakonec jejich aktivita k 
vývinu dít�te, je p�íb�h, jehož objasn�ní zabere embryolog�m desetiletí a možná století. Že tomu tak je, je však jasné už 
dnes. Geny nep�ímo ovliv�ují vznik t�l a tento vliv je p�ísn� jednosm�rný: získané vlastnosti se ned�dí. Nezáleží na 
tom, kolik znalostí a moudrosti ve svém život� získáte; ani trošku z toho nep�enesou geny na vaše d�ti. Každá nová 
generace za�íná od píky. T�lo je jen zp�sob gen�, jak se zachovat beze zm�ny. 

Evolu�ní význam poznatku, že geny �ídí vývoj embrya, spo�ívá v tom, že geny jsou p�inejmenším �áste�n� zodpov�dné 
za své budoucí p�ežití, nebo� jejich budoucí p�ežití závisí na efektivnosti t�l, v nichž žijí, t�l, která pomáhaly postavit. 



Kdysi byl p�írodní výb�r p�edstavován rozdílnou úsp�šností v p�ežití replikátor� plovoucích voln� v prapolévce. Dnes 
dává p�írodní výb�r p�ednost replikátor�m schopným vytvá�et nástroje p�ežití, tedy gen�m, které dokáží �ídit 
embryonální vývoj. V tomto ohledu nenabyly replikátory o nic víc na v�domí �i ú�elovosti, než kdy m�ly. Proces 
automatického p�írodního výb�ru stále probíhá slep�, v závislosti na životnosti, plodnosti a p�esnosti replikace, 
stejn� jako tomu bylo v dobách dávno minulých. Geny nejsou schopny p�edvídat. Neplánují dop�edu. Geny pouze jsou, 
n�které víc než jiné, ale to je vše. Ale vlastnosti determinující životnost a plodnost genu nejsou tak prosté jako d�ív. Ani 
zdaleka ne. 

V nedávných letech - posledních 600 milion� nebo tak n�jak - dosáhly replikátory výrazných úsp�ch� v technologii 
nástroj� p�ežití. Za takové úsp�chy m�žeme považovat t�eba sval, srdce nebo oko (vyvinuté n�kolikrát nezávisle na sob�). 
Než v tomto tématu budeme moci postoupit dále, musíme pochopit, že replikátory p�edtím radikáln� zm�nily základy 
svého zp�sobu života. 

První, co u moderních replikátor� zaznamenáme, je, že jsou velice družné. Nástroje p�ežití neobsahují jen jeden 
gen, ale mnohdy až n�kolik tisíc gen�. Vytvo�ení t�la je kooperativní proces takové spletitosti, že je tém�� nemožné 
odlišit p�ísp�vky jednotlivých gen�.8 Daný gen bude mít mnoho r�zných projev� na r�zných �ástech t�la. Daná �ást 
t�la bude ovliv�ována mnoha geny a projev jednoho genu bude záviset na interakcích s mnoha jinými geny. N�které 
geny se chovají jako v�d�í a regulují funkce skupiny ostatních gen�. V pojmech naší analogie popisuje ur�itá strana 
plán� r�zné �ásti budovy a každá strana dává smysl jen spolu s dalšími stranami. 

Tato spletitá vzájemná závislost gen� nás p�ivádí na myšlenku, pro� jsme se vlastn� rozhodli pro slovo „gen". Pro� 
jsme t�eba nezvolili termín „genový komplex"? Pro n�které ú�ely je to skute�n� dobré �ešení. Podívá-me-li se na v�ci z 
jiného úhlu, má smysl uvažovat o rozd�lení genového komplexu na samostatné replikátory neboli geny. Tato pot�eba 
vzniká mimo jiné díky fenoménu sexu. Pohlavní rozmnožování míchá a p�eskupuje geny. To znamená, že každý jedinec je 
pouze nositelem krátkodobé kombinace gen�, zato geny samy o sob� mají potenciáln� dlouhou životnost. Jejich životní 
dráhy se neustále, jak procházejí generacemi, k�ižují. Jeden gen m�žeme brát jako jednotku, která p�ežívá v mnoha 
úsp�šných jednotlivých t�lech. A to je také hlavní myšlenka této kapitoly. �ada mých velice respektovaných koleg� 
tuto myšlenku zatvrzele odmítá. Musíte mi tedy odpustit, že ji rozvádím. Nejd�íve však musím stru�n� objasnit n�která 
fakta o sexu. 

Už jsem �ekl, že plány našeho t�la jsou rozloženy v 46 svazcích. Po pravd� �e�eno je to p�ílišné zjednodušování. Pravda 
je trochu zvláštní. T�ch 46 chromozom� je vlastn� 23 pár� chromozom�. M�žeme �íci, že v každém jádru každé bu�ky jsou 
obsaženy dv� alternativní sady plán� o 23 svazcích. Nazývejme je svazek la a lb, svazek 2a a 2b a tak dále až k svazku 
23a a 23b. �ísla svazk� a pozd�ji i stran jsem samoz�ejm� zvolil namátkov�. 

Obdržíme jeden celý chromozom z každého páru od každého z rodi��, v jehož varlatech �i vaje�nících byly 
odd�leny. Svazky la, 2a, 3a... jsme získali �ekn�me od otce, zatímco svazky lb, 2b, 3b... od matky. V praxi je to t�žké, ale 
teoreticky bychom se mohli podívat do mikroskopu na 46 chromozom� a rozlišit t�ch 23 otcovských od t�ch 23 
mate�ských. 

Párové chromozomy nestráví v�tšinu života ve fyzickém kontaktu, dokonce ani ne blízko sebe. V jakém smyslu jsou 
tedy „spárovány"? V tom smyslu, že každý díl, který máme od otce, m�žeme považovat, stránku po stránce, za p�ímou 
alternativu ur�itého díl� od matky. Nap�íklad strana 6 svazku 13a i strana 6 svazku 13b mohou nést informaci o barv� 
o�í: jedna m�že nap�íklad �íkat, že mají být modré, druhá hn�dé. 

N�kdy m�že jít o dv� alternativy shodné, ale jindy, jako v p�edchozím p�íkladu, se liší. Co d�lá t�lo, jsou-li jejich 
p�íkazy v rozporu? Jak kdy. N�kdy jeden p�edpis p�evládne nad druhým. V p�íkladu s barvou o�í by výsledná barva byla 
hn�dá. Instrukce pro modrou barvu by byla opominuta, ale to neznamená, že by se nemohla p�enést na další generaci. 
Gen, který je takto opomíjen, se nazývá recesivní. Opakem recesivního je gen dominantní. Gen pro hn�dé o�i je 
dominantní v��i genu pro modré o�i. Modré o�i mají jenom lidé, u nichž ob� alternativní stránky pro barvu o�í 
jednomysln� doporu�ují modrou. Ješt� obvyklejší je, že když se dv� alternativy genu liší, bývá výsledkem n�co jako 
kompromis. T�lo získá vlastnost, která odpovídá n��emu mezi ob�ma p�íkazy, nebo n��emu úpln� jinému. 

Když spolu dva geny sout�ží o stejnou pozici na chromozomu, tak jako nap�íklad geny pro barvu o�í, nazýváme je 
alely. Pro naše ú�ely m�žeme považovat slovo „alela" za synonymum slova „rival". P�edstavme si svazky 
architektonických plán� jako šanony, z nichž lze jednotlivé stránky vyjmout a zam�nit. Každý svazek 13 musí mít 
stranu 6, ale je mnoho možných stran 6, které by mohly být na míst� mezi stranou 5 a 7. Jedna verze p�edur�uje modré 
o�i, jiná hn�dé. V populaci mohou být i jiné verze s jinými barvami, t�eba se zelenou. V populaci m�že být roz-
troušeno p�l tuctu alternativních alel pro stranu 6 svazku 13. Kterýkoli �lov�k však má jen dva svazky 13 - 
chromozomy. Proto m�že mít pouze dv� alely na pozici strany 6. M�že mít dv� stejné alely, jako by tomu bylo t�eba u 
modrookého jedince, nebo kombinaci kterýchkoli dvou z p�ltuct� alel vyskytujících se v populaci. 

Samoz�ejm� nem�žete doslova jít a vybrat si své geny z fondu gen� populace. Geny jsou umíst�ny v jednotlivých 
nástrojích p�ežití. Naše geny jsou nám prost� pasivn� p�edány p�i po�etí a nem�žeme s tím nic d�lat. Avšak je tu pohled, z 
kterého m�žeme, z dlouhodobého hlediska, brát geny populace jako genofond (gene pool) - zásobu gen� celé populace. 
Pojem „genofond" je technický termín používaný genetiky. Je to výhodná abstrakce, nebo� sex geny promíchává, by� 
pe�liv� organizovaným zp�sobem. N�co jako odd�lování a vým�na stránek, jak brzy uvidíme, se doopravdy d�je. 

Popsal jsem b�žné d�lení bu�ky na dv� bu�ky dce�iné, kdy každá dostane kompletní sadu všech 46 chromozom�. 
Takový druh bun��ného d�lení nazýváme mitóza. Ale existuje ješt� další druh bun��ného d�lení -meióza. Meiózou 



vznikají pouze pohlavní bu�ky: spermie a vají�ka. Tyto bu�ky jsou výjime�né tím, že mají pouze 23 chromozom�. To je 
samoz�ejm� polovina 46, což naprosto vyhovuje tomu, že ze spojení dvou takových bun�k vzniká nový jedinec. Meióza je 
speciální d�lení bu�ky, které probíhá pouze ve varlatech nebo ve vaje�nících. Tam se bu�ky s plným po�tem chromozom� 
d�lí na pohlavní bu�ky s 23 chromozomy (uvedená �ísla platí pro �lov�ka). 

Spermie se svými 23 chromozomy je vytvo�ena z jedné b�žné bu�ky s 46 chromozomy. Které chromozomy tam jsou? 
Je d�ležité, aby spermie nedostala jakékoli chromozomy. Nem�že mít dva svazky 13 a žádný svazek 17. Teoreticky by se 
mohlo stát, že spermie dostane 23 chromozom�, a všechny od jednoho z rodi��, t�eba od matky, to znamená svazky lb, 
2b, 3b ... 23b. V tomto, velice nepravd�podobném p�ípad� by dít� vzniklé oplozením touto spermií zd�dilo polovinu gen� 
od své babi�ky a žádné od svého d�da. Ve skute�nosti k takovéto hrubé distribuci celých chromozom� v�bec nedochází. 
Pravda je složit�jší. Uv�domme si, že svazky (chromozomy) m�žeme považovat za šanony s volnými listy. P�i tvorb� sper-
mie bývají �asto stránky �i spíše skupiny stran (kapitoly) odd�leny a zam�n�ny s odpovídajícími stranami 
alternativního svazku. Tak m�že spermie mít svazek 1 sestaven z prvních 65 stran ze svazku la a zbytek od.66. strany až 
do konce ze svazku lb. Dalších 22 svazk� bude sestaveno podobným zp�sobem. V d�sledku toho je každá spermie 
jedine�ná, by� všechny mají svých 23 chromozom� sestavených ze stejných 46 chromozom�. Vají�ka jsou vytvá�ena 
podobným zp�sobem ve vaje�nících a jsou také všechna jedine�ná. 

Skute�ným mechanism�m tohoto míchání pom�rn� dob�e rozumíme. B�hem tvorby spermie (�i vají�ka) se �ásti 
otcovských chromozom� odd�lí a vym�ní si místo s odpovídající �ástí mate�ského chromozomu (zde mluvíme o 
rodi�ích jedince, ve kterém se spermie �i vají�ko tvo�í). Proces vým�ny �ástí chromozomu se nazývá crossing over 
[odpovídající �eský termín „p�ek�ížení" se zatím p�íliš neujal - pozn. red.] a je velice podstatnou �ástí tématu této knihy. 
Z jeho existence vyplývá, že by nem�lo žádný smysl, abyste se dívali na chromozomy n��í spermie �i vají�ka a snažili 
se odlišit, které jsou od matky a které od otce (na rozdíl od chromozom� b�žné bu�ky). Kterýkoli chromozom ve spermii 
�i vají�ku bude skláda�ka, mozaika mate�ských a otcovských gen�. 

Metafora stránky pro gen zde p�estává fungovat. V šanonu s volnými listy m�žeme vyjmout, vložit nebo vym�nit 
stranu, ale ne její pouhou �ást. Ale genový komplex je jen dlouhý �et�zec nukleotid�, který není nijak viditeln� rozd�len 
na samostatné strany. Pro p�esnost dodejme, že jsou zde ur�ité zna�ky pro po�átek a konec sekvence kódující ur�itý 
protein, zapsané ve stejné �ty�písmenné abeced� jako kódující sekvence. Mezi t�mito ohrani�ujícími znameními jsou 
zapsány proteiny. Kdybychom cht�li, mohli bychom gen definovat jako sekvenci nukleotid� ležící mezi symboly pro 
po�átek a konec a kódující jeden protein. Pro takovou sekvenci už existuje název cistron, ale n�kte�í lidé používají 
slovo „gen" ve stejném smyslu jako cistron. Avšak crossing over nedbá na hranice mezi cistrony. M�že k n�mu dojít 
uvnit� cistronu stejn� jako mezi cistrony. Je to, jako by nebyly architektovy plány napsány na jednotlivých stranách, ale 
na 46 cívkách samolepicí pásky. Cistrony nemají stálou délku. Jediný zp�sob, jak zjistit, kde kon�í jeden cistron a 
za�íná další, je podívat se na zápis na pásce a hledat symboly pro za�átek a konec. Crossing over vezme mate�skou a 
otcovskou pásku, p�est�ihne je a vym�ní vzájemn� si odpovídající �ásti, a� už je na nich zapsáno cokoli. 

V názvu této knihy není genem mín�n samotný cistron, ale n�co ješt� h��e uchopitelného. Moje definice sice nebude 
každému po chuti, ale žádná univerzáln� uznávaná definice genu neexistuje. A i kdyby existovala, definice nejsou nic 
svatého. Slovo si m�žeme definovat, jak chceme, pokud to ovšem ud�láme srozumiteln� a jednozna�n�. Definice, kterou 
chci použít, pochází od G. C. Williamse.9 Definuje gen jako jakoukoli �ást chromozomálního materiálu, která m�že 
p�e�kat dobu dostate�n� dlouhou k tomu, aby mohla sloužit jako jednotka p�írodního výb�ru. Slovy p�edchozí kapitoly 
- gen je replikátor s vysokou p�esností kopírování. Je to jeden ze zp�sob�, jak �íci dlouhov�kost ve form� kopií, ale já to 
zkrátím pouze na životnost. Tuto definici budu muset obhájit. 

Podle jakékoli definice musí gen být �ástí chromozomu. Otázka je, jak velikou �ástí - jak dlouhou �ástí pásky? 
P�edstavte si jakoukoli souvislou sekvenci kódových písmen na pásce. Nazv�te ji genetickou jednotkou. M�že to být sekvence 
deseti písmen uvnit� cistronu, m�že to být sekvence osmi cistronu, m�že za�ínat uvnit� jednoho cistronu a kon�it uvnit� 
druhého. Bude se p�ekrývat s jinými genetickými jednotkami. Bude obsahovat menší genetické jednotky a bude sou�ástí 
v�tších genetických jednotek. A� je jakkoli dlouhá, pro ú�ely tohoto tématu je tím, co nazýváme genetická jednotka. Je 
to prost� �ást chromozomu, která se fyzikáln� nijak neliší od jeho zbytku. 

Blížíme se k d�ležitému bodu. �ím je genetická jednotka kratší, tím pravd�podobn�jší je, že bude žít déle - ve více 
generacích. P�esn�ji �e�eno - tím mén� je pravd�podobné, že bude rozd�lena erossing overem. P�edpokládejme, že 
chromozom p�i tvorb� spermie �i vají�ka meiotic-kým d�lením projde pr�m�rn� jedním crossing overem. K tomu m�že 
dojít kdekoli. Pokud bychom m�li genetickou jednotku o délce p�l chromozomu, m�la by p�i každé meióze 50% 
pravd�podobnost, že bude rozd�lena crossing overem. Pokud by délka naší genetické jednotky tvo�ila 

pouze 1 % délky chromozomu, m�la by 1% pravd�podobnost, že bude p�i meiotickém d�lení rozd�lena. M�žeme tedy 
o�ekávat, že tato jednotka p�ežije v n�kolika generacích potomk� daného jedince. Jeden cistron by m�l tvo�it mén� než 1 
% délky chromozomu. I skupina sousedních cistron� m�že p�ežít mnoho generací, než budou rozd�leny crossing overem. 

Pr�m�rnou o�ekávanou délku života genetické jednotky bychom mohli vyjád�it po�tem generací, které mohou být 
p�epo�teny na roky. Pokud budeme za genetickou jednotku pokládat celý chromozom, bude její životnost pouze jedna 
generace. Vezm�me si nap�íklad váš chromozom 8a, který jste zd�dili po otci. Byl vytvo�en v jednom z varlat vašeho 
otce krátce p�edtím, než jste byli po�ati. Nikdy p�edtím v celé historii sv�ta takový chromozom neexistoval. Vytvo�ila 
jej meióza, p�emís�ující proces. Byl ukován z �ástí chromozom� pocházejících od vaší babi�ky a d�dy. A pak byl uložen 
práv� ve spermii, jedné z mnoha milion�, ohromné armády malých �lun�, které se spole�n� plavily do vaší matky. Práv� 



tato jediná spermie (pokud zrovna nejste neidentické dvoj�e) našla p�ístav v jednom vají�ku vaší matky a zp�sobila 
vaši existenci. Genetická jednotka, o níž uvažujeme, chromozom 8a, se spolu se zbytkem vaší genetické informace za�ala 
replikovat. Te	 se nachází ve svých duplikátech po celém vašem t�le. Ale než budete mít vlastní potomstvo, p�etvo�í se 
tento chromozom p�i tvorb� vašich vají�ek �i spermií. Jeho �ásti se prohodí s �ástmi chromozomu 8b od vaší matky. 
V každé pohlavní bu�ce bude jiný chromozom 8. Bude možná „lepší", možná „horší", ale hlavn�, po-mineme-li spíše 
nepravd�podobnou shodu okolností, bude úpln� jiný, zcela jedine�ný. Životní dráha jednoho chromozomu je jedna 
generace. 

Co však životní dráha menší genetické jednotky, �ekn�me 0,01 délky chromozomu 8a? Tato jednotka sice také 
pochází od vašeho otce, aleje velice pravd�podobné, že nebyla složena v n�m. P�i výše uvedeném p�edpokladu 
jednoho crossing overu na chromozom v pr�b�hu jedné meiózy je jasné, že je 99% pravd�podobnost, že celou 
jednotku zd�dil od jednoho ze svých rodi��. Dejme tomu od své matky, vaší babi�ky. A ta ji op�t s 99% 
pravd�podobností celou zd�dila po jednom ze svých rodi��. Pokud bychom hledali p�vod malé genetické jednotky, 
mohli bychom se p�ípadn� dostat k jejímu p�vodnímu stvo�iteli! N�kdy musela být poprvé vytvo�ena ve varlatech �i 
vaje�nících jednoho z vašich p�edk�. 

Zopakuji spíš speciální význam, v jakém používám slovo „stvo�it". Menší podjednotky, podjednotky, ze kterých 
sestávají genetické jednotky, o nichž uvažujeme, mohly existovat dávno p�edtím. Naše genetická jednotka byla vytvo�ena 
pouze v tom smyslu, že v daném okamžiku vzniklo 

dané uspo�ádání podjednotek, které nikdy p�edtím neexistovalo. Chvíle stvo�ení mohla nastat velice nedávno, 
�ekn�me u jednoho z vašich prarodi��. Pokud však máme n�jakou menší jednotku, mohla být poprvé seskupena v 
n�jakém z vašich daleko vzdálen�jších p�edk�. Možná v opi�ím p�edku �lov�ka. Malé genetické jednotky rovn�ž mohou 
být dále v celku p�edávány vašim potomk�m po �adu generací. 

Nezapomínejme ani na to, že potomstvo jedince není jediná linie, ale v�tví se. A� už daná jednotka chromozomu 
8a vznikla u kteréhokoli z vašich p�edk�, byl pravd�podobn� i p�edkem mnoha jiných potomk� krom� vás. Jednu z 
vašich genetických jednotek m�že mít i vaše sest�eni-ce z druhého kolena. M�že být ve mn�, v p�edsedovi vlády nebo ve 
vašem psovi, nebo� pokud jdeme dostate�n� daleko do minulosti, máme všichni spole�né p�edky. Stejná jednotka m�že 
být také seskupena mnohokrát nezávisle na sob�. Pokud je malá, není tato shoda náhod natolik nepravd�podobná. Ale 
zato je velice nepravd�podobné, že t�eba i blízký p�íbuz-, ný bude mít stejný chromozom. �ím menší je genetická 
jednotka, tím v�tší je pravd�podobnost, že jí bude mít víc lidí. 

Náhodné seskupení malých jednotek crossing overem je zp�sob, jakým vznikají nové genetické jednotky. Dalším 
zp�sobem, který má v evoluci velkou d�ležitost, je bodová mutace. Bodová mutace je chyba v p�episu, kdy dojde k 
zám�n� jednoho písmene. Je vzácná, ale samoz�ejm� �ím delší je genetická jednotka, tím pravd�podobn�ji m�že být touto 
mutací na n�kterém míst� zm�n�na. 

Dalším vzácným druhem chyby �i mutace s významnými dlouhodobými d�sledky je inverze. Tehdy se �ást 
chromozomu odpojí, oto�í a napojí v obráceném sm�ru. V analogii plán� budovy by tomu odpovídalo p�e�íslování stran. 
N�kdy se �ásti chromozomu nenapojí v opa�né poloze, ale napojí se na jinou �ást chromozomu nebo na jiný 
chromozom. Tomu by zase odpovídalo p�emíst�ní štosu stránek z jednoho šanonu do druhého. Význam této mutace 
spo�ívá v tom, že m�že p�íležitostn� vést k bližšímu spojení �ástí genetického materiálu, který m�že ve spojení dob�e 
spolupracovat. Dejme tomu, že se dva cistrony, které mají výhodný efekt, jen když jsou oba p�ítomny a dopl�ují se �i 
svou funkci n�jakým zp�sobem posilují, dají dohromady pomocí inverze. P�írodní výb�r m�že nov� vzniklou „genetickou 
jednotku" up�ednostnit a ta se rozší�í v budoucí populaci. Je možné, že genové komplexy byly b�hem �ady let tímto 
zp�sobem hojn� p�eskupovány a editovány. 

Význam takových komplex� lze názorn� ukázat na p�íkladu jevu známého jako mimikry. N�kte�í motýli mají 
nep�íjemnou chu�. V�tšinou mají velice výrazné a odlišné zbarvení a ptáci se jim na základ� t�chto „varov- 

ných" znak� vyhýbají. Jiní motýli, kte�í tak špatnou chu� nemají, se do této hry zapojují. Napodobují ty, co chutnají 
odporn�. Narodí se se stejnou barvou a tvarem (ne však se stejnou chutí). �asto tak matou nejen p�írodov�dce, ale i 
ptáky. Pták, který jednou okusí skute�n� nechutného motýla, se bude všem stejn� vyhlížejícím motýl�m vyhýbat. Bude se 
tedy vyhýbat i napodobujícím druh�m, a tak p�írodní výb�r zvýhodní geny pro vzhled podobný nechutným druh�m. 
Takto se vyvinulo mimikry. 

„Nep�íjemných" motýl� je mnoho druh� a nevypadají všechny stejn�. Mimikry nem�že napodobit všechny najednou. 
Musí si vybrat jeden ur�itý nep�íjemný druh. Obecn� - jeden napodobující druh je vždy specialistou na napodobování 
jednoho ur�itého nep�íjemného druhu. Existují však i napodobující druhy, které d�lají velice zvláštní v�c. N�kte�í jejich 
p�íslušníci napodobují jeden druh, jiní zase jiný druh. Jedinec, který by se pokoušel napodobovat oba druhy, by brzy 
skon�il jako potrava, ale takoví smíšení jedinci se nerodí. Stejn� jako se jedinec musí narodit bu	 jako samec, nebo jako 
samice, musí se jedinec tohoto druhu narodit bu	 jako napodobitel jednoho, nebo druhého druhu. Jeden motýl m�že 
napodobovat druh A, zatímco jeho bratr druh B. 

Vypadá to, jako by jeden gen rozhodoval o tom, zda bude jedinec napodobovat druh A �i druh B. Ale jak by mohl 
jeden gen determinovat všechny rozmanité aspekty mimikry - barvu, tvar, vzor skvrn a rytmus letu? To jeden gen 
nem�že, myslíme-li cistron. Ale neúmyslným automatickým „redigováním" zp�sobeným inverzemi a dalším náhodným 
p�eskupováním genetického materiálu se na chromozomu spojila do skupiny v úzkém spojení velká škála p�vodn� 
odd�lených gen�. Celá skupina se chová jako jeden gen, ostatn� podle naší definice to nyní je jeden gen, a má „alelu", 



kterou je ve skute�nosti další skupina. Jedna skupina obsahuje cistrony zabývající se napodobováním druhuj, druhá zase 
napodobováním druhu B. Ob� tyto skupiny jsou tak z�ídka rozd�leny crossing overem, že m�žeme t�žko v p�írod� vid�t 
motýla, který je p�echodem mezi t�mito dv�ma vzory. P�íležitostn� se objeví pouze tehdy, jsou-li tito motýli chováni v 
laborato�ích ve velkém množství. 

Používám slovo „gen" ve významu genetické jednotky, která je dost malá, aby p�ežila v mnoha generacích a byla 
rozší�ena v populaci y mnoha kopiích. Není to p�íliš jednozna�ná definice, je to spíše svého druhu relativní definice, jako 
t�eba definice slov „velký" �i „starý". �ím je pravd�podobn�jší, že �ást chromozomu bude rozd�lena crossing overem �i 
zm�n�na mutacemi r�zných druh�, tím mén� ji m�žeme nazývat genem ve smyslu, ve kterém tento výraz používám. 
Cistron do tohoto významu zapadá a n�které v�tší jednotky ješt� také. Tucet cistron� m�že být na chromozomu 
umíst�no tak blízko sebe, že pro naše ú�ely tvo�í samostatnou genetickou jednotku s dlouhou životností. Skupina pro 
mimikry motýl� je dobrý p�íklad. Když- cistrony opoušt�jí jedno t�lo a dostávají se do dalšího, když nastoupí do 
spermie �i vají�ka na cest� do další generace, mohou zjistit, že jejich malé plavidlo veze jejich blízké sousedy z minulé 
cesty, staré známé námo�níky, s nimiž se plavili na dlouhé pouti od t�l dávných p�edk�. Sousední cistrony na stejném 
chromozomu tvo�í "úzce spojenou skupinu a z�ídkakdy nenastoupí na stejnou lo	, když p�ijde �as meiózy. 

Kdybychom cht�li být p�esní, nem�la by se tato kniha jmenovat Sobecký cistron ani Sobecký chromozom, ale Mírn� 
sobecký velký kus chromozomu a ješt� sobe�t�jší kousek chromozomu. Jak jist� uznáte, není to zrovna název, který by zaujal. 
Tak jsem definoval gen jako kousek chromozomu, který m�že p�etrvat mnoho generací, a knihu nazval Sobecký gen. 

Tím jsme se vrátili k tématu, které jsme opustili na konci 1. kapitoly. Tam jsme si �ekli, že sobeckost m�žeme 
o�ekávat u všech v�cí, které si zaslouží titul základní jednotka p�írodního výb�ru. Také jsme vid�li, že n�kte�í lidé 
pokládají za jednotku p�írodního výb�ru druh, jiní populaci �i skupinu uvnit� druhu a jiní zase jedince. �ekl jsem, že bych 
za základní jednotku p�írodního výb�ru, a tím pádem i starosti o sebe sama, rad�ji považoval gen. Te	 jsem gen 
definoval tak, že musím mít pravdu! 

P�írodní výb�r ve svém nejobecn�jším výkladu znamená rozdílné p�ežití objekt�. N�které žijí a jiné umírají, ale aby 
tato selektivní smrt m�la ve sv�t� n�jaký vliv," musí být spln�na další podmínka. Každá v�c musí existovat v mnoha 
kopiích a alespo� n�které musí být s to p�ežít post�éh-nuteln� dlouhou dobu evolu�ního �asu. Malé genetické jednotky 
jsou toho schopny, jedinci, skupiny a druhy nikoli. Gregor Mendel už dávno ukázal, že d�di�né jednotky lze považovat 
za ned�litelné a nezávislé �ástice. Dnes víme, že to bylo p�íliš zjednodušené. I cistron se m�že p�íležitostn� d�lit a žádné 
dva geny na chromozomu nejsou zcela nezávislé. Definoval jsem gen jako jednotku, která se velice blíží ideálu 
ned�litelné jednotky. Gen sice není ned�litelný, ale jen z�ídka bývá rozd�len. Rozhodn� je bu	 p�ítomen, nebo 
nep�ítomen v t�le daného jedince. Gen cestuje neporušen od prarodi�� k prapotomk�m, procházeje generacemi, aniž 
by se míchal s jinými geny. Kdyby se geny neustále míchaly, byl by p�írodní výb�r, tak jak ho známe te	, nemožný. Práv� 
p�edstava, že d�di�nost je proces založený na sm�šování vlastností, panující v jeho dob�, d�lala Darwinovi zna�né 
starosti. T�ch jej mohla ušet�it znalost Mendelovy práce, v té dob� už publikované. Bohužel se s ní však nikdy nesetkal, 
protože se jí za Darwinova a Mendelova života nedostalo p�ílišného ohlasu. Mendel si nejspíše neuv�domil význam svých 
objev�, nebo� jinak by Darwinovi patrn� napsal. 

Další zvláštností genu je, že nestárne, a a� je starý sto nebo milion let, nezv�tšuje se pravd�podobnost, že by 
zahynul. P�eskakuje z jednoho t�la do druhého p�es generace a ovliv�uje svým zp�sobem a ve svém zájmu jedno t�lo za 
druhým. Opouští �adu smrtelných t�l d�íve, než zestárnou a zem�ou. 

Geny jsou nesmrtelné, �i spíš jsou definovány jako objekty, které mají velice blízko tomu, aby si charakteristiku 
nesmrtelnosti zasloužily. My, jednotlivé nástroje jejich p�ežití ve sv�t�, m�žeme o�ekávat, že se dožijeme n�kolika 
desítek let. Zato délka života gen� m�že být m��ena ne v desítkách, ale v tisících �i milionech let. 

U pohlavn� se rozmnožujících druh� je jedinec p�íliš velká a p�íliš nestálá genetická jednotka, než abychom jej 
mohli považovat za základní jednotku p�írodního výb�ru.10 Skupina jedinc� je ješt� v�tší jednotka. Z hlediska gen� 
jsou jedinci a skupiny jedinc� jako mraky na obloze �i jako píse�ná bou�e v poušti. Jsou to jenom p�echodné shluky �i 
sdružení. V evolu�ním �ase nejsou stálé. Populace mohou vydržet dlouhou dobu, ale neustále se míchají s jinými 
populacemi, a tak ztrácejí svou identitu. Jsou také p�edm�tem evolu�ních zm�n. Populace není dostate�n� ohrani�ený 
p�edm�t, aby mohla tvo�it jednotku p�írodního výb�ru. Není dost stálá a jednotná, aby jí ve výb�ru mohla být dána 
„p�ednost" p�ed jinou populací. 

Jednotlivé t�lo se zdá být dostate�n� samostatné, dokud p�etrvává, ale jak dlouho že to je? Každý jedinec je 
jedine�ný. Nem�žete donutit evoluci, aby si vybírala mezi jednotlivci, když každý z nich existuje pouze v jediné kopii! 
Pohlavní rozmnožování není replikace. Stejn� jako je populace ovliv�ována jinými populacemi, jsou potomci jedince 
ovliv�ováni jeho sexuálním partnerem. Vaše d�ti jsou jen z poloviny vámi a vnou�ata jen z jedné �tvrtiny. Maximáln� 
m�žete doufat v to, že v dalších generacích budete mít mnoho potomk�, z nichž každý bude mít z vašich gen� jen 
nepatrnou �áste�ku, p�estože n�kolik z nich bude nosit i vaše p�íjmení. 

Jedinci nejsou stabilní, jsou pomíjiví. Chromozomy jsou odsunuty do zapomn�ní, jako rozložení karet z minulé hry, 
ale karty tento p�esun p�ežijí. Geny jsou jako karty. Crossing overem se nezni�í, pouze si vym�ní partnery a jdou dál. 
Samoz�ejm� jdou dál. To je jejich práce. Jsou repliká-tory a my jsme jejich nástroje p�ežití. Když splníme sv�j ú�el, jsme 
odloženi stranou. Ale geny jsou obyvateli geologického �asu; geny jsou v��né. 

Geny, stejn� jako diamanty, jsou v��né, ale ne ve stejném smyslu. U diamantu z�stává nezm�n�ná soustava 
atom�. Molekulám DNA není 



vlastní tento druh trvalosti. Život kterékoli molekuly DNA je pom�rn� krátký, trvá možná n�kolik m�síc�, ur�it� ne víc 
než jeden život. Teoreticky však m�že molekula DNA - ve form� svých kopií - žít stamiliony let. Mimoto se kopie 
ur�itého genu mohou rozší�it po celém sv�t�, tak jako prastaré replikátory. Rozdíl je v tom, že moderní verze jsou p�kn� 
zabalené uvnit� t�l nástroj� p�ežití. 

Zd�raz�uji potenciální nesmrtelnost genu v podob� kopií jakožto jeho definující vlastnost. Pro n�které ú�ely je dobré 
definovat gen jako jeden cistron, ale v p�ípad� evolu�ní teorie je tuto definici nutné rozší�it. Míra tohoto rozší�ení závisí 
na ú�elu definice. Chceme najít praktickou jednotku p�írodního výb�ru. Aby se nám to poda�ilo, za�n�me s vlastnostmi, 
které musí úsp�šná jednotka p�írodního výb�ru mít. Podle p�edcházející kapitoly je to dlouhá životnost, plodnost a 
p�esnost replikace. Pak prost� definujeme gen jako nejv�tší jednotku, která tyto vlastnosti alespo� potenciáln� má. Gen je 
dlouhov�ký replikátor existující v mnoha kopiích. Nežije v��n�. Dokonce ani diamant není doslova v��ný a dokonce i 
cistron m�že být rozd�len crossing overem. Gen je definován jako �ást chromozomu, která je dostate�n� krátká, aby 
mohla vydržet dost dlouho na to, aby mohla fungovat jako významná jednotka p�írodního výb�ru. 

Co p�esn� znamená to „dost dlouho"? Neexistuje žádná jednozna�ná a rychlá odpov�	. Záleží na síle selek�ního 
tlaku. To znamená, o kolik menší šanci p�ežít má „špatná" genetická jednotka než její „dobrá" alela. To je otázka 
kvantitativních detail�, které budou u jednotlivých p�ípad� r�zné. Nejv�tší praktická jednotka p�írodního výb�ru - gen - 
se ve stupnici umístí n�kde mezi cistronem a chromozomem. 

Práv� potenciální nesmrtelnost d�lá gen dobrým kandidátem na základní jednotku p�írodního výb�ru. Te	 p�išel 
�as, abychom zd�raznili slovo „potenciální".,Gen m�že žít milion let, ale mnoho nových gen� neprojde ani první 
generací. T�ch pár, co usp�je, usp�je �áste�n� díky št�stí, ale hlavn� díky svým vlastnostem, které ve svém souhrnu 
znamenají schopnost vytvá�et kvalitní nástroje p�ežití. Ovliv�ují vývoj embrya každého dalšího t�la, v n�mž se 
nacházejí, tak, že toto t�lo má v�tší šanci, že bude žít a rozmnožovat se, než by mu zajistil konkuren�ní gen �i alela. 
„Dobrý" gen m�že nap�íklad zajistit své p�ežití obda�ením t�l, v nichž se nachází, dlouhýma nohama; ty pak t�mto t�l�m 
pomáhají prchnoutt p�ed predátory. Tento p�íklad není univerzální. Dlouhé nohy nemusí být vždy užite�nou vlastností. 
Pro takového krtka by byly nevýhodou. Než zab�edávat do detail�, pokusme se rad�ji hledat univerzální vlastnosti, které 
bychom o�ekávali u všech dobrých (tj. dlouhov�kých) gen�. Vezm�me to z opa�né strany. Které vlastnosti �iní gen 
automaticky „špatným", krátkov�kým? Takových univerzálních vlastností m�že být celá �ada, ale jedna má velice blízký 
vztah k této knize. Na úrovni gen� musí být altruismus špatný a sobeckost dobrá. To p�esn� vychází z našich definic 
altruismu a sobeckosti. Geny p�ímo sout�ží o p�ežití se svými alelami, nebo� jejich alely v genofondu usilují o stejnou 
pozici na chromozomech p�íštích generací. Gen, který se snaží zvýšit své šance na p�ežití v genofondu na úkor svých alel, 
bude mít samoz�ejm� v p�ímém d�sledku v�tší šanci p�ežít. Gen je základní jednotkou sobeckosti. 

Tím bylo vysloveno hlavní poselství této kapitoly. Zám�rn� jsem p�ešel n�které komplikace a skryté p�edpoklady. 
První komplikace už byla stru�n� nazna�ena. Jakkoli nezávislé a svobodné mohou být geny na své cest� generacemi, 
nejsou p�íliš nezávislé a svobodné v �ízení embryonálního vývoje. Nesmírn� spletit� spolupracují a interagují jednak 
mezi sebou a jednak s okolním prost�edím. Výrazy jako „gen pro dlouhé nohy" �i „gen pro altruistické chování" jsou 
výstižná slovní spojení, ale je d�ležité porozum�t jejich významu. Neexistuje gen, který by sám vytvo�il nohu dlouhou �i 
krátkou. Vytvo�ení nohy je kooperativní podnik mnoha gen�. Nepominutelné jsou i vlivy vn�jšího prost�edí - nohy jsou 
vlastn� vytvo�eny z jídla! M�že však existovat gen, který za daných podmínek sám zp�sobí, že narostou nohy delší, než 
by byly za stejných podmínek pod vlivem alternativní alely tohoto genu. 

Jako analogii si p�edstavte vliv hnojiva, �ekn�me dusi�nanu, na vzr�st obilí. Každý ví, že obilí více vyroste po 
pohnojení dusi�nany než v jejich nep�ítomnosti. Nikdo však nebude takový hlupák, aby tvrdil, že samotný dusi�nan 
zp�sobuje r�st obilí. Samoz�ejm� jsou zapot�ebí i semínka, p�da, slunce, voda a r�zné minerály. Pokud jsou tyto faktory 
konstantní nebo se m�ní jen mírn�, pak dodání dusi�nan� zp�sobí v�tší r�st. Stejn� je to s jednotlivými geny ve vývoji 
embrya. Vývoj embrya je ovliv�ován spletitým p�edivem vztah� tak složitých, že o nich rad�ji nebudeme uvažovat. Žádný 
faktor, a� už genetický �i vn�jší, nem�že být považován za jedinou „p�í�inu" vzniku �ásti t�la. Vlastnosti kterékoli �ásti 
d�tského t�lí�ka mají tém�� nekone�ný �et�z možpých p�í�in. Avšak rozdíl mezi dv�ma d�tmi, t�eba v délce noži�ek, 
m�že snadno spo�ívat v jedné �i n�kolika málo rozdílných p�í�inách, bu	 genetických, nebo vn�jších. V sout�živém 
boji o p�ežití rozhodují rozdíly; v evoluci rozhodují geneticky �ízené rozdíly. 

Z hlediska genu jsou jeho alely rivalové na život a na smrt. Jiné geny jsou pouze �ástí prost�edí, srovnatelnou s 
teplotou, potravou, predátory �i spole�níky. Projev genu závisí na jeho okolí, které zahrnuje i ostatní geny. N�kdy se 
gen projevuje jedním zp�sobem v p�ítomnosti ur�itého jiného genu a v p�ítomnosti dalšího genu se projevuje zcela 
jinak. Celý soubor gen� v t�le vytvá�í cosi jako genetické klima �i pozadí, ovliv�ující a m�nící ú�inky kteréhokoli ur�itého 
genu. 

Jak se zdá, dosp�li jsme k paradoxu. Pokud je vytvo�ení dít�te takový spletitý kooperativní podnik a každý gen 
pot�ebuje ke spln�ní svého úkolu tisíce dalších gen�, jak se to pak slu�uje s mou p�edstavou ned�litelných gen�, které 
po staletí ská�ou jako nesmrtelný kamzík z jednoho t�la do druhého, s p�edstavou volných, nespoutaných a sobeckých 
nosi�� života? Byly to snad nesmysly? V�bec ne. Mohl jsem se možná nechat trochu unést svými kv�tnatými frázemi, ale 
neuvád�l jsem žádné nesmysly a žádný skute�ný paradox zde není. To se pokusím vysv�tlit pomocí další analogie. 

Jeden vesla� sám t�žko vyhraje závod osmiveslic. Pot�ebuje k tomu osm koleg�. A každý aby byl specialista na 
ur�itém míst� - u kormidla, na zádi �i p�ídi atd. Veslování je kolektivní podnik, avšak n�kte�í ze závodník� jsou lepší 
vesla�i než druzí. Dejme tomu, že si má trenér vybrat ideální tým z množství kandidát�, z nichž n�kte�í jsou specialisté na 



pozici na p�ídi, jiní na kormidle atd. Dejme tomu, že sv�j výb�r provede tak, že dá každý den náhodným výb�rem 
dohromady t�i posádky a nechá je spolu navzájem zápolit. Po n�kolika týdnech vyjde najevo, že n�kte�í jedinci se �asto 
vyskytují ve vít�zných týmech. M�že je tedy ozna�it za dobré vesla�e. Jiní jedinci se naopak �ast�ji vyskytují v 
pomalejších posádkách - a jsou posléze z výb�ru vy�azeni. Ale i nadmíru dobrý vesla� se n�kdy m�že ocitnout v pomalé 
posádce, bu	 kv�li pod�adnosti ostatních �len� posádky, nebo v d�sledku neš�astné náhody, t�eba kv�li silnému 
protiv�tru. Nejlepší muži jsou v nejlepších posádkách spolehliv� pouze v dlouhodobém pr�m�ru. 

Vesla�i jsou geny. Rivalové o ur�ité sedadlo v lodi jsou alely, potenciáln� schopné zastávat stejnou pozici na 
chromozomu. Rychlé veslování odpovídá stavb� t�la úsp�šného v p�ežití, vítr vn�jším p�írodním podmínkám a 
množství kandidát� genofondu populace. V otázce p�ežití t�la jsou všechny jeho geny na jedné lodi. Mnoho dobrých 
gen� se dostane do špatné spole�nosti. Mohou t�eba sdílet t�lo i se smrtonosným genem, kterýje zahubí v d�tství. Dobrý 
gen je zni�en spolu s ostatními. Ale to jde pouze o jedno t�lo. Další kopie tohoto dobrého genu se nacházejí v jiných t�lech, 
v t�lech bez smrtonosného genu. Mnoho kopií dobrých gen� je znevýhodn�no tím, že se d�lí o t�lo se špatnými geny, 
mnoho zahyne kv�li jiné neš�astné náhod�, t�eba když je jejich t�lo zasaženo bleskem. K náhodám, špatným i dobrým, 
však (už z povahy v�ci) dochází náhodn�, a tak gen, který se neustále ocitá na stran� prohrávajících, není ob�tí neš�astné 
náhody, ale je to špatný gen. 

Jednou z p�edností dobrého vesla�e je schopnost dobré týmová práce, schopnost zapadnout mezi ostatní a 
spolupracovat se zbytkem posádky. Ta m�že být stejn� d�ležitá jako silné svaly. Jak jsme vid�li v p�ípad� motýl�, 
p�írodní výb�r m�že nev�domky sestavit genový komplex inverzemi a jiným nedbalým p�emís�ováním �ástí 
chromozomu a takto dát dohromady geny, které dob�e spolupracují. V jistém smyslu mohou být pro svou vzájemnou 
kompatibilitu vybrány geny, které nejsou nijak fyzicky spojeny. Gen, který dob�e spolupracuje s v�tšinou ostatních gen� 
nacházejících se v �ad� t�l, tj. s geny zbytku genofondu, je ve výhod�. 

Nap�íklad t�lo masožravc� nese �adu znak�, které jsou pot�ebné v ú�elném t�le masožravce - ostré špi�áky, 
správný druh st�ev na trávení masa a mnoho dalších. Zato ú�elné t�lo býložravce pot�ebuje ploché roz-m�l�ovací zuby a 
mnohem delší st�evo s odlišnými trávicími enzymy. V genofondu býložravc� by gen pro ostré špi�áky p�íliš neusp�l. 
Ne že by takové zuby byly univerzáln� špatné, ale t�žko m�žete požívat maso, ne-máte-li správný druh st�eva na trávení 
masa a mnoho dalších znak� masožravého zp�sobu života. Geny pro ostré masožravé zuby nejsou vysloven� špatné, 
jenom v genofondu obsahujícím p�evážn� geny pro vlastnosti býložravc� se tak jeví. 

Je to ožehavá a složitá záležitost. Složitá proto, že „okolí" genu je tvo�eno z v�tší �ásti jinými geny, z nichž každý 
byl vybrán pro svou schopnost spolupráce v prost�edí ostatních gen�. Mohli bychom se s tímto ožehavým tématem sice 
vypo�ádat analogií, doty�ná analogie však neodpovídá b�žným zkušenostem. Je to analogie s lidskou teorií her (game 
theory), s níž vás seznámím v 5. kapitole v souvislosti se souboji mezi jednotlivými zví�aty. Z tohoto d�vodu odkládám 
další rozebírání tohoto tématu na konec 5. kapitoly a vracím se k hlavnímu sd�lení této kapitoly - že bychom nem�li za 
základní jednotku p�írodního výb�ru považovat druh ani populaci, a dokonce ani jedince, ale nepatrnou jednotku d�di�-
ného materiálu, kterou je vhodné ozna�it jako gen. Jak už bylo �e�eno, úhelným kamenem tohoto tvrzení je p�edpoklad, 
že geny jsou potenciáln� nesmrtelné, zatímco t�la a další vyšší jednotky jsou do�asné. Tento p�edpoklad vychází ze 
dvou skute�ností: z vlastností pohlavního rozmnožování a crossing overu a ze smrtelnosti jedince. O t�chto poznatcích 
nikdo nepochybuje. Avšak to nás nem�že odvrátit od otázky, pro� tomu tak je. Pro� se my a v�tšina ostatních nástroj� 
p�ežití rozmnožujeme pohlavn�? Pro� probíhá crossing over? Pro� nežijeme v��n�? 

Odpov�	 na otázku, pro� umíráme stá�ím, je složitá a její podrobnosti by p�ekro�ily rámec této knihy. Krom� 
konkrétních p�í�in byly navrženy ješt� n�jaké obecné. Podlé jedné teorie je stárnutí d�sledkem nahromad�ní škodlivých 
chyb v replikaci a dalšího poškození gen� v pr�b�hu života. Další teorie, teorie sira Petera Medawara, je dobrým 
p�íkladem evolu�ního myšlení ve spojení se selekcí gen�.11 Nejd�íve se stru�n� vypo�ádal s tradi�ními argumentacemi 
typu: „Když umírají sta�í jedinci, je to altruistický �in v��i zbytku druhu, nebo� kdyby tu z�stali i p�esto, že už jsou 
p�íliš sešlí na rozmnožování, dovedli by sv�t do záhuby." Medawar poukázal na to, že je to d�kaz kruhem, vycházející z 
p�edpokladu, o n�mž p�edstírá, že jej dokazuje, a sice, že sta�í jedinci nejsou schopni rozmnožování. Zárove� je to naivní 
zp�sob druhov� �i skupinov� selekcionistic-kého vysv�tlení, i když tato jeho složka by se dala upravit do d�v�ryhod-
n�jší podoby. Medawarova vlastní teorie má krásnou logiku. Je vystav�na následujícím zp�sobem. 

Když jsme se zamýšleli nad tím, co jsou nejobecn�jší vlastnosti „dobrého" genu, rozhodli jsme, že „sobeckost" mezi n� 
pat�í. Ale další obecná vlastnost, kterou budou mít úsp�šné geny, je snaha pozdržet smrt nástroje p�ežití, alespo� dokud 
neprob�hne reprodukce. Je možné, že n�kte�í z vašich vzdálených prastrýc� �i sest�enic zem�eli v d�tství. Ale ur�it� se to 
nestalo žádnému z vašich p�ímých p�edk�. P�edkové prost� v d�tství neumírají! 

Genu, který zp�sobuje smrt svých nositel�, se �íká letální gen. Semile-tální gen má pouze takové oslabující ú�inky, že 
zvyšuje pravd�podobnost smrti z jiné p�í�iny. Každý gen vyvíjí maximální úsilí ovlivnit naše t�lo v ur�itém životním 
období a letální a semiletální geny netvo�í výjimku. V�tšina gen� má maximální ú�inek b�hem vývoje plodu, další v 
d�tství, další b�hem adolescence, ješt� další ve st�edním v�ku a n�jaké také b�hem stá�í. (Uv�domte si te	, že housenka a 
motýl, ve kterého se pozd�ji p�em�ní, nesou p�esn� stejnou genetickou informaci.) Bude se tu samoz�ejm� projevovat tlak 
sm��ující k odstran�ní letálních gen� z genofondu. Avšak stejn� samoz�ejmé je, že pozd�ji ú�inkující letální geny 
budou v genofondu stabiln�jší než d�íve ú�inkující letální geny. Gen, který je letální pro starší t�lo, m�že být v 
genofondu úsp�šný, pokud se jeho ú�inky projeví až poté, co m�lo t�lo �as alespo� na n�jakou reprodukci. Nap�íklad gen, 
který zp�sobuje rakovinu u starých t�l, bude p�edán dalším generacím, nebo� se jedinci sta�í rozmnožit d�íve, než 



rakovinou onemocní. Na druhé stran� gen, který by zp�soboval rakovinu v raném reproduk�ním v�ku, by nemohl být 
p�edán velkému po�tu potomstva a gen, který by zp�soboval fatální nádory p�ed dosažením reproduk�ního v�ku, by 
nebyl p�edán žádnému potomstvu. Podle této definice je sešlost v�kem pouze d�sledkem nahromad�ných pozd� 
ú�inkujících letálních a se-miletálních gen� v genofondu. T�mto gen�m bylo umožn�no projít sítem p�írodního výb�ru 
jen proto, že ú�inkují pozd�. 

Medawar zd�raz�uje, že v d�sledku toho bude výb�r dávat p�ednost gen�m, které mohou oddálit projev letálních 
gen�, a také t�m gen�m, které urychlují funkce dobrých gen�. Je možné, že velká �ást evolu�ních proces� spo�ívala ve 
vývoji mechanism� na�asování aktivace jednotlivých gen�. 

Je t�eba si povšimnout, že tato teorie nepot�ebuje vytvá�et žádné p�edpoklady ohledn� období, v n�mž dochází k 
reprodukci. I kdybychom vyšli z p�edpokladu, že pravd�podobnost zplození potomka je u všech jedinc� s v�kem stejná 
a nem�nná, p�edpoví Medawarova teorie nahromad�ní pozd� ú�inkujících zhoubných gen� a jako druhotný d�sledek 
tendenci ke snížení rychlosti rozmnožování se stoupajícím v�kem. 

Mimochodem jednou z p�íjemných vlastností této teorie je, že vede k zajímavým spekulacím. M�žeme z ní 
nap�íklad odvodit dva zp�soby, jak prodloužit lidský život. Za prvé bychom mohli zakázat rozmnožování p�ed ur�itým 
v�kem, �ekn�me p�ed �ty�icátým rokem. Po n�kolika stoletích by se tato hranice zvedla na padesát let atd. M�žeme si 
p�edstavit, že by se tak délka lidského života prodloužila p�ímo metuzalémsky. T�žko si však p�edstavit, že by kdokoli 
vážn� cht�l takovou metodu zavést. 

Druhou možností by bylo geny „ošálit" tak, aby se domnívaly, že jsou v mladším t�le, než tomu ve skute�nosti je. 
Prakticky by to vyžadovalo poznat, jak se vnit�ní chemické prost�edí t�la m�ní s postupem v�ku. Kterákoli z t�chto 
zm�n by mohla být podn�tem spoušt�jícím pozd� ú�inkující zhoubné geny. Napodobením vnit�ních chemických 
podmínek mladého t�la by bylo možné zabránit spušt�ní jejich funkce. Zajímavé je, že chemické slou�eniny ve starém 
t�le nemusí být samy o sob� škodlivé. P�edpokládejme, že slou�enina S se ve starších t�lech vyskytuje ve v�tších 
koncentracích než v mladých t�lech. M�že to být celkem neškodná slou�enina p�vodem z potravy, která se postupn� v 
t�le hromadí. Potom gen, který by m�l zhoubný ú�inek p�i zvýšené koncentraci S, zatímco jinak by byl prosp�šný, by 
byl v genofondu výb�rem zvýhodn�n a v d�sledku toho by se stal genem „pro" smrt stá�ím. K lé�b� by pak sta�ilo 
odstran�ní S z t�la. 

Revolu�ní je zde myšlenka, že S slouží pouze jako „zna�ka" vysokého v�ku. Kterýkoli léka�, jenž by si povšiml, že 
vysoké koncentrace S vedou ke smrti, by pravd�podobn� za�al S považovat za n�jaký jed a lámal by si hlavu, aby našel 
p�ímou spojitost mezi S a špatnou funkcí t�la. V našem hypotetickém p�íklad� by jen plýtval �asem. 

Mohla by také existovat slou�enina Y, „zna�ka" mladého v�ku v tom smyslu, že koncentrace v mladém t�le je v�tší 
než ve starém t�le. Ve spojitosti s ní budou up�ednostn�ny geny, které budou mít p�ínosný ú�inek p�i její vysoké 
koncentraci, zatímco v její nep�ítomnosti budou jejich ú�inky zhoubné. I bez znalosti skute�né podstaty slou�enin S a Y 
(takových slou�enin m�že být mnoho) m�žeme vyslovit obecnou p�edpov�	, že �ím v�rn�ji napodobíte nebo 
p�izp�sobíte vnit�ní chemické podmínky uvnit� starého t�la podmínkám mladého t�la, jakkoli povrchní se tyto 
podmínky mohou zdát, tím déle bude to t�lo žít. 

M�l bych zd�raznit, že jde o pouhé spekulace založené na Medawaro-v� teorii. A�koli v jistém smyslu musí mít 
Medawarova teorie n�co pravdy, neznamená to, že by byla tím správným vysv�tlením sešlosti v�kem u n�jakého 
konkrétního p�íkladu. Pro naše ú�ely je d�ležité, že pro genov� selekcionistický pohled na evoluci není problém 
vysv�tlit tendenci jedinc� zem�ít, když zestárnou. P�edpoklad smrtelnosti jedince, který je �ástí jádra tématu této 
kapitoly, je vysv�tlitelný v rámci této teorie. 

Obhájit další p�edpoklad, který jsem p�idal, existenci pohlavního rozmnožování a crossing overu, je o n�co t�žší. 
Crossing over nemusí probíhat vždy. U same�k� octomilky nebyl zjišt�n. Existuje gen, který potla�uje crossing over i u 
sami�ek. Kdybychom vyp�stovali populaci, v níž by tento gen m�li všichni jedinci, stal by se u této populace základní 
ned�litelnou jednotkou chromozom. Pokud bychom postupovali podle našich definic až k logickému záv�ru, zjistili 
bychom, že tento chromozom musíme považovat za jeden „gen". 

P�ipome�me ješt�, že existují alternativy pohlavního rozmnožování. Sami�ky mšic mohou bez partnera p�ivést na 
sv�t samicí potomstvo, z n�hož každá sami�ka má genetický materiál identický s matkou. (Mimochodem embryo v 
„l�n�" matky m�že mít ve svém nitru další embryo. Tak m�že mšice „porodit" svou dceru i vnu�ku zárove�, p�i�emž ob� 
s ní budou geneticky identické jako jednovaje�ná dvoj�ata.) Mnoho rostlin se rozmnožuje vegetativn� vytvá�ením 
oddenk�. V tomto p�ípad� bychom možná spíše m�li hovo�it o r�stu než o rozmnožování. Pokud o tom zauvažujete, 
shledáte mezi r�stem a nepohlavním rozmnožováním pom�rn� malý rozdíl, nebo� obojí se d�je jednoduchým 
mitotickým d�lením. N�kdy se rostliny vzniklé vegetativním rozmnožováním odd�lí od „mate�ské" rostliny. Jindy, jako 
nap�íklad u jilm�, z�stane spojení zachováno. Celý jilmový les bychom tak vlastn� mohli považovat za jednu rostlinu. 

Otázkou tedy z�stává, pro� - když mšice a jilmy to d�lat nemusí -zacházíme my ostatní tak daleko, že mícháme naše 
geny s geny n�koho dalšího, než zplodíme potomka? Zdá se to být výst�ední zp�sob. Pro� v�bec vznikl sex, to bizarní 
p�ekrouceni p�ímé replikace? Co je na sexu dobrého?12 

Pro evolu�ního biologa je to nesmírn� t�žká otázka. V�tšina vážn�jších snah o odpov�	 zahrnovala složité 
matematické zd�vod�ování. Tomu se ze srdce rád vyhnu, jen bych cht�l upozornit na jedno. Ur�itá �ást problém�, které 
mají teoretici s vysv�tlováním evoluce sexu, pramení z jejich zvyku p�edpokládat, že jedinec se snaží maximalizovat po�et 
svých gen�, které p�ežijí. V této souvislosti by však sex byl paradoxní, nebo� je to „nedosta�ující" zp�sob propagace gen� 



jedince. Vždy� každý potomek má pouze 50 % gen� rodi�ovského jedince. Druhých 50 % dostává od jeho partnera. 
Kdybychom si tak mohli stejn� jako mšice nechat vypu�et potomky, kte�í by byli naše p�esné kopie a zd�dili by 100 % 
genetické informace, stejn� jako další generace. Tento z�ejmý paradox dohnal n�které teoretiky do náru�í skupinovým 
selekcionist�m, nebo� na úrovni skupin je velice jednoduché p�ijít na výhody pohlavního rozmnožování pro skupiny. 
W. F. Bodmer to stru�n� vystihl: „Sex usnad�uje nahromad�ní r�zných výhodných mutací, vzniklých odd�len� v jiných 
jedincích, do jednoho jedince." 

Pokud uvažujeme v rámci naší teorie a pohlížíme na jedince jako na nástroj p�ežití, postavený krátkodobým 
sdružením v�kovitých gen�, zdá se tento paradox mén� paradoxní. „Ú�elovost" z hlediska jedince se pak zdá být 
nepodstatná. Pohlavnost proti nepohlavnosti budou brány jako znak �ízený jedním genem, stejn� jako modré o�i proti 
hn�dým. Gen „pro" sexualitu manipuluje se všemi ostatními geny v zájmu svých sobeckých pot�eb. Gen pro crossing over 
d�lá totéž. Existují dokonce geny zvané mutátory, které ovliv�ují množství chyb v p�episu ostatních gen�. Chyba v 
p�episuje samoz�ejm� nevýhodou pro p�episovaný gen. Ale pokud je výhodná pro sobeckého mutátora, který ji indukuje, 
pak zp�sobí jeho rozší�ení v genofondu. Podobn� prospívá-li crossing over genu pro crossing over, je to dostate�né 
od�vodn�ní existence crossing overu. A pokud pohlavní rozmnožování, jako opak nepohlavního, prospívá genu pro po-
hlavní rozmnožování, je to dostate�né od�vodn�ní jeho existence. To, zda prospívá zbytku gen� organismu, je celkem 
nepodstatné. Z pohledu sobeckého genu není sex tak nepochopitelný. 

Zde se nebezpe�n� p�ibližujeme k uzav�enému kruhu, vzhledem k tomu, že existence pohlavního rozmnožování je 
základní podmínkou pro celý �et�z obhajoby genu jako jednotky výb�ru. V��ím, že existují zp�soby, jak se z tohoto kruhu 
vymanit, naše kniha však není místem pro jejich rozbor. Existence pohlavního rozmnožování je nezvratná. Na jejím 
základ� a na základ� existence crossing overu m�žeme považovat malou genetickou jednotku neboli gen za nejbližší 
základnímu, nezávislému �initeli evoluce. 

Sex není jediným zdánlivým paradoxem, který p�estává být tolik matoucí, jakmile na n�j nahlédneme z hlediska 
sobeckého genu. Zdá se nap�íklad, že množství DNA v organismu je v�tší, než by bylo nezbytn� nutné k vytvo�ení 
organismu. Velká �ást DNA není v�bec využita k tvorb� bílkovin. Z pohledu jedince se to zdá být paradox. Pokud je ú�elem 
DNA �ídit stavbu t�la, pak musí p�ekvapit, nalezneme-li velké množství DNA, která se ni�eho takového neú�astní. 
Biologové si lámou hlavu s tím, �ím je tato nadbyte�ná DNA užite�ná. Ze strany sobeckých gen� zde žádný paradox 
není. Ú�elem DNA je p�ežít, nic víc, nic mí�. Nejjednodušší zp�sob, jak vysv�tlit nadbyte�nou DNA, je p�edpokládat, 
že je to parazit, v nejlepším p�ípad� neškodný, ale také nepoužitelný pasažér, autostopa� v nástroji p�ežití vytvo�eném 
jinými molekulami DNA.13 

Mnoho lidí vznáší námitky v��i tomu, co považují za p�emršt�n� ge-nocentrický pohled na evoluci. Argumentují tím, 
že nakonec jsou to celí jedinci i se svými geny, kdo ve skute�nosti žije a umírá. Doufám, že jsem v této kapitole �ekl 
dost, abych prokázal, že tu není žádná neshoda. Stejn� jako celé lod� vyhrávají �i prohrávají závody, jedinci žijí a 
umírají a k okamžitému projevu p�írodního výb�ru dojde tém�� vždy na úrovni jedince. Dlouhodobé d�sledky 
nenahodilých smrtí jedinc� a reproduk�ních úsp�ch� se však projeví zm�nou frekvence gen� v genofondu. S jistými 
výhradami lze �íci, že genofond hraje dnes roli prapolévky pro sou�asné replikátory. Pohlavní rozmnožování a crossing 
over zajiš�ují prom�nlivost dnešního ekvivalentu prapolévky, díky nim je genofond neustále dob�e promícháván a geny i 
skupiny gen� nebo naopak jejich �ásti p�esouvány. Evoluce je proces, v jehož d�sledku n�které geny za�nou být v 
genofondu �etn�jší a jiné mén� �etné. Kdykoli se snažíme objasnit evoluci n�jaké vlastnosti, t�eba altruistického 
chování, je dobré zvyknout si ptát se sami sebe: „Jak tato vlastnost ovlivní frekvence gen� v genofondu?" �as od �asu se 
genetický jazyk stává fádním, a tak pro stru�nost a oživení sklouzneme do metafory. Ale na své metafory se vždy musíme 
dívat s odstupem, abychom si mohli být jisti, že p�jdou, kdykoli to bude t�eba, p�eložit zp�t do genetického jazyka. 

Z hlediska genu je genofond jen nový druh polévky, ve které žije. Jediné, co se zm�nilo, je, že gen te	 spolupracuje s 
�adou skupin koleg�, vybraných z genofondu, a spole�n� stav�jí jeden nástroj p�ežití za druhým. T�mto nástroj�m a 
zp�sobu, jakým geny ovliv�ují jejich chování, se budeme v�novat v p�íští kapitole. 



Nástroje gen� 
Prvními nástroji p�ežití byly vícemén� pasivní úkryty; neposkytovaly gen�m o moc více než st�ny, chránící p�ed 

chemickými útoky jejich konkurent� a poškozením v náhodných molekulárních srážkách. Zpo�átku se „živily" z voln� 
dostupných molekul organické prapolévky. Jejich jednoduchý život však skon�il, když tyto zásoby, jež se v pr�b�hu 
staletí pomalu nahromadily z energie slune�ního svitu, byly vy�erpány. Jedna z hlavních skupin t�chto nástroj�, dnes 
nazývaná rostliny, za�ala využívat slune�ní energii p�ímo a ukládat ji do složitých organických molekul, �ímž urychlila 
p�vodní syntetické procesy, které probíhaly v prapolévce. Druhá skupina, známá jako živo�ichové, „objevila", jak 
zužitkovat rostlinnou produkci, a to bu	 spásáním rostlin, nebo lovem ostatních živo�ich�. Ob� hlavní skupiny vyvíjely 
stále rafinovan�jší triky k zvýšení ú�innosti svých rozdílných p�ístup�, a tak se životu za�aly otevírat nové cesty, jimiž se 
mohl ubírat. V uvedených skupinách se objevily podskupiny a uvnit� t�chto další a každá z nich vynikala ve svém 
specializovaném zp�sobu, jak si opat�it živobytí: v mo�i, na zemi, ve vzduchu, pod zemí, na stromech, a dokonce i 
uvnit� jiných organism�. Tak povstala obrovská rozmanitost živé p�írody, která nás v sou�asnosti tolik udivuje. 

Jak zví�ata, tak rostliny se vyvinuly v mnohobun��né formy, obsahující kopie všech gen� v každé bu�ce t�la. 
Nevíme p�esn�, kdy, z jakých p�í�in ani kolikrát - nezávisle na sob� - k tomu došlo. N�kte�í lidé p�irovnávají t�lo 
mnohobun��ného organismu ke kolonii bun�k. Já na n� spíše pohlížím jako na kolonii gen� a na bu�ku jako na 
p�ijatelnou pracovní jednotku pro chemické provozy �ízené geny. 

P�estože na t�la živých organism� m�žeme pohlížet jako na kolonie gen�, chovají se v mnoha ohledech jako celek. 
Zví�e se pohybuje jako koordinovaný celek, jako jednotka. Já se subjektivn� rovn�ž cítím jako jedinec, nikoli jako 
kolonie. Je to pochopitelné. Výb�r totiž up�ednost�uje geny, které spolupracují s ostatními. V tvrdé sout�ži o vzácné 
zdroje, v neutuchající snaze požrat jiné nástroje p�ežití a vyhnout se vlastní záhub� musí být zvýhodn�na centrální 
koordinace proti pom�rné nezávislosti panující v kolonii. V sou�asnosti dosáhla komplikovaná vzájemná koevo-luce gen� 
takového stupn�, že koloniální charakter jednotlivých nástroj� p�ežití je prakticky nerozpoznatelný. Proto ho také mnozí 
biologové nevidí a nebudou se mnou souhlasit. 

Našt�stí pro „v�rohodnost" (jak by to nazvali noviná�i) zbytku této knihy je tento rozpor spíše akademický. Práv� tak 
jako není vhodné vypo�ítávat �adu jinak nezbytných malých sou�ástek, když popisujeme, jak funguje automobil, je totiž 
�asto nezáživné a nepot�ebné p�ipomínat geny v debat� o chování organism�. V praxi je pohodln�jší použít p�iblížení, 
ve kterém organismus nahlížíme jako prost�edek snažící se zvýšit po�et svých gen� v další generaci. Rád bych se tohoto 
pojetí držel. Pokud to na n�kterém míst� blíže neup�esním, budu nadále jako o altruistickém a sobeckém chování 
mluvit o chování jednoho zví�ete v��i druhému. 

Tato kapitola je o chování - tricích rychlého pohybu, hojn� využívaných živo�išnou v�tví nástroj� p�ežití. Živo�ichové 
se stali aktivními dravými vehikly gen� - genovými nástroji. Pro chování, ve smyslu, ve kterém biologové tento termín 
používají, je charakteristické, že je rychlé. Rostliny se rovn�ž pohybují, ale pomalu. Na zrychleném filmu m�že 
popínavá rostlina v mnoha ohledech p�ipomínat šplhající zví�e, nicmén� pohyb rostlin má ve v�tšin� p�ípad� charakter 
nevratného r�stu. Naproti tomu Živo�ichové vyvinuli nesrovnateln� rychlejší zp�soby pohybu. Od rostlin se liší i tím, že 
své pohyby mohou vracet do výchozí polohy a libovoln� opakovat. 

Nástrojem, který si živo�ichové pro pohyb vytvo�ili, je sval. Svaly jsou motory, které - tak jako parní stroj nebo 
spalovací motor - p�em��ují energii chemického paliva v mechanický pohyb. Rozdíl je v tom, že bezprost�ední 
mechanická síla p�sobící ve svalech má charakter tahu, na rozdíl od našich stroj�, které využívají tlaku plynu. Velmi se 
však podobají v tom, že rovn�ž pracují s lany, pákami a panty. Páky jsou známy co kosti, lana co šlachy a panty jako 
klouby. O molekulární podstat� svalových stah� toho víme pom�rn� dost, ale já považuji za zajímav�jší otázku Jejich 
vzájemné koordinace. 

Sledovali jste n�kdy n�jaký pom�rn� komplikovaný stroj, t�eba tkalcovský stav, šicí stroj nebo senovaza�? 
Nestarejme se o to, kde se bere Bila, která ho pohání, víme, že je to elektrický nebo spalovací motor, ale podrobnosti 
vynechme. Mnohem pozoruhodn�jší jsou spletité mechanismy, které tuto sílu p�evád�jí na jednotlivé vzájemn� 
koordinované d�je. Podava�e se pohybují v daném po�adí, ocelové prsty hbit� vážou uzly kolem balík� sena a pak se, ve 
správný moment, mihne ost�í a provaz odst�ihne. U mnoha lidmi vyrobených stroj� je �asování zajišt�no skv�lým 
vynálezem, va�kou. To je excentrické nebo r�zn� tvarované kole�ko, které p�evádí pohyb osy, na níž sedí, na rytmický 
sled úkon�. Podobn� jsou konstruovány starší hrací sk�í�ky. Pozd�jší stroje, nap�íklad mechanické piano, využívaly 
papírové pásky nebo karti�ky s d�rovým záznamem. Dnes jsou tato mechanická �asova�i za�ízení nahrazována elektro-
nickými. Po�íta�e jsou p�íkladem velkých a mnohostranných za�ízení a mohou být použity k �ízení složit� 
na�asovaných pohyb�. Základní složkou elektronického po�íta�e jsou polovodi�ové jednotky, z nichž nej- znám�j ší j e 
tranzistor. 

Zdá se, že živo�ichové ve svém vývoji p�esko�ili jak va�kovou h�ídel, tak d�rný štítek. Za�ízení, které využívají k 
�ízení svých pohyb�, má mnohem více spole�ného s po�íta�i, p�estože pracuje na pon�kud odlišných principech. 
Základní jednotka živých �ídících soustav, nervová bu�ka neboli neuron, nemá ve svých vnit�ních funkcích s 
tranzistorem mnoho spole�ného. Neurony mezi sebou sice komunikují prost�ednictvím elektrických impulz� tak jako 
tranzistory, ale jsou oproti nim nesrovnateln� složit�jší. Zatímco tranzistor má t�i spoje s okolními prvky, neurony jich 
mají tisíce. Neuron pracuje pomaleji než tranzistor, ale p�edstihuje ho co do miniaturizace, sm�ru, jenž se v elektronice 



stal trendem až v posledních desetiletích. To lze snadno ukázat srovnáním; zatímco neuron� je v mozku deset miliard, 
tranzistor� by se do stejného objemu vešlo pouze n�kolik set. 

Rostliny neurony nemají, protože ke svému životu pohyb nepot�ebují, ale setkáváme se s nimi u v�tšiny živo�išných 
skupin. Neuron mohl být objeven v rané fázi evoluce a zd�d�n všemi skupinami, nebo mohl vzniknout n�kolikrát 
nezávisle na sob�. 

Neurony jsou normální jaderné bu�ky. Od ostatních se liší tím, že jejich membrána je vytažena do dlouhých, 
kabel�m podobných výb�žk�. Jeden z t�chto „kabel�" - axon - je obvykle podstatn� delší než ostatní. P�estože ší�ka 
axonu je mikroskopická, jeho délka m�že dosahovat až metrových rozm�r�; nap�íklad axony žirafy procházejí celou 
délkou jejího krku. Axony jsou obvykle svázány do mnohapramenných svazk� nazývaných nervy. Ty vedou signály z 
jedné �ásti zví�ete do druhé na zp�sob mezim�stských telefonních kabel�. N�které neurony mají pom�rn� krátké axony a 
vyskytují se v oblastech hustého nahlou�ení nervové tkán� nazývaných ganglia - nebo mozek, pokud jsou v�tší. Mozek 
m�že být považován za funk�ní obdobu po�íta�e.14 Oba systémy totiž vytvá�ejí komplexní výstupní obrazce na základ� 
analýzy komplexních vstupních obrazc� s p�ihlédnutím k informacím uchovaným v pam�ti z d�ív�jška. 

Nejd�ležit�jší funkcí, kterou mozek p�ispívá k úsp�chu organismu, je kontrola a koordinace svalových stah�. K 
tomu využívá kabely vedoucí z centra ke sval�m, jimž se �íká motorické nervy. Toto �ízení vede k ú�inné ochran� gen� 
pouze tehdy, odráží-li na�asování svalových stah�/n�jakým zp�sobem na�asování událostí v okolním sv�t�. �elistní svaly 
je t�eba stáhnout ve chvíli, kdy se v �elistech nachází objekt hodný zakousnutí, pohybovat svaly na nohou je zase pot�eba 
ve chvíli, kdy se v okolí vyskytuje n�co, co je záhodno dohonit nebo p�ed �ím je radno prchnout. Z tohoto d�vodu 
dával výb�r p�ednost organism�m vybaveným smysly, orgány, které p�ekládají obraz d�j� ve vn�jším sv�t� do pulzního 
kódu neuron�. Mozek je p�ipojen ke smysl�m - o�ím, uším, chu�ovým pohárk�m - prost�ednictvím kabel� zvaných 
smyslové nervy. Smyslové orgány jsou velmi dob�e p�izp�sobené svým funkcím a dosahují v rozpoznávání nesrovnateln� 
lepších výsledk� než nejlepší a nejdražší z lidmi vyvinutých p�ístroj�. Kdyby tomu tak nebylo, nikdo by dnes nap�íklad 
už nezam�stnával písa�ky; nahradily by je stroje schopné psát podle diktátu. Zatím však mají písa�ky svou práci jistou 
p�inejmenším pár desítek let. 

Kdysi smyslové orgány nejspíše komunikovaly p�ímo se svaly. Primitivní organismy, jako t�eba mo�ské sasanky, od 
tohoto stavu nejsou ani dnes p�íliš daleko, protože pro jejich zp�sob života je to dostate�n� ú�inné. Ale dosažení 
ucelen�jšího a pružn�jšího propojení mezi událostmi vn�jšího sv�ta a na�asováním svalových kontrakcí vyžaduje 
mozek jako prost�edníka. Výrazným pokrokem byl evolu�ní objev pam�ti. Pomocí tohoto „za�ízení" m�že na�asování 
svalových kontrakcí ovlivnit nejenom bezprost�edný ale i vzdálená minulost. Pam�� je i nezbytnou sou�ástí po�íta�e. 
Po�íta�ové pam�ti jsou spolehliv�jší než pam�� lidská, ale jejich kapacita je menší a jejich schopnost získávat informace 
mén� dokonalá. 

Jednou z nejvýrazn�jších vlastností chování živých organism� je jeho o�ividná ú�elovost. Chování je samoz�ejm� 
p�izp�sobeno tomu, aby zajiš�ovalo p�ežití gen�, které je kódují, ale já mám pod pojmem ú�elovost na mysli ješt� n�co 
trochu jiného. Chování zví�at se totiž velmi podobá lidskému zám�rnému chování. Když pozorujeme zví�e hledající 
potravu, partnera nebo ztracené mlád�, t�žko se m�žeme ubránit tomu, abychom mu nep�isuzovali tytéž subjektivní 
pocity, jaké máme sami, když n�co nebo n�koho hledáme. Mohou zahrnovat i „touhu" po daném objektu, „p�edstavu", 
jak tento objekt vypadá, „vizi" úsp�chu �i cíle na dosah. Každý z nás na základ� vlastního sebepozorování ví, že 
p�inejmenším u �lov�ka p�isp�la tato zám�rnost chování k vývoji vlastnosti, kterou nazýváme v�domím. Nejsem natolik 
filozoficky založen, abych se pustil do rozebírání toho, co pojem „v�domí" p�esn� znamená, ale to našt�stí nevadí, 
protože o chování stroj� lze pom�rn� snadno hovo�it, jako by bylo zám�rné, aniž bychom se dotkli otázky, zda mají 
v�domí nebo ne. Dá se tak uvažovat i o pom�rn� jednoduchých strojích, a principy nev�domé zám�rnosti jsou b�žné 
nap�íklad ve strojním inženýrství. Klasickým p�íkladem je Watt�v odst�edivý regulátor parních stroj�. 

Základní princip, který se takového �ízení ú�astní, se nazývá negativní zp�tná vazba a vyskytuje v r�zných 
podobách. Popišme si tento princip obecn�. „Ú�elový stroj", stroj, který se chová, jako by m�l v�domý úmysl, je vybaven 
n�jakým m��icím p�ístrojem, který m��í rozdíl mezi skute�ným a žádoucím stavem. Jeho prost�ednictvím je stroj �ízen 
tak, aby sv�j výkon zvýšil, je-li nam��ená hodnota nižší než požadovaná, nebo jej snížil, pokud požadovanou hodnotu 
p�ekro�í (odtud „negativní zp�tná vazba"). Odst�edivý regulátor sestává z páru kuli�ek, které jsou umíst�ny na koncích 
pohyblivých ramének otá�ejících se na ose pohán�né parním strojem. �ím rychleji se tato osa to�í, tím více jsou kuli�ky 
od ní vychylo-vány odst�edivou silou, která p�sobí proti zemské gravitaci, a raménka se tak p�ibližují horizontální 
poloze. Raménka jsou spojena s ventilem, který p�ipouští páru do stroje a zavírá se, když se p�ibližují k horizontální 
pozici. To zajiš�uje, aby mu regulátor, pokud by motor b�žel p�íliš rychle, ubral páru, a on zpomalil. Pokud by zpomalil 
p�íliš, regulátor páru p�idá a motor op�t zrychlí. Takové stroje samoz�ejm� �asto oscilují v d�sledku p�ehnaného signálu 
a jeho prodlevy a je na dovednosti inženýr� podobné oscilace zredukovat. 

„Žádaným" stavem odst�edivého regulátoru je ur�itá rychlost otá�ení. Regulátor samoz�ejm� nemá v�domý zám�r, aby 
jí dosáhl. Ú�el takového stroje je prost� dán jako stav, do kterého se samovoln� vrací. Moderní ú�elové stroje využívají 
rozší�ení takových základních princip�, jako je negativní zp�tná vazba, k dosažení složitého chování, podobného chová-
ní živých organism�. Nap�íklad o �ízených st�elách bychom mohli �íci, že skute�n� hledají sv�j cíl, a když se dostanou 
do jeho blízkosti, tak jej pronásledují a opakují po n�m všechny jeho oto�ky a kli�ky a ob�as je dokonce i „p�edvídají". 
Není t�eba rozebírat detailn�, jak to d�lají. Využívají principy jak negativní, tak pozitivní zp�tné vazby a �adu jiných prin-
cip�, které jsou dob�e známy inženýr�m, a dnes už víme, že se široce uplat�ují i v �ízení živých organism�. Není zde 



pot�eba hledat cokoli, co by se by� vzdálen� blížilo v�domému jednání, p�estože laik pozorující �ízenou st�elu se ob�as 
t�žko brání pocitu, že ji �ídí lidský pilot. 

Takové jevy mohou vyvolat mylnou p�edstavu, že když byl stroj, nap�íklad �ízená st�ela, postaven a projektován 
�lov�kem, tak musí být pod jeho bezprost�ední kontrolou. Podobným omylem je domn�nka, že po�íta�e ve skute�nosti 
neum�jí hrát šachy, ale d�lají jen to, co jim p�ikáže jejich programátor. Je d�ležité, abychom si uv�domili, pro� je taková 
p�edstava klamná, protože to souvisí s porozum�ním tomu, v jakém smyslu vlastn� geny „kontrolují" chování. Šachové 
programy nám poslouží jako dobrá ilustrace, a proto se o nich v krátkosti zmíním. 

Po�íta�e sice nehrají šachy tak dob�e jako velmist�i, dosahují však úrovn� velice dobrých amatér�. P�esn�ji bychom 
m�li mluvit o programech a nem�li bychom je zam��ovat s po�íta�em samotným; ten je pouze hmotným základem, na 
n�mž se tyto programy realizují. Co je tedy úlohou programátora? Zajisté tu není od toho, aby manipuloval s po�íta�em 
od jednoho tahu k druhému, jako loutká� tahající za provázky. To by byl vzhledem k zadanému úkolu podvod. 
Programátor vytvo�í program, vloží ho do po�íta�e, ale pak je po�íta� odkázán sám na sebe, pak zde už není žádný 
lidský zásah s výjimkou protihrá�e zadávajícího své tahy. M�že programátor zahrnout do programu odpov�di na všechny 
možné situace? Samoz�ejm� že ne, protože po�et možných pozic v šachové h�eje tak obrovský, že jejich vý�et by 
nedokon�il p�ed koncem sv�ta. Ze stejného d�vodu nelze po�íta� naprogramovat, aby vyzkoušel všechny možné varianty 
odpov�di, dokud nenajde vít�znou cestu až do konce hry. Možných šachových her je totiž více než atom� v Galaxii. Tím 
bychom mohli skon�it vý�et možných zp�sob�, jak nenau�it po�íta� hrát šachy. Jak ho to však doopravdy nau�it, je 
nesmírn� obtížný problém a není divu, že šachové programy zatím nedosáhly úrovn� lidských mistr�. 

Skute�ná úloha programátora se do zna�né míry podobá roli otce u�ícího svého syna hrát šachy. U�í po�íta� 
základní tahy, samoz�ejm� ne pro každou pozici zvláš�, ale v úsporn�jší, obecn�jší podob�. Nem�že mu prost� �íci: 
„St�elec se pohybuje po úhlop�í�kách," ale musí mu zadat matematický ekvivalent tohoto údaje, nap�íklad: „St�elce lze 
položit na kterékoli polí�ko, jehož sou�adnice se rovnají sou�tu p�edchozích sou�adnic x, y a celých �ísel m, n , která 
jsou si v absolutní hodnot� rovna." Podobným zp�sobem m�že zadávat složit�jší pou�ky, t�eba „Neponechávej krále 
nechrán�ného", nebo užite�né triky, jako je vidli�ka kon�m. Detaily jsou zajímavé, ale p�íliš by nás odvedly od tématu. 
D�ležité je, že když už po�íta�ový program b�ží, tak hraje sám za sebe a jeho programátor jej v té chvíli nijak neovliv�uje. 
Vše, co programátor m�že ud�lat, je p�edem vybavit program vyváženou zásobou specifických informací a návod� 
ke strategiím a technikám. 

Geny rovn�ž ne�ídí chování svých organism� p�ímo, taháním za š��rky, ale nep�ímo, podobn� jako programátor. 
Mohou jen p�edem vybavit organismus prost�edky, které mu v budoucnu mohou pomoci vyrovnat se s tou kterou 
situací, poté je organismus odkázán sám na sebe a geny jen pasivn� sedí uvnit�. Pro� jsou tak pasivní? Pro� se nechopí 
vlády a ne�ídí organismy z kroku na krok? Odpov�	 je, že nemohou z d�vod� �asových prodlev. To lze dob�e ukázat na 
jiné analogii, p�evzaté ze science fiction. A for Andromeda (A jako Andromeda) Freda Hoylea a Johna Elliota je 
vzrušující p�íb�h a jako každá dobrá sci-fi má zajímavé v�decké problémy v pozadí. Podivné je, že kniha postrádá 
explicitní vyjád�ení t�ch nejd�ležit�jších z nich. Má tak patrn� ponechat prostor �tená�ov� p�edstavivosti. Doufám, že 
auto�i omluví, když se zde t�mto problém�m budu v�novat podrobn�. 

V p�íb�hu se vyskytuje civilizace v souhv�zdí Andromedy vzdálená od nás 200 sv�telných let.15 Její p�íslušníci cht�jí 
rozší�it svou kulturu do vzdálených sv�t�. Uskute�n�ní takového zam��uje však pon�kud problematické. P�ímé 
cestování je mimo diskusi. Rychlost sv�tla p�edstavuje nep�ekonatelnou teoretickou bariéru a hranice praktických 
možností jsou ješt� nižší. Navíc ne všechny okolní sv�ty stojí za takovou výpravu a nelze poznat p�edem, kterým sm�rem je 
záhodno se vydat. Rádio je lepším prost�edkem komunikace; máte-li dost energie na vyslání signálu do všech možných 
sm�r�, m�žete jím dosáhnout velkého množství sv�t� (po�et vzr�stá s druhou mocninou vzdálenosti). Rádiový signál se 
pohybuje rychlostí sv�tla, což znamená, že signál z Andromedy m�že dorazit na Zemi za 200 let. Na takovou vzdálenost 
však není možné udržovat konverzaci. I když pomineme fakt, že by každá další odpov�	 byla vyslána lidmi staršími o 
dvanáct generací, konverzace na takovou vzdálenost by byla marná. 

P�ed podobným problémem budou zanedlouho stát i lidé. Rádiový signál p�ekoná vzdálenost mezi Zemí a Marsem 
za �ty�i minuty. Astronauti, kte�í budou cestovat takhle daleko, budou nepochybn� muset p�ejít z obvyklého stylu lidské 
konverzace v krátkých st�ídajících se v�tách na dlouhé monology a samomluvy, podobné spíše korespondenci než 
rozhovoru. Další zajímavý p�íklad p�ináší Roger Payne. Ukázal, že akustika mo�e má ur�ité vlastnosti, které dovolují, aby 
neobvykle hlasité „zp�vy" n�kterých velryb, pokud plavou v ur�ité hloubce, byly slyšet prakticky kolem celého sv�ta. 
Není známo, zda mezi sebou skute�n� na tuto vzdálenost komunikují, ale pokud ano, ocitaly by se p�ed stejným problé-
mem jako astronauti na Marsu. Rychlost zvuku ve vod� je taková, že by velrybímu zp�vu trvalo tém�� dv� hodiny, než 
by p�ekonal vzdálenost nap�í� Atlantikem a zpátky. Domnívám se, že práv� proto mají velrybí zp�vy charakter 
dlouhého monologu bez repetic, trvajícího okolo osmi minut, který se posléze vrací k po�átku a znovu se opakuje. 

Androme	ané ve zmín�ném p�íb�hu provedli totéž. Jelikož nem�lo smysl �ekat na odpov�	, shromáždili všechny 
informace do jediné nep�erušené zprávy a tu pak odvysílali do kosmu mnohokrát za sebou v cyklech trvajících n�kolik 
m�síc�. Jejich zpráva se však lišila od té velrybí. Sestávala z kódovaných instrukcí pro stavbu a naprogramování ob�ího 
po�íta�e. Instrukce samoz�ejm� nebyly v žádném z lidských jazyk�, ale tém�� každý kód m�že být dešifrován 
zkušeným kryptografem, obzvlášt� v p�ípad�, že jeho tv�rci ho vytvo�ili tak, aby byl snadno dešifrovatelný. Zpráva 
byla zachycena radioteleskopem v Jodrell Banku a rozlušt�na, po�íta� byl zkonstruován a program spušt�n. D�sledky 
byly pro lidstvo tém�� zni�ující, protože zám�ry Androme	an� nebyly zrovna altruistické, a po�íta�i, než jej hrdina 



p�íb�hu rozt�ískal sekerou, se málem poda�ilo získat absolutní vládu nad sv�tem. 
Z našeho úhlu pohledu je d�ležitá otázka, v jakém smyslu lze �íci, že Androme	ané manipulovali událostmi na 

Zemi. Nem�li žádnou p�ímou kontrolu nad tím, jak zmín�ný po�íta� krok za krokem postupoval, dokonce ani možnost 
zjistit, zda byl skute�n� postaven, protože takové informaci by trvalo 200 let, než by se vrátila zp�t. Rozhodování a �iny 
tohoto po�íta�e byly výhradn� jeho vlastní. Nemohl se svých tv�rc� ptát na žádné další informace ohledn� toho, jak 
postupovat. Všechny jeho instrukce musely být vytvo�eny s p�edstihem a obsaženy v jeho zadání, kv�li nep�ekonatelné 
dvousetleté barié�e. V zásad� musel být programován velmi podobn� jako šachový po�íta�, ale mnohem pružn�ji a se 
schopností p�ijímat jakékoli informace z okolí, protože nebyl projektován pro Zemi jako takovou, ale pro libovolný sv�t 
disponující rozvinutou technologií, pro kterýkoli ze sv�t�, o jejichž detailních podmínkách nemohli mít Androme	ané 
žádnou p�edstavu. 

Práv� tak jako Androme	ané museli mít po�íta�, aby za n� na Zemi d�lal rozhodnutí ze dne na den, musely nás z 
podobných d�vod� naše geny vybavit mozkem. Geny však nejsou jenom Androme	ané, kte�í poslali instrukce, jsou i 
t�mi instrukcemi. A za loutká�ské š��rky nemohou tahat ze stejného d�vodu, z d�vodu �asového prodlení. Geny se 
uplat�ují prost�ednictvím syntézy protein�. Je to ú�inný, ale pomalý zp�sob manipulace sv�tem. Vývoj embrya zabere 
celé m�síce trp�livého tahání za proteinové š��rky. Zato chování je velice rychlá záležitost. Pracuje spíše, v rozsahu 
vte�in a jejich zlomk� než m�síc�. Cosi se šustne, sova se ohlédne, vln�ní trávy prozradí ko�ist, a b�hem milisekund spustí 
nervové systémy odpovídající akci, svaly zapracují, a n��í život je zachrán�n nebo ztracen. Geny nemají takhle krátké 
reak�ní �asy. Stejn� jako Androme	ané mohou pouze v p�edstihu ud�lat to nejlepší vybudováním výkonného po�íta�e a 
v p�edstihu ho naprogramovat pravidly a návody, jak si „poradit" s tolika eventualitami, kolik jich geny mohou 
„p�edpov�d�t". Jenomže život - stejn� jako šachová hra - nabízí p�íliš mnoho možných eventualit. Stejn� jako tv�rce 
šachových program� musí geny své nástroje p�ežití vybavit spíše obecnými než podrobnými strategiemi a triky pro 
p�ežití.16 

Jak poukázal J. Z. Young, geny musí zvládat úlohu analogickou p�edvídání. Když se vyvíjí embryo organismu, 
nebezpe�í a problémy na n�j teprve �ekají. Kdo m�že v�d�t, jací dravci na n�j budou �íhat za nejbližším k�ovím �i jaká 
rychlonohá ko�ist mu p�eb�hne p�es cestu a jakým sm�rem p�ed ním bude kli�kovat? Žádný lidský prorok, ani žádný gen. 
Je však možné ud�lat ur�ité obecné p�edpov�di. Geny embrya ledního medv�da mohou bezpe�n� p�edvídat, že 
budoucnost jejich nenarozeného nositele bude velice studená. Nep�emýšlejí o tom jako o n�jakém proroctví, 
nep�emýšlejí v�bec, pouze kódují vznik hustého kožichu, jako to d�laly vždy p�edtím, a díky tomu se udržely v 
genofondu. Rovn�ž p�edpokládají, že krajina, po níž se bude medv�d pohybovat, bude zasn�žená -a výsledkem tohoto 
p�edpokladu bude bílá barva kožichu, která maskuje. Pokud by se podnebí Arktidy zm�nilo tak p�evratn�, že by se z ní 
stala pouš�, byla by jejich p�edpov�	 nesprávná a zaplatily by pat�i�nou pokutu. Medvíd� by zahynulo a ony s ním. 

P�edpovídání ve složitém sv�t� je podnik závislý na náhod�. Každé rozhodnutí, které organismus d�lá, je sázka a 
úkolem gen� je naprogramovat mozky dop�edu tak, aby jejich rozhodnutí byla v pr�m�ru výhodná. M�nou používanou v 
hern� evoluce je p�ežití, p�ísn� vzato p�ežití gen�, ale ve v�tšin� p�ípad� m�že p�ežití jedince sloužit jako dobré p�i-
blížení. Když se jdete napít k potoku, zvyšujete riziko, že budete sežráni �íhajícím predátorem. Pokud k potoku 
nep�jdete, jednoho dne zahynete žízní. S každou alternativou jsou spojena rizika, a vy musíte d�lat rozhodnutí, která 
maximalizují dlouhodobou pravd�podobnost p�ežití vašich gen�. Nejlepším �ešením asi bude odložit cestu k potoku, 
dokud skute�n� nemáte velkou žíze�, a pak se jednou po�ádn� napít. Tak zredukujete po�et návšt�v u potoka, ale na 
druhé stran� strávíte delší dobu se sklon�nou hlavou p�i pití. Jinou strategií by mohlo být pít �asto a krátce, vždy když 
máte kolem potoka cestu. Na kterou z t�chto strategií vsadit, závisí na �ad� okolností, v neposlední �ad� na zvycích 
predátor�, které se zase vyvinuly do podoby nejú�inn�jší z jejich hlediska. Je tedy nutné zvážit všechny šance i rizika. Z 
toho však nemusíme usuzovat, že zví�ata tyto kalkulace provád�jí v�dom�. Je pouze t�eba v��it tomu, že ti jedinci, které 
jejich geny vybavily mozky schopnými lépe p�edvídat, mají v�tší nad�ji p�ežít a v d�sledku toho tyto geny pomnožují. 

Metaforu sázení m�žeme ješt� dále rozvinout. Hrá� musí uvažovat o t�ech hlavních prom�nných: výši vkladu, 
pravd�podobnosti výhry a její výši. Je-li výhra vysoká, je hrá� ochoten riskovat vysokou sázku. Hrá�, který riskuje vše na 
jeden hod, m�že vyhrát hodn�, ale musí rovn�ž po�ítat s eventuální velkou ztrátou. V pr�m�ru jsou na tom však stejn� ti, 
co se sázejí o velké, i ti, co se sázejí o malé �ástky. Podobným p�íkladem je srovnání mezi spekulanty a opatrnými 
investory na trhu s cennými papíry. V n�kterých ohledech je trh s cennými papíry ješt� lepším p�íkladem, protože kasina 
bývají úmysln� manipulována ve prosp�ch banku. (Což znamená, že ve skute�nosti ti, co se sázejí o velké �ástky, skon�í 
chudší než ti, co se sázejí o malé �ástky, a ti zase skon�í chudší než ti, co nesázejí v�bec. P�í�iny tohoto jevu se však k naší 
diskusi nevztahují.) Pokud však tuto okolnost nebereme v úvahu, zdá se být rozumná jak cesta vysokých, tak nízkých 
sázek. Jsou však opravdu taková zví�ata, která hrají na vysoké riziko, a jiná, konzervativn�jší? V 9. kapitole uvidíme, že 
samci se ve v�tšin� p�ípad� chovají jako hazardé�i a samice jako opatrní investo�i, což platí obzvlášt� u polygamních 
druh�, kde samci soupe�í o samice. P�írodov�dce v tuto chvíli jist� napadnou i p�íklady druh�, u nichž se ob� pohlaví 
chovají jako hazardé�i, a jiných, kte�í jsou spíše investory. Prozatím však takové úvahy opus�me a vra�me se k obecn�jšímu 
tématu, k tomu, jak se geny vyrovnávají s problémem p�edvídání. 

Jedním zp�sobem, jak mohou geny vy�ešit problém p�edvídání ve vícemén� nep�edvídatelném prost�edí, je obda�it 
organismy schopností u�ení. Program pak m�že mít podobu následujících instrukcí: „Toto je seznam v�cí, které budeš 
vnímat jako p�íjemné: sladká chu� v ústech, orgazmus, p�íjemná teplota, usmívající se dít�. A tady je seznam nep�í-
jemných v�cí: ner�zn�jší druhy bolesti, kocovina, hlad, �voucí dít�. Jestliže po n��em z toho, co ud�láš, bude následovat 



n�která z nep�íjemných v�cí, víckrát to ned�lej, opakuj však ty �innosti, po nichž následovaly v�ci p�íjemné." Výhodou 
takového programu je, že podstatn� snižuje po�et podrobných pravidel, která je pot�eba do n�j zadat, a zárove� si 
dovede poradit s p�ípadnými zm�nami podmínek, které nemohou být p�edvídány. Na druhé stran� se ani tento p�ístup 
nevyhne nutnosti zahrnout v sob� ur�ité p�edpov�di. V našem p�íkladu geny p�edvídají, že sladká chu� v ústech a 
orgazmus jsou „dobré", v tom smyslu, že pojídání cukru a kopulace jsou užite�né pro p�ežívání gen�. 
Existence sacharinu a masturbaee v tomto p�íkladu p�edpokládána není, stejn� jako nebezpe�í p�ejídání se cukrem, 
pokud je k dispozici v nep�irozeném nadbytku, jako je tomu v naší spole�nosti. 

Výukové strategie byly použity i v n�kterých šachových programech. 
Ty se pak zlepšují ve své h�e, �ím více hrají s lidmi nebo jinými programy. Mají sice rovn�ž od za�átku ur�ité informace 

o pravidlech a strategii, ale navíc i schopnost vkládat do své hry ur�itá náhodná rozhodnutí. Drží si záznam o výsledcích 
p�edchozích utkání, a kdykoli vyhrají, o n�co zvýší d�ležitost, kterou p�ikládají té strategii, která k vít�zství vedla, takže 
p�íšt� je o n�co pravd�podobn�jší, že jí použijí znovu. 

Jednou z nejzajímav�jších metod p�edvídání budoucnosti je simulace. P�edvídání je úkol, který stojí nap�íklad p�ed 
generálem, jenž se má rozhodnout, jaká vále�ná strategie je za daných podmínek nejvýhodn�jší. N�které podmínky, 
t�eba po�así, nadšení voják� a možná protiopat�ení nep�ítele, jsou neznámé. Jedním ze zp�sob�, jak vyzkoušet, zda je 
plán dobrý, je prost� jít a uskute�nit ho, ale je nemožné takto vyzkoušet všechny možné plány, p�inejmenším proto, že 
zásoby mladých muž� odhodlaných „padnout za vlast" nejsou nevy�erpatelné a možných plán� m�že být mnoho. Je 
lepší vyzkoušet r�zné alternativy nane�isto než v podob� krvavých jatek. K tomu slouží velká cvi�ení typu „mod�í" proti 
„zeleným", s použitím slepé munice; i ta jsou však materiáln� a �asov� dosti náro�ná. Mén� náro�n� se takové vále�né 
hry dají hrát s cínovými vojá�ky �i s modely tank� na maketách terénu. 

V sou�asnosti tuto úlohu p�evzaly po�íta�e, a to nejen ve vále�né strategii, ale ve všech oblastech, kde je nezbytné 
p�edvídání budoucnosti -v ekonomii, ekologii, sociologii a dalších. �íkáme-li, že v po�íta�i je vytvo�en model n�jakého 
jevu, tak to samoz�ejm� neznamená, že u n�j n�kdo odšroubuje kryt a rozestaví v n�m v�rné zmenšeniny uvažovaných 
objekt�. Když v po�íta�i b�ží šachový program, jehož výstupem jsou pouze zkratky udávající jeho tahy, a nikoli obrázek 
celé partie, pak nikde v pam�ti tohoto po�íta�e v�bec nemusí být žádná data, která by bylo možné prohlásit za obraz 
šachovnice s figurkami. Šachovnice a pozice figur na ní je zde p�edstavována souborem elektronických kód�. Mapa je 
pro nás miniaturní model �ásti sv�ta zobrazený v rovin�. V po�íta�i m�že být p�edstavována seznamem m�st s dv�ma údaji 
u každého z nich, zem�pisnou délkou a ší�kou. Není však d�ležité, jak po�íta� ve skute�nosti sv�j model uchovává, 
pokud je schopen s ním pracovat, d�lat na n�m experimenty a podávat �lov�ku jejich výsledky ve srozumitelné podob�. 
Prost�ednictvím simulací mohou být modelové bitvy vyhrávány �i prohrávány, simulovaná letadla létají nebo padají, 
ekonomická rozhodnutí vedou k prosperit� �i krachu. Ve všech p�ípadech prob�hne celý proces uvnit� po�íta�e v 
krátkém zlomku �asu, který by zabral ve skute�ném život�. Samoz�ejm� že jsou dobré a špatné modely a že i ty dobré 
jsou pouhým p�iblížením skute�nosti. Ani ten nejrozsáhlejší model nem�že 

p�esn� p�edpov�d�t, co se skute�n� stane, ale dobrá simulace je mnohem p�ijateln�jší než slepý pokus a omyl. 
Simulace by mohly být vhodn� ozna�eny jako zástupný pokus-omyl, nebýt toho, že tento termín už n�jakou dobu 
používají v pon�kud odlišném významu behavioristé. 

Je-li simulace skute�n� tak dobrý vynález, mohli bychom o�ekávat, že  evoluce objevila dávno p�ed námi. �ada 
princip� využívaných v naší sou�asné technice vznikla v evoluci dávno p�edtím, než �lov�k v�bec p�išel na scénu: 
�o�ky a parabolické reflektory, frekven�ní analýza zvukových vln, servo ovlada�e, sonar, vyrovnávací pam�ti pro p�íjem 
informací a spousta dalších s ješt� delšími názvy, jejichž podrobnosti nás nyní nezajímají. Nebylo by tedy v�bec divné, 
kdyby se v evoluci živo�ich� objevila i schopnost simulace. Máte-li p�ed sebou n�jaké složité rozhodnutí, které 
zahrnuje neznámé prvky, provedete n�co jako simulaci. P�edstavíte si, co by se stalo, kdybyste si zvolili n�kterou z 
možností, které se vám nabízejí. V duchu si vytvo�íte model, ne celého sv�ta, ale omezené sady prvk�, které se vám 
zdají d�ležité. M�žete je v duchu vid�t zcela živ� a m�žete manipulovat s jejich stylizovanými abstrakcemi. V každém 
p�ípad� je nepravd�podobné, že n�kde ve vašem mozku je uložena prostorová maketa uvažovaných objekt�. Avšak 
práv� tak jako u po�íta�e jsou detaily toho, jak váš mozek takový model ve skute�nosti vytvá�í, mén� d�ležité než 
skute�nost, že je schopen využít je pro p�edvídání možných událostí. Organismy se schopností simulovat budoucnost 
jsou o krok p�ed t�mi, které jsou pouze schopny u�it se na základ� skute�ných pokus� a omyl�. Nevýhodou skute�ného 
pokusu je, že spot�ebovává energii a �as. Nevýhodou skute�ného omylu je, že bývá �asto fatální. Simulace je rychlejší i 
bezpe�n�jší. 

Vrcholem vývoje schopností simulovat se zdá být vznik subjektivního v�domí. Jak vzniklo, je podle mého názoru 
jedna z nejsložit�jších otázek, p�ed nimiž moderní biologie stojí. To, že se systém zabývá simulacemi, samo o sob� ke 
vzniku v�domí nesta�í, není žádný d�vod domnívat se, že po�íta�e zabývající se simulacemi mají v�domí, by� m�žeme 
p�ipustit, že v budoucnu je mít mohou. V�domí možná vzniká v té fázi, kdy mozek organismu už simuluje natolik 
rozsáhlé modely, že do nich musí zahrnovat i model sebe sama.17 T�lo a kon�etiny organismu dozajista tvo�í podstatnou 
�ást jím simulovaného sv�ta; patrn� ze stejného d�vodu i simulace sama musí být zahrnuta ve sv�t�, který je t�eba simulovat. 
Jiným výrazem pro totéž m�že být pojem „sebeuv�domování". Toto vysv�tlení mi však nep�ipadá jako pln� uspokojivé, 
mimo jiné proto, že v sob� zahrnuje rekurentní prvek: je-li model modelu, pro� není model modelu v modelu a tak dále. 

P�estože filozofická debata o pojmu v�domí z�stává otev�ená, pro ú�ely našeho vypráv�ní m�žeme v�domí chápat jako 
vyvrcholení evolu�ního trendu sm�rem k emancipaci organism� jako výkonných rozhodujících �initel� a jejich 



nezávislosti na jejich vrchnosti, genech. Nejenomže jsou mozky schopny �ídit organismy krok za krokem v jejich 
chování, ale mají i získanou schopnost p�edpovídat budoucnost a jednat podle toho. Jsou dokonce schopny se gen�m 
vzep�ít, nap�íklad nemít tolik potomk�, kolik by mít mohly. Nicmén� v tomto ohledu je �lov�k, jak uvidíme, velice 
výjime�ný p�ípad. 

Co to má spole�ného s naším vypráv�ním o altruismu a sobeckosti? Pokouším se zde nastínit myšlenku, že chování 
zví�at je sice pod nep�ímou, ale zato velice silnou kontrolou gen�. P�edpisem, jak mají být organismy a jejich nervová 
soustava vybudovány, si geny udržují tém�� absolutní kontrolu nad jejich chováním. Ale okamžité rozhodování spo�ívá 
na nervové soustav�. Geny jsou primárními zákonodárci, mozky jsou vykonavateli. Ale jak se mozky stávaly 
dokonalejšími, p�ebíraly víc a více z b�žného rozhodování za pomoci trik�, jako je u�ení a p�edvídání. Logickým 
vyvrcholením tohoto trendu, jehož zatím u žádného druhu nebylo dosaženo, by bylo omezení vlivu gen� na chování 
zví�at na jednu jedinou instrukci: „D�lejte cokoli, co nás udrží p�i život�." 

Analogie s po�íta�i a lidským rozhodováním nám pomohly navodit problémy, které p�ed geny stojí. Vra�me se 
však ke gen�m samotným a p�ipome�me si, že evoluce probíhá krok po kroku v d�sledku rozdílného p�ežívání gen� v 
genofondu. Proto k je tomu, aby se vyvinul n�jaký vzorec chování, a� už sobecký �i altruistický, nutné, aby gen pro toto 
chování p�ežíval v genofondu úsp�šn�ji nežli jeho konkuren�ní alely. Gen pro altruistické chování znamená jakýkoli gen, 
který ovliv�uje vývoj nervové soustavy tak, že organismus je k takovému chování náchyln�jší.18 Zatím bohužel postrádáme 
experimentální d�kazy d�di�nosti altruistického chování, to však nep�ekvapuje, nebo� na d�di�nost chování v�bec se 
zatím zam��ovalo jen velmi málo experiment�. Pov�zme si místo toho o jedné studii týkající se chování, které sice není 
výrazn� altruistické, ale je dostate�n� složité, aby upoutalo naši pozornost. Poslouží nám jako model toho, jak se m�že 
d�dit i altruistické chování. 

Medonosné v�ely trpí infek�ní chorobou nazývanou mor plodu. Infekce napadá larvy v jejich kom�rkách. N�které 
linie domácích chovných v�el jsou k této chorob� náchyln�jší nežli ostatní. Zjistilo se, že alespo� n�kdy spo�ívá p�í�ina 
v rozdílném chování. Existují kmeny hygienické, které se epidemie rychle zbavují tak, že vyhledávají nakažené larvy, vyta-
hují je z jejich kom�rek a vyhazují je z úlu. Citlivé kmeny jsou k této infekci náchylné proto, že tuto hygienickou 
infanticidu neprovozují. Chování, které tuto hygienu zajiš�uje, je pom�rn� komplikované. D�lnice nejd�íve musí nakaženou 
larvu nalézt, potom odví�kovat její kom�rku, vytáhnout larvu ven, odnést ke dve�ím úlu a vyhodit ji na smetišt�. 

Provád�ní genetických experiment� na v�elách je pom�rn� obtížná záležitost, a to z n�kolika d�vod�. D�lnice samy 
se nerozmnožují, musíte   k�ížit královnu jedné linie s trubcem druhé a potom pozorovat chování dce�iných d�lnic. To 
ud�lal W. C. Rothenbuhler. Zjistil, že všichni k�íženci první generace byli nehygieni�tí. Geny pro hygienické chování u 
nich sice byly p�ítomny, ale byly recesivní, jako nap�íklad gen pro modrou barvu o�í u �lov�ka. Když Rothenbuhler poté 
zp�tn� zk�ížil hybridy první generace s �ist� hygienickou linií, dostal ješt� zajímav�jší výsledek. Výsledná v�elstva se 
rozd�lila do t�í skupin. Jedna vykazovala bezchybné hygienické chování, druhá je naopak úpln� postrádala a t�etí se 
zarazila na p�li cesty. D�lnice z této skupiny sice odví�kovaly kom�rky nakažených larev, ale postižené larvy 
neodklidily. Rothenbuhler usoudil, že by zde mohly hrát roli dva odd�lené geny, jeden pro odví�kování a druhý pro 
odklízení. Normální hygienické linie mají oba geny, citlivé linie mají místo nich jejich alely - konkuren�ní geny. 
Hybridi, kte�í se zarazili na p�li cesty, pravd�podobn� m�li gen pro odví�kování (v dvojité dávce), ale postrádali gen 
pro odklízení. Rothenbuhler p�edpokládal, že v jeho experimentální skupin� Unií, které postrádaly jakékoli hygienické 
chování, bude podskupina linií, které mají geny pro odklízení, jež se ovšem nemohou projevit v nep�ítomnosti genu pro 
odví�kování. Vzáp�tí to velice elegantn� prokázal tím, že t�mto v�elám u kom�rek s larvami odstranil ví�ka sám. Nato 
polovina t�chto prokazateln� nehygienických v�el p�edvedla perfektní odklíze�í chování.19 

Tento p�íb�h ilustruje �adu d�ležitých otázek, které vyvstaly v minulé kapitole. Ukazuje, že je naprosto na míst� 
hovo�it o „genu pro takové �i onaké chování", aniž bychom m�li sebemenší p�edstavu o �ad� embryonálních proces� 
vedoucích od genu k ur�itému chování. M�že se dokonce ukázat, že taková p�í�inná souvislost zahrnuje i u�ení. 
Nap�íklad od-ví�kovávací gen v�ele umožní rozpoznat chu� vosku ví�ka nakažené larvy jako p�íjemnou. To znamená, 
že taková v�ela potom bude pojídání voskových ví�ek ob�tí infekce vnímat jako uspokojující a bude toto chování 
opakovat �ast�ji. I kdyby tento gen skute�n� takto fungoval, je to stále gen pro odví�kování, pokud - za p�edpokladu, že 
ostatní okolnosti z�stanou stejné - p�ítomnost tohoto genu vede k odví�kování nakažené larvy a jeho nep�ítomnost má 
opa�ný výsledek. 

Za druhé tento p�íklad ilustruje skute�nost, že geny „spolupracují" ve svých ú�incích na chování spole�ného 
organismu. Odklíze�í gen je nefunk�ní bez odví�kovávacího a naopak. Nicmén� genetické experimenty ukazují stejn� 
jasn�, že takové geny jsou v principu odd�litelné na své cest� generacemi. Co se tý�e jejich funkce, lze o nich uvažovat jako 
o jediné spolupracující jednotce, ale jako replikující se geny jsou to dva volné a nezávislé prvky. 

Pro naši diskusi je nezbytné vyjasnit si otázku existence gen� „pro" d�lání nejr�zn�jších v�cí, u nichž bychom 
neo�ekávali, že budou geneticky �ízeny. Budu-li nap�íklad mluvit o hypotetickém genu „pro záchranu tonoucího 
bližního", a vám se takový nápad bude zdát nesmyslný, vzpome�te si na hygienické v�ely. Vzpome�te si, že nemluvíme 
o takovém genu jako o jediné p�edpokládané p�í�in� všech svalových kontrakcí, smyslových vjem�, �i dokonce 
v�domých rozhodnutí pot�ebných k zachra�ování bližního p�ed utonutím. Ne�íkáme nic o tom, zda k vývoji takového 
chování n�jak p�isp�lo u�ení, zkušenost nebo vlivy prost�edí. Pouze p�ipouštíme, že je možné, aby jeden gen v situaci, 
kdy ostatní podmínky v�etn� p�ítomnosti �ady jiných nezbytných gen� a faktor� prost�edí z�stanou zachovány, 
zp�sobil, aby t�lo jeho nositele bylo více náchylné k zachra�ování svých bližních než t�lo nositele alternativní alely. 



Nakonec se m�že ukázat, že se tyto dv� alely nepatrn� liší ve svém vlivu na n�jakou prom�nnou. Detaily embryonálního 
vývoje, jakkoli jsou samy o sob� zajímavé, jsou v evolu�ních úvahách zanedbatelné. Tuto úvahu dob�e rozvinul Konrád 
Lorenz. 

Geny jsou mistrní programáto�i a programují o život. Jsou posuzovány podle toho, jak si jejich programy dovedou 
poradit se všemi nástrahami, jimž život jejich organismy vystavuje, a posuzuje je bezohledný soudce u soudu p�ežití. 
Pozd�ji se dostaneme i k otázce, jak m�že být pro p�ežití gen� výhodné altruistické chování. Hlavní prioritou pro 
organismus a mozek, který za n�j rozhoduje, je však jeho vlastní p�ežití a rozmnožení. S t�mito prioritami 
budou jist� souhlasit všechny geny v „kolonii". A proto zví�ata p�esn� v�dí, jak daleko se jim vyplatí jít za potravou, 
jak se vyhnout nebezpe�í, nemoci �i nehod�, jak se chránit p�ed nep�ízní po�así, jak najít partnera a p�im�t ho k pá�ení 
a p�edat mu své geny a s nimi spojené výhody. Nemíním to ilustrovat na p�íkladech, ale pokud o n�jaký stojíte, 
podívejte se pozorn� na první divoké zví�e, s nímž se setkáte. Chci však uvést jeden konkrétní druh chování, protože se 
o n�m budeme bavit, až p�ijde �e� na sobectví a altruismus. Toto chování se souhrnn� nazývá komunikace.2 
�íci, že organismus komunikuje s druhým, m�žeme v situaci, kdy n�jak ovliv�uje jeho chování nebo stav jeho 

nervové soustavy. Na této defi- 
nici bych nerad trval p�íliš dlouho, ale prozatím s ní vysta�íme. Zde mám pod ovliv�ováním na mysli p�ímé p�í�inné 

ovliv�ování. P�íklad� komunikace je nedohledná �ada - zp�v pták�, žab �i cvr�k�, vrt�ní ocasem nebo ježení srsti u 
ps�, cen�ní zub� u šimpanz�, lidská gesta a �e�. �ada organism� své geny nep�ímo zvýhod�uje práv� ovliv�ováním 
chování jiných organism�. Zví�ata dosp�la v zefektiv�ování této komunikace velmi daleko. Pta�í zp�v okouzloval a 
udivoval generace Udí. Už jsem zde zmínil dokonalé a záhadné zp�vy keporkak�, jejichž frekvence p�esahují celý 
rozsah lidského sluchu od infrazvukového brumlání do ultrazvukového pískotu. Krtonožky zesilují sv�j zp�v tím, že jej 
provozují sedíce v ozvu�né no�e, kterou p�edtím pe�liv� upravily do podoby dvojité expo-nenciály, tvaru megafonu. 
V�ely svými tane�ky v temnotách úlu sd�lují ostatním p�esné informace o sm�ru a vzdálenosti zdroje potravy, což je 
výkon, který dokáže p�ekonat jen lidská �e�. 

Podle tradi�ního podání etolog� se komunikace vyvinula pro vzájemný prosp�ch vysílatele i p�íjemce signálu. Ku�e 
nap�íklad pípáním upozor�uje svou matku, že se ztratilo a je mu zima. Matka na to okamžit� zareaguje a p�ivede je zp�t 
k hejnu. Dalo by se �íci, že toto chování se vyvinulo k vzájemnému prosp�chu, tedy že výb�r up�ednostnil ku�ata, která 
pípají, když se ztratí, a slepice, které na pípání reagují. 

Rádi bychom (i když to není nezbytné) takovým signál�m p�ikládali význam, informa�ní obsah: nap�íklad v 
p�edchozím p�ípad� „Ztratilo jsem se". O poplachu, který spoušt�jí malí ptáci, o nichž jsem se zmi�oval v 1. kapitole, 
bychom mohli �íci, že nese informaci „Pozor, jest�áb". Zví�ata, která tuto informaci zachytí a za�ídí se podle ní, jsou 
zvýhodn�na. Proto se o této informaci dá �íci, že je pravdivá. Podávají však zví�ata n�kdy nepravdivé informace, lžou 
n�kdy? 

Zmínka o zví�eti, které lže, svádí k nesprávnému pochopení, jemuž bych rád p�edešel. Vzpomínám si na svou ú�ast 
na p�ednášce Beatrice a Allena Gardnerových o jejich slavné „mluvící" šimpanzici Washoe (domlouvá se americkou 
znakovou �e�í a její výsledky jsou velmi zajímavé pro studenty jazyk�). Mezi ú�astníky byli jacísi filozofové, kte�í v 
diskusi po p�ednášce p�išli s dotazem, zda je Washoe schopná lhát. M�l jsem podez�ení, že Gardnerovi byli p�esv�d�eni, 
že jsou zde daleko zajímav�jší otázky k diskusi, a v duchu jsem s nimi souhlasil. V této knize používám výrazy jako 
„podvod" a „lež" v mnohem p�ímo�a�ejším smyslu než zmín�ní filozofové. Ty zajímal v�domý úmysl podvád�t. Já 
mluvím prost� o �innosti, jejímž výsledkem je oklamání druhého. Jestliže pták použije signál „Pozor, jest�áb" v situaci, 
kdy nablízku žádný nep�ítel není, zaplaší tak své kolegy a m�že si všechno sežrat sám, lze o n�m �íci, že lhal. To však 
neznamená, že bychom tvrdili, že cht�l v�dom� podvést ostatní. Vše, co by tím bylo �e�eno, by bylo, že lhá� získal 
jídlo na úkor ostatních v d�sledku toho, že použil signál „Pozor, jest�áb", a ostatní reagovali p�im��en� p�ítomnosti 
jest�ába. 
�ada druh� hmyzu se chrání p�ed sn�dením tím, že napodobuje vzhled druh�, které jsou jedovaté, nechutné �i 

obda�ené žihadlem. Lidé mívají �asto potíže rozeznat žluto-�ern� pruhované pest�enky od vos. N�které mouchy jsou 
ješt� dokonalejší v napodobování v�el. Predáto�i rovn�ž klamou. 
as mo�ský v klidu �eká na dn�, splývaje s okolím. 
Jediná pozorovatelná �ást jeho t�la je �ervovitý p�ív�sek, který se svíjí na konci dlouhého „rybá�ského prutu" vy�nívajícího 
z jeho hlavy. Když se p�iblíží ko�ist, 	as svou návnadu roztan�í a láká jí ko�ist do prostoru své ukryté tlamy. Náhle se 
tlama otev�e a malá rybka je vcucnuta a poz�ena. 
as klame, využívaje tendence malých rybek považovat kroutící se 
�ervovité objekty za ko�ist. Láká „Tady je �erv", a malá rybka, která tomu uv��í, se záhy ocitne v jeho útrobách. 

N�které organismy takto využívají sexuální spády jiných. N�které rostliny (rod Ophris) dovedou p�im�t v�ely k pokusu o 
kopulaci s jejich kv�ty, protože vzhledem p�ipomínají jejich samice. Získávají tak možnost opy-lení, protože samec, který 
se takto nachytá dvakrát, p�enese pyl z jedné rostliny na druhou. Sv�tlušky p�itahují své partnery sv�tlem. Každý druh 
má svou sv�telnou morseovku, která zabra�uje nedorozum�ní a mezi-druhovému k�ížení. Tak jako námo�níci poznají 
majáky podle jejich r�zných signál�, vyhlížejí sv�tlušky kód svého druhu. Sami�ky rodu Photuris však zjistily, že mohou 
p�ilákat same�ky rodu Photinus, když napodobí kód používaný sami�kami tohoto rodu. P�ilákaného same�ka pak seže-
rou. Vybavují se mi báje o sirénách �i Lorelei, ale lidé z Cornwallu si patrn� spíš vzpomenou na pob�ežní piráty, kte�í 
lucernami mátli lod� a po ztroskotání je vylupovali. 

Kdykoli se vyvine n�jaký zp�sob komunikace, vyvstane vždy nebezpe�í, že jej n�kdo zneužije ke svým cíl�m. 
Jelikož jsme byli vychováni v p�edstav� evoluce up�ednost�ující vlastnosti, které zvýhod�ují druh, uvažujeme-li o 



lhá�ích a podvodnících v p�írod�, napadnou nás vždy nejd�íve takoví, kte�í klamou p�íslušníky jiného druhu: predátora, 
ko�ist nebo hostitele. Nicmén� podvád�ní a lež a sobecké využívání komunikace musíme o�ekávat všude tam, kde tato 
pot�eba vyvstane jako zájem r�zných jedinc�, v�etn� jedinc� téhož druhu. Jak uvidíme, m�žeme o�ekávat, že d�ti 
klamou své rodi�e, manželé podvád�jí manželky a bratr lže bratru. 

Dokonce i p�edpoklad, že zví�ecí komunikace se p�vodn� vyvinula 
k dosažení vzájemných výhod a teprve poté byla zneužita zlovolnými jedinci, je p�íliš zjednodušený. Práv� tak m�že 

být pravda, že v každé komunikaci je prvek podvád�ní obsažen od po�átku, protože všechny vztahy mezi zví�aty v sob� 
zahrnují st�et zájm�. Následující kapitola nabízí ú�inný p�ístup, jak nahlížet na konflikt zájm� z evolu�ního hlediska. 



Agrese a stabilní strategie sobeckých stroj� 
Hlavním tématem této kapitoly je ješt� dnes špatn� chápaná otázka agrese. I nadále v ní budeme na jednotlivce 

pohlížet jako na sobecký stroj, naprogramovaný k chování, které je nejvýhodn�jší pro jeho geny. Je však dob�e mít na 
pam�ti, že jde o zjednodušující jazyk. V záv�ru kapitoly se vrátíme k terminologii jednotlivých gen�. 

Pro jeden nástroj p�ežití je jiný nástroj p�ežití (který není jeho potomkem ani blízkým p�íbuzným) sou�ástí prost�edí, 
stejn� jako kámen, �eka nebo kus potravy. Je to n�co, co p�ekáží, nebo n�co, co m�že být využito. V jednom d�ležitém 
ohledu se však organismus od kamene liší: snaží se bránit. Je totiž nositelem nesmrtelných gen�, jejich jedinou nad�jí do 
budoucna, a tak se nezastaví p�ed ni�ím, co je v zájmu jejich ochrany. P�írodní výb�r dává p�ednost gen�m, které své 
nástroje �ídí tak, aby co nejlépe využily prost�edí, v n�mž žijí. To zahrnuje i co nejlepší využití jiných nástroj� p�ežití, a� 
už p�íbuzného nebo jiného druhu. 

V �ad� p�ípad� si nástroje p�ežití z�ídka zasahují do života. Nap�íklad kos a krtek se navzájem nepožírají, nepá�í se se 
stejnými samicemi ani spolu nesout�ží o životní prostor. P�esto bychom o nich nem�li uvažovat jako o úpln� izolovaných 
jedincích. O n�co sout�žit mohou, t�eba o zdroj potravy. To nemusí nutn� znamenat, že by byla šance spat�it, jak se krtek s 
kosem p�etahují o žížalu, když je daleko pravd�podobn�jší, že jeden druhého za celý sv�j život nespat�í. Kdybyste však 
vyhubili populaci krtk�, vliv této skute�nosti na populaci kos� by jist� byl pozorovatelný, nicmén� si netroufám odhadovat, 
jaké by byly jeho detaily ani jakými záhadn� nep�ímými cestami by se prosadil. 

Nástroje p�ežití dvou r�zných druh� se ovliv�ují navzájem rozli�nými zp�soby. Mohou být predátory nebo ko�istí, 
parazity �i hostiteli nebo mohou sout�žit o n�jaký vzácný zdroj. Mohou být druhými využívány i velmi neobvyklými 
zp�soby, jako nap�íklad v�ely sloužící kv�tinám jako opylova�i. 

Nástroje p�ežití stejného druhu zasahují do svých život� mnohem p�ím�jšími zp�soby. Má to mnoho d�vod�. 
Jedním z nich je, že polovina 

populace jsou možní partne�i k pá�ení, potenciáln� využitelní spolupracovníci k produkci potomstva. Dalším 
d�vodem je, že p�íslušníci téhož druhu, kte�í jsou si velmi podobni v tom, že se snaží zachovávat své geny ve stejném 
prost�edí a stejným zp�sobem života, p�ímo sout�ží o všechny životní zdroje. Kos a krtek možná sout�ží o žížaly, ale kos 
s jiným kosem sout�ží o žížaly a všechno ostatní. Jsou-li p�íslušníky stejného pohlaví, sout�ží dokonce i o partnery. Z 
d�vod�, které vysv�tlím pozd�ji, jsou to v�tšinou samci, kte�í sout�ží o samice. To znamená, že samec m�že 
zvýhodnit své geny, pokud n�jakým zp�sobem poškodí jiného samce. 

Jako logický postup z hlediska každého nástroje p�ežití se tedy m�že zdát zabít všechny rivaly a pokud možno je pak 
sežrat. P�estože se zabíjení i kanibalismus v p�írod� vyskytují, nejsou zdaleka tak �asté, jak by plynulo z naivního 
výkladu teorie sobeckého genu. Nap�íklad Konrád Lorenz ve své knize Takzvané zlo zd�raz�uje zdrženlivý a šlechetný 
charakter zví�ecích souboj�. Jako pozoruhodnou v�c p�edkládá, že zví�ecí souboje mají charakter formálních klání, 
uskute��ovaných podle ur�itých pravidel, tak jako utkání v boxu �i šermu. Zví�ata bojují p�stmi v rukavicích nebo 
otupeným ost�ím. Hrozba a zastrašování zde nahrazuje vražednou d�slednost. Dá-li poražený svou porážku najevo, 
vít�z se s tím spokojí, namísto aby protivníkovi zasadil vražednou ránu nebo mu prokousl hrdlo, jak by p�edpokládala 
naivní interpretace naší teorie. 

Takový popis zví�ecí agrese jakožto zdrženlivé a formální je však sporný. P�edevším je nepochybn� nesprávné odsuzovat 
starého chudáka Homo sapiens jako jediný druh schopný vraždit své bližní, jediného d�dice Kainova znamení, a 
podobnými melodramatickými soudy. To, zda výzkumník klade d�raz spíše na zdrženlivost než na úto�nost zví�ecí agrese, 
závisí nejen na druhu, jejž pozoruje, ale i na p�edem zvoleném výkladu evoluce - koneckonc� Lorenz je jedním z obhájc� 
hesla „Pro dobro druhu". P�edstava zví�ecích souboj� v rukavi�kách sice m�že být p�ehnaná, je však alespo� �áste�n� 
pravdivá. P�i povrchním pohledu to vypadá jako forma altruismu. Teorie sobeckého genu se pak s tímto složitým úkolem 
musí vyrovnat. Pro� zví�ata nezkoušejí vyvraždit všechny konkurující p�íslušníky téhož druhu p�i každé vhodné 
p�íležitosti? 

Obecná odpov�	 zní, že zaslepená bojovnost nemá za výsledek jenom výhody, ale rovn�ž se za ni platí, a to nejenom 
zjevnými ztrátami energie a �asu. P�edpokládejme nap�íklad, že B a C jsou moji sokové a já náhodou potkám B. Zdálo by 
se, že nejlepší, co jakožto sobecký jedinec mohu ud�lat, je pokusit se ho odstranit. Ale pozor! C je rovn�ž m�j soupe� a je 
rovn�ž soupe�em B. Zabiji-li tedy B, prokážu tím službu i C - odstraním 

i jeho soka. Lepším �ešením tedy m�že být nechat B naživu, aby sout�žil a p�ípadn� bojoval s C, a tak nep�ímo 
prospíval mn�. Z tohoto jednoduchého hypotetického p�íkladu plyne pou�ení, že nevybíravé pokusy zabít každého rivala 
nep�inášejí žádný zjevný prosp�ch. Ve velkém a provázaném systému sout�žení nemusí odstran�ní jednoho soka ze scény 
p�inést žádný užitek, ba co víc, jeho smrt m�že p�inést prosp�ch dalším sok�m. Podobnou lekci už dávno dostali 
odborníci pro boj s plevelem. Když vyvinuli metodu, jak úpln� zlikvidovat n�jakého šk�dce, a široce ji uplatnili, �asto 
zjistili, že n�jakému jinému šk�dci jeho odstran�ním prosp�li daleko více než samotnému zem�d�lství; to nez�ídka 
skon�ilo v horší situaci, než v jaké se nacházelo na za�átku. 

Na druhou stranu se m�že zdát dobrým p�ístupem zabít soupe�e, nebo alespo� s n�kterými ze soupe�� bojovat, 
budeme-li si mezi nimi vybírat. Je-li B samec rypouše sloního vlastnícího velký harém samic a já jako druhý samec jeho 
zabitím tento harém získám, je žádoucí, abych se o to pokusil. Ale s takovou selektivní bojovností jsou spojeny výdaje a 
rizika. To, že odvrací útok v obran� cenného majetku, je pro B jistá výhoda. Zahájím-li boj, mohu v n�m p�ijít o život 



práv� tak jako on. A možná že spíše než on. D�vod, pro� s ním chci bojovat, je ten, že je držitelem cenného zdroje. Jak k 
n�mu ale p�išel? Musel ho vyhrát v souboji a to znamená, že už musel zvít�zit nad jedním nebo n�kolika soupe�i. Je to 
tedy dobrý bojovník. I kdybych nad ním vyhrál a harém získal, mohu být v pr�b�hu souboje tak vážn� poškozen, že 
nebudu moci svou ko�ist náležit� využít. Boj navíc stojí �as a energii, a ty m�že být lepší uchovat na pozd�jší �asy. 
Soust�edím-li se ur�itý �as na svou výživu a bezpe�nost, pak vyrostu a zesílím. Odložím-li tedy souboj o harém do té 
doby, budou mé šance na vít�zství daleko vyšší, než kdybych se do n�j zbrkle pustil nyní. 

P�edcházející subjektivní monolog m�l jen poukázat na to; že rozhodnutí, zda bojovat �i nikoli, je v ideálním p�ípad� 
podloženo složitým, by� nev�domým výpo�tem „výdaj� a zisku" (cost - benefit). Ne všechny potenciální výhody mluví ve 
prosp�ch boje, ale n�které z nich nepochybn� ano. Podobn� je tomu však i v pr�b�hu boje samotného, kdy každé možné 
rozhodnutí, zda v boji pokra�ovat, p�iost�it jej, zmírnit, nebo i ustoupit, má svá pro a proti a ta musí být zvážena. 
Etologové si to vícemén� mlhav� uv�domovali dávno, nicmén� k p�esnému vyjád�ení dosp�l až John May-nard Smith, 
který za etologa obvykle pokládán není. Ve spolupráci s G. R. Pricem a G. A. Parkerem nalezl na popis tohoto 
problému nástroj v matematickém oboru nazývaném teorie her. Jejich elegantní myšlenky je možné, by� na úkor p�esnosti, 
vyjád�it bez použití matematického jazyka. 

Základní koncepce, kterou Maynard Smith p�edkládá, je myšlenka evolu�n� stabilní strategie (evolutionary stable 
strategy), kterou se p�ed ním zabývali už W. D. Hamilton a R. H. MacArthur. „Strategií" zde rozumíme p�edprogramovaný 
zp�sob chování. P�íkladem strategie m�že být "Zaúto� na protivníka, když prchá, tak jej pronásleduj, když se ti postaví, tak 
ute�". Je d�ležité si uv�domit, že zde neuvažujeme o strategii v�dom� vymyšlené jedincem. Pamatujme si, že na zví�e 
pohlížíme jako na robo-tický stroj na p�ežití s p�edem naprogramovaným po�íta�em �ídícím jeho svaly. To, že tuto strategii 
chápeme jako soubor instrukcí psaných b�žnou �e�í, je pouze pohodlný zp�sob, jak o ní uvažovat. Na základ� n�jakého 
nespecifikovaného mechanismu se zví�e chová, jako by se �ídilo podle t�chto instrukcí. 

Evolu�n� stabilní strategie (ESS) je taková strategie, kterou - je-li p�ijata všemi p�íslušníky dané populace - nem�že 
p�ekonat žádná jiná.21 Je to d�myslná a zárove� zásadní myšlenka. Mohli bychom ji také formulovat tak, že nejlepší 
strategie z hlediska jedince závisí na tom, jak se chová zbytek populace. Vzhledem k tomu, že populaci tvo�í jedinci, kte�í 
se snaží maximalizovat svou úsp�šnost, strategie, která p�etrvá, je taková strategie, která jakmile se jednou vyvine, 
nem�že být p�ekonána žádným odchylným jedincem. Po zásadní zm�n� prost�edí m�že nastat krátké období evolu�ní 
nestability, pravd�podobn� i výkyvy v populaci. Jakmile je však dosaženo evolu�n� stabilní strategie, pak tato strategie 
p�etrvá a výb�r bude potla�ovat jakékoli odchylky od ní. 

Pro ú�el aplikace této myšlenky na agresivitu si proberme jeden z nejjednodušších hypotetických p�íklad� 
p�edložených Maynardem Smithem. Uvažujme o populaci jednoho druhu, která staví pouze na dvou r�zných strategiích 
boje. Nazv�me je strategie jest�ába a strategie hrdli�ky. (Tato jména odpovídají jejich p�enesenému významu v lidské 
mluv� a nemají nic spole�ného s chováním pták�, od jejichž jmen jsou odvozena; hrdli�ky bývají ve skute�nosti tvorové 
zna�n� agresivní.) Každého jedince uvažované populace ozna�me bu	 za jest�ába, nebo za hrdli�ku. Jest�áb vždy bojuje 
tak tvrd� a nesmlouvan�, jak jen m�že, a vzdává se, pouze je-li vážn� zran�n. Hrdli�ka se naopak uchyluje jen k 
symbolické hrozb�, aniž by se pokusila komukoli ublížit. Pokud se jest�áb pustí do boje s hrdli�kou, hrdli�ka rychle 
prchá, nezran�ná. Bojuje-li jest�áb s jest�ábem, trvá souboj do té doby, než je jeden z nich vážn� zran�n nebo zabit. 
Setká-li se hrdli�ka s jinou hrdli�kou, snaží se jedna druhou p�ekonat v pózování a vyhrožování, dokud to jednu z nich 
p�estane bavit, nebo se s tím už nehodlá obt�žovat a vzdá se, a ani jedna z obou nedojde úhony. Prozatím p�edpokládejme, 
že ani jeden ze soupe�� není schopen 

p�edem rozeznat, ke kterému typu pat�í jeho sok, a zjistí to až v pr�b�hu souboje. P�edpokládejme rovn�ž, že nemá 
schopnost pamatovat si p�edchozí souboje a nem�že tudíž vycházet z takovéto zkušenosti. 

Nyní na základ� �ist� pomyslné úmluvy p�i�a	me jednotlivým výsledk�m souboje „hodnotu" v bodech, dejme tomu 50 
bod� za vít�zství, 0 za prohru, -100 pro p�ípad vážného zran�ní a -10 pro p�ílišnou ztrátu �asu. Takové body m�žeme 
považovat za p�ímo sm�nitelné na p�ežití genu. Jedincem s vysokým výt�žkem (pay-off). je ten, kdo po sob� zanechá 
nejvíce kopií svých gen� v genofondu populace. Pro pochopení tohoto problému nezáleží p�íliš na tom, nakolik námi 
zvolená �ísla odpovídají realit�. 

D�ležité je uv�domit si, že to, co nás zajímá, není, zda jest�áb zvít�zí nad hrdli�kou v jednotlivých soubojích. 
Odpov�	 p�ece známe, zvít�zí vždy. Chceme zjistit, zda strategie jest�ába nebo hrdli�ky je evolu�n� stabilní strategie. 
Pokud jedna z nich je evolu�n� stabilní a druhá nikoli, musíme o�ekávat, že evoluce up�ednostní první z nich. Teoreticky je 
možná i existence dvou evolu�n� stabilních strategií. Tak je tomu nap�íklad v situaci, kdy je pro jedince vzhledem k 
podmínkám nejvýhodn�jší p�iklonit se k té strategii, kterou uplat�uje v�tšina populace. V takovém p�ípad� se ustaví 
strategie, která p�evážila jako první. Nicmén�, jak uvidíme dále, žádná ze zatím uvedených strategií - ani jest�áb, ani 
hrdli�ka - sama o sob� evolu�n� stabilní není, a tudíž nem�žeme o�ekávat, že by se v evoluci taková strategie 
objevila. Abychom to ukázali jasn�ji, musíme nejprve zjistit, jak se tyto strategie zhodnotí v námi navrženém bodování. 

Pro za�átek si vezm�me �ist� hrdli��í populaci. Kdykoli mezi sebou bojují hrdli�ky, obejde se to bez zran�ní. Jejich 
souboj spo�ívá v dlouhých rituálních turnajích, t�eba v závodech v zírání jeden na druhého, které kon�í, až se jeden z 
ú�astník� vzdá. Vít�z získá +50 za vít�zství, -10 za ztrátu �asu v dlouhé sout�ži v trp�livosti, jeho celkový výt�žek je tedy 
40. Poražený je toliko penalizován -10 body za ztrátu �asu. Pr�m�rný výt�žek je tedy pr�m�r z +40 a -10, tedy 15. Proto se 
zdá, že se každé hrdli�ce v populaci hrdli�ek da�í dob�e. 

P�edpokládejme te	, že se v populaci objeví mutant s chováním jest�ába. Jelikož je zde jediným jest�ábem, je jeho 



protivníkem vždy hrdli�ka. To znamená, že ve všech soubojích zvít�zí a jeho pr�m�rný výt�žek bude +50. T�ší se tak 
obrovské výhod� oproti hrdli�kám - jejich pr�m�rný výt�žek je jenom +15. Jest�ábí geny se proto v populaci siln� 
pomnoží. Ovšem jest�áb te	 už nem�že po�ítat s tím, že jeho soupe�em bude vždy hrdli�ka. Uvážíme-li krajní možnost, že 
se jest�ábí geny pomnoží tak úsp�šn�, že v následné populaci zcela p�evládnou, pak se všechny další soubo- 

je budou odehrávat za úpln� odlišných podmínek. Ze souboje dvou jest�áb� odejde jeden vždy vážn� zran�n; jeho 
výt�žek je tedy -100, zatímco vít�z obdrží +50. V populaci jest�áb� m�že jest�áb o�ekávat vít�zství v pr�m�ru v 
polovin� souboj�, zatímco druhou polovinu prohraje. Jeho o�ekávaný pr�m�rný výt�žek je nyní pr�m�r z +50 a -100, 
tedy -25. A te	 se podívejme, jak by si v takové populaci vedla samotná hrdli�ka. Zcela jist� by prohrála všechny 
souboje, ale na druhou stranu by zase nikdy nebyla zran�na. Její pr�m�rný výt�žek v populaci jest�áb� by tedy byl 0, 
zatímco zisk jest�ába v populaci jest�áb� by dosáhl -25. V takové populaci by se tedy dob�e ší�ily hrdli��í geny. 

Mé podání nyní navozuje dojem, jako by v populaci muselo docházet k trvalé oscilaci. Když se dostanou k moci 
jest�ábí geny, vytvá�í se výhodné podmínky pro hrdli�ky a v d�sledku jejich pomnožení jsou znovu zvýhodn�ni jest�ábi a 
tak dále. Žádná taková oscilace ve skute�nosti nenastává. Existuje totiž stabilní pom�r mezi hrdli�kami a jest�áby. Bodová-
ní, které jsme zvolili v našem p�íklad�, by odpovídal pom�r 5/12 hrdli�ek ku 7/12 jest�áb�. P�i takovémto stabilním 
pom��uje pr�m�rný výt�žek jest�áb� i hrdli�ek stejný. Výb�r tedy nebude dávat p�ednost ani jednomu z nich. Pokud by 
se v takové situaci za�al zvyšovat po�et jednoho z typ�, vzrostl by tím pr�m�rný výt�žek druhého a pom�r by se za�al 
vracet zp�t ke stabilnímu. Podobn� jako je stabilní pom�r pohlaví 50:50, je stabilní pom�r jest�áb� k hrdli�kám v našem 
hypotetickém p�íkladu 7:5. V obou p�ípadech platí, že odchylky od stabilního pom�ru nebývají významné. 

Na pohled to m�že p�ipomínat skupinový výb�r, ale ve skute�nosti to s ním nemá nic spole�ného. Jako skupinový 
výb�r to vypadá proto, že nám to umož�uje uvažovat o populaci, jako by se vždy nacházela v rovnovážném stavu, k 
n�muž se samovoln� vrací, je-li z n�j vychýlena. Evolu�n� stabilní strategie je ovšem mnohem d�mysln�jší p�edstava než 
skupinová selekce a nemá nic spole�ného s úsp�šností skupin. To m�žeme názorn� p�edvést na našem hypotetickém 
p�íkladu. Pr�m�rný výt�žek jedince ve stabilní populaci sestávající z 7/12 jest�áb� a 5/12 hrdli�ek dosahuje 6,25. To 
platí pro hrdli�ku i pro jest�ába. Jenomže 6,25 je mnohem mén� než pr�m�rný výt�žek hrdli�ky v populaci hrdli�ek. Pokud 
by tedy všichni jedinci v populaci souhlasili s tím, že se budou chovat jako hrdli�ky, m�li by z toho užitek všichni 
p�íslušníci této populace. Z p�ímo�arého pojetí skupinového výb�ru by vyplývalo, že každá skupina, v níž by se jedinci 
dohodli, že se budou chovat jako hrdli�ky, by m�la být mnohem úsp�šn�jší než konkuren�ní skupina usazená na 
stabilním pom�ru. (Shodou okolností není pakt sestávající pouze z hrdli�ek tím nejvýhodn�jším v uvedených 
podmínkách. Pr�m�rný výt�žek na jeden souboj ve skupin� 

sestávající z 1/6 jest�áb� a 5/6 hrdli�ek je 16,6. Je to nejúsp�šn�jší možný pakt, ale tento fakt pro náš ú�el m�žeme 
zanedbat. Pr�m�rný výt�žek v jednodušší skupin� ze samých hrdli�ek je daleko výhodn�jší pro všechny jedince než 
evolu�n� stabilní strategie.) Teorie skupinového výb�ru by tedy p�edpovídala tendenci k spiknutí hrdli�ek, protože 
skupina obsahující 7/12 jest�áb� by byla mén� úsp�šná. Se spiknutími je ovšem ta potíž, že i ta z dlouhodobého 
hlediska nejvýhodn�jší jsou náchylná k zneužití. Je nepochybné, že ve skupin� samých hrdli�ek se všichni mají lépe než v 
evolu�n� stabilní strategii. Bohužel v takové skupin� je jeden jest�áb natolik úsp�šný, že nic nem�že zabránit vývoji 
strategie jest�ába. Pakt tedy zajde na vnit�ní zradu. Evolu�n� stabilní strategie není stabilní proto, že by byla pro 
zú�astn�né výrazn� výhodná, ale proto, že je v��i takové zrad� odolná. 

Pro lidi je p�edstava spiknutí a pakt� ve prosp�ch všech zú�astn�ných samoz�ejmá i v p�ípad�, že takové dohody 
nejsou stabilní ve smyslu evolu�n� stabilní strategie. To je však možné pouze díky v�domé p�edvídavosti každého ze 
zú�astn�ných; vidí tak, že dodržovat domluvená pravidla je v jeho dlouhodobém zájmu. Dokonce i v lidských spolcích 
hrozí stálé nebezpe�í zrad, nebo� n�kterým jednotlivc�m mohou z porušení úmluv vyplynout takové krátkodobé výhody, 
že neodolají pokušení. Snad nejlepším p�íkladem jsou úmluvy o udržování stálých cen. Nap�íklad v nejlepším dlouhodobém 
zájmu majitel� benzinových �erpadel je udržovat ceny benzinu na um�le vysokých hodnotách. Tak to m�že vydržet 
pom�rn� dlouhou dobu. �as od �asu však n�který z nich podlehne pokušení zvýšit sv�j obrat náhlým snížením cen. 
Ostatní ho rychle následují a zp�sobí tak celonárodní snižování cen. K nelibosti nás ostatních je však jejich dlouhodobé 
zájmy brzy p�ivedou k rozumu a ustaví se nová dohoda. P�esto vidíme, že i u �lov�ka, druhu s darem uv�dom�lé 
p�edvídavosti, se dohody založené na dlouhodobé výhodnosti stále pohybují na hranici kolapsu zp�sobeného vnit�ní 
zradou. U divokých zví�at, �ízených vzájemn� soupe�ícími geny, je ješt� složit�jší p�edstavit si, jak by se v�bec mohly 
takové dohody vyvinout. Musíme tedy o�ekávat, že všude nalezneme evolu�n� stabilní strategie. 

V našem hypotetickém p�íkladu jsme vycházeli z jednoduchého p�edpokladu, že každý jedinec se bude chovat bu	 
jako jest�áb, nebo jako hrdli�ka. Výsledkem naší úvahy byl evolu�n� stabilní pom�r jest�áb� a hrdli�ek. V praxi to 
znamená, že se v genofondu populace ustaví stabilní pom�r mezi geny hrdli�ek a jest�áb�. V genetice se tomuto stavu �íká 
stabilní polymorfismus. Z matematického hlediska lze dosáhnout naprosto shodné evolu�n� stabilní strategie i bez 
p�ítomnosti polymorfismu. 

Bylo by tomu tak v p�ípad�, že se každý jedinec bude se stejnou pravd�podobností \ ur�itém souboji chovat jako jest�áb (v 
našem p�íkladu 7/12). V praxi by to znamenalo, že každý jedinec se v každém souboji náhodn� rozhoduje bu	 pro roli 
jest�ába, nebo hrdli�ky, s tím, že chování jest�ába bude up�ednost�ovat v pom�ru 7:5. D�ležité je, aby tato rozhodnutí, a� 
mírn� �ast�jší pro jest�ába, byla náhodná v tom smyslu, že oponent nesmí mít možnost p�edem se dozv�d�t, jak se 
zachová jeho soupe�. Nebylo by tedy dobré chovat se nap�íklad sedmkrát za sebou jako jest�áb a pak p�tkrát jako 
hrdli�ka. Kdyby se n�jaký jedinec rozhodl pro takovouto jednoduchou posloupnost, mohli by ji jeho soupe�i snadno 



rozpoznat a využít. K vít�zství nad takovým jedincem by sta�ilo hrát jest�ába ve chvíli, kdy on by m�l podle svého plánu 
hrát hrdli�ku. 

P�íklad hrdli�ek a jest�áb� je samoz�ejm� naivn� zjednodušující. Je to „model", n�co, co v p�írod� ve skute�nosti 
neexistuje, ale co nám pomáhá skute�né procesy chápat. I jednoduché modely, tak jako tento, nám mohou pomoci 
pochopit podstatu problému �i ujasnit si myšlenky. Jednoduché modely mohou být rozpracovávány a postupn� 
rozvíjeny do v�tších podrobností. Pokud se to d�lá správn�, podrobn�jší modely se blíží více skute�nosti. Jedním ze 
zp�sob�, jak rozvíjet náš model jest�áb� a hrdli�ek, je p�idat do n�j další možné strategie. Jest�áb a hrdli�ka nejsou 
jediné možné. O n�co složit�jší strategie, zavedená Maynardem Smithem a Pricem, je strategie odvetníka (retaliator). 

Odvetník se na za�átku každého souboje chová jako hrdli�ka. Nepouští se do nelítostného boje a za�íná formálními 
výhružnými postoji. Pokud jej však protivník napadne, útok mu oplácí. Jinými slovy - odvetník se s jest�ábem utkává 
jako jest�áb a s hrdli�kou jako hrdli�ka. Setká-li se s jiným odvetníkem, hraje hrdli�ku. Odvetník je podmín�ná strategie. 
Chování odvetníka závisí na chování jeho protivníka. 

Další podmín�nou strategií je tyran (bully). Tyran se naopak ke všem soupe��m zpo�átku, dokud mu n�kdo jeho útok 
neoplatí, chová jako jest�áb. Pak okamžit� prchá. Ješt� další podmín�ná strategie je odvetník-poku-šitel (prober-retaliator). 
Ten se chová v zásad� jako odvetník, ovšem �as od �asu zkusí vystup�ovat konflikt a zachovat se jako jest�áb v��i protivníkovi, 
který na n�j nezaúto�il. Pokud soupe� stále neúto�í, setrvává pokušitel v útoku. Jestliže mu však protivník útok oplatí, 
uchýlí se ke konven�ním výhr�žkám. Je-li p�ímo napaden, oplácí útok jako normální odvetník. 

Je-li t�chto p�t zmín�ných strategií postaveno proti sob� v po�íta�ové simulaci, ukáže se jako evolu�n� stabilní pouze 
jedna z nich, a to strategie odvetníka.22 Strategie odvetníka-pokušitele je tém�� stabilní. Hrdli�ka stabilní není, protože do 
takové populace mohou proniknout jest�ábi nebo 

tyrani. Jest�áb rovn�ž není stabilní, nebo� v populaci jest�áb� se mohou rozší�it hrdli�ky a tyrani. Ani tyran není 
stabilní strategie: do populace tyran� mohou proniknout jest�ábi. Populaci odvetník� nem�že žádná jiná strategie 
napadnout, protože žádná jiná strategie si nevede tak dob�e jako odvetník sám. Hrdli�ce by se nicmén� v populaci 
odvetník� da�ilo stejn� dob�e jako jim. To znamená, že pokud by nedošlo k jiným zm�nám, mohl by po�et hrdli�ek pomalu 
vzr�stat. Jestliže by však vzrostl na významnou úrove�, odvetníci-pokušitelé (a rovn�ž jest�ábi a tyrani) by za�ínali být v 
takové populaci zvýhodn�ni, protože v��i hrdli�kám si vedou lépe než odvetníci. Odvetník-pokušitel samotný je na 
rozdíl od jest�áb� a tyran� tém�� evolu�n� stabilní strategie, v tom smyslu, že v populaci pokušitel� je úsp�šn�jší, a to jen 
mírn�, jediná strategie - odvetník. M�žeme tedy o�ekávat, že ve skute�né populaci bude p�evládat sm�s odvetník� a poku-
šitel�, možná s mírnými výkyvy v jejich zastoupení, s p�ím�sí kolísající menšiny hrdli�ek. Znovu p�ipomínám, že 
nemusíme brát v úvahu poly-morfismus, kdy každý jedinec hraje bu	 jednu, nebo druhou strategii. Každý jednotlivec 
m�že hrát mnohotvárnou sm�s odvetníka, pokušitele a hrdli�ky zárove�. 

Tento teoretický záv�r není p�íliš daleko od toho, co se skute�n� d�je u �ady druh� divokých zví�at. Svým zp�sobem 
jsme zde vysv�tlili p�sti v rukavicích ve zví�ecí agresi. Mohou však existovat výrazné odchylky v závislosti na 
p�esném po�tu bod� p�i�tených za vít�zství, poran�ní, ztrátu �asu a ostatní výsledky. U rypouš� sloních je cenou za 
vít�zství tém�� úplný monopol nad harémem samic. Hodnota takového vít�zství je tedy zna�n� vyšší než v jiných 
p�ípadech. Není tedy divu, že rypouší souboje bývají zu�ivé a pravd�podobnost vážných poran�ní u nich je velká. 
Náklady na ztrátu �asu by se ve srovnání s poran�ním nebo naopak ziskem p�i vít�zství mohly zdát zanedbatelné. Pro 
malého p�vce v chladném podnebí však m�že být ztráta �asu naopak rozhodujícím faktorem. Sýkora ko�adra musí v období 
krmení mlá	at chytit v pr�m�ru jednu ko�ist za p�l minuty. Každá vte�ina denního sv�tla je pro ni vzácná. Proto i pom�rn� 
krátký �as promeškaný v souboji by v jejím p�ípad� mohl být považován za citeln�jší ztrátu než riziko poran�ní. O tom, 
jaké jsou skute�né náklady a zisky ve skute�né p�írod�, toho bohužel zatím moc nevíme.23 Musíme si tedy dávat pozor, 
abychom své záv�ry neodvozovali pouze z model�, do nichž jsme si hodnoty dosadili podle vlastního uvážení. T�mi 
opravdu d�ležitými obecnými záv�ry jsou, že existuje tendence k vývoji evolu�n� stabilní strategie, že evolu�n� stabilní 
strategie není totéž co optimum a že zdravý rozum m�že být zavád�jící. 

Dalším druhem vále�né hry, který Maynard Smith navrhl, je „opot�ebovací válka" (war of áttrition). Takový postup 
m�žeme pokládat za možný u druh�, které se nikdy nepoušt�jí do skute�n� nebezpe�ných souboj�, t�eba u druh� natolik 
opancé�ovaných, že u nich vážné zran�ní nehrozí. Všechny spory tedy �eší konven�ními souboji, kon�ícími tím, že se 
jeden ze soupe�� vzdá. K vít�zství tedy není zapot�ebí nic než sed�t na míst� a zírat tak dlouho na soka, dokud ho 
nep�im�jete k ústupu. Žádný živo�ich si však zjevn� nem�že dovolit strávit vyhrožováním v��nost, protože má na práci i 
jiné v�ci. P�edm�t sporu m�že být hodnotný, ale nikdy ne nekone�n� hodnotný. Stojí pouze za ur�itou ztrátu �asu, a 
podobn� jako je tomu p�i aukci, je každý ú�astník p�edem rozhodnut, kolik je ho ocho-tem vynaložit. M�nou v této aukci 
o dvou licitátorech je �as. 

P�edpokládejme, že si všichni jedinci p�edem spo�ítají cenu toho, o� soupe�í, nap�íklad cenu samice. Mutant, který 
by byl p�ipraven vždy zaplatit o mali�ko více, by vždy nutn� zvít�zil. To znamená, že strategie nabádající zvolit si na 
za�átku cenový limit a pak se jej držet, není stabilní, a to ani tehdy, lze-li zcela p�esn� odhadnout cenu sporného p�edm�tu 
a všichni jsou ochotni ji zaplatit. Kte�íkoli dva jedinci, kte�í by se takovou maximalistickou strategií �ídili, by sv�j boj 
nakonec vzdali ve stejnou chvíli a ke spornému p�edm�tu by se nedostal ani jeden z nich! Pak by se spíše vyplatilo vzdát 
boj hned na za�átku a vyvarovat se tak zbyte�né ztráty �asu. Podstatným rozdílem mezi aukcí a opot�ebovací válkou 
totiž je, že v druhém p�ípad� zaplatí oba konkurenti, ale „zboží" dostane jen jeden z nich. V populaci maximalistických 
licitátor� by tedy strategie ob�asného ústupu hned v úvodu byla úsp�šná a rozší�ila by se v populaci. V d�sledku 



toho by za�alo být výhodné nevzdávat se okamžit�, ale až po n�kolika vte�inách. Taková strategie by zajistila vít�zství 
nad práv� p�evládajícími jedinci, kte�í se vzdávají okamžit�. Výb�r následn� up�ednostní prodlužování �asu v�novaného 
souboji, až op�t dosáhne maxima ur�eného skute�nou hodnotou p�edm�tu sporu. 

Znovu jsme se tak v našich úvahách dostali k p�edstav� trvalé oscilace v populaci. A znovu nám matematická analýza 
ukáže, že tato p�edstava je nesprávná. Op�t zde lze nalézt evolu�n� stabilní strategii, kdy každý jedinec setrvává v 
souboji po dobu, která je v rámci jednoho souboje nep�edvídatelná, ale pr�m�r této doby ze všech souboj� je roven 
skute�né hodnot� p�edm�tu. P�edpokládejme nap�íklad, že skute�ná hodnota p�edm�tu je p�t minut strávených ve 
výhružném postoji. V evolu�n� stabilní strategii m�že kterýkoli jedinec v tomto postoji setrvat delší nebo kratší dobu, �i 
dokonce p�esn� zmín�ných p�t minut. D�ležité je, aby jeho protivník nem�l šanci zjistit, jak dlouho je to zmín�ný jedinec 
tentokrát odhodlán vydržet. 

Je z�ejmé, že zásadní d�ležitost v opot�ebovaci válce má schopnost jedince nedat žádným zp�sobem najevo úmysl 
vzdát se. Každý, kdo by, by� jen nepatrným zacukáním licous�, prozradil, že uvažuje o vhození ru�níku do ringu, by se 
rázem ocitl v nevýhod�. Kdyby tím signálem opravdu bylo zmín�né cukání licous�, jednoduchá vít�zná strategie by vypada-
la následovn�: „Pokud tv�j protivník zacukal licousy, vydrž ješt� minutu, bez ohledu na své p�vodní zám�ry. Jestliže tv�j 
oponent ješt� nezacukal licousy a ty jsi rozhodnut vzdát se b�hem následující minuty, vzdej se hned a neztrácej �as. 
Nikdy necukej licousy!" P�írodní výb�r by tedy trestal cukání licousy a všechny podobné projevy prozrazující budoucí 
zám�ry. Vyvinula by se pokerová tvá�. 

Pro� ale pokerová tvá�, a ne zám�rn� lživé signály? Je to op�t otázka stability. P�edstavme si druh, jehož p�íslušníci 
naježí srst v situaci, kdy jsou pevn� rozhodnuti setrvat v souboji trp�livosti ješt� velmi dlouho. V reakci na to se 
vyvine odpov�	, kdy se jedinci budou vzdávat, jakmile jejich protivník naježí srst. Objeví se však podvodníci. Jedinci, 
kte�í rozhodn� nebudou mít v plánu vytrvat v souboji po dlouhou dobu, budou ježit srst p�i každé p�íležitosti a sklízet 
výhody snadných vít�zství. Geny pro lež se tedy rozší�í. Když ovšem lhá�i v populaci p�eváží, za�ne výb�r zvýhod�ovat 
ty z nich, kdo sv�j podvod p�iznají rychleji. Po�et lhá�� v populaci tedy op�t za�ne klesat. V opot�ebovaci válce 
nejsou lži o nic více stabilní než prozrazování skute�nosti. Stabilní je pouze pokerová tvá�. Ústup, pokud k n�mu 
nakonec má dojít, musí být náhlý a nep�edvídatelný. 

Zatím jsme však probírali pouze p�ípady, které Maynard Smith ozna�uje jako „symetrické" souboje. To znamená, že 
jsme p�edpokládali, že se protivníci shodují ve všech ohledech s výjimkou své bojové strategie. Jest�áby i hrdli�ky 
považujeme za stejn� silné, stejn� dob�e vyzbrojené �i obrn�né a vít�zství pro n� p�edstavuje stejný p�ínos. Pro vytvo�ení 
modelu je to pohodlný p�edpoklad, není to však p�edpoklad p�íliš realistický. Parker a Smith tedy pokra�ovali úvahami o 
asymetrických soubojích. M�že být výsledná evolu�n� stabilní strategie ovlivn�na rozdíly mezi soupe�i ve velikosti a 
schopnosti bojovat, pokud jsou navíc schopni porovnat tyto vlastnosti u sebe a u soupe�e? Samoz�ejm� že m�že. 

Zdá se, že existují t�i druhy asymetrie. S prvním, kdy se jedinci mohou lišit velikostí nebo výzbrojí, jsme se práv� setkali. 
Za druhé se mohou lišit v tom, jaký význam pro n� má výsledek souboje. Pro starého samce, který má beztak na kahánku, 
neznamená vážné zran�ní takovou ztrátu jako pro mladého, který má v�tšinu svého reproduktivního života ješt� p�ed 
sebou. 

T�etí druh asymetrie je zvláštním d�sledkem teorie evolu�n� stabilní strategie. N�jaký formální rozdíl, který se 
soubojem bezprost�edn� nesouvisí, totiž m�že ustavit evolu�n� stabilní strategii tak, že poslouží jako klí� k rychlému 
vy�ešení sporu. Bude nap�íklad obvyklé, že jeden z ú�astník� dorazí na místo souboje d�íve. Považujme prvního za 
„domácího" a druhého za „vet�elce". Pro ú�ely tohoto p�íkladu p�edpokládejme, že s tím, zda je n�kdo domácí, nebo 
vet�elec, nejsou spojeny žádné výhody. Pozd�ji uvidíme, že jsou zde praktické d�vody, pro� tento p�edpoklad nemusí být 
správný, ale to te	 není podstatné. D�ležité je, že i v p�ípad�, kdy není žádný obecný d�vod p�edpokládat, že pozice 
domácího nebo vet�elce má n�jakou výhodu, m�žeme o�ekávat ustavení evolu�n� stabilní strategie založené na jejich 
odlišnosti. Jednoduchou analogií jsou lidé, kte�í drobné neshody �eší tak, že si místo zbyte�ného povyku hodí korunou. 

Podmín�ná strategie „Jsi-li domácí, zaúto�, jsi-li vet�elec, ute�" m�že být evolu�n� stabilní strategií. Jelikož rozdíl 
považujeme za formální, m�že být opa�ná strategie „Jsi-li domácí, ustup, jsi-li vet�elec, zaúto�" rovn�ž stabilní. Která z 
t�chto evolu�n� stabilních strategií se v populaci ustaví, záleží na tom, která z nich p�evládne jako první. Jakmile se 
jednou v�tšina populace p�ikloní k jedné z t�chto strategií, budou odchylky od ní penalizovány. Jde tedy o p�íkladnou 
evolu�n� stabilní strategii. 

Podívejme se na situaci, kdy se všichni p�idržují strategie „Domácí vít�zí, vet�elec prchá". V takové situaci všichni 
jedinci v pr�m�ru zvít�zí v polovin� souboj� a polovinu prohrají. Nikdy však nedojde ke zran�ní nebo ztrát� �asu, 
protože všechny spory budou vy�ešeny na základ� naší formální konvence. Jak dopadne mutantní jedinec, který se od 
této strategie odchýlí? �ekn�me že se bude chovat podle �ist� jest�ábí strategie -bude vždy úto�it a nikdy nebude 
ustupovat. Zvít�zí, pokud jeho soupe�em bude vet�elec. Bude-li jeho soupe�em domácí, hrozí našemu mutan-tovi velké 
riziko, že bude zran�n. Jeho pr�m�rný výt�žek bude menší než výt�žek jedinc�, kte�í budou dodržovat pravidla uvažované 
evolu�n� stabilní strategie. Mutant, který by se pokusil uplatnit obrácenou konvenci, tedy „Jsi-li domácí, ute�, jsi-li 
vet�elec, zaúto�", by dopadl ješt� h��e. Nejenže by �asto opoušt�l místo souboje s poran�ními, ale navíc by i 
málokdy zvít�zil. P�edpokládejme však, že by jedinci uplat�ující takovou strategii v d�sledku n�jaké náhody v populaci 
p�evládli. V takovém p�ípad� by se tato strategie stala normou a odchylky od této strategie by byly penalizovány. Lze si 
p�edstavit, že pokud bychom sledovali n�jakou populaci celou �adu generací, mohli bychom pozorovat �adu p�íležitost-
ných p�esmyk� z jednoho stabilního stavu do druhého. 



Ve skute�ném život� však pravé formální asymetrie nejspíš neexistují. Domácí budou ve v�tšin� p�ípad� jist� mít 
n�jaké praktické výhody oproti vet�elc�m. Bezpochyby znají lépe místní terén. Vet�elec navíc musí vydat n�co sil na to, 
aby se dostal na bitevní pole, zatímco domácí tam celou dobu je. K tomu p�istupuje jeden o n�co abstraktn�jší d�vod, 
pro� je z on�ch dvou uvažovaných stabilních situací v p�írod� pravd�podobn�jší práv� strategie „Domácí vít�zí, vet�elec 
prchá". Opa�ná strategie -„Domácí prchá, vet�elec vít�zí" - v sob� totiž nese základ sebezni�ení, n�co, co Maynard 
Smith nazývá paradoxní strategií. V každé populaci nalézající se v takové paradoxní evolu�n� stabilní strategii se všichni 
jedinci budou snažit, aby nikdy nebyli zastiženi jako domácí, ale aby do každého souboje nastupovali jako vet�elci. 
Toho ovšem mohou dosáhnout pouze ustavi�ným a jinak bezú�elným p�emís�ováním. I když odhlédneme od toho, kolik 
by v takové situaci p�išlo nazmar �asu a energie, byl by závažným d�sledkem takového evolu�ního sm�ru naprostý zánik 
kategorie domácího. V populaci, která se nachází v opa�ném stabilním stavu, tedy „Domácí vít�zí, vet�elec prchá", bude 
p�írodní výb�r up�ednost�ovat jedince, kte�í usilují o to, aby byli domácí. Pro každého jedince to bude znamenat držet se 
ur�itého území, co nejmén� je opoušt�t a vystupovat na jeho obranu. Takové chování, jemuž �íkáme „hájení teritoria", 
je v p�írod� b�žné. 

Nejelegantn�jší ukázku takové asymetrie v chování, o níž vím, p�edvedl významný etolog Niko Tinbergen v pokusu 
vyzna�ujícím se geniální jednoduchostí.24 Umístil do akvária dva samce koljušky. Oba samci si postavili hnízda na opa�ných 
koncích akvária a „hájili" území v jejich okolí. Tinbergen pak p�emístil samce do velkých sklen�ných zkumavek, p�iblížil 
tyto nádoby k sob� a pozoroval, jak se samci pokoušejí spolu p�es sklo bojovat. Výsledek byl zajímavý. Když byly zkumavky 
umíst�ny v akváriu do blízkosti hnízda prvního samce, zaujal tento úto�né postavení, zatímco druhý se pokoušel prchnout. 
Když však byly zkumavky umíst�ny do teritoria druhého samce, úlohy se obrátily. Tak byl Tinbergen schopen prostým 
p�emís�ováním zkumavek z jednoho konce akvária na druhý ovliv�ovat, který ze samc� bude úto�it a který prchat. Oba 
samci zjevn� hráli jednoduchou podmín�nou strategii „Jsi-li domácí, zaúto�, jsi-li vet�elec, ute�". 

Biologové se �asto ptají, jaké jsou biologické výhody teritoriálního chování, a navrhli �adu možných odpov�dí; k 
n�kterým se ješt� vrátíme. Už te	 však m�žeme vid�t, že sama tato otázka m�že být zbyte�ná. Hájení teritoria m�že být 
prost� evolu�n� stabilní strategie založená na asymetrii v �ase p�íchodu na místo konfliktu, která obvykle charakterizuje 
vztah mezi dv�ma jedinci a územím. 

Asi nejd�ležit�jším typem nenáhodné asymetrie je asymetrie ve velikosti a bojeschopnosti. Velikost nemusí být 
nezbytn� nejd�ležit�jší vlastností pot�ebnou k vít�zství v boji, ale je nepochybn� jednou z t�ch d�ležit�jších. Pokud by bylo 
pravidlem, že by mohutn�jší ze soupe�� vždy vít�zil a každý jedinec by byl schopen rozpoznat, zda je v�tší (nebo menší) 
než protivník, pak by jediná rozumná strategie zn�la: „Je-li tv�j soupe� v�tší, prchej. Napadej pouze menší." V�ci se 
pon�kud zkomplikují, pokud velikost tak jednozna�n� úsp�ch neovlivní. V p�ípad�, že velikost má na vít�zství pouze 
nepatrný vliv, m�že být práv� zmín�ná strategie po�ád ješt� stabilní. Jsou-li však souboje daného druhu navíc spojeny 
s velkým rizikem poran�ní, m�že se vyvinout druhá, paradoxní strategie. U této strategie, strategie „Poušt�j se do boje s 
v�tšími, prchej p�ed menšími", je zjevné, pro� je nazývána paradoxní. Jako by úpln� odporovala zdravému rozumu. 
Stabilní m�že být proto, že v populaci, v níž se všichni jedinci drží této strategie, nebývá nikdo zran�n, protože v každém 
souboji jeden z ú�astník�, v tomto p�ípad� ten v�tší, ustoupí. Mutant pr�m�rné velikosti, který bude uplat�ovat 
„rozumnou" strategii napadání menších protivník�, se bude v polovin� konflikt� ocitat ve vážn� vyhrocených soubojích. 
Menší protivník, jehož napadne, se s ním totiž zu�iv� pustí do k�ížku, jak mu velí jeho paradoxní strategie, a p�estože 
náš zastánce rozumné strategie má v�tší šanci zvít�zit, nevyhne se nezanedbatelnému riziku porážky a vážného zran�ní. 
Protože v�tšina populace zachovává paradoxní strategii, hrozí rozumnému stratégovi v�tší nebezpe�í než kterémukoli 
paradoxnímu stratégovi. 

P�estože paradoxní strategie m�že být strategií stabilní, má nejspíše pouze akademický význam. Paradoxní bojovníci 
získají víc než rozumní za p�edpokladu, že je zna�n� p�evyšují po�tem. Je t�žké si p�edstavit, jak by v�bec mohl takový 
stav nastat. Ovšem i kdyby nastal, sta�í pouze nepatrný posun v pom�ru rozumných k paradoxním bojovník�m, a populace 
se dostane do „spádové oblasti" (zone of attraction) opa�né, rozumné evolu�n� stabilní strategie. Spádová oblast je 
soubor pom�r� mezi p�íslušníky populace, p�i nichž rozumní už mají výhodu nad paradoxními stratégy, a pokud se do ní 
populace dostane, p�ikloní se nutn� k rozumnému stabilnímu stavu. Bylo by vzrušující najít v p�írod� p�íklad paradoxní evo-
lu�n� stabilní strategie, ale pochybuji, že bychom v to mohli doufat. (Zde jsem p�írodu mali�ko podcenil. Poté co jsem 
tuto v�tu napsal, upozornil m� profesor Maynard Smith na následující popis chování mexického spole�enského pavouka 
Oecobius civitas od J. W. Burgesse: „Je-li pavouk vyrušen a vyhnán ze svého úkrytu, ute�e na jiné místo, a pokud zde 
nenajde volnou skulinu, v níž by se ukryl, zkusí hledat úkryt v úto�išti jiného pavouka téhož druhu. Je-li druhý 
pavouk ve svém úkrytu p�ítomen, pak namísto aby zaúto�il, ute�e a hledá si úkryt jinde. Takto m�že vyrušení jednoho 
pavouka zp�sobit postupné p�emís�ování od sít� k síti, trvající n�kolik vte�in a zahrnující p�esun v�tšiny p�íslušník� 
místní populace ze svého domova do cizího." /"Spole�enští pavouci" („Social spiders"), Scientific American, b�ezen 
1976. Toto chování odpovídá paradoxu ze strany 80./25 

Co však nastane v situaci, kdy si jedinci pamatují výsledky svých p�edchozích boj�? Záleží na tom, zda jde o pam�� 
obecnou, nebo specifickou. Cvr�ci mají obecnou pam�� na výsledky prob�hlých souboj�. Cvr�ek, který vyhrál n�kolik 
souboj� za sebou, se utvrdí ve strategii jest�ába. Ten, který má za sebou sérii proher, zhrdli�kovatí. Tento jev názorn� de-
monstroval R. D. Alexander. Použil mechanického cvr�ka, který porážel skute�né cvr�ky. Tito ponížení jedinci pak �ast�ji 
prohrávali v soubojích se skute�nými protivníky. Zdá se, že každý cvr�ek si pr�b�žn� aktualizuje sv�j odhad vlastních 
bojových schopností v porovnání s pr�m�rem populace. Jsou-li živo�ichové, jako jsou cvr�ci, kte�í mají pouze obecnou pa-



m�� p�edchozích zápas�, drženi po n�jakou dobu v uzav�ené skupin�, vytvo�í se stav podobný dominan�ní hierarchii.26 
Pozorovatel zde m�že rozlišit jedince podle postavení. Jedinci v nižším postavení se �ast�ji vzdávají t�m výše postaveným. 
Není však nutné p�edpokládat, že se jedinci navzájem poznávají. Vše, co se za tím skrývá, je, že jedinci zvyklí vyhrávat 
pak vyhrávají v dalších bojích snáze, zatímco ti prohrávající smola�i se stávají ješt� snadn�ji porazitelnými. Jedinci se 
snaží n�kam za�adit, dokonce i když jsou výsledky souboj� zpo�átku zcela náhodné. Výsledkem této snahy je, že po�et 
souboj� se postupn� snižuje. 

Zmín�ný stav jsem nemohl nazvat p�ímo dominan�ní hierarchií, protože tímto termínem �ada autor� ozna�uje výhradn� 
p�ípady, kdy k vytvá�ení hierarchie p�ispívá vzájemné rozpoznávání. V takových p�ípadech nejsou vzpomínky na 
p�edchozí zápasy obecné, ale specifické. Cvr�ci se navzájem nerozpoznávají jako jednotlivci, zato slepice a opice ano. 
Když jste opice a jiná opice vás už jednou p�emohla, dá se o�ekávat, že se jí to poda�í znovu. Nejlepší strategie je chovat se 
k jedinci, jenž vás v minulosti p�epral, spíše hrdli��ím zp�sobem. Ocitne-li se pohromad� skupina slepic, které se p�edtím 
nikdy nevid�ly, vzplane �ada souboj�. Po �ase boje utichnou. Ovšem z jiného d�vodu než u cvr�k�. V tomto p�ípad� se 
každá slepice nau�í své postavení v��i každé p�íslušnici skupiny. Je to p�ínosné pro celou skupinu, což dosv�d�uje 
skute�nost, že u hejn slepic, kde je už hierarchie ustavena, je vyšší sn�ška vajec než u slepic, které jsou spolu teprve krátce a 
jsou u nich �ast�jší poty�ky. Biologové �asto mluví 

o tom, že biologickou výhodou nebo „funkcí" dominan�ní hierarchie je snížení p�ehnané agresivity. To je ovšem 
nesprávná formulace. O dominan�ní hierarchii jako takové m�žeme t�žko �íci, že má n�jakou evolu�ní „funkci", protože 
je to vlastnost skupiny, a nikoli jedince. Funkci lze p�isoudit pouze vzorc�m chování jednotlivc�, jejichž výsledkem je 
dominan�ní hierarchie. Avšak nejlepší je v tomto p�ípad� na slovo „funkce" úpln� zapomenout a uvažovat v pojmech 
evolu�n� stabilních strategií pro asymetrická utkání u druh� s pam�tí a schopností vzájemného rozpoznávání mezi 
jedinci. 

Zatím jsme uvažovali o vztazích mezi p�íslušníky téhož druhu. Jak to vypadá s mezidruhovými vztahy? Už jsme si 
�ekli, že p�íslušníci r�zných druh� spolu nesout�ží tak p�ímo jako p�íslušníci téhož druhu. Pokud mezi nimi tedy 
o�ekáváme mén� konflikt�, jsme na správné stop�. Nap�íklad �ervenky hájí teritorium proti jiným �ervenkám, ale nikoli 
proti sýkorám ko�adrám. Je možné namalovat mapu teritorií jednotlivých �ervenek v daném lese a pak p�es ni p�eložit 
mapu teritorií sýkor v témž prostoru. Teritoria t�chto dvou druh� se budou zcela nezávisle p�ekrývat. Práv� tak by 
mohla být na dvou r�zných planetách. 

Zájmy p�íslušník� r�zných druh� se však dostávají do jiného druhu vyhran�ných st�et�. Nap�íklad zájmem lva je 
sežrat t�lo antilopy, zatímco antilopa má se svým t�lem zcela jiné plány. Není obvyklé pohlížet na tento problém jako na 
sout�ž o tentýž zdroj, ale z hlediska logiky je naopak t�žké si p�edstavit, že tomu tak není. Zdroj, který je p�edm�tem spo-
ru, je maso. Geny lva „cht�jí" toto maso jako potravu pro sv�j nástroj p�ežití. Geny antilopy toto maso „pot�ebují" jako 
svaly a orgány svého nástroje p�ežití. Tyto dva zp�soby použití masa jsou vzájemn� neslu�itelné, a to je základ konfliktu 
zájm�. 

P�íslušníci vlastního druhu jsou ovšem rovn�ž z masa. Pro� je tedy kanibalismus pom�rn� vzácný? Jak jsme vid�li u 
racka chechtavého, dosp�lí ob�as sežerou mlá	ata vlastního druhu. Není však vid�t, že by dosp�lí masožravci lovili 
dosp�lé p�íslušníky vlastního druhu jako potravu. Pro� ne? Jsme natolik navyklí uvažovat v pojmech evoluce �ízené princi-
pem „pro dobro druhu", že �asto zapomínáme na zcela oprávn�né otázky jako t�eba: „Pro� lvi neloví lvy?" Podobn� 
p�ípadnou otázkou, kterou z�ídka klademe, je, pro� antilopy p�ed lvy utíkají, místo aby se bránily? 

Lvi neloví lvy proto, že takový stav by nebyl evolu�n� stabilní strategií. Kanibalská strategie je nestabilní z téhož 
d�vodu jako strategie jest�ába z úvodního modelu. Je zde p�íliš velké nebezpe�í odvety. V utkáních mezi p�íslušníky 
r�zných druh� tomu tak není, ko�ist místo obrany prchá. Ve st�etu živo�ich� dvou r�zných druh� je totiž od po�átku 
nesoum�rnost, 

a to nesoum�rnost v�tší než mezi p�íslušníky téhož druhu. Kdykoli je v utkání výrazná asymetrie, objevují se 
evolu�n� stabilní strategie, které jsou v�tšinou podmín�nými strategiemi závislými na této asymetrii. Strategie na zp�sob 
„Jsi-li menší, prchej, jsi-li v�tší, zaúto�" se bude ve st�etech mezi p�íslušníky r�zných druh� vyvíjet nej�ast�ji, protože se 
zde nabízí �ada nejr�zn�jších nesoum�rností, na nichž mohou být takové strategie založeny. Lvi a antilopy dosáhli ur�ité 
stability evolu�ní divergencí, která p�vodní nesoum�rnost jejich utkání ješt� umocnila. Lvi se tak stali mistry v um�ní 
pronásledování, antilopy zase p�eborníky v unikání. Mu-tantní antilopa, která by uplat�ovala strategii „Z�sta� a bojuj", 
by byla mén� úsp�šná než konkuren�ní antilopy mizející za obzorem. 

Mám pocit, že jednou se budeme na koncept evolu�n� stabilní strategie ohlížet jako na jeden z nejv�tších pokrok� v 
evolu�ní teorii od �as� Darwinových.27 Lze jej použít kdekoli, kde najdeme st�et zájm�, což znamená tém�� všude. V�dci 
zabývající se chováním zví�at si zvykli mluvit o n��em, co nazývají „sociální organizací". S touto sociální organizací je 
pak velmi �asto nakládáno jako se samostatným a nezávislým p�edm�tem, který sám o sob� poskytuje biologické 
zvýhodn�ní. P�íkladem m�že být už zmín�ná dominan�ní hierarchie. V��ím, že je možné odhalit skryté skupinov� 
selekcionistické p�edpoklady ležící v pozadí velkého po�tu tvrzení, která biologové o sociální organizaci vyslovují. 
P�edstava evolu�n� stabilní strategie Maynarda Smithe dovoluje v�bec poprvé jasn� rozlišit, jak m�že soubor nezávislých 
sobeckých objekt� vytvo�it dojem organizovaného celku. Domnívám se, že to platí nejenom pro vnitrodruho-vou 
sociální organizaci, ale i pro ekosystémy a spole�enstva sestávající z více druh�. Z dlouhodobého hlediska pak 
o�ekávám, že pojem evolu�n� stabilní strategie zp�sobí p�evrat v ekologii. 

M�žeme jej rovn�ž aplikovat na záležitost, kterou jsme opustili v 3. kapitole, vycházející z podobenství o 



vesla�ích v lodi (p�edstavujících geny v t�le), kte�í pot�ebují dobrého týmového ducha. Geny jsou vybírány nikoli jako 
dobré samy o sob�, nýbrž jako dobré v projevech na pozadí ostatních gen� v genofondu daného druhu. Gen musí být 
schopen sou�innosti a vzájemného dopl�ování se s ostatními geny, s nimiž sdílí dlouhou rodovou linii t�l. Gen pro 
�ezáky uzp�sobené k spásání rostlin je dobrý v genofondu býložravého druhu, byl by však špatným genem v genofondu 
druhu masožravého. 

Je možné si p�edstavit, že skupina spolupracujících gen� je selekto-vána jako jednotka. V p�ípad� motýlího mimikry 
z 3. kapitoly se zdá, že jde práv� o tento p�ípad. Pojem evolu�n� stabilní strategie nám však dovoluje si p�edstavit, jak 
m�že být téhož výsledku dosaženo výb�rem 
�ist� na úrovni nezávislých gen�. Geny nemusí být vázány na stejném chromozomu. 
Podobenství s veslováním není pro vysv�tlení této myšlenky dost výstižné, a proto si je o n�co rozší�íme, abychom se jí 

více p�iblížili. P�edpokládejme, že pro opravdu úsp�šnou posádku je d�ležitá schopnost jejích �len� se mezi sebou slovn� 
domlouvat. Dále p�edpokládejme, že ve fondu vesla��, které má trenér k dispozici, jsou n�kte�í, kte�í mluví pouze 
anglicky, a jiní, kte�í mluví pouze n�mecky. Angli�ané nejsou celkov� lepší ani horší vesla�i. P�esto v d�sledku 
d�ležitosti domluvy budou mít smíšená družstva menší nad�ji na vít�zství než �ist� anglické nebo �ist� n�mecké posádky. 

Trenér si to neuv�domuje. Jediné, co d�lá, je, že p�ehazuje muže v posádkách, dává body t�m, jejichž lo	 zvít�zila, a 
strhává je t�m poraženým. Budou-li ve fondu vesla�� p�evažovat Angli�ané, pak pravd�podobn� každý N�mec zp�sobí 
posádce potíže s domluvou, a tím zvýší pravd�podobnost její porážky. Budou-li naopak p�evažovat N�mci, pak budou zase 
Angli�ané snižovat nad�ji posádky na vít�zství. Jako nejlepší ze všech posádek se prokáže jeden ze dvou stabilních stav�, 
tedy bu	 posádka �ist� anglická, nebo �ist� n�mecká, ale nikdy ne smíšená. Povrchn� to vypadá, jako by trenér vybíral 
jazykovou skupinu jako jednotku. Víme však, že tomu tak není. Náš trenér vybírá jednotlivé vesla�e podle jejich zjevné 
schopnosti vít�zit v závodech. Za daných okolností závisí schopnost jednotlivých vesla�� vít�zit na vlastnostech ostatních 
jedinc� v zásob�. Menšinoví ú�astníci jsou automaticky v nevýhod�, ne proto, že by byli špatnými vesla�i, ale �ist� 
proto, že jsou v menšin�. Obdobn� to, že geny jsou vybírány na základ� vzájemné sou�innosti, nemusí znamenat, že 
musíme skupiny gen� považovat za jednotky, na jejichž úrovni probíhá výb�r, tak jako tomu bylo v p�ípad� motýl�. 
Výb�r na nejnižší úrovni jednotlivých gen� m�že vytvá�et dojem výb�ru na n�jaké vyšší úrovni. 

V posledním p�íkladu dával výb�r p�ednost jednotnosti. Ješt� zajímav�jší je p�ípad, kdy jsou geny vybírány proto, že 
se navzájem dopl�ují. Jako podobenství si m�žeme p�edstavit ideáln� vyváženou posádku sestávající ze �ty� pravák� a 
�ty� levák�. Znovu si p�edstavme našeho trenéra, který o této souvislosti nemá zdání a vybírá slep� na základ� „p�ed-
ností". Budou-li v zásob� kandidát� p�evažovat praváci, bude každý levák zvýhodn�n, protože u n�j bude v�tší 
pravd�podobnost, že dopom�že k vít�zství posádce, ve které se ocitne, takže bude tvo�it zdání výjime�n� dobrého 
vesla�e, Budou-li ve výchozí skupin� p�evažovat leváci, bude naopak zvýhodn�n pravák. Podobn� je jest�áb úsp�šný v 
populaci hrdli�ek a hrdli�ka úsp�šná v populaci jest�áb�. Rozdíl je v tom, že tehdy jsme hovo�ili o interakci celých 
organism� - sobeckých stroj� -, zatímco zde ilustrujeme interakci mezi geny uvnit� organism�. 

Trenér�v neuv�dom�lý výb�r „dobrých" vesla�� nakonec povede k sestavení ideální posádky ze �ty� pravák� a �ty� 
levák�. Navenek to bude vypadat, jako by je vybral spole�n�, jako vyváženou jednotku. P�ipadá mi úsporn�jší uvažovat o 
jeho výb�ru rovnou jakožto o výb�ru na úrovni jednotlivc�. Evolu�n� stabilní stav (v této souvislosti by bylo slovo „stra-
tegie" zavád�jící) se �ty�mi praváky a �ty�mi leváky se objeví jako d�sledek výb�ru jednotlivých vesla�� na základ� 
zjevných p�edností. 

Genofond je prost�edím, v n�mž geny dlouhodob� p�ežívají. �ekne-me-li, že dobré geny jsou naslepo vybírány jako ty, 
které p�ežijí v genofondu, nejde o žádnou teorii a nemusí to být ani záv�r n�jakého pozorování: je to tautologie. Zajímavá 
otázka je, co �iní gen dobrým. Jako první p�iblížení jsem uvedl jejich schopnost stav�t ú�inné nástroje p�ežití - t�la. 
Zkusme te	 toto tvrzení up�esnit. Genofond se �asem stává evolu�n� stabilní sadou gen�, chápanou jako genofond, do 
n�jž nem�že proniknout nový gen. V�tšina nových gen�, které vznikají, a� už mutací, p�eskupením nebo vnesením 
odjinud, bude znevýhodn�na p�írodním výb�rem a evolu�n� stabilní sada bude obnovena. P�íležitostn� je pr�nik 
nového genu do genofondu úsp�šný a úsp�šné je i jeho rozší�ení v genofondu. Nastává p�echodné období nestability, 
završené ustavením nové evolu�n� stabilní sady - odehrál se malý kousek evoluce. Analogicky se strategiemi agrese m�že 
existovat populace s více stabilními body a p�íležitostn� m�že p�eskakovat z jednoho do druhého. Postupující evoluce je tedy 
spíše �adou diskrétních p�echod� z jedné stabilní hladiny na druhou než stálým spojitým vzestupem.8 M�že se zdát, že 
populace se chová jako jedna samoregulující se jednotka. To je však jen iluze vzniklá �inností výb�ru na úrovni 
jednotlivých gen�. Geny jsou vybírány na základ� p�edností. Tyto p�ednosti jsou však posuzovány na pozadí evolu�n� 
stabilní sady, jíž je genofond populace v danou chvíli. 

Maynard Smith byl schopen podat v�ci jasn�, protože se zam��il na agresivní interakce mezi celými jedinci. Je 
snadné uvažovat o stabilních pom�rech mezi jest�áby a hrdli�kami, protože jejich t�la jsou vid�t. Takovéto interakce mezi 
geny sedícími v r�zných t�lech jsou však pouze špi�kou ledovce. P�evážná v�tšina d�ležitých interakcí mezi geny v 
evolu�n� stabilní sad� - genofondu - probíhá uvnit� jednotlivých t�l. Tyto interakce je t�žké pozorovat, protože se 
odehrávají uvnit� jednotlivých bun�k, p�edevším v bu�kách vyvíjejících se embryí. Dob�e integrovaná t�la existují, protože 
jsou produktem evolu�n� stabilních sad sobeckých gen�. 

Vra�me se však k úrovni interakce celých organism�, které jsou hlavním p�edm�tem této knihy. Pro pochopení 
agresivity bylo vhodné pohlížet na jednotlivé živo�ichy jako na nezávislé sobecké stroje. Tento model se však rozpadá, 
uvažujeme-li o blízkých p�íbuzných - o bratrech a sestrách, bratrancích a sest�enicích, rodi�ích a d�tech. P�íbuzní totiž 



sdílejí podstatnou �ást svých gen�. Každý sobecký gen má potom zájem na úsp�chu n�kolika r�zných t�l. To je 
vysv�tleno v následující kapitole. 





Sobci sob� 
Co je to sobecký gen? To není pouze jeden kousek molekuly DNA. Stejn� jako v prapolévce jsou to všechny kopie 

ur�ité sekvence DNA rozší�ené po celém sv�t�. Pokud si odhlasujeme právo mluvit o genech, jako by m�ly v�domé cíle, 
a zajistíme, aby kdykoli to bude zapot�ebí, bylo možné p�eložit tento nedbalý jazyk zp�t do uznávaných termín�, pak si 
m�žeme položit otázku, o co se takový sobecký gen snaží. Snaží se více rozší�it v genofondu. V podstat� pomáhá 
programovat t�la, v nichž pak p�ežívá a množí se. Zde zd�raz�ujeme, že gen je rozší�ený �initel, existující v mnoha r�zných 
jedincích ve stejné chvíli. Klí�ovým bodem této kapitoly je, že gen m�že být schopen pomáhat svým replikám v jiných 
t�lech. Takový p�ípad se sice bude jevit jako altruismus jedince, ale jeho p�í�inou bude sobeckost genu. 

Vezm�me si lidský gen pro albinismus. Ve skute�nosti existuje �ada gen�, které mohou albinismus vyvolat, ale já zde 
mluvím pouze o jednom z nich. Je to recesivní gen, což znamená, že musí být p�ítomen v dvojité dávce, aby byl �lov�k 
albín. Takto je tomu p�ibližn� v každém dvacetitisí-cím z nás. Ale vyskytuje se v jedné dávce v každém sedmdesátém z 
nás. U t�chto lidí se albinismus neprojevuje. Vzhledem k tomu, že je rozší�en v mnoha jedincích, mohl by gen, jako je 
gen pro albinismus, pomáhat svému p�ežití programováním svých t�l, aby se chovala altruisticky k ostatním t�l�m 
albín�. Gen pro albinismus by m�l být celkem š�astný, pokud n�které z t�l, v nichž se nachází, zem�e, jestliže tím pom�že 
ostatním se stejným genem p�ežít. Poda�í-li se genu pro albinismus p�im�t jedno ze svých t�l, aby zachránilo deset 
jiných albín�, pak je i p�ípadná smrt tohoto altruisty bohat� vyvážena zvýšením po�tu gen� pro albinismus v genofondu. 

M�li bychom tedy o�ekávat, že k se sob� albíni budou chovat výjime�n� hezky? Ve skute�nosti asi ne. Abychom 
pochopili pro�, musíme p�echodn� opustit naši metaforu v�dom� konajícího genu, protože v této souvislosti za�íná být 
zavád�jící. Musíme ji p�eložit zp�t do uznávaných, by� trochu rozvlá�ných formulací. Geny pro albinismus necht�jí 
p�ežít ani pomáhat jiným gen�m pro albinismus. Avšak kdyby tyto geny náhodou zp�sobovaly altruismus v��i jiným 
albín�m, pak by se automaticky, cht� necht�, zvýšil po�et t�chto gen� v genofondu. Jenže aby se tak mohlo stát, musel by 
gen mít v t�le dva nezávislé projevy. Nejenže by musel mít sv�j b�žný projev (bledou barvu pokožky), ale musel by ješt� 
ud�lit t�lu tendenci chovat se selektivn� altruisticky k jednotlivc�m se stejn� bledou pokožkou. Kdyby existovaly geny s 
takovými dv�ma projevy, mohly by být v populaci velice úsp�šné. 

Je pravda, že geny mají násobný projev, jak jsem zd�raznil v 3. kapitole. Teoreticky je možné, aby vznikl gen, který by 
ud�lil n�jaké viditelné „ozna�ení", �ekn�me bledou k�ži nebo zelený vous, zkrátka cokoli nápadného, a zárove� i 
tendenci být velice hodný k nositel�m tohoto znaku. To je sice možné, ale nijak zvláš� pravd�podobné. Zelený vous by se 
se stejnou pravd�podobností mohl spojit se zar�stajícími nehty na palci nebo jakýmkoli jiným znakem. Práv� tak záliba v 
zelené bradce m�že být zase svázána s neschopností cítit frézie. Není p�íliš pravd�podobné, že by jeden a týž gen �ídil 
obojí - jak vznik znaku, tak adekvátní altruismus. Nicmén� teoreticky je projev altruismu zelenovouse možný. 

Ur�itý znak, t�eba zelený vous, je pouze jedním ze zp�sob�, jak gen pozná své kopie v jiných jedincích. Jsou ješt� jiné 
zp�soby? M�že existovat i p�ímá vazba. Vlastníka altruistického genu lze poznat jednoduše, když ud�lá altruistický �in. 
Gen by mohl v genofondu usp�t, pokud by dával následující p�íkaz: „T�lo, když se ttopí v d�sledku toho, že sko�il do vody, 
aby n�koho zachránil, tak tam sko� a zachra� jej." Takový gen by byl úsp�šný proto, že je více než pr�m�rná 
pravd�podobnost, že A obsahuje stejný altruistický gen. A byl vid�n, jak zachra�uje n�koho jiného, a to byla zna�ka 
stejn� jako zelený vous. Tento znak sice už není namátkový, ale vznik podobného vztahuje i tak nepravd�podobný. Jsou i 
p�ijateln�jší zp�soby, jak se mohou kopie stejného genu poznat v r�zných jedincích? 

Odpov�	 zní ano. Je lehké ukázat, že u blízkých p�íbuzných je vyšší než pr�m�rná pravd�podobnost, že budou sdílet 
ur�itý gen. Už dlouhou dobu to považujeme za d�vod, pro� je altruismus rodi�� v��i d�tem tak �astý. R. A. Fisher, J. B. 
S. Haldane a zvlášt� W. D. Hamilton si uv�domili, že stejn� lze pohlížet i na jiné blízké p�íbuzenské vztahy, bratry a 
sestry, synovce a nete�e, bratrance a sest�enice. Jestliže jedinec položí život, aby zachránil deset blízkých p�íbuzných, 
jedna kopie genu pro p�íbuzenský altruismus p�ijde vnive�, ale v�tší po�et kopií téhož genu je zachrán�n. 

„V�tší po�et" je pon�kud nep�esné vyjád�ení, stejn� jako „blízcí p�íbuzní". Hamilton ukázal, že lze dosáhnout lepšího 
p�iblížení. Jeho dv� publikace z roku 1964 pat�í k nejd�ležit�jším p�ísp�vk�m sociální etologii, jaké kdy byly napsány. 
Nikdy jsem nemohl pochopit, pro� jej etologo-vé tolik p�ehlíželi (jeho jméno se ani neobjevilo v rejst�íku dvou hlavních 
u�ebnic etologie vydaných v roce 1970).29 Našt�stí se nedávno objevily náznaky návratu zájmu o jeho názory. 
Hamiltonovy publikace jsou hodn� matematické, ale jejich základním princip�m lze intuitivn� porozum�t i bez 
d�kladného studia matematiky, i když za cenu velkého zjednodušování. Chceme spo�ítat pravd�podobnost, že dva 
jedinci, �ekn�me dv� sestry, budou mít spole�ný n�jaký konkrétní gen. 

Pro jednoduchost budu p�edpokládat, že hovo�íme o genech, které jsou v celém genofondu vzácné.30 V�tšina lidí 
sdílí gen pro „nealbinis-mus", a� jsou navzájem p�íbuzní �i nikoli. Tento gen je v p�írod� tak �etný proto, že albíni mají 
v�tšinou menší šanci p�ežít. Nap�íklad je snáze oslní slunce, a tudíž si pak nemusí všimnout blížícího se predátora. 
Nezabýváme se vysv�tlováním p�evahy v genofondu u tak jednozna�n� dobrých gen�, jako je práv� tento gen. Zajímá 
nás objasn�ní úsp�chu genu, který byl výsledkem altruismu. M�žeme tedy p�edpokládat, že alespo� v raném stadiu 
procesu evoluce byly tyto geny vzácné. D�ležité je, že i geny, které jsou v celé populaci vzácné, jsou b�žné v rámci rodiny. 
Já mám n�kolik gen�, které jsou v populaci vzácné. Pravd�podobnost, že i vy budete mít tytéž vzácné geny, je minimální. 
Ale moje sestra má s velkou pravd�podobností n�kolik v populaci vzácných gen� spole�ných se mnou. Šance je v tomto 
p�ípad� 50 % a snadno se vysv�tlí pro�. 



Dejme tomu, že máte jednu kopii genu G. Bu	 jste jej zd�dili po matce, nebo po otci (pro zjednodušení m�žeme 
zanedbat r�zné málo �asté možnosti - že G je nová mutace, že jej m�li oba rodi�e nebo jeden z nich m�l dv� kopie). 
P�edpokládejme, že jste jej získali od otce. Pak musí každá jeho b�žná bu�ka mít jednu kopii genu G. Te	 si 
p�ipome�me, že když se vytvá�ejí spermie, p�ijde do každé z nich polovina jeho gen�. Tudíž je tu 50% 
pravd�podobnost, že spermie, která zplodila vaši sestru, m�la gen G. Pokud je G od matky, p�esn� stejným zp�sobem 
usoudíte, že polovina jejích vají�ek obsahovala gen G, a pravd�podobnost, že tento gen má i vaše sestra, je op�t 50%. 
Znamená to, že kdybyste m�li 100 sourozenc�, p�ibližn� 50 z nich by m�lo gen G. Také to však znamená, že kdybyste 
m�li 100 vzácných gen�, p�ibližn� 50 z nich by se nacházelo v t�le kterékoli vaší sestry �i bratra. 

Stejné po�ty si m�žete vyzkoušet u jakéhokoli p�íbuzenského vztahu. D�ležitý je vztah mezi rodi�em a dít�tem. 
Máte-li jednu kopii genu H, šance kteréhokoli z vašich d�tí, že i ono bude mít tento gen, je 50%, nebo� polovina vašich 
pohlavních bun�k H obsahuje. Máte-li jednu kopii genu /, je 50% pravd�podobnost, že jste ji zd�dili od otce, nebo� 
jste obdrželi polovinu gen� od n�j a polovinu od matky. Pro zjednodušení používáme index p�íbuznosti: vyjad�uje 
pravd�podobnost, že dva p�íbuzní budou sdílet ur�itý gen. P�íbuznost mezi dv�ma bratry je 1/2, nebo� polovinu gen� 
jednoho bratra má i bratr druhý. To je ovšem p�ibližné; díky nahodilosti meiotického d�lení mohou dva sourozenci 
sdílet gen� více nebo mén�. Ovšem p�íbuznost mezi rodi�em a dít�tem je vždy p�esn� 1/2. 

Protože by bylo fádní vypo�ítávat pravd�podobnosti pro každý p�ípad z prvních princip�, �ekn�me si, jaké je zhruba 
použitelné pravidlo pro výpo�et p�íbuznosti mezi kterýmikoli dv�ma jedinci A a B. M�že se vám to hodit, až budete psát 
záv�� nebo se zamyslíte nad tím, kdo je ve vaší rodin� komu podobný. Poslouží pro všechny jednodušší výpo�ty, ale ztrácí 
funk�nost u incestu a u n�kterých druh� hmyzu, jak uvidíme pozd�ji. 

Nejd�íve si ozna�te všechny spole�né p�edky A a B. Nap�íklad u sest�enic by spole�nými p�edky byli jejich babi�ka a d�d. 
Jakmile jste našli spole�- ného p�edka, je logické, že všichni jeho p�edkové jsou také spole�nými p�edky A i B. My však 
budeme brát v úvahu pouze nejmladší spole�né p�edky. V tomto smyslu mají dv� sestrenice pouze dva spole�né p�edky. 
Pokud je A p�edkem B, považujeme ho pro ú�ely naší úvahy i za nejmladšího spole�ného p�edka. 

Poté co jsme našli spole�né p�edky A a B, musíme spo�ítat vzdálenost v generacích mezi nimi. Za�n�me uA a 
postupujme po rodové linii vzh�ru, dokud se nedostaneme ke spole�nému p�edkovi. Pak sestupme po stromu dol� k B. 
Celkový po�et krok� nahoru a pak doluje vzdálenost v generacích. Je-li nap�íklad .4 strýcem B, vzdálenost v 
generacích mezi nimi je rovna 3. Jejich spole�ný p�edek je otcem A a d�dem B. Za�ne-me-li u A, musíme nahoru o 
jednu generaci ke spole�nému p�edkovi. Odtud k B musíme sestoupit o dv� generace. Vzdálenost v generacích je tedy 1 
+ 2 = 3. 

Po nalezení vzdálenosti v generacích mezi ,4 a B p�es tohoto spole�ného p�edka spo�ítejte �ást jejich p�íbuznosti, za 
kterou je tento p�edek zodpov�dný. Vypo�tete ji umocn�ním \ po�tem generací. Je-li vzdálenost v generacích 3, pak 
po�ítáme 1/2 x 1/2x 1/2\ �ili (1/2j)3. Jestliže je vzdálenost v generacích rovna G krok�, pak je �ást p�íbuznosti založená 
tímto p�edkem 1/2G. 

To je však pouze �ást p�íbuznosti mezi A a B. Mají-li dalšího spole�ného p�edka, je nutno p�i�íst �ást p�íbuznosti 
zprost�edkovanou jím. B�žn� bývá vzdálenost v generacích stejná pro všechny spole�né p�edky dvou jedinc�. Proto 
musíte v praxi po vypo�tení p�íbuznosti dvou jedinc� dané jedním p�edkem pouze vynásobit výsledek po�tem p�edk�. 
Nap�íklad vlastní bratranci (�i sestrenice) mají dva spole�né p�edky a vzdálenost generací je 4. Proto je p�íbuznost 2 x 
(1/2)4 = 1/2. Pokud je A pravnuk B, je 

vzdálenost generací 3 a po�et spole�ných „p�edk�" je 1 (B sám), je p�íbuznost 1 x 1/23 =1/8. Geneticky je vaše vlastní 
sest�enice ekvivalentní vašemu pravnou�eti. Podobn� jste stejn� p�íbuzní svému strýci (p�íbuznost = 2 x (1/2)3 = 1/4 jako 
svému d�dovi (p�íbuznost = 1 x 1/22 = 1/4). 

Pro tak vzdálené vztahy, jako jsou sest�enice z druhého kolena (2 x (1/2)8 =1/128), se dostáváme k tém�� stejné 
pravd�podobnosti, jakou má možnost, že jakýkoli gen jedince A bude sdílen kterýmkoli náhodným jedincem z 
populace. Sest�enice z druhého kolena je tém�� ekvivalentní jakémukoli Tomášovi, Ríšovi �i Jindrovi, co se tý�e 
altruistického genu. Sest�enice z prvního kolena (p�íbuznost = 1/32) je o trochu bližší, vlastní sest�enice je o hodn� bližší 
(1/8). Vlastní sourozenci a rodi�e s d�tmi jsou si hodn� blízcí (1/2) a jednovaje�ná dvoj�ata jsou jedno pro druhé z 
hlediska gen� stejn� významná jako sama pro sebe (p�íbuznost =1). Tety a strýcové, synovci a nete�e a nevlastní 
sourozenci tvo�í st�ed s p�íbuzností 1/4. 

Te	 už m�žeme hovo�it o genech pro p�íbuzenský altruismus (kin--altruism) daleko p�esn�ji. Gen pro 
sebevražednou záchranu p�ti sest�e-nic by se v genofondu nerozmnožil, ale gen pro záchranu p�ti sourozenc� �i deseti 
sest�enic ano. Aby byl sebevražedný altruistický gen úsp�šný, musel by zachránit minináln� víc než dva sourozence (nebo 
d�ti �i rodi�e) nebo víc než �ty�i polovi�ní sourozence (�i strýce, tety, nete�e, synovce, prarodi�e) nebo víc než osm 
sest�enic atd. Takový gen v pr�m�ru p�ežívá v dostate�ném po�tu jedinc� zachrán�ných altruistou, aby byla vyvážena 
jeho vlastní smrt. 

Jestliže si jedinec m�že být jist, že další jedinec je jeho jednovaje�né dvoj�e, pak by m�l mít stejný zájem na jeho 
dobru jako na svém vlastním. Jakýkoli gen pro altruismus mezi identickými dvoj�aty se musí vyskytovat u obou dvoj�at, 
a proto jestliže jeden z nich hrdinsky zem�e pro záchranu druhého, geny p�ežívají. U pásovc� devítipásých se rodí 
jednovaje�ná osmer�ata. Pokud je mi známo, nebyl u mladých pásovc� zaznamenán žádný p�íklad hrdinského 
sebeob�tování, ale už bylo poukázáno na to, že je u nich rozhodn� možné o�ekávat silný altruismus, a jist� by to 
n�komu mohlo stát za to, vypravit se do Jižní Ameriky a zjistit to.31 



Vidíme tedy, že rodi�ovská pé�e je pouze zvláštním p�ípadem p�íbuzenského altruismu. Z pohledu gen� by dosp�lec 
m�l v�novat stejnou pé�i a pozornost svému osi�elému malému sourozenci jako jednomu z vlastních mlá	at. Jeho 
p�íbuznost k ob�ma mlá	at�m je p�esn� stejná -1/2.Z hlediska genetického výb�ru by gen pro altruismus starší sestry m�l 
mít stejnou šanci rozší�it se v populaci jako gen pro rodi�ovský altruismus. Pro praxi je tento pohled p�íliš zjednodušený 
z mnoha d�vod�, jak ješt� uvidíme. Sourozenecká pé�e není v p�írod� zdaleka tak �astá jako pé�e rodi�ovská. Ale 
snažím se ujasnit, že vztah rodi� - mlád� se geneticky p�íliš neliší od vztahu dvou sourozenc�. Fakt, že rodi�e p�edávají geny 
mlá	at�m, ale sourozenci si navzájem geny nep�edávají, není d�ležitý, nebo� sourozenci obdrží identické kopie gen� od 
svých rodi��. 

N�kte�í lidé používají termín p�íbuzenský výb�r pro odlišení tohoto druhu výb�ru od skupinového výb�ru (rozdílné 
p�ežívání skupin) a výb�ru jedinc� (rozdílné p�ežívání jedinc�). P�íbuzenský výb�r zahrnuje altruismus uvnit� rodiny; 
�ím bližší vztah, tím siln�jší výb�r. Na tomto pojmu není nic špatného, ale nanešt�stí je možné, že jej budeme nuceni 
opustit v d�sledku jeho rozsáhlého chybného používání v sou�asné dob�, které by mohlo pomýlit biology v p�íštích letech. 
E. O. Wilson ve své jinak znamenité knize Sociobiology: The New Synthesis (Sociobiologie: nová syntéza) definuje 
p�íbuzenský výb�r jako zvláštní p�ípad skupinového výb�ru. Jeden z diagram� v této knize jasn� ukazuje, že Wilson 
p�íbuzenský výb�r považuje za prost�ední variantu mezi „výb�rem jedinc�" a „skupinovým výb�rem" v obecném 
smyslu, jak jsem jej užíval v 1. kapitole. Skupinový výb�r i podle Wilsonovy vlastní definice znamená rozdílné p�ežívání 
skupin jedinc�. V jistém smyslu je rodina zvláštním druhem skupiny. Avšak podstata Hamiltonova tvrzení spo�ívá v tom, 
že rozlišení mezi rodinou a nerodinou není jasné a ostré, ale je to záležitost matematické pravd�podobnosti. Do 
Hamiltonovy teorie v�bec nepat�í p�edstava, že by se jedinci m�li chovat altruisticky ke všem �len�m rodiny a 
sobecky ke všem ostatním. Nem�žeme vyty�it �áru odd�lující rodinu a nerodinu. Nemusíme dejme tomu rozhodovat, 
zda by se m�ly sest�enice z druhého kolena po�ítat do rodiny nebo ne. Jednoduše o�ekáváme, že pravd�podobnost, že 
budou p�edm�tem altruismu, je i této pravd�podobnosti u mlá	at �i sourozenc�. Zd�raz�uji, že p�íbuzenský výb�r není 
zvláštním p�ípadem skupinového výb�ru.32 Je to zvláštní d�sledek genového výb�ru. 

Wilsonova definice p�íbuzenského výb�ru má jeden ješt� vážn�jší nedostatek. Zám�rn� vylu�uje potomky - nepo�ítaje 
za p�íbuzné!33 Wilson samoz�ejm� dob�e ví, že potomci jsou v p�íbuzenském vztahu ke svým rodi��m, ale rad�ji 
nepoužívá teorii p�íbuzenského výb�ru pro vysv�tlení altruistické pé�e rodi�� o vlastní mlá	ata. Jist� má právo definovat 
si slovo, jak se mu zlíbí, ale jeho definice je nejzmaten�jší ze všech možných a doufám, že ji Wilson v budoucích 
vydáních své oprávn�n� vlivné knihy zm�ní. Geneticky se rodi�ovská pé�e a sourozenecký altruismus vyvíjejí z naprosto 
stejného d�vodu. V obou p�ípadech je velká nad�je, že se altruistický gen vyskytuje i v t�le toho, kdo má z altruismu 
prosp�ch. Prosím �tená�e o shovívavost k této jízlivé kritice a urychlen� se vracím k hlavní úvaze. Zatím jsem mírn� 
zjednodušoval a te	 je �as vyslovit n�které podmínky. Zatím jsem uvažoval v jednoduchých pojmech sebevražedných 
gen� pro záchranu života ur�itého po�tu p�íbuzných o p�esn� známé p�íbuznosti. Ve skute�nosti nem�žeme o�ekávat, že 
by zví�ata p�esn� spo�ítala, kolik p�íbuzných zachra�ují, ani že by provád�la ve své hlav� n�jaké hamiltonovské výpo�ty, 
i kdyby n�jak mohla poznat, kdo p�esn� jejich sourozenci a sest�enice jsou. Ve skute�nosti musí být jistá sebevražda a 
„záchrana" života nahrazena statistickými riziky smrti jedince a ostatních. I sest�enice z druhého kolena m�že stát za 
záchranu, je-li riziko spojené se záchranou nepatrné. Navíc jak jedinec, tak p�íbuzný, o jehož záchranu jde, nakonec 
stejn� jednou zem�e. Každý jedinec má „o�ekávanou dobu života", u níž m�žeme po�ítat s jistou pravd�podobností 
chyby. Záchrana života p�íbuzného, který stejn� brzy zem�e stá�ím, má menší vliv na genofond budoucnosti než záchrana 
stejn� blízce p�íbuzného jedince, který má celý život p�ed sebou. 

Naše symetrické výpo�ty p�íbuznosti musí být modifikovány úvahami blízkými pojištovnické matematice. Prarodi�e a 
vnou�ata mají geneticky vzato stejný d�vod chovat se jeden k druhému altruisticky, nebo� se d�lí o 1/4 svých gen�. Ale 
pokud o�ekáváme, že vnou�ata budou žít déle, budou geny pro altruismus prarodi�� k vnou�at�m mít vyšší výb�rovou 
výhodu než geny pro altruismus vnou�at k prarodi��m. Je pom�rn� dob�e možné, aby �istý zisk z pomoci mladému 
vzdálenému p�íbuznému p�evyšoval zisk z pomoci blízkému starému p�íbuznému. (Mimochodem není samoz�ejm� 
nezbytn� pravda, že prarodi�e mají kratší o�ekávanou životnost než vnou�ata. U druh� s vysokou úmrtností mlá	at tomu 
m�že být opa�n�.) 

Abychom rozší�ili analogii pojistné matematiky, m�žeme o jedincích uvažovat, jako by uzavírali životní pojistky. 
Jedinec m�že investovat �i riskovat jistou �ást svých životních kvalit ve prosp�ch života dalšího jedince. P�edtím však 
musí zvážit, zda je to „dobrá investice", s ohledem na vzájemnou p�íbuznost a pom�r o�ekávané délky života jedince, 
do n�jž investuje, k jeho vlastní. P�esn�ji bychom m�li �íci spíše „o�ekávané pomnožení" než „o�ekávaná délka života" 
nebo - abychom byli ješt� p�esn�jší - „obecná schopnost prosp�t vlastním gen�m v budoucnosti". Aby se pak mohlo 
vyvinout altruistické chování, musí být celkové riziko pro altruistu menší než celkový prosp�ch objektu altruismu 
znásobený p�íbuzností. Rizika a prosp�ch musí být spo�ítány složitou pojistnou matematikou, o níž jsem se zmínil. 

Avšak jaké to komplikované výpo�ty o�ekáváme od nebohého nástroje p�ežití, zvlášt� má-li je d�lat ve sp�chu!341 
velký matematický biolog, J. B. S. Haldane (ve studii z roku 1955, v níž vyšel vst�íc Hamiltonovi ukázkou ší�ení gen� 
pro záchranu blízkých p�íbuzných p�ed utopením), poznamenal: „...p�i dvou p�íležitostech, kdy jsem vytáhl topící se lidi z 
vody (se zanedbateln� malým rizikem pro m�) jsem nem�l �as d�lat takovéto výpo�ty." Našt�stí, jak Haldane dob�e 
v�d�l, není nezbytné p�edpokládat, že nástroje p�ežití v�dom� s�ítají a násobí. Práv� tak jako lze používat logaritmické 
pravítko, aniž bychom si museli uv�domovat, že ve skute�nosti pracujeme s logaritmy, mohou být zví�ata 
naprogramována tak, aby se chovala, jako by provád�la výše uvedené výpo�ty. 



P�edstavit si to není tak t�žké, jak by se mohlo zdát. Když �lov�k vyhodí mí� do výšky a pak ho znovu chytí, chová 
se, jako by vy�ešil soustavu diferenciálních rovnic a na jejím základ� p�edpov�d�l trajektorii mí�e. By� ve skute�nosti 
t�eba ani netuší, co to diferenciální rovnice je, jeho zru�nost s mí�em to neovlivní. Na úrovni podv�domí probíhá cosi 
funk�n� odpovídajícího matematickým výpo�t�m. Podobn� má-li �lov�k u�init t�žké rozhodnutí, pak po zvážení všech 
jeho d�sledk� a všech pro a proti, které si je schopen p�edstavit, provádí funk�ní ekvivalent velkých „zvažujících 
sumárních" výpo�t�, jaké m�že provád�t po�íta�. 

Jestliže bychom m�li naprogramovat po�íta�, aby simuloval rozhodování modelového nástroje p�ežití o tom, zda se 
má chovat altruisticky, m�li bychom postupovat zhruba následovn�. Nejprve bychom m�li sepsat všechny alternativy, 
co m�že zví�e provést. Pak pro každý z t�chto alternativních model� chování naprogramovat vážený sumární výpo�et. 
Všechny zisky budou mít kladné znaménko, všechna rizika znaménko záporné. Každé z t�chto položek pak bude 
p�i�azena odpovídající váha vynásobením p�íslušným indexem p�íbuznosti. Pro jednoduchost m�žeme ze za�átku zanedbat 
váhu ostatních okolností, jako t�eba stá�í a zdraví. Protože „p�íbuznost" jedince sob� samému je 1 (má zcela pochopiteln� 
100 % svých vlastních gen�), hodnota jeho rizik a zisk� tedy nebude v�bec snížena, ve výpo�tu bude jejich plná hodnota. Celá 
suma pro jakýkoli z t�chto model� chování bude potom vypadat takto: �istý výt�žek vzorce chování = vlastní zisk - vlastní 
riziko + 1/2 zisku bratra - 1/2 rizika pro bratra + 1/2 zisku druhého bratra - 1/2 rizika pro druhého bratra + 1/8 zisku 
sest�enice - 1/8 rizika pro sest�enici + 1/2 zisku mlád�te - 1/2 rizika pro mlád� + atd. 

Výsledkem tedy bude �íslo ozna�ující �istý výt�žek tohoto vzorce chování. Dále modelové zví�e spo�ítá stejný sou�et 
pro každý alternativní model chování ve svém repertoáru. Nakonec si vybere chování s nejvyšším �istým výt�žkem. I pokud 
všechny možné výt�žky budou záporné, vybere si chování s nejmenší ztrátou, nejmenší zlo. Pamatujte, že jakákoli aktivita 
vyžaduje energii a �as, a ty by mohly být využity lépe. Pokud se nicned�lání ukáže jako „chování" s nejvyšším výt�žkem, 
pak modelové zví�e nic neud�lá. 

Podívejme se na zjednodušený p�íklad vyjád�ený formou subjektivního monologu namísto po�íta�ové simulace. Jsem 
zví�e, které našlo 8 hub. Po zvážení jejich výživné hodnoty a ode�tení mírného nebezpe�í, že by mohly být jedovaté, 
odhadnu cenu každé z nich na +6 jednotek (tyto jednotky jsou libovoln� zvolené výt�žky stejn� jako v minulé kapitole). 
Houby jsou však tak velké, že bych mohl sníst pouze 3. M�l bych sv�j nález oznámit ostatním vydáním „potravního 
hlasu"? Kdo je v doslechu? Bratr B (jeho p�íbuznost se mnou je 1/2), bratranec C (jeho p�íbuznost se mnou je 1/8) a D 
(nijak zvláš� p�íbuzný; jeho p�íbuznost se mnou je n�jaké malé �íslo, za které pro praktické ú�ely m�žeme dosadit 0). 
�istý výt�žek, pokud budu zticha, je +6 za každou ze 3 hub, které sním, tedy celkem + 18. M�j �istý výt�žek, v p�ípad�, 
že vydám potravní signál, zjistíme krátkou úvahou. T�ch 8 hub si mezi sebou rozd�líme rovnom�rn�. Výt�žek z t�ch 2, co 
sním, bude plných +6 bod� za každou, celkem tedy +12. Ke svému výt�žku však musím p�ipo�íst i to, že m�j bratr a 
bratranec sn�dí každý své 2 houby, protože to prosp�je našim spole�ným gen�m. �istý výt�žek vyjde na (1 x 12) + (1/2 
x 12) + (1/8x 12) + (0 x 12) = 19,5. Odpovídající �istý výt�žek ze sobeckého chování byl +18. Není to velký rozdíl, ale 
mé rozhodnutí je jasné. M�l bych vydat potravní signál; m�j altruismus se v tomto p�ípad� mým sobeckým gen�m 
vyplatí. 

U�inil jsem zjednodušující p�edpoklad, že jedinec zvažuje, co je pro jeho geny nejlepší. Ve skute�nosti v genofondu 
postupn� p�evládají geny, které ovliv�ují t�la takovým zp�sobem, že se chovají, jako by provád�la takové výpo�ty. 

V každém p�ípad� je p�edchozí výpo�et pouze p�edb�žné první p�iblížení ideálnímu stavu. Mnoho v�cí vynechává, 
nap�íklad rozdíly ve stá�í uvažovaných jedinc�. Také v p�ípad�, kdy jsem už m�l dobré jídlo, takže do sebe vpravím jen 
jednu houbu, bude �istý zisk z p�edání potravy v�tši, než kdybych byl hladový. Mohli bychom si asi donekone�na 
vymýšlet podobná vylepšení výpo�t�, jaká by se mohla ve sv�t� uplatnit. Skute�ný život se však neodehrává v ideálním 
sv�t�. Nem�žeme chtít, aby zví�ata brala p�i hledání optimálního rozhodnutí v úvahu každý detail. Budeme muset 
pozorováním a pokusy v p�írod� odhalit, jak blízko mají skute�ná zví�ata k dosažení ideální analýzy výdaj� a zisku. 

Jenom abychom se ujistili, že jsme se nenechali p�íliš unést subjektivními p�íklady, vra�me se letmo ke genetickému 
jazyku. Živá t�la jsou nástroje programované geny, které p�ežily. Ty p�ežily v podmínkách, které v pr�m�ru odpovídaly 
prost�edí druhu v minulosti. Proto se odhady výdaj� a zisku zakládají na „zkušenosti" z minulosti, stejn� jako je tomu u 
lidského rozhodování. Avšak zkušenost má v tomto p�ípad� zvláštní význam genetické zkušenosti, �i p�esn�ji podmínek 
p�ežití gen� v minulosti. (Vzhledem k tomu, že geny také vybavují nástroje p�ežití schopností u�ení, m�žeme p�edpokládat, 
že n�které odhady výdaj� - zisku vycházejí ze zkušenosti jedinc�.) Dokud se podmínky nem�ní, budou odhady dobré a 
nástroje p�ežití budou v pr�m�ru �init správná rozhodnutí. Jakmile se podmínky radikáln� zm�ní, nástroje p�ežití za�nou 
d�lat chybná rozhodnutí a jejich geny za to zaplatí. Stejn� tak špatná bývají lidská rozhodnutí založená na zastaralých 
informacích. 

Odhady p�íbuznosti jsou také p�edm�tem chyb a nejistot. Zatím jsme v našich zjednodušených výpo�tech 
p�edpokládali, že nástroje p�ežití v�d�ly, kdo je jejich p�íbuzný a jak blízký. Ve skute�nosti je taková p�esná znalost 
možná, ale �ast�ji m�že být p�íbuznost pouze odhadnuta jako pr�m�rné �íslo. Nap�íklad dejme tomu, že by A a B 
mohli stejn� dob�e být vlastní brat�i jako nevlastní. P�íbuznost je bu	 1/2, nebo 1/4, ale protože nevíme, zda jsou 
vlastními, �i nevlastními bratry, musíme použít pr�m�r: 3/8. Je-li jisté, že mají stejnou matku, ale šance, že mají stejného 
otce jsou 1 z 10, pak je z 10 % jisté, že jde o vlastní bratry, a z 90 % jisté, že jsou to brat�i nevlastní, a efektivní 
p�íbuznost je 1/10x1/2 + 9/10x1/4 = 0,275. 

Avšak když �íkáme, že n�co je z 90 % jisté, o jaké jistot� mluvíme? Myslíme tím, že p�írodov�dec si je po dlouhé 
terénní práci z 90 % jist, nebo že zví�ata jsou si jista z 90 %? S trochou št�stí mohou tyto dv� hodnoty být tém�� shodné. 



Abychom to pochopili, musíme zvážit, jak mohou zví�ata skute�n� odhadovat, kdo jsou jejich blízcí p�íbuzní.35 
Víme, kdo jsou naši p�íbuzní, protože je nám to �e�eno, protože jim dáváme jména, protože uzavíráme formální 

s�atky a protože máme psané záznamy a dobrou pam��. Mnoho kulturních antropolog� v�nuje velkou pozornost 
„p�íbuzenství" ve spole�nostech, které studují. Nemyslí tím skute�né genetické p�íbuzenství, ale subjektivní a kulturní 
p�edstavy o p�íbuznosti. Lidé ve svých zvycích a rituálech kladou velký d�raz na p�íbuzenské vztahy; uctívání p�edk� je 
široce rozší�eno, rodinné povinnosti a závazky dominují velké �ásti lidského života. Krevní msty a vál�ení klan� se dají 
lehce interpretovat v termínech Hamiltonovy genetické teorie. Tabu incestu sv�d�í o pov�domí lidí o p�íbuznosti, p�estože 
genetická výhoda tabu incestu nemá nic spole�ného s altruismem; podle všeho je spojena se škodlivými projevy 
recesivních gen�, které se p�i p�íbuzenském k�ížení hromadí. (Z n�jakého d�vodu nemají mnozí antropologové toto 
vysv�tlení rádi.)36 

Jak mohou divoká zví�ata „v�d�t", kdo jsou jejich p�íbuzní, �i jinými 
slovy - jaká pravidla mohou dodržovat, aby se v jejich d�sledku chovala, jako by o p�íbuznosti v�d�la? Pravidlo „Bu	 

hodný na své p�íbuzné" p�ináší otázku, jak tyto p�íbuzné poznat. Zví�ata musí být svými geny obdarována jednoduchým 
pravidlem chování, které nezahrnuje všev�doucí znalost kone�ného ú�elu tohoto chování, ale které p�esto funguje, ales-
po� v pr�m�rných podmínkách. Nám lidem jsou taková pravidla d�v�rn� známá a jsou tak mocná, že pokud se jimi 
necháme svázat, tak je dodržujeme, t�ebaže vidíme, že nep�ináší žádný prosp�ch nám ani nikomu jinému. N�kte�í 
ortodoxní židé a muslimové by nap�íklad rad�ji zem�eli hlady, než by porušili zákaz jíst vep�ové maso. Jakými 
jednoduchými praktickými pravidly, která za b�žných podmínek nep�ímo prospívají jejich blízkým p�íbuzným, se mohou 
zví�ata �ídit? 

Jestliže by m�la zví�ata tendenci chovat se altruisticky k jedinc�m, kte�í by se jim podobali, mohla by tím nep�ímo 
prospívat svému p�íbuzenstvu. Hodn� by záleželo na vlastnostech doty�ného druhu. Takové pravidlo by v každém 
p�ípad� statisticky vedlo ke „správným" rozhodnutím. Pokud by se zm�nily podmínky, nap�íklad když by druh za�al žít 
v daleko v�tších skupinách, mohlo by to vést k nesprávným rozhodnutím. Rasové p�edsudky lze z tohoto pohledu chápat 
jako p�ehnané zobecn�ní p�íbuzensky selektované tendence hlásit se k jedinc�m, kte�í se nám fyzicky podobají, a být zlý 
na jedince jiného vzhledu. 

U druh�, jejichž �lenové se p�íliš nep�emís�ují z místa na místo nebo jejichž �lenové se pohybují v malých skupinách, 
je velká nad�je, že jakýkoli náhodný jedinec, jehož jiný p�íslušník skupiny potká, bude jeho pom�rn� blízký p�íbuzný. V 
tomto p�ípad� m�že pravidlo „Bu	 hodný na všechny �leny druhu, které potkáš" napomáhat p�ežití v tom smyslu, že 
gen nabádající svého nositele k takovému chování se m�že pomnožit v genofondu. Možná proto je altruistické 
chování tak �asté u tlup opic a hejn kytovc�. Velryby a delfíni by se utopili, kdyby se nemohli nadechnout vzduchu. Bylo 
pozorováno, jak velryby v hejnu zachra�ují a drží u hladiny svá mlá	ata a ran�né jedince, kte�í by sami k hladin� 
nedoplavali. Není známo, zda n�jak velryby poznají, kdo je jejich blízký p�íbuzný, ale je možné, že na tom nezáleží. M�že 
to být tak, že celková pravd�podobnost p�íbuznosti libovolného p�íslušníka hejna je tak vysoká, že se altruismus vyplatí. 
Mimochodem vím nejmén� o jednom doloženém p�ípadu, kdy delfín v mo�i zachránil topícího se �lov�ka. M�žeme to 
považovat za situaci, kdy se pravidlo pro zachra�ování �len� hejna minulo cílem. Pravidlo m�že „definovat" topícího se 
�lena hejna t�eba jako „dlouhou v�c plácající se a lapající po dechu poblíž hladiny". 

Bylo pozorováno, že dosp�lí samci pavián� s nasazením života brání zbytek tlupy proti predátor�m, t�eba proti 
levhart�m. Je pom�rn� pravd�podobné, že kterýkoli dosp�lý samec má v pr�m�ru celkem velký po�et gen� vázaných v 
jiných �lenech tlupy. Gen, který ve svém projevu �íká: „T�lo, pokud jsi náhodou dosp�lý samec, bra� tlupu p�ed 
levharty," se m�že v genofondu množit. Než opustíme tento �asto citovaný p�íklad, bylo by spravedlivé dodat, že 
alespo� jedna respektovaná autorita zaznamenala velice odlišné skute�nosti. Podle ní dosp�lí samci zmizí jako první, když 
se objeví levhart. 

Ku�ata se krmí v rodinných hejnech, všechna následují svou matku. Vydávají dva hlavní zvuky. Krom� hlasitého 
pronikavého pišt�ní, o n�mž jsem se už zmi�oval, reagují krátkým melodickým št�betáním, když se krmí. Pískotu, který 
má za cíl p�itáhnout mat�inu pozornost, nev�nují ostatní ku�ata pozornost. Naproti tomu št�betání ostatní ku�ata 
p�itahuje. To znamená, že když jedno najde potravu, p�itáhne k ní svým št�betáním i ostatní. Št�betání je tedy 
„potravní hlas", o jakém jsme mluvili v p�íkladu s houbami. Je to o�ividn� altruistické chování, které m�žeme (stejn� 
jako zmín�ný p�íklad) vysv�tlit na základ� p�íbuzenského výb�ru. Vzhledem k tomu, že v p�írod� by všichni byli vlastní 
sourozenci, gen pro   vydávání potravního št�betání by se rozší�il, pokud by výdaj št�betajícího byl menší než polovina 
zisku ostatních. Jelikož zisk je násoben po�tem celého hejna, které je obvykle v�tší než dva jedinci, není t�žké si p�edsta-
vit spln�ní této podmínky. Toto pravidlo se samoz�ejm� míjí ú�inkem ve velkochovech �i menších hospodá�stvích, kde 
slepice sedí na vají�kách, která nejsou její vlastní, dokonce i na kr�tích �i kachních vají�kách. Avšak ani slepice, ani ku�ata 
si to neuv�domují. Jejich chování bylo formováno za podmínek, které b�žn� p�etrvávají v p�írod�, a v p�írod� se 
cizinci v hnízd� b�žn� nenacházejí. 

V p�írod� nicmén� m�že ob�as dojít k podobným mýlkám. U druh�, které žijí ve stádech �i tlupách, m�že osi�elé 
mlád� adoptovat cizí samice, nejpravd�podobn�ji ta, která ztratila svého vlastního potomka. Badatelé zabývající se 
chováním opic n�kdy adoptující samici nazývají „teta". Ve v�tšin� p�ípad� není žádný d�kaz, že je to skute�n� teta �i 
v�bec jakákoli p�íbuzná; pokud by si pozorovatelé opic dostate�n� uv�domovali význam gen�, nepoužívali by tak d�ležité 
slovo jako „teta" tak nekriticky. Ve v�tšin� p�ípad� bychom asi m�li brát adopci, jakkoli se nám m�že zdát dojí-mavá, jako 
další p�íklad, kdy se vestav�né pravidlo minulo cílem. To proto, že ob�tavá samice pé�í o sirotka nijak neposlouží 



vlastním gen�m. Plýtvá �asem a energií, jež by mohla investovat do život� svých p�íbuzných, zvlášt� do svých vlastních 
budoucích mlá	at. Nejspíš je to omyl, jaký se stává p�íliš z�ídka, než aby se p�írodní výb�r „obt�žoval" zm�nou pravidla, 
která by mate�ský instinkt více zp�esnila. Mimochodem v mnoha p�ípadech se taková adopce neuskute�ní - a sirotek 
zem�e. 

Známe však výjimku, a to tak výraznou, že ji možná spíše než za omyl budete považovat za d�kaz proti teorii 
sobeckého genu. Je to p�ípad truchlících opicích matek, které byly spat�eny, jak ukradly mlád� jiné matce a staraly se o 
n�. Já to považuji za dvojnásobnou mýlku, nebo� adoptující matka nejen plýtvá svým vlastním �asem, ale navíc osvobodí 
konkuren�ní samici od b�emene výchovy mlád�te a tím jí umožní, aby mohla d�íve p�ivést na sv�t dalšího potomka. 
Považuji to za závažný p�ípad, který si zaslouží d�kladný výzkum. Pot�ebujeme v�d�t, jak �asto se to stává, jaká je 
pravd�podobná pr�m�rná p�íbuznost mezi adoptující matkou a mlád�tem a jaký je p�ístup pravé matky mlád�te - pro tu 
je p�ece výhodné, aby její mlád� bylo adoptováno. Snaží se matky zám�rn� zmanipulovat mladé naivní samice, aby 
adoptovaly jejich mlá	ata? (Objevil se i názor, že adoptivní matky a zlod�jky mlá	at takto mohou získat hodnotnou praxi v 
um�ni výchovy mlá	at.) 

P�íkladem zám�rného zneužití mate�ského instinktu jsou kuka�ky a jiní hnízdní paraziti - ptáci, kte�í kladou vají�ka do 
cizích hnízd. Kuka�ky zneužívají pravidlo „Bu	 hodný na všechna malá ptá�ata v hnízd�, které jsi postavil", zabudované 
v pta�ích rodi�ích. Kdyby nebylo kuka�ek, pak by dodržování takového pravidla vedlo k žádoucímu omezení altruismu 
na nejbližší p�íbuzné, nebo� je obvyklé, že hnízda jsou od sebe tak odd�lená, že obsahem hnízda jedince jsou tém�� 
zákonit� jeho vlastní ptá�ata. Dosp�lý racek st�íb�itý nepozná svá vlastní vají�ka a bude ochotn� sed�t na vají�kách 
jiných rack�, a dokonce i na chabých imitacích ze d�eva, podstr�ených experimentátory. Ve volné p�írod� není pro 
racky schopnost rozeznat vejce p�íliš d�ležitá, protože jejich vají�ka se nekutá-lejí tak daleko, aby se dostala do blízkosti 
sousedova hnízda, o n�kolik metr� dále. Rackové však bezpe�n� rozeznají svá vlastní ptá�ata; ta se na rozdíl od vají�ek 
potulují a mohou snadno skon�it v hnízd� souseda, �asto s fatálními d�sledky, jak jsme vid�li v 1. kapitole. 

Naproti tomu alkouni svá vají�ka poznají podle strakatého vzorku a p�i sezení na nich se podle toho �ídí. Nejspíš je to 
nutné proto, že hnízdí na plochých skalách, kde se vají�ka mohou rozkutálet a zam�nit. Mohli bychom se ptát, pro� se 
vlastn� obt�žují rozlišováním a sedí pouze na vlastních vají�kách? Vždy� pokud by se každý postaral o to, aby sed�l na 
n�jakých vají�kách, pak by jist� nezáleželo na tom, zda jednotlivé matky sedí na vlastních �i cizích vají�kách. Tak by 
argumentoval zastánce teorie skupinového výb�ru. Zkusme si p�edstavit, co by se stalo, kdyby se vyvinul takovýto skupinový 
kruh p�stoun�. Pr�m�rná sn�ška alkouna je jedno vejce. 

To znamená, že pokud má tento kroužek vzájemné spolupráce pracovat úsp�šn�, musel by každý dosp�lec sed�t 
pr�m�rn� na jednom vejci. P�edpokládejme, že by n�kdo švindloval a odmítl na vejci sed�t. Než by ztrácel �as sed�ním, 
využije jej k nakladení dalších vajec. A krása tohoto schématu je v tom, že jiní, altruisti�t�jší jedinci by se o jeho vejce starali 
místo n�j. Pokra�ovali by ve v�rném dodržování pravidla „Pokud vidíš zatoulané vají�ko u svého hnízda, ujmi se ho a 
se	 na n�m". Tak by se gen pro švindlování rozší�il v populaci a p�kný p�átelský kruh by se rozlomil. 

M�žeme namítnout: „Dobrá, ale co když to �estní ptáci oplatí odmítnutím vydírání a rezolutn� se rozhodnou sed�t 
pouze na jednom vejci? To by m�lo podvodníky odradit, nebo� by vid�li, že se o jejich vají�ka nikdo nestará. To by je 
m�lo brzy srovnat." Nebo taky v�bec ne. Vzhledem k tomu, že p�edpokládáme, že sedící jedinci nerozlišují jedno vejce 
od druhého, pak pokud �estní ptáci zavedou do praxe toto schéma obrany proti podvád�ní, skon�í odmítnuta jak 
podvodnická vají�ka, tak vají�ka jejich. Podvodníci budou stále ve výhod�, nebo� nakladou více vají�ek a budou mít více 
potomk�. Jediný zp�sob, jak by mohl up�ímný alkoun porazit podvodníky, je aktivn� rozlišovat ve prosp�ch svých 
vají�ek. To  znamená upustit od altruismu a hled�t si vlastních zájm�. 
�e�eno jazykem Maynarda Smithe - „strategie" altruistické adopce není evolu�n� stabilní strategie. Je nestabilní v 

tom, že m�že být p�ekonána rivalskou sobeckou strategií naklást více vajec, než je spravedlivé, a pak na nich odmítnout 
sed�t. Tato další sobecká strategie je také nestabilní, nebo� altruistická strategie, kterou využívá, je nestabilní a vymizí. 
Jedinou evolu�n� stabilní strategií pro alkouna je rozpoznat svá vlastní vají�ka a sed�t výhradn� na nich. P�esn� to se 
také d�je. 

P�vci, na nichž parazitují kuka�ky, se rovn�ž zmohli na protiúder. Nejsou sice schopni zapamatovat si svá vlastní 
vají�ka, zato získali instinktivní schopnost poznávat vají�ka s druhov� specifickými zna�kami. Vzhledem k tomu, že 
nejsou v nebezpe�í -vnitrodruhového parazitismu, je to efektivní.37 Kuka�ky však p�išly s vlastním protitahem a za�aly sná-
šet vají�ka, která se barvou, velikostí a zna�kami �ím dál tím víc podobají vají�k�m hostitelských druh�. To je p�íklad lži a 
ta �asto funguje. Výsledkem tohoto vyrovnaného evolu�ního závodu ve zbrojení je pozoruhodné vylepšení mimikry 
kuka��ích vají�ek. M�žeme p�edpokládat, že �ást kuka��ích vají�ek a ptá�at je „odhalena", a že ti, co odhaleni nebyli, 
nakladou další generaci kuka��ích vají�ek. Tak se geny pro efektivn�jší podvád�ní rozší�í v kuka��ím genofondu. Podobn� 
ptáci, kte�í mají dostate�n� bystrý zrak, aby poznali jakýkoli slabý nedostatek mimikry kuka��ích vají�ek, p�isp�jí nejvíce 
genofondu svého druhu. To je dobrý p�íklad toho, jak m�že evoluce zost�ovat aktivní rozpoznávání, v tomto p�ípad� rozpo-
znávání vají�ek jiného druhu, jehož p�íslušníci d�lají co mohou, aby se odhalení vyhnuli. 

Vra�me se k porovnání zví�ecího „odhadu" vlastní p�íbuznosti s jinými �leny skupiny a odhadu provedeného 
zkušeným terénním biologem. Brian Bertram strávil �adu let studiem chování lv� v národním parku Serengeti. Na základ� 
svých znalostí jejich rozmnožovacích zvyk� odhadl pr�m�rnou p�íbuznost mezi jedinci typické lví sme�ky. Jeho záv�ry 
vycházejí z následujících pozorování. Typickou lví sme�ku tvo�í sedm dosp�lých samic, které jsou jejími nejtrvalejšími 
�lenkami, a dva dosp�lí samci; kte�í jsou mén� stálí. Okolo poloviny dosp�lých samic vrhne mlá	ata ve stejnou dobu a 



vychovává své potomky spole�n�, takže je t�žké �íci, které pat�í komu. Jeden vrh �ítá v pr�m�ru t�i ko�ata. Otcovství vrh� 
je rovnom�rn� rozd�leno mezi dosp�lé samce ve sme�ce. Mladé samice z�stávají ve sme�ce a nahrazují staré samice, 
které zahynou �i opustí sme�ku. Mladí samci jsou vyhnáni, jakmile dosp�jí. Toulají se pak od sme�ky ke sme�ce v 
malých p�íbuzenských skupinách �i dvojicích a není pravd�podobné, že by se vrátili do své p�vodní rodiny. 

Na základ� t�chto poznatk� bylo možné vypo�ítat pr�m�rnou hodnotu p�íbuznosti dvou �len� typické lví sme�ky. 
Bertram dosp�l k hodnot� 0,22 pro pár dvou náhodn� vybraných samc� a 0,15 pro dvojici samic. To znamená, že samci ve 
sme�ce jsou v pr�m�ru o n�co mén� p�íbuzní než nevlastní brat�i a samice o trochu více p�íbuzné než sest�enice. 

Kteroukoli dvojici samoz�ejm� mohou tvo�it vlastní brat�i, ale Bertram to nemohl nijak odlišit a je tém�� jisté, že ani 
lvi ne. Na druhou stranu pr�m�rné hodnoty, které Bertram odhadl, jsou v jistém smyslu známy i lv�m samotným. 
Pokud hodnoty skute�n� odpovídají pr�m�rné lví sme�ce, pak by každý gen nabádající samce, aby s ostatními samci 
zacházel, jako by to byli nevlastní brat�i, m�l kladnou hodnotu p�ežití (survival value). Každý gen, který by zašel p�íliš 
daleko a vyvolával by p�átelšt�jší chování, chování p�íslušející spíše vlastním bratr�m, by byl v pr�m�ru penalizován, 
stejn� jako gen zp�sobující nedostate�nou p�átelskost - takové chování v��i ostatním samc�m, jako by to byli vzdálení 
bratranci. Pokud Bertramovy poznatky skute�n� odpovídají pom�r�m vládnoucím ve lví sme�ce a jestliže - což je 
nemén� d�ležité - vícemén� stejný stav trvá dostate�nou �adu generací, pak m�žeme o�ekávat, že p�írodní výb�r ., 
up�ednost�oval altruismus úm�rný stupni p�íbuznosti typické sme�ky. To jsem m�l na mysli, když jsem �ekl, že odhady 
p�íbuznosti provedené zví�etem a dobrým p�írodov�dcem se nemusí p�íliš lišit.38 

Zjiš�ujeme tedy, že „skute�ná" p�íbuznost m�že být v evoluci altruismu mén� d�ležitá než nejlepší odhad 
p�íbuznosti, jaký mohou zví�ata získat. Tento fakt je pravd�podobn� klí�em k pochopení, pro� je v p�írod� rodi�ovská pé�e 
o tolik �ast�jší a oddan�jší než sourozenecký altruismus a také pro� si zví�ata mohou vážit sebe sama daleko víc než 
n�kolika bratr�. Stru�n�ji �e�eno bychom krom� indexu p�íbuznosti m�li brát v úvahu n�co jako index „jistoty". 
P�estože geneticky není vztah rodi�e a mlád�te o nic bližší než vztah sourozenc�, jeho jistota je v�tší. Obvykle si m�žeme 
být daleko jist�jší, kdo jsou naši potomci, než kdo jsou naši sourozenci. A nejjist�jší si m�žeme být tím, kdo jste sami! 

Zatím jsme se zam��ili na podvodníky mezi alkouny. V následujících kapitolách se toho o lhá�ích, podvodnících a 
p�íživnících dozvíme ješt� mnohem více. Ve sv�t�, kde ostatní jedinci stále pasou po p�íležitosti zneužít p�íbuzensky 
selektovaného altruismu ke svým vlastním cíl�m, musí nástroj p�ežití vzít v úvahu, komu m�že v��it, kým si m�že být 
skute�n� jist. Pokud je B skute�n� m�j mladší bratr, m�lo by mi na n�m záležet až do poloviny toho, jak mi záleží na 
sob� samém, a stejn�, jako mi záleží na mém vlastním mlád�ti. Jak ale mohu s jistotou poznat, že je to m�j mladší bratr? 

Pokud je C mé identické dvoj�e, pak by mi na n�m m�lo záležet dvakrát více než na kterémkoli z mých d�tí a vlastn� 
bych si nem�l vážit jeho života o nic mén� než svého vlastního.39 Ale mohu si jím být jist? Jist�, vypadá jako já, ale m�že 
to být tím, že pouze náhodou sdílíme stejné geny pro rysy tvá�e. Ne, nedám za n�j život, a�koli je možné, že nese 100 
% mých gen�. To, že já mám 100 % svých gen�, vím jist�, takže jsem pro sebe cenn�jší než on. Jsem jediný jedinec, jímž 
si mohou být všechny mé sobecké geny jisty. P�estože gen pro sobeckost jedince m�že být nahrazen rivalským genem pro 
altruistickou záchranu alespo� jednoho identického dvoj�ete, dvou d�tí �i sourozenc�, �i alespo� �ty� vnou�at atd., gen 
pro sobeckost jedince má nesmírnou výhodu jistoty identity jedince. Rivalský p�íbuzensky altruistický gen podléhá riziku 
chybování v identit�, bu	 �ist� náhodnému, �i zám�rn� vyvolanému podvodníky a parazity. Proto musíme v p�írod� 
o�ekávat sobeckost jedinc� v mnohem v�tší mí�e, než by p�edpovídalo samotné zvažování genetické p�íbuznosti. 

U mnoha druh� si m�že matka být více jista svými mlá	aty než otec. Matka položí viditelné, konkrétní vají�ko nebo 
porodí mlád�. Má lepší možnost znát s jistotou nositele svých vlastních gen�. Chudák otec je daleko náchyln�jší tomu, 
být podveden. Lze tedy o�ekávat, že otcové budou vkládat mén� snahy do pé�e o mlá	ata. Jsou pro to i další d�vody; 
seznámíme se s nimi v kapitole nazvané „Souboj pohlaví" (9. kapitola). Podobn� babi�ky z mat�iny strany si mohou být 
svými vnou�aty jist�jší než babi�ky z otcovy strany a m�žeme o�ekávat, že se v��i nim budou chovat altruisti�t�ji než 
babi�ky z otcovy strany. Mohou si totiž být jisty mlá	aty své dcery, zato jejich synové mohou být parohá�i. D�dové 
z mat�iny strany jsou si stejn� jisti svými vnou�aty jako babi�ky z otcovy strany, nebo� se mohou spoléhat na jednu generaci 
jistoty a jednu generaci nejistoty. Podobn� by strýcové z mat�iny strany m�li mít v�tší zájem na blahobytu nete�í a synovc� 
než strýcové z otcovy strany a pro tety obecn� platí totéž. Samoz�ejm� ve spole�nosti s vysokým stupn�m nev�ry by m�li 
být strýcové z mat�iny strany altruisti�t�jší než „otcové", nebo� mají více d�vod� v��it v p�íbuznost mlád�te. V�dí, že 
matka je jejich alespo� polovi�ní sestra. „Legální" otec neví nic. Nevím o žádných p�íkladech odpovídajících t�mto 
p�edpoklad�m, ale t�eba je bude znát n�kdo jiný, nebo je za�ne hledat. Myslím, že p�edevším kulturní antropologové by 
m� mohli doplnit n�jakými zajímavými p�íklady.40 

Vrátíme-li se k faktu, že rodi�ovský altruismus je �ast�jší než altruismus sourozenecký, pak se zdá rozumné vysv�tlit 
to „problémem identifikace". Ale to, jak se zdá, nevysv�tluje základní asymetrii v samotném vztahu rodi�e a mlád�te. 
Rodi��m záleží více na jejich mlá	atech než mlá	at�m na rodi�ích, p�estože jde o symetrický genetický vztah a jistota 
p�íbuznosti je v obou sm�rech stejná. Jedním z d�vod� je, že rodi�e mají lepší praktické možnosti pomáhat svým mladým. 
Jsou starší a zkušen�jší. I kdyby mlád� cht�lo nakrmit svého rodi�e, není k tomu p�íliš dob�e vybaveno. 

Ve vztahu rodi�e a mlád�te je další asymetrie, která neplatí pro vztah sourozenc�. Mlá	ata jsou vždy mladší než 
rodi�e. To �asto, a�koli ne vždy, znamená, že mají delší o�ekávanou životnost. Jak jsem zd�raznil výše, o�ekávaná délka 
života je d�ležitá prom�nná, která by m�la v nejlepším možném sv�t� vstoupit do „výpo�t�" zví�ete, když se „rozhoduje", zda 
se zachovat altruisticky. U druh�, kde mají mlá	ata delší pr�m�rnou o�ekávanou životnost než rodi�e, by gen pro 
altruismus mlá	at zápolil s velkým znevýhodn�ním. Podmi�oval by altruistické ob�tování se ku prosp�chu jedinc�, kte�í 



mají blíž ke smrti stá�ím než sám altruista. Gen pro rodi�ovský altruismus by na druhou stranu m�l odpovídající výhodu, 
pokud by o�ekávaná délka života byla do rovnice zahrnuta. 
�lov�k �asto slýchá, že p�íbuzenský výb�r je velice dobrá teorie, ale ve sv�t� kolem nás nalézáme jejích p�íklad� 

poskrovnu. Tak m�že uvažovat pouze ten, kdo nerozumí tomu, co to p�íbuzenský výb�r znamená. Pravda je, že všechny 
p�íklady obrany d�tí a rodi�ovské pé�e a všechny s tím spojené t�lesné orgány, mlé�né žlázy, kapsy klokan� a další, jsou 
p�íklady fungování principu p�íbuzenského výb�ru v praxi. Kritici jsou samoz�ejm� seznámeni s širokým výskytem 
rodi�ovské pé�e, jenom nepochopili, že rodi�ovská pé�e není o nic horším p�íkladem p�íbuzenského výb�ru než 
sourozenecký altruismus. Když �íkají, že cht�jí p�íklady, myslí tím jiné p�íklady než rodi�ovskou pé�i a ty jsou skute�n� 
mnohem �idší. Navrhl jsem d�vodym pro� tomu tak m�že být. Mohl jsem sejít ze své cesty jmenováním p�íklad� 
sourozeneckého altruismu - jejich popravd� málo. Ale to nechci, nebo� by to posílilo chybnou myšlenku (prosazovanou 
nap�íklad Wilsonem), že p�íbuzenský výb�r se týká jiných vztah� než vztahu rodi�e a mlád�te. 

D�vod, pro� se tento omyl stále ší�í, je p�edevším historický. Evolu�ní výhoda rodi�ovské pé�e je tak z�ejmá, že jsme 
nemuseli �ekat, až na to Hamilton poukáže. Uvažujeme o ní už od Darwina. Když Hamilton demonstroval genetickou 
rovnost jiných vztah� a jejich evolu�ní význam, p�irozen� musel klást d�raz na tyto ostatní vztahy. Konkrétn� vykreslil 
p�íklady ze sv�ta spole�enského hmyzu, jako jsou mravenci a v�ely, kde je vztah sester zvláš� d�ležitý, jak uvidíme v 
jedné z dalších kapitol. Setkal jsem se dokonce s lidmi, kte�í se domnívali, že Hamiltonova teorie platí pouze pro 
spole�enský hmyz! 

Jestliže n�kdo odmítá p�ipustit, že rodi�ovská pé�e je p�íkladem p�íbuzenského výb�ru, pak by m�l formulovat 
obecnou teorii p�írodního výb�ru, která p�edpovídá rodi�ovský altruismus, ale nep�edpovídá altruismus mezi p�íbuznými. 
Domnívám se, že neusp�je. 



Plánované rodi�ovství 
Je snadné pochopit, pro� n�kte�í auto�i cht�li odd�lit pé�i o potomstvo od jiných p�ípad� p�íbuzensky 

selektovaného altruismu. Pé�e o potomstvo se zdá být nedílnou sou�ástí rozmnožování, �ímž nap�íklad altruismus v��i 
synovci rozhodn� není. Domnívám se, že se zde skrývá opravdu d�ležitý rozdíl a mnozí se mohou mýlit co do jeho 
podstaty. Na jednu stranu postavili reprodukci a pé�i o potomstvo a na druhou ostatní formy altruistického chování. Já 
bych však cht�l odlišit p�ivád�ní nových jedinc� na sv�t na stran� jedné a pé�i o existující jedince na stran� druhé. Budu 
tyto aktivity dále nazývat plození potomstva a pé�e o potomstvo. Jednotlivé nástroje p�ežití musí u�init dv� zcela rozdílná 
rozhodnutí, jedno ohledn� zplození potomka a druhé ohledn� pé�e o n�j. Slovem „rozhodnutí" tu ozna�uji nev�domé 
strategické �iny. Pe�ovatelské rozhodnutí zní: „P�íbuznost tohoto dít�te se mnou je tolik a tolik, jeho nad�je na p�ežití, když 
ho nenakrmím, taková a taková. Mám ho nakrmit?" Rozhodnutí o plození je pak následující: „Mám podniknout všechny 
kroky pot�ebné k tomu, abych p�ivedl nového jedince na sv�t? Mám se rozmnožovat?" Tyto dv� varianty mezi sebou musí 
do jisté míry soupe�it o �as a jiné prost�edky jedince a jedinec se pak musí rozhodnout: „Mám se starat o tohoto po-
tomka, nebo p�ivést na sv�t dalšího?" 

V závislosti na ekologických vlastnostech druhu se m�že vytvo�it �ada r�zných evolu�n� stabilních kombinací 
rozmnožovací a pe�ovací strategie. �ist� pe�ovací strategie by však nikdy nemohla být evolu�n� stabilní. Jestliže by se 
všichni jedinci soust�edili na pe�ování o už existující mlá	ata natolik, že by nikdy nep�ivedli na sv�t vlastní, hrozila by 
takové populaci invaze mutantních jedinc�, kte�í by se specializovali na plození potomstva. Pe�ování m�že být evolu�n� 
stabilní pouze jako sou�ást smíšené strategie, v níž musí být plození vždy, alespo� �áste�n�, p�ítomno. 

Nám nejlépe známé skupiny, ptáci a savci, bývají dob�í pe�ovatelé. Po rozhodnutí p�ivést na sv�t nového jedince 
obvykle následuje i rozhodnutí o n�j pe�ovat. Rozmnožování v praxi tak �asto souvisí s pé�í, že lidé tyto dva pojmy smísili 
dohromady. Ale z pohledu sobeckých gen� neexistuje 

žádný zásadní rozdíl mezi pé�í o malého bratra a o syna. Ob� d�ti jsou vašimi stejn� blízkými p�íbuznými. Kdybyste si 
museli vybrat, koho z nich nakrmit, z pohledu gen� neexistuje d�vod, abyste vybrali syna. Na druhou stranu nem�žete 
p�ivést na sv�t svého bratra. M�žete se o n�j však starat, když už ho na sv�t p�ivedl n�kdo jiný. V minulé kapitole jsme 
sledovali, jak by m�ly jednotlivé nástroje p�ežití rozhodovat, zda se chovat jako altruisté k jiným jedinc�m, kte�í už 
existují. V této kapitole si �ekneme, jak se mají rozhodovat, zda p�ivést na sv�t nové jedince. 

Kv�li této záležitosti se vyhrotil spor o „skupinový výb�r", o n�mž jsem se už zmi�oval v 1. kapitole. Wynne-
Edwards, který m�l hlavní zásluhu na ší�ení myšlenky skupinového výb�ru, tak totiž u�inil v souvislosti s teorií „regulace 
populace".41 P�edložil v ní p�edpoklad, že jednotliví živo�ichové zám�rn� a altruisticky snižují svou porodnost pro dobro 
skupiny. 

To je velice p�itažlivá hypotéza, nebo� p�esn� vystihuje, co by m�li d�lat lidé. Lidé mají p�íliš mnoho d�tí. Velikost 
populace závisí na �ty�ech faktorech: na po�tu narozených a zem�elých, imigraci a emigraci. V rámci celosv�tové 
populace k imigraci a emigraci nedochází, a tak zbývá pouze po�et narozených a zem�elých. Jestliže na každý pár 
p�ipadají pr�m�rn� víc než dva potomci, kte�í p�ežijí a budou se také rozmnožovat, bude se po�et narozených d�tí 
zvyšovat zrychlujícím se tempem. Místo toho, aby populace vzrostla o n�jaké ur�ité množství, vzroste s každou generací o 
množství tvo�ící ur�itý zlomek z její velikosti. Vzhledem k tomu, že neustále roste, je i tento p�ír�stek �ím dál tím v�tší. A 
bude-li tento r�st bez omezení pokra�ovat, dosáhne naše populace p�ekvapiv� brzy astronomických rozm�r�. 

Mimochodem jednu v�c si �asto neuv�domují ani lidé, kte�í se problémy populace zabývají. Že totiž r�st populace 
nezávisí pouze na tom, kolik d�tí se rodí, ale i na tom, v jakém v�ku je lidé mají. Vzhledem k tomu, že populace vzr�stá o 
ur�itou �ást za generaci, by se ro�ní nár�st populace snížil, kdyby od sebe byly generace �asov� vzdálen�jší. Na transparen-
tech s heslem „Skon�ete u dvou!" by stejn� dob�e mohlo stát „Za�n�te ve t�iceti!" Zrychlování nár�stu populace ale v 
každém p�ípad� p�inese vážné problémy. 

Všichni nejspíš známe varující výpo�ty, jimiž se tento problém popularizuje. Nap�íklad sou�asná populace Latinské 
Ameriky dosahuje 300 milion�. Velká �ást obyvatelstva je podvyživená. Pokud by dosavadní trend r�stu populace 
pokra�oval, pak by za necelých 500 let vytvo�ilo obyvatelstvo jednolitý koberec pokrývající celý kontinent, kde by osoby 
stojící jedna vedle druhé byly t�sn� nama�kány. A to i kdybychom p�edpokládáli, že p�jde o osoby hubené, což zdaleka 
není nereálný p�edpoklad. Za 1 000 let by stáli jeden druhému na ramenou ve více než milion lidí vysoké vrstv�. Za 2 000 
let by tato hora lidí, nar�stající rychlostí sv�tla, dosp�la k hranicím známého vesmíru. 

Ur�it� vám neuniklo, že jde o hypotetický p�edpoklad! Takhle to ve skute�nosti nedopadne z mnoha praktických 
d�vod�. Jména n�kterých z nich jsou hladomor, epidemie, válka nebo, s trochou št�stí, omezení porodnosti. Nemá 
smysl spoléhat na pokroky v zem�d�lství - „zelenou revoluci" a podobn�. Zvýšení produkce jídla m�že problém jen 
do�asn� zmírnit, z matematického hlediska je však jisté, že ho zcela neodstraní, a dokonce jej m�že i zhoršit zvýšením 
tempa r�stu v sou�asnosti, podobn� jako moderní medicína, která tuto krizi vyost�ila. Jednoduchá logická pravda je, že 
bez možnosti emigrace do vesmíru raketami vzlétajícími v po�tu mnoha milion� za sekundu povede nekontrolovaná 
míra porodnosti k hrozivému zvýšení míry úmrtnosti. Je t�žké uv��it, že tuto jednoduchou souvislost nechápou v�dci, 
kte�í zakazují svým národ�m používat ú�inné antikoncep�ní metody a zd�raz�ují p�ednost „p�irozených" zp�sob� 
omezování populace. P�irozený zp�sob je p�esn� to, �eho dosáhnou. �íká se mu hladomor. 

Obavy, které takové dlouhodobé výpo�ty vyvolávají, samoz�ejm� pramení ze starosti o blaho celého našeho druhu. 



Lidem (alespo� n�kterým) je dána v�domá p�edvídavost, a tak vidí hrozivé d�sledky p�emnožování. Základní p�edpoklad 
této knihy je, že nástroje p�ežití jsou �ízeny sobeckými geny a od t�ch jist� nem�žeme o�ekávat, že budou vid�t do 
budoucnosti ani že budou mít na srdci blaho celého druhu. Zde se Wynne-Edwards rozchází s ortodoxními evolu�ními 
teoretiky. Domnívá se, že existuje zp�sob, jakým by se mohlo vyvinout altruistické omezování porodnosti. 

Co však Wynne-Edwards ve svých spisech ani Ardrey v popularizacích jeho názor� nezd�raz�ují, je, že existuje �ada 
uznávaných fakt�, které si neodporují. Na první pohled je z�ejmé, že populace divokých zví�at nerostou astronomickou 
rychlostí, jíž by teoreticky byly schopny. V n�kterých p�ípadech z�stává populace divokých zví�at stabilní a míra 
porodnosti drží p�ibližn� krok s mírou úmrtnosti. Jindy, t�eba u lumík�, populace zna�n� kolísá mezi prudkými 
expanzemi a poklesy blízkými vym�ení. P�íležitostn� dojde k úplnému zániku, p�inejmenším populace na ur�itém 
území. N�kdy, jako v p�ípad� kanadského rysa (kdy odhady vycházejí z množství k�ží vykoupených v pr�b�hu 
jednotlivých let spole�ností Hudson Bay Company), se zdá, jako by populace rytmicky oscilovala. Jednou z v�cí, kterou 
populace zví�at ned�lají, je, že nikdy nerostou donekone�na. 

Zví�ata ve volné p�írod� tém�� nikdy neumírají stá�ím: vyhladov�ní, nemoc nebo predátor je dostanou dávno 
p�edtím, než skute�n� zestárnou. Až donedávna to platilo i o �lov�ku. V�tšina zví�at umírá v raném v�ku, n�která se 
nedostanou ani za stadium vají�ka. Hladov�ní a jiné p�í�iny smrti jsou neoddiskutovatelným omezením nekone�ného 
r�stu populací. Jak jsme však zjistili na p�íkladu našeho vlastního druhu, neexistuje nezbytný d�vod, aby na n� muselo 
dojít. Kdyby zví�ata regulovala míru porodnosti, nemusela by hladov�t. Podle teze Wynna-Edwardse p�esn� to d�lají. Ale 
dokonce ani tady není tak velký rozpor, jak by se vám po p�e�tení jeho knihy mohlo zdát. I stoupenci teorie sobeckého 
genu souhlasí, že zví�ata skute�n� regulují svou míru porodnosti. Kterýkoli daný druh má vícemén� stálou velikost vrhu 
(�i sn�šky): žádné zví�e nemá neomezený po�et mlá	at. Rozpor není v tom, zda je míra porodnosti regulována, ale v 
tom, pro� je regulována - jakým procesem p�írodního výb�ru se vyvinulo plánované rodi�ovství. Jádro tohoto sporu 
spo�ívá v tom, zda je regulace porodnosti altruistická, praktikovaná pro dobro celé skupiny, nebo zda je sobecká a 
dodržuje se pro dobro daného jedince. Budu se t�mito teoriemi zabývat popo�ádku. 

Wynne-Edwards p�edpokládal, že jedinci mají mén� mlá	at, než by mohli mít, v zájmu prosp�chu celé skupiny. 
Poznal, že b�žným p�írodním výb�rem se takovýto altruismus vyvinout nem�že. P�edstava selekce podpr�m�rné míry 
reprodukce p�írodním výb�rem - už to slovní spojení v sob� nese rozpor. Proto zavedl p�edstavu skupinového výb�ru, s 
níž jsme se seznámili v 1. kapitole. Podle n�j mají skupiny, jejichž �lenové omezují svou porodnost, v�tší nad�ji, že 
nevym�ou v d�sledku vy�erpání zdroj� potravy, než rivalské skupiny, jejichž p�íslušníci porodnost neomezují. Sv�t 
proto zaplní takovéto skupiny. Wynne-Edwards soudí, že jedinec podléhá kontrole porodnosti v obecném smyslu. Tuto 
myšlenku rozvíjí do velkolepé p�edstavy, že celý spole�enský život m�žeme považovat za mechanismus regulace velikosti 
populace. Nap�íklad dv�ma hlavními rysy spole�enského života mnoha druh� jsou teritoriální chování a dominan�ní 
hierarchie, o nichž jsem se zmi�oval v 5. kapitole. 

Mnoho zví�at v�nuje zna�nou �ást �asu a energie zjevnému obhajování území, které p�írodov�dci pojmenovali 
teritorium. Takové chování je v živo�išné �íši velice rozší�ené, a to nejen u pták�, savc� a ryb, ale i u hmyzu, a 
dokonce i u mo�ských sasanek. Teritoriem m�že být rozsáhlé území, které je hlavním územím, na n�mž pár shání potravu, 
jako t�eba v p�ípad� �ervenky, nebo, jako nap�íklad u racka, malé území bez potravy, ale s hnízdem v jeho st�edu. 
Wynne-Edwards v��í, že zví�ata bojující o teritorium bojují spíš o symbolickou cenu než o n�jakou skute�nou hodnotu, 
t�eba o potravu. V mnoha p�ípadech se samice nepá�í se samci bez teritoria. Samoz�ejm� se �asto stává, že sami�ka, 
jejíž partner je poražen a jeho teritorium dobyto, okamžit� p�ilne k vít�zi. Dokonce i u zdánliv� v�rných monogamních 
druh� m�že být sami�ka „provdána" spíše za same�kovo teritorium než za same�ka samotného. 

Jestliže populace p�íliš vzroste, na n�které z jejích �len� teritorium nezbude a nebudou se proto množit. Získat 
teritorium je podle Wynna-Edwardse n�co jako obdržet poukázku �i povolení k pá�ení. Vzhledem k tomu, že k 
dispozici je pouze omezený po�et teritorií, je vydán omezený po�et povolení k pá�ení. Jedinci mohou bojovat o to, kdo 
tyto licence dostane, ale celkový po�et mlá	at v populaci je omezen po�tem teritorií, která jsou k dispozici. V n�kterých 
p�ípadech, nap�íklad u tet�eva, je na první pohled patrná zdrženlivost jedinc�, nebo� nejenže ti, kdo nemohou získat 
teritorium, se nemnozí, ale dokonce vzdávají snahu teritorium získat. Vypadá to, jako by všichni p�ijali pravidla hry. To 
znamená, že pokud jste do konce období sout�ží nezískali oficiální poukázku k pá�ení, dobrovoln� od rozmnožování 
upustíte a necháte ty š�astn�jší v pr�b�hu rozmnožovací sezóny na pokoji, aby se postarali o rozmnožení druhu. 

Podobným zp�sobem Wynne-Edwards interpretuje dominan�ní hierarchie. V mnoha skupinách zví�at, p�edevším v 
zajetí, ale i ve volné p�írod�, se jedinci nau�í rozpoznávat jeden druhého a zjiš�ovat, koho v souboji porazí a kdo porazí je. Jak 
jsme vid�li v 5. kapitole, snaží se podrobit bez boje jedinci, o kterém „v�dí", že by je pravd�podobn� stejn� porazil. Na 
základ� toho mohou p�írodov�dci popsat dominan�ní neboli spole�enskou hierarchii, rozvrstvení spole�nosti, v níž 
každý zná své postavení a nevznáší požadavky, které by toto postavení p�esahovaly. N�kdy samoz�ejm� vzplanou vážné 
souboje a n�kdy se jedinci povýší nad své d�ív�jší nejblíže postavené nad�ízené. Ale v 5. kapitole jsme poznali, že v d�sledku 
automatického pod�izování se jedinc� s nižším postavením bývá p�i soubojích málokdy n�kdo zran�n. 

Mnoho lidí to m�že považovat za „dobrou v�c" z hlediska skupinového výb�ru. Wynne-Edwards dokonce p�ichází s 
ješt� odvážn�jším výkladem. Vysoce postavení jedinci mají v�tší šanci se množit než níže postavení jedinci proto, že jim 
bu	 sami�ky dávají p�ednost, nebo výše postavení samci fyzicky brání níže postaveným v tom, aby se dostali do blíz-
kosti sami�ek. Wynne-Edwards pokládá vysoké spole�enské postavení za další lístek �i oprávn�ní k rozmnožování. Místo 
toho, aby bojovali p�ímo o sami�ky, bojují samci o spole�enský status. Neumístí-li se vysoko ve spole�enském žeb�í�ku, 



pod�ídí se tomu, že nejsou oprávn�ni se pá�it. Když jde p�ímo o sami�ky, ukázní se, ale �as od �asu se znovu pokoušejí 
získat vyšší postavení. Proto m�žeme �íci, že o sami�ky nep�ímo bojují. Ale stejn� jako v p�ípad� teritoriálního chování 
brání podle Wynna-Ed-wardse toto „dobrovolné p�ijetí" pravidel p�íliš rychlému r�stu populace. Místo toho, aby v 
populaci bylo p�íliš mnoho mlá	at a pak se zjistilo, že to byla chyba, využívá se v populaci formálních souboj� o status a 
teritorium k omezení velikosti populace mírn� pod mez, nad níž by nastalo hladov�ní. 

Asi nejúžasn�jší je p�edstava epideiktického chování (tento termín Wynne-Edwards vytvo�il sám - „epideiktické" 
chování je vlastn� zám�rné p�edvád�ní se). �ada zví�at tráví spoustu �asu v hejnech �i stádech. Byly navrženy r�zné více �i 
mén� logické d�vody, pro� by takovému shlukování dával p�írodní výb�r p�ednost. O n�kterých z nich se zmíním v 10. ka-
pitole. Wynne-Edwards na to má pon�kud svérázný názor. Tvrdí, že když se ve�er shromaž	ují hejna špa�k� nebo když 
pakomá�i létají kolem sv�tel, provád�jí s�ítání své populace. Vzhledem k jeho p�edpokladu, že jedinci omezují svou 
porodnost v zájmu celé skupiny a mají mén� potomstva, když je populace p�ebujelá, by logicky m�li mít n�jaký zp�sob 
m��ení hustoty populace, podobn� jako termostat pot�ebuje teplom�r jakožto nedílnou sou�ást svého mechanismu. Podle 
Wynna-Edwardse je epideiktické chování zám�rné shlukování umož�ující odhad velikosti populace. Netvrdí však, že to 
je v�domý odhad populace, ale p�edpokládá automatický nervový �i hormonální mechanismus, spojující smyslové 
vnímání hustoty populace s rozmnožovacími orgány. 

Snažil jsem se poskytnout teorii Wynna-Edwardse spravedlivé zadostiu�in�ní, by� pom�rn� stru�n�. A jestliže jsem 
usp�l, m�la by vám te	 p�ipadat celkem p�ijatelná. Avšak p�edchozí kapitoly vás m�ly p�ipravit na takový 
skepticismus, aby vás p�im�l �íci, že jakkoli p�esv�d�iv� zní, m�l by Wynne-Edwards na podporu své teorie p�inést 
hodn� dobré d�kazy, anebo si to m�l rad�ji ješt� jednou promyslet. Ale bohužel tyto d�kazy dobré nejsou. Sestávají z 
obrovského po�tu p�íklad�, které by mohly být vykládány tímto zp�sobem, ale stejn� dob�e by mohly být objasn�ny d�-
sledn�ji podle teorie sobeckého genu. 

Hlavním architektem teorie plánovaného rodi�ovství sobeckého genu, p�estože by se tak sám nikdy nenazval, byl velký 
ekolog David Lack. Zabýval se p�edevším velikostí sn�šky divokých pták�. P�edností jeho teorií a záv�r� je, že jsou 
obecn� použitelné. Každý druh ptáka mívá typickou sn�šku. Terejové a alkouni sedí na jednom vejci, rorýsové na t�ech, 
sýkory na šesti �i více. Jsou zde variace: n�kte�í rorýsové mohou snést pouze dv� vejce, n�které sýkory až dvanáct. Dá se, a 
ne bezd�vodn�, p�edpokládat, že množství vajec, které sami�ka snese, je alespo� z�ásti ovlivn�no geneticky, stejn� jako 
kterýkoli jiný znak. �ekn�me, že m�že existovat gen pro snesení dvou vajec, rivalská alela pro snesení t�í, další pro 
�ty�i atd. V praxi to pravd�podobn� není tak jednoduché. Teorie sobeckého genu nás nutí se ptát, který z t�chto gen� se 
nejvíce rozší�í v genofondu. P�i povrchním pohledu to m�že vypadat, že gen pro snesení �ty� bude nutn� ve výhod� 
oproti gen�m pro snesení dvou nebo t�í. Po krátkém zamyšlení zjistíme, že jednoduché pravidlo „�ím více, tím lépe" 
nem�že fungovat. Vede k o�ekávání, že sn�ška p�ti vajec je lepší než sn�ška �ty�, deset že je ješt� lepší po�et atd. až 
donekone�na. Jinými slovy vede k absurdit�. Sn�ška velkého po�tu vajec nep�ináší jenom zisk, nese s sebou i výdaje. Za 
zvýšené plození se platí mén� ú�innou pé�í. Lackovou úst�ední myšlenkou je, že pro kterýkoli daný druh v daných 
podmínkách musí existovat optimální sn�ška. Od Wynna-Edwardse se liší v odpov�di na otázku, pro koho má být 
optimální. Wynne-Edwards za optimum, o n�ž by m�li jedinci usilovat, považuje to, co je nejlepší pro celou skupinu. 
Podle Lacka si každý sobecký jedinec vybere velikost sn�šky, p�i níž vychová maximum potomstva. �ekneme-li, že 
optimum u rorýs� jsou t�i vejce, znamená to, že každý jedinec, který by se snažil vysed�t �ty�i, v pr�m�ru skon�í s 
menším po�tem potomk� než jeho sok, který byl opatrn�jší a zvolil výchovu t�í. Mezi �ty�i mlá	ata se potrava rozd�lí 
do menších díl�, takže se jen málo z nich dožije dosp�losti. To platí jak u rozd�lování potravy, tak pro rozd�lení 
žloutku do vají�ek. Podle Lacka regulují jedinci velikost sn�šky z d�vod�, které rozhodn� nejsou altruistické. Neregulují 
po�et mlá	at kv�li tomu, aby zabránili vy�erpání zdroj� skupiny. Regulují ho, aby po�et jejich potomk�, kte�í p�ežijí, byl co 
nejv�tší.-To je opa�ný d�vod, než jaký si b�žn� s regulací porodnosti spojujeme. Výchova ptá�at je náro�ný úkol. Matka 
musí ob�tovat velké množství materiálu a energie na tvorbu vají�ek. Mnoho úsilí vynaloží na stavbu hnízda, s níž mu v 
lepším p�ípad� pomáhá partner. Pak rodi�e týdny trp�liv� sedí na vají�kách. Poté co se mlá	ata vyklubou, rodi�e se 
tém�� ud�ou k smrti, když vícemén� bez p�estávky shán�jí potravu. Už jsme si �íkali, že sýkora celý den nosí do hnízda 
pr�m�rn� každých t�icet sekund jeden úlovek. Savci, jako t�eba my, to d�lají trochu jinak, ale to, že je rozmnožování 
náro�né, obzvláš� pro matku, platit nep�estává. Je z�ejmé, že když se rodi� snaží rozd�lit své omezené prost�edky mezi 
p�íliš velký po�et potomk�, vychová jich mén�, než kdyby se hned na za�átku spokojil s jejich skromn�jším po�tem. Musí 
se strefit do rovnováhy mezi plozením a pe�ováním. Množství potravy a jiných prost�edk�, které jsou rodi�e schopni 
zajistit, je limitujícím faktorem pro po�et potomk�, které mohou vychovat. Podle Lackovy teorie p�izp�sobí p�írodní 
výb�r velikost sn�šky (vrhu atd.) tomu, aby byly tyto limitované zdroje maximáln� využity. 

Jedinci, kte�í mají p�íliš mnoho potomk�, jsou potrestáni, ne však vyhynutím celé populace, ale tím, že jen málo 
jejich potomk� p�ežije. Geny pro p�ílišné rozmnožování potom nejsou p�edány do další generace ve velkém množství, 
nebo� �ada jedinc� s t�mito geny se nedožije dosp�losti. V moderní lidské spole�nosti už není velikost rodiny omezena 
objemem zdroj�, které mohou poskytnout rodi�e. Pokud zplodí muž se ženou více d�tí, než uživí, zakro�í jednoduše 
stát, což znamená zbytek populace, a pom�že udržet nadbyte�né d�ti zdravé a živé. V podstat� není zp�sob, jak zabránit 
páru, který je zcela bez prost�edk�, aby m�l tolik d�tí, kolik m�že žena donosit. Sociální stát je však velice 
nep�irozený. V p�írod� nemají rodi�e, kte�í mají více d�tí, než mohou uživit, moc vnou�at, a jejich geny nejsou p�edány 
dalším generacím. Altruistické omezování porodnosti není v p�írod� pot�eba, protože tam neexistuje žádný sociální stát. 
Každý gen pro p�ílišnou bezuzdnost je �ádn� potrestán: potomstvo s tímto genem zem�e hlady. Vzhledem k tomu, že 



my lidé se nechceme vrátit ke starým sobeckým zp�sob�m, kdy bychom nechávali d�ti z velkých rodin zmírat hlady, 
zrušili jsme rodinu jakožto jednotku ekonomické sob�sta�nosti a dosadili za ni stát. Avšak privilegium garantované 
podpory by se nem�lo zneužívat. 

Antikoncepce bývá napadána jako „nep�irozená". To je pravda, je velice nep�irozená. Ovšem stejn� nep�irozený je 
sociální stát. V�tšina z nás však pokládá sociální stát za nezbytný. Ale nep�irozený sociální stát nem�že existovat bez 
nep�irozeného omezování porodnosti, jinak by to vedlo k daleko horšímu utrpení, než k jakému dochází v p�írod�. Sociální 
stát je z�ejm� nejv�tší altruistický systém, jaký kdy živo�išná �íše poznala. Každému altruistickému systému je však 
daná nestabilita, nebo� je bezbranný proti sobeckým jedinc�m. Lidé, kte�í mají více d�tí, než jsou schopni vychovat, jsou 
nejspíš p�íliš omezení, než abychom je mohli obvinit z v�domého zneužívání. Instituce a v�dci, kte�í je v tom zám�rn� 
podporují, ve mn� vzbuzují v�tší podez�ení. 

Vra�me se k divokým zví�at�m. Lackova teorie velikosti sn�šky m�že být obecn� aplikována na všechny další p�íklady, 
které Wynne-Edwards uvádí: na teritoriální chování, dominan�ní hierarchie atd. Vezm�me si t�eba b�lokura rousného, 
jehož s kolegy studoval. Tito ptáci se živí v�esem a v�esovišt� si rozd�lují na teritoria, na kterých roste viditeln� víc 
v�esu, než jeho vlastníci doopravdy pot�ebují. Na za�átku sezóny bojují o teritoria, ale po �ase poražení uznají sv�j 
neúsp�ch a p�estanou bojovat. Stanou se z nich vyd�d�nci, kte�í nikdy nezískají teritorium a koncem sezóny jsou tém�� k 
smrti vyhladov�lí. Pouze vlastníci teritorií se rozmnožují. Jestliže vlastníka teritoria sprovodí ze sv�ta kulka, obsadí 
jeho místo p�vodní vyd�d�nec, který se pak rozmnožuje. To dokazuje, že fyzicky je i jedinec nevlastnící teritorium 
schopen rozmnožování. Wyn-ne-Edwards toto extrémní teritoriální chování vysv�tluje - jak už víme -tak, že neúsp�šní 
se „smí�ili" s tím, že se jim nepoda�ilo získat licenci k rozmnožování, a nesnaží se rozmnožovat. 

Na první pohled tento p�íklad vypadá jako tvrdý o�íšek i pro pokus vysv�tlit jej z pohledu teorie sobeckého genu. 
Pro� vyd�d�nci nezkoušejí znovu a znovu, dokud nepadnou vy�erpáním, vytla�it držitele teritoria? Zdá se, že by nem�li 
co ztratit. Ale po�kat, možná mají co ztratit. Víme už, že pokud držitel teritoria zem�e, má vyd�d�nec šanci zaujmout 
jeho místo, a tedy získat šanci se množit. Je-li šance, že vyd�d�nec získá teritorium tímto zp�sobem, v�tší než vybojovat si 
je v souboji, pak se mu, jakožto sobeckému jedinci, vyplatí �ekat, až n�kdo zem�e, než vynakládat tu trochu energie, co 
má, na p�edem ztracený souboj. Podle Wynna--Edwardse je rolí vyd�d�nc� �ekat v zájmu populace jako náhradníci a být 
p�ipraveni pokra�ovat ve šlép�jích držitele teritoria, který zahyne, v reprodukci skupiny. Nyní však zjiš�ujeme, že je to 
pro n� i nejlepší možná strategie jako pro sobecké jedince. Jak jsme vid�li ve 4. kapitole, m�žeme zví�ata považovat za 
hazardní hrá�e. Nejlepší strategií pro hrá�e n�kdy bývá spíš �ekat a doufat než jít hlavou proti zdi. 

Podobn� m�že teorie sobeckého genu zd�vodnit �adu p�íklad�, kde zví�ata „p�ijmou" status nerozmnožujícího se 
jedince. Obecná podoba tohoto zd�vodn�ní se nem�ní: pro jedince je lepší být na�as zdrženlivý, v nad�ji na v�tší št�stí 
v budoucnosti. Rypouš sloní, který neobt�žuje držitele harému, to ned�lá pro dobro skupiny. Dává sv�j �as v sázku �e-
káním na lepší p�íležitost. I když tato chvíle nep�ijde a on skon�í bez potomk�, sázka se mu mohla vyplatit, a že se 
nevyplatila, je vid�t až ze zp�tného pohledu. Když lumíci táhnou z centra popula�ní exploze, ned�lají to proto, aby snížili 
hustotu populace v míst�, odkud odcházejí! Každý sobecký jedinec hledá mén� zapln�né místo, kde by mohl žít. Riziko, 
že ne všichni takové místo naleznou a p�ežijí, m�žeme pouze p�edvídat. Nic to nem�ní na tom, že z�stat by mohlo být 
ješt� horší �ešení. 

Je pom�rn� dob�e doloženo, že p�emnožení snižuje porodnost. N�kdo to považuje za d�kaz teorie Wynna-Edwardse. 
Nic takového to není. Souhlasí to s jeho teorií práv� tak jako s teorií sobeckého genu. Nap�íklad v jednom experimentu 
byly myši ponechány v ohrani�eném venkovním prostoru s velkým množstvím potravy, aby se voln� množily. Populace rostla 
do ur�ité míry a pak se ustálila, p�estože potravy byl stále nadbytek. 

P�í�inou bylo snížení plodnosti samic v d�sledku p�emnožení: m�ly mén� mlá	at. Podobný efekt byl �asto 
zaznamenán. Jako jeho bezprost�ední p�í�ina bývá �asto jmenován „stres", nicmén� to, že ji n�kdo takhle pojmenoval, ji 
ješt� nijak nepom�že vysv�tlit. V každém p�ípad�, a� už je bezprost�ední p�í�inou cokoli, se musíme dále pídit po 
kone�ném evolu�ním objasn�ní. Pro� dává p�írodní výb�r p�ednost sami�kám, které p�i p�emnožení populace snižují 
svou porodnost? 

Odpov�	 Wynna-Edwardse je jasná. Skupinový výb�r dává p�ednost t�m skupinám, ve kterých sami�ky m��í velikost 
populace a p�izp�sobují jí množství mlá	at tak, aby nebyly vy�erpány zásoby potravy. V podmínkách zmín�ného experimentu 
k vy�erpání zdroje potravy dojít nemohlo, ale u myší nelze o�ekávat, že si to uv�domí. Jsou programovány pro život v 
p�írod� a v p�írodních podmínkách je p�emnožení spolehlivým indikátorem budoucího hladov�ní. 

Co �íká teorie sobeckého genu? Tém�� totéž, ale s jedním zásadním rozdílem. Jak si jist� pamatujete, podle Lacka se 
budou zví�ata snažit hledat optimální množství mlá	at ze sobeckých d�vod�. Pokud jich p�ivedou na sv�t p�íliš mnoho nebo 
p�íliš málo, vychovají jich mén�, než když se strefí do správného po�tu. Ovšem „správný po�et" bývá v letech, kdy je populace 
p�emnožená, nižší. Jak jsme už nazna�ili, p�emnožení m�že být p�edzv�stí hladov�ní. Má-li samice spolehlivý d�kaz, že 
m�že o�ekávat hladov�ní, je v jejím vlastním sobeckém zájmu zredukovat po�et svých mladých. Rivalové, kte�í na tato 
varující znamení nereagují, vychovají mén� potomk�, by� jich p�ivedou na sv�t víc. Dojdeme sice ke stejnému výsledku jako 
Wynne--Edwards, ale s úpln� jiným evolu�ním zd�vodn�ním. 

Teorie sobeckého genu nemá problémy ani s „epideiktickým chováním". Podle hypotézy Wynna-Edwardse se zví�ata 
zám�rn� shlukují, aby se jedinc�m usnadnilo s�ítání populace a mohli pak podle toho regulovat své množení. Neexistuje 
žádný p�ímý d�kaz, že shlukování je epideiktic-ké, ale p�ipus�me, že by existoval. P�ivedl by teorii sobeckého genu do 
rozpak�? Ani trochu. 



Špa�ci na podzim nocují ve velkých hejnech. Dejme tomu by se nejenom ukázalo, že p�emnožení v jednom roce 
snížilo plodnost na ja�e dalšího roku, ale také že se tak stalo v p�ímé souvislosti s tím, že poslouchali zp�v ostatních. 
Mohlo by se experimentáln� ukázat, že ptáci, kte�í byli vystaveni nahrávce s velkým po�tem hlas�, nakladli mén� vajec 
než ti, kte�í by poslouchali tišší nahrávku s mén� hlasy. To by samoz�ejm� nazna�ovalo, že k�ik špa�kuje epideiktické 
chování. Teorie sobeckého genu je m�že vysv�tlit podobným zp�sobem, jakým si poradila s p�edchozím p�íkladem - s 
experimentem na myších. 

Znovu vycházíme z toho, že geny pro plození v�tšího po�tu potomk�, než je možné uživit, jsou automaticky 
penalizovány a jejich po�et v genofondu se sníží. Úkolem sami�ky je p�edpov�d�t, jaká bude pro ni jakožto pro 
sobeckého jedince optimální sn�ška v p�íští reproduk�ní sezón�. Jist� si ze 4. kapitoly pamatujete zvláštní význam, v 
jakém používáme slovo „p�edpovídat". Jak m�že sami�ka ptáka p�edpovídat optimální velikost sn�šky? Co má mít vliv 
na její p�edpov�	? Druh m�že mít stálou p�edpov�	, která se rok od roku nem�ní. V tomto smyslu je optimální sn�ška 
pro tereje v pr�m�ru jedno vejce. V letech, kdy je ryb hojn�, se skute�né optimum m�že p�echodn� zvýšit na dv� vejce. 
Jestliže však neexistuje zp�sob, jak by terejové mohli p�edem p�edpov�d�t, jak hojné budou ryby v daném roce, 
nem�žeme o�ekávat, že budou sami�ky riskovat plýtváním na dv� vejce, když by to poškodilo jejich úsp�šnost v 
pr�m�rném roce. 

U n�kterých druh�, t�eba u špa�k�, lze v zásad� p�edvídat, zda následující rok p�inese dobrou úrodu jejich zdroje 
potravy. Vesni�ané znají mnoho pranostik, podle nichž nap�íklad hojnost bobulí cesmíny m�že napovídat n�co o po�así 
v p�íštím roce. A� už je n�jaká babi��ina pranos-tika p�esná nebo ne, podobná vodítka v p�írod� jist� nalézt lze a dobrý 
prorok m�že na jejich základ� upravit velikost své sn�šky k vlastnímu prosp�chu. Bobule cesmíny mohou a nemusí být 
spolehlivými ukazateli, avšak stejn� jako v p�ípad� myší se zdá, že hustota populace dobrý ukazatel je. Sami�ka špa�ka by 
mohla v�d�t, že až bude na ja�e krmit své mladé, bude soupe�it o potravu s jedinci stejného druhu. Pokud v zim� od-
hadne hustotu populace svého druhu, m�že tím získat d�ležitý výchozí údaj pro p�edpov�	, jak t�žké bude na ja�e 
získat potravu pro mladé. Jestliže v zim� zjistí, že populace se zna�n� rozroste, pak uvážlivým plánem z jejího vlastního 
sobeckého pohledu m�že být nakladení relativn� malého po�tu vajec: její odhad optimální velikosti sn�šky by se snížil. 

Snižují-li jedinci velikost sn�šky na základ� svého odhadu hustoty populace, bylo by pro každého sobeckého jedince 
výhodné p�edstírat, že je populace v�tší, než je. Pokud špa�ci odhadují velikost populace podle hlasitosti zp�vu v 
zimních shromážd�ních, vyplatilo by se každému z nich k�i�et, jak nejhlasit�ji dovede, aby jeho zp�v vypadal spíše na dva 
špa�ky než na jednoho. Myšlenku, že by zví�ata mohla p�edstírat, že je jich víc než ve skute�nosti, už v jiných 
souvislostech navrhl J. R. Krebs; v �eštin� byl pro tuto taktiku použit název efekt Beau Gesta (v originále Beau Ges-te 
Effect - podle p�ezdívky hrdiny knihy Percivala Ch. Wrenna, v níž francouzské cizinecké legie používaly podobnou 
taktiku). V našem p�ípad� usilují špa�ci o to, aby jejich sousedé snížili svou sn�šku pod opravdové optimum. Jste-li 
špa�ek, kterému se to poda�í, je to vaše sobecká výhoda, nebo� snižujete po�et jedinc�, kte�í nenesou vaše geny. Z toho 
usuzuji, že p�edstava epideiktického p�edvád�ní se Wynna-Edwardse m�že být správná. Možná zcela správn� vysv�tlil 
mechanismus tohoto jevu, pouze nepochopil jeho p�í�iny. Lackova hypotéza je dostate�n� silná, aby mohla v termínech 
sobeckého genu vysv�tlit všechny d�kazy, které zdánliv� podporují teorii skupinového výb�ru, pokud se ješt� n�jaké ta-
kové d�kazy objeví. 

Záv�rem této kapitoly budiž, že jednotliví rodi�e skute�n� plánují své rozmnožování, ale spíše ve smyslu 
optimalizování množství svých mlá	at než jeho omezování pro ve�ejné blaho. Snaží se, aby množství p�eživších 
potomk� bylo co nejv�tší. To znamená, že nesmí mít ani p�íliš mnoho, ani p�íliš málo mladých. Geny pro plození 
velkého po�tu mlá	at v genofondu nep�etrvávají, nebo� mlá	ata s t�mito geny se nedožívají dosp�losti. 

Tolik ke kvantitativním úvahám o velikosti rodin. Nyní se dostáváme ke st�et�m zájm� uvnit� rodin. Vyplatí se matce 
starat o všechna mlá	ata stejn�, nebo by m�la mít své oblíbence? M�la by rodina spolupracovat jako celek, nebo 
m�žeme o�ekávat sobeckost a podvád�ní i uvnit� rodiny? Budou se všichni �lenové rodiny snažit o stejné optimum, nebo 
se na n�m neshodnou? Nalézt odpov�	 na tyto otázky se pokusíme v p�íští kapitole. Další podobnou otázku - zda 
rovn�ž nastanou konflikty zájm� mezi partnery - odsuneme až do 9. kapitoly. 



Souboj generací 
Hned zkraje se pustíme do první otázky, kterou jsme si položili na konci minulé kapitoly. M�la by matka mít 

oblíbence, nebo by m�la být stejn� altruistická ke všem svým d�tem? I p�es riziko, že vás budu nudit, musím znovu pronést 
své obvyklé varování. Slovo „oblíbenec" zde nemá žádné subjektivní a „m�la by" žádné morální zabarvení. Pokládám 
matku za nástroj naprogramovaný d�lat vše, co je v jeho silách, pro rozší�ení gen�, které nese. Ale jelikož my lidé víme, 
jaké to je, mít v�domé zám�ry, považuji za vhodné používat p�edstavu zám�r� jako metaforu p�i objas�ování chování 
nástroj� p�ežití. 

Co by tedy v praxi znamenalo, že matka má oblíbence? Znamenalo by to, že by své prost�edky rozd�lovala mezi své 
d�ti nerovnom�rn�. Prost�edky matky znamenají mnoho r�zných v�cí. Potrava, spolu s úsilím vynaloženým k jejímu 
vyhledávání, je tím nejzjevn�jším; to samo o sob� matku n�co stojí. Riziko, jemuž se vystavuje chrán�ním mlá	at p�ed 
pre-dátory, je další položka, kterou m�že matka bu	 poskytnout, nebo odmítnout poskytnout. Energie a �as v�novaný 
udržování hnízda �i domova, ochrana p�ed p�írodními živly a u n�kterých druh� i �as trávený u�ením mlá	at - to 
všechno jsou prost�edky, které m�že rodi� rovnom�rn� nebo jinak, podle toho, jak si „vybere", rozd�lit mezi svá 
mlá	ata. 

Je t�žké vymyslet spole�nou jednotku, jíž by se daly pom��ovat všechny prost�edky, které m�že rodi� investovat. Stejn� 
jako lidem slouží peníze, univerzáln� p�evoditelné m��ítko, které m�že být p�epo�ítáno na jídlo, území nebo dobu práce, 
i my zde pot�ebujeme m��ítko pro prost�edky, které jednotlivý nástroj p�ežití m�že investovat do jiného jedince, v 
tomto p�ípad� do svého mlád�te. Použít jednotku energie, t�eba kalorii, je lákavé - n�kte�í ekologové se v�nují výhradn� 
vypo�ítávání energetických výdaj� v p�írod�. Nám však nebude vyhovovat, protože ji nelze p�esn� p�epo�ítat na m�nu, na 
níž skute�n� záleží, na zlatý „standard evoluce" - p�ežití genu. R. L. Trivers tento problém p�kn� vy�ešil roku 1972 svou 
p�edstavou rodi�ovské investice (parental investment). (A�koli �te-, me-li mezi �ádky získáme pocit, že už sir Ronald 
Fisher, nejv�tší biolog 20. století, myslel roku 1930 vícemén� totéž svým „rodi�ovským výdajem" (parental expenditure)).42 

Rodi�ovská investice je jakákoli investice rodi�e do jednoho potomka, která zvýší jeho šance p�ežít na úkor investice do 
jiných potomk�. P�vab Triversovy rodi�ovské investice spo�ívá v tom, zeje m��ena v jednotkách velice blízkých 
jednotkám, na nichž skute�n� záleží. Když mlád� spot�ebuje trochu mléka své matky, množství zkonzumovaného mléka 
není m��eno v litrech ani v kaloriích, ale v jednotkách újmy na jiných mlá	atech stejné matky. Má-li nap�íklad matka dv� 
mlá	ata, X a Y, a Xvypije p�l litru mléka, v�tšina z rodi�ovské investice, kterou tento p�llitr p�edstavuje, je m��ena v 
jednotkách zvýšení pravd�podobnosti, že Yzahyne, protože se na n�j tento p�llitr mléka nedostal. Rodi�ovská investice 
se m��í v jednotkách snížení o�ekávané délky života ostatních mlá	at, narozených �i o�ekávaných. 

Rodi�ovská investice není zcela ideální m��ítko, protože zveli�uje d�ležitost rodi�ovství oproti jiným genetickým 
vztah�m. Možná by bylo nejlepší používat zobecn�né m��ítko altruistické investice. O jedinci A m�žeme �íci, že 
investoval do jedince B, pokud A zvýšil šance B na p�ežití na úkor své schopnosti investovat do jiných jedinc�, v�etn� 
sebe samotného, když všechny výdaje násobíme p�íslušnou mírou p�íbuznosti. Pak by se investice rodi�e do n�kterého 
mlád�te m�la m��it nejen podle újmy na pravd�podobnosti p�ežití jiného potomka, ale také synovc�, nete�í, rodi�e 
samého atd. To už ale v mnoha ohledech za�íná zaván�t sloví�ka�ením, obzvláš� když s Triversovým m��ítkem v praxi 
úpln� vysta�íme. 

Každý dosp�lý jedinec má ve svém život� vym��eno ur�ité celkové množství rodi�ovské investice, které m�že vložit 
do svých mlá	at (jiných p�íbuzných a do sebe, avšak pro jednoduchost uvažujeme pouze o d�tech). To p�edstavuje množství 
potravy, které m�že shromáždit nebo vyrobit za život, všechna rizika, jež m�že podstoupit, a všechnu energii a snahu, 
které je schopen v�novat blahu mlá	at. Jak by m�la mladá dospívající sami�ka investovat své životní prost�edky? Jakým 
investi�ním plánem by se m�la �ídit? Od Lacka už víme, že by nem�la své investice rozd�lit v malých dávkách mezi 
velký po�et mlá	at. Ztratila by tak p�íliš mnoho gen�; nem�la by dost prapotomk�. Na druhou stranu nesmí všechno in-
vestovat do p�íliš malého po�tu mlá	at - rozmazlených frack�. Zajistila by si tak n�kolik prapotomk�, ale rivalové s 
optimálním po�tem mlá	at jich budou mít víc. Tolik k vyrovnaným investi�ním plán�m. Podívejme se te	, zdali se 
matce m�že vyplatit investovat mezi své d�ti nerovnom�rn�, tedy zda má mít oblíbence. 

Neexistuje genetický d�vod, aby matka dávala n�kterým z mlá	at p�ednost. Její p�íbuznost se všemi je stejná -1/2. 
Optimální strategie je investovat rovnom�rn� do nejv�tšího po�tu mlá	at, který m�že vychovat, až do v�ku, kdy jsou 
schopna samostatného života. Ale už jsme zjistili, že n�kte�í jedinci jsou lepšími objekty takové životní pojistky než jiní. 
Zakrslé mlád� má stejný podíl mat�iných gen� jako jeho mohutn�jší sourozenci, zato jeho nad�je na p�ežití jsou menší. 
Jinak �e�eno - pot�ebuje víc než spravedlivý díl rodi�ovské investice, aby dorostlo své sourozence. V závislosti na 
okolnostech se matce m�že vyplatit odmítnout zakrslíka krmit a rozd�lit jeho podíl její rodi�ovské investice mezi jeho 
sourozence. Samoz�ejm� se matce m�že vyplatit nakrmit jím jeho sourozence nebo ho sníst a využít na výrobu mléka. 
Prasnice n�kdy požírají svá selata, ale nevím, zda si vybírají ta zakrslá. 

Zakrslíci p�edstavují speciální p�íklad. M�žeme vyslovit ur�ité obecné p�edpov�di, jak m�že být ochota matky 
investovat do ur�itého potomka ovlivn�na jeho v�kem. Je-li postavena p�ed bezprost�ední volbu zachránit život tomu nebo 
jinému mlád�ti, vybere si to starší. Jeho ztrátou by ztratila v�tší �ást svých rodi�ovských investic. Lépe �e�eno - pokud 
by zachránila mladší mlád�, musela by do n�j investovat další drahé prost�edky, než by dosp�lo do v�ku staršího 
sourozence. 



Na druhou stranu, pokud nejde p�ímo o volbu mezi životem a smrtí, m�že být pro matku výhodn�jší sázka na 
mladšího. P�edpokládejme, že se rozhoduje, zda dát ur�itý kousek jídla mladšímu, nebo staršímu potomku. Ten velký 
má v�tší nad�ji, že si najde n�co k sn�dku sám. Proto nemusí nutn� zem�ít, když ho matka nenakrmí. Menší sourozenec, 
neschopný sám si vyhledat potravu, by s v�tší pravd�podobností zem�el, pokud by matka dala potravu staršímu. 
P�estože by matka rad�ji nechala zem�ít mladšího potomka, potravu mu dá, protože je beztak nepravd�podobné, že by ten 
starší zem�el. Proto také sav�í matky odstavují své mladé a nekrmí je donekone�na. V život� mlád�te nastává okamžik, 
kdy se matce vyplatí z n�j investici p�enést na budoucí mlá	ata. Až tato chvíle p�ijde, za�ne s odstavováním. Matka, 
která n�jak ví, že m�la poslední mlád�, m�že pokra�ovat v investování všech svých prost�edk� do n�j po zbytek svého 
života, možná ho i kojit až do dosp�losti. I tak by však m�la „zvážit", jestli by se více nevyplatilo investovat do 
prapotomk�, nete�í �i synovc�, nebo� i když jsou jí jen z poloviny tak p�íbuzní jako její vlastní mlá	ata, její investice by 
n�kterému z nich mohla p�inést více než dvojnásobný prosp�ch než jejímu vlastnímu odrostlému potomku. 

Te	 nastala vhodná chvíle zmínit se o problematickém fenoménu menopauzy, náhlého konce plodnosti ženy ve 
st�edním v�ku. U našich 

divokých p�edk� se nejspíše menopauza obvykle neprojevovala, nebo� v�tšina žen se vyššího v�ku nedožila. Avšak 
rozdíl mezi náhlou zm�nou u žen a postupným vyhasínáním plodnosti u muže nám napovídá, že za menopauzou je 
n�jaký genetický „zám�r", že je to „adaptace". To je dost t�žké objasnit. Na první pohled se zdá, že by žena m�la rodit 
d�ti, dokud nezem�e, p�estože s pokra�ujícími lety by se výrazn� snižovala pravd�podobnost p�ežití jednotlivých d�tí. Zdálo 
by se, že to vždy stojí za zkoušku. Musíme však mít na pam�ti také její, by� jen polovi�ní, p�íbuznost s vnou�aty. 

Z r�zných d�vod�, možná spojených s Medawarovou teorií stárnutí (3. kapitola), se v p�írod� s rostoucím v�kem 
postupn� snižovala schopnost žen vychovávat d�ti. Proto byla o�ekávaná délka života dít�te starší matky menší než 
dít�te matky mladé. To znamená, že pokud by žena m�la stejn� staré dít� a vnou�e, pak u vnou�ete lze o�ekávat, že 
bude žít déle. Za takových okolností by m�l být úsp�šný gen, který u ženy ve v�ku, kdy pr�m�rná šance, že její dít� dosáhne 
dosp�losti, je menší než polovina této šance u jejího vnou�ete, zp�sobí, že dá p�ednost investicím do vnou�at p�ed 
investicemi do vlastních d�tí. Takový gen nese jedno ze �ty� z vnou�at, zatímco rivalský gen nese jedno ze dvou d�tí, avšak 
v�tší šance na p�ežití vnou�at tuto skute�nost vyvažuje. Proto v genofondu p�evládne gen pro „altruismus k vnou�at�m". 
Žena se však nem�že pln� v�novat vnou�at�m, pokud má stále vlastní d�ti. Geny pro neplodnost ve vyšším v�ku se 
pomnožily prost�ednictvím vnou�at, jimž altruismus jejich babi�ek pomohl p�ežít. 

Takové je možné vysv�tlení evoluce menopauzy u žen. D�vod, pro� plodnost muž� odchází postupn�, spo�ívá 
pravd�podobn� v tom, že oni tolik neinvestují do jednotlivých d�tí. Má-li možnost zplodit dít� s mladou ženou, vyplatí se 
vždy i starému muži investovat spíše do d�tí než do vnou�at. 

Zatím jsme se v této i v p�edchozí kapitole na vše dívali z pohledu rodi��, v�tšinou z pohledu matky. Cht�li jsme 
v�d�t, zda m�žeme o�ekávat u rodi�� oblíbence a jaký je obecn� nejlepší investi�ní plán pro rodi�e. Možná však d�ti 
mohou ovliv�ovat, nakolik do nich rodi�e investují ve srovnání s jejich sourozenci. Mohou si d�ti urvat n�jaké výhody i 
p�esto, že se rodi�e snaží nedávat p�ednost žádnému z nich? A vyplatilo by se jim to? P�esn�ji rozší�ily by se v 
genofondu geny pro sobeckou chamtivost mezi d�tmi více než geny pro spokojení se s rovným dílem? Tuto záležitost 
skv�le analyzoval Trivers v práci z roku 1974 nazvané „Parent--offspring conflict" („Konflikt rodi� - potomek"). 

Matka je všem svým d�tem stejn� p�íbuzná. Jak jsme už poznali, z genetického hlediska by nem�la mít 
oblíbence. Pokud n�komu dává p�ednost, m�la by to d�lat na základ� rozdíl� o�ekávané délky života mlá	at. Matka je, 
stejn� jako kterýkoli jiný jedinec, dvakrát víc p�íbuzná sob� než kterémukoli ze svých d�tí. Za jinak stejných podmínek by 
tedy m�la v�tšinu svých prost�edk� investovat do sebe, avšak její podmínky a podmínky jejích d�tí stejné nejsou. 
Ud�lá pro své geny lépe, bude-li investovat spravedliv� do všech svých d�tí. Ty jsou totiž mladší a mén� sob�sta�né než 
ona a z každé investované jednotky mají tedy v�tší prosp�ch než ona. Geny pro p�ednostní investování do mén� 
sob�sta�ných jedinc� p�ed sebou samým p�evládají v genofondu i p�esto, že výhody získá jen �ást gen� jedince. Proto u 
zví�at nacházíme rodi�ovský altruismus a vlastn� i jakýkoli p�íbuzenský altruismus. 

Podívejme se te	 na v�c z hlediska ur�itého dít�te. Je stejn� p�íbuzné s každým ze svých sourozenc� jako s matkou. 
P�íbuznost je ve všech p�ípadech \. Proto „chce", aby jeho matka investovala i do jeho sourozenc�. Mluvíme-li v 
genetickém jazyce, je stejn� altruistické v��i svým sourozenc�m jako jeho matka. Ale je dvakrát p�íbuzn�jší sob� samému 
než kterémukoli sourozenci, a proto bude, za jinak stejných podmínek, chtít, aby do n�j matka investovala více. V tomto 
p�ípad� však mohou být podmínky opravdu stejné. Pokud máte stejn� starého bratra a jste v situaci, kdy máte k dispozici 
p�llitr mléka, m�li byste se snažit získat v�tší díl, než je spravedlivé, a o totéž by m�l usilovat i váš bratr. Už jste n�kdy byli 
sv�dky toho, jak se selátka p�etla�ují o to, které bude pít první, když si jejich matka lehá, aby je nakrmila? Nebo jak se malí 
kluci perou o poslední kousek kolá�e? Sobecká chamtivost charakterizuje v�tšinu chování mlá	at. 

V�c je ale ješt� o n�co složit�jší. Pokud soupe�ím se svým bratrem o sousto jídla a on je o hodn� mladší než 
já, m�že se mým gen�m vyplatit, abych mu sousto p�enechal. Starší bratr m�že mít p�esn� stejné d�vody pro altruismus 
jako rodi�. V obou p�ípadech je p�íbuznost 1/2 a v obou p�ípadech m�že mladšímu jedinci p�inést jídlo více užitku. 
Jsem-li nositelem genu pro p�enechávání jídla, je 50% pravd�podobnost, že ho nese i m�j bratr. P�estože v mém t�le je 
tento gen s dvojnásobnou pravd�podobností - na 100 % v mém t�le je -, moje pot�eba jídla m�že být menší než 
polovina pot�eby mého bratra. Obecn� vzato, dít� by m�lo usilovato víc než náležitý díl rodi�ovské investice, avšak jen 
do ur�ité míry. Do jaké míry? Do té míry, kdy újma jeho sourozenc�, narozených i t�ch, co 
se teprve mohou narodit, je p�esn� dvakrát v�tší než jeho zisk. 



Zamysleme se, kdy by m�la matka za�ít s odstavováním. Matka chce p�estat kojit jedno mlád�, aby se mohla p�ipravit 
na další. Toto mlád� se však odstavení brání, nebo� mléko je vhodný a bezproblémový zdroj po travy, a zdráhá se dobývat 
si živobytí samo. Abychom byli p�esn�jší, mlád� je ochotno živit se samo, ale jen pokud svým gen�m více prosp�je tím, 
když opustí svou matku, aby se mohla v�novat jeho mladším bratr�m a sestrám. �ím je mlád� starší, tím menší relativní 
prosp�ch má z každého p�llitru mléka. Jednak proto, že je v�tší a p�llitr mléka p�edstavuje �ím dál tím menší �ást jeho 
denní pot�eby, a také je postupem �asu schopn�jší obstarat si obživu samo, pokud musí. Když starší mlád� vypije p�llitr 
mléka, který mohl být investován do mladšího, bere si relativn� více rodi�ovské investice, než kdyby stejné množství 
vypilo mladší mlád�. Jak mlád� dospívá, nastane okamžik, kdy se matce vyplatí p�estat ho krmit a investovat do 
dalšího mlád�te. O n�co pozd�ji p�ijde chvíle, kdy se to vyplatí i mlád�ti - až p�llitr mléka prosp�je více kopiím jeho 
gen�, které se mohou vyskytovat u jeho sourozenc�, než t�m, co se vyskytují v n�m. 

Neshoda mezi matkou a mlád�tem není absolutní, ale pouze v otázce míry, v tomto p�ípad� v na�asování. Matka chce 
kojit mlád� jen tak dlouho, než investice do n�j dosáhne jeho podíl, p�i�emž bere v úvahu jeho šanci p�ežít, a kolik už do 
n�j investovala. Doposud zde není žádná neshoda. Mlád�, stejn� jako matka, souhlasí s tím, že nem�že sát poté, co újma 
dalších d�tí je více než dvakrát v�tší než jeho zisk. Neshoda však panuje v mezidobí, kdy mlád� saje z mat�ina pohledu 
víc, než mu p�ísluší, ale újma ostatních mlá	at je stále menší než dvojnásobek jeho zisku. 
�as odstavení je pouze jedním z p�íklad� neshody mezi mlád�tem a matkou. Mohl by být považován za neshodu 

mezi jedincem a jeho budoucími sourozenci, kde matka zastupuje budoucí, ješt� nenarozené d�ti. M�že však docházet i k 
p�ímé sout�ži o její investici mezi sou�asnými rivaly, mezi jedinci v jednom vrhu �i sn�šce. Zde bude za normálních 
okolností matka znovu chtít vid�t fair play. 

Mnoho pták� krmí svá mlá	ata v hnízd�. Všechna se hlasit� domáhají potravy a otvírají zobá�ky. Matka upustí 
�ervíka �i jinou potravu do zobá�ku jednoho z nich. Ideáln� by m�la hlasitost ptá�ete být úm�rná tomu, jaký má hlad. Z 
toho vyplývá, že pokud dá rodi� vždy potravu nejv�tšímu k�iklounovi, m�li by se všichni spokojit se svým dílem a ti více 
nakrmení by nem�li tolik k�i�et. Tak by to alespo� vypadalo v ideálním sv�t�, pokud by jedinci nepodvád�li. Ale ve 
sv�tle naší p�edstavy sobeckého genu musíme o�ekávat, že jedinci budou podvád�t, a tedy i lhát ohledn� toho, jak velký 
mají hlad. Bude se to stup�ovat a p�itom bezvýsledn�, nebo� se bude zdát, že všichni p�íliš hlasitým k�i�ením lžou. 
Hlasitost se stane normou a p�estane být lží. P�esto se už nem�že zmírnit, nebo� jedinec, který se první ztiší, bude 
potrestán menším p�íd�lem potravy, a tím se zvýší pravd�podobnost jeho vyhladov�ní. K�ik ptá�at nem�že být 
nekone�n� hlasitý, protože jsou zde ješt� jiné ohledy: nap�íklad, že hlasitý k�ik láká predátory a spot�ebovává energii. 

Jak jsme už vid�li, n�kdy se ve vrhu vyskytne zakrslík. Není schopný bojovat o potravu jako ostatní a �asto zahyne. 
Už jsme uvažovali o tom, za jakých podmínek se matce vyplatí nechat zakrslíka zahynout. Mohli bychom p�edpokládat, 
že by m�l bojovat z posledních sil, ale naše teorie to nezbytn� nep�edpovídá. Ve chvíli, kdy je tak malý a slabý, že jeho 
životní vyhlídky jsou redukovány do míry, kdy jeho zisk z rodi�ovské investice je mén� než polovina ze zisku, který by 
ze stejné investice m�li ostatní sourozenci, pak by m�l zakrslík velkoryse a ochotn� zem�ít. Lépe by tak prosp�l svým 
gen�m. Gen, který radí: „T�lo, pokud jsi o hodn� menší než tví sourozenci, vzdej to a zahy�," bude v genofondu 
úsp�šný, nebo� je 50% pravd�podobnost, že tento gen má i každý z jeho sourozenc�, které tím zachrání. 
Pravd�podobnost, že p�ežije v t�le zakrslíka, je malá. V život� zakrslého jedince by m�l být bod, odkud není návratu. 
Dokud k n�mu nedosp�je, m�l by se snažit o p�ežití. V moment�, kdy se dostane za tento bod, by to m�l vzdát a posloužit 
jako potrava svým sourozenc�m nebo rodi��m. 

Když jsme probírali Lackovu teorii velikosti sn�šky, nezmínil jsem se o jedné v�ci. Je to výhodná strategie pro 
rodi�e, který se nem�že rozhodnout, jaká bude optimální sn�ška v daném roce. M�že snést o jedno vejce víc, než 
„považuje" za skute�né optimum. Jestliže bude úroda dostate�ná, vychová navíc jedno mlád�. Pokud ne, ode�te si ztráty. 
Když bude dávat pozor a bude krmit mlá	ata vždy ve stejném po�adí, �ekn�me podle velikosti, zajistí tak, že jeden, 
nejspíš zakrslík, rychle zem�e, a tak na n�j nevyplýtvá p�íliš potravy, krom� po�áte�ní investice do žloutku vají�ka. Takové 
m�že být vysv�tlení existence zakrslík� z pohledu matky. P�edstavují pojistku její sázky. M�žeme to pozorovat u mnoha 
druh� pták�. 

Metafora jedince jako nástroje p�ežití chovajícího se tak, aby se zachovaly geny, které nese, nám pom�že objasnit konflikt 
mezi rodi�i a mlá	aty, souboj generací. Je to záke�ná bitva, v níž žádný uskok není zakázán. Mlád� nepromarní žádnou 
p�íležitost k podvád�ní. Bude p�edstírat v�tší hlad, p�ípadn� že je mladší nebo že je ve v�tším ohrožení, než ve skute�nosti 
je. Je p�íliš malé a slabé, než aby fyzicky z rodi�� n�co vymáhalo, a tak se utíká k jakékoli psychologické zbrani, která je k 
dispozici. Uchyluje se ke lži, švindlování, podvád�ní, využívání, a to p�esn� do té míry, kdy to za�ne být na úkor jeho 
p�íbuzných více, než by jeho genetická p�íbuznost k nim m�la dovolit. Rodi�e musí na druhé stran� dávat pozor na lhaní a 
podvád�ní a nesm�jí se nechat ošálit. To se m�že zdát lehké. Pokud je rodi�i jasné, že je pravd�podobné, že mlád� lže o tom, 
jaký má hlad, m�že to vy�ešit taktikou, podle které ho krmí vždy stejným množstvím, a� si k�i�í sebevíc. Problém je, že 
mlád� zrovna lhát nemuselo, a zem�e-li kv�li nedostatku potravy, rodi� tím ztratí �ást svých drahých gen�. Divocí ptáci 
mohou zahynout už po pár hodinách bez potravy. 

Amotz Zahavi navrhl možnost velice 	ábelského zp�sobu, jak mlá	ata vydírají rodi�e. Mlád� k�i�í tak, že p�itahuje 
predátory p�ímo k hnízdu. Volá: „ Liško, liško, poj	 si pro m�." Jediný zp�sob, jak mu rodi� m�že zacpat zobák, je 
nakrmit ho. Tak mlád� získá víc, než je jeho díl, ale za cenu, že riskuje vlastní život. Stejn� bezohlednou taktiku uplat�uje 
únos-ce, když vyhrožuje, že pokud nedostane výkupné, vyhodí do vzduchu letadlo, na jehož palub� se sám nachází. 
Nemyslím si však, že by taková strategie mohla být evolucí up�ednostn�na. Ne proto, že je bezohledná, ale protože 



pochybuji, že by se mohla vyd�ra�skému mlád�ti vyplatit. P�íliš by ztratilo, kdyby predátor skute�n� p�išel. To je jasné u 
jediná�ka, o kterém Zahavi uvažuje. Nezávisle na tom, kolik do n�j už jeho matka investovala, by si m�l svého života 
vážit víc, než si jeho života váží jeho matka, nebo� ona má pouze polovinu jeho gen�. Mimoto by se tato taktika 
nevyplatila, ani kdyby vydírající mlád� bylo jedním ze sn�šky n�kolika bezbranných mlá	at ve stejném hnízd�, protože 
vyd�ra� má v sázce 50 % gen� v každém ohroženém sourozenci a 100 % gen� v sob� samém. P�edpokládám, že by tato 
taktika m�la úsp�ch, pouze pokud by si obvyklý predátor vždy vybíral nejv�tší mlád� z hnízda. Pak by se to vyplatilo men-
šímu mlád�ti, protože by samo nepadlo do velkého ohrožení. Je to analogické situaci, kdy n�kdo drží hlave� u hlavy 
svého bratra, místo aby vyhrožoval, že zabije sebe. 

Taková taktika se spíše vyplatí mlá	at�m kuka�ek. Kuka�ky, jak je dob�e známo, pokládají vejce do „adoptivních" 
hnízd a p�enechávají je na starost p�stoun�m jiného druhu. Proto nemá kuka��í mlád� žádný genetický zájem na 
ostatních mlá	atech v hnízd�. (N�které kuka�ky však nebudou mít žádné adoptivní sourozence z d�vodu, k n�muž se 
ješt� dostaneme. Zatím se však zam��íme na ty druhy kuka�ek, u nichž adoptivní sourozenci z�stávají v hnízd� s 
kuka��ím mlád�tem.) K�i�í-li kuka��í mlád� dostate�n� hlasit�, aby p�ilákalo predátora, m�že ztratit mnoho - sv�j život -
, ale adoptivní matka m�že ztratit více, t�eba �ty�i svá mlá	ata. Proto by se jí vyplatilo krmit toto mlád� víc, než by mu 
p�íslušelo. Tato výhoda m�že p�evážit riziko, jež kuka��í mlád� podstupuje. 

Toto je jeden z t�ch okamžik�, kdy je moudré p�eložit to, co bylo �e�eno, do uznávaného genetického jazyka, už proto, 
abychom se ujistili, zda jsme se nenechali unést subjektivními metaforami. Co to vlastn� znamená, když mlád� kuka�ky 
vydírá adoptivní rodi�e k�ikem: „Predátore, poj	 sem a vem si všechny moje sourozence!"? V genetickém jazyce to znamená 
následující. 

Kuka��í geny pro hlasitý k�ik se rozmohly v kuka��ím genofondu, protože hlasitý k�ik zvýšil pravd�podobnost, že 
adoptivní rodi�e kuka�ku nakrmí. Adoptivní rodi�e reagovali na hlasitý k�ik, protože geny pro reagování na k�ik tímto 
zp�sobem jsou rozší�eny v genofondu p�stoun�. Rozší�ily se, nebo� adoptivní rodi�e, kte�í kuka�kám nepodstrojovali, 
vychovali mén� vlastních mlá	at, než ti rodi�e, kte�í na jejich hru p�istoupili. To proto, že kuka��í k�ik lákal predátory. 
P�estože u kuka��ích gen� pro menší hlu�nost nebylo tak velké riziko, že skon�í v žaludku predátora, jako u gen� pro 
hlasitý k�ik, nek�i�ící kuka�ky byly znevýhodn�ny: nedostaly žádnou potravu navíc. Tak se v kuka��ím genofondu 
rozší�ily geny pro hlasitý k�ik. 

Použijeme-li podobný postup genetického od�vod�ování pro p�vodní Zahaviho p�íklad, dojdeme k záv�ru, že i když 
se gen pro vydírání mohl rozší�it v genofondu kuka�ek, jeho rozší�ení u jiných b�žných druh� není pravd�podobné, 
p�inejmenším proto, že k�ik p�itahuje predátory. 

U jiných druh� se geny pro hlasitý k�ik mohou v genofondu rozší�it z jiných d�vod�, ovšem p�ilákání predátora mají 
za d�sledek vždy. Selektivní ovlivn�ní p�edací by zde však vedlo ke ztišení k�iku. V hypotetickém p�íkladu kuka�ek, 
p�estože to zpo�átku m�že vypadat paradoxn�, vedlo k v�tší hlasitosti. 

Neexistuje d�kaz, že by se kuka�ky nebo jiné druhy praktikující hnízdní parazitismus uchylovaly k vyd�ra�ské taktice. 
Ur�it� jim však nechybí bezohlednost. Nap�íklad medozv�stky stejn� jako kuka�ky kladou vejce do hnízd jiných druh�. 
Mlád� medozv�stky má ostrý zahnutý zobá�ek. Hned jak se vylíhne, p�estože je ješt� slepé, nahé a jinak bezmocné, uklo-
ve své adoptivní sourozence k smrti: mrtví s ním nebudou sout�žit o potravu. Nám znám�jší britská kuka�ka docílí 
stejného výsledku trochu jiným zp�sobem. Má kratší inkuba�ní dobu, a tak se vylíhne d�íve než její adoptivní 
sourozenci. Ihned po vylíhnutí slep� a mechanicky vyhází ostatní vají�ka z hnízda. Vklíní se pod vají�ko tak, aby 
zapadlo do d�lku na jeho zádech. Pak pomalu couvá ke kraji hnízda, balancuje s vají�kem mezi k�idélky a nakonec 
je shodí na zem. Podobn� naloží se všemi ostatními vají�ky; tak získá hnízdo, a tím i pozornost svých adoptivních 
rodi��, výhradn� pro sebe. 

S jedním z nejpozoruhodn�jších poznatk�, které jsem se dozv�d�l v pr�b�hu minulého roku, p�išel F. Alvarez, L. 
Arias de Reyna a H. Segu-ra. Zkoumali ve Špan�lsku schopnost potenciálních adoptivních rodi�� - potenciálních ob�tí 
kuka�ek - rozpoznat vet�elce, kuka��í vají�ka �i mlá	ata. V jedné sérii experiment� pokládali do stra�ího hnízda 
vají�ka nebo mlá	ata kuka�ky a pro srovnání vají�ka nebo mlá	ata jiného druhu, mezi jinými vlaštov�í. V jednom 
p�ípad� umístili mlád� vlaštovky do hnízda straky. Druhý den našli stra�í vají�ko na zemi pod hnízdem. Jelikož nebylo 
rozbité, dali ho zpátky a pozorovali, co se bude dít. A spat�ili v�ci vpravd� pozoruhodné. Vlaštov�í mlád� se zachovalo 
stejn� jako kuka�ka a vyhodilo vají�ko z hnízda. Když v�dci vají�ko vrátili, celá v�c se opakovala. Mlád� dokonce 
zacházelo s vají�kem stejným zp�sobem jako kuka��í mlád�, balancovalo s vají�kem mezi k�idélky, couvalo až ke kraji 
hnízda, a pak je shodilo na zem. 

Bylo nejspíš moudré, že se Alvarez a jeho kolegové nepokusili o žádné ukvapené objas�ování svého úžasného objevu. 
Jak by se mohlo vyvinout takové chování v genofondu vlaštovek? Musí to odpovídat n��emu v jejich b�žném život�. 
Mlá	ata vlaštovek nejsou zvyklá na to, že by se mohla ocitnout ve stra�ím hnízd�. Nikdy se nenacházejí v jiných 
hnízdech než ve vlastních. Mohlo se toto chování vyvinout jako adaptace proti kuka�kám? Dal p�írodní výb�r v 
genofondu vlaštovek p�ednost této metod� zp�tného útoku, gen�m pro zasažení kuka�ek jejich vlastní zbraní? Zdá se, 
že kuka�ky obvykle neparazitují v hnízdech vlaštovek. Jedna z teorií tvrdí, že je to práv� proto, že malé vlaštovky 
jsou schopny rozpoznat a vyhodit z hnízda vají�ka, která jsou v�tší než jejich vlastní, tedy t�eba stra�í, ale hlavn� 
kuka��í. Pokud však mlád� vlaštovky pozná rozdíl mezi velkým a normálním vají�kem, pak ho jist� pozná i matka. Pro� 
v tomto p�ípad� nevyhazuje vají�ka z hnízda matka, pro kterou by to bylo daleko jednodušší než pro mlád�? Stejná 
námitka platí i proti teorii, že toto chování slouží k odstra�ování neoplozených vají�ek �i jiného odpadu z hnízda. Takový 



úkol by však rovn�ž snáze zvládali (a zvládají) rodi�e. Fakt, že složitá a fyzicky náro�ná operace vyhazování vají�ka z 
hnízda byla pozorována u slabého a bezmocného vlaštov�ího mlád�te, když by to lépe provedla dosp�lá vlaštovka, m� 
p�ivádí k záv�ru, že mlád� má nekalé úmysly. 

Zdá se mi být p�esv�d�ivé, že pravý d�vod nemá v�bec nic spole�ného s kuka�kami. P�i takovém pomyšlení nám sice 
m�že b�hat mráz po zádech, ale co když se mlá	ata vlaštovek takhle chovají v��i sob� navzájem? Vzhledem k tomu, že 
první vyklubané mlád� bude muset sout�žit se svými ješt� nevyklubanými sourozenci o rodi�ovskou investici, mohlo by se 
mu vyplatit za�ít sv�j život tím, že vyhodí jedno z ostatních vají�ek. 

Lackova teorie velikosti sn�šky se zabývala optimem z pohledu rodi��. Kdybych byl vlaštov�í matkou, považoval bych 
za optimum �ekn�me p�t vají�ek. Avšak kdybych byl mlád�tem, bylo by optimem z mého pohledu 

vají�ek mén�. Rodi� disponuje ur�itým množstvím rodi�ovské investice, které chce spravedliv� rozd�lit mezi p�t svých 
mlá	at. Ale každé mlád� chce víc než p�tinu, která mu náleží. Na rozdíl od kuka�ky nežádá vše, nebo� je p�íbuzné 
ostatním mlá	at�m. Chce ale víc než jednu p�tinu. M�že získat �tvrtinu vyhozením jednoho vají�ka, t�etinu vyhozením 
dalšího. P�eloženo do genetického jazyka - bratrovražedný gen se m�že rozší�it v genofondu, nebo� má 100% šanci výskytu 
v bratrovražedném jedinci a 50% šanci výskytu v jeho ob�ti. 

Hlavní námitka vznesená proti této teorii je, že je t�žké v��it, že by nikdo toto 	ábelské chování, pokud k n�mu 
skute�n� dochází, zatím nezpozoroval. Nemám pro to žádné p�esv�d�ivé vysv�tlení. Existuje mnoho poddruh� 
vlaštovek v r�zných �ástech sv�ta. Je známo, že špan�lský poddruh vlaštovky se v r�zných ohledech liší od ostatních, 
nap�íklad od britského. Špan�lská vlaštovka však nebyla podrobena stejnému stupni pozorování jako britská a 
p�edpokládám, že bratrovražedné chování mohlo být p�ehlédnuto. 

Hypotézu tak málo pravd�podobnou, jako je bratrovražda, zde uvádím proto, abych mohl snáze vyložit jeden 
obecný záv�r. Bezohledné chování kuka�ky je totiž jen extrémní p�íklad toho, co se d�je uvnit� jakékoli rodiny. 
Sourozenci jsou si více p�íbuzní než kuka�ka svým adoptivním sourozenc�m, ale tento rozdíl je jen otázkou míry. I 
kdybychom nev��ili, že by se mohla vyvinout p�ímo bratrovražda, musí existovat mén� výrazné p�íklady sobeckosti, kde 
výdaj mlád�te, p�edstavovaný újmou jeho sourozenc�, je vyvážen v pom�ru v�tším než 2:1 jeho vlastním ziskem. V 
takových p�ípadech, jako nap�íklad u odstavování, se mezi matkou a mlád�tem vyvine skute�ný konflikt. 

Kdo má v�tší šanci v tomto souboji generací zvít�zit? R. D. Alexander napsal zajímavou studii, ve které tvrdí, že na tuto 
otázku existuje obecná odpov�	. Podle n�j vždy zvít�zí rodi�.43 Je-li tomu skute�n� tak, marnili jste �tením této kapitoly �as. 
Jestliže má Alexander pravdu, vyplývají z toho následující zajímavosti. Nap�íklad altruistické chování by se mohlo vyvinout 
nikoli díky prosp�šnosti pro geny jedince, ale díky prosp�šnosti pro geny jeho rodi��. Rodi�ovská manipulace (abychom 
používali Alexande-rovy termíny) se stává alternativní p�í�inou altruistického chování, nezávislou na p�ímém p�íbuzenském 
výb�ru. Je tedy d�ležité, abychom prozkoumali Alexanderovo vysv�tlení a p�esv�d�ili se, zda rozumíme tomu, pro� nemá 
pravdu. Ve skute�nosti by to m�lo být provedeno matematicky, ale v této knize se snažím matematice vyhýbat; poskytnout 
intuitivní p�edstavu o tom, co je v Alexanderov� tezi špatn�, je možné i bez matematiky. 

Jeho základní genetický post�eh je obsažen v následující zkrácené citaci. „P�edpokládejme, že mlád� ... zp�sobí 
nerovnom�rné rozd�lení rodi�ovské investice ve sv�j vlastní prosp�ch, a tím sníží mat�inu celkovou reprodukci. Gen, 
který tímto zp�sobem zvyšuje zdatnost jedince, když je mladý, musí nutn� snížit jeho zdatnost v dosp�losti, nebo� takové 
mu-tantní geny by se vyskytovaly ve v�tším množství jeho potomstva." To, že Alexander mluví o nov� zmutovaném genu, 
není pro diskusi podstatné. Je však lepší uvažovat o genu, který je vzácný a je zd�d�n po jednom z rodi��. Pojem 
„zdatnosti" zde má speciální technický význam reproduk�ního úsp�chu. Alexander �íká v základ� toto: Gen, který 
zp�sobuje, že si mlád� vezme víc, než by mu p�íslušelo, na úkor celkové reprodukce rodi��, m�že skute�n� zvýšit 
pravd�podobnost svého p�ežití. Zaplatí za to však, až se samo stane rodi�em, nebo� jeho vlastní mlá	ata mohou zd�dit 
stejný sobecký gen a snížit tak jeho celkový reproduk�ní úsp�ch. Byl by zasažen svou vlastní zbraní. Proto tento gen 
nem�že mít úsp�ch a rodi�e v konfliktu vždy zvít�zí. 

To by m�lo vzbudit naši pozornost, nebo� toto tvrzení se zakládá na p�edpokladu genetické asymetrie, která se zde ve 
skute�nosti nevyskytuje. Alexander užívá slova „rodi�" a „potomek", jako by mezi nimi byl n�jaký podstatný genetický 
rozdíl. Jak jsme už vid�li, p�estože mezi rodi�em a mlád�tem existují praktické rozdíly, nap�íklad rodi�e jsou starší a d�ti 
vycházejí z t�la rodi��, není zde žádná podstatná genetická asymetrie. P�íbuznost je 50 %, a� se na to díváme z kterékoli 
strany. Abych ilustroval, co chci �íci, zopakuji Alexanderova slova, ale p�ehodím slova „rodi�", „mlád�" a p�íslušné další 
pojmy: „P�edpokládejme, že rodi� má gen, který má tendenci zp�sobit rovnom�rné rozd�lení rodi�ovské investice. Gen, 
který tímto zp�sobem zlepšuje zdatnost jedince v dob�, kdy je rodi�em, musel nutn� snížit jeho zdatnost, když byl 
mlád�." Tak dosp�jeme k opa�nému záv�ru než Alexander, tedy že v jakémkoli konfliktu mezi mlád�tem a rodi�em musí 
vždy zvít�zit mlád�! 

Zde je zjevn� n�co v nepo�ádku. Ob� tvrzení byla p�íliš zjednodušená. Ú�elem mé p�evrácené argumentace není 
dokázat opak toho, co tvrdí Alexander, ale jen ukázat, že tímto um�le asymetrickým zp�sobem argumentovat nelze. Jak 
Alexanderovo tvrzení, tak moje p�esmy�ka jsou pochybené v nazírání v�cí z pohledu jedince, v Alexanderov� p�ípad� 
rodi�e, v mém p�ípad� mlád�te. Podle m� se této chyby lze snadno dopustit, když užíváme odborný termín „zdatnost". 
Proto se jeho používání v této knize vyhýbám. Existuje pouze jediná v�c, jejíž úhel pohledu je v evoluci podstatný, a tou je 
sobecký gen. Geny v mladých t�lech budou vybrány pro svou schopnost p�elstít t�la rodi��; geny v t�lech rodi�� budou 
vybrány pro svou schopnost p�elstít t�la mlá	at. V tom, že tytéž geny se po- 

stupn� vyskytují v t�le mlád�te a v t�le rodi�e, není žádný paradox. Geny jsou vybírány tak, aby nejlépe využívaly 



daných možností a p�íležitostí. Když je gen v mladém t�le, jsou jeho praktické možnosti jiné než v dosp�lém t�le rodi�e. Proto 
se bude jeho optimální postup v t�chto dvou fázích životní historie jeho t�la lišit. Není však žádný d�vod domnívat se, že 
pozd�jší optimální postup by m�l být n�jak nad�azen tomu �asn�jšímu. 

Existuje i další zp�sob, jak postavit argumentaci proti Alexanderovi. Ml�ky p�edpokládá falešnou asymetrii mezi 
vztahem rodi� - mlád� na jedné stran� a vztahem sourozenec - sourozenec na stran� druhé. Budete si pamatovat, že podle 
Triverse sobecké mlád�, jež si bere víc, než je jeho díl, za to platí nebezpe�ím ztráty n�kterého sourozence, a proto si také bere 
víc jen do ur�ité míry. Avšak sourozenci jsou pouze jeden p�ípad p�íbuzných s 50% p�íbuzností. Budoucí vlastní mlá	ata 
nejsou pro sobecké mlád� o nic víc ani o nic mén� cenná než jeho sourozenci. Proto by celková cena za chamtivost 
p�esahující spravedlivý podíl m�la být m��ena nejen v újm� sourozenc�, ale i ve ztrátách budoucích potomk� v d�sledku 
jejich vzájemné sobeckosti. Alexander�v post�eh o nevýhod� rozši�ování juvenilní so-beckosti u vlastních mlá	at a tím 
pádem snižování vlastní reproduk�ní úsp�šnosti v dlouhodobém m��ítku je pojat dob�e, ale jednoduše to znamená, že tuto 
položku musíme p�idat na stranu výdaj� v naší rovnici. Pro mlád� bude výhodné být sobecké tak dlouho, dokud bude jeho 
zisk alespo� polovina újmy blízkých p�íbuzných. Mezi ty by se nem�li po�ítat pouze sourozenci, ale i budoucí potomci 
jedince. Jedinec by m�l pokládat sv�j prosp�ch za dvakrát d�ležit�jší než prosp�ch svých sourozenc�. To je Triver-s�v 
základní p�edpoklad. Ale také by si m�l sebe vážit dvakrát tolik co jednoho vlastního budoucího mlád�te. Alexander�v 
záv�r, že na stran� rodi�� je n�jaká p�edem daná výhoda, je nesprávný. 

Krom� tohoto obecného genetického záv�ru uve�ejnil Alexander ješt� další, prakti�t�jší názory, vycházející z 
nepopiratelné asymetrie ve vztahu rodi� - mlád�. Rodi� je aktivní stranou tohoto vztahu, to on vynakládá úsilí k 
získávání potravy a dalších pot�eb, a je tedy v pozici, kdy m�že udávat �ád. Pokud se rodi� rozhodne, že se nebude tolik 
namáhat, mlád� s tím moc nenad�lá, nebo� je menší a t�žko by mu to mohlo n�jak oplatit. Rodi� m�že prosadit svou v�li 
nezávisle na tom, co chce mlád�. Toto tvrzení není viditeln� chybné, nebo� v tomto p�ípad� je asymetrie, z níž vychází, 
skute�ná. Rodi�e jsou skute�n� v�tší, siln�jší a víc znají sv�t než mlá	ata. Mají v rukou všechny trumfy. Ale i mlá	ata mají 
v rukávech pár es. Nap�íklad pro rodi�e je d�ležité v�d�t, jak velký hlad mlád� má, aby mohl ú�inn� rozd�lit potravu. 
Samoz�ejm� by mohl rozd�lit potravu stejnom�rn� mezi mlá	ata, ale to by bylo i v nejlepším možném sv�t� mén� 

ú�inné než dát o trochu více t�m mlá	at�m, která ji lépe zužitkují. Systém, kde by každé mlád� �eklo rodi�i p�esn�, 
jak velký má hlad, by byl pro rodi�e ideální. Jak jsme si už �ekli, zdá se, že práv� takový systém se vyvinul. Mlá	ata zase 
mají výhodu, že mohou lhát o tom, jaký hlad mají, nebo� jenom ona sama to mohou v�d�t nejlépe, zatímco rodi� m�že 
pouze odhadovat, zda lžou. Je tém�� nemožné, aby rodi� zjistil malou lež, p�estože m�že prokouknout velkou. 

Pro rodi�e je výhodné v�d�t, kdy je mlád� š�astné, a pro mlád� je výhodné um�t mu to sd�lit. Signály jako vrn�ní a 
úsm�vy mohlou být zvýhodn�ny, nebo� poskytují rodi��m schopnost rozpoznat, co z jejich �in� nejvíc prospívá 
mlá	at�m. Pohled na sm�jící se dít� �i zvuk p�edení kot�-te odm��uje matku stejným zp�sobem, jako potrava v žaludku 
odm��uje krysu v bludišti. Jakmile se však sladký úsm�v nebo hlasité vrn�ní stanou odm�nou, mohou je mlá	ata využívat 
k manipulaci rodi��, aby získala víc, než je jejich díl z rodi�ovské investice. 

Neexistuje žádná obecná odpov�	 na to, kdo má v�tší šanci vyhrát v souboji generací. Výsledkem bude v�tšinou 
kompromis mezi p�edstavami mlád�te a p�edstavami rodi�e, o tom, jak by m�la vypadat ideální situace. Tento souboj lze 
p�irovnat k souboji mezi kuka�kou a adoptivními rodi�i, není však tak nelítostný, nebo� zde mají protivníci n�které spole�-
né genetické zájmy - jsou protivníky jen do ur�ité míry nebo jen v n�kterých citlivých obdobích. Nicmén� 
n�které kuka��í triky vhodné pro podvád�ní a využívání m�že mlád� použít proti vlastním rodi��m, by� v jejich 
uplat�ování nikdy nesmí zajít tak daleko jako kuka�ka. 

Tato kapitola i ta následující, ve které se podíváme na konflikty mezi partnery, se mohou zdát p�ehnan� cynické a 
mohou dokonce vystrašit n�které lidské rodi�e, ob�tující se pro své d�ti a jeden pro druhého. Musím znovu zd�raznit, že 
nemluvím o v�domých motivech. Nikdo ne�íká, že d�ti v�dom� a zám�rn� podvád�jí své rodi�e kv�li sobeckým gen�m ve 
svém t�le. Musím zopakovat, že když �íkám: „Mlád� by nem�lo promarnit žádnou p�íležitost podvád�t ... lhát, švindlovat 
a využívat...," používám „m�lo by" ve speciálním smyslu. Neobhajuji takové chování jako morální �i žádoucí. Jenom 
tím �íkám, že p�írodní výb�r má tendenci zvýhod�ovat mlá	ata, která se takto chovají. Když tedy pozorujeme divoké 
populace, m�žeme o�ekávat podvád�ní a sobeckost uvnit� rodin. Výrok „mlád� by m�lo podvád�t" jednoduše znamená, 
že geny, které nabádají mlá	ata k podvád�ní, jsou v genofondu zvýhodn�ny. Má-li zde na záv�r být vysloveno morální 
pou�ení, pak zní, že musíme své d�ti u�it být altru-isty, nebo� nem�žeme spoléhat na to, že je to sou�ást jejich biologické 
p�irozenosti. 



Souboj pohlaví 
Jestliže existuje konflikt mezi rodi�i a mlá	aty, kte�í jsou si z 50 % p�íbuzní, o co horší pak musí být konflikt mezi 

partnery, kte�í nejsou v�bec navzájem p�íbuzní?44 Vše, co mají spole�né, je 50% podíl gen� v každém ze svých 
spole�ných mlá	at. Vzhledem k tomu, že jak matka, tak otec mají zájem na prosp�chu rozdílné p�lky téhož potomka, 
mohou pro n� plynout jisté výhody ze spolupráce na výchov� mlá	at. Pokud však jednomu z rodi�� projde, když do svých 
d�tí investuje mén� než spravedlivý díl, je to pro n�j výhodné, nebo� m�že více investovat do jiných potomk� s jiným 
partnerem, a tím také více rozší�it své geny. M�žeme proto p�edpokládat, že se každý partner snaží toho druhého 
využívat, snaží se ho donutit, aby investoval více. Ideáln� by každý „cht�l" (v tomto p�ípad� nejen kv�li pot�šení) 
kopulovat s co nejv�tším po�tem jedinc� opa�ného pohlaví a ve všech p�ípadech nechat starost o mlá	ata na tom 
druhém. Jak uvidíme, dosáhli samci mnoha druh� práv� tohoto stavu, ale u jiných druh� se o pé�i o potomstvo d�lí 
rovnom�rn� oba rodi�e. Pohled na sexuální partnerství jako na vztah vzájemné ned�v�ry a vzájemného využívání 
rozpracoval p�edevším Trivers. Pro etology je pom�rn� nový. V�tšinou jsme na sexuální chování, kopulaci a námluvy, které 
pá�ení p�edcházejí, nahlíželi jako na kooperativní podnik pro vzájemný prosp�ch partner�, nebo dokonce pro blaho 
druhu! 

Vra�me se k základním princip�m a prozkoumejme podstatu sam�ího a sami�ího pohlaví. V 3. kapitole jsme se 
zabývali sexualitou bez zvláštního d�razu na její základní asymetrii. Jednoduše jsme p�ijali, že n�které jedince 
nazýváme samci a jiné samicemi, aniž bychom se zabývali tím, co tato slova znamenají. Co je však podstatou sam�ího 
pohlaví? Co definuje samici? Jakožto savci vidíme pohlaví jako soubory charakteristik: vlastnictví penisu, rození mlá	at, 
kojení ze specializovaných mlé�ných žláz, jisté chromozomální rysy a tak dále. Tato kritéria pro rozhodování o 
pohlaví jedince nám velice dob�e poslouží u savc�, ale u živo�ich� a rostlin obecn� nejsou o nic spolehliv�jší než 
posuzování pohlaví u lidí podle nošení kalhot. Nap�íklad u žab nemá ani jedno pohlaví penis. Možná 

slova „samec" a „samice" žádný obecný význam nemají. Jsou to jenom slova, a pokud se nám zdá, že u žab nám 
nejsou k ni�emu, m�žeme je klidn� vynechat. A m�žeme si pohlaví u žab libovoln� ozna�it za pohlaví �. 1 a pohlaví �. 2. 
P�esto je zde jeden rys, podle n�hož lze odlišit jedince jako samce nebo samice u rostlin i živo�ich�. Tím je odlišnost 
gamet neboli rozmnožovacích bun�k. Sam�í gamety jsou o hodn� menší a po�etn�jší než gamety samicí. To platí jak u 
rostlin, tak u živo�ich�. Jedna skupina jedinc� má velké gamety a ty je vhodné ozna�it jako samice. Druhá skupina - 
samci - má gamety malé. Rozdíl je obzvlášt� viditelný u plaz� a pták�, kde je jediná bu�ka dost velká a dost výživná, aby 
zásobovala vyvíjející se zárodek po n�kolik týdn�. Avšak i mikroskopické lidské vají�ko je stále mnohonásobn� v�tší než 
spermie. Jak pozd�ji uvidíme, lze všechny ostatní rozdíly mezi pohlavími interpretovat jako d�sledky tohoto základního 
rozdílu. 

U n�kterých primitivních organism�, nap�íklad u n�kterých hub, se nevyskytuje odlišení pohlaví, p�estože se 
pohlavn� rozmnožují. Každý se m�že pá�it s každým. Nenacházíme tu dva rozdílné typy gamet - spermie a vají�ka. 
Všechny gamety jsou stejné; �íkáme jim izogamety. Nový jedinec vznikne splynutím dvou izogamet, z nichž každá vznikla 
meiotickým d�lením. Pokud bychom m�li t�i izogamety, A, B a C, mohlo by A splynout jak s B, tak i s C a B by mohlo 
splynout s A i s C. U b�žného pohlavního systému tomu tak nikdy není. Pokud by A byla spermie a mohla splynout s B i s 
C, pak musí B i C být vají�ka a B nem�že splynout s C. 

Splynou-li dv� izogamety, p�isp�jí ob� jak stejným množstvím genetického materiálu, tak stejným množstvím 
živin. Spermie a vají�ka také p�ispívají stejným množstvím genetického materiálu, vají�ko však p�ináší daleko v�tší 
množství živin. Spermie vlastn� živinami nijak nep�isp�je. Má pouze za úkol transportovat své geny, jak nejrychleji to jde, 
do vají�ka. V okamžiku po�etí tedy otec investoval do potomka mén� prost�edk�, než je jeho spravedlivý podíl (to 
znamená mén� než 50 %). Vzhledem k tomu, že spermie jsou malé, m�že si jich samec dovolit vyprodukovat každý 
den miliony. Potenciáln� je tedy schopen zplodit v krátkém �ase obrovské množství potomk� s r�znými sami�kami. To 
je možné jenom proto, že embryo obda�ila dostate�ným množstvím živin matka. Díky tomu je po�et mlá	at, které m�že 
samice mít, omezený, zatímco po�et mlá	at samce je pomysln� neomezený. Zde za�íná vyko�is�ování samic.45 

Parker a další ukázali, jak se mohla takováto asymetrie vyvinout z p�vodní izogamie. V té dob�, kdy byly 
všechny rozmnožovací bu�ky zam�nitelné a p�ibližn� stejné velikosti, se mohly náhodn� objevit n�které o n�co málo 
v�tší než ostatní gamety. V jistých ohledech je takováto gameta výhodná, nebo� obda�í do za�átku své embryo velkou 
zásobou živin. Proto se mohl vyvinout evolu�ní trend k tvorb� v�tších gamet. Byl tu však chyták. Evoluce v�tších gamet 
musela nevyhnuteln� otev�ít dve�e sobeckému využívání. Jedinci, kte�í produkovali gamety menší než pr�m�r, toho mohli 
využít, pokud zajistili, že se ty jejich malé gamety spojí s t�mi nadpr�m�rn� velkými. Toho lze dosáhnout zvýšením 
pohyblivosti malých gamet a schopností vyhledávat velké gamety aktivn�. Jedinec, který produkuje malé pohyblivé 
gamety, si jich m�že dovolit vyprodukovat obrovské množství - a mít tedy potenciáln� více potomk�. P�írodní výb�r 
up�ednost�oval produkci gamet, které byly malé a aktivn� vyhledávaly velké gamety, s nimiž by mohly splynout. 
Vyvíjely se zde tedy dv� odchylující se pohlavní „strategie". Strategie velké investice neboli „poctivá" strategie otev�ela 
dve�e strategii malé investice, spojené s vyko�is�ováním. Jakmile se takové rozv�tvení objevilo, muselo se dále prohlu-
bovat. St�edn� veliké gamety byly penalizovány, nebo� nem�ly žádné z výhod t�chto dvou extrémních strategií. 
Vyko�is�ovatelé vyvíjeli gamety stále menší a rychlejší. Poctiví naopak své gamety zv�tšovali, aby vykompenzovali 
zmenšující se investici vyko�is�ovatel�, a jejich gamety se staly nepohyblivými, nebo� gamety využíva�� je beztak aktivn� 



vyhledávaly. Každý z poctivých by se rad�ji spojil se stejným jedincem, ale selek�ní tlak na vytla�ení vyko�is�ovatel� byl 
slabší než tlak na vyko�is�ovatele, aby se takové barié�e vyhnuli. Vyko�is�ovatelé m�li více co ztratit, a tak vyhráli evolu�ní 
boj. Z poctivých se stala vají�ka a z vyko�is�ovatel� spermie. 

Samci se pak zdají být tém�� k ni�emu a na základ� úvah typu „pro blaho druhu" bychom mohli o�ekávat, že se 
pom�r samc� v��i samicím sníží. Vzhledem k tomu, že jeden samec m�že teoreticky vyprodukovat dost spermií pro 
harém 100 samic, bychom mohli p�edpokládat, že by samice po�etn� p�evýšily samce v pom�ru 100:1. Jinými slovy - 
samci jsou pro druh postradateln�jší a samice zase hodnotn�jší. Samoz�ejm� že z pohledu druhu jakožto celku tomu tak 
je.. Abychom si uvedli extrémní p�íklad, v jedné studii rypouš� sloních bylo zjišt�no, že 4 % samc� zastávala 88 % všech 
pozorovaných kopulací. U rypouš� stejn� jako u mnoha dalších druhu je tedy velký nadbytek svobodných samc�, kte�í 
pravd�podobn� nikdy nedostanou šanci se rozmnožovat. Avšak tito nadbyte�ní samci žijí jinak normálním životem a 
pojídají potravu populace stejn� hladov� jako ostatní dosp�lci. Z hlediska „blaha druhu" je to veliké plýtvání a 
p�ebyte�né samce m�žeme brát jako sociální parazity. Je to další z p�íklad�, do jakých potíží se m�že dostat teorie 
skupinového výb�ru. Teorie sobeckého genu však s objasn�ním toho, pro� je po�et samic a samc� stejný, p�estože 
samci, kte�í se rozmnožují, tvo�í pouze malou �ást celkového po�tu, nemá žádné problémy. Vysv�tlení jako první navrhl 
R. A. Fisher. 

Otázka, kolik samc� a kolik samic se má v daném p�ípad� narodit, je speciální p�ípad problému rodi�ovské strategie. 
Stejn� jako jsme se zabý-. vali optimální velikostí rodiny z pohledu rodi�e, jenž se snaží maximalizovat p�ežití svých 
gen�, m�žeme se nyní zabývat optimálním pom�rem pohlaví. Je lepší sv��it své drahé geny dcerám, nebo syn�m? 
P�edpokládejme, že matka investuje vše do syn� a nezbude jí nic, co by mohla investovat do dcer. P�isp�je tak do 
budoucího genofondu v pr�m�ru více než matka, která investovala vše do dcer? Za�nou být geny pro up�ednost�ování 
syn� po�etn�jší než geny pro up�ednost�ování dcer? Fisher ukázal, že za b�žných podmínek je stabilní pom�r pohlaví 
50:50. Abychom pochopili, pro� tomu tak je, m�li bychom nejd�íve v�d�t n�co málo o zp�sobu ur�ení pohlaví jedince. 

U savc� je pohlaví jedince ur�ováno následujícím zp�sobem. Všechna vají�ka jsou schopna se vyvinout jak v sami�ku, 
tak v same�ka. Chromozom rozhodující o pohlaví nese spermie. Z poloviny spermií, které samec vyprodukuje, by byly 
sami�ky (spermie X) a z druhé poloviny same�ci (spermie Y). V obou p�ípadech vypadají spermie stejn�. Liší se jedním 
chromozomem. Gen pro to, aby m�l otec pouze dcery, dosáhne svého tím, že zajistí, aby otec produkoval pouze spermie 
X. Gen, jenž by zp�soboval, že by matka m�la pouze dcery, by mohl fungovat tak, že by indukoval vytvá�ení selektivního 
spermicidu nebo vyvolával potrat sam�ích embryí. To, co hledáme, je ekvivalent evolu�n� stabilní strategie, p�estože v 
tomto p�ípad� slovo „strategie" je ješt� více než v kapitole o agresi pouhým slovním obratem. Jedinec si nem�že doslova 
vybrat pohlaví svých potomk�. Ale geny pro tendenci k produkci potomstva jednoho �i druhého pohlaví existovat mohou. 
P�edpokládáme-li, že takové geny pro nerovnom�rné pom�ry pohlaví existují, pak se musíme ptát, zda n�které z nich mají 
šanci stát se v genofondu po�etn�jšími než konkuren�ní alely zp�sobující rovnom�rný pom�r pohlaví. 

P�edpokládejme, že u rypouš� sloních vznikl mutací gen, který zp�sobuje, že rodi�e plodí p�edevším dcery. Protože v 
populaci není nedostatek samc�, nem�ly by tyto dcery žádné problémy s vyhledáváním partnera a gen pro plození dcer by se 
mohl rozší�it. Pom�r pohlaví v populaci se by pak posunul sm�rem k v�tšímu po�tu samic. Z pohledu „blaha druhu" by to 
bylo v po�ádku, nebo� malý po�et samc� sta�í vyprodukovat dostatek spermií pro velkou p�evahu samic. Povrchn� vzato 
bychom mohli o�ekávat ší�ení tohoto genu, dokud by se neustavil takový pom�r pohlaví, že by samci jen taktak na vše 
sta�ili. Ale p�edstavme si obrovskou výhodu t�ch rodi��, kte�í by v takové situaci m�li syny. Kdokoli, kdo investuje do 
syna, má velké šance stát se prarodi�em stovek potomk�. Ti, kdo mají pouze dcery, mají n�kolik prapotomk� jistých, ale co 
to je proti skv�lé genetické možnosti, která se otvírá každému, kdo se specializuje na syny. Tak by se geny pro plození 
syn� znovu rozmnožily a pom�r pohlaví by se vrátil zp�t. 

Pro jednoduchost jsem lí�il situaci, kdy by docházelo k výkyv�m pom�ru pohlaví. Ve skute�nosti by ani nikdy samice 
nep�evládly, nebo� tlak na plození syn� by za�al p�sobit hned, jakmile by nastala odchylka od vyrovnaného pom�ru. 
Strategie pro plození stejného po�tu syn� i dcer je evolu�n� stabilní strategie v tom smyslu, že gen, který se od ní 
odchýlí,, bude znevýhodn�n. 

Pro zjednodušení jsem rovn�ž mluvil pouze o po�tech syn� a dcer. P�esn�ji bych však m�l uvažovat o „rodi�ovských 
investicích", což znamená všechny prost�edky, které rodi� m�že poskytnout, m��ené zp�sobem uvedeným v minulé 
kapitole. Rodi�e by m�li investovat rovnom�rn� do syn� i dcer. To obvykle znamená, že by m�li mít stejn� syn� jako dcer. 
Ale mohly by existovat evolu�n� stabilní strategie plození r�zných po�t� syn� a dcer, pokud by to bylo vyváženo pom�rem 
investice rodi��jv p�ípad� rypouš� sloních by strategie plodit t�ikrát více dcer než syn�, ale investovat t�ikrát tolik do syna 
mohla být stabilní. Vložením trojnásobné investice do syna a podporováním jeho r�stu a síly m�že rodi� zajistit zvýšení 
jeho nad�je na získání harému. Ale to je zvláštní p�ípad. Obvykle je objem investice do syna p�ibližn� stejný jako objem 
investice do dcery a pom�r pohlaví je 1:1. 

Na své dlouhé cest� generacemi proto gen stráví polovinu �asu v t�le samic a druhou polovinu v t�le samc�. N�které 
jeho ú�inky se projeví pouze u jednoho z pohlaví. Takovým projev�m �íkáme pohlavn� vázané projevy genu. Gen, který 
ovliv�uje délku penisu, se projeví pouze u sam�ího t�la, ale jeho nositelkou m�že být i samice a m�že mít u sami�ího t�la 
jiný projev. Neznáme žádný d�vod, pro� by muž nemohl zd�dit tendenci mít dlouhý penis po své matce. 

A� se nachází v t�le kteréhokoli pohlaví, bude se gen snažit co nejlépe využít p�íležitostí, které mu toto t�lo nabízí. 
Tyto p�íležitosti se mohou lišit podle toho, zda je to t�lo sam�í �i samicí. M�žeme ješt� jednou u�init vhodné 
zjednodušení, že každé t�lo je sobecký nástroj, který se snaží ud�lat co nejvíc pro své geny. Nejlepší postup pro takový 



nástroj se �asto liší podle toho, jde-li o samce, nebo o samici. Pro stru�nost budeme o jedinci uvažovat, jako by m�l 
v�domé zám�ry. Stejn� jako p�edtím musíme mít na z�eteli, že jde pouze o jazykový obrat. Ve skute�nosti je t�lo nástroj 
slep� naprogramovaný svými sobeckými geny. 

Uvažujme te	 o dvojici partner�, u níž jsme tuto kapitolu za�ali. Oba rodi�e - jakožto sobecké nástroje - „cht�jí" mít 
stejný po�et syn� i dcer. V tom se spolu shodují. Neshodnou se však v otázce, kdo na sebe vezme hlavní b�emeno 
výchovy každého z mlá	at. Každý jedinec chce, aby co nejvíc jeho potomk� p�ežilo. �ím mén� musí investovat do 
každého mlád�te, tím více mlá	at m�že mít. Jednoduchý zp�sob, jak toho docílit, je donutit partnera, aby do každého 
mlád�te investoval více prost�edk�, než je jeho podíl, aby sám mohl mít potomky s jinými partnery. To by sice byla pro 
ob� pohlaví dobrá strategie, ale pro samici mnohem h��e uskute�nitelná. Vzhledem k tomu, že hned od za�átku investuje 
více svým velkým vají�kem, bohatým na živiny, je už od chvíle po�etí k mlád�ti více „p�ipoutána" než její partner. Její 
ztráta, když o mlád� p�ijde, bude v�tší než jeho. Názorn�ji �e�eno by musela v budoucnu investovat více než otec, aby 
p�ivedla náhradní mlád� do stejného stupn� vývoje. Jestliže by se uchýlila k takové taktice, že by nechala mlád� samci na 
starost a šla se pá�it s jiným samcem, mohl by jí to oplatit tím, že by mlád� rovn�ž opustil; sám tím totiž p�íliš neztratí. 
Jestliže tedy n�kdo opustí mlá	ata, bude to, alespo� v rané fázi vývoje, spíše otec než matka. Podobn� m�žeme 
o�ekávat, že matka bude do mlá	at investovat více než otec nejen p�i po�etí, ale i v pr�b�hu vývoje. Nap�íklad u savc� 
je to matka, v níž se plod vyvíjí, která produkuje mléko pro mlád� a nese b�emeno výchovy a ochrany mlád�te. Samicí 
pohlaví je vyko�is�ováno a evolu�ním základem tohoto vyko�is�ování je, že vají�ko je v�tší než spermie. 

Pravda je, že u n�kterých druh� otec oddan� a t�žce pracuje v zájmu pé�e o mlá	ata. Ale i tak musíme o�ekávat, že 
zde bude jistý evolu�ní tlak na to, aby investoval do každého mlád�te o n�co mén� a aby se pokusil mít víc mlá	at s 
jinými partnerkami. Tím myslím jednoduše to, že geny, které �íkají: „T�lo, pokud jsi samec, opus� svou partnerku o n�co 
d�íve, než by ti to poru�ila moje rivalská alela, a najdi si další sami�ku," budou mít v genofondu nad�ji na úsp�ch. 
Do jaké míry se tento evolu�ní tlak projeví ve skute�nosti, se velice liší druh od druhu. U mnoha druh�, nap�íklad u 
rajek, samec sami�ce s výchovou ani trochu nepom�že; nechá veškerou výchovu mlá	at zcela na partnerce. Jiné druhy, 
nap�íklad racek t�íprstý, tvo�í monogamní páry p�íkladné svou v�rností a oba partne�i spolupracují na výchov� mlá	at. Zde 
musíme p�edpokládat, že zapracoval jistý evolu�ní tlak: sobecké využívání partnera musí být spojeno i s nevýhodami. U 
racka t�íprstého p�evažuje penalizace nad ziskem. V každém p�ípad� by se samci vyplatilo opustit samici pouze tehdy, 
má-li rozumnou šanci vychovat mlá	ata sama. 

Trivers uvažoval o možných východiscích pro matku, kterou partner opustil. Nejlepší by pro ni bylo zkusit podvést 
jiného samce, aby mlád� adoptoval v domn�ní, že je to jeho vlastní potomek. To nemusí být p�íliš t�žké u ješt� 
nenarozeného plodu. Samoz�ejm� že mlád� pak má polovinu jejích gen�, ale žádné geny svého naivního adoptivního 
otce. P�írodní výb�r by u samc� takovouto naivitu tvrd� penalizoval a zvýhod�oval ty samce, kte�í by podnikli aktivní 
kroky k likvidaci jakýchkoli potenciálních nevlastních mlá	at, hned jak by si našli novou partnerku. To je velice 
pravd�podobné vysv�tlení takzvaného efektu Bruceové: myší samec vylu�uje chemickou látku, která m�že u samice 
vyvolat potrat. Ta potratí jen tehdy, když je pach odlišný od jejího d�ív�jšího partnera. Tímto zp�sobem samec zni�í 
jakákoli potenciální nevlastní mlá	ata a zajistí, aby samice sloužila jeho vlastním zám�r�m. Mimochodem Ardrey 
považuje, efekt Bruceové za mechanismus kontroly populace! Podobn� se chovají lví samci. Když se dostanou do nové 
sme�ky, �asto zde pozabíjejí lví�ata, a to nejspíš proto, že nejde o jejich vlastní potomky 

Samec m�že ovšem dosáhnout stejného výsledku, aniž by musel nevlastní mlá	ata zabíjet. Vynutí si období prodloužených 
námluv, jež pá�ení p�edcházejí, a bude v n�m odhán�t všechny ostatní samce a zajiš�ovat, aby mu samice neutekla. Tak 
zjistí, zda samice nenosila ve svém l�n� žádná nevlastní mlá	ata, a opustí ji, pokud ano. Brzy poznáme i d�vod, pro� i 
samy samice dávají p�ednost dlouhému období „zásnub" p�ed kopulací. Zde máme d�vod, pro� to chce samec. Jestliže ji ohlídá 
p�ed jinými samci, zajistí si, že nebude podvedeným dobrodincem nevlastních potomk�. 

P�edpokládáme-li, že opušt�ná samice nemá šanci nového partnera ošálit, aby adoptoval její mlád�, co m�že tedy 
d�lat? Mnoho závisí na tom, jak je mlád� staré. Jde-li o potomka práv� po�atého, investovala do n�j zatím jedno celé 
vají�ko a možná o trochu více, ale m�že se jí ješt� vyplatit potratit ho a najít si co možná nejrychleji nového partnera. Za 
t�chto podmínek by se jak jí, tak jejímu novému partnerovi vyplatilo, kdyby potratila, nebo� p�edpokládáme, že nemá 
nad�ji zmanipulovat partnera, aby mlád� adoptoval. To m�že vysv�tlovat, pro� má efekt Bruceové odezvu i ve fyziologii 
samice. 

Jiná možnost, která se otvírá opušt�né samici, je zkusit vychovávat mlád� sama. Vyplatí se jí to, obzvláš� je-li mlád� 
už odrostlejší. �ím je starší, tím víc už do n�j investovala a tím mén� bude zapot�ebí ud�lat, aby dokon�ila jeho výchovu. I 
když je stále ješt� nesamostatné, m�že se jí vyplatit zkusit zachránit n�co ze své p�vodní investice, p�estože když ji 
opustil partner, nezbývá ji než vynaložit dvojnásobné úsilí. Není jí nijak po srsti, že mlád� nese polovinu jeho gen�. 
Mohla by mlád� opustit naschvál. Ale d�lat naschvály nemá smysl. Mlád� má polovinu jejích gen� a dilema musí 
roz�ešit ona sama. 

Paradoxn� je pro samici, které hrozí opušt�ní, dobrým tahem opustit samce d�íve, než to ud�lá on. M�že se jí to 
vyplatit, dokonce i kdyby už investovala do mlád�te víc než samec. Nep�íjemnou pravdou je, že za jistých podmínek je 
výhoda na stran� toho, kdo opustí partnera první, a� už jde o matku �i otce. Jak �íká Trivers, opušt�ný rodi� je svázán 
krutým poutem. Je to dosti hr�zná a zárove� rafinovaná úvaha. Rodi� m�že zb�hnout ve chvíli, kdy by mohl �íci: „Toto 
mlád� je už dostate�n� vyvinuté, aby jeho výchovu mohl dokon�it jeden z nás. Proto by se mi vyplatilo opustit je te	, 
pokud jsem si však jistý(á), že se m�j partner nezachová stejn�. Když zb�hnu te	, ud�lá m�j partner, co bude pro jeho 



geny nejlepší. Bude muset ud�lat zásadn�jší rozhodnutí než já te	, protože já už budu pry�. M�j partner bude ,v�d��, že 
pokud je také opustí, odsoudí mlád� ke smrti. Proto p�edpokládám-li, že m�j partner ud�lá rozhodnutí, které bude nejlepší 
pro jeho vlastní sobecké geny, docházím k záv�ru, že pro m� bude nejlepší zb�hnout jako první. Tím spíš, že m�j partner 
m�že práv� te	 ,uvažova� stejn� a m�že m� každou minutou opustit!" Jako vždy je zde subjektivní monolog pouze pro 
ilustraci. Záv�r je, že geny pro opušt�ní partnera a mlád�te jako první mohou být zvýhodn�ny jednoduše proto, že geny 
pro zb�hnutí jako druhý by nep�ežily jedinou generaci. 

Probírali jsme už n�které z možností, jak se m�že samice zachovat, když ji partner opustí. Všechny však m�ly 
nádech volby nejmenšího zla. Je zde n�co, co m�že samice ud�lat, aby p�edevším snížila míru, do jaké ji samec využívá? 
Drží v ruce dobré karty. M�že odmítnout kopulaci. Je o ni koneckonc� velký zájem. To proto, že p�ináší v�nem velké 
vají�ko plné živin. Samec, který se úsp�šn� spá�í, získá hodnotnou výživu pro své potomky. Samice má šanci uzav�ít 
výhodnou smlouvu pouze do té doby, než si samce pustí k t�lu. Kopulací své eso vyložila na st�l - ob�tovala své vají�ko 
pro samce. Obchodní smlouva nebo karetní hra jsou zajímavá podobenství, ale nejspíš si všichni uv�domujete, jak 
vz	álená jsou od skute�nosti. Je však n�jaký reálný zp�sob, jak by se n�co podobného obchodování mohlo vyvinout 
p�írodním výb�rem? Podíváme se na dv� hlavní možnosti, na strategii rodinný krb (domestic-bliss) a strategii idol (he-
man). 

Nejjednodušší verze strategie rodinný krb je tato. Sami�ka sleduje sa-me�ka a snaží se vypozorovat znaky v�rnosti 
a domáckosti p�edem. V populaci samc� musí být variabilita v jejich p�edpokladech pro v�rné manželství. Jestliže jsou 
sami�ky s to rozeznat jejich vlastnosti p�edem, mohou získat výhodu výb�rem samc� s dobrými vlastnostmi. Jeden zp�-
sob, jak toho m�že sami�ka docílit, je hrát si na t�žko dostupnou, být po dlouhou dobu zdrženlivá. Samec, který nemá 
dostatek trp�livosti �ekat, až sami�ka svolí ke kopulaci, asi nebude v�rný partner. Tím, že trvá na dlouhé dob� zásnub, 
vyt�ídí sami�ka nápadníky a nakonec se rozhodne pro toho, který prokázal svou v�rnost a vytrvalost p�edem. Samicí 
zdrženlivost je mezi zví�aty velice b�žná, práv� tak jako prodloužené námluvy �i zásnuby. Jak jsme vid�li, dlouhé zásnuby 
se mohou vyplatit i samci, pokud mu hrozí, že by musel pe�ovat o mlád� jiného samce. 

Rituály námluv �asto zahrnují zna�nou investici samce, která musí p�edcházet pá�ení. Sami�ka m�že nápadníka 
odmítat, dokud nepostaví hnízdo. Nebo ji musí samec krmit pom�rn� velkým množstvím potravy. To je samo o sob� 
pro sami�ku p�ínosné, ale také to nazna�uje další verzi strategie rodinný krb. Mohou sami�ky donutit same�ky d�íve, 
než svolí ke spojení, investovat do potomk� tolik, aby se jim už nevyplatilo je opustit po kopulaci? To je podn�tná 
myšlenka. Samec, který �eká, až jej zdrženlivá sami�ka p�ipustí ke kopulaci, tím už platí ur�itou cenu; musí se tím 
vzdát možnosti kopulovat s jinými sami�kami a spot�ebuje mnoho �asu a energie dvo�ením. Když je mu pak kone�n� 
dovoleno se s ní spá�it, je jí už velmi „zavázán". Bude jenom v nepatrném pokušení opustit ji, je-li mu známo, že se jiná 
sami�ka bude chovat stejn�, než se dostanou k v�ci. 

Jak jsem ukázal v jedné ze svých prací, je Triversova argumentace zatížena chybou. P�edpokládal, že p�edb�žná 
investice zavazuje jedince k investici v budoucnu. To je pochybná ekonomika. Obchodník by nikdy nem�l �íci: „Už jsem 
investoval do concordu (nap�íklad) tolik, že s tím te	 už nemohu skon�it." M�l by vždy zvažovat, zda se mu do budoucna 
nevyplatí oželet ztráty a opustit projekt, p�estože do n�j už hodn� investoval. Podobn� není samici k ni�emu snažit se 
donutit partnera, aby do ní hodn� investoval, v nad�ji, že ho to odvrátí od pozd�jšího zb�hnutí. Tato verze strategie rodinný 
krb závisí na dalším klí�ovém p�edpokladu, a tím je, že v�tšina samic musí hrát stejnou hru. Vyskytují-li se v populaci 
volné samice, jež s otev�enou náru�í uvítají samce, kte�í opustili své partnerky, pak by se mohlo samci opušt�ní partnerky 
vyplatit, by� už do jejích potomk� investoval sebevíc. 

Hodn� tedy závisí na tom, jak se chová v�tšina samic. M�žeme-li p�edpokládat spiknutí samic, je problém vy�ešen. 
Avšak spiknutí samic se m�že vyvinout asi tak se stejnou pravd�podobností jako spiknutí hrdli�ek, o n�mž jsme 
uvažovali v 5. kapitole. Namísto tohoto musíme hledat evolu�n� stabilní strategii. Použijme metodu analýzy agresivních 
souboj� Maynarda Smithe a aplikujme ji na pohlaví.46 Bude to o trochu komplikovan�jší než v p�ípad� hrdli�ek a 
jest�áb�, nebo� se budeme zabývat dv�ma sami�ími strategiemi a dv�ma sam�ími. 

Stejn� jako ve studiích Maynarda Smithe odpovídá slovo „strategie" slepým nev�domým program�m chování. Naše 
dv� samicí strategie nazveme zdrženlivá a nevázaná a sam�í strategie v�rný a záletník. Tyto �ty�i typy se chovají podle 
následujících pravidel. Zdrženlivé sami�ky nep�istoupí na kopulaci, dokud samec nepodstoupí dlouhé a nákladné námlu-
vy, trvající n�kolik týdn�. Nevázané sami�ky se budou pá�it ihned s kýmkoli. V�rný same�ek je p�ipraven na dlouhé dvo�ení 
a po kopulaci z�stává se sami�kou a pomáhá jí s výchovou mlá	at. Záletník, pokud s ním sami�ka nechce hned 
kopulovat, ztrácí trp�livost a za�ne hledat jinou sami�ku; po kopulaci se nezdržuje, a místo aby se zachoval jako dobrý 
otec, vyrazí za další sami�kou. Stejn� jako v p�ípad� hrdli�ek a jest�áb� to nejsou jediné možné strategie, ale p�esto je 
pou�né sledovat osudy modelových jedinc�, kte�í se jimi �ídí. 

Tak jako Maynard Smith použijeme namátkov� zvolené hodnoty pro výdaje a prosp�ch. Pro obecn�jší p�ístup bychom 
mohli použít algebraické symboly, ale �ísla jsou srozumiteln�jší. P�edpokládejme, že genetický výt�žek získaný rodi�em, 
pokud je mlád� úsp�šn� vychováno, je +15 bod�. Výdaj na výchovu jednoho mlád�te, výdaj na všechnu potravu, na �as 
strávený hlídáním a všechny riskantní kroky podniknuté v jeho zájmu jsou -20 bod�. Výdaj je vyjád�en zápornou 
hodnotou, nebo� je rodi�i „zaplacen". Záporný bude také �as vyplýtvaný prodlouženými námluvami. Nech� jsou to -3 
body. 

P�edstavme si populaci, kde jsou všechny sami�ky zdrženlivé a všichni same�ci v�rní. To je ideální monogamní 
spole�nost. V každém páru je výt�žek sami�ky a same�ka stejný. Získají +15 za každé vychované mlád� a pod�lí se o 



výdaje, které budou p�edstavovat -10 pro každého z nich. Oba také zaplatí -3 body za plýtvání �asem v dob� 
prodloužených námluv. Pr�m�rný zisk každého je pak +15-10 -3= +2. 

P�edpokládejme, že se objeví jedna nevázaná sami�ka. Povede si velice dob�e. Nebude muset platit výdaj za odklad, 
protože nebude trvat na prodloužených námluvách. Vzhledem k tomu, že všichni samci jsou v�rní, m�že se spolehnout, 
že najde dobrého otce pro svá mlá	ata, a� se bude pá�it s kýmkoli. Její pr�m�rný zisk zajedno mlád� bude +15-10 = +5. 
Bude na tom o 3 body lépe než její zdrženlivé rivalky. Proto se geny nevázanosti budou v genofondu ší�it. 

Budou-li nevázané sami�ky tak úsp�šné, že za�nou p�evažovat, nastanou zm�ny i v sam�í �ásti populace. Zatím m�li 
monopol v�rní same�ci. Objeví-li se však záletník, bude se mu da�it lépe než jeho v�rným soupe��m. Populace, kde jsou 
všechny sami�ky nevázané, bude pro záletníka zaslíbenou zemí. Dostane +15 bod� za každé vychované mlád� a 
nezaplatí ani jeden z výdaj�. Tato absence výdaj� znamená, že se m�že jít pá�it s dalšími sami�kami. Každá z jeho 
neš�astných partnerek musí sama zápasit s výchovou mlád�te. Zaplatí tak celých -20 bod�, p�estože neplatí nic za �as 
ztracený námluvami. Jestliže narazí na záletného same�ka, bude její �istý výt�žek +15 -20 = -5. Zisk záletníka je +15. V 
populaci, kde jsou pouze nevázané sami�ky, se budou záletnické geny ší�it jako stepní požár. 

Rozší�í-li se geny záletník� natolik, že budou p�evládat v sam�í �ásti populace, ocitnou se nevázané sami�ky v 
zoufalé situaci. Každá zdrženlivá sami�ka bude ve výhod�. Pokud potká záletníka, jako by se nic nestálo. Ona bude trvat 
na prodloužených námluvách, on odmítne a p�jde hledat další sami�ku. Žádný z nich nezaplatí za ztracený �as. Žádný z 
nich ovšem ani nic nezíská, nebo� nedojde ke zplození mlád�te. To dává zdrženlivé sami�ce v populaci, kde jsou samí 
záletníci, nulový zisk. Není to sice moc, ale je to stále lepší než -5, tedy pr�m�rný výt�žek nevázané sami�ky. I pokud se 
nevázaná sami�ka poté, co ji záletník opustí, rozhodne opustit svá mlá	ata, m�la už zna�ný výdaj v podob� vají�ka. Tak 
se* populací za�nou op�t ší�it geny pro zdrženlivost. 

Abychom tento hypotetický kruh uzav�eli, dopl�me ješt�, že když se zdrženlivé sami�ky rozší�í natolik, že 
p�evládnou, záletníci, kte�í to dosud m�li tak lehké s nevázanými sami�kami, se dostanou do úzkých. Sami�ka za 
sami�kou trvá na dlouhých a náro�ných námluvách a dopadne to vždy stejn�. Jsou-li všechny sami�ky zdrženlivé, nezíská 
záletník nic. Objeví-li se mezi nimi v�rný same�ek, bude jediný, s kým se budou zdrženlivé sami�ky pá�it. Jeho �istý zisk 
je +2, tedy vyšší než zisk záletníka. Tak se budou množit geny pro v�rnost a kruh se uzav�e. 

Stejn� jako v p�íklad� analýzy agrese jsem p�íb�h vyložil tak, jako by docházelo k nekone�né oscilaci. Ale stejn� jako 
v onom p�ípad� je i zde možné ukázat, že k žádné oscilaci docházet nebude. Systém se dostane do stabilního stavu.47 
Pokud vše propo�ítáte, zjistíte, že populace, kde je f sami�ek zdrženlivých a f samc� v�rných, je evolu�n� stabilní. To 
samoz�ejm� platí pro �ísla, která jsme si zvolili, ale je lehké vypo�ítat stabilní pom�r pro jakékoli jiné výchozí 
p�edpoklady. 

Stejn� jako v analýze Maynarda Smithe nemusíme brát v úvahu dva r�zné druhy sami�ek a samc�. Evolu�n� stabilní 
strategie m�že být dosaženo, stráví-li každý samec f svého života v�rností a zbytek záletnictvím a každá sami�ka bude f 
svého života zdrženlivá a | bude nevázaná. V obou t�chto p�edstavách je však význam evolu�n� stabilní strategie stejný. 
Jakákoli odchylka p�íslušník� jednoho pohlaví od stabilního pom�ru bude potrestána následnou zm�nou pom�ru u 
druhého pohlaví a ta zp�sobí znevýhodn�ní toho, kdo se p�vodn� odchýlil. Tak bude evolu�n� stabilní strategie 
zachována. 

M�žeme tedy uzav�ít, že je možné, aby se vyvinula populace skládající se p�evážn� ze zdrženlivých sami�ek a v�rných 
same�k�. Za t�chto podmínek, jak se zdá, je strategie rodinný krb pro sami�ky výhodná. Nemusíme hned hledat spiknutí 
zdrženlivých sami�ek. Zdrženlivost se samicím sobeckým gen�m m�že skute�n� vyplatit. 

Sami�ky mohou tuto strategii praktikovat r�zn�. Už jsem navrhoval, že sami�ka m�že odmítat spojit se se samcem, 
který ješt� nepostavil hnízdo nebo jí v tom alespo� nepomohl. To platí nap�íklad u n�kterých mono-gamních pták�, kte�í 
se nespá�í, dokud není hnízdo postaveno. Výsledkem je, že v moment� po�etí samec investoval podstatn� víc než jen laci-
né spermie. 

Požadavek, aby partner postavil hnízdo, je jedním z efektivních zp�sob�, jak si ho sami�ka m�že získat. M�že se 
teoreticky zdát, že cokoli, co by same�ka n�co stálo, bude sta�it, by� by ta cena nebyla p�ímo zaplacená formou prosp�chu 
budoucím mlá	at�m. Pokud by všechny sami�ky nutily same�ky vykonat n�jaký obtížný a náro�ný �in, nap�íklad zabít 
draka nebo zlézt horu, než svolí ke kopulaci s nimi, pak by teoreticky snížily pokušení same�ka opustit je po kopulaci. 
Pokud by same�ek byl v pokušení sami�ku opustit a pokusit se rozší�it své geny s jinou sami�kou, odradila by ho 
myšlenka, že by musel zabít dalšího draka. V praxi je nepravd�podobné, že by sami�ka po svých nápadnících vyžadovala 
takové zbyte�né úkoly, jako je zabití draka nebo hledání svatého grálu. Sou-pe�ka, která by vyžadovala n�co nemén� 
náro�ného, ale daleko užite�n�jšího pro budoucí potomky, by totiž m�la výhodu p�ed svými romantickými soupe�kami, které 
by cht�ly jen bezú�elný d�kaz lásky. Postavení hnízda je sice možná mén� romantické než zabití draka nebo plavba p�es 
Helles-pont, ale zato mnohem užite�n�jší. 

Užite�né jsou též námluvy, kdy same�ek sami�ku krmí. U pta�ích sami�ek to bylo považováno za jistý druh návratu k 
chování typickému pro mlád�. Sami�ka žebrá od same�ka stejnými posunky jako ptá�ata. To údajn� m�že same�ka 
automaticky p�itahovat stejným zp�sobem, jako muže p�itahuje šišlání �i vyšpulené rty dosp�lé ženy. Sami�ka v tomto 
období pot�ebuje co nejvíc potravy, nebo� si vytvá�í rezervy pro nákladnou tvorbu vají�ek. Námluvy s krmením nejspíš 
p�edstavují p�ímou investici same�ka do vají�ek. Tím se sníží rozdíl mezi po�áte�ními investicemi obou rodi��. 
�ada druh� hmyzu a pavouk� také provozuje námluvy s krmením. Zde se však ob�as nápadn� nabízí alternativní 

interpretace. Jelikož – jako v p�ípad� kudlanky - m�že být same�ek v nebezpe�í, že bude v�tší partnerkou sn�den, cokoli, 



co ud�lá, aby snížil její chu� k jídlu, mu jen prosp�je. V ur�itém d�sivém smyslu bychom mohli �íci, že neš�astný same�ek 
kudlanky investuje do svých potomk�. Slouží jako potrava, která pom�že vyprodukovat vají�ka, jež pak budou posmrtn� 
oplodn�na jeho vlastními uschovanými spermiemi. 

Sami�ka praktikující strategii rodinný krb, která se jednoduše snaží okouk-nout si same�ka a rozpoznat jeho náchylnost k 
v�rnosti p�edem, se vystavuje riziku, že bude podvedena. Každý samec, jenž dokáže zap�sobit dojmem hodného a v�rného 
domácího typu, ale p�itom v skrytu tíhne k dezerci a nev��e, bude ve výhod�. Jsou-li jeho d�ív�jší opušt�né partnerky 
schopny samy vychovat n�které z jeho potomk�, p�edá takovýto záletník budoucí generaci více gen� než jeho sok, který 
je v�rným partnerem. Geny pro efektivní podvád�ní samci budou v genofondu up�ednost�ovány. 

P�írodní výb�r bude zvýhod�ovat i sami�ky, které takovéto podvodníky snadno prokouknou. Budou si, když se jim 
dvo�í nový samec, hrát dlouho na t�žko dostupné, ale v následujících sezónách budou p�ipraveny rychle p�ijmout návrhy 
svého lo�ského partnera. To bude samoz�ejm� ke škod� mladých samc� vstupujících do své první rozmnožovací sezóny, 
a� už jsou podvodníci nebo ne. Potomstvo mladých naivních sami�ek z prvního roku bude mít velkou �ást gen� 
nev�rných otc�, ale v�rní otcové získají tu výhodu, že ve druhém a následujících letech života matky nebudou muset znovu 
projít dlouhým a namáhavým dvo�ením. P�evlá-dá-li v populaci spíše potomstvo zkušených než naivních matek, lze p�ed-
pokládat, že u jakýchkoli dlouho žijících druh� budou geny pro poctivé, dobré otcovství v genofondu p�evládat. 

Pro zjednodušení jsem samce lí�il, jako by byli bu	to úplní podvodníci, nebo zcela poctiví. Ve skute�nosti je 
pravd�podobn�jší, že všichni samci, vlastn� všichni jedinci, budou mírnými podvodníky v tom, že jsou programováni 
využít p�íležitosti vyko�is�ovat své partnery. P�írodní výb�r udržel zost�ováním schopnosti prohlédnout partnerovu 
neup�ímnost p�ípady rozsáhlého podvád�ní na nízkém po�tu. Samci však z podvád�ní t�ží víc než samice, a proto 
musíme o�ekávat, že i u druh�, které vykazují vysoký stupe� rodi�ovského altruismu, budou mít tendenci pracovat mén� 
než sami�ky a budou spíš odhodláni prásknout do bot. U pták� a savc� jsou takové p�ípady b�žné. 

Existují však i druhy, kde samec zastane v pé�i o potomstvo více práce než sami�ka. Zatímco u pták� a savc� jde spíš 
o velice �ídké p�ípady, u ryb je to b�žné. Pro�?48 To je výzva teorii sobeckého genu, která m� po dlouhou dobu mátla. 
Geniální �ešení mi nedávno na seminá�i u�itel� napov�d�la sle�na T. R. Carlisleová. Uplat�uje výše zmín�nou Triverso-
vu myšlenku „krutého pouta" následujícím zp�sobem. 

Mnoho druh� ryb místo pá�ení pouze vypouští své gamety do vody. K oplodn�ní dochází ve vod� a ne v t�le jednoho 
z rodi��. Podobn� nejspíš vypadal p�vodní mechanismus pohlavního rozmnožování. Sucho-zemští živo�ichové - ptáci, 
savci a plazi - si nemohou vn�jší oplození dovolit, nebo� jejich gamety jsou p�íliš náchylné k vysychání. Gamety jednoho 
pohlaví - samce, nebo� jeho spermie jsou pohyblivé - jsou uvedeny do vlhkého vnit�ního prost�edí �lena druhého 
pohlaví, samice. To je pouze konstatování fakt�. Te	 p�ijde ten nápad. Po kopulaci sucho-zemských obratlovc� je 
embryo ponecháno ve vlastnictví samice, uvnit� jejího t�la. I když položí vají�ko tém�� okamžit� po oplození, má samec 
stále víc �asu na to, aby zmizel, a tím jí postavil do pozice Triversova „krutého pouta". Samec má p�íležitost dát sbohem 
první a omezit tak možnosti sami�ky, která se pak musí rozhodnout, zda mlá	ata nechat napospas jisté smrti, nebo s 
nimi z�stat a vychovat je. Proto bývá u suchozemských živo�ich� mate�ská pé�e �ast�jší než otcovská. 

Ale u ryb a dalších vodních živo�ich� je to úpln� jiné. Pokud samec nevpouští své spermie p�ímo do t�la samice, 
ztrácí tím možnost zanechat ji s „dít�tem v náru�í". Kterýkoli z partner� m�že rychle vzít do zaje�ích a svalit starost o 
nov� oplozená vají�ka na druhého. Ovšem �ast�ji to m�že být samec, kdo je ve v�tším nebezpe�í, že bude opušt�n. Zdá 
se pravd�podobné, že se vyvine evolu�ní souboj o to, kdo vypustí své gamety jako první. První získá tu výhodu, že m�že 
druhému nechat na krku sn�šku. Na druhé stran� však riskuje, že se partner v takové situaci rozhodne své gamety 
nevypustit. Samec je takto ohrožen více, už jen proto, že spermie jsou leh�í a snadn�ji se rozptýlí než vají�ka. Jestliže 
sami�ka vypustí své gamety p�íliš brzy, to znamená d�íve, než je samec p�ipraven, nestane se celkem nic, nebo� vají�ka, 
která jsou pom�rn� t�žká a velká, pravd�podobn� z�stanou n�jaký �as pohromad� v soudržném shluku. Proto si u ryb 
m�že samice dovolit vypustit své gamety d�íve. Samec se neodváží riskovat, nebo� vypustí-li spermie p�íliš brzy a samice 
nevypustí svá vají�ka v�as, rozplynou se spermie n�kam do dáli d�íve, než je samice p�ipravena, a samice pak vají�ka 
nenaklade, nebo� by to pro ni byla zbyte�ná ztráta. Kv�li problému s odplavením spermií musí tedy samec po�kat, než 
samice vypustí vají�ka, a pak naklást své spermie na vají�ka. Mezitím má samice pár vte�in na to, aby se nenápadn� 
vytratila a nechala same�ka s oplozenými vají�ky a tím ho postavila do pozice Triversova dilematu. Tak tato teorie hezky 
vysv�tluje, pro� je otcovská pé�e tak �astá ve vod� a z�ídka se vyskytuje na souši. 

Opus�me te	 ryby a podívejme se na druhou hlavní samicí strategii -na strategii idol. U druh�, kde se tato strategie 
uplat�uje, samice nijak nespoléhají na pomoc otce svých potomk� a místo toho si vybírají dobré geny. I jejich zbraní je 
pozdržení kopulace. Odmítají se pá�it s kýmkoli, ale v�nují nejvyšší pé�i a pozornost výb�ru partnera, než mu dovolí kopu-
laci. N�kte�í samci mají nepochybn� více dobrých gen�, které prosp�jí budoucím mlá	at�m, a� už sami�kám �i samc�m, 
než jiní. M�že-li samice na základ� viditelných vn�jších znak� n�jak zjistit, zda samec má dobré geny, pom�že tak svým 
gen�m jejich spojením s dobrými geny otce. Použijeme-li analogii s vesla�skými týmy, pak samice m�že minimalizovat 
šanci, že její geny budou potopeny špatnými kolegy. Proto si snaží vybrat pro své geny dobré spole�níky. 

Je možné, že se v�tšina samic shodne na nejlepších samcích, nebo� mají všechny stejnou informaci. Proto budou 
tito š�astlivci kopulovat nejvíce. Snadno se toho zhostí, protože sami�kám p�isp�jí pouze �ástí svých levných spermií. 
Taková strategie se podle všeho vyvinula u rypouš� sloních a rajek. Sami�ky dovolí jenom n�kterým samc�m, aby jim 
prošla ideální strategie sobeckého využívání. Usilují o to všichni samci, ale pouze t�m nejlepším je takový luxus povolen. 

Co hledá sami�ka, když vybírá dobré geny, které spojí se svými? Jednou z v�cí, kterou chce, je zjevná schopnost 



p�ežít. Každý potenciální partner, který se jí dvo�í, dokázal svou schopnost dožít se alespo� dosp�losti, ale tím nezbytn� 
nemusel dokázat i schopnost dožít se vyššího v�ku. Pro sami�ku m�že být celkem dobrá politika vybrat si staršího samce. 
A� už má jakékoli chyby, prokázal alespo� schopnost p�ežít, a tak kopulací s ním bude spojovat své geny s geny pro 
dlouhov�kost. Nemá však smysl zajiš�ovat pouze dlouhov�kost svých potomk�, pokud jí nedají žádné pra-potomky. 
Dlouhov�kost sama o sob� d�kazem mužnosti není. Starý samec mohl také p�ežít práv� proto, že neriskoval kv�li 
možnosti množit se. Samice, která si vybere starého partnera, nemusí nutn� mít více potomk� než její soupe�ky, které si 
vyberou mladého samce, podávajícího jiné d�kazy dobrých gen�. 

Jaké jiné d�kazy? Existuje mnoho možností. Možná silné svaly jako d�kaz schopnosti chytit potravu nebo dlouhé 
nohy jako d�kaz schopnosti utéci predátor�m. Sami�ka svým gen�m prosp�je, pokud je spojí s geny nositele takových 
znak�, nebo� mohou být užite�né jak dcerám, tak syn�m. Ze za�átku si budeme p�edstavovat, jak si sami�ka vybírá 
partnera na základ� nefalšovaných znak� �i indikací, které bývají d�kazem dobrých gen� pod povrchem. Ale je zde jedna 
zajímavost, kterou si uv�domil už Darwin, ale jasn� ji zformuloval až Fisher. Ve spole�nosti, kde všichni samci sout�ží o to, 
aby byli sami�kami vybráni jakožto idol, je pro matku nejlepší mít atraktivního syna. M�že-li zajistit, aby se její syn, až 
vyroste, stal jedním z mála š�astných samc�, kte�í se budou ú�astnit v�tšiny kopulací ve spole�nosti, do�ká se velkého 
množství prapotomk�. Proto je také jednou z nejžádoucn�jších vlastností u same�ka jednoduše sexuální p�itažlivost. 
Sami�ka, která se pá�í se zvlášt� atraktivním same�kem, idolem, má v�tší šanci mít syny, kte�í budou atraktivní pro 
sami�ky v další generaci a zplodí mnoho jejích prapotomk�. M�že se zdát, že si sami�ky vybírají same�ky s všeobecn� 
užite�nými vlastnostmi, t�eba s velkými svaly, ale jak tyto vlastnosti za�nou být široce uznávané jakožto p�itažlivé pro 
sami�ky daného druhu, bude je p�írodní výb�r up�ednost�ovat jednoduše jako atraktivní. 

Extravagance, jako jsou ocasy rajek, se mohly vyvinout n�jakým nestabilním, setrva�ným procesem (runaway 
process).49 V raných dobách si mohly sami�ky vybírat same�ky s dlouhým ocasem, nebo� takový ocas byl známkou 
zdraví a zdatnosti. Krátký ocas u samce ukazoval na nedostatek n�jakého vitaminu, sv�d�ící o špatné schopnosti shán�t 
potravu. Samci, který byl špatný b�žec, mohly zase ocas „zkrátit" zuby predátora. Všimn�te si, že nemusíme p�edpokládat, 
že délka ocasu je zd�d�na geneticky, ale jenom, že sloužila jako indikátor n�jaké jiné d�di�né vlastnosti. Každopádn�, a� 
už z jakéhokoli d�vodu, p�edpokládejme, že p�edch�dkyn� dnešních rajek se pá�ily se samci s nadpr�m�rn� dlouhými 
ocasy. Pokud by zde byl n�jaký genetický základ p�irozené variace sam�ích ocas�, zp�sobilo by to vzr�st pr�m�rné délky 
ocasu u samc� v populaci. Sami�ky se �ídily jednoduchým pravidlem: prohlédly si samce a vybraly si toho s nejdelším 
ocasem. Kterákoli sami�ka, jež se od tohoto pravidla odchýlila, byla potrestána, dokonce i když ocasy samc� už byly tak 
dlouhé, že jim samotným spíše p�ekážely. Sami�ka, která nevychovala syny s dlouhým ocasem, nem�la velkou šanci, že 
její syn bude shledán atraktivním. Jako móda v oblékání žen nebo v designu amerických aut vznikl trend dlouhých ocas� 
a nabral vzestupnou tendenci. Skon�il, až když byly ocasy tak groteskn� dlouhé, že jejich praktické nevýhody za�aly p�e-
vyšovat výhodu sexuální atraktivity. 

Tato t�žko stravitelná myšlenka p�itahovala skeptiky už od té doby, co ji Darwin p�edložil pod názvem sexuální výb�r. 
Jedním z t�ch, co jí nev��í, je A. Zahavi, s jehož teorií „liško, liško" jsme se už seznámili. P�edkládá jako alternativní 
objasn�ní sv�j vlastní, blázniv� rozporuplný „princip handicapu".50 Tvrdí, že snaha sami�ek vybrat si same�ka s dobrými 
geny otevírá same�k�m dve�e k podvád�ní. Silné svaly mohou být nefalšovan� dobrou vlastností, ale co zabrání 
same�k�m vytvo�it si svaly, které jsou pouze atrapa a nep�idají jedinci na síle o nic více než vycpávky ramen pánského 
saka. Je-li mén� namáhavé vytvo�it si falešné svaly, pohlavní výb�r by zvýhod�oval geny pro tvorbu falešných sval�. Ale 
netrvalo by p�íliš dlouho, a pod tímto tlakem by se vyvinuly sami�ky schopné tento podvod prohlédnout. Zahaviho 
základní p�edpoklad je, že sami�ky budou s to odhalit lživou reklamu falešných sval�. Z toho usuzuje, že skute�n� 
úsp�šní budou samci, kte�í se ke lživé reklam� neuchylují, nýbrž n�jakým zjevným zp�sobem dokazují, že 
nepodvád�jí. Hovo�íme-li o mohutných svalech, budou samci, kte�í stav�jí pouze na dojmu p�edpo-kládatelné síly sval�, 
brzy sami�kami odhaleni. Samci, kte�í n��ím podobným vzpírání t�žké váhy nebo neúnavnému provád�ní klik� p�edvá-
d�jí, že silné svaly skute�n� mají, sami�ky úsp�šn� p�esv�d�í. Jinými slovy - Zahavi v��í, že idol nesmí vytvá�et pouze zdání 
kvalitního samce, ale musí takovým kvalitním samcem doopravdy být, jinak ho skeptické sami�ky nep�ijmou. Vyvinou se 
d�kazy, které m�že poskytnout pouze pravý idol. 

Zatím dobré. Ale te	 p�ijde ta �ást Zahaviho teorie, která se vzp�í�í v krku. Soudí, že ocasy samc� rajek a páv�, 
velké paroží jelena a jiné pohlavn� vybírané znaky, které se vždy zdály paradoxní, nebo� jsou pro svého nositele jen 
handicapem, se vyvinuly práv� proto, že jsou to handicapy. Samec s dlouhým a nápadným ocasem dokazuje sami�kám, 
že je silný, nebo� p�ežil i p�es sv�j handicap. Srovnejme si to s n�jakou ženou sledující závod dvou muž�. Pokud oba 
dob�hnou do cíle ve stejném �ase, ale jeden z nich má na zádech pytel plný uhlí, logicky si odvodí, že on je ve skute�nosti 
rychlejší. 

Já této teorii stále p�íliš nev��ím, avšak nejsem už ve své ned�v��e tak pevný, jako když jsem ji slyšel poprvé. Tehdy 
jsem poznamenal, že logicky by se pak m�li vyvinout samci s jedním okem a jednou nohou. Zahavi, který je z Izraele, 
okamžit� zareagoval: „N�kte�í z našich nejlepších generál� m�li pouze jedno oko!" Z�stává však problém, že handicapová 
teorie obsahuje základní protiklad. Pokud je handicap pravý - a základem této teorie je, že to musí být pravý handicap -, 
pak bude penalizovat potomky stejn� jist�, jako m�že p�itahovat sami�ky. V každém p�ípad� je d�ležité, aby se handicap 
neprojevil u dcer. 

P�eve	me si nyní handicapovou teorii do genetického jazyka. Gen zp�sobující u samc� handicap, nap�íklad dlouhý 
ocas, se v genofondu roz-množí, nebo� sami�ky si budou same�ky s tímto handicapem vybírat. Sami�ky si pak vybírají 



same�ky s handicapem, protože geny, které zp�sobují výb�r t�chto same�k�, se v genofondu stanou frekventovan�jšími. To 
proto, že sami�ky se slabostí pro handicapované samce si budou automaticky vybírat samce s geny v jiných ohledech 
dobrými, nebo� tito samci se dožili dosp�losti i p�es sv�j handicap. Tyto Jiné" dobré geny prosp�jí t�l�m jejich potomk�; 
ti tím pádem p�ežijí a budou propagovat geny pro handicap stejn� jako geny pro vybírání si handicapovaných samc�. Jestliže 
se geny pro handicap projeví pouze u samc�, stejn� jako se geny pro volbu handicapovaných jedinc� projeví pouze u 
sami�ek, m�že teorie pracovat. Z pouhé slovní formulace však nem�žeme spolehliv� poznat, zda to bude fungovat. 
Lepší p�edstavu o platnosti takové teorie získáme, p�evedeme-li ji do matematického modelu. Zatím však žádný z 
matematik�, kte�í se o to pokoušeli, neusp�l. Možná proto, že to není funk�ní princip, možná nebyli dost chyt�í. 
Vzhledem k tomu, že jedním z nich byl Maynard Smith, p�ikláním se osobn� k první z t�chto možností. 

M�že-li samec dokázat svou nad�azenost nad jinými samci zp�sobem, který nezahrnuje zám�rné handicapování sebe 
sama, nikdo nebude pochybovat, že tím zvýší sv�j genetický úsp�ch. Samec rypouše sloního, který získal a obhajuje sv�j 
harém, to ned�lá prost�ednictvím estetické p�itažlivosti, ale tak, že každého samce, který se odváží o jeho harém 
sout�žit, d�kladn� zt�íská. Držitelé harému tyto souboje proti samozvanc�m v�tšinou vyhrávají a to je zjevný d�vod toho, 
pro� jsou jeho držiteli. Samozvanci v�tšinou tyto zápasy nevyhrávají, nebo� pokud by toho byli schopni, už by se tak 
dávno stalo! Samice, která se pá�í s držitelem harému, tak spojuje své geny s geny samce, který je dost silný, aby p�emohl 
uchaze�e z velkého po�tu roztoužených starých mládenc�. S trochou št�stí m�že její syn zd�dit otcovu schopnost harém 
udržet. V praxi nemá samice rypouše sloního p�íliš na výb�r, nebo� kdyby se cht�la spustit, samec ji zbije. Podstatou v�ci 
však z�stává, že samice, které se rozhodnou pro vít�ze, tím zvýhodní své geny. Jak jsme už uvád�li, existují i p�ípady, kdy 
se samice rad�ji pá�í se samci, kte�í vlastní teritorium, nebo se samci, kte�í mají vysoké postavení ve spole�enské 
hierarchii. 

Shrneme-li, co jsme si zatím v této kapitole �ekli, vidíme, že r�zné rozmnožovací systémy, které najdeme v p�írod� - 
monogamie, promis-kuita, harémy a tak dále -, m�žeme chápat jako st�et zájm� samc� a samic. Jedinci obou pohlaví si 
cht�jí zajistit co nejv�tší celkovou reprodukci. 

d�sledku základního rozdílu mezi velikostí a po�tem spermií a vají�ek tíhnou samci více k promiskuit� a nedostatku 
otcovské pé�e. Samice mají k dispozici dva hlavní prost�edky protiútoku - strategii rodinný krb a idol. 
Ekologické podmínky druhu rozhodnou o tom, zda se samice p�ikloní k jedné �i druhé strategii, a také rozhodnou, jak 
budou samci reagovat. V praxi m�žeme najít všechny mezistupn� mezi strategií rodinný krb a strategií idol, a jak 
jsme už poznali, n�kdy dokonce otec pe�ujeo potomstvo více než matka. Tato kniha se nezabývá detaily jednotlivých 
živo�išných druh�, a tak nebudu rozebírat, co m�že druh p�edur�ovat spíše k jednomu rozmnožovacímu systému než k 
jinému. Místo toho se zam��ím na rozdíly mezi samicemi a samci obecn� a na jejich možnou interpretaci. Proto se 
nebudu p�íliš v�novat druh�m, u nichž jsou mezi pohlavími rozdíly malé, což jsou obecn� spíš druhy uplat�ující strategii 
rodinný krb. 

P�edevším jsou to v�tšinou samci, kdo nosí p�itažlivé a k�iklavé barvy, u sami�ek p�evládá spíše bezvýrazné zbarvení. 
Jedinci obou pohlaví se cht�jí vyhnout sn�dení predátorem, a tak bude existovat jistý evolu�ní tlak na nenápadné barvy 
u obou pohlaví. K�iklavé barvy p�itahují predá-tory stejné jako sexuální partnery. Z hlediska genu to znamená, že geny 
pro pestré zbarvení mohou spíše skon�it v žaludku predátora než geny pro nenápadné barvy. Na druhé stran� se geny pro 
nenápadné barvy mén� pravd�podobn� najdou v další generaci než geny pro k�iklavé barvy, jednoduše proto, že 
nenápadní samci budou t�žko p�itahovat partnerku. P�sobí zde tedy dva protich�dné evolu�ní tlaky. Predáto�i, kte�í se 
snaží geny pro výrazné zbarvení odstranit z genofondu, a sexuální partnerky, které se snaží odstranit geny pro 
bezvýraznost. Stejn� jako v mnoha jiných p�ípadech m�žeme úsp�šné nástroje p�ežití považovat za výsledek 
kompromisu mezi protich�dnými selek�ními tlaky. V dané chvíli nás zajímá, že optimální výsledek takového 
kompromisu se u samc� a samic liší. To je samoz�ejm� v naprosté shod� s naší p�edstavou, že samci podstupují v�tší 
riziko s nad�jí na v�tší zisk. Samec vyprodukuje mnoho milion� spermií na každé vají�ko, které vyprodukuje samice; 
spermie v populaci po�etn� zcela p�evažují nad vají�ky. U kteréhokoli daného vají�ka tedy dojde k fúzi se spermií 
daleko pravd�podobn�ji než k fúzi ur�ité spermie. Vají�ka jsou daleko hodnotn�jší v�c, a proto samice nepot�ebuje být tak 
sexuáln� p�itažlivá jako samec, aby byla její vají�ka oplodn�na. Jediný samec m�že být otcem všech mlá	at ve velké 
populaci samic. I kdyby se nedožil p�íliš vysokého v�ku kv�li tomu, že jeho pestrý ocas p�itahuje predátory nebo se m�že 
zaplést v k�oví, m�že za sv�j život zplodit veliké množství potomk�. Neatraktivní nenápadný samec m�že žít stejn� 
dlouho jako samice, ale z�ídka má potomky a jeho geny nejsou p�edány další generaci. Co je platné samci, když získá celý 
sv�t, ale ztratí tak své nesmrtelné geny? 

Další b�žný rozdíl mezi pohlavími je, že samice jsou vybírav�jší, pokud jde o to, s kým se pá�it. Jedním z d�vod� této 
vybíravosti u jedinc� obou pohlaví je vyhnout se pá�ení s jedinci odlišného druhu. Taková k�ížení jsou z mnoha d�vod� 
špatná v�c. N�kdy, jako v p�ípad� kopulace muže s ovcí, se nevyvine ani embryo, a tedy ani nedojde k významné 
ztrát�. Pá�í-li se však více p�íbuzné druhy, t�eba k�� a osel, m�že výdaj být, p�inejmenším pro samici, veliký. Embryo 
muly se pravd�podobn� vytvo�í a pak roste v d�loze kobyly po jedenáct m�síc�. Bere si velkou �ást její rodi�ovské 
investice, nejen formou živin, které absorbuje prost�ednictvím placenty, a pozd�ji mléka, které vypije, ale hlavn� �asu, kte-
rý mohl být v�nován výchov� jiných mlá	at. Když pak mula dosp�je, je sterilní. Podle všeho je to tím, že a�koli jsou si 
chromozomy kon� a osla dostate�n� podobné na to, aby spolupracovaly p�i tvorb� nového silného t�la muly, nejsou si 
dost podobné na to, aby se správn� rozcházely p�i meióze. A� už je p�esný d�vod jakýkoli, velká investice matky do 
výchovy muly byla pro její geny naprosto k ni�emu. Kobyla by si tedy m�la dát dobrý pozor, zda jedinec, se kterým se pá�í, 



je k�� nebo osel. V genetickém jazyce �e�eno - jakýkoli ko�ský gen, který �íká: „T�lo, pokud jsi samice, kopuluj s 
jakýmkoli starým samcem, a� už je to osel �i k��," je gen, který se m�že p�íšt� ocitnout ve slepé uli�ce t�la muly. 
Rodi�ovská investice do tohoto mlád�te p�ipravuje matku o možnost vychovat plodné kon�. Na druhou stranu samec 
p�íliš neztratí, pá�í-li se s p�íslušnicí jiného druhu, a p�estože ani nic nezíská, m�žeme o�ekávat, že jsou samci ve své 
volb� partnerky mén� vybíraví. Pozorování tuto p�edstavu potvrzují. 

I uvnit� druh� mohou existovat d�vody pro vybíravost. Incest, p�íbuzenské k�ížení, mívá poškozující genetické 
d�sledky, protože hromadí letální a semiletální recesivní geny. Zde samice op�t ztrácejí víc než samci, nebo� jejich 
investice do mlád�te bývá v�tší. Tam, kde je incest tabu, jsou podle o�ekávání samice v jeho dodržování d�sledn�jší než 
samci. Pokud p�edpokládáme, že aktivním iniciátorem incestu je spíše starší partner, musíme o�ekávat, že incesty, kde 
je samec starší, bývají �ast�jší než p�ípady, kdy je starší samice. Nap�íklad incest mezi otcem a dcerou by m�l být �ast�jší 
než incest mezi matkou a synem a incest bratra se sestrou by se m�l vyskytovat st�edn� �asto. 

Obecn� by samci m�li být více promiskuitní než samice. Samice produkuje omezené množství vají�ek v relativn� 
pomalém tempu, a proto má z velkého po�tu kopulací s r�znými samci menší zisk. Na druhé stran� samec, který je 
schopen vyprodukovat každý den miliony spermií, ud�lá nejlépe, když se bude pá�it, jak jen to p�jde. Samici sice nestojí 
nadbyte�né kopulace nic víc než trochu ztracené energie a �asu, ale ani jí nep�inesou nic dobrého. Na druhou stranu samec 
nemá nikdy dost kopulací s co nejv�tším po�tem r�zných samic: slovo „nadbyte�né" nehraje u samce žádný význam. 

Zatím jsem se nijak p�ímo nezmínil o �lov�ku, ale když uvažujeme o takových evolu�ních tématech jako v této 
kapitole, nem�žeme se vyhnout pomyšlení na náš vlastní druh a jeho zkušenosti. Poznámky o samicích 
oddalujících kopulaci, dokud jim samec neposkytne n�jaký d�kaz dlouhodobé v�rnosti, mohou znít jako známá struna. 
To m�že napovídat, že lidské sami�ky hrají spíše strategii rodinný krb než idol. V�tšina lidských spole�ností je 
monogamní. V naší spole�nosti je rodi-�ovská investice obou rodi�� velká a není výrazn� nerovnom�rná. Matky se 
pochopiteln� daleko více p�ímo podílejí na výchov� d�tí než otcové, ti zase �asto tvrd� pracují, aby nep�ímo zajistili 
materiální pot�eby svých d�tí. Na druhé stran� existují i promiskuitní a polygamní lidské spole�nosti. Tato úžasná 
rozmanitost napovídá, že lidský zp�sob života je více dán kulturou než geny. Ale i tak je možné, že lidští samci mají 
obecn� v�tší tendenci k promiskuit� a samice tendenci k monogamii, jak ostatn� vyplývá z evolu�ních základ�. Která z 
t�chto dvou tendencí zvít�zí v dané spole�nosti, závisí na detailech kulturních podmínek, stejn� jako to u r�zných 
druh� zví�at závisí na ekologických podmínkách. 

Jedním ze znak� naší spole�nosti, který se zdá rozhodn� nezvyklý, je záležitost pohlavní reklamy. Jak jsme už 
poznali, na základ� evoluce je u druh�, kde se pohlaví liší, spíše možné o�ekávat u samc� nápadn�jší a u samic 
nenápadné vzez�ení. Moderní západní �lov�k je v tomto nepochybn� výjime�ný. Je samoz�ejm� pravda, že se n�kte�í muži 
odívají okázale a n�které ženy bezvýrazn�, ale v pr�m�ru není pochyb o tom, že v naší spole�nosti nosí ekvivalent 
pávího ocasu ženy. To ženy si lí�í tvá�e a lepí falešné �asy. Muži to, až na zvláštní p�ípady, jako t�eba herci, ned�lají. Ženy 
jako by byly svým vzhledem p�ímo posedlé a jejich �asopisy je v tom podporují. �asopisy pro muže zdaleka nev�nují 
mužské sexuální p�itažlivosti tolik pozornosti. Muž, který se nezvykle zajímá o své oble�ení a vzhled, vzbuzuje podez�ení 
jak u muž�, tak u žen. Když se mluví o n�jaké žen�, je dost pravd�podobné, že bude zmín�na bu	 její sexuální 
p�itažlivost, nebo její nedostatky. To platí, a� už o ní hovo�í muž nebo žena. Když je hovor o muži, použité p�ívlastky v�tšinou 
se sexem nesouvisejí. 

Tvá�í v tvá� t�mto fakt�m nabude biolog podez�ení, že se dívá na spole�nost, kde spíše samice sout�ží o samce než 
naopak. V p�ípad� rajek jsme rozhodli, že samice jsou nenápadné, nebo� nesout�ží o samce. Samci jsou barevní a 
nápadní, nebo� samice jsou žádoucí a mohou si dovolit být vybíravé. D�vod, pro� jsou samice rajek p�edm�tem zájmu, 
je, že vají�ka jsou o hodn� vzácn�jší zboží než spermie. Co se stalo s moderním západním �lov�kem? Stal se muž skute�n� 
vyhledávaným pohlavím, tím, kdo je p�edm�tem zájmu a kdo si m�že dovolit být vybíravý? Pokud ano, tak pro�? 



Podrbej m� na zádech, já se svezu na tvých 
Už jsme hovo�ili o rodi�ovských, sexuálních a agresivních interakcích mezi nástroji p�ežití pat�ícími do stejného 

druhu. Mezi zví�aty však existují i nenápadné interakce, které - jak se zdá - nespadají pod žádný z t�chto pojm�. Jednou z 
nich je tendence, vlastní velké �ásti zví�at, k životu ve skupinách. Ptáci se sdružují do hejn, hmyz do spole�enstev, savci 
žijící na souši do stád �i tlup. Tato seskupení jsou v�tšinou tvo�ena jedinci jednoho druhu, ale jsou zde i výjimky. Zebry 
se �asto sdružují do stád spole�n� s pakoni a n�kdy lze pozorovat i hejna pták� r�zných druh�. 

Možnosti prosp�chu, jejž m�že sobecký jedinec vyt�žit ze soužití ve skupin�, by vydaly na velmi r�znorodý seznam. 
Nebudu vyjmenovávat celý katalog - zmíním se jen o n�kolika. P�itom se vrátím ke zbývajícím p�íklad�m zjevn� 
altruistického chování, které jsem uvád�l v 1. kapitole a jež jsem slíbil objasnit. Dovede nás to ke spole�enskému hmyzu, 
bez kterého nem�že být žádný vý�et altruismu u živo�ich� kompletní. Na záv�r této zna�n� r�znorodé kapitoly se zmíním o 
d�ležité form� recipro�ního altruismu, o principu „Podrbej m� na zádech a já t� podrbám na tvých". 

Geny zví�at žijících ve skupinách musí ze seskupení získat více prosp�chu, než kolik do skupiny vkládají. Tlupa 
hyen m�že ulovit daleko v�tší ko�ist, než by udolala samotná hyena, takže se to sobeckému jedinci vyplatí, t�ebaže musí 
po�ítat s tím, že se bude muset o ko�ist pod�lit. Z podobného d�vodu pravd�podobn� n�kte�í pavouci spolupracují p�i 
tkaní velké spole�né sít�. Tu��áci císa�ští udržují teplo tím, že se tisknou k sob�. Každý z nich získá tím, že vystavuje 
napospas živl�m menší povrch t�la, než kdyby byl sám. Ryba podez�ele plovoucí za jinou rybou snáze p�ekonává 
hydrodynamický odpor díky turbulenci vytvá�ené rybou vp�edu. To m�že být �áste�n� d�vod, pro� se ryby sdružují do 
hejn. Podobného triku s turbulencí vzduchu b�žn� využívají cyklisti�tí závodníci a m�že vysv�tlit i formaci tvaru „V" u 
letících pták�. Pravd�podobn� zde dochází k taktizování ve snaze vyhnout se nevýhodné pozici v �ele hejna. Možná se 
ptáci v necht�né pozici vedoucího st�ídají. To je forma recipro�ního altruismu, k n�muž se dostaneme na konci kapitoly. 
�ada teorií o výhodách života ve skupinách se v�nuje jeho významu pro ochranu jedince p�ed predátory. Elegantní 

formulaci takové teorie podal W. A. Hamilton ve studii nazvané „Geometry of the selfish herd" („Geometrie sobeckého 
stáda"). Aby nedošlo k nedorozum�ní, musím zd�raznit, že slovy „sobecké stádo" myslel autor „stádo sobeckých jedinc�".- 

Za�n�me op�t s jednoduchým „modelem"; p�estože je abstraktní, pom�že nám porozum�t skute�nosti. 
P�edpokládejme, že n�jaký druh je loven predátorem, který vždy úto�í na nejbližšího jedince. Z pohledu pre-dátora je to 
rozumná strategie: predátor tím snižuje výdej energie. Z pohledu ko�isti to má zajímavé d�sledky. Každý z lovených 
jedinc� se totiž bude vytrvale snažit dostat co nejdále od predátora. Pokud ko�ist n�jak zpozoruje predátora zdálky, 
jednoduše ute�e. Ale i když se predátor objeví znenadání a bez varování, �ekn�me když se plíží skryt� ve vysoké tráv�, má 
každý jedinec jeho ko�isti stále ješt� možnost zajistit, aby nebyl predátorovi nejblíže. M�žeme si p�edstavit, že každý 
jedinec ko�isti je obklopen „oblastí nebezpe�í" (domain of danger). Ta je definována jako území, v n�mž je kterýkoli 
bod danému jedinci blíže než jinému. Nap�íklad pokud jedinci ko�isti pochodují v soum�rném geometrickém útvaru, bude mít 
oblast nebezpe�í každého z nich (není-li zrovna na okraji) zhruba tvar šestiúhelníka. Jestliže se predátor náhodou plíží v 
šestiúhelníkové oblasti nebezpe�í obklopující jedince A, jedinec A pravd�podobn� skon�í jako ko�ist. Jedinci na kraji 
stáda jsou v nejv�tším nebezpe�í, nebo� jejich oblast nebezpe�í není relativn� malý šestiúhelník, ale zahrnuje širokou 
oblast na otev�ené stran�. 

D�vtipný jedinec se bude snažit udržet svou oblast nebezpe�í co nejmenší. Bude usilovat o to, aby nebyl na okraji stáda. 
A jestliže se tam ocitne, okamžit� se bude snažit dostat do centra. Nanešt�stí n�kdo na kraji být musí, ale každý ze �len� 
stáda bude usilovat o to, aby to nebyl on. Za�ne ustavi�ná migrace z okraj� skupiny do centra. Zpo�átku voln� rozestou-
pené stádo se v d�sledku této migrace brzy shlukne dohromady. I když za�neme s modelem bez tendence k seskupování 
a ko�ist bude náhodn� rozmíst�na, sobecké pot�eby každého jedince budou sm��ovat k redukci nebezpe�í a jedinec se 
bude snažit schovat do mezery mezi dv�ma jinými jedinci. To brzy povede k vytvo�ení shluku ješt� hust�jšího. 

Ve skute�nosti bude samoz�ejm� shlukovací tendence omezována tlaky p�sobícími opa�n�. Jinak by se všichni jedinci 
nakupili ve svíjející se chumel! Ale i tak je tento model zajímavý, nebo� nám ukazuje, jak jednoduchý p�edpoklad m�že 
p�edpov�d�t seskupení. Byly vytvo�eny i propracovan�jší modely. Fakt, že jsou realisti�t�jší, nijak nesnižuje význam 
jednoduššího Hamiltonova modelu pro pochopení tohoto problému. 

Model sobeckého stáda sám o sobe nemá se vztahy spolupráce nic spole�ného. Není zde žádný altruismus, pouze 
sobecké využívání jednoho jedince jiným. Známe však i p�ípady, kdy jako by jedinci podnikali aktivní kroky na záchranu 
�len� své skupiny p�ed predátorem. Hned se nám vybaví poplašné signály pták�. Nepochybn� slouží jako poplašné 
signály v tom smyslu, že vyvolávají únikovou reakci u jedinc�, kte�í je slyší. Nic nenasv�d�uje tomu, že by se varující 
pták snažil „odpoutat pozornost predátora" od svých koleg�. Pouze je informuje o predátorov� p�ítomnosti, varuje je. 
Ale i tak se vydávání poplašných zvuk� zdá alespo� na první pohled altruistickým �inem, nebo� má za d�sledek upoutání 
pozornosti predátora na toho, kdo poplašný zvuk vydává. To m�žeme nep�ímo odvodit z pozorování P. R. Marlera, 
který zjistil, že fyzikální vlastnosti varovných volání jsou ideáln� uzp�sobené tak, aby bylo nesnadné zam��it jejich 
zdroj. Pokud by m�l odborník na akustiku vytvo�it zvuk s takovými vlastnostmi, aby predátor nemohl rychle ur�it, 
odkud vychází, vytvo�il by n�co velice podobného skute�ným poplašným signál�m n�kterých malých p�vc�. V p�írod� 
musel k utvá�ení t�chto hlas� vést p�írodní výb�r a my víme, co to znamená. Znamená to, že mnoho jedinc� zahynulo, 
nebo� jejich signály nebyly dostate�n� perfektní. Proto se zdá, že s vydáváním signál� je spojeno nebezpe�í. Teorie 
sobeckého genu musí p�ijít s dostate�n� p�esv�d�ivou výhodou plynoucí z používání varovných hlas�, tak velkou, aby 



toto nebezpe�í vyvážila. 
Po pravd� �e�eno to není p�íliš t�žké. Pta�í varovné signály byly tak �asto ozna�ovány za „nešikovné", co se tý�e 

Darwinovy teorie, až se stalo koní�kem vymýšlet pro n� r�zná zd�vodn�ní. V d�sledku toho máme tolik dobrých 
vysv�tlení, že je t�žké si vybavit, co bylo p�í�inou všeho toho rozruchu. Samoz�ejm� je možné, aby v hejnu byli 
p�íbuzní jedinci. Pak by gen pro varovný signál m�l šanci prosperovat v genofondu, nebo� m�že p�ežít v t�lech n�kterých 
ze zachrán�ných jedinc�. To platí i tehdy, když varující jedinec za sv�j altruismus draze zaplatí upoutáváním pozornosti 
predátora na sebe. 

Pokud vám tato myšlenka p�íbuzenského výb�ru nesta�í, je zde na výb�r mnoho dalších teorií. Existuje mnoho 
zp�sob�, jak m�že varující jedinec získat sobecký prosp�ch z varování svých koleg�. Trivers p�edložil p�t dobrých teorií, 
ale mn� se zdají p�esv�d�iv�jší následující dv�. 

První nazývám cave teorií, podle latinského slova „pozor", jímž ješt� dnes školáci varují p�ed p�icházející autoritou. 
Tato teorie je vhodná pro nenápadn� zbarvené ptáky, kte�í se v p�ípad� ohrožení strnule kr�í v porostu. Dejme 
tomu, že se hejno takovýchto pták� krmí v poli. Vpo-vzdálí prolétá jest�áb. Ješt� je nezpozoroval a neletí p�ímo k nim, 
ale je zde nebezpe�í, že je jeho bystré o�i co nevid�t zpozorují a že na n� tento dravec zaúto�í. Jestliže jej jeden �len 
hejna spat�il a ostatní ješt� ne, mohl by tento bystrý jedinec strnout a p�ikr�it se v tráv�. To by mu ovšem málo prosp�lo, 
nebo� jeho spole�níci by stále v nev�domosti hlu�n� chodili kolem. Kterýkoli z nich by mohl upoutat pozornost jest�ába 
a pak by se v nebezpe�í ocitlo celé hejno. Z �ist� sobeckého pohledu je pro jedince, který spat�í jest�ába jako první, 
nejlepší zasy�et tiché varování svým spole�ník�m, aby se ztišili a zbyte�n� nep�ivolávali pozornost jest�ába. 

Druhá teorie, o které se chci zmínit, je teorie „nevybo�uj z �ady". Hodí se na druhy pták�, kte�í když se p�iblíží 
predátor, uletí t�eba na strom. Znovu si p�edstavme, že jeden z hejna spat�í predátora. Jak se zachovat? Mohl by 
jednoduše ulet�t sám, aniž by varoval ostatní. Pak by však z�stal osamocen - už ne jako relativn� anonymní �len hejna, ale 
jako nápadný osam�lý pták. O jest�ábech je dokonce známo, že si vybírají osam�lé holuby, ale i kdyby tomu tak nebylo, 
z�stává mnoho dalších d�vod�, pro� považovat vybq�ování z �ady za sebevražednou metodu. I pokud by ho jeho 
spole�níci následovali, jedinec, který vzletí první, do�asn� zv�tšuje svou oblast nebezpe�í. A� už je Hamiltonova teorie 
správná �i ne, musí existovat n�jaká d�ležitá výhoda života v hejnech, jinak by se ptáci do hejn nesdružovali. A� je 
touto výhodou cokoli, jedinec, který odletí od hejna d�íve než ostatní, alespo� �áste�n� tuto výhodu ztrácí. Jak se tedy 
má bystrý pták zachovat, nechce-li vybo�ovat z �ady? Možná d�lat, jako by se nic nestalo, a spoléhat na ochranu, kterou 
mu poskytuje jeho �lenství v hejnu. To však s sebou také nese smrtelné riziko. Na volném prostranství je stále ve 
velkém nebezpe�í. Na strom� by byl daleko bezpe�n�jší. Nejlepší by pro n�j tedy bylo vylet�t na strom, ale zárove� 
zajistit, aby jej následovali i všichni ostatní. Jen tak se z n�j nestane osam�lý jedinec a neztratí výhody sou�ásti davu a 
p�itom získá výhodu odletu do úkrytu. Zde má poplašné volání znovu sobecké výhody. E. L. Charnov a J. R. Krebs ve 
své teorii zacházejí tak daleko, že to, co varující pták d�lá se zbytkem hejna, ozna�ují jako „manipulaci". Od �istého, 
nezaujatého altruismu jsme urazili p�kný kus cesty! 

Povrchn� se tyto teorie mohou zdát neslu�itelné s tvrzením, že se jedinec, který vydá varovný signál, ocitá v nebezpe�í. 
Ve skute�nosti zde žádný rozpor není. Ohrozil by se totiž ješt� více, pokud by nevaroval. N�kte�í jedinci zahynuli, nebo� 
varovali, obzvláš� ti, jejichž volání byla lehce lo-kalizovatelná. Jiní zahynuli, protože nevarovali. Teorie cave a teorie „ne-
vybo�uj z �ady" jsou pouze dv� z mnoha vysv�tlení pro�. 

A co „stotting" gazel Thomsonových, o n�mž jsem se zmi�oval v 1. kapitole? Jejich o�ividný altruismus vedl 
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konstatování, že to je možné vysv�tlit pouze skupinovým výb�rem. Pro teorii sobeckého genu to p�edstavuje ješt� 
náro�n�jší úkol. Varovné signály u pták� plní sv�j ú�el, ale jsou vytvá�eny tak, aby byly co nejmén� nápadné a diskrétní. 
Bujaré skoky gazel rozhodn� nenápadné nejsou. Je to naopak okázalá provokace. Jako by gazely zám�rn� upoutávaly 
predá-torovu pozornost, tém�� jako by ho dráždily. Toto pozorování vedlo k neskute�n� odvážné teorii. Její obrysy 
nastínil N. Smythe, ale její kone�ná logicky ucelená verze nese jasný rukopis A. Zahaviho. 

Zahaviho teorie vychází z p�edpokladu, že poskakování je daleko spíše než varováním pro ostatní gazely signálem 
ur�eným predátor�m. Všimnou si ho sice i ostatní gazely a ovlivní jejich chování, ale to je jen vedlejší ú�inek, nebo� je 
p�edevším signálem pro predátora. Zhruba p�eloženo do �eštiny znamená: „Koukej, jak vysoko ská�u, jsem viditeln� tak 
zdravá a fit, že m� jen t�žko chytíš. Ud�lal bys o moc líp, kdyby ses snažil ulovit gazelu, která neská�e tak vysoko!" Mén� 
polidšt�né to znamená, že geny pro vysoké a nápadné skoky pravd�podobn� neskon�í v žaludku predáto-r�, nebo� ti si 
vybírají ko�ist, která vypadá snadn�ji polapitelná. O mnoha šelmách je známo, že si vybírají staré a nemocné jedince. 
Jedinec, který ská�e vysoko, dává p�ehnaným zp�sobem najevo, že není ani starý, ani nemocný. Podle této teorie má 
takové chování daleko do altruismu. Je spíš sobecké, nebo� jeho ú�elem je p�esv�d�it predátora, aby si vybral n�koho 
jiného. V jistém smyslu je to sout�ž o to, kdo vysko�í nejvýše, ve které predátor ur�uje, kdo prohrál. 

Další p�íklad, k n�muž jsem se slíbil vrátit, je p�ípad v�el - hmyzích kamikadze, jejichž útok na zlod�je medu se 
rovná jisté sebevražd�. V�ela medonosná je jedním z mnoha p�íklad� vysoce spole�enského hmyzu. Dalšími jsou vosy, 
mravenci a termiti. Chci mluvit o spole�enském hmyzu obecn�, nejen o sebevražedných v�elách. Pozoruhodnosti 
spole�enského hmyzu jsou legendární, zvlášt� jejich úctyhodné p�íklady spolupráce a zjevného altruismu. Sebevražedné 
úto�né mise jsou charakteristické pro jejich p�íkladné sebez�eknutí. Mravenci nazývaní medonoši mají kastu d�lník�, 
ozna�ovanou jako medové soudky. Mají groteskn� zdu�elý zade�ek napln�ný potravou a jejich jedinou životní funkcí je 
nehybn� viset ze stropu jako nafouklé žárovky a sloužit jiným d�lník�m jako zásobárna potravy. V lidském smyslu vlastn� 



v�bec nežijí jako jedinci; jejich individualita je potla�ena - zjevn� pro dobro spole�enstva. Spole�enství mravenc�, v�el 
nebo termit� získává jistou individualitu vyššího �ádu. Potrava je sdílena do té míry, že bychom mohli hovo�it o obecním 
žaludku. Informace je tak ú�inn� sd�lována chemickými signály a slavným v�elím „tancem", že se celá spole�nost chová, 
jako by m�la vlastní nervový systém a smyslové orgány. Vet�elci jsou rozpoznáni a vyhnáni s podobnou rozlišovací 
schopností, s jakou pracuje imunitní systém. Pom�rn� vysoká vnit�ní teplota úlu je regulována tém�� stejn� precizn� 
jako teplota lidského t�la, a�koli jednotlivé v�ely nejsou teplokrevní živo�ichové. Kone�n� to nejd�ležit�jší - analogie 
sahá až do oblasti reprodukce. V�tšina jedinc� v kolonii spole�enského hmyzu jsou sterilní d�lnice. „Zárode�ná linie" - 
linie kontinuity nesmrtelných gen� - prochází t�ly menšiny jedinc�, reproduktivních jedinc�, kte�í jsou analogií 
rozmnožovacích bun�k uvnit� našich varlat �i vaje�ník�. Sterilní d�lníci jsou n�co jako naše jaterní, svalové a nervové 
bu�ky. 

Sebevražedné chování a jiné formy altruismu a spolupráce u spole�enského hmyzu nás p�estanou tolik udivovat, 
jakmile si uv�domíme, že d�lnice jsou sterilní. T�lo b�žného živo�icha je manipulováno, aby p�ežití jeho gen� bylo 
zajišt�no jak plozením potomk�, tak pé�í o jiné jedince nesoucí stejné geny. Sebevražda pro druhé si odporuje s 
budoucím zplozením vlastního potomka. Proto se z�ídka vyvine sebevražedné sebeob�tování. Avšak d�lnice nikdy nemá 
vlastní potomky. Veškerou svou námahu zam��uje na zachování svých gen� pé�í o jiné p�íbuzné než vlastní potomky. 
Smrt jedné sterilní d�lnice není pro její geny o nic vážn�jší než podzimní opadávání list� pro geny stromu. 

Svádí to, abychom problematiku spole�enského hmyzu oko�enili trochou mystiky, ale ve skute�nosti to není v�bec 
t�eba. Stojí však za to, podívat se, jak se teorie sobeckého genu vypo�ádává s n�kterými podrobnostmi. P�esn�ji - jak 
zd�vod�uje evolu�ní vznik takového zvláštního jevu, jako je sterilita d�lnic, od níž jako by ostatní jevy byly odvozeny. 

Kolonie spole�enského hmyzu je velká rodina a v�tšinou celá pochází od jedné matky. D�lníci, kte�í se z�ídka nebo 
nikdy nerozmnožují, bývají �asto rozd�leni do n�kolika r�zných kast, do kasty malých d�lník�, velkých d�lník�, voják� 
a velice specializované kasty medových soudk�. Reproduktivním samicím se �íká královny, reproduktivním samc�m 
trubci nebo n�kdy králové. Ve vysp�lejších spole�enstvech ned�lají reproduk-tivní jedinci nic krom� plození a jsou v tom 
velice úsp�šní. Potravu, ochranu i výchovu potomstva mají na starosti d�lníci. U n�kterých druh� termit� a mravenc� 
napuchla královna v obrovskou továrnu na vají�ka, v níž lze st�ží poznat zástupce hmyzu; je stokrát v�tší než d�lníci a 
zcela neschopná pohybu. Je ustavi�n� hý�kána d�lníky, kte�í ji �istí, krmí a p�enášejí nekone�ný proud jejích 
vají�ek do spole�ných jeslí. Jestliže se taková monstrózní královna musí p�emístit ze své královské komnaty, nese ji na 
zádech družstvo plaho�ících se d�lník�. 

V 7. kapitole jsem vás seznámil s odlišností mezi plozením a pe�ováním. �ekl jsem, že b�žn� by se vyvinuly smíšené 
strategie, kombinující plození a pé�i. V 5. kapitole jsme poznali, že smíšené evolu�n� stabilní strategie mohou být dvou 
obecných typ�. Každý jedinec v populaci se m�že chovat smíšen�; takový jedinec v�tšinou dosáhne rozumného pom�ru 
plození a pé�e. Nebo m�žeme populaci rozd�lit na dva r�zné typy jedinc�, jako jsme zpo�átku zobrazovali rovnováhu mezi 
jest�áby a hrdli�kami. Teoreticky lze docílit evolu�n� stabilní rovnováhy mezi plozením a pé�í dalším zp�sobem - 
rozd�lením populace na rodi�e a pe�ovatele. Takový stav m�že být evolu�n� stabilní, pouze pokud jsou pe�ovatelé blízce 
p�íbuzní tomu, o koho pe�ují, alespo� natolik blízce p�íbuzní, jako by byli svým vlastním potomk�m, pokud by n�jaké 
m�li. P�estože tomu, aby se evoluce ubírala tímto sm�rem, nic nebrání, zdá se, že k tomu došlo skute�n� pouze u 
spole�enského hmyzu.51 

Jedinci spole�enského hmyzu jsou rozd�leni na dv� hlavní kasty, rodi�e a pe�ovatele. Rodi�i jsou plodní samci a 
samice. Pe�ovateli jsou d�lnice - neplodní samci a samice u termit� a neplodné samice u blanok�ídlých. Oba tyto typy d�lají 
svou práci ú�inn�ji, nebo� nemusí sout�žit s ostatními. Ale z �ího pohledu je to ú�inné? Darwinova teorie zde bude 
postavena p�ed ot�epanou otázku: „Co z toho mají d�lníci?" 

N�kte�í lidé míní, že nic. Myslí si, že se vše d�je podle v�le královny, která manipuluje d�lníky chemickými prost�edky 
pro své vlastní sobecké cíle a nutí je, aby se starali o její vlastní rodící se potomstvo. Takové je stanovisko Alexanderovy 
teorie „rodi�ovské manipulace", s níž jsme se setkali v 8. kapitole. Opa�ná je teorie, že si d�lníci královnu „p�stují" a 
manipulují jí, aby se zvýšila její produktivita propagování replik gen� d�lník�. Musím ješt� doplnit, že nástroje p�ežití, 
které královna tvo�í, nejsou potomky d�lník�, ale jejich velice blízce p�íbuzní. Hamilton byst�e post�ehl, že alespo� v 
p�ípad� mravenc�, v�el a vos mohou být d�lníci potomstvu královny víc p�íbuzní než ona sama! To ho vedlo (a pozd�ji i 
Triverse a Harea) k jednomu z nejpozoruhodn�jších triumf� teorie sobeckého genu. Uvažovali následovn�: 

Hmyz �ádu blanok�ídlých, do n�hož �adíme mravence, v�ely a vosy, má velice neobvyklý zp�sob genetického 
ur�ení pohlaví. Termiti do této skupiny nepat�í a tuto zvláštnost s ní nesdílejí. Hnízdo blanok�ídlých má obvykle pouze 
jednu dosp�lou královnu. V mládí podnikla jeden svatební let a pak si získané spermie uschovala na zbytek svého dlouhého 
života -deset i více let. Po celou tu dobu oplod�uje spermiemi vají�ka procházející jejími útrobami. Avšak ne všechna 
vají�ka jsou oplodn�na. Neoplod-n�ná se vyvinou v samce. Samec proto nemá žádného otce a všechny jeho bu�ky mají 
pouze jednu sadu chromozom� (všechny od své matky), místo dvou sad (jedné od otce a jedné od matky), jako je tomu u 
nás. Podle analogie z 3. kapitoly má takový samec v každé ze svých bun�k pouze jeden výtisk každého „svazku", místo 
b�žných dvou. 

Na druhou stranu je sami�ka normální v tom, že má otce a má obvyklou dvojitou sadu chromozom� v každé bu�ce. 
Zda se ze sami�ky stane d�lnice, nebo královna, nezáleží na jejích genech, ale na tom, jak je vychována. To znamená, 
že každá sami�ka má kompletní sadu gen� pro vznik královny i pro vznik d�lnice (nebo spíše sadu gen� pro vytvo�ení 
všech specializovaných kast d�lník�, voják� atd.). Která sada gen� je „zapnuta", záleží na tom, jak je sami�ka vychována, 



p�esn�ji na tom, �ím je krmena. 
Taková je základní podstata v�ci, když odhlédneme od dalších složitostí. Nevíme, pro� se takový zvláštní zp�sob 

pohlavního rozmnožování vyvinul. Nepochybn� pro to musely být dobré d�vody, ale v této chvíli s ním budeme 
zacházet jen jako s pozoruhodným poznatkem o blanok�ídlých. A� už je p�vodní d�vod této zvláštnosti jakýkoli, vnáší 
zmatek do p�esných pravidel po�ítání p�íbuznosti z 6. kapitoly. Znamená to, že spermie samce jsou všechny stejné, a ne 
každá jiná, jako je tomu u nás. Samec má pouze jednu sadu gen� v každé své bu�ce, ne dvojitou sadu. Každá spermie 
musí tedy dostat celou tuto sadu místo 50% vzorku, a proto jsou všechny spermie daného samce identické. Zkusme nyní 
spo�ítat p�íbuznost matky a syna. Má-li samec gen A, jaké jsou šance, že ho má i matka? Odpov�	 musí znít 100%, 
nebo� samec nem�l žádného otce, obdržel tedy všechny své geny od matky. Ale te	 p�edpokládejme, že královna má 
gen B. Šance, že tento gen bude mít i její syn, je pouze 50%, nebo� on má pouze polovinu jejích gen�. Zní to sice 
jako protimluv, ale protimluv to není. Samec obdrží všechny své geny od matky, ale matka mu dá pouze polovinu svých 
gen�. �ešení tohoto zdánlivého paradoxu spo�ívá ve faktu, že samec má pouze polovi�ní po�et gen�, než je zvykem. 
Nemá smysl lámat si hlavu, zda je „skute�ný" index p�íbuznosti \ nebo 1. Index je jenom �lov�kem vytvo�ené m��ítko, 
a pokud vede v ur�itých p�ípadech ke komplikacím, m�žeme ho vynechat a vrátit se k p�vodním p�edpoklad�m. Z pohledu 
genu A v t�le královny je šance, že tento její gen zd�dí i její syn, \, stejn� jako by tomu bylo i u dcery. Z pohledu 
královny jsou s ní její potomci obou pohlaví stejn� blízce p�íbuzní, jako jsou lidské d�ti p�íbuzné své matce. 

U sester se za�ínají v�ci komplikovat. Vlastní sestry mají nejen stejného otce, ale i spermie, které je po�aly, byly v 
každém genu identické. Co se tý�e otcovských gen�, jsou sestry ekvivalentní jednovaje�ným dvoj�at�m. Pokud má jedna 
gen A, musela ho zd�dit bu	 od otce, nebo od matky. Získala-li jej od matky, je 50% pravd�podobnost, že stejný gen 
má i její sestra. Ale jestliže jej zd�dila po otci, je tato pravd�podobnost 100%. Proto není p�íbuznost mezi vlastními 
sestrami u blanok�ídlých 1/2, jak by tomu bylo u normálních pohlavních živo�ich�, ale 3/4. 

Z toho vyplývá, že sami�ka blanok�ídlých je více p�íbuzná své vlastní sest�e, než by byla svému potomstvu jakéhokoli 
pohlaví.52 Jak si uv�domil už Hamilton (p�estože to ne�ekl zcela stejnými slovy), m�že tento fakt p�im�t sami�ku k 
tomu, aby p�stovala svou matku jakožto ú�inný nástroj pro tvorbu sester. Gen pro zástupné tvo�ení sester se množí 
rychleji než gen pro p�ímé produkování vlastního potomstva. Tak se vyvinula sterilita d�lnic. Podle všeho není náhoda, že 
skute�ná spole�enskost spojená se sterilitou d�lnic se u blanok�ídlých vyvinula, jak se zdá, p�inejmenším jedenáctkrát 
nezávisle na sob� a pouze jednou v celém zbytku �íše živo�ich�, a to u termit�. 

Je tu však jeden zádrhel. Mají-li d�lnice úsp�šn� chovat svou matku jako nástroj produkce sester, musí n�jak držet 
na uzd� její p�irozenou snahu produkovat stejné množství malých bratr�. Z hlediska d�lnice je šance, že její bratr má 
stejný gen jako ona, pouze 1/4. Pokud by královn� bylo dovoleno produkovat sam�í a samicí reproduktivní potomky ve 
stejném množství, nebyla by farma pro d�lnice p�íliš výnosná. Ur�it� by to nebyl nejú�inn�jší zp�sob pomnožování 
jejích drahých gen�. 

Trivers a Hare si uv�domili, že d�lnice se musí snažit posunout pom�r pohlaví ve prosp�ch samic. Použili Fisherovy 
výpo�ty optimálního pom�ru mezi pohlavími (s nimiž jsme se seznámili v minulé kapitole) a p�epracovali je pro 
speciální p�ípad blanok�ídlých. Vyšlo jim, že stabilní pom�r investice matky je jako obvykle 1:1, zato stabilní pom�r pro 
sestru je 3:1 ve prosp�ch sester oproti bratr�m. Pro samici blanok�ídlého hmyzu je neú�inn�jším zp�sobem ší�ení jejích 
gen� upustit od vlastního rozmnožování a donutit matku, aby jí dávala reproduktivní sestry a bratry v pom�ru 3:1. Ale 
musí-li mít své vlastní potomstvo, prosp�je svým gen�m nejvíc, když bude mít stejné množství reproduktivních syn� a 
dcer. Jak jsme vid�li, rozdíl mezi královnami a d�lnicemi není genetický rozdíl. Co se tý�e gen�, m�že z embrya samice 
vzniknout bu	 d�lnice, která „chce" pom�r pohlaví 3:1, nebo královna, která „chce" pom�r 1:1. Co zde znamená „chtít"? 
Znamená to, že gen nacházející se v t�le královny se nejvíce rozší�í, jestliže toto t�lo investuje rovnom�rn� do reproduk-
tivních samic a samc�. Nachází-li se však stejný gen v t�le d�lnice, m�že se nejlépe rozší�it, když donutí matku tohoto 
t�la, aby produkovala více dcer než syn�. Není zde žádný skute�ný paradox. Gen musí co nejlépe využít moci, kterou má 
k dispozici. Pokud m�že ovlivnit vývoj t�la, z n�hož má být královna, je jeho optimální strategií využít této kontroly. Je-
li v pozici, kdy m�že ovliv�ovat vývoj d�lnice, je optimální strategie využití této kontroly jiná. 

To znamená, že na farm� panuje st�et zájm�. Královna se „snaží" investovat stejn� do samc� i samic. D�lnice se snaží 
posunout tento pom�r ve sm�ru t�í samic na každého samce. Je-li správná p�edstava, že d�lnice jsou farmá�i a královna je 
jejich chovná klisna, budou podle všeho d�lnice ve snaze o dosažení svého pom�ru 3:1 úsp�šné. Pokud ne, pokud 
královna skute�n� vládne tak, jakje hodno jejího jména, a d�lnice jsou jejími otroky-n�mi a poslušnými ch�vami v 
královských jeslích, pak musíme o�ekávat pom�r 1:1, protože to tak „chce" královna. Kdo zvít�zí v tomto zvláštním 
p�ípad� souboje generací? Tato otázka m�že být zodpov�zena experimentáln�, o což se pokusili Trivers a Hare u velkého 
po�tu druh� mravenc�. 

Pom�r mezi pohlavími, který je p�edm�tem našeho zájmu, je pom�r mezi sam�ími a sami�ími reproduktivními 
jedinci. To jsou velké ok�ídlené formy, které se vyrojí z mraven�ích hnízd v periodických explozích, aby uspo�ádaly 
svatební let, po n�mž se mladé královny pokusí založit novou kolonii. Pom�r pohlaví musí být odhadnut z po�t� t�chto 
ok�ídlených jedinc�. Reproduktivní samci a samice se u mnoha druh� zna�n� liší velikostí. To situaci komplikuje, 
nebo� jak jsme vid�li v p�edchozí kapitole, Fisherovy výpo�ty optimálního pom�ru pohlaví se netýkají p�ísn� po�tu samic 
a samc�, ale p�edevším množství investice do samic a samc�, Trivers a Hare na to vzali ohled a vycházeli z jejich hmotnosti. 
U 20 druh� mravenc� odhadli pom�r mezi pohlavími, co se tý�e investice do nich. Zjistili, že se tento pom�r pohybuje 
dost p�esv�d�iv� blízko pom�ru 3:1 samic ku samc�m, pom�ru p�edpov�zenému teorií, tedy že d�lnice pracují pro sv�j 



prosp�ch.53 
Vypadá to tak, že u zkoumaných mravenc� „vít�zí" v tomto st�etu zájm� d�lnice. P�íliš to nep�ekvapuje, nebo� t�la d�lnic 

díky tomu, že jsou hlída�i jeslí, mají v praxi v�tší moc než t�lo královny. Geny pokoušející se manipulovat sv�tem p�es t�la 
královen jsou p�ekonány geny manipulujícími sv�tem pomocí t�l d�lnic. Je zajímavé hledat n�jaké zvláštní podmínky, za 
nichž by bylo možné o�ekávat, že královny budou mít v�tší praktickou moc než d�lnice. Trivers s Harem si uv�domili, že 
takový p�ípad, který by se mohl stát prubí�ským kamenem této teorie, skute�n� existuje. 

N�které druhy mravenc� si totiž berou otroky. D�lnice druh� otroká�� bu	 nevykonávají žádnou b�žnou práci, nebo ji 
neum�jí vykonávat dob�e. Jediné, v �em se opravdu dob�e vyznají, jsou otroká�ské expedice. Opravdové války, kdy proti 
sob� bojují na život a na smrt velké armády, vedou pouze lidé a spole�enský hmyz. U mnoha druh� mravenc� je 
specializovaná kasta d�lnic známá jako vojáci vybavena hrozivými �elistmi pro souboje. Sv�j �as v�nují boji za kolonii 
proti jiným armádám mravenc�. Otroká�ské zátahy jsou pouze zvláštním druhem vál�ení. Otroká�i zahájí útok na 
hnízdo mravenc� jiného druhu, zabijí bránící se d�lnice nebo vojáky a odnesou si nevylíhlé kukly. Ty se pak vylíhnou 
v hnízd�   únosc�. „Neuv�domují" si, že jsou otroky, a za�nou pracovat podle svých zabudovaných nervových program�. 
Zastávají všechny povinnosti, které by normáln� zastávali ve vlastním hnízd�. Otroká�ské d�lnice �i vojáci pokra�ují v 
dalších otroká�ských výpravách, zatímco otroci z�stávají doma a starají se o každodenní záležitosti: udržování hnízda, 
�išt�ní, krmení a opatrování sn�šky. 

Otroci samoz�ejm� žijí ve š�astné nev�domosti, že nejsou p�íbuzní královn� ani kuklám, o n�ž se starají. Necht�n� 
vychovávají roty nových otroká��. Není pochyb, že p�írodní výb�r by ve svém p�sobení na geny otro�ících druh� 
up�ednost�oval jakékoli protiotroká�ské adaptace. Ty však, pokud existují, zcela jist� nejsou pln� efektivní, nebo� 
otroká�ství je mezi mravenci zna�n� rozší�ené. 

Zajímavá je ovšem souvislost otroká�ství s tématem, jemuž se nyní v�nujeme. Královna otroká�ského druhu m�že 
posunout pom�r pohlaví tak, jak jí to „vyhovuje". To je možné proto, že jesle neovládají její potomci, ale otroci. Otroci si 
„myslí", že pe�ují o své vlastní sourozence, a podle všeho d�lají, co by bylo pot�ebné v jejich vlastním hnízd�, aby dosáhli z 
jejich pohledu žádoucí pom�r mezi pohlavími 3:1 ve prosp�ch sester. Avšak královna otroká�ského druhu se tomu m�že 
vyhnout protiopat�eními. Neexistuje žádná selekce, která by p�sobila na otroky, aby tato protiopat�ení neutralizovali, 
nebo� ti nejsou vají�k�m v�bec p�íbuzní. 

Dejme tomu, že nap�íklad u mnoha druh� by se královny „snažily" maskovat sam�í vají�ka tím, že by jim dodaly 
stejný pach, jako mají samicí vají�ka. U druh�, které nepoužívají otroky, posílí p�írodní výb�r jakoukoli snahu d�lnic 
„odhalit" takové maskování. M�žeme si p�edstavit evolu�ní boj, ve kterém královny neustále „m�ní kód" a d�lnice se ho 
neustále snaží „rozluštit". Ze souboje vyjde jako vít�z ten, komu se poda�í protla�it v�tší množství svých gen� do další 
generace prost�ednictvím t�l reproduktivních jedinc�. Za normálních okolností to budou d�lnice. Avšak zm�ní-li kód 
královna otroká�ského druhu, otroci nemohou vyvinout schopnost tento kód vy�ešit. Gen, který by otrokovi umožnil 
„rozluštit kód", by se nenacházel v t�le reproduktivních jedinc�, a tak by nebyl p�edán dál. Všichni reproduktivní jedinci 
pat�í do otroká�ského druhu a jsou p�íbuzní královn�, ale ne otrok�m. Dostanou-li geny otrok� v�bec p�íležitost k 
rozmnožování, bude to v jedincích, kte�í vzejdou z hnízda, z n�hož byli otroci p�vodn� uneseni. Pokud se budou otroci 
v�bec o n�co snažit, pak o vy�ešení kódu svého vlastního druhu! Proto si královny otroká�ských druh� mohou dovolit 
voln� m�nit kód, aniž by hrozilo, že geny pro rozlušt�ní kódu budou p�edány další generaci. 

M�li bychom tedy o�ekávat, že pom�r mezi pohlavími u otroká�ského druhu by se m�l blížit spíše 1:1 než 3:1. 
Alespo� zde by královna m�la prosadit svou. A to p�esn� Trivers a Hare zjistili, by� se p�i svých pozorováních zam��ili 
pouze na dva otroká�ské druhy. 

Musím však zd�raznit, že jsem v�ci vykládal idealizované. Skute�nost není tak uhlazená a spo�ádaná. Nap�íklad 
v�bec neznám�jší spole�enský hmyz, v�ela medonosná, d�lá, jak se zdá, všechno naprosto „špatn�". Investuje do 
samc� mnohem více než do královen, což na první pohled nedává smysl ani ze strany d�lnic, ani ze strany královny. 
Hamilton navrhl možné �ešení tohoto hlavolamu. Upozor�uje, že když královna opouští úl, odchází s ní velký roj 
doprovodných d�lnic a ty jí pak pomáhají vytvo�it novou kolonii. Tyto d�lnice jsou z pohledu rodi�ovského úlu ztraceny a 
výdaj na jejich vytvo�ení musí být považován za sou�ást výdaje za rozmnožování. Pro každou královnu musí být vytvo�eno 
velké množství d�lnic navíc. Investice do t�chto d�lnic musí být po�ítána jako sou�ást investice do reproduktivních 
samic. Když se vypo�ítává pom�r pohlaví, m�ly by doprovodné d�lnice být považovány za protiváhu samc�. Takže to 
nakonec nebyla pro naši teorii žádná vážná komplikace. 

Skute�nost, že se mladá královna p�i svém svatebním letu pá�í s mnoha samci místo jednoho, zapadá do elegantní 
teorie mnohem h��e. Znamená to, že pr�m�rná p�íbuznost mezi jejími dcerami je mén� než 1/2 a v extrémních 
p�ípadech se m�že blížit až 1/4. Je sv�dné, avšak ne p�íliš logické považovat to za vychytralý tah královen proti 
d�lnicím. M�že to mimochodem nazna�ovat, že by d�lnice m�ly královnu doprovázet na jejím zásnubním letu, aby 
zabránily vícenásobnému pá�ení. To by však gen�m d�lnic nijak nepomohlo - pouze gen�m následující generace d�lnic. 
Mezi t�ídou d�lnic nepanuje odborá�ský duch. Jediné, na �em každé d�lnici „záleží", jsou její vlastní geny. D�lnice by 
možná „ráda" matku doprovázela, ale chyb�la jí p�íležitost, nebo� v té dob� ješt� nebyla na sv�t�. Mladá královna na 
pá�icím letu je sestrou sou�asné generace d�lnic, ne jejich matkou. Proto jsou d�lnice spíše na. její stran� než na stran� 
p�íští generace d�lnic, nebo� jsou to pouze jejich nete�e. Už mi z toho za�íná mali�ko t�eštit hlava, a tak je nejvyšší �as 
toto téma uzav�ít. 

Použil jsem pro to, co d�lnice blanok�ídlých d�lají se svou matkou, analogii s chovatelstvím. Jejich farma je farmou 



na geny. D�lnice používají svou matku jako ú�inn�jší kopírku svých vlastních gen�, než by byly ony samy. Geny 
vycházejí z výrobní linky v balí�cích nazývaných repro-duktivní jedinci. Tato analogie s chovem by nem�la být 
zam��ována s p�íklady skute�ného p�stitelství u blanok�ídlých. Spole�enský hmyz objevil dávno p�ed �lov�kem, že 
zem�d�lství je ú�inn�jší zp�sob obživy než lov a sb�ra�ství. 

Nap�íklad �ada druh� mravenc� Nového sv�ta, a také termiti v jižní Africe, hospoda�í na „houbových zahrádkách". 
Neznám�jší jsou takzvaní „listoví" mravenci Jižní Ameriky. Jsou ohromn� úsp�šní. Byly objeveny i kolonie více než 
dvou milion� jedinc�. Jejich hnízda tvo�í obrovské rozší�ené podzemní komplexy pasáží a galerií, vytvo�ených 
vyhloubením až 40 tun hlíny, které jdou do hloubky t�í i více metr�. Podzemní komnaty ukrývají houbové zahrady. 
Mravenci zám�rn� zasévají houbu ur�itého druhu do zvláštních kompostových záhon�, které p�ipravují rozžvýkává-ním 
list�. Místo p�ímého obstarávání potravy shán�jí d�lníci listy na kompost. „Chu�" mravenc� na listy je p�ímo 
gargantuovská. Proto p�edstavují v zemích svého výskytu významného hospodá�ského šk�dce. Listy však neslouží jako 
potrava pro n� samotné, ale pro jejich houby. Mravenci p�íležitostn� houby sklízejí a krmí jimi své larvy. Houby listovou 
hmotu využijí ú�inn�ji, než by to zvládlo trávicí ústrojí mravence, a tak mají mravenci z tohoto uspo�ádání prosp�ch. 
Možná z toho má prosp�ch i houba, p�estože je sklízena. Mravenci rozši�ují její spory ú�inn�ji, než by to dokázaly její 
vlastní mechanismy rozši�ování spor. Mravenci houbové zahrádky dokonce „plejí", zbavují cizích druh� hub. 
Odstra�ování konkurence je pro domestikované houby obrovskou výhodou. Dalo by se �íci, že mezi mravenci a houbou 
existuje jistý druh vzájemného altruismu. Je pozoruhodné, že podobný systém p�stování hub se nezávisle vyvinul i u 
pom�rn� nep�íbuzných termit�. 

Krom� toho, že p�stují své plodiny, mají mravenci i svá domácí zví�ata. Mšice jsou vysoce specializované k vysávání 
š�áv z rostlin. Vysávají mízu z cév rostlin s v�tší ú�inností, než s jakou ji pak tráví. V d�sledku toho vylu�ují tekutinu, z 
níž byly od�erpány pouze n�které živiny. Ze zade�ku vylu�ují kapky „medovice" bohaté na cukr. V n�kterých p�ípa-
dech p�evyšuje její množství vylou�ené za hodinu váhu jedince. Medovice b�žn� kape na zem - tak pravd�podobn� 
vzniklo i zázra�né jídlo známé ve Starém zákon� jako „mana". Avšak mravenci mnoha druh� ji zachycují, hned jak se 
dostane z t�la mšice. „Dojí" mšice tak, že do nich strkají tykadly nebo nohama. Mšice na to reagují a v n�kterých 
p�ípadech o�ividn� své kapky zadržují, dokud do nich mravenec nestr�í, a dokonce kapku nepustí, není-li mravenec 
p�ipraven ji p�ijmout. Byly popsány druhy mšic, u nichž se vyvinul zade�ek, který vypadá a je na omak stejný jako tvá� 
mravence, to aby je lépe p�itahoval. P�ínosem tohoto vztahu pro mšice je ochrana p�ed jejich p�irozenými nep�áteli. 
Podobn� jako náš skot mají zajišt�no p�íst�eší. Druhy mšic p�stované mravenci ztratily své b�žné obranné mechanismy. V 
n�kterých p�ípadech se mravenci starají o mladé mšice už od vají�ka, krmí je a nakonec, když vyrostou, je jemn� 
p�enesou na chrán�né pastviny. 

Vztahu mezi organismy r�zných druh� vedoucímu ke vzájemnému prosp�chu �íkáme mutualismus nebo symbióza. 
P�íslušníci r�zných druh� si �asto mají hodn� co nabídnout, nebo� mohou do partnerství p�inést r�zné „dovednosti". 
Tento druh základní asymetrie m�že vést k evolu�n� stabilním strategiím vzájemné spolupráce. Mšice mají správné ústní 
ústrojí pro vysávání mízy z rostlin, ale takové savé ústrojí se k obran� nehodí. Mravenci neum�jí vysávat mízu z rostlin, 
zato jsou dob�í bojovníci. Mraven�í geny pro chov a ochranu mšic byly v genofondu mravenc� zvýhod�ovány. Geny 
mšic pro spolupráci s mravenci byly zvýhod�ovány v genofondu mšic. 

U živo�ich� a rostlin jsou vzájemn� prosp�šné symbiotické vztahy b�žné. Lišejník vypadá na první pohled jako jediný 
organismus, p�ipomínající jednoduchou rostlinu. Ve skute�nosti je to úzké symbiotické spojení houby a zelené �asy. 
Ani jeden z partner� by bez druhého nep�ežil. Pokud by se jejich spojení stalo ješt� o trochu t�sn�jším, t�žko bychom 
v�bec mohli poznat, že lišejník sestává ze dvou organism�. Možná existují jiné dvojité �i násobné organismy, které jsme 
jako takové nerozeznali. Co když jsme takovými organismy i my sami? 

Uvnit� každé naší bu�ky je mnoho malých t�lísek zvaných mitochond-rie. Jsou to chemické továrny zodpov�dné za 
p�ísun v�tšiny energie, kterou pot�ebujeme. Jestliže bychom o své mitochondrie p�išli, zem�eli bychom b�hem n�kolika 
vte�in. Nedávno bylo p�ijateln� dokázáno, že mi- tochondrie jsou p�vodem symbiotické bakterie, které v rané evoluci 
spojily síly s naším typem bun�k. Podobná zd�vodn�ní byla použita pro n�která jiná malá t�líska nacházející se uvnit� 
našich bun�k. Toto je jedna z t�ch evolu�ních myšlenek, na kterou si musíme chvíli zvykat, ale jejíž �as práv� nastal. 
Možná bychom se rovnou m�li za�ít smi�ovat i s p�edstavou o n�co radikáln�jší, že každý z našich gen� je symbiotická 
jednotka. Jsme obrovské kolonie symbiotických gen�. Takovou teorii není možné v pravém slova smyslu „dokázat", ale 
jak jsem se snažil nastínit v d�ív�jších kapitolách, chování gen� u druh� s pohlavním rozmnožováním takové 
p�edstav� odpovídá. Rubem mince je, že viry mohou být geny, které se odd�lily od „kolonií", jako jsme my. Viry jsou 
tvo�eny �istou DNA (nebo p�íbuznou replika�ní molekulou) obklopenou bílkovinným obalem. Všechny jsou 
parazitické. Jedna z teorií tvrdí, že se vyvinuly z „rebelských" gen�, které unikly a te	 cestují z jednoho t�la do druhého 
p�ímo vzduchem, místo konven�ními vozidly - spermiemi a vají�ky. Je-li tomu tak, mohli bychom se považovat za kolonii 
vir�! N�které spolupracují symbioticky a cestují z t�la do t�la za pomoci spermií a vají�ek. To jsou b�žné „geny". Jiné 
žijí paraziticky a cestují jak jen to jde. Pokud parazitická DNA cestuje pomocí spermie �i vají�ka, je to možná para-
doxní nadbyte�ná DNA, o které jsem se zmi�oval ve 3. kapitole. Cestuje-li vzduchem nebo jinými p�ímými zp�soby, �íká sejí 
„virus" v b�žném smyslu toho slova. 

Ale to jsou spekulace pro budoucnost. Te	 se zabýváme symbiózou na vyšší úrovni, na úrovni vztah� mezi 
mnohobun��nými organismy, a nikoli v jejich nitru. Slovem „symbióza" obvykle ozna�ujeme sdružení mezi �leny r�zných 
druh�. Avšak když už jsme se zbavili pohledu na evoluci z perspektivy „dobra druhu", nezdá se, že by zde byl 



logický d�vod pro odlišování sdružení p�íslušník� r�zných druh� od zástupc� stejného druhu. Obecn� se sdružení se 
vzájemným prosp�chem vyvinou, získá-li z nich každý z partner� víc, než vkládá. To platí nejen o �lenech stejné sme�ky 
hyen, ale i o velice odlišných tvorech, t�eba o mravencích a mšicích nebo o v�elách a kv�tinách. V praxi však m�že být 
t�žké odlišit p�ípady up�ímného oboustranného prosp�chu od p�ípad� jednostranného využívání. 

Teoreticky je lehké p�edstavit si evoluci sdružení pro vzájemný prosp�ch, pokud jsou výhody poskytovány a 
získávány zárove�, jako je tomu v p�ípad� partner� tvo�ících lišejník. Avšak nastane-li mezi poskytnutím služby a jejím 
splacením �asová prodleva, za�nou problémy. První p�íjemce služby totiž m�že chtít podvád�t a odmítnout ji splatit, když 
na n�j p�ijde �ada. Rozbor tohoto problému je zajímavý a stojí za detailní pohled. To mohu nejlépe ud�lat pomocí 
hypotetického p�íkladu. 

Dejme tomu, že na ur�itém druhu ptáka parazituje nep�íjemný druh �melíka, který je p�enaše�em nebezpe�né nemoci. 
Proto je velice d�ležité, aby se jich každý co nejd�íve zbavil. Pták je schopen vybrat si �melíky p�i �išt�ní. Je však jedno 
místo, temeno hlavy, kam si vlastním zobákem nedosáhne. �ešení tohoto problému každého �lov�ka rychle napadne. 
Jedinec si sice na vršek hlavy nedosáhne, ale není nic snazšího, než aby to pro n�j ud�lal kamarád. Pozd�ji, napadnou-li 
�melíci tohoto p�ítele, m�že mu být dobrý skutek splacen. Vzájemné �išt�ní je u pták� i savc� velice b�žné. 

Podv�dom� to okamžit� dává smysl. Každý se schopností v�domé p�edvídavosti vidí, že zapojit se do vzájemného drbání 
zad má smysl. Už jsme se však nau�ili nespokojovat se s tím, že n�co dává smysl intuitivn�. Geny nevidí do budoucna. M�že 
teorie sobeckého genu vysv�tlit vzájemné drbání zad �ili „recipro�ní altruismus", když je zde �asová prodleva mezi 
službou a její oplátkou? Williams se této otázky stru�n� dotkl ve své knize z roku 1966, o které jsem se už zmi�oval. 
Stejn� jako Darwin došel k záv�ru, že recipro�ní altruismus s �asovým odkladem se m�že vyvinout u druh�, kde jsou 
jedinci schopni se vzájemn� poznávat a pamatovat. Trivers roku 1971 tuto záležitost rozvedl. V té dob� ješt� nebyl 
obeznámen s p�edstavou evolu�n� stabilní strategie Maynarda Smithe, jinak by ji jist� využil, protože poskytuje 
p�irozený zp�sob, jak tento problém popsat. Jeho odkaz na „v�z�ovo dilema", nejoblíben�jší hlavolam v teorii her, však 
ukazuje, že jeho myšlenkové pochody se ubíraly podobným sm�rem. 

Dejme tomu, že B má parazita na temeni hlavy. A mu ho vytáhne. Pozd�ji p�ijde �as, kdy i A má parazita na temeni 
hlavy. P�irozen� vyhledá B, aby mu B mohl oplatit dobrý skutek. Jenomže B nad ním jednoduše ohrne nos a odkrá�í. 
B je podvodník, jedinec, který má prosp�ch z altruismu jiného jedince, ale nesplatí mu jej, p�ípadn� jej splatí nedosta-
te�n�. Podvodníci si vedou lépe než všeobecní altruisté, nebo� získají prosp�ch bez výdaje. Výdaj na vy�išt�ní hlavy jiného 
jedince se zdá být malý ve srovnání s prosp�chem z odstran�ní nebezpe�ného parazita, ale není zanedbatelný. Stojí 
cennou energii a �as. 

Uvažujme o populaci, kde každý jedinec p�ijme jednu ze dvou možných strategií. Stejn� jako u rozbor� Maynarda 
Smithe, ani zde nehovo�íme o v�domých strategiích, ale o nev�domém programu chování uloženém v genech. 
Nazývejme tyto dv� strategie kavka (sucker) a podvodník (cheat). Kavky zbaví parazit� kohokoli, kdo to pot�ebuje. 
Podvodníci p�ijmou altruismus od kavek, ale nikdy nikoho ne�istí, ani toho, kdo jim p�edtím n�kdy takto pomohl. Stejn� 
jako v p�ípad� hrdli�ky a jest�ába si zvolíme bodování zisku. Nezáleží na tom, jaké jsou skute�né hodnoty, dokud zisk z 
o�išt�ní p�evyšuje výdaj za �išt�ní. Rozší�í-li se �melíci v celé populaci, je každý jedinec v populaci kavek �išt�n stejn� 
�asto, jako on �istí n�koho jiného. Pr�m�rný výt�žek kavky v populaci kavky je tedy kladný. Vedou si všichni vpravd� 
znamenit�, a tak se slovo „kavka" zdá nevýstižné. Co se však stane, když se v populaci objeví podvodník. Jelikož je to 
jediný podvodník, všichni ostatní ho �istí, ale on sám nic neoplácí. Jeho pr�m�rný prosp�ch bude v�tší než pr�m�rný 
prosp�ch kavky. Proto se podvodnické geny za�nou v populaci ší�it, zatímco geny kavek budou odsouzeny k vyhynutí. A� 
je totiž pom�r v populaci jakýkoli, podvodníci na tom budou vždy lépe než kavky. Je-li v populaci nap�íklad 50 % kavek a 50 
% podvodník�, celkový pr�m�rný výt�žek všech jedinc� bude sice menší než v populaci skládající se ze 100 % kavek, ale 
i tak se bude 

podvodník�m da�it lépe než kavkám, protože získají všechen profit a nic nevydají. P�i 90 % podvodník� bude výt�žek 
pro všechny jedince velice nízký a mnoho jedinc� z obou skupin už m�že umírat na infekci p�enášenou �melíky. Ale 
podvodníci budou stále ve výhod� oproti kavkám. I kdyby celá populace sm��ovala k vyhynutí, nikdy nenastane taková 
situace, aby na tom byly lépe kavky než podvodníci. Bereme-li v úvahu pouze tyto dv� strategie, vyhynutí kavek a 
pravd�podobn� i celé populace nic nezabrání. 

Ale te	 p�edpokládejme, že by existovala ješt� strategie zvaná nevraži-vec (grudger). Nevraživci �istí neznámé jedince 
a jedince, kte�í je n�kdy v minulosti �istili. Avšak jestliže je n�jaký jedinec podvede, pamatují si to, vyp�stují si v��i n�mu 
nevraživost a v budoucnu tohoto jedince odmítnou �istit. V populaci nevraživc� a kavek nelze rozpoznat, kdo je kdo. Oba 
typy se chovají altruisticky v��i všem ostatním a oba docílí stejného výt�žku. V populaci podvodník� by jediný nevraživý 
jedinec nebyl p�íliš úsp�šný. Spot�eboval by hodn� �asu a energie �išt�ním v�tšiny jedinc�, které potká, nebo� by mu jistý �as 
trvalo, než by se v��i nim zatvrdil. Na druhou stranu by ho nikdo ne�istil na oplátku. V p�ípad�, že by nevraživci byli v 
populaci mnohem vzácn�jší než podvodníci, gen pro nevraživost by vyhynul. Jakmile se však nevraživc�m poda�í rozší�it 
natolik, že se dostanou nad kritický pom�r, vzroste jejich šance, že se budou potkávat dostate�n� �asto, aby byla vyvážena 
jejich námaha vynaložená na �išt�ní podvodník�. Nad tímto kritickým pom�rem za�nou nevraživci dosahovat vyššího 
pr�m�rného výt�žku než podvodníci; ti budou vzr�stajícím tempem hnáni k vyhynutí. Až se podvodníci ocitnou na pokraji 
vyhynutí, za�ne se tempo jejich úpadku zpomalovat a mohou pak pom�rn� dlouhou dobu p�ežívat jakožto menšina. To 
proto, že každý vzácný podvodník má pom�rn� malou šanci st�etnout se se stejným nevraživcem dvakrát. Proto bude podíl 
jedinc�, kte�í jsou nep�átelsky nalad�ni k danému podvodníkovi, nepatrný. 



Lí�il jsem p�íb�h t�chto dvou strategií, jako by bylo p�edem dané, co se stane. Ve skute�nosti to zase tak jasné není, 
a proto jsem se rozhodl pro simulaci všech možností na po�íta�i, abych zkontroloval, zda byla má intuice správná. 
Nevraživec vyšel skute�n� ze srovnání oproti kavce a podvodníkovi jako evolu�n� stabilní strategie v tom smyslu, že v 
populaci s v�tšinou nevraživc� se nem�že prosadit ani kavka, ani podvodník. Na druhou stranu je i podvodník 
evolu�n� stabilní strategie, protože se v populaci s p�evahou podvodník� neprosadí ani kavka, ani nevraživec. 
Populace se m�že usadit na jedné z t�chto dvou evolu�n� stabilních strategií. V dlouhodobém m��ítku jsou možné 
p�echody z jedné na druhou. To záleží na p�esných hodnotách výt�žku - p�edpoklady v po�íta�ové 

simulaci byly samoz�ejm� zadány zcela namátkov� - jedna ze strategií bude mít v�tší „spádovou oblast" (zone of 
attraction) a bude jí dosaženo s v�tší pravd�podobností. Mimochodem, povšimn�te si, že p�estože u populace 
podvodník� je v�tší riziko vyhynutí než u populace nevraživ-c�, nijak to její status evolu�n� stabilní strategie neovlivní. 
Dostane-li se populace do evolu�n� stabilní strategie, která ji vede do záhuby, pak má populace sm�lu - vyhyne.54 

Je celkem zajímavé pozorovat po�íta�ovou simulaci, která za�íná s p�evažující v�tšinou kavek a menšinou 
nevraživc�, která je t�sn� nad kritickou hranicí, a p�ibližn� stejným množstvím podvodník�. První, co nastane, bude 
dramatický pokles v populaci kavek v d�sledku toho, jak je podvodníci bezohledn� využívají. Podvodníci procházejí vesele 
popula�ní explozí a svého maxima dosahují v moment�, kdy zmizí poslední kav-ka. Ale budou se stále muset 
vypo�ádávat s nevraživci. B�hem strmého pádu kavek se pomalu zmenšuje po�et nevraživc�, drcených prosperujícími 
podvodníky, ale p�ece jen se jim da�í udržet. Když zmizí poslední kavka a podvodníci už nemohou tak lehce sobecky 
využívat druhé, za�ne populace nevraživc� vzr�stat na úkor podvodník�. Jejich populace se zv�tšuje se stoupajícím 
tempem. Prudce se rozši�uje, kdežto populace podvodník� je tém�� na vyhynutí, ale nakonec se ustálí na úrovni, kdy už 
podvodníky jejich �ídký výskyt chrání p�ed nevraživostí. Pomalu a neúprosn� se však vytrácejí ze scény; tu 
ovládnou nevraživci. Nevraživ-ce tedy pouze na za�átku paradoxn� ohrozila p�ítomnost kavek, nebo� ty zp�sobily 
p�echodnou úsp�šnost podvodník�. 

Mimochodem m�j hypotetický p�íklad o nebezpe�ích nedostatku �išt�ní je zcela realistický. Myším drženým v 
izolaci se ob�as na hlav�, kam si samy nedosáhnou, objeví nep�íjemné boláky. Myši držené ve skupinách takový problém 
netrápil, nebo� si vzájemn� olizovaly hlavy. Bylo by zajímavé studovat teorii recipro�ního altruismu experimentáln�; myši 
by, jak se zdá, byly vhodným objektem. 

Trivers rozebírá pozoruhodnou symbiózu u ryb-�isti��. Okolo padesáti druh� malých ryb a korýš� se živí vybíráním 
parazit� z povrchu t�la v�tších ryb jiných druh�. Velká ryba má z takové o�isty o�ividn� prosp�ch, �isti� zase získá vydatný 
zdroj potravy. Tento vztah je symbiotický. V mnoha p�ípadech velká ryba otev�e tlamu a nechá �isti�e do ní vplout, aby jí 
vybral parazity ze zub�; �isti� pak vyplave žábrami, které p�itom také pro�istí. Leckdo by o�ekával, že velká ryba lstiv� 
vy�ká, až ji �isti� d�kladn� pro�istí, a pak ho spolkne. Ryba však v�tšinou nechá �isti�e odplavat nedot�eného. To je 
zaznamenáníhodný �in zjevného altruismu, nebo� v mnoha p�ípadech jsou �isti�i stejn� velcí jako obvyklá ko�ist velké ryby. 
�isti�i mívají zvláštní pruhované vzory a vyzna�ují se zvláštními tane�ními projevy: slouží jako zna�ka, podle které 

mohou být poznáni. Velké ryby nikdy na malé ryby, které mají správné proužky a p�icházejí se správným tancem, 
nezaúto�í. Místo toho se uvedou do stavu podobného transu a dovolí t�mto �isti��m volný vstup do jejich exteriéru i 
interiéru. Ale i zde n�kdy sobecké geny za�nou s bezohledným zneužíváním t�chto zvyklostí. Existují druhy malých ryb, 
které vypadají jako �istící ryby a provozují stejné tance, aby si zajistily bezpe�ný p�ístup do blízkosti velké ryby. Když 
velká ryba upadne do transu, podvodník, místo aby jí odstranil parazita, jí ukousne kousek ploutve a prchne. Ale i p�es 
existenci takových podvodník� je vztah mezi �isti�i ryb a jejich klienty p�evážn� p�átelský a stabilní. Profese �isti�e hraje 
d�ležitou roli v denním život� spole�enstva korálových útes�. Každý �isti� má své vlastní teritorium a bylo dokonce 
pozorováno, že velké ryby utvá�ejí frontu jako zákazníci u holi�e. Práv� tato vazba na ur�ité místo v tomto p�ípad� 
umož�uje evoluci �asov� odkládaného recipro�ního altruismu. Zisk velké ryby z toho, že se m�že vracet do stejného 
„holi�ství"a nemusí neustále hledat novou „oficínu", musí p�evažovat výdaj za to, že �isti�e nesežere. Vzhledem k tomu, 
jak jsou �isti�i malí, není tomu t�žké uv��it. Existence podvád�ní napodobováním mimiky �isti�e pravd�podobn� 
nep�ímo ohrožuje bezelstné �isti�e, nebo� m�že u velkých ryb posilovat tendenci k pojídání pruhovaných tane�ník�. 
Vazba na ur�ité místo u pravých �isti�� umož�uje zákazník�m najít je a vyhnout se podvodník�m. 

U �lov�ka je dob�e vyvinuta dlouhodobá pam�� a vzájemné rozpoznávání jedinc�. Je proto možné, že recipro�ní 
altruismus sehrál v evoluci �lov�ka d�ležitou roli. Trivers dokonce soudí, že mnoho z našich psychických vlastností - 
závist, vina, vd��nost, sympatie atd. - bylo tvarováno p�írodním výb�rem, aby se zdokonalily schopnosti podvád�ní, 
odhalování podvád�ní a vyhýbání se podez�ení z podvád�ní. Nejzajímav�jší jsou „mírní podvodníci", kte�í p�edstírají, že 
oplácejí recipro�n�, ale neustále odplácejí ve stále menší mí�e, než kolik dostávají. Dokonce je možné, že výjime�n� velký 
lidský mozek a jeho p�edpoklady k matematickému myšlení se vyvinuly jako prost�edek �ím dál tím více 
nevyzpytatelného podvád�ní a ješt� hlubší schopnosti rozpoznávání podvád�ní u jiných. Peníze jsou formálním 
symbolem opožd�n� recipro�ního altruismu. 

Fascinující spekulace, které plodí myšlenka recipro�ního altruismu, když ji aplikujeme na náš druh, nemají konce. 
Jakkoli jsou sv�dné, nejsem v takových spekulacích o nic siln�jší v kramflecích než kdokoli jiný, a tak nechám �tená�e, 
a� se sám baví. 



Memy: nové replikátory 
Zatím jsem moc nemluvil o �lov�ku samotném, p�estože jsem ho ani zám�rn� neopomíjel. Jedním z d�vod�, pro� 

jsem užíval termín „nástroj p�ežití", je, že pojem „živo�ich" nezahrnuje rostliny a v p�edstavách n�kterých lidí ani 
�lov�ka. Vztahy, které jsem uvád�l, by samoz�ejm� m�ly platit pro každý organismus vzniklý evolucí. Pokud má být 
n�jaký druh vynechán, musí pro to být velice dobrý d�vod. Máme n�jaké dobré d�vody p�edpokládat, že náš druh je 
jedine�ný? V��ím, že ano. 

V�tšina z toho, co je na �lov�ku výjime�né, se dá shrnout do jednoho slova - do slova „kultura". Nepoužívám je v 
jeho snobském smyslu, ale tak, jak ho užívají v�dci. P�enos informace je analogický genetickému p�enosu v tom, že 
a�koli je v základ� konzervativní, m�že stát u vzniku jisté formy evoluce. Geoffrey Chaucer by t�žko mohl 
konverzovat s moderním Angli�anem, p�estože jsou spolu spojeni neporušeným �et�zcem okolo dvaceti generací 
Angli�an�, z nichž mohl každý mluvit se svými sou�asníky stejn� dob�e, jako syn mluví s otcem. Jak se zdá, jazyk se 
negenetickými prost�edky „vyvíjí" tempem �ádov� rychlejším než genetická evoluce. 

Kulturní p�enos se neomezuje pouze na �lov�ka. Nejlepší p�íklad jeho výskytu mimo lidský druh, který znám, 
nedávno popsal P. F. Jenkins u zp�vu lalo�níka sedlatého, p�vce žijícího na ostrov� nedaleko Nového Zélandu. Na 
ostrov�, kde Jenkins pracoval, m�li tito ptáci repertoár okolo devíti r�zných písní. Kterýkoli samec zpíval pouze jednu 
�i n�kolik z nich. Samci by mohli být rozd�leni do dialektových skupin. Nap�íklad jedna skupina osmi sousedících 
samc� zpívala ur�itou píse� CC. Jiné dialektové skupiny zpívaly zase jinou písni�ku. N�kdy �lenové jedné dialektové 
skupiny sdíleli více než jednu písni�ku. Porovnáním zp�vu otc� a syn� Jenkins dokázal, že vzorce zp�vu se ned�dí 
geneticky. Každý mladý samec p�ijal písn� od svých teritoriálních soused� imitací, zp�sobem analogickým lidskému 
jazyku. Po v�tšinu �asu, který tam Jenkins strávil, se na ostrov� udržoval stálý po�et písní, n�co jako fond písní, z n�jž 
si každý mladý samec vybral vlastní repertoár. Ob�as však m�l Jenkins tu �est být sv�dkem „složení" nové písn�, 
vzniklé chybným napodobením n�které z p�vodních. Píše: „Nové druhy písní vznikaly zm�nou výšky noty, 
zopakováním noty, vynecháním not a kombinací �ástí jiných existujících písní... Výskyt nové formy písn� byl náhlý jev a 
produkt byl pak �asto stabilní ješt� n�kolik let. Dále.byla v �ad� p�ípad� varianta p�esn� p�edána ve své nové podob� 
mladým nová�k�m, takže vznikla výrazn� propojená skupina podobn� zpívajících jedinc�." Jenkins ozna�uje vznik 
nových písní za „kulturní mutace". 

U lalo�níka se píse� skute�n� vyvíjí negenetickým zp�sobem. Další p�íklady kulturní evoluce bychom našli u 
opic a pták�, jde však jen o zajímavé výjimky. Práv� u našeho vlastního druhuje možné ukázat, co kulturní evoluce 
dokáže. Jazyk je pouze jedním z mnoha p�íklad�. Móda v odívání a strav�, ceremonie a zvyky, um�ní a architektura, 
inženýrství a technologie, to vše se v pr�b�hu historie vyvíjí zp�sobem, který vypadá jako velice zrychlená genetická 
evoluce, ale ve skute�nosti s ní není nijak spojen. Stejn� jako v genetické evoluci m�že být zm�na progresivní. V 
jistém smyslu je moderní v�da lepší než v�da našich p�edk�. Nejenom-že se naše porozum�ní všehomíru s postupem 
staletí m�ní, také se zlepšuje. Dnešní exploze zlepšování zapo�ala v období renesance; p�edcházela mu pustá doba 
stagnace, v níž byla evropská v�decká kultura zmrazená na úrovni dosažené starov�kým �eckem. Avšak jak jsme 
vid�li v 5. kapitole, genetická evoluce m�že probíhat i jako série náhlých vzestup� mezi stabilními hladinami. 

Na analogii mezi kulturní a genetickou evolucí bylo poukazováno mnohokrát, �asto se zbyte�ným mystickým 
podtónem. Analogii mezi v�deckým pokrokem a genetickou evolucí p�írodním výb�rem osv�tlil p�edevším sir Karl 
Popper. Podobným úvahám se v�nuje nap�íklad genetik L. L. Cavalli-Sforza, antropolog F. T. Cloak a etolog J. M. Cullen. 
Rád bych pokro�il ješt� o n�co dále ve sm�ru, který nazna�ili. 

Jakožto zaníceného darwinistu m� nikdy neuspokojovala vysv�tlení, která moji také zanícení kolegové navrhli pro 
lidské chování. Zkoušeli hledat „biologické výhody" r�zných prvk� lidské civilizace. Nap�íklad kmenové náboženství 
považovali za mechanismus posilující identitu skupiny, který je cenný pro druhy lovící ve sme�kách, jejichž jedinci jen 
ve vzájemné spolupráci mohli ulovit velkou a rychlou ko�ist. V termínech, jimiž jsou tyto teorie orámovány, jsou �asto 
skryty výrazn� skupinov� selekcionistické evolu�ní p�edsudky, a p�itom je možné tyto teorie formulovat i v termínech 
ortodoxního genového výb�ru. �lov�k možná strávil velkou �ást z posledních mnoha milion� let životem ve skupinách 
p�íbuzných jedinc�. P�íbuzenský výb�r a výb�r ve prosp�ch recipro�ního altruismu mohly p�sobit na lidské geny a vytvo�it 
tak mnoho z našich základních psychologických znak� a zam��ení. Tyto myšlenky jsou v každém sm�ru p�ijatelné, ale 
nezdá se mi, že by p�inášely �ešení úctyhodného úkolu vysv�tlit kulturu, evoluci kultury a hluboké rozdíly mezi 
lidskými kulturami od naprosté sobeckosti Ik� z Ugandy, popsané Colinem Turn-bullem, až po citlivý altruismus 
Arapeš�, studovaných Margaret Meado-vou. Myslím, že musíme za�ít znovu a vrátit se k p�vodním nejobecn�jším 
úvahám. 

Za�nu tvrzením, které byste možná od autora p�edcházejících kapitol ne�ekali, totiž že chceme-li porozum�t evoluci 
moderního �lov�ka, musíme p�estat brát gen za jediný základ našich p�edstav o evoluci. Jsem zanícený darwinista, ale podle 
m� je darwinismus p�íliš široká teorie, než aby byla omezena pouze na úzký kontext genu. Gen bude v mé tezi sloužit 
jako analogie a nic víc. 

Co je koneckonc� na genech tak výjime�ného? Odpov�	 zní, že jsou to replikátory. Zákony fyziky by m�ly fungovat v 
celém známém vesmíru. Existují n�jaké biologické principy se stejn� univerzální platností? Až astronauti poletí na daleké 
planety a budou tam hledat život, mohou najít tvory p�íliš podivné a nepozemské. Je zde však n�co, co platí o veškerém 



život�, a� už je kdekoli a jeho chemie je jakákoli? Pokud existují formy života, jejichž chemie je založena spíše na 
k�emíku než na uhlíku, nebo na amoniaku, a ne na vod�, budou-li objeveni tvorové, pro které -100 °C p�edstavuje bod 
varu, pokud by byl nalezen život, který se v�bec nezakládá na chemii, ale na jiných interakcích elektron�, bude stále 
existovat n�jaký obecný princip, který platí pro veškerý život? Samoz�ejm� to nevím, ale pokud bych se m�l sázet, 
vsadil bych na jeden základní princip. Na zákon, že každý život se musí vyvíjet na základ� rozdílného p�ežívání 
množících se v�cí.55 Gen, molekula DNA, se stal p�evažujícím rozmnožujícím se p�edm�tem na naší planet�. Mohou však 
existovat i jiné replikátory. Existují-li a jsou-li zde dodrženy i jisté další podmínky, pak se tém�� nevyhnuteln� stanou 
základem evolu�ního procesu. 

Mus' však cestovat do vzdálených sv�t�, abychom našli jiné druhy replikát, x a s nimi i jiné druhy evoluce? Podle 
m� se nedávno na naší planet� nový druh replikátoru objevil. Stojíme mu tvá�í v tvá�. Je stále ješt� v plenkách, stále se 
nešikovn� motá ve své prapolévce, ale už dosahuje evolu�ních zm�n tempem, které nechává starý gen lapat po dechu 
daleko za ním. 

Tou novou polévkou je lidská kultura. Pot�ebujeme jméno pro nový replikátor, jméno, které by vystihlo jednotku 
kulturního p�enosu, jednotku imitace. „Mimem" pochází z vhodného �eckého slova, ale dal bych p�ednost 
jednoslabi�nému pojmu, který by zn�l podobn� jako gen. Doufám, že mi moji klasicky vzd�laní p�átelé odpustí, když to 
zkrátím na mem.56 Pokud je to n�jak ut�ší, m�žeme je považovat za odvozené od slova „memory" (pam��), nebo z 
francouzského slova méme. M�lo by být vyslovováno tak, aby se rýmovalo se slovem gen. 

P�íklady mem� jsou písn�, nápady, chytlavé fráze, móda v odívání, zp�sob výroby hrnc� nebo stavby oblouk�. 
Stejn� jako se geny rozmnožují v genofondu p�eskakováním z t�la do t�la za pomoci spermií nebo vají�ek, tak se memy 
rozmnožují v memofondu (meme pool) p�eskakováním z mozku do mozku procesem, který m�žeme v širším smyslu 
nazvat napodobováním. Uslyší-li v�dec o dobré myšlence nebo se o ní do�te, p�edá ji svým koleg�m a student�m. 
Uvede ji ve svých �láncích �i skriptech. Jakmile se myšlenka uchytí, je možné �íci, že se rozmnožuje, ší�í se z mozku do 
mozku. M�j kolega N. K. Humphrey p�kn� shrnul d�ív�jší koncept této kapitoly: „... memy bychom m�li považovat za 
živé struktury nejen metaforicky, ale i technicky.57 Zasadíte-li do mého mozku plodný mem, pak doslova m�j mozek 
infikujete; p�em�níte ho na dopravní prost�edek pro rozši�ování mému stejným zp�sobem, jako m�že virus parazitovat na 
genetickém mechanismu hostitelské bu�ky. Není to jenom pouhý �e�nický obrat - nap�íklad mem pro ,víru v život po 
smrti' byl skute�n� nespo�etn�krát fyzicky kopírován jako struktura v nervovém systému lidí po celém sv�t�." 

Vezm�me si nap�íklad p�edstavu boha. Nevíme, jak se v memofondu objevila. Nejspíš vznikla mnohokrát 
nezávislými „mutacemi". V každém p�ípad� je skute�n� velice stará. Jak se replikuje? Mluveným a psaným slovem, 
podporována vynikající hudbou a um�ním. Pro� má tak vysokou schopnost p�ežití? Pamatujte, že schopnost p�ežití se 
zde nevztahuje k p�ežití genu v genofondu, ale k p�ežití mému v memofondu. Otázka zní: Co dává myšlence boha její 
stabilitu a pronikavost v kulturním prost�edí? Schopnost p�ežití mému boha v memofondu vychází z jeho velkého 
psychologického vlivu. Poskytuje povrchn� v�rohodnou odpov�	 na hluboké a problematické otázky existence. 
Slibuje, že nespravedlnost v tomto sv�t� bude odm�n�na v tom p�íštím. „V��ná náru�" poskytuje út�chu pro naše 
nerovnosti, út�chu, již, stejn� jako léka�em p�edepsané placebo, nijak neoslabuje její �ist� pomyslná podstata. To jsou 
n�které z d�vod�, pro� je myšlenka boha tak dychtiv� kopírována dalšími generacemi jednotlivých mozk�. B�h existuje - 
p�inejmenším ve form� mému s vysokou schopností p�ežití �i infek�ností v prost�edí vytvo�eném lidskou kulturou. 

N�kte�í kolegové namítali, že tento výklad schopnosti p�ežití božského mému obchází podstatu problému. Cht�li by 
v takovém rozboru vždy hledat „biologickou výhodu". Nesta�ilo jim �íci, že p�edstava boha má „velký psychologický 
vliv". Cht�li v�d�t, pro� má tak veliký psychologický vliv. Psychologický vliv znamená vliv na mozek, a mozek je tvarován 
p�írodním výb�rem gen� v genofondu. Cht�li by se dozv�d�t, jak takový mozek, jaký máme, zlepšuje p�ežití gen�. 

Mám pro jejich p�ístup velké pochopení a nepochybuji o existenci výhod vlastnictví takového mozku, jaký máme. Ale 
p�esto si myslím, že pokud by se tito kolegové po�ádn� podívali, z �eho vycházejí jejich úvahy, zjistili by, že obcházejí 
stejnou spoustu otázek jako já. Vysv�tlovat biologické fenomény pomocí výhod gen� je možné proto, že geny jsou 
replikátory. Jakmile prapolévka poskytla podmínky, v nichž se mohly molekuly rozmnožovat, objevily se replikátory. 
Víc než t�i miliardy let byla DNA jediným replikátorem, který stál za �e�. Tento monopol však nebude mít nezbytn� 
navždy. Kdykoli vzniknou podmínky, ve kterých by se mohl množit nový replikátor, nový replikátor vezme vše do svých 
rukou a odstartuje sv�j vlastní nový druh evoluce, a ta nemusí být žádným zp�sobem pod�ízena té staré. Stará evoluce, 
selektující geny, p�ipravila vytvo�ením mozk� „polévku", ve které vznikly první memy. Jakmile vznikly kopírující se 
memy, odstartovala se jejich vlastní, o hodn� rychlejší evoluce. Pro nás biology je genetická evoluce natolik zažitá 
p�edstava, že zapomínáme, že to je pouze jeden z mnoha možných druh� evoluce. 

Imitace je v širokém smyslu slova zp�sob, jak se memy mohou replikovat. Ale stejn� jako se r�zné geny replikují s r�znou 
úsp�šností, tak i n�které memy jsou v memofondu úsp�šn�jší než jiné. To je analogie p�írodního výb�ru. Uvád�l jsem 
n�které p�íklady vlastností, které mohou zvýšit schopnost p�ežití mem�. Ale obecn� musí být stejné jako ty vlastnosti, o 
nichž jsme mluvili v souvislosti s replikátory ve 2. kapitole: životnost, plodnost a p�esnost kopírování. Životnost jedné 
kopie mému je nejspíš pom�rn� nepodstatná stejn� jako jedné kopie genu. Kopie písn� „Auld Lang Syne" [u nás známé 
jako „Val�ík na rozlou�enou" - pozn. red.], která je v mém mozku, vydrží pouze po zbytek mého života.58 Kopie stejné 
písn� v mém výtisku Scottish Studen�s Song Book (sborníku skotských studentských písní) nevydrží o moc déle. Ale 
o�ekávám, že kopie stejné písn� se budou držet na papí�e a v mozcích lidí další století. Stejn� jako v p�ípad� gen� je 
plodnost daleko d�ležit�jší než životnost jednotlivých kopií. Je-li takový mem v�decká myšlenka, bude její rozší�ení 



záviset na tom, nakolik p�ijatelná je pro jednotlivé v�dce; o její schopnosti p�ežití bude vypovídat po�et, kolikrát bude v 
následujících letech zmín�na ve v�deckých �asopisech.59 Jde-li o populární melodii, m�že být její rozší�ení odhadnuto spo- 
�ítáním lidí, kte�í si ji pohvizdují. Jde-li o styl ženských bot, m�že popula�ní memetik použít statistiku prodeje z 

obchod� s botami. N�které memy, stejn� jako n�které geny, dosáhnou skv�lého krátkodobého úsp�chu v rychlém 
rozší�ení, ale nevydrží v memofondu dlouho. P�íkladem mohou být populární písni�ky a jehlové podpatky. Jiné, jako 
t�eba židovské náboženské zákony, se ší�í tisíce let, v�tšinou díky veliké potenciální trvanlivosti psaného slova. 

To m� p�ivádí ke t�etí obecné vlastnosti úsp�šného replikátoru -k p�esnosti replikace. Zde, p�iznávám, vstupuji 
na vratkou p�du. Na první pohled to vypadá, že memy nejsou v replikaci v�bec p�esné. Pokaždé když v�dec slyší 
n�jakou myšlenku a p�edá ji n�komu jinému, m�že ji n�jak pozm�nit. V této knize jsem se nijak netajil svými 
pochybnostmi o názorech R. L. Triverse. Avšak neopakoval jsem je jeho vlastními slovy. P�eformuloval jsem je pro své 
vlastní ú�ely, zm�nil jsem zd�razn�ní a smísil jsem je s vlastními názory a názory dalších lidí. Memy jsou p�edávány ve 
zm�n�né form�. Tím se velmi liší od p�edávání gen� zp�sobem „všechno, nebo nic". Vypadá to, jako by p�edávání 
mem� bylo pod neustálým vlivem mutace a také míšení. 

Možná je tento dojem mísitelnosti jen zdánlivý a analogie s geny tím není narušena. Kone�n� podíváme-li se na 
d�di�nost mnoha genetických vlastností, jako t�eba výšky postavy �i barvy pleti, nevypadá to jako práce ned�litelných a 
nemísitelných gen�. Když má bílá a �erná osoba spole�né potomstvo, nejsou jejich d�ti bu	 bílé, nebo �erné, ale n�kde 
mezi tím. To neznamená, že by jednotlivé geny ovliv�ující barvu pleti nebyly ned�litelné. Je to tím, že gen�, které 
ovliv�ují barvu pleti, je mnoho a každý z nich zodpovídá pouze za �ást celkového projevu, a tak se zdá, že se mísí. Zatím 
jsem hovo�il o memech, jako by bylo jasné, z �eho se jednotka mému skládá. Zatím v tom však zdaleka nemáme jasno. 
�ekl jsem, že píse� je mem. Ale co t�eba symfonie, kolik to je mem�? Je memem každá v�ta, každá poznatelná �ást 
melodie, každý takt, akord, nebo co? 

Vrátím se ke svému terminologickému triku z 3. kapitoly. Tam jsem „genetický komplex" rozd�lil na velké a malé 
genetické jednotky a jednotky uvnit� jednotek. „Gen" nebyl definován rigidním zp�sobem „všechno, nebo nic", ale jako 
vhodná jednotka, �ást chromozomu s dostate�nou p�esností replikace, aby mohla sloužit jako jednotka p�írodního 
výb�ru. Pokud je jedna �ást Beethovenovy Deváté dostate�n� rozlišitelná a zapamatovatelná, aby mohla být vy�ata z 
kontextu celé symfonie a použita jako zn�lka šílen� vtíravé evropské rádiové stanice, pak si zaslouží být nazývána 
memem. Tato zn�lka mimochodem podlomila mou schopnost vychutnat si p�vodní symfonii. 

Podobn� �íkáme-li, že dnes všichni biologové v��í Darwinov� teorii, nemyslíme tím, že každý biolog má ve svém 
mozku vyryta p�esná slova Charlese Darwina. Každý jedinec má sv�j vlastní zp�sob interpretace Darwinových 
myšlenek. Pravd�podobn� se je však nenau�il z Darwinových spis�, ale ze sou�asných autor�. Mnoho z toho, co Darwin 
�ekl, není v n�kterých podrobnostech p�esné. Kdyby m�l Darwin možnost �íst tuto knihu, t�žko by v ní rozpoznal svou 
vlastní p�vodní teorii, i když doufám, že by se mu zp�sob, jak ji vykládám, líbil. P�es to všechno je zde n�co, n�jaké 
jádro darwinismu, které je p�ítomno v hlav� každého jedince, který této teorii rozumí. Pokud by tomu tak nebylo, pak by se 
žádní dva lidé nedomluvili ani na tom, jestli spolu vlastn� souhlasí nebo ne. Mem (myšlenka) m�že být definován jako 
v�c, která je schopna p�enosu z jednoho mozku do dalšího. Mem Darwinovy teorie je proto ten podstatný základ této 
myšlenky, uložený ve všech mozcích, které tuto teorii chápou. Rozdíly v tom, jak si lidé teorii vykládají, pak samoz�ejm� 
nejsou sou�ástí tohoto mému. Je-li možné rozd�lit Darwinovu teorii na �ásti, kdy n�kte�í lidé v��í �ásti A, ale nev��í �ásti B, 
zatímco jiní v��í �ásti B, a nev��í �ásti A, pak jsou A a B rozdílné memy. Jestliže tém�� každý, kdo v��í A, v��í i B -pokud 
jsou memy „ve vazb�", abychom používali genetických termín�, pak je vhodné shrnout je do jednoho mému. 

Sledujme analogii mezi memy a geny dále. Už jsem zd�raz�oval, že na geny nesmíme pohlížet jako na v�dom� a 
ú�elov� jednající. Slepý p�írodní výb�r však zp�sobuje, že se chovají, jako by ú�elové byly, a pro zjednodušení bylo vhodné 
mluvit o genech jazykem ú�elu. Když nap�íklad �ekneme, že se „geny snaží zvýšit sv�j po�et v budoucím genofondu", 
myslíme tím ve skute�nosti, že „ty geny, které se chovají zp�sobem zvyšujícím jejich po�et v budoucím genofondu, jsou 
geny, jejichž projev vidíme ve sv�t�". Zrovna jako jsme uznali za vhodné uvažovat o genech jako o aktivních 
�ásticích, pracujících aktivn� na svém p�ežití, m�že být stejn� vhodné uvažovat tak o memech. V žádném z t�chto 
p�ípad� nesmíme zab�ednout do mystiky. V obou p�ípadech je myšlenka ú�elu pouze metaforou, ale už jsme zjistili, jak 
plodná metafora to v p�ípad� gen� je. Dokonce jsme geny ozna�ovali jako „sobecké" a „bezohledné", dob�e si v�domi 
toho, že jde pouze o jazykový obrat. M�žeme stejným zp�sobem hledat sobecké �i bezohledné memy? 

Je zde problém týkající se povahy sout�že. Kde je pohlavní rozmnožování, tam každý gen sout�ží se svou rivalskou 
alelou; jsou soupe�i o stejnou pozici na chromozomu. Zdá se, že memy nemají nic, co by odpovídalo chromozomu nebo 
alele. P�edpokládám, že v jistém triviálním smyslu mají jisté myšlenky své „opaky". Ale obecn� se memy dají p�irovnat 
spíše k �asným replikátor�m, plovoucím chaoticky a voln� v prapolévce, než k moderním gen�m v jejich p�esn� 
spárovaných chomozomálních oblastech. V jakém smyslu spolu pak memy sout�ží? M�li bychom o�ekávat, že budou 
„sobecké" �i „bezohledné", když nemají žádné alely? Ur�it� ano, nebo� v jistém smyslu se musí snažit o jakousi sout�ž 
mezi sebou. 

Každý uživatel po�íta�e ví, jak drahá je po�íta�ová pam�� a �as. V mnoha po�íta�ových st�ediscích se doslova 
m��í v pen�zích; každému uživateli je p�id�lena ur�itá �ást strojového �asu m��ená v sekundách a �ást pam�ti m��ená 
ve „slovech". Po�íta�e, v nichž žijí memy, jsou lidské mozky.60 �as je možná d�ležitým limitujícím faktorem a je p�edm�-
tem tvrdé sout�že. Lidský mozek a t�lo, které ovládá, nemohou d�lat najednou více než jednu �i pár v�cí. Chce-li mem 
ovládnout pozornost lidského mozku, musí tak �init na úkor jiných, „rivalských" mem�. Dalšími zdroji, o které memy 



sout�ží, jsou �as rádia a televize, plakátové plochy, sloupky v novinách a místo v policích knihoven. 
V p�ípad� gen� jsme poznali, že v genofondu mohou vzniknout vzájemn� p�izp�sobené genové komplexy. U velké 

skupiny gen� ovládající mimikry motýl� došlo k tak t�snému spojení na chromozomu, že je m�žeme považovat zajeden 
gen. V 5. kapitole jsme se setkali s ješt� propracovan�jší myšlenkou evolu�n� stabilní sestavy gen�. V genofondu maso-
žravc� se vyvinuly vzájemn� vyhovující zuby, drápy, trávicí soustavy a smyslové orgány, zatímco jiná stabilní 
sestava vlastností se vyvinula v genofondu býložravc�. Dochází v memofondu k n��emu analogickému? Spojil se mem 
boha s jinými memy a pomáhá toto spojení p�ežití jednotlivých mem�? Možná bychom mohli organizované 
náboženství s jeho architekturou, rituály, zákony, hudbou, um�ním a psanými tradicemi brát jako stabilní sestavu 
vzájemn� si pomáhajících mem�. 

Abychom uvedli názorný p�íklad. Díl�í p�edstavou, která byla velice ú�inná v podporování náboženské horlivosti, je 
hrozba pekelných oh��. Mnohé d�ti, a dokonce i n�kte�í dosp�lí v��í, že budou po smrti strašliv� trp�t, nebudou-li 
poslouchat kn�žské zákony. Tato nezvykle nep�íjemná technika p�esv�d�ování zp�sobovala lidem ve st�edov�ku velká 
psychická muka; p�sobí dokonce i dnes. Je však vysoce efektivní. Tém�� jako by byla naplánována machiavelistickými 
kn�žími trénovanými v technice hloubkové psychologické indoktrinace. Pochybuji však, že kn�ží byli natolik vychytralí. 
Spíše si memy nev�dom� zajistily své p�ežití prost�ednictvím týchž prvk� zdánlivé bezohlednosti, které mají i úsp�šné geny. 
P�edstava pekelných oh�� se jednoduše zachovává díky svému hlubokému psychologickému p�sobení. Spojila se s 
memem boha, nebo� se vzájemn� posilují a pomáhají si v p�ežití v memofondu. 

Dalším �lenem náboženského komplexu mem� je víra. P�edstavuje slepou d�v�ru, bez d�kaz�, dokonce odpírající 
d�kazy. P�íb�h nev��ícího Tomáše je vypráv�n tak, že nemáme obdivovat Tomáše, ale ostatní apoštoly. Tomáš 
požadoval d�kaz. Pro n�které memy není nic tak letální jako snaha hledat d�kaz. Ostatní apoštolov�, jejichž víra byla 
natolik silná, že d�kaz nepot�ebovali, jsou vynášeni jako ti, které máme napodobovat. Mem pro slepou víru zajiš�uje své 
p�ežití jednoduše prost�ednictvím odrazování od racionálního zkoumání. 

Slepá víra m�že ospravedlnit cokoli.61 Pokud �lov�k v��í v jiného boha, dokonce i když stejného boha uctívá jinými 
rituály, slepá víra m�že p�ikázat, že má zem�ít - p�ikovaný na k�íži, napíchnutý na k�ižák�v me�, zast�elen v ulicích 
Bejrútu �i vyhozen do pov�t�í v Belfastu. Memy pro slepou víru mají vlastní bezohledné zp�soby ší�ení. To platí o 
vlasteneckých a politických memech stejn� jako o slepé ví�e. 

Memy a geny se �asto mohou vzájemn� podporovat, ale n�kdy se ocitají ve st�etu. Nap�íklad zvyk celibátu není 
geneticky d�di�ný. Gen pro celibát je v genofondu odsouzen k záhub�, s výjimkou velice zvláštních okolností, jaké jsme 
nalezli nap�íklad u spole�enského hmyzu. Avšak mem pro celibát m�že být v memofondu úsp�šný. P�edpokládejme 
nap�íklad, že úsp�ch mému závisí na tom, kolik �asu lidé stráví jeho aktivním p�edáváním jiným lidem. �as strávený 
jinými �innostmi než snahou p�edat mem jiným lidem je z pohledu mému promarn�ný. Mem pro celibát je duchovními 
p�edáván mladým chlapc�m, kte�í se ješt� nerozhodli, jak naloží se svým životem. Prost�edkem p�edávání je lidské 
ovliv�ování r�zného druhu, psané a mluvené slovo, osobní p�íklady a tak dále. Pro ú�ely této diskuse p�edpokládejme, že 
by manželský svazek snižoval schopnost duchovního ovliv�ovat své ove�ky, t�eba proto, že by zabíral velkou �ást jeho 
�asu a pozornosti. Práv� tak zn�l oficiální d�vod pro zavedení celibátu u kn�ží. Pokud tomu tak je, vyplývá z toho, že 
mem pro celibát bude mít v�tší hodnotu p�ežití než mem pro manželství. Samoz�ejm� že u genu pro celibát tomu bude 
opa�n�. Je-li kn�z nástrojem p�ežití mem�, celibát je vhodný prvek, který by v n�m m�l být vestav�n. Celibát je pouze 
menšinový partner ve velkém komplexu vzájemn� si pomáhajících náboženských mem�. 

Domnívám se, že vzájemn� p�izp�sobený komplex mem� se vyvinul stejným zp�sobem jako vzájemn� 
p�izp�sobený komplex gen�. Výb�r zvýhod�uje memy, které využívají své kulturní okolí ve sv�j prosp�ch. Toto 
kulturní prost�edí se skládá z jiných mem�, které rovn�ž p�sobí výb�r. Memofond pak nabývá vlastností evolu�n� 
stabilní sady, do které se nové memy t�žko dostávají. 

M�j pohled na memy byl zatím pon�kud pochmurný, ale memy mají i svou sv�tlejší stránku. Až zem�eme, m�žeme 
za sebou zanechat dv� v�ci - geny a memy. Byli jsme postaveni jako nástroje gen�, vytvo�eni, abychom p�edali naše 
geny. Ale tato naše složka bude zapomenuta po t�ech generacích. Vaše dít� i vaše vnou�e se vám m�že podobat t�eba 
v rysech tvá�e, v talentu pro hudbu, barvou vlas�. Ale s každou generací se p�ísp�vek vašich gen� snižuje o polovinu. 
Zanedlouho se tento podíl stane zanedbatelným. Naše geny mohou být nesmrtelné, ale soubor gen�, který každý z nás má, 
je odsouzen k rozdrolení. Alžb�ta II. je p�ímým potomkem Viléma Dobyvatele. Je však velice pravd�podobné, že nenese 
ani jeden z gen� dávného krále. V rozmnožování bychom nesmrtelnost hledat nem�li. 

Ale pokud p�isp�jete sv�tové kultu�e, pokud máte dobrou myšlenku, zkomponujete melodii, vynaleznete sví�ku 
motoru �i napíšete báse�, m�že p�ežít v p�vodní podob� ješt� dlouho potom, co se vaše geny rozpustí ve spole�ném 
genofondu. V dnešním sv�t� mohou a nemusí být p�ítomny jeden �i dva geny Sokratovy, ale jak by �ekl G. C. Williams, 
co na tom sejde? Soubory mem� Sokrata, Leonardada Vinci, Koperníka a Marconiho p�ežívají v plné síle dodnes. 

Jakkoli spekulativní m�že být mé rozvíjení teorie mem�, je zde vážný bod, který bych rád znovu zd�raznil. Díváme-li 
se na evoluci kulturních rys� a jejich schopnost p�ežití, musíme mít jasno v tom, o p�ežití �eho uvažujeme. Jak jsme 
vid�li, biologové jsou zvyklí hledat výhody na úrovni gen� (nebo jedince, skupiny �i druhu - v závislosti na názoru). Co 
jsme však zatím nebrali v úvahu, je, že kulturní znak se mohl vyvinout jednoduše v d�sledku toho, že je výhodný pro 
sebe sama. 

Nemusíme hledat obvyklé biologické projevy schopnosti p�ežití u znak�, jako je náboženství, hudba a rituální tance, 
p�estože také mohou existovat. Jak geny jednou poskytly svým nástroj�m p�ežití mozky schopné rychlého 



napodobování, p�evzaly memy vládu. Nemusíme ani uvažovat o genetické výhod� napodobování, p�estože by to zajisté 
pomohlo. Vše, co je pot�eba, je, aby byl mozek napodobování schopen; pak se vyvinou memy, které tuto schopnost pln� 
využívají. 

Dovolte mi uzav�ít téma nových replikátor� a zakon�it kapitolu vyjád�ením jisté zdrženlivé nad�je. Jednou jedine�nou 
charakteristikou �lov�ka, která se mohla a nemusela vyvinout memeticky, je jeho schopnost v�domého p�edvídání. 
Sobecké geny (a pokud uznáte spekulace v této kapitole, pak i memy) nevidí do budoucna. Jsou to nev�domé, slepé repli-
kátory. Skute�nost, že se replikují, spolu s ur�itými dalšími podmínkami, znamená, že se, cht� necht�, budou vyvíjet k 
vlastnostem, které mohou být v ohrani�eném smyslu použitém v této knize nazývány sobeckými. Jednoduchý 
replikátor, a� už gen �i mem, se nevzdá krátkodobé sobecké výhody, by� by se mu to ve skute�nosti z dlouhodobého 
hlediska vyplatilo. To jsme poznali v kapitole o agresi. I p�estože by „spiknutí hrdli�ek" bylo pro každého jednotlivce 
lepší než evolu�n� stabilní strategie, p�írodní výb�r musí dát p�ednost evolu�n� stabilní strategii. 

Je možné, že další jedine�nou vlastností �lov�ka je jeho schopnost opravdového, nezaujatého, nep�edstíraného 
altruismu. Doufám, že tomu tak je, ale nebudu toto téma rozebírat, ani spekulovat o jeho možném memetickém vývoji. 
Záv�rem bych cht�l �íci, že když se na v�c podíváme z té horší stránky a p�edpokládáme, že �lov�k je v základ� sobecký, 
naše v�domé p�edvídání - naše schopnost simulovat si budoucnost v p�edstavách - nás m�že ochránit od nejhorších 
sobeckých chyb slepých replikátor�. P�inejmenším máme dostate�nou myšlenkovou výbavu, abychom se rad�ji 
zabývali dlouhodobými sobeckými zájmy než t�mi krátkodobými. Jsme schopni rozpoznat dlouhodobý prosp�ch z 
ú�asti ve „spiknutí hrdli�ek" a spole�n� se sejít a probrat zp�soby, jak zajistit, aby toto spiknutí bylo funk�ní. Máme 
možnost postavit se sobeckým gen�m, které jsou nám vrozené, a pokud je to pot�eba, tak i sobeckým mem�m našich 
ideologií. M�žeme se bavit o zp�sobech, jak zám�rn� p�stovat a kultivovat �istý, nezaujatý altruismus - n�co, co v 
p�írod� nemá místo, co nikdy v celé historii sv�ta neexistovalo. Jsme vytvo�eni jako nástroje gen� a vychováváni 
jako nástroje mem�, ale m�žeme se vzep�ít našim stvo�itel�m. My jediní na Zemi se m�žeme vzbou�it proti tyranii 
sobeckých replikátor�. 62 



Milí hoši skon�í první 
Milí hoši skon�í poslední. Toto r�ení údajn� pochází ze sv�ta baseballu, a�koli n�které autority tvrdí, že byl p�evzat 

odjinud. Americkému biologovi Garrettovi Hardinovi posloužilo jako shrnutí poselství sociobiolo-gie. Výstižnost tohoto 
obratu je zjevná. P�eložíme-li hovorový výraz „milý hoch" do jeho darwinovského ekvivalentu, rozumíme pod ním 
jedince, který na sv�j úkor pomáhá ostatním p�íslušník�m svého druhu p�enést jejich geny do další generace. Zdá se, 
že po�et milých hoch� musí nutn� klesat, nebo� laskavost umírá darwinovskou smrtí. Je tu ovšem ješt� další, technický, 
význam hovorového slova „milý". Pokud vyjdeme z této definice, která od hovorového významu není p�íliš vzdálená, 
mohou milí hoši skon�it jako první. Tento optimisti�t�jší záv�r je tématem téhle kapitoly. 

P�ipome�me si nevraživce z 10. kapitoly. Byli to ptáci, kte�í si navzájem pomáhali zjevn� altruistickým zp�sobem, 
ale odmítali pomoci t�m, kdo v minulosti odmítli pomoci jim, a proto si v��i nim vyp�stovali nevraživost. Nevraživci se 
v populaci pomnožili, nebo� byli úsp�šn�jší nežli kavky (které pomáhaly všem bez rozdílu a byly zneužívány) i podvodníci 
(ti zkoušeli bezohledn� využívat všechny a doplatili na to). P�íb�h nevra-živc� ilustruje d�ležitý obecný princip, jejž 
Robert Trivers nazval „recipro�ním altruismem". Jak jsme vid�li na p�íkladu �isti�� (str. 170), neomezuje se recipro�ní 
altruismus jen na p�íslušníky jednoho druhu. Ú�astní se ve vztazích ozna�ovaných jako symbióza - nap�íklad vztah 
mravenc� a jejich skotu - mšic (str. 165). Od t�ch dob, kdy jsem napsal 10. kapitolu, rozvinul americký politolog Robert 
Axelrod (ve spolupráci s W. D. Hamiltonem, �asto citovaným v této knize) myšlenku recipro�ního altruismu do 
vzrušujících nových rozm�r�. Práv� Axelrod ujasnil technický význam slova „milý", na který jsem poukázal v prvním 
odstavci. 

Axelroda, práv� tak jako mnoho jiných politolog�, ekonom�, matematik� a psycholog�, fascinovala jednoduchá 
hazardní hra nazývaná v�z�ovo dilema. Je natolik jednoduchá, že ji n�kte�í velmi inteligentními lidé, s nimiž jsem se 
setkal, nebyli s to pochopit, protože stále �ekali, že v sob� 

skrývá cosi složit�jšího. Její jednoduchost je však klamná. Jejím variantám a rozvíjením jsou v�novány celé police 
knihoven. Mnoho vlivných lidí se domnívá, že v sob� ukrývá klí� ke strategickému obrannému plánování a že bychom ji 
m�li studovat v zájmu odvrácení t�etí sv�tové války. Jako biolog souhlasím s Axelrodem a Hamiltonem v tom, že mnoho 
živo�ich� i rostlin hraje nekone�né partie v�z�ova dilematu po dobu m��enou �asem evoluce. 

V p�vodní, lidské, verzi se hry ú�astní dva hrá�i a „banké�", který jim p�isuzuje a vyplácí výhry. P�edpokládejme, že 
hraji proti vám (a�koli slovo „proti" je, jak uvidíme, p�esn� výrazem toho, co by se dít nem�lo). Každý z nás má pouze 
dv� karty, z nichž na jedné je napsáno „spolupráce" a na druhé „zrada". Hra spo�ívá v tom, že zvolíme jednu z t�chto 
karet a položíme ji p�ed sebe obrácen�, aby ani jeden z nás nemohl být ovlivn�n tahem toho druhého, a ve výsledku tedy 
táhneme sou�asn�. Poté napjat� �ekáme, až banké� naše karty oto�í. Napjatí jsme proto, že výsledek nezávisí jen na tom, 
jakou kartu jsme vyložili my, ale i na tom, jakou kartou zahrál náš protivník, což zatím nevíme. 

Kombinace dvakrát dvou karet nám dává �ty�i možné výsledky. T�mto výsledk�m odpovídají následující výhry 
(uvedené v dolarech jako odkaz na p�vod hry v Severní Americe): 

 
• Výsledek I: Oba jsme zahráli „spolupráce". Banké� nám ob�ma vyplatí 300 dolar�. Tato nezanedbatelná suma se 

nazývá odm�na za vzájemnou spolupráci. 
• Výsledek II: Oba jsme zahráli „zrada". Banké� nám ud�lí pokutu 10 dolar�, trest za vzájemnou zradu. 
• Výsledek III: Vy jste zahrál „spolupráce", zatímco já jsem zahrál „zrada". Banké� mi vyplatí 500 dolar� (nazývaných 

pokušení ke zrad�) a vás {oškubání) o 100 dolar� p�ipraví. 
• Výsledek IV: Vy jste zahrál „zrada", zatímco já jsem zahrál „spolupráce". Banké� vám vyplatí pokušení 500 dolar� a 

já jsem oškubán o 100 dolar�. 
 
Výsledky III a IV jsou na první pohled zrcadlové obrazy, kdy jeden hrá� dopadne velmi dob�e a druhý velmi špatn�. 

V p�ípad� I a II je výsledek pro oba stejný, ovšem v prvním p�ípad� je pro oba výrazn� lepší. P�esné množství pen�z 
p�i��ené jednotlivým výsledk�m není pro podstatu hry d�ležité. Nezáleží dokonce ani na tom, kolik z t�chto plateb je 
kladných-(odm�ny) a kolik záporných (pokuty). To, na �em závisí, zda je možné považovat hru za pravé v�z�ovo dilema, 
je odstup�ování t�chto výsledk�. Pokušení musí být lepší než odm�na za spolupráci; ta musí být lepší než trest za 
vzájemnou zradu a ten musí být lepší než oškubání. (Abychom byli úpln� p�esní, je zde ješt� jedna další podmínka, aby 
hra mohla být prohlášena za pravé v�z�ovo dilema, a sice, že pr�m�r pokušení a oškubání nesmí p�ekro�it odm�nu za 
spolupráci. Pro� taková další podmínka, ješt� uvidíme.) �ty�i možné výsledky jsou znázorn�ny v tabulce A. 

 
 

Váš tah 

M�j tah 

 Spolupráce Zrada 

Spolupráce 
celkem dobré 
ODM�NA 

(za vzájemnou spolupráci) 
* 3OO dolar� 

velmi špatné 
OŠKUBÁNÍ 

 
*pokuta 1OO dolar� 



Zrada 
velmi dobré 

POKUŠENÍ 
(ke zrad�) 

* 5OO dolar� 

dost špatné 
TREST 

(za vzájemnou zradu) 
* pokuta 10 dolar�  

Tabulka A M�j zisk z možných výsledk� v�z�ova dilematu 
 
Pro� se však hra nazývá dilema? Podívejte se na tabulku a zkuste si p�edstavit, jaké myšlenky se mi mohou jakožto 

vašemu protihrá�i honit hlavou. Vím, že vy m�žete zahrát bu	 spolupráce, nebo zrada. Pokud jste zahráli zrada (takže se 
�ídíme pravým sloupcem), má nejlepší odpov�	 by byla rovn�ž zrada. Zaplatím za to sice trest za vzájemnou zradu, ovšem 
pokud bych zahrál spolupráce, dopadl bych ješt� h��e - jako oškubaný. Nyní zvažme druhou z možností, tedy že jste 
zahráli spolupráce. Z levého sloupce vidíme, že „zrada" je pro m� op�t ten nejlepší tah. Kdybych rovn�ž spolupracoval, 
obdrželi bychom oba odm�nu za vzájemnou spolupráci, a to pom�rn� vysokou. Zradím-li však, získám ješt� více. 
Nezávisle na tom, co jste zahráli vy, m�j nejlepší tah je vždy zrada. Tak mi velí neomylná logika. 

Vám samoz�ejm� táž neomylná logika �íká p�esn� totéž. Potkají-li se tedy dva racionální hrá�i, oba vždy zradí a 
skon�í s pokutou. P�esto však oba v�dí, že kdyby oba vynesli kartu spolupráce, získali by pom�rn� lákavou odm�nu. Proto 
se této h�e �íká dilema a proto se zdá tak k zblázn�ní paradoxní, že se dokonce vyskytly návrhy, že by m�la být postavena 
mimo zákon. 

Pro� dilema, tedy víme. Ozna�ení „v�z�ovo" pochází z následujícího pomyslného p�íkladu. M�nou v tomto p�íkladu 
nejsou peníze, nýbrž výše trestu odn�tí svobody. Dva muži - �íkejme jim Peterson a Moriarty - jsou ve vazb� pro 
podez�ení ze spoluú�asti na n�kolika trestných �inech, p�i�emž d�kazy existují pouze o t�ch mén� závažných. Každému z 
nich je dána p�íležitost zradit svého kolegu a podat proti n�mu usv�d�ující d�kaz. Výsledek záleží na tom, co ud�lají 
oba, p�i�emž ani jeden z nich neví, jak se zachoval ten druhý. Zradí-li Peterson Moriartyho a ten z�stane zticha, tudíž 
obvin�ní nevyvrátí (což znamená, že spolupracuje se svým bývalým - a jak se ukáže, zrádným - p�ítelem), dostane 
Moriarty t�žký trest, zatímco Peterson skon�í na svobod�, což v tomto p�ípad� p�edstavuje pokušení. Zradí-li jeden 
druhého navzájem, budou oba usv�d�eni, ale jejich trest bude, s p�ihlédnutím k p�iznání jako poleh�ující okolnosti, o n�co 
nižší, by� stále dost tvrdý, což zde p�edstavuje trest za vzájemnou zradu. Pokud však oba spolupracují (samoz�ejm� 
spolu, nikoli s vyšet�ovateli) tím, že odmítají vypovídat, mohou být usv�d�eni pouze z menších p�e�in� a jejich 
tresty budou podstatn� nižší, což je odm�na za vzájemnou spolupráci. Jakkoli se m�že zdát podivné nazývat v�zení od-
m�nou, p�esn� tak by se jevilo muž�m, pro n�ž je alternativou podstatn� delší trest. Jist� vám neušlo, že a�koli 
výsledky zde nejsou udávány v dolarech, ale v letech v�zení, základní vlastnosti hry z�stávají zachovány (p�edevším 
odstup�ování výhodnosti jednotlivých výsledk�). Podívá-te-li se na situaci o�ima každého z v�z�� a uvážíte, že jsou 
motivováni vlastními racionálními zájmy a že nemají p�íležitost se vzájemn� domluvit, musíte dojít k záv�ru, že ani jeden 
z nich nemá jinou volbu než zradit spoluv�zn�, �ímž se oba odsoudí k t�žkým trest�m. 

Je z tohoto dilematu n�jaká cesta ven? Oba hrá�i v�dí, že a� ud�lá jejich protivník cokoli, je pro n� nejlepší zradit, 
p�estože oba také v�dí, že kdyby oba spolupracovali, vyšli by z toho lépe. Kdyby ... kdyby ... kdyby tak jen byla n�jaká 
cesta, jak se dohodnout, n�jaký zp�sob, jak jeden druhého ujistit, že nám m�že v��it, že se nerozhodneme pro sobeckou 
výhru, n�jaký zp�sob zprost�edkování dohody. 

V jednoduché h�e v�z�ova dilematu taková možnost neexistuje. S výjimkou p�ípadu, že jeden z hrá�� je 
skute�n� svatý, p�íliš dobrý pro tento sv�t, je hra odsouzena skon�it vzájemnou zradou i s jejím paradoxn� nevýhodným 
výsledkem pro oba hrá�e. Je zde ovšem ješt� další zajímavá verze této hry, „opakované" (iterated) v�z�ovo dilema. 
Opakovaná hraje komplikovan�jší, a v její komplikovanosti se ukrývá nad�je. 

Opakovaná hraje prost� normami hra, ovšem opakovaná s týmiž hrá�i po �adu tah�, jejichž po�et není hrá��m p�edem 
znám. Znovu tedy sedíme proti sob� s banké�em uprost�ed. Znovu máme k dispozici pouze dv� karty ozna�ené 
„spolupráce" a „zrada". Znovu sou�asn� vynášíme jednu kartu a banké� podle výše uvedených pravidel bu	 vyplácí 
výhry, nebo vybírá pokuty. Pak si však místo toho, aby hra skon�ila, vezmeme své karty zp�t a p�ipravíme se na další 
kolo. Další tahy hry nám umož�ují vybud,ovat si d�v�ru �i ned�v�ru, oplácet �i ut�šovat, odpoušt�t nebo se zatvrdit. Ve 
h�e na neur�itý po�et kol je podstatné to, že oba m�žeme spíše než na úkor spoluhrá�e vyhrát na úkor banké�e. 

Po deseti kolech bych teoreticky mohl vyhrát až 5 000 dolar�, ale to pouze v p�ípad�, že byste byli neskute�n� hloupí 
(nebo svatí) a vždy zahráli spolupráce, bez ohledu na to, že já ustavi�n� zrazuji. Mnohem realisti�t�jší je p�edstava, že 
oba získáme 3 000 dolar� tím, že budeme ve všech deseti kolech spolupracovat. K tomu nemusíme být nijak zvláš� 
svatí, protože nám ob�ma bude na základ� p�edchozích kol z�ejmé, že druhému lze d�v��ovat. M�žeme tedy navzájem 
usm�r�ovat chování toho druhého. Další situace, která m�že celkem snadno nastat, je, že si d�v��ovat nebudeme a 
zahrajeme zrada ve všech deseti kolech, a banké� od každého z nás získá 100 dolar� na pokutách. Nejpravd�podobn�jší 
však je, že oba zahrajeme n�jakou sm�s spolupráce a zrady, a skon�íme s n�jakou prost�ední sumou pen�z. 

Ptáci z 10. kapitoly, kte�í si navzájem vybírali �melíky, hráli vlastn� opakované v�z�ovo dilema. Jak to? Pro ptáka je 
d�ležité se �melík� zbavit, ale nedosáhne si na temeno hlavy a pot�ebuje, aby to za n�j ud�lal n�kdo jiný. Zdá se jedin� 
spravedlivé, že tomu druhému jeho laskavost oplatí. Prokázat takovou službu však ptáka stojí �as, by� ne mnoho. Pokud 
se ptákovi poda�í usp�t s podvodem, zbavit se svých �melík� a odmítnout oplátku - dosáhne zisku bez výdaje. 
Porovnejte si výsledky, a zjistíte, že jde o pravé v�z�ovo dilema. Spolupráce obou (vybrat si �melíky navzájem) je velmi 
výhodná, ale stále je zde pokušení vyjít z toho ješt� lépe tím, že odmítneme vydat energii na oplátku. Oboustranné od-



mítnutí vybrat �melíky je dosti nep�íjemné, ale ješt� stále ne tolik jako vydat energii na to, abyste vybral �melíky 
n�komu jinému a sám z�stal zamo�ený. Výsledky jsou na obrázku B. 

  
Váš tah 

M�j tah 

 Spolupráce Zrada 

Spolupráce 

celkem dobré 
ODM�NA 

Zbavím se svých �melík�, 
nicmén� za to zaplatím 

odstran�ní vašich. 

velmi špatné 
OŠKUBÁNÍ 

Nezbavím se �melík�, 
p�estože jsem zaplatil prací 

odstran�ním na 
vašich. 

Zrada 

velmi dobré 
POKUŠENÍ 

Zbavím se svých �melík�, 
aniž bych zaplatil 

odstran�ním 
vašich. 

dost špatné 
TREST 

Nezbavím se �melík�  
se zanedbatelnou út�chou,  

že jsem nemusel 
odstra�ovat vaše.  

Tabulka B Hra na odstra�ování �melík�: varianty výsledk� r�zných kombinací chování 
 
To je ovšem jenom jeden p�íklad. �ím déle se nad tím zamýšlíte, tím je vám jasn�jší, že život je protkán opakujícími se 

hrami v�z�ova dilematu, a to nejen lidský život, ale i život zví�at, a dokonce i život rostlin. Život rostlin? Ano, pro� ne? 
Nemluvíme p�ece o v�domých strategiích (p�estože ob�as bychom mohli), ale o strategiích ve smyslu teorie Maynarda 
Smithe, strategiích, které mohou být naprogramovány geny. Pozd�ji se setkáme s rostlinami, zví�aty, a dokonce i 
bakteriemi hrajícími opakované v�z�ovo dilema. Nejd�íve si však ujasn�me, co je na opakování hry tak d�ležité. 

Na rozdíl od jedné hry, jejíž výsledek lze snadno p�edvídat na základ� toho, že jedinou racionální strategií zde je 
zrada, nabízí opakovaná hra �adu strategických možností. V jedné h�e máte na výb�r jen ze dvou možností, bu	 
spolupracovat, nebo zradit. Opakování však nabízí mnoho p�ijatelných strategií, u kterých nelze nijak na první pohled 
ur�it, která je nejlepší. Následující p�íklad „V�tšinou spolupracuj, ale v deseti procentech p�ípad� zkus náhodn� zradit" 
je jedním z tisíc�. Strategie mohou být rovn�ž podmín�né na základ� pr�b�hu p�edchozích her. P�íkladem takové 
strategie je nevraživec. Má dobrou pam�� na tvá�e, a p�estože s neznámými vždy spolupracuje, zásadn� odmítá 
partnery, kte�í už jednou zradili. Jiné strategie mohou být vst�ícn�jší a mít kratší pam��. 

Po�et strategií nabízejících se v opakované h�e je zjevn� omezen pouze vynalézavostí, Lze n�jak ur�it, která z nich je 
nejlepší? Axelrod si takový cíl vyty�il. Dostal zajímavý nápad uspo�ádat sout�ž a vyzval odborníky na teorii her, aby mu 
zaslali své strategie. Strategie v tomto smyslu jsou p�ed-programovaná pravidla postupu, a tak mu je mohli zaslat v 
po�íta�ovém jazyce. Do sout�že bylo zasláno �trnáct strategií. Axelrod k nim pro srovnání p�idal strategii nazvanou 
„náhodná", která spolupracovala �i zrazovala zcela náhodn� a sloužila jako jakási startovní �ára: kdyby si strategie vedla 
h��e nežli náhodmá, musela by to být p�kn� špatná strategie. 

Axelrod p�eložil všech patnáct strategií do spole�ného programovacího jazyka a postavil je jednu proti druhé na 
výkonném po�íta�i. Každá strategie sehrála jednu hru opakovaného v�z�ova dilematu o 200 tazích proti každé z 
ostatních a sob� samé. Jelikož zde bylo 15 strategií, prob�hlo na po�íta�i 15 x 15, tedy 225 nezávislých her. Nakonec se 
se�etly výsledky a ur�il vít�z. 

 

 
Váš tah 

M�j tah 

 Spolupráce Zrada 

Spolupráce 
celkem dobré 
ODM�NA 

(za vzájemnou spolupráci)  
3 body                 

velmi špatné 
OŠKUBÁNÍ 

 
0 bod� 

Zrada 
velmi dobré 

POKUŠENÍ 
(ke zrad�) 

5 bod� 

dost špatné 
TREST 

(za vzájenou zradu) 
 1 bod  

Tabulka C Zisky z jednotlivých kombinací tah� v Axelrodov� po�íta�ovém turnaji 
 
Nás ovšem nezajímá, která strategie vyhrála proti které. D�ležité je, která strategie nasbírala nejvíce bod� celkem ve 

všech hrách. Body byly 
p�id�leny podle následujícího schématu: odm�na (za vzájemnou spolupráci) 3 body, pokušení (za jednostrannou 

zradu) 5 bod�, trest (za vzájemnou zradu) 1 bod a oškubání (spolupráce se zrádcem) 0 bod� (jako ekvivalent t�žkého 
trestu z p�íkladu se skute�nými v�zni). 



Maximální možný výt�žek pro jednu strategii tedy byl 15 000 bod� (200 tah� po 5 bodech v 15 hrách). Minimální 
možný výt�žek byl 0. Není snad ani t�eba zmi�ovat, že žádný z obou extrém� nenastal. Nelze o�ekávat, že by strategie v 
pr�m�rném utkání získala více než 600 bod�, tedy výt�žek odpovídající situaci, kdy oba hrá�i vytrvale spolupracují a 
získají po 3 bodech za každý z 200 tah�. Kdyby kterýkoli z nich podlehl pokušení zradit, skon�ili by pravd�podobn� s 
mén� body než 600 v d�sledku odvety ze strany druhého (tém�� každá ze strategií m�la zabudovaný n�jaký druh 
odvetného chování). Proto m�žeme 600 bod� použít jako horní standard (benchmark) a výt�žek vyjad�ovat jako procento 
tohoto standardu. V takovém m��ítku je teoreticky možné dosáhnout až 166 % (1 000 bod�), ale v praxi pr�m�rný 
výt�žek žádné strategie nep�esáhne 600. 

Pamatujme na to, že všichni ú�astníci sout�že jsou po�íta�ové programy, naprogramované strategie. Jejich lidští 
auto�i hrají stejnou roli jako geny programující t�la (vzpome�me na zmínku o po�íta�ovém šachu a poselství z 
Andromedy ze 4. kapitoly). O zaslaných strategiích m�žeme uvažovat jako o malých zástupcích svých autor�. Kone�n� 
jeden autor mohl zaslat i více strategií. (Dokonce by se mohl i pokusit podvád�t -což by ale Axelrod nejspíše odhalil a 
nepovolil - tak, že by zahltil sout�ž ob�tavými strategiemi a p�idal jednu schopnou z jejich ob�tavosti t�žit). 

N�které zaslané strategie byly velmi d�vtipné, i když zajisté ne tolik jako jejich auto�i. Pozoruhodné je, že vít�zná 
strategie byla nejjednodušší a p�i povrchním pohledu se zdála i nejmén� d�myslná. Jmenovala se „p�j�ka za oplátku" 
(tit for tat) a zaslal ji profesor Anatol Rapoport, známý psycholog a odborník na teorii her z Toronta. „P�j�ka za oplátku" 
v prvním tahu spolupracuje a v dalších prost� opakuje p�edchozí tah protihrá�e. 

Jak probíhá hra, které se „p�j�ka za oplátku" ú�astní? Jako vždy to závisí na protihrá�i. Jako první možnost 
uvažme partii, v níž protihrá�em je rovn�ž „p�j�ka za oplátku" (taková partie byla, jak víme, v sout�ži zahrnuta). Oba 
soupe�i za�ínají spoluprací. V dalším tahu zopakují tah protihrá�e z p�edchozího kola, zahrají tedy spolupráce. Takto 
pokra�ují ve spolupráci až do posledního kola a obdrží 600 bod� - 100 % standardu. 

Podívejme se te	 na partii „p�j�ky za oplátku" proti strategii „naivní pokušitel" (naive prober). „Naivní pokušitel" 
sice do Axelrodovy sout�že nedorazil, ale pro srovnání je velmi užite�ný. Tato strategie je v zásad� totožná s „p�j�kou 
za oplátku", jen „naivní pokušitel" se �as od �asu, �ekn�me náhodn�, ale v pr�m�ru jednou za deset tah�, pokusí 
zradit a inkasovat vysoký zisk - pokušení. Do té doby hra b�ží, jako by proti sob� stály dv� „p�j�ky za oplátku". 
Probíhá dlouhá série spolupráce, z níž oba hrá�i získají velice p�íznivých 100 % standardu. Náhle však, a bez varování, 
�ekn�me v osmém tahu, „naivní pokušitel" zradí. „P�j�ka za oplátku" samoz�ejm� spolupracovala, a tak v tomto tahu 
skon�í oškubaná - s nulou. „Naivní pokušitel" si tím zdánliv� polepšil, protože on v tomto tahu získal 5 bod�. Jenže v 
dalším tahu „p�j�ka za oplátku" „sahá k odvet�". Zopakuje p�edchozí tah protihrá�e a zahraje zrada. „Naivní 
pokušitel", rovn�ž veden svým základním opakovacím algoritmem, zahrál v tomto tahu spolupráce - soupe��v tah z 
minulého kola. Oškubaný tedy nyní skon�í ón, zatímco „p�j�ka za oplátku" získá 5 bod�. V dalším tahu „naivní 
pokušitel" oplácí (leckdo by si pomyslel, že dost neoprávn�n�) „p�j�ce za oplátku" její zradu z p�edchozího tahu. Toto 
st�ídání pokra�uje až do konce hry a v jeho pr�b�hu oba hrá�i obdrží v pr�m�ru 2,5 bodu za tah (pr�m�r z 5 a Ó). To je 
mén� než stabilní p�ísun 3 bod� za tah, jejž mohou hrá�i získat za nep�erušenou vzájemnou spolupráci (tomu, aby v 
pravém v�z�ov� dilematu byla p�i opakované h�e spolupráce takto zvýhodn�na, slouží podmínka, že pr�m�r pokušení a 
oškubání nesmí být vyšší než odm�na, což jsem na stran� 185 nechal bez vysv�tlení). Když tedy hraje „naivní 
pokušitel" proti „p�j�ce za oplátku", dopadnou oba h��, než když hraje „p�j�ka za oplátku" proti „p�j�ce za oplátku". 
Hraje-li „naivní pokušitel" proti „naivnímu pokušiteli", dopadnou oba ješt� o n�co h��e, protože se do cyklu vzájemných 
odvet (rezonující zrady) dostanou d�íve. 

Nyní vezm�me v úvahu strategii nazvanou „smí�livý pokušitel" (re-morsefull prober). Podobá se „naivnímu 
pokušiteli", až na to, že se aktivn� snaží vzniklé cykly vzájemných oplat p�erušit. K tomu pot�ebuje o n�co delší pam�� „než 
p�j�ka za oplátku" nebo* „naivní pokušitel". „Smí�livý pokušitel" si pamatuje, zda jeho zrada byla spontánní a 
následovala okamžitá odveta. V takovém p�ípad� povolí „smí�liv�" svému protivníkovi jednu „ránu zdarma", bez odvety. 
Tím v zárodku utne p�ípadnou sérii vzájemných odvet. Když si nyní p�edstavíme, jak by vypadala hra mezi „p�j�kou za 
oplátku" a „smí�livým pokušitelem", zjistíme, že v ní budou okamžit� odvráceny všechny hrozby vzájemné odvety na 
pokra�ování. V�tšina tah� prob�hne ve vzájemné spolupráci, pro�ež se oba hrá�i budou t�šit z bohatého výt�žku. 
„Smí�livý pokušitel" si v partii s „p�j�kou za oplátku" vede lépe než „naivní pokušitel", ale h��e, než by si vedla „p�j�ka 
za oplátku" sama. 

N�které strategie zaslané do Axelrodovy sout�že byly daleko komplikovan�jší než „smí�livý" nebo „naivní 
pokušitel", a p�esto skon�ily v celkovém sou�tu s mén� body než jednoduchá „p�j�ka za oplátku". Vpravd� nejmén� 
úsp�šná ze všech strategií (s výjimkou „náhodné") byla ta nejsložit�jší. Byla zaslána s ozna�ením „autor p�edm�tem 
utajení", což zavdalo podn�t k roztomilým spekulacím: N�jaká šedá eminence z Pentagonu? Šéf CIA? Henry 
Kissinger? Sám Axelrod? Obávám se, že pravdu se už nedozvíme. 

Není zas tak zajímavé rozebírat detaily ostatních zaslaných strategií, koneckonc� tato kniha není o vynalézavosti 
lidských programátor�. Zajímav�jší je pokusit se rozd�lit strategie do ur�itých kategorií a posoudit úsp�šnost t�chto 
širších skupin. Nejd�ležit�jší kategorií, kterou Axelrod odlišil, jsou „milé" (nice) strategie. Milá strategie je definována 
jako taková, která nikdy nezradí jako první. P�íkladem budiž „p�j�ka za oplátku". Je sice schopna zradit, ale jedin� v 
odvet�. Oba pokušitelé pat�í do kategorie „podlých" (nasty) strategií, protože ob�as zradí, aniž by k tomu byli 
vyprovokováni. Z patnácti strategií zaslaných do sout�že bylo osm z kategorie milých. Je dosti významné, že t�chto 
osm se v sout�ži umístilo na prvních osmi místech, zatímco zbývajících sedm podlých strategií z�stalo za nimi. „P�j�ka 



za oplátku" získala v pr�m�ru 504,5 za jednu hru, tedy velmi dobrý výt�žek - 84 % standardu. Ostatní milé strategie se 
umístily jen o n�co za ní s výt�žkem 83,4 do 78,6 % standardu. Pak následovala veliká mezera mezi nimi a 66,3 %, které 
získala strategie zaslaná pod jménem „Graaskamp", nejúsp�šn�jší z podlých strategií. Tyto výsledky p�esv�d�iv� 
ukazují, že milí hoši si v této h�e vedli velmi dob�e. 

Další Axelrodova kategorie je „odpoušt�jící" (forgiving) strategie. Odpoušt�jící strategie sice m�že odplácet, ale má 
krátkou pam��. Je ochotná p�ehlížet staré k�ivdy. „P�j�ka za oplátku" je odpoušt�jící strategie. Bezprost�edn� sice klepne 
zrádce p�es prsty, ale pak �ekne, „co jsme si, to jsme si". Naopak nevraživec z 10. kapitoly je naprosto neodpoušt�jící. 
Pamatuje si zradu po celou hru. Nikdy se nezbaví nep�átelství v��i tomu, kdo ho by� jedinkrát zradil. Strategie formáln� 
totožná s nevraživcem byla do Axelrodovy sout�že zaslána pod jménem „Friedman": nevedla si zrovna nejlépe. Ze všech 
milých strategií (všimn�te si, že p�estože je to neodpoušt�jící strategie, technicky vzato je „milá") skon�il nevraživec-
Friedman p�edposlední. D�vod neúsp�chu neodpoušt�jících strategií je, že nejsou schopny vymanit se z cyklu 
vzájemných odvet, a to dokonce ani v situaci, kdy stojí proti „smí�livému" . 

Je možné být ješt� více odpoušt�jící než „p�j�ka za oplátku". „P�j�ka za dv� oplátky" povoluje protivníkovi dvakrát 
zradit, než se uchýlí k odvet�. Mohlo by se to snad zdát p�íliš velkorysé až svaté, nicmén� Axelrod zp�tn� dopo�ítal, že kdyby 
n�kdo zaslal do jeho sout�že „p�j�ku za dv� oplátky", pak by tato strategie v sout�ži zvít�zila. Vyt�žila by práv� ze 'své 
schopnosti odvracet série vzájemných odvet. 

Poznali jsme tedy dv� d�ležité vlastnosti úsp�šných strategií: musí být milé a odpoušt�jící. Tento tém�� utopicky 
zn�jící záv�r, že být milý a odpoušt�jící se vyplácí, velice p�ekvapil �adu odborník�, kte�í prokázali p�ehnanou 
vychytralost vymýšlením lehce podlých strategií, ale i ty, kdo se ani p�es snahu vymyslet milou strategii neodvážili p�isp�t 
natolik odpoušt�jící strategií jako „p�j�ka za dv� oplátky". 

Když Axelrod uspo�ádal druhý turnaj, sešlo se mu dvaašedesát p�ísp�vk�, ke kterým op�t p�idal strategii „náhodná". 
Tentokrát nebyl pevn� stanoven po�et kol z d�vodu, který vysv�tlím pozd�ji. Výt�žek m�žeme i zde vyjad�ovat jako 
procento standardu nebo výt�žku za stálou spolupráci, p�estože tentokrát nez�stane pevn� na 600 bodech. 

Programáto�i byli p�ed druhou sout�ží vybaveni výsledky té první v�etn� Axelrodovy analýzy, pro� si „p�j�ka za 
oplátku" a ostatní milé a odpoušt�jící strategie vedly tak dob�e. Jak se dalo o�ekávat, ú�astníci si z této zkušenosti tak �i 
onak vzali pou�ení. V podstat� se rozd�lili na dv� myšlenkové školy. Jedni vyšli z poznatku, že být milý a odpoušt�jící jsou 
zjevn� vít�zné vlastnosti, a na jeho základ� zaslali milé a odpoušt�jící strategie. John Maynard Smith zašel tak daleko, že 
zaslal zmín�nou „p�j�ku za dv� oplátky". Druhá myšlenková škola mínila, že �ada jejích koleg� vyjde z Axelrodovy 
analýzy a zašle milé a odpoušt�jící strategie. Zaslali proto podlé strategie, aby využily m�kké strategie, jejichž p�ítomnost 
p�edpokládali. 

Podlost se však ani tehdy nevyplatila. „P�j�ka za oplátku" op�t zvít�zila a získala 96 % standardu. Milé strategie se op�t 
umístily v zásad� lépe než podlé. Mezi patnácti nejlepšími byla jen jedna podlá a mezi patnácti nejhoršími byla jen jedna 
milá. Co se tý�e strategie „p�j�ka za dv� oplátky", která by byla zvít�zila, kdyby byla zaslána do první sout�že, nezvít�zila 
ve druhé práv� proto, že startovní pole nyní obsahovalo �adu lehce podlých strategií, uzp�sobených práv� ke zneužívání 
takovýchto u�in�ných dobrotivc�. 

To podtrhuje jednu d�ležitou vlastnost t�chto turnaj�. Úsp�ch ur�ité strategie totiž závisí na tom, jaké další strategie 
jsou ve h�e. To je jediná v�c, v �em se liší druhá sout�ž, v níž „p�j�ka za dv� oplátky" p�íliš neusp�la, od první, kterou by 
byla vyhrála. Ale jak jsem už �ekl, nám�tem 

této knihy není vynalézavost lidských programátor�. Máme možnost ur�it opravdu nejlepší strategii v obecn�jším 
smyslu? Ten, kdo pozorn� �etl p�edcházející kapitoly, jist� tuší, že odpov�	 nám poskytne teorie evolu�n� stabilních 
strategií. 

Byl jsem jedním z t�ch, komu Axelrod zaslal své úvodní výsledky s výzvou zú�astnit se druhé sout�že. To jsem 
sice neud�lal, zato jsem Axelrodovi navrhl n�co jiného. Axelrod už tehdy za�ínal do svých úvah evolu�n� stabilní 
strategie zahrnovat, ale já považoval tento sm�r za tak d�ležitý, že jsem mu napsal, aby zkontaktoval W. D. Hamiltona, 
který v té dob�, aniž by o tom Axelrod v�d�l, pracoval na jiné kated�e téže , školy, univerzity v Michiganu. Axelrod se 
skute�n� s Hamiltonem okamžit� spojil a výsledkem jejich spolupráce byl vynikající spole�ný �lánek v Science v roce 
1981: získal cenu Newcomba Clevelanda Americké asociace pro pokrok ve v�d�. Krom� popisu nádherných p�íklad� 
výskytu opakovaného v�z�ova dilematu v p�írod� zde auto�i podpo�ili p�ístup využívající myšlenku evolu�n� stabilních 
strategií. 

Srovnejme p�ístup evolu�n� stabilních strategií se systémem „každý s každým", použitým v Axelrodov� sout�ži. 
„Každý s každým" se podobá fotbalové lize. Každá strategie se utkává s každou z ostatních ve stejném po�tu utkání. 
Celkový výsledek je sou�tem bod� získaných v utkáních proti všem ostatním. Aby byla strategie úsp�šná v sout�ži každý s 
každým; musí být úsp�šná ve h�e s každou strategií, kterou ú�astníci zrovna zaslali. Axelrod pro strategii, která je úsp�šná 
proti pestré sm�sici jiných strategií, vymyslel p�ívlastek „statná" (robust). „P�j�ka za oplátku" se ukázala být statnou 
strategií. Jenomže soubor strategií, které ú�astníci zrovna zaslali, je namátkový soubor. Nad tím jsme se už zamýšleli 
p�ed chvílí. V Axelrodov� první sout�ži zrovna došlo k tomu, že asi polovina zaslaných byly milé strategie. „P�j�ka za 
oplátku" v tomto prost�edí vyhrála a „p�j�ka za dv� oplátky" by v n�m byla bývala vyhrála, kdyby byla zaslána. Ale 
p�edpokládejme, že by v�tšina ú�astník� zaslala podlé strategie. To se snadno mohlo stát. Koneckonc� šest ze �trnácti 
byly podlé strategie. Kdyby všech t�ináct ostatních bylo podlých, „p�j�ka za oplátku" by nezvít�zila. Nebylo by pro ni 
p�íznivé prost�edí. Nejenom výt�žek, ale i úsp�šnost vzhledem k jiným strategiím je tedy závislá na n��em tak 



náhodném, jako jsou lidské nápady. Jak lze tuto závislost omezit? Uvažováním v pojmech evolu�n� stabilních strategií. 
D�ležitou vlastností evolu�n� stabilní strategie je, jak si pamatujeme z p�edcházejících kapitol, že si vede dob�e i v 

situaci, kdy je v populaci ostatních strategií po�etn�ji zastoupena. Ozna�it �ekn�me „p�j�ku za oplátku" za evolu�n� 
stabilní strategii by tedy znamenalo tvrdit, že by si tato strategie vedla dob�e v prost�edí, v n�mž by p�evládala. To 
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pomnožit. A aby strategie z�stala úsp�šnou, musí si vést dob�e i v prost�edí, kde p�evládá. 

Axelrod nakonec uspo�ádal ješt� t�etí turnaj, v uspo�ádání podobném pr�b�hu evoluce p�írodním výb�rem, jehož 
prost�ednictvím hledal evolu�n� stabilní strategie. Tento pokus vlastn� ani nenazval t�etím turnajem, protože do n�j už 
nep�ijímal další p�ísp�vky, ale použil on�ch t�iašedesát strategií z druhého turnaje. P�ipadá mi vhodné nazvat tento pokus 
t�etím turnajem, protože se od p�edchozích dvou turnaj�, po�ádaných na zp�sob každý s každým, liší více než tyto dva 
turnaje navzájem. 

Axelrod zadal všech t�iašedesát strategií do po�íta�e jako „první generaci" evolu�ní �ady. Tato „první generace" se 
tedy nacházela v prost�edí se stejnom�rným zastoupením všech strategií. Všem strategiím byly p�id�leny výhry, ovšem 
nikoli v pen�zích �i bodech, ale v potomstvu, po�tu identických strategií p�idaných do druhé generace. Takto byly 
odvozeny i následující generace, ve kterých se už po�et strategií za�al lišit. N�které strategie se po�etn� zmenšily, p�ípadn� 
vyhynuly a jiné se zase pomnožily. Tím se ovšem m�nilo i „prost�edí", v n�mž probíhalo srovnávání úsp�šnosti strategií v 
následujících generacích. 

Nakonec, asi po tisíci generacích, se pom�rné zastoupení jednotlivých strategií v prost�edí p�estalo m�nit. Bylo 
dosaženo stability. Do té doby se po�ty jednotlivých strategií m�nily, n�které zaznamenaly p�echodný vzestup, po n�mž 
následoval pokles, práv� tak jako v mé po�íta�ové simulaci podvodník�, kavek a nevraživc�. N�které strategie 
sm��ovaly k vyhynutí od samého po�átku, a v�tšina vymizela p�ed dvoustou generací. Jedna nebo dv� podlé strategie se 
zpo�átku pomnožily, ale jejich úsp�ch byl práv� tak jako u podvodníka v mé simulaci krátkodobý. Jediná podlá strategie, 
která p�ežila dvoustou generaci, byla strategie zaslaná pod jménem „Harrington". Tato strategie zaznamenala velký 
úsp�ch, který trval až do sto padesáté generace. Poté za�ala spíše postupn� ustupovat a úpln� vymizela teprve krátce p�ed 
tisící generací. Úsp�šnost této strategie m�la stejný d�vod jako úsp�šnost podvodníka z mé simulace. Využívala p�íliš 
odpoušt�jící strategie, jako je „p�j�ka za dv� oplátky", dokud tyto strategie byly p�ítomny. Když ale dobrotivé strategie 
vyhynuly, „Harrington" je následoval, protože pro n�j nezbyla žádá snadná ko�ist. Pole se otev�elo pro milé, ale oplácející 
strategie, takové jako „p�j�ka za oplátku". 

Ta kone�n� zvít�zila v p�ti ze šesti kol t�etího turnaje, práv� tak jako v prvním a druhém turnaji. P�t dalších milých, 
ale oplácejících strategií zaznamenalo úsp�ch (v podob� silného zastoupení ve výsledné generaci) srovnatelný s „p�j�kou 
za oplátku" a jedna z nich dokonce vyhrála šestý turnaj. Poté co vyhynuly všechny podlé strategie, nebylo možné ani rozli-
šit ostatní milé strategie od „p�j�ky za oplátku", protože všechny vždy spolupracovaly. 

D�sledkem této neodlišitelnosti je, že p�estože se „p�j�ka za oplátku" zdá být stabilní, d�sledn� vzato není pravou 
evolu�n� stabilní strategií. Nezapome�te, že podmínkou pro to, aby strategie mohla být evolu�n� stabilní je, že p�evládá-
li v populaci, nesmí být napadnutelná žádnou vzácnou mutantní strategií. „P�j�ka za oplátku" sice nem�že být napadnuta 
žádnou podlou strategií, ale nezapomínejme na ostatní milé strategie. P�ed chvílí jsme si �ekli, že v populaci milých 
strategií se všechny chovají úpln� stejn�; vytrvale spolupracují. Jakákoli jiná milá strategie, v�etn� naprosto svaté „vždy 
spolupracuj", by mohla, bez jakékoli selektivní výhody oproti „p�j�ce za oplátku", proniknout do její populace, aniž by 
byla zpozorována n�jaká zm�na. D�sledn� vzato tedy „p�j�ka za oplátku" není evolu�n� stabilní strategie. 

Mohli bychom �íci, že když tedy sv�t z�stane stejn� milý, mohli bychom „p�j�ku za oplátku" za evolu�n� stabilní 
strategii považovat. Avšak b�da, podívejme se, co bude následovat. „Vždy spolupracuj" není stabilní v��i invazi podlých 
strategií, tak jako „p�j�ka za oplátku". „Vždy zra	" si na rozdíl od „p�j�ky za oplátku" vede výjime�n� dob�e v 
p�ítomnosti „vždy spolupracuj", protože na její úkor vždy získá pokušení. Podlé strategie, jako „vždy zra	", tedy 
nedovolí, aby se p�íliš milé strategie, jako „vždy spolupracuj", rozmnožily. 

P�estože „p�j�ka za oplátku" tedy není pravá evolu�n� stabilní strategie, lze p�edpokládat, že sm�s v zásad� milých, 
ale odvetných strategií m�že evolu�n� stabilní strategii zhruba odpovídat. Taková sm�s m�že obsahovat i malou p�ím�s 
podlosti. Robert Boyd s Jeffreym Lorberbau-mem v jednom z nejzajímav�jších pokra�ování Axelrodovy práce sledovali 
sm�s „p�j�ky za oplátku" se strategií nazvanou „podez�elá p�j�ka za oplátku" (suspicious tit for tat). „Podez�elá 
p�j�ka za oplátku" je z technického hlediska podlá, ale ne p�íliš. Chová se stejn� jako „p�j�ka za oplátku", až na to, 
že v prvním tahu zrazuje, což jí �iní podlou. V prost�edí, kde úpln� p�evládá „p�j�ka za oplátku", se „podez�elé p�j�-
ce za oplátku" neda�í, protože její úvodní zrada spustí nep�etržitou �adu vzájemných odvet. Když se však setká s „p�j�kou 
za dv� oplátky", shovívavost této strategie tento bludný kruh prolomí a oba hrá�i docílí výt�žku 

blížícího se standardu za tém�� nep�etržitou spolupráci, a „podez�elá p�j�ka za oplátku" navíc získá p�íplatek 
za úvodní zradu. Boyd s Lorberbaumem ukázali, že populace „p�j�ky za oplátku" m�že být z evolu�ního 
pohledu napadena kombinací „p�j�ky za dv� oplátky" a „podez�elé p�j�ky za oplátku", protože tyto dv� strategie jsou 
úsp�šné, jsou-li pohromad�. Není to nepochybn� kombinace jediná, která m�že podobným zp�sobem usp�t. Je 
nejspíše spousta kombinací podlých a odpoušt�jících strategií, které jsou spole�n� schopny napadat stabilní populace. 
Mnozí z vás v tom asi spat�í odraz b�žných situací lidského života. 



Axelrod rozpoznal, že p�ísn� vzato „p�j�ka za oplátku" není evolu�n� stabilní strategií, a aby jinak popsal její vlastnosti, 
zvolil termín „kolektivn� stabilní strategie". Tak jako v p�ípad� pravé evolu�n� stabilní strategie i zde je možné, aby 
existovalo n�kolik kolektivn� stabilních strategií zárove�. Znovu je zde otázkou náhody, která p�evládne první. „Vždy zra	" 
je totiž práv� tak stabilní jako „p�j�ka za oplátku". V populaci, kde p�evládá „vždy zra	", se žádné jiné strategii nem�že 
da�it lépe. M�žeme to brát jako systém, v n�mž jsou dva stabilní bodyrz nichž jedním je „vždy zra	" a druhým „p�j�ka za 
oplátku" (nebo n�jaká sm�s vícemén� milých, ale odvetných strategií). Stav, který p�evládne jako první, bude p�evládat 
navždy. 

Co však z kvantitativního hlediska znamená „p�evládnout"? Kolik vyznava�� „p�j�ky za oplátku" musí v populaci být, 
aby si „p�j�ka za oplátku" vedla lépe než ,;vždy zra	"? To záleží na konkrétních odm�nách, které m�že banké� 
p�id�lovat v dané h�e. Obecn� lze �íci pouze tolik, že existuje ur�itá kritická, hodnota �etnosti. Jedním sm�rem od tohoto 
ost�í nože je p�ekro�ena kritická hodnota pro „p�j�ku za oplátku" a další kopie této strategie zde budou up�ednostn�ny. 
Na druhou stranu je však možno p�ekro�it kritickou hranici pro strategii „vždy zra	", kde budou naopak zvýhod�ovány 
kopie této strategie. S podobným p�ed�lem jsme se setkali ve vypráv�ní o nevraživcích a podvodnících v 10. kapitole. 

Je tedy zjevn� d�ležité v�d�t, na které stran� tohoto p�ed�lu se populace nalézá na po�átku. Dále pot�ebujeme v�d�t, 
jak m�že p�ípadn� p�ejít z jedné strany této hranice na druhou. P�edpokládejme, že za�ínáme s populací, která je 
ustálena na p�evládající strategii „vždy zra	". �ídce zastoupení vyznava�i „p�j�ky za oplátku" se navzájem nepotkávají 
tak �asto, aby z toho mohli mít prosp�ch. P�írodní výb�r tedy populaci tla�í sm�rem k strategii „vždy zra	". Kdyby se 
populace mohla n�jakým náhodným posunem dostat p�es zmín�nou hranu, pak by se snadno skutálela na stranu „p�j�ky 
za oplátku" a všem by se da�ilo lépe na ú�et banké- 
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Je tedy zjevn� d�ležité v�d�t, na které stran� tohoto p�ed�lu se populace nalézá na po�átku. Dále pot�ebujeme v�d�t, 
jak m�že p�ípadn� p�ejít z jedné strany této hranice na druhou. P�edpokládejme, že za�ínáme s populací, která je 
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tak �asto, aby z toho mohli mít prosp�ch. P�írodní výb�r tedy populaci tla�í sm�rem k strategii „vždy zra	". Kdyby se 
populace mohla n�jakým náhodným posunem dostat p�es zmín�nou hranu, pak by se snadno skutálela na stranu „p�j�ky 
za oplátku" a všem by se da�ilo lépe na ú�et banké- 
�e (nebo prost�edí). Populace však nemá žádnou skupinovou v�li, zám�ry nebo plány. Nem�že tedy p�ekro�it tuto 

hranici v d�sledku své snahy. M�že ji p�ekro�it pouze tehdy, když ji ne�ízené p�írodní síly zaženou tím , sm�rem. 
Jak k tomu m�že dojít? Jeden zp�sob, jak to vyjád�it, je �íci, že „náhodou". Slovo „náhoda" však velmi �asto bývá 

pouze vyjád�ením nev�domosti. Znamená „zp�sobený n�jakým neznámým nebo nejasným mechanismem". My však 
m�žeme p�ijít na n�co lepšího, než je „náhoda". M�žeme uvážit konkrétní možnosti, jak by �etnost zastánc� „p�j�ky za 
oplátku" mohla p�ekro�it kritické množství, jsou-li zpo�átku v menšin�. K tomu by mohlo dojít p�edevším tak, že by se tato 
menšina n�kde stranou držela pohromad� v dostate�ném po�tu na to, aby její p�íslušníci dosáhli výho-dy na úkor banku. 

Tento myšlenkový sm�r se zdá být slibný, je však pon�kud povrchní. Jak p�esn� by se mohli podobní jedinci ocitnout 
pohromad�? V p�írod� se v�tšinou ve vzájemné blízkosti nacházejí p�íbuzní. Zví�ata v�tšiny druh� se �ast�ji vyskytují v 
blízkosti svých sester, sest�enic, bratr� a bratranc� než v blízkosti náhodných p�íslušník� populace. Není to ani tak d�sledek 
jejich volby, jako spíše takzvané viskozity populace. Viskozita populace je pojem, který vyjad�uje náchylnost jedinc� žít 



v míst�, kde se narodili. V p�ípad� lidského rodu platilo po v�tší �ást historie (sou�asnost budiž výjimkou) a ve v�tšin� 
sv�ta, že lidé se z�ídka vzdálili více než pár kilometr� od svého rodišt�. V d�sledku toho vznikly místní skupiny p�íbuzných 
jedinc�. Vzpomínám na návšt�vu ostrova dosti vzdáleného od západního pob�eží Irska, kde m� doslova omrá�ilo zjišt�ní, 
že tém�� všichni obyvatelé mají uši jak od p�llitru, což sotva mohlo být p�izp�sobení klimatu v míst�, kde p�evládaly 
silné pob�ežní v�try. Byl to d�sledek toho, že obyvatelé ostrova jsou navzájem blízkými p�íbuznými. 

P�íbuzní si nemusí být podobni pouze vzez�ením, ale i dalšími vlastnostmi, nap�íklad ochotou (�i neochotou) hrát 
„p�j�ku za oplátku". Pak tedy i v p�ípad�, že v celkové populaci je „p�j�ka za oplátku" vzácná, v ur�itém míst� m�že 
p�evažovat. V místním m��ítku se jedinci se strategií „p�j�ka za oplátku" mohou potkávat dostate�n� �asto na to, aby t�žili 
ze spole�né situace, a�koli z hlediska celkového zastoupení v globální populaci je jejich po�et pod kritickou hranicí - 
ost�ím nože. 

Pokud se tak stane, mohou si zastánci „p�j�ky za oplátku" spolupracující navzájem v útulných malých enklávách vést 
natolik dob�e, že jejich malá místní skupinka p�eroste ve velké místní nahromad�ní. Tyto místní skupiny pak mohou 
expandovat do okolí, kde zatím po�etn� p�evažovali vyznava�i strategie „vždy zra	". Pro tuto úvahu o místních 
enklávách je mé podobenství z irského ostrova pon�kud zavád�jící kv�li jeho fyzické izolaci. Místo toho je lépe si 
p�edstavit velkou populaci, v níž nedochází k p�íliš �asté migraci, takže blízcí sousedi jsou si podobn�jší než 
vzdálen�jší jedinci, p�estože k vzájemnému k�ížení dochází na celém území. 

Co se tedy tý�e zmín�ného ost�í nože, „p�j�ka za oplátku" jej m�že p�eklenout. Vše, �eho je zapot�ebí, je malá 
místní skupinka, jaké v p�írodních populacích p�irozen� vznikají. „P�j�ka za oplátku" má zabudovanou vlohu k 
p�ekonávání ost�í nože. Jako by pod ním byla n�jaká tajná chodba. Tato chodba je však jednosm�rná, je zde 
nesoum�rnost. „Vždy zra	" totiž - p�estože je pravou evolu�n� stabilní strategií - nem�že na rozdíl od „p�j�ky za 
oplátku" ze vzniku malých skupinek nijak t�žit. Práv� naopak. Místní skupinky zastánc� strategie „vždy zra	" by si vedly 
daleko h��e než zbytek populace. Místo aby vyd�lávaly na úkor banku, podrážely by si nohy. Strategie „vždy zra	" tedy 
nem�že o�ekávat podporu ani od p�íbuzenských vztah�, ani od viskozity populace. 

A tak „p�j�ka za oplátku", p�estože je pouze pochybnou evolu�n� stabilní strategií, má jistou stabilitu vyššího �ádu. Co 
to znamená? Stabilní z�stane stabilním, ale je nutno zvážit dlouhodobé hledisko. Strategie „vždy zra	" dlouhodob� odolává 
proniknutí jiné strategie. V pr�b�hu dostate�n� dlouhé doby, dejme tomu tisíce let, však „p�j�ka za oplátku" m�že 
nakonec získat p�evahu a zvrátit situaci na druhou stranu ost�í nože. Ale zm�na nazp�t už není možná. Strategie „vždy 
zra	" nemá z místního nahromad�ní žádný prosp�ch, a tak postrádá tento druh dlouhodobé stability. 

Jak jsme zjistili, strategie „p�j�ka za oplátku" je milá v tom smyslu, že nikdy nezradí první, a navíc odpoušt�jící, jelikož 
zapomíná dávné k�ivdy. Nyní uvedu další z Axelrodových napovídajících technických termín�. „P�j�ka za oplátku" 
rovn�ž „není závistivá". Závistivá strategie je podle Axelroda taková, která se snaží spíš získat více pen�z než spoluhrá� 
než co možná nejvíce pen�z na úkor banku. Nezávistivé strategii nevadí, když druhý hrá� vyhraje stejný obnos, dokud oba 
z banku t�ží. „P�j�ka za oplátku" nikdy výrazn� „nevyhraje" nad soupe�em. Když se mali�ko zamyslíme, bude nám 
jasné, že z principu nem�že uhrát více než „protivník", protože zradí jen v odvet�. V lepším p�ípad� uhraje se svým 
protivníkem remízu. Má však snahu uhrát remízu s vysokým spole�ným výt�žkem. U „p�j�ky za oplátku" a ostatních 
milých strategií se vlastn� slovo „protivník" ani nehodí. Je smutné, že v�tšina lidských ú�astník� her opakovaného 
v�z�ova dilematu organizovaných psychology své závisti podlehla a skon�ila tedy s pom�rn� nep�íznivými výsledky. Zdá 
se, že mnoho lidí, nejspíš aniž by nad tím v�bec uvažovali, rad�ji druhého podrazí, než by s ním spolupracovali ku 
spole�nému prosp�chu. Axelrodova práce ukázala, jak velká je to chyba. 

Je to ovšem chyba pouze v ur�itém druhu her. Odborníci na teorii her rozd�lují hry na hry s „nulovým" a „nenulovým" 
sou�tem. Hra s nulovým sou�tem je taková hra, v níž vít�zství jednoho hrá�e znamená prohru hrá�e druhého. Šachy jsou 
hra s nulovým sou�tem, protože cílem každého hrá�e je zvít�zit a to zde znamená porazit protivníka. V�z�ovo dilema je 
však hra s nenulovým sou�tem. Výhry vyplácí bank a je možné, aby oba hrá�i spojili své zájmy a banku se vysmáli. 

Zmínka o vysmáti se banku mi p�ipomíná nádherný citát ze Shakespeara: ...do právnických kolejí, smrt jim všem. 
Jind�ich VI., 2. díl 

V p�ípadech nazývaných ob�anské spory jsou ve skute�nosti velké možnosti spolupráce. To, co m�že na první 
pohled vypadat jako konfrontace s nulovým sou�tem, m�že být s trochou dobré v�le vzájemn� prosp�šná hra se sou�tem 
nenulovým. Podívejme se nap�íklad na rozvody. Dobré manželství je o�ividn� hra s nenulovým sou�tem, p�ekypující vzá-
jemnou spoluprací. Avšak i v p�ípad�, že se tento t�sný svazek rozpadne, z�stává spousta d�vod�, pro� rozvád�jící se pár 
m�že vyt�žit ze vzájemné spolupráce a z p�ístupu k rozvodu jako k problému s nenulovým sou�tem. I kdyby nebylo 
dostate�ným d�vodem blaho jejich potomk�, honorá�e pro dva právníky ud�lají ošklivou díru do rodinného rozpo�tu. 
Rozumný a civilizovaný pár by tedy m�l nejprve spole�n� navštívit jednoho právníka, není-liž pravda? 

Bohužel není. P�inejmenším v Anglii a donedávna ve všech státech USA to zákon a - ješt� p�ísn�ji a s v�tším vlivem 
- profesní kód právník� nedovoloval. Právník m�že jako klienta p�ijmout jenom jednoho �lena rozvád�jícího se páru. 
Druhý je odmítnut a bu	 z�stane bez právního zastoupení, nebo se musí obrátit na jiného zástupce. A tady za�íná ta 
pravá legrace. V r�zných kancelá�ích za�nou právníci obou stran jedním hlasem hovo�it o „nás" a o „nich". Abyste 
rozum�li, „my" zde neznamená já a moje žena, ale já a m�j právník, a „oni" ona a její právník. Když p�ijde p�ípad k 
soudu, je ozna�ován jako „Smith versus Smithová". P�ípad je vždy nazýván sporem, i kdyby oba partne�i byli v dokonalé 
shod�. A kdo má z tohoto p�ístupu „Já vyhraji, když ty prohraješ" prosp�ch? V�tšinou jen ti právníci. 

Nebohý pár je tak zatažen do hry s nulovým sou�tem, zatímco pro právníky je to tu�ný p�ípad sou�tu wenulového, 



kde ú�et Smithových p�edstavuje bank, který oba právníci podojí v dokonale propracované spolupráci. Jeden ze zp�sob�, 
jak mohou spolupracovat, je p�icházet s návrhy, o kterých v�dí, zeje druhá strana nem�že p�ijmout. To vyvolá protinávrh, 
který bude, jak oba právníci v�dí, op�t nep�ijatelný. A tak to p�jde dál a dál. Každý dopis, každý telefonát, který si tito 
spolupracující protivníci vym�ní, se stane další položkou na ú�tu. P�i troše št�stí (pro právníky) se p�ípad protáhne na 
m�síce �i roky, což se promítne do náklad�. Právníci se samoz�ejm� nikdy nesejdou, aby v�c vy�ešili bez ú�asti soudu. 
Naopak jejich p�ísná izolace je hlavním nástrojem jejich spolupráce na ú�et klient�. Právníci si možná ani neuv�domují, co 
d�lají. Stejn� jako upí�i, o nichž bude zanedlouho �e�, možná jen dodržují pevn� ritualizovaná pravidla. Tento postup 
funguje bez jakéhokoli v�domého dohledu nebo organizování. Je prost� zab�haným zp�sobem, který nás vhání do her s 
nulovým sou�tem. Nulovým pro klienty, pro právníky samoz�ejm� velmi nenulo vým. 

Co se s tím dá d�lat? Shakespear�v návrh je pon�kud drastický. Rozumn�jší by bylo prost� zm�nit zákon. V�tšina 
poslanc� však pochází z právnických kruh� a odtud si s sebou p�inesla mentalitu nulového sou�tu. Je t�žké p�edstavit si 
�evniv�jší atmosféru, než panuje v britské Sn�movn� reprezentant�. (U soudních dvor� je alespo� zachována jistá uhla-
zenost v diskusích. Kone�n�, pro� ne, když „m�j vzd�laný kolega a já" mile spolupracujeme na oškubání našich 
klient�.) Možná by se naši bezúhonní zákonodárci a zajisté i kajícní právníci m�li p�iu�it n�co z teorie her. Ale abych byl 
k právník�m spravedlivý, musím dodat, že n�kte�í z nich se snaží hrát opa�nou roli, než byla popsána zde, a p�esv�d�it 
klienty, nabroušené na souboj s nulovým sou�tem, aby se pokusili dosáhnout nenulové mimosoudní dohody. 

Jak je tomu u dalších her v lidském život�? Které mají nulový a které nenulový sou�et? A - protože to není tatáž v�c - 
které životní okolnosti vnímáme jako nulový a které jako nenulový sou�et? Které okolnosti vyvolávají „závistivost" a které 
nabádají ke spolupráci proti banku? M�žeme se kup�íkladu zamyslet nad vyjednáváním o platech v podnicích, kde se platy 
jednotlivých zam�stnanc� liší. Jsme motivováni závistivostí, nebo se snažíme o maximalizaci p�íjmu? Vnímáme jako hry s 
nulovým sou�tem situace, které jimi ve skute�nosti nejsou, i ve skute�ném život�, tak jako ve zmín�ných psychologických 
experimentech? To jsou otázky, které p�edkládám k zamyšlení. Jejich zodpov�zení by p�esahovalo rámec této knihy. 

Fotbal je hra s nulovým sou�tem (oficiální fotbal v angli�tin� nazývaný „soccer" i ostatní hry nazývané fotbal - rugby, 
australský fotbal, americký fotbal, irský fotbal atd. - jsou všechno hry s nulovým sou�tem v tom smyslu, že vít�zem m�že 
být pouze jedno mužstvo). Alespo� ve v�tšin� p�ípad� tomu tak je. P�íležitostn� se však m�že stát hrou s nenulovým 
sou�tem. P�ípad, který bych cht�l uvést, se stal v anglické fotbalové lize v roce 1977. Kluby jsou v této lize rozd�leny do 
�ty� divizí, v rámci nichž mezi sebou hrají a sbírají body za vít�zství a remízy. Být v první divizi je prestižní, ale i 
lukrativní, nebo� to p�itahuje davy divák�. Na konci každé sezóny sestupují t�i poslední kluby do druhé divize. Sestup je 
nep�íjemný, a kluby z konce tabulky se mu snaží vyhnout jak jen mohou. 

18. kv�tna 1977 byl poslední den fotbalové sezóny. O dvou ze t�í sestupujících klub� už bylo rozhodnuto, jen se 
nev�d�lo, kdo bude tím t�etím. Mohl jím však být bu	 Sunderland, Bristol, nebo Coventry. Onu sobotu hrály tedy tyto 
t�i kluby o všechno. Sunderland hrál proti jinému klubu,; jehož setrvání v první divizi už bylo jasné. Bristol a Coventry 
hrály shodou okolností proti sob�. Pokud by Sunderland prohrál, pak by Bristolu i Coventry sta�ila remíza, aby se v 
první divizi udržely. Pokud by však Sunderland zvít�zil, sestoupil by bu	 Bristol, nebo Coventry, podle výsledku jejich 
zápasu. Oba tyto rozhodující zápasy se konaly sou�asn�. Zápas Bristol - Coventry se však o p�t minut pozdržel. V 
d�sledku toho mohl být výsledek Sunderlandu znám už p�ed skon�ením tohoto zápasu. A zde za�íná náš p�íb�h. 

Po v�tšinu �asu byl zápas Bristolu s Coventry, jak uvád�jí tehdejší zprávy, „rychlý a �asto zu�ivý". Byla to vzrušující 
(pokud si na tento druh zábavy potrpíte) vyrovnaná bitva. Byly zaznamenány p�ekrásné góly a v osmdesáté minut� bylo skóre 
2:2. Pak dv� minuty p�ed koncem utkání dorazila zpráva, že Sunderland prohrál. Manažer klubu Coventry okamžit� 
za�ídil, aby tato zpráva byla promítnuta na velké elektronické tabuli na ochozu stadionu. Všichni hrá�i si ji tedy mohli 
p�e�íst a uv�domit si, že už není pot�eba hrát tak tvrd�. K tomu, aby se oba kluby vyhnuly sestupu, sta�ila remíza. Navíc 
snaha o další gól by v této chvíli byla chybou, vytáhla by totiž hrá�e z obrany a zvýšila riziko porážky, a tedy i sestupu. 
Ob�ma stranám náhle šlo pouze o udržení stavu. Abychom op�t pop�áli sluchu tehdejším zprávám: „Fanoušci, kte�í p�ed 
pár vte�inami, kdy Don Gillies vst�elil vyrovnávající gól, byli vášnivými soupe�i, se náhle sjednotili ke spole�né oslav�. 
Rozhod�í Ron Challis bezmocn� pozoroval, jak si hrá�i �ukají s mí�em, aniž by se kdokoli pokusil ohrožovat hrá�e, který 
jej práv� m�l." Co bylo p�vodn� hrou s nulovým sou�tem, se po zpráv� zven�í stalo hrou se sou�tem nenulovým. Jako 
kdyby se náhle zázra�n� objevil banké�, který umožnil Bristolu i Coventry vyt�žit ze stejného výsledku -remízy. 

Takové divácky p�itažlivé hry jako fotbal jsou hrami s nenulovým sou�tem z dobrého d�vodu. Pro davy je vzrušující 
sledovat spíše hrá�e v hrdinném souboji než v p�átelské spolupráci. Skute�ný život, jak lidský, tak živo�išný i rostlinný, 
zde však není pro pobavení divák� a �ada jeho situací je ve skute�nosti ekvivalentem her s nenulovým sou�tem. Roli 
banku zde zastává p�íroda a jedinci tak mohou vyt�žit i z úsp�chu druhého. Na to, aby docílili prosp�chu, nemusí ješt� 
škodit soupe��m. Aniž bychom se odchýlili od základních zákon� sobeckého genu, m�žeme vid�t, jak spolupráce a 
vzájemná pomoc m�že kvést i ve sv�t� postaveném na sobeckých základech, �e�eno v Axelrodov� terminologii, jak milí 
hoši mohou skon�it první. 

Nic z toho však nefunguje, pokud hra není opakovaná. Hrá�i musí v�d�t (nebo „v�d�t"), že tato hra není mezi nimi 
poslední. �e�eno Axel-rodovým oblíbeným obratem - „stín budoucnosti" musí být dlouhý. Jak dlouhý však musí být? 
Nem�že být dlouhý nekone�n�. Z teoretického hlediska není d�ležité, jak je hra dlouhá, ale aby žádný z hrá�� nev�d�l 
p�edem, kdy skon�í. Zkusme p�edpokládat, že bychom proti sob� hráli a v�d�li bychom, že budeme hrát p�esn� sto kol. 
Oba bychom chápali, že poslední kolo odpovídá jediné h�e v�z�ova dilematu. Jedinou racionální strategií ve stém kole by 
tedy bylo zradit. Poslední kolo by se tak stalo p�edvídatelným a tím by se devadesáté deváté kolo dostalo na roven jed-



notlivé h�e. Proto by i v tomto kole byla jediným logickým tahem zrada a tak by to šlo zp�t. Dva p�ísn� racionální hrá�i, 
kte�í zárove� v�dí jeden o druhém, že i ten druhý je racionální, nemají v situaci, kdy je jim známo p�edem, kdy hra skon�í, 
jinou možnost než vždy zradit. Proto také když odborníci v teorii her mluví o opakovaném v�z�ov� dilematu, vždy p�ed-
pokládají, že to, kdy hra skon�í, bu	 nelze p�edpov�d�t, nebo to ví pouze banké�. 

Avšak i v situaci, kdy p�esný po�et kol není znám nebo z�ejmý, lze ve skute�ném život� ud�lat odhad, jak dlouho asi 
ješt� m�že hra trvat. Tento odhad se m�že stát d�ležitou sou�ástí strategie. Když zpozoruji, že se banké� ošívá a 
pokukuje po hodinkách, mohu z toho vyvodit blížící se konec hry a mé pokušení zradit se tím posílí. Mám-li podez�ení, 
že i vy jste si všimli banké�ovy nervozity, mohu se obávat, že i vy uvažujete o zrad�. Budu se tedy nejspíše snažit, abych zradil 
jako první. A to tím spíše, že se též obávám, že vy se obáváte, že já... 

Prosté matematické odlišení jednokolového a opakovaného v�z�ova dilematu je p�íliš jednoduché. Každý hrá� se 
m�že neustále pokoušet odhadnout, jak dlouho hra ješt� potrvá. �ím delší bude jeho odhad, tím víc se jeho strategie 
bude �ídit matematickým o�ekáváním pro pravou 

opakovanou hru, jinými slovy bude milejší, více odpoušt�jící a mén� závistivá. �ím kratší bude jeho odhad, tím více se 
jeho strategie bude blížit matematickému o�ekávání pro jednotlivou hru: bude podlejší a mén� odpoušt�jící. 

Axelrod d�ležitost délky stínu budoucnosti doložil p�sobivým p�íkladem pozoruhodného jevu, který se objevil v 
pr�b�hu první sv�tové války - p�ístupu žít a nechat žít. Získal jej z práce historika a sociologa Tonyho Ashwortha. Je 
dob�e známo, že b�hem váno�ních svátk� se britští a n�me�tí vojáci krátce p�átelili a spole�n� popíjeli v zemi 
nikoho v bojovém pásmu. Mén� známý, ale podle mého názoru mnohem zajímav�jší je rozkv�t neoficiálních a 
nevy��ených pakt� neúto�ení podle zásady žít a nechat žít po celé frontové linii, trvající nejmén� dv� léta po�ínaje rokem 
1914. Jistého britského délesloužícího d�stojníka, který navštívil vojáky v zákopech, zcela ohromilo, když vid�l, jak se 
n�me�tí vojáci procházejí v dost�elu. „Zdálo se, že naši muži si toho nevšímají. Soukrom� jsem se rozhodl s tím 
skoncovat, až p�evezmu velení. N�co takového by se nem�lo trp�t. Ti lidé jako by si neuv�domovali, že se zde vede válka. 
Ob� strany zjevn� v��ily na pravidlo žít a nechat žít." 

V t�ch dobách ješt� teorie her ani v�z�ovo dilema neexistovaly, ale z našeho pohledu je z�ejmé, co se zde d�lo, a 
Axelrod k tomu poskytl fascinující analýzu. V tehdejší zákopové válce byl stín budoucnosti pro každou jednotku dlouhý. 
Jinými slovy - angli�tí vojáci mohli o�ekávat, že budou stát v zákopech po dlouhé m�síce proti stále stejným n�meckým 
voják�m. Navíc �adoví vojáci nikdy nev�d�li p�edem, kdy, pokud v�bec, se budou p�esunovat: armádní rozkazy jsou 
proslulé svou nahodilostí, rozmarností a nepochopitelností pro ty, jimž jsou ud�lovány. Stín budoucnosti byl dost dlouhý 
a nep�edvídatelný na to, aby se mohla vyvinout spolupráce na základ� strategie „p�j�ka za oplátku", pokud situace byla 
ekvivalentem v�z�ova dilematu. 

Jak si jist� pamatujete, na to, abychom mohli hovo�it o v�z�ov� dilematu, musí být výhodnost výsledk� vzájemných 
možných vztah� odstup�ována ur�itým zp�sobem. Pro ob� strany musí být vzájemná spolupráce výhodn�jší než vzájemná 
zrada. Zrada v situaci, kdy je druhá strana p�ipravena spolupracovat, je ješt� výhodn�jší, pokud vám to projde. Spolu-
pracovat, když protivník zradí, je ze všeho nejhorší. Vzájemná zrada je to, co by rádi vid�li velitelé. Rádi by vid�li, jak 
jejich chlapci, nažhavení jak draci, sundají každého Fritze (nebo Tomíka), který jim k tomu dá p�íležitost. 

Vzájemná spolupráce není z pohledu generál� žádoucí, t�žko s ní vyhrají válku. Je však velmi žádoucí z pohledu 
jednotlivých voják� na obou 

stranách. Necht�jí totiž skon�it s kulkou v hlav�. Lze však p�ipustit -a tím je vy�ešena poslední podmínka, aby 
situace mohla být považována za pravé v�z�ovo dilema -, že jsou se svými generály zajedno v tom, že válku by rad�ji 
vyhráli, než prohráli. O tom však jednotlivý voják nerozhoduje. Výsledek celé války není p�íliš ovlivn�n tím, co on jako 
jednotlivec ud�lá. Vzájemná spolupráce s ur�itým nep�ítelem, který stojí proti vám, rozhodn� ovlivní váš osud a je 
mnohem p�ijateln�jší než vzájemná zrada, a�koli z vlasteneckých nebo disciplinárních d�vod� m�žete okrajov� 
up�ednost�ovat p�edstavu zrady, pokud vám to projde. Zdá se tedy, že šlo o pravé v�z�ovo dilema. V takové situaci lze 
o�ekávat vývoj chování podobného „p�j�ce za oplátku", a to se také stalo. 

Takovou místn� stabilní strategií v libovolném úseku fronty samoz�ejm� nemusela být p�esn� „p�j�ka za oplátku". 
Milých, oplácejících, ale odpoušt�jících strategií, z nichž všechny jsou ne-li stabilní, pak alespo� t�žko napadnutelné, je 
celá rodina. Z jedné oblasti byla nap�íklad doložena strategie „t�i p�j�ky za oplátku": 

„V noci vycházíme p�ed zákopy... N�mecké pracovní �ety jsou taky venku, a tak je st�ílení považováno za neslušné. 
Opravdu ošklivá v�c jsou granátomety... Mohou zabít osm až dev�t lidí, když se trefí do zákopu.... Nikdy je nepoužíváme, 
pokud je na n�mecké stran� klid, protože jejich systém oplácení je poslat nám t�i granáty za jeden náš." 

D�ležité pro strategie z rodiny „p�j�ky za oplátku" je, že za zradu se trestá. Hrozba odplaty musí být stále p�ítomna. 
Ukázky schopnosti odplaty byly významným prvkem systém� žít a nechat žít. Odst�elova�i z obou stran p�edvád�li 
své smrtící mistrovství st�ílením na neživé ter�e v blízkosti nep�átelských voják�. Podobný prvek v podob� sest�elování 
plamen� sví�ky se objevuje i ve westernových filmech. Nikdy nebylo uspokojiv� vysv�tleno, pro� podobn� nebyly použity 
první atomové bomby a pro� i p�es naléhavé žádosti fyzik�, kte�í stáli u jejich zrodu, byly svrženy na m�sta s civilním 
obyvatelstvem. 

D�ležitou vlastností n�kterých strategií z rodiny „p�j�ky za oplátku" je schopnost odpoušt�t. To, jak jsme vid�li, m�že 
ukon�it dlouhou a ni�ivou �adu vzájemných odvet. D�ležitost této vlastnosti je vyjád�ena v následující vzpomínce britského 
(jak vidno už z první v�ty) d�stojníka: 

„Pil jsem práv� �aj u jednotky A, když k nám dolehl n�jaký povyk. Vyb�hli jsme zjistit, co se d�je. Zastihli jsme naše 



muže a N�mce, jak stojí na p�edprsních. Náhle p�ilétla salva, ale neud�lala žádnou škodu. Všichni se pochopiteln� ukryli a 
naši za�ali nadávat na N�mce, až jeden state�ný N�mec vylezl na p�edprse� a zavolal: ,Je nám to moc líto, doufáme, že se 
nikomu nic nestalo. Nem�žeme za to, to ti zatracení pruští kanoný�i.'" 

Jak Axelrod poznamenává, tato omluva „jde za hranice pouhé technické snahy o odvrácení odvety. Odráží morální 
lítost za porušení d�v�ry a ukazuje starost o to, že by n�kdo mohl být ran�n." Rozhodn� to byl úctyhodný a state�ný 
voják. 

Axelrod rovn�ž zd�raz�uje d�ležitost p�edvídatelnosti a rituálu pro udržení stabilního vzoru vzájemné d�v�ry. 
Roztomilým p�íkladem budiž „ve�erní salva", kterou Britové odpalovali s p�esností sob� vlastní na ur�ité �ásti linie. Slovy 
n�meckého vojáka: „Bylo to vždy v sedm - tak p�esn�, že byste si podle toho mohli na�izovat hodinky... Cíl byl vždy stejný 
a zásah p�esný, jak v úhlu, tak ve vzdálenosti... Našli se dokonce i zv�davci od nás, kte�í se vždycky chvilku p�ed sedmou 
vyplížili, aby se podívali, jak to dopadne." 

N�mecké d�lost�electvo d�lalo p�esn� totéž, jak dokládá vzpomínka britská: 
„Byli (N�mci) tak p�esní co do cíl�, �as� a po�tu výst�el�, že... plukovník Jones ... v�d�l na minutu, kam která st�ela 

dopadne. Jeho výpo�ty byly velmi p�esné, a tak byl schopen �in�, které nezasv�ceným d�stojník�m p�ipadaly velmi 
riskantní, protože v�d�l, že st�elba ustane, d�íve než on sta�í dojít na ost�elované místo." 

Podle Axelroda „takové rituály neú�inné a pravidelné st�elby nesou podvojnou informaci. Vlastnímu velitelství 
oznamují, že boje pokra�ují, nep�íteli sd�lují, že p�ím��í trvá." 

Systémy žít a nechat žít mohly vzejít z vyjednávání u kulatých stol�, ale nebylo tomu tak. Vznikly v d�sledku �ady 
místních zásad, na základ� reakcí lidí na chování t�ch druhých a jednotliví vojáci si vznik n��eho takového možná ani 
neuv�domovali. To by nás nem�lo p�ekvapovat. Strategie v Axelrodov� po�íta�i byly rovn�ž zcela nev�domé. To jejich 
chování je za�azovalo mezi milé nebo podlé, odpoušt�jící nebo nevraživé, závistivé nebo nezávistivé. Možná se v tom 
odrazily vlastnosti jejich autor�, ale to není podstatné. Milou, odpoušt�jící a nezávistivou strategii mohl do po�íta�e 
naprogramovat i zcela podlý �lov�k a naopak. To, zda je strategie milá, je dáno jejím chováním, a nikoli motivy (žádné 
totiž nemá). �i osobností jejího autora (která ustupuje do pozadí ve chvíli, kdy program b�ží v po�íta�i). Po�íta�ový 
program m�že dodržovat ur�itou strategii, aniž by si ji nebo cokoli jiného uv�domoval. 

Se stratégy, kte�í nemají v�domí nebo jejichž v�domí je zanedbatelné, jsme už dob�e obeznámeni; stránky této knihy se 
jimi jen hemží. Axelro-dovy programy p�edstavují vynikající model zp�sobu, jímž v této knize uvažujeme o zví�atech a 
rostlinách a samoz�ejm� i o genech. Je tedy p�irozené ptát se, zda jeho optimistické záv�ry - ohledn� úsp�šnosti 
nezávistivých, odpoušt�jících a milých - platí i v p�írod�. Odpov�	 zní samoz�ejm� ano, pokud vzniknou podmínky 
odpovídající v�z�ovu dilematu a jde o hry s nenulovým sou�tem a dostate�n� dlouhým stínem budoucnosti. A takové 
podmínky nastávají všude v p�írod� pom�rn� �asto. 

Nikdo by netvrdil, že bakterie jsou uv�dom�lými stratégy, a p�esto se bakteriální paraziti ú�astní nekone�ných her 
v�z�ova dilematu se svými hostiteli a není d�vod, pro� bychom Axelrodovu terminologii - odpoušt�jící, nezávistivý atd. 
- nemohli použít i pro jejich strategie. Axelrod s Hamiltonem poukázali na to, že n�které normáln� neškodné bakterie 
se mohou stát velmi nebezpe�nými u ran�ných osob - mohou dokonce zp�sobit smrtelnou sepsi. Léka� by to ozna�il za 
d�sledek snížení p�irozené obrany hostitele. Ale skute�ný d�vod m�že mít možná n�co spole�ného s v�z�ovým 
dilematem. Je zde n�co, co bakterie mohou získat, p�estože se obvykle drží zpátky? V hrách mezi bakteriemi a lidmi je stín 
budoucnosti dlouhý, protože u pr�m�rného �lov�ka lze v kterémkoli okamžiku o�ekávat, že bude žít ješt� �adu let. Na 
druhé stran� u t�žce ran�ného je stín budoucnosti podstatn� zkrácen, dokonce i z pohledu jeho bakterií. „Pokušení 
zradit" m�že najednou vypadat mnohem lákav�ji než „odm�na za vzájemnou spolupráci". Není t�eba dodávat, že zde není 
žádný náznak toho, že by si tohle všechno bakterie promýšlely ve svých ošklivých malých hlavi�kách. Výb�r po generace 
bakterií mohl prost� up�ednostnit ty, u nichž bylo takové pravidlo pravé ruky zabudováno na �ist� biochemických 
základech. 

Rostliny jsou podle Axelroda a Hamiltona dokonce schopny odvety, op�t zjevn� neuv�dom�lé. Fikovníky a vosi�ky 
chalcidky spolu žijí v úzkém vztahu. Fík, který jíme, je vlastn� kv�tenství. Na jeho konci je malý otvor, a kdybyste jím 
prolezli (to byste museli být tak malí jako chalcidky a ty jsou našt�stí tak nepatrné, že když jíme fíky, tak si jich ani 
nevšimneme), nalezli byste zde stovky malých kv�t� na st�nách. Fík je tmavý skleník pro kv�tiny, uzav�ená opylovací 
kom�rka. A jediný, kdo m�že opylení provést, jsou chalcidky. Strom tedy t�ží z jejich p�ítomnosti. Jakou výhodu z toho 
však mají chalcidky? Kladou svá vají�ka do n�kterých kv�t�, jimiž se potom jejich larvy živí. Jiné kv�ty naopak opylí. 
„Zradou" ze strany chalcidky by v tomto p�ípad� bylo, kdyby nakladla vají�ka do p�íliš mnoha kv�t� a opylila jich jen 
n�kolik. Jakou odvetu však m�že uplatnit fíkovník? Axelrod s Hamiltonem uvád�jí, že „bylo zjišt�no, že v mnoha p�ípadech, 
kdy chalcidka, která pronikne do mladého fíku, opylí pouze malé množství kv�t� a místo toho naklade do v�tšiny 
vají�ka, strom odhodí rostoucí fík v �asném stadiu. Celé potomstvo takové chalcidky tak zanikne." 

Podivný p�íklad uspo�ádání na zp�sob „p�j�ky za oplátku" popsal Eric Fisher u hermafrodita kaníce. Na rozdíl od nás 
nemají tyto ryby chromo-zomáln� ur�ené pohlaví p�i narození. Jsou schopny zastávat jak sam�í, tak samicí úlohu. V 
každé t�ecí sezón� m�že každá ryba tvo�it bu	 vají�- ka, nebo spermie. Tento druh navíc vytvá�í monogamní páry, v 
nichž se jedinci v t�chto rolích st�ídají. M�žeme vyjít z p�edpokladu, že každá z ryb, kdyby jí to mohlo projít, by 
„dala p�ednost" tomu, zastávat vždy sam�í roli, protože je mén� náro�ná. Jinými slovy - jedinec, jemuž se poda�í 
p�esv�d�it partnera, aby hrál sami�í roli, získá výhodu Jejího" energetického vkladu do vají�ek, zatímco jemu zbude 
energie na jiné v�ci, nap�íklad na t�ení s jinými rybami. 



Ve skute�nosti však Fischer u t�chto ryb pozoroval p�ísný systém st�ídání pohlavních rolí. P�esn� to bychom 
o�ekávali, pokud hrají „p�j�ku za oplátku". A této strategie by se držet m�li, nebo� situace odpovídá v�z�ovu dilematu, 
by� pon�kud komplikovanému. Spolupracovat zde znamená hrát sami�í roli, když je na vás �ada. Pokusit se hrát v této 
situaci sam�í roli se rovná zrad�. Zrada ovšem vyvolává odvetu: partner m�že odmítnout hrát samici, až bude �ada na n�m 
(na ní?), nebo dokonce m�že ukon�it celý vztah. Fischer také pozoroval, že páry s nepravidelným st�ídáním pohlaví m�ly 
sklon rozpadat se. 
�ada sociolog� a psycholog� se zajímá, pro� dárci krve (v zemích jako Británie za to nedostávají peníze) poskytují 

krev. Je pro m� t�žké uv��it, že odpov�dí je jen p�edstava reciprocity nebo jiný skryt� sobecký motiv. Pravidelní dárci krve 
nemají žádný oficiální nárok na p�ednostní transfu-zi, když ji pot�ebují. Dokonce ani nedostávají malé zlaté medaile, 
jimiž by se mohli pyšnit. Jsem možná naivní, ale já to považuji za p�íklad pravého altruismu, bez vedlejších motiv�. U 
upír� však systém dárcovství krve funguje p�esn� podle Axelrodova modelu, jak dokládá práce G. S. Wilkinsona. 

Upí�i, jak je dob�e známo, se živí tím, že v noci sají savc�m krev. Není pro n� lehké se k této krvi dostat, ale když se jim 
to poda�í, naberou jí co nejvíce. S úsvitem se n�kte�í neš�astníci vracejí úpln� prázdní, zatímco ti, jimž št�stí p�álo, mají 
obvykle nadbytek. Další noci se však št�stí m�že obrátit, a tak stojíme p�ed slibnou p�íležitostí pro recipro�ní altruismus. 
Wilkinson zjistil, že jedinci, kte�í byli dané noci úsp�šní, opravdu ob�as darují svým mén� š�astným koleg�m krev tak, 
že jí �ást vyvrhnou. Ze 110 p�ípad�, které Wilkinson pozoroval, bylo 77 jednoduše vysv�tlitelných jako krmení potomk� 
jejich matkami, a �ada zbývajících p�ípad� rovn�ž zahrnovala p�íbuzné. P�esto zde zbylo n�kolik p�ípad�, kdy se o 
ko�ist d�lili nep�íbuzní jedinci, na což vysv�tlení, že „krev není voda", 

nesta�í. Podstatné je, že jedinci, o které šlo, byli �astými sousedy na nocovišti, a proto m�li p�íležitost setkávat se 
spolu opakovan�, jak je požadováno pro opakované v�z�ovo dilema. Byly však dodrženy i ostatní podmínky? Pokud ano, 
m�la by tabulka výher D odpovídat realit�. 

 

 
Váš tah 

M�j tah 

 Spolupráce Zrada 

Spolupráce 

celkem dobré 
ODM�NA 

Když mám sm�lu, 
dostanu krev, 

což m� zachrání 
p�ed vyhladov�ním. 
Když mám št�stí, 

tak se musím pod�lit 
o sv�j úlovek, což m� 
však zas tolik nestojí. 

velmi špatné 
OŠKUBÁNÍ 

Když mém št�stí, 
tak vám zachráním 

život poskytnutím krve. 
Když mám špatný úlovek, 

vy m� necháte na holi�kách. 

Zrada 

velmi dobré 
POKUŠENÍ 

Vy mi zachráníte život, 
když mám sm�lu. 

Navíc si ale nechám vše, 
i když mám dobrý úlovek 

a vy nic. 

dost špatné 
TREST 

Nemusím platit 
zanedbatelnou cenu 

za vaši záchranu, 
ale riskuji, že když budu 

mít sm�lu já, tak um�u hlady.  
Tabulka D Výsledky jednotlivých kombinací chování u upír� sdílejících krev 

 
Odpovídá upí�í ekonomika opravdu této tabulce? Wilkinson studoval rychlost, s níž upí�i ztrácejí na hmotnosti. Z 

toho vypo�ítal, jak dlouho vydrží hladov�t nasycený upír a hladový upír, než vyhladoví k smrti. To mu umožnilo 
ohodnotit darovanou krev v hodinách, o které prodlouží délku p�ežití. Jeho nep�íliš p�ekvapivý záv�r byl, že tato 
hodnota závisí na tom, jak vyhladov�lý je netopýr, který krev dostane. Více vyhladov�lému p�idá stejné množství krve více 
hodin než mén� vyhladov�lému. Jinými slovy - p�estože darování krve zvýší pravd�podobnost vyhladov�ní dárce, toto 
zvýšení je menší než zvýšení pravd�podobnosti p�ežití obdarovaného. Z ekonomického pohledu tedy upí�í hospoda�ení 
spl�uje podmínky v�z�ova dilematu. Krev, kterou dárkyn� (spole�enské skupiny 

u upír� sestávají ze samic) poskytuje, pro ni nemá takovou cenu jako pro obdarovanou. V p�ípad�, že nebude mít 
p�íští noci úsp�ch, bude pro ni však podobný dar nesmírným p�ínosem. Jestliže by však nyní odmítla pod�lit se o svou 
ko�ist, moc by si svou zradou nepomohla, pokud by jí to prošlo. Podmínka „pokud by jí to prošlo" má samoz�ejm� význam 
jenom v p�ípad�, že netopý�i hrají strategii typu „p�j�ka za oplátku". K potvrzení této možnosti však musíme ov��it ješt� 
další podmínku. 

D�ležité je totiž ješt� zjistit, zda jsou tito netopý�i schopni poznat jeden druhého. Wilkinson to prokázal 
experimentem s netopýry v zajetí. Vzal vždy jednoho netopýra stranou a nechal jej vyhladov�t, zatímco ostatní nakrmil. 
Hladového neš�astníka pak Wilkinson vrátil na nocovišt� a pozoroval, kdo, pokud n�kdo, mu poskytne potravu. 
Experiment mnohokrát opakoval s r�znými jedinci v roli hladov�jící ob�ti. Klí�ovým bodem bylo, že tato um�lá 
populace netopýr� byla sm�sí dvou odd�lených skupin z jeskyní vzdálených n�kolik mil. Jsou-li tedy netopý�i s to roze-



znávat své p�átele, pak by pokusn� vyhladov�lý netopýr m�l být vždy krmen druhy z jeho p�vodní jeskyn�. 
Výsledek nebyl daleko od tohoto o�ekávání. Z t�inácti pozorovaných p�ípad� byl ve dvanácti dárcem „starý kamarád" 

ob�ti z p�vodní jeskyn� a jenom v jediném „nový kamarád" z druhé jeskyn�. Pravd�podobnost, že by takový výsledek 
byl dílem náhody, je 1:500. Wilkinson tedy mohl své pozorování uzav�ít, že netopý�i p�ednostn� krmili své známé. 

Upí�i jsou dobrým nám�tem mýt�. Pro milovníky viktoriánské gotiky p�edstavují temné síly trýznící obyvatelstvo po 
nocích a vysávající životodárnou tekutinu, ob�tujíce tak nevinné životy k ukojení své žízn�. Propojme tuto p�edstavu s 
dalším viktoriánským mýtem, mýtem p�írody krvavých zub� a dráp�, a spat�íme upíry jako dokonalé vt�lení nejhlubšího 
strachu ze sv�ta sobeckých gen�. Co se m� tý�e, jsem ohledn� mýt� skeptický. Chceme-li v�d�t, kde se v tom kterém 
p�ípad� nachází pravda, musíme ji hledat. Darwinovský základ nám neposkytuje detailní vysv�tlení ohledn� 
jednotlivých organism�. P�ináší nám n�co hlubšího a mnohem cenn�jšího: pochopení principu. Avšak pokud se 
bez mýt� neobejdeme, pak nám skute�ný p�íb�h upír� dává možnost vypráv�t odlišné morální poselství. Pro upíry totiž 
neplatí jenom r�ení, že krev není voda. Dovedou se povznést nad pouhé p�íbuzenské vazby a vytvo�it si nové svazky 
pevného pokrevního bratrství. Upí�i se tak mohou stát nositeli p�ijatelného moderního mýtu o sdílení, mýtu o vzájemné 
spolupráci. Jsou vhodnými posly p�íznivé zprávy, že i se sobeckými geny u vesla mohou hodní hoši skon�it první. 



Dlouhé prsty genu 
Samotné srdce teorie sobeckého genu je narušováno nep�íjemným nap�tím. Nap�tím mezi genem a individuálním 

t�lem jako základním nositelem života. Na jedné stran� zde máme okouzlující p�edstavu nezávislých replikátor�, 
skákajících jako kamzíci, voln� a nespoutané, z jedné generace do druhé, jen do�asn� svázaných ve spot�ebních strojích 
na p�ežití, p�edstavu nesmrtelných šroubovic st�ídajících nekone�nou posloupnost smrtelník�, s nimiž si razí cestu ke 
svým odlišným v��nostem. Na druhé stran� vidíme jednotlivá t�la, celistvé, provázané a nesmírn� složité stroje s 
podez�ele jednotnou ú�elností. T�lo nevypadá jako produkt volné a do�asné federace sout�žících genetických �initel�, 
kte�í se sotva stihli seznámit, než se nalodili do spermie �i vají�ka pro další úsek cesty ve velké genetické diaspo�e. T�lo 
má jeden jednomyslný mozek a ten �ídí jeho údy a smysly za jednotným cílem. T�lo vypadá a chová se jako p�sobivá 
ukázka samostatného �initele. 

V n�kolika kapitolách této knihy jsem uvažoval o jedinci jako o samostatném �initeli, jehož snahou je p�edat své 
geny do dalších generací. P�edstavovali jsme si jednotlivé živo�ichy, jako by d�lali složité ekonomické výpo�ty 
reproduk�ních výhod r�zných postup�. V jiných kapitolách jsem však základní smysl teorie p�edkládal z pohledu gen�. 
Žádný jiný pohled nám totiž neukáže d�vod, pro� by se jedinec m�l starat o reproduk�ní úsp�ch sv�j a svých 
p�íbuzných radši než dejme tomu o svou dlouhov�kost. 

Jak tedy vy�ešit tento paradox dvou rozdílných pohled� na život? M�j vlastní pokus o toto �ešení obsahuje kniha The 
Extended Phenotype (Rozší�ený fenotyp), kniha, která je nejv�tší pýchou a radostí mé profesionální kariéry. Tato kapitola 
je stru�ným výtahem n�kolika témat této knihy. Po pravd� �e�eno by mi snad bylo milejší, kdybyste se pustili rovnou do 
�tení Rozší�eného fenotypu. 

V žádné rozumné p�edstav� nep�sobí darwinovský výb�r na geny p�ímo. DNA je navinutá na proteiny, zabalená v 
membránách, zaštít�ná p�ed sv�tem a pro p�írodní výb�r neviditelná. Kdyby selekce cht�la vybírat p�ímo mezi 
molekulami DNA, t�žko by pro to našla n�jaké m��ítko. Všechny geny vypadají stejn�, práv� tak jako magnetofonové 
pásky. Podstatné rozdíly mezi geny vyjdou najevo teprve v jejich projevech. To v�tšinou znamená ú�inky na embryonální 
vývoj, a tedy na t�lesnou stavbu a chování. Úsp�šné geny jsou takové, které v prost�edí ovlivn�ném ostatními geny 
p�sobí na vývoj embrya, které s t�mito geny sdílejí. P�íznivé znamená, že v d�sledku jejich p�sobení se embryo vyvine 
v úsp�šného jedince, schopného pomnožit se a p�edat práv� tyto geny do další generace. Pojem fenotyp je používán pro 
soubor t�lesných vyjád�ení genu, ú�ink�, které m�l tento gen na rozdíl od svých alel na t�lo prost�ednictvím zárode�ného 
vývoje. Fenotypovým projevem genu m�že být �ekn�me šedá barva o�í. V praxi mívá v�tšina gen� více než jeden 
fenotypový projev, t�eba zelené o�i a vlnité vlasy. P�írodní výb�r up�ednost�uje n�které geny oproti jiným nikoli pro jejich 
vlastní podstatu, ale pro d�sledky jejich p�ítomnosti v organismu, jejich fenotypový projev. 

Darwinisté obvykle uvažují o genech, jejichž ú�inky prospívají nebo škodí p�ežití a reprodukci celých t�l. Vyhýbají 
se však úvahám o p�ínosu pro geny samotné. To je �áste�ný d�vod, pro� v naší teorii p�ítomnost paradoxu v�tšinou 
nepoci�ujeme. Gen m�že být nap�íklad úsp�šný tím, že zvýší rychlost predátora. Celé t�lo predátora se všemi jeho geny 
tak bude úsp�šn�jší, protože bude b�hat rychleji. Rychlost mu umožní p�ežít do reproduk�ního v�ku a tak vytvo�it 
množství kopií všech svých gen� a ty - v�etn� genu pro rychlost - p�ejdou do dalších generací. Zde se paradoxu 
pohodln� vyhneme, protože co je dobré pro jeden gen, je dobré pro všechny. 

Co kdyby však gen m�l takový fenotypový projev, který by byl výhodný pouze pro n�j a škodil by ostatním gen�m? To 
není žádné blouzn�ní. Takové p�ípady jsou známy, nap�íklad velmi zajímavý jev ozna�ovaný jako meiotický tah. 
Meióza, jak si jist� pamatujete, je speciální druh bun��ného d�lení, p�i n�mž vznikají jádra s polovi�ním po�tem 
chromozom� - jádra spermií a vají�ek. Normální meióza je zcela poctivá loterie. Z páru alel se do ur�itého vají�ka 
nebo spermie m�že dostat jen jedna. Pro ob� však platí stejná pravd�podobnost, že to bude práv� ona, a kdybyste 
prozkoumali v�tší množství gamet daného jedince, zjistili byste, že p�ibližn� polovina obsahuje jednu a polovina druhou 
alelu. Meióza je poctivá jako házení mincí. Ale i p�íslove�n� náhodné házení mincí je ve skute�nosti fyzikální proces 
ovlivn�ný �adou okolností - silou v�tru, jak moc do mince cvrnknete a podobn�. Meióza je rovn�ž fyzikální proces a 
m�že být ovlivn�na geny. Co by se stalo, kdyby se objevil mutantní gen, který by místo n�jakého zjevného znaku, t�eba 
barvy o�í nebo vlnitosti vlas�, ovliv�oval samotnou meiózu? P�edpokládejme, že by získal schopnost ovlivnit meiózu 
tak, aby skon�il ve vají�ku s vyšší pravd�podobností než jeho alelický prot�jšek. Takové geny existují a nazývají se 
deformátory segregace (segregation distorter). Jejich úsp�šnost je 	ábelsky jednoduchá. Kdykoli se deformátor segregace 
objeví, neodvratn� se rozší�í v populaci na úkor své alely. Tomu �íkáme meiotický tah. Stane se tak i v p�ípad�, že ú�inky 
takového genu ohrožují t�lo a ostatní geny. 

V této knize jsme v�novali pozornost zp�sob�m, jak mohou jednotlivé organismy podvád�t své spole�níky. Zde máme 
p�ed sebou jednotlivé geny, které „podvád�jí" ostatní geny, s nimiž sdílejí jedno t�lo. Genetik James Crow je nazval 
„geny, které pobily systém". Jeden z nejznám�jších deformátor� segregace je t gen u myší. Myš, která nese dva geny t, je 
bu	 sterilní, nebo se nedožije dosp�losti. Gen t je tedy takzvan� letální v homozygotním stavu. Pokud myší samec 
nese pouze jeden t gen, tak je to normální zdravý jedinec lišící se od ostatních pouze v jediném ohledu. Když prozkoumáte 
jeho spermie, zjistíte, že 95 % z nich nese t gen a jen 5 % normální alelu. To je zjevn� velká odchylka od o�ekávaných 50 
%. Kdekoli se v divoké populaci objeví v d�sledku mutace alela t, okamžit� se rozší�í rychlostí stepního požáru. Jak by ne, 
když má v meiotické loterii tak velkou nepoctivou výhodu. Velmi brzy se za�nou objevovat jedinci s dvojitou dávkou t 



genu (tedy od obou rodi��). Tito jedinci umírají nebo jsou sterilní a celá populace se brzy ocitne na pokraji záhuby. 
Existují d�kazy, že n�které divoké populace myší v minulosti vyhynuly v d�sledku epidemií t gen�. 

Ne všechny deformátory,segregace mají tak ni�ivé vedlejší ú�inky jako gen t, nicmén� v�tšina z nich n�jaké 
nep�íjemné d�sledky má. (V�tšina vedlejších ú�ink� mutací je nep�íznivá a nové mutace se mohou rozší�it pouze tehdy, 
jsou-li jejich nežádoucí ú�inky vyváženy jejich dobrými vlastnostmi. Pokud jak špatné, tak dobré ú�inky p�sobí na t�lo, 
celkový výsledek m�že být pro t�lo dobrý. P�sobí-li však špatné ú�inky na t�lo a dobré pouze ve prosp�ch genu, celkov� to 
pro t�lo dopadne vždy špatn�.) Jestliže mutací vznikne segrega�ní deformátor, pak se rozší�í bez ohledu na své 
nep�íznivé ú�inky. P�írodní výb�r (který skute�n� pracuje na úrovni gen�) segrega�ní deformátor up�ednostní, p�estože 
jeho ú�inky na úrovni organismu budou nejspíše špatné. 

Segrega�ní deformátory nejsou p�íliš �asté. M�žeme se ptát pro�, ale znamená to pouze ptát se jinak, pro� je meióza 
v�tšinou poctiv� náhodná a stejn� p�ísn� nestranná jako házení mincí. Zjistíme, že odpov�	 se vyno�í ve chvíli, kdy si 
ujasníme, pro� organismy v�bec existují. 

Biologové berou existenci organism� za danou v�c, nejspíše proto, že jejich �ásti do sebe zapadají tak jednotným a 
provázaným zp�sobem. Otázky ohledn� života jsou tradi�n� otázkami ohledn� organism�. Biologové se ptají, pro� 
organismy d�lají to �i ono. Hodn� pozornosti v�nují otázce, pro� se organismy sdružují do spole�enstev. Mén� se však 
ptají -p�estože by m�li -, pro� se v�bec živá hmota sdružuje do podoby organism�. Pro� už mo�e není tím p�vodním 
bitevním polem nezávislých replikátor�? Pro� se pradávné replikátory spojily, aby vytvo�ily a obývaly t�žkopádné 
roboty, a pro� jsou tito roboti - jako vy a já - tak komplikovaní? 
�ad� biolog� d�lá potíže všimnout si, že takové otázky v�bec existují. To proto, že klást otázky na úrovni 

organismu je pro n� druhá p�irozenost. N�kte�í z nich jdou dokonce tak daleko, že chápou DNA jako nástroj 
používaný živo�ichy k rozmnožování, tak jako oko je nástrojem k vid�ní! �tená�i této knihy už jist� chápou, jak 
hluboký je to omyl. Je to skute�nost postavená na hlavu prudkým t�ísknutím. �tená�i však také poznají, že alternativní 
p�ístup, pohled sobeckého genu, p�ináší jiný hlu-boký problém, tém�� zrcadlový k p�edchozímu. Pro� vlastn� 
organismy existují a jsou tak velké a provázané, že to biology svádí k p�evrácenému chápání skute�nosti? Abychom 
tento problém mohli �ešit, musíme oprostit svou mysl od starých p�ístup�, které podv�dom� chápou organismus jako 
n�co zaru�eného, jinak t�žko postihneme podstatu problému. Nástroj, jehož pomocí m�žeme naše mysli pro�istit, je 
p�edstava rozší�eného fenotypu. A na ni a její význam se nyní zam��íme. 

Fenotypové projevy genu obvykle tradi�ní definice chápe jako souhrn jeho ú�ink� na organismus. Jak však uvidíme 
dále, na fenotypové projevy genu je nutno pohlížet jako souhrn všech ú�ink�, které má na sv�t. Je možné, že projevy 
ur�itého genu budou omezeny jen na posloupnost t�l, v nichž p�ebývá. To je však pouze jedna z možností, na kterou 
nemusíme naši definici omezovat. Nezapomínejme p�itom na to, že fenotypové projevy genu jsou jenom nástroje, které ho 
vyzdvihují do další generace. Vše, co k tomu dodávám, je, že tyto nástroje mohou p�esahovat t�lesnou schránku. Co to m�že 
znamenat v praxi, když hovo�íme o fenotypových projevech genu na sv�t vn� t�la, v n�mž se nachází? Na mysl mi 
p�icházejí útvary jako bob�í hráze, pta�í hnízda nebo schránky larev chrostík�. 

Chrostíci jsou nenápadný, bezvýrazný hn�dý hmyz. V�tšina z nás si ho p�i jeho letech nad �ekou ani nevšimne. Tak je 
tomu u dosp�lc�. Avšak p�edtím, než se objeví jako dosp�lci, procházejí chrostíci pom�rn� dlouhými larválními stadii 
na dn� �ek. Larvy rozhodn� nezajímavé nejsou. Pat�í k nejpozoruhodn�jším stvo�ením na Zemi. Larvy chrostík� si mal-
tou vlastní výroby dovedn� lepí válcovité schránky z materiálu, který se sbírají na dn�. Schránka je jako obytný v�z, který 
si chrostík nosí s sebou tak jako hlemýž	 nebo krab poustevní�ek ulitu, s tím rozdílem, že chrostík si ji musí zbudovat, 
nenaroste mu sama ani ji n�kde nenajde. Pro n�které druhy je stavebním materiálem jehli�í, pro jiné kousky list� a pro 
další zas malé ulity plž�. Snad nejp�sobiv�jší jsou však larvy, které si stav�jí své ulity z kamínk�. Pe�liv� je vybírají, aby 
nebyly ani p�íliš velké, ani p�íliš malé, a dokonce je zkoušejí i otá�et, aby zjistily, zda budou pasovat do díry, kterou je 
t�eba zaplnit. 

Pro� ale práv� tohle na nás d�lá takový dojem? Kdybychom se nad v�cí zamysleli s jistým odstupem, pak by nám 
jist� musela p�ipadat p�sobiv�jší architektura chrostíkova oka nebo kon�etin než pom�rn� nedbalá architektura jeho 
dome�ku. Nakonec oko i kon�etiny jsou mnohem komplikovan�jší a „propracovan�jší" než schránka. Nicmén� možná 
práv� proto, že oko i kon�etiny se vyvinuly podobným zp�sobem jako u nás, stavebním procesem, za n�jž si nem�žeme 
p�i�ítat žádnou zásluhu, nás (logice navzdory) více okouzluje dome�ek. 

Když už jsem zašel takhle daleko, nemohu odolat zajít ješt� o krok dál. I když na nás dome�ky chrostík� jist� u�inily 
dojem, není to nic ve srovnání s tím, jak by na nás zap�sobila podobná �innost u druh� nám bližších. Jen si p�edstavte 
palcové titulky, jaké by se nepochybn� vyrojily, kdyby oceánografové objevili druh delfína, který by tkal rybá�ské sít� 
dvacetkrát v�tší, než je sám! P�esto pavu�iny považujeme za samoz�ejmost, a to spíše nep�íjemnou, pokud nám „zdobí" 
byt, než za jeden ze zázrak� tohoto sv�ta. Už vidím, jaký rozruch by vyvolalo, kdyby se Jane Godallová vrátila z Afriky s 
fotografiemi divokých šimpanz� budujících si vlastní obydlí s nepropustnou st�echou a dobrou izolací, obydlí z pe�liv� 
vybraných kamen�, p�esn� sesazených k sob�. A p�esto chrostíci, kte�í d�lají p�esn� tohle, vyvolávají jen chvilkový 
zájem. Mnozí by na obhajobu tohoto dvojího metru uvedli, že pavouci a chrostíci p�ece tvo�í svá díla na základ� instinktu. 
No a co? Svým zp�sobem je to �iní ješt� zajímav�jšími. 

Vra�me se však k hlavnímu tématu. Nikdo by nemohl zpochyb�ovat, že schránky chrostík� jsou adaptací vyvinutou 
v d�sledku darwinovské-ho výb�ru. Musely jím být up�ednostn�ny stejn� jako t�eba pevný kruný� korýš�. Je to ochranný 
kryt t�la. Jako takový je výhodou pro organismus a všechny jeho geny. Na výhody pro organismus jsme se však už 



nau�ili pohlížet jako na podružné, alespo� co se tý�e p�írodního výb�ru. Výhody, na nichž záleží, jsou výhody pro ty 
geny, které dávají kruný�i korýš� jeho ochranné vlastnosti. U korýš� jde o obvyklý p�ípad, jejich kruný� je o�ividn� �ást 
jejich t�la. Ale jak je tomu u schránek chrostík�? 

P�írodní výb�r zde dal p�ednost takovým gen�m, které byly schopny p�im�t své nositele, aby si stav�li pevné 
schránky. Tyto geny ovliv�ují chování pravd�podobn� regulací embryonálního vývoje nervového systému. Projevy 
t�chto gen�, které uvidí genetik, jsou však p�edevším tvar a vlastnosti schránek. M�že popsat geny „pro" tvar 
dome�ku v p�esn� stejném smyslu jako geny pro tvar kon�etiny. Dlužno dodat, že genetikou dome�k� chroštík� se ješt� 
nikdo nezabýval. Abyste se o to mohli pokusit, museli byste je chovat po dlouhé generace v zajetí, a jejich chov je 
velmi náro�ný. Abyste si však mohli být jisti, že dnes existují, nebo alespo� v minulosti existovaly, geny ovliv�ující rozdíly 
mezi schránkami chro-stík�, jejich genetiku studovat nemusíte. Vše, co pot�ebujete, je dobrý d�vod v��it, že tyto 
schránky jsou darwinovskou adaptací. V takovém p�ípad� musely existovat geny ovliv�ující rozdíly mezi schránkami, 
protože selekce nem�že vést k adaptaci, pokud nemá na výb�r z d�di�n� podmín�ných rozdíl�. 

P�estože to genetici mohou považovat za podivný nápad, má tedy smysl hovo�it o genech „pro" tvar, velikost nebo 
tvrdost kamen�, které chro-stíci vybírají. Genetik, který takové chápání odmítá, musí, aby si neodporoval, zárove� 
odmítat i p�edstavu gen� pro barvu o�í nebo zvrásn�ní hrachu. D�vod, pro� se tento p�ístup m�že zdát podivný v p�ípad� 
kamen�, je, že kameny nejsou živý materiál. Navíc vliv gen� na jejich vlastnosti je zna�n� nep�ímý. Genetik by mohl 
tvrdit, že geny p�ímo ovliv�ují nervovou soustavu, která zprost�edkovává chování vedoucí k vybírání kamen�, ale nikoli 
kameny samotné. Takového genetika však vyzývám, aby se pozorn� zamyslel, co to znamená �íkat, že geny ovliv�ují 
nervovou soustavu. Jediné, co mohou geny p�ímo ovliv�ovat, je syntéza protein�. Vliv genu na nervovou soustavu, 
nebo když jsme u toho, na barvu o�í �i zvrásn�ní hrachu, je vždy nep�ímý. Gen kóduje proteinovou sekvenci, ta 
ovliv�uje X, to ovliv�uje Y, a to zase Z, které nakonec ovlivní zvrásn�ní hrachu nebo bun��ná propojení nervového 
systému. Dome�ky chrostík� jsou pouze dalším rozší�ením této posloupnosti. Vlastnosti vybraného kamene jsou 
rozší�eným fenotypovým projevem gen� chrostíka. Je-li p�ijatelné mluvit o genech „pro" zvrásn�ní hrachu nebo 
uspo�ádání nervové soustavy živo�icha (a všichni genetici soudí, že je), pak musí být rovn�ž p�ijatelné hovo�it o genech 
ovliv�ujících tvrdost kamen� ve schránce chrostíka. Je to možná p�ekvapivý záv�r, jeho obhajoba je však nevyvratitelná. 

Te	 m�žeme v naší úvaze postoupit o další krok: geny jednoho organismu mohou mít rozší�ené fenotypové ú�inky 
na t�lo jiného organismu. Schránky chrostík� nám pomohly v p�edchozím kroku, v tomto nám pomohou ulity plž�. 
Ulita má pro plže stejný význam jako kamenný dome�ek pro larvu chrostíka. Je však produkována p�ímo bu�kami 
plže, takže konven�ní genetik by jist� hovo�il o genech „pro" její vlastnosti, t�eba pro tlouš�ku. Bylo však zjišt�no, že 
plži, na nichž parazitují n�které druhy motolic, mají mimo�ádn� tlusté ulity. Co to znamená? Kdyby m�l plž napadený 
parazitem mimo�ádn� tenkou ulitu, ochotn� bychom to vykládali jako zjevný oslabující vliv na jeho stav. Ale tlustší ulita? 
To skoro vypadá, jako by parazit pomáhal svému hostiteli zlepšením jeho ulity. Je to však opravdu pomoc? 

Nad tím bychom se m�li zamyslet hloub�ji. Jestliže jsou tlustší ulity pro plže opravdu výhodn�jší, pro� už je dávno 
nemají? Odpov�	 pravd�podobn� spo�ívá v ekonomice. Vytvo�it ulitu n�co stojí. Neobejde se to bez energie a surovin a 
ty je nutno získat z t�žce dobyté potravy. Pokud by tyto zdroje nebyly spot�ebovány na tvorbu ulity, mohou být použity na 
n�co jiného, nap�íklad na vytvo�ení po�etn�jšího potomstva. Plž, který vydá p�íliš mnoho zdroj� na tvorbu výjime�n� 
tlusté ulity, si koupil bezpe�nost. Ale za jakou cenu? M�že žít déle, ale bude mén� úsp�šný v reprodukci a 
nepoda�í se mu p�edat své geny, v�etn� gen� pro tvorbu výjime�n� tlusté ulity, do další generace. Ulita zkrátka m�že 
být p�íliš tlustá, práv� tak jako p�íliš tenká. Když tedy motolice zp�sobí, že plž za�ne tvo�it mimo�ádn� tlustou ulitu, 
nijak mu tím nepom�že, pokud zárove� nenese ekonomické náklady p�idané tlouš�ky. A m�žeme se myslím bezpe�n� 
vsadit, že tak št�drá není. Motolice pouze n�jakým chemickým mechanismem ovliv�uje plže tak, aby se odchýlil od 
optimální tlouš�ky ulity. To sice m�že plži prodloužit život, jeho gen�m to však nijak neprospívá. 

Jaký zájem na tom však má motolice? Pro� to d�lá? Mám pro to následující vysv�tlení. Z delšího života plže - pokud 
ostatní okolnosti z�stanou nezm�n�ny - vyt�ží jak geny plže, tak geny motolice. Jenomže k prodlouženému p�ežití 
zde dochází vým�nou za pomnožení, z n�hož by vyt�žily geny plže, a nikoli geny motolice; ta totiž nem�že o�ekávat, že by 
její potomstvo skon�ilo p�ednostn� v potomstvu plže, na n�mž práv� parazituje. Možné to sice je, ale m�že se to práv� 
tak poda�it kterémukoli z jejích konkurent�. Jelikož tedy motolice nemá na pomnožení plže žádný zájem, ráda jej nechá 
zaplatit tuto cenu za prodloužení jeho života. Gen�m plže to však nevyhovuje. V jejich dlouhodobém zájmu je, aby se i 
rozmnožoval. Proto p�edpokládám, že geny motolice ovliv�ují bu�ky vytvá�ející ulitu, a tak prospívají sob� na úkor 
gen� plže. Tuto hypotézu lze testovat, nicmén� zatím to nikdo neud�lal. 

Nyní máme možnost zobecnit záv�r, který jsme u�inili u chrostík�. 
Pokud správn� chápu, co d�lají geny motolice, vyplývá z toho, že tyto geny ovliv�ují t�lo plže stejn� jako jeho 

vlastní geny. Jako kdyby tyto geny sáhly ven ze svého „vlastního" t�la a pozm�nily okolní sv�t. Stejn� jako v p�ípad� 
chrostík� i z tohoto výroku budou genetici patrn� pon�kud nesví, protože jsou zvyklí, že projevy genu jsou omezeny 
na t�lo, v n�mž se nachází. Ale hlubší zamyšlení nad tím, co je myšleno ú�inky genu, nám op�t odhalí, že náš záv�r do 
této p�edstavy zapadá. Je pouze t�eba souhlasit s tím, že nadm�rné ztlušt�ní ulity plže je adaptací pro motolici. Pokud 
tomu tak je, muselo k n�mu dojít darwinovským výb�rem gen� motolic. Ukázali jsme si, že fenotypové projevy gen� 
mohou p�esahovat nejen na neživou hmotu, ale i na „jiná" živá t�la. P�íb�h plž� a motolic je ovšem pouze za�átek. O 
parazitech všech typ� je známo, že své hostitele ovliv�ují s fascinující záke�ností. Mikroskopický parazitický prvok 
Nosema, který infikuje larvy potemník�, se nau�il produkovat látku, která má u brouk� velký význam. Brouci, stejn� 



jako ostatní hmyz, tvo�í juvenilní hormon, který je v odpovídajícím údobí udržuje v larválním stadiu. Metamorfóza v 
dosp�lce je spušt�na ukon�ením syntézy juvenil-ního hormonu larvou. Parazit Nosema získal schopnost syntézy slou�eni-
ny blízce p�íbuzné tomuto hormonu. Miliony jedinc� tohoto parazita p�ítomné v jedné larv� vyprodukují takové 
množství tohoto hormonu, aby zabránilo metamorfóze v dosp�lce. Larva místo toho nabude p�ímo ob�ích rozm�r� a 
hmotností dvojnásobn� p�evýší hmotnost dosp�lce. Pro množení gen� brouka to dobré není, ale pro parazita je to roh 
hojnosti: Gigantismus broucích larev je rozší�ený fenotypový projev gen� prvok�. 

Existuje však jev, který vyvolá ješt� v�tší dávku freudovské úzkosti než v��n� d�tští brouci - parazitická kastrace! Na 
krabech parazituje stvo�ení jménem ko�enohlavec (Sacculina). Je to p�íbuzný vijelš�, p�estože na první pohled 
p�ipomíná parazitickou rostlinu. Má d�kladný ko�enový systém, zano�ený hluboko do tkání neš�astného kraba, jímž 
vysává živiny z jeho t�la. Jist� není žádná náhoda, že napadá nejprve varlata nebo va-je�níky a orgány d�ležité pro p�ežití 
kraba si na rozdíl od orgán� rozmnožovacích nechává na pozd�ji. Kasírovaný krab jako jate�ný vep�ík investuje nevyužité 
zdroje do vlastního r�stu, a tak má parazit bohaté zásoby na úkor jeho reprodukce. Zde nabízím stejný výklad jako v 
p�edchozích p�ípadech. Vždy když p�ipustíme, že zm�ny t�la hostitele jsou darwinov-ské adaptace parazita, musíme tyto 
zm�ny považovat za rozší�ený fenotypový projev gen� parazita. Geny tedy sahají ven ze svého t�la, aby ovlivnily fenotyp 
jiných t�l. 

Zájmy gen� parazita a hostitele se z velké �ásti mohou shodovat. Z pohledu sobeckého genu m�žeme jak o 
genech v t�le plže, tak o genech 

motolice uvažovat jako o parazitech v t�le plže. Z ochranné funkce ulity t�ží ob� skupiny, liší se jen v názoru na její 
optimální tlouš�ku. Základem pro tuto neshoduje rozdíl ve zp�sobu, jímž opoušt�jí t�lo plže a získávají nové. Pro geny plže 
je tímto prost�edkem jeho spermie nebo vají�ko, u gen� motolice tomu tak není. Aniž bychom zacházeli do detail� (které 
jsou složité a odvedly by naši pozornost), záleží práv� na tom, že geny motolice neopoušt�jí t�lo plže v jeho spermiích 
nebo vají�kách. 

Za skute�n� nejd�ležit�jší otázku ohledn� každého parazita považuji to, zda jsou jeho geny p�edávány do další 
generace stejným prost�edkem jako geny jeho hostitele. Pokud ne, m�žeme o�ekávat, že parazit bude hostitele tím �i 
oním zp�sobem poškozovat. Ale pokud tomu tak je, pak geny parazita ud�lají vše, co je v jejich silách, aby svému hostiteli 
pomohly nejen p�ežít, ale i množit se. B�hem evolu�ního �asu p�estane být parazitem, za�ne spolupracovat s hostitelem, 
p�ípadn� se za�lení do jeho tkání natolik, že jej nakonec nebude možné od n�j odlišit. Možná, jak jsem nazna�il na stran� 
166, že naše bu�ky už takovým procesem jednou prošly, a my jsme poz�statkem takovéhoto pradávného pr�niku. 

Podívejme se, co se stane, sdílejí-li geny parazita výstupní cestu s geny svého hostitele. Na k�rovcích druhu Xyleborus 
ferrugineus parazitují bakterie, které nejenže žijí v jejich t�le, ale dokonce i využívají jejich vají�ka k transportu do nového 
hostitele. Geny takového parazita tedy nejvíce vyt�ží ze stejného budoucího vývoje jako geny jejich hostitele. Od t�chto 
dvou sad gen� tedy lze o�ekávat, že „potáhnou za jeden provaz" ze stejných d�vod�, jako to obvykle d�lají geny 
jediného organismu. Je zanedbatelné, že jedny geny jsou brouci a druhé bakteriální. Ob� sady mají zájem na p�ežití 
brouka a jeho rozmnožování, protože ob� „považují" jeho vají�ka za svou cestu do budoucnosti. Bakteriální geny tak 
sdílejí osud svého hostitele a podle mého výkladu bychom m�li o�ekávat, že se svými brouky budou spolupracovat ve 
všech otázkách jejich života. 

V tomto p�ípad� prokazují bakterie brouk�m službu, pro niž je výraz spolupráce p�íliš vlažným popisem, spíše by se 
slušelo mluvit o oboustranné závislosti. Tito brouci jsou haplodiploidní, tak jako mravenci nebo v�ely (viz 10. kapitola). 
Oplozené vají�ko se u nich vyvíjí v samici, neoplozené v samce. Samci tedy nemají otce. Vají�ka, z nichž vznikají, se 
vyvíjejí spontánn�, aniž by do nich pronikla spermie. Ale na rozdíl od v�el je u t�chto brouk� nutný náhradní podn�t. 
A to je úkol pro jejich bakterie, schopné vají�ko podráždit a aktivovat je k vývoji v samce. Tyto bakterie jsou druhem 
parazita, který - jak jsem vyložil - by se už m�l parazitismu vzdát a stát se mutualistou, práv� proto, že jeho geny 
p�echázejí do další generace ve vají�ku hostitele, spole�n� s jeho geny. Krajní možností je, 

že se „vlastní" t�la bakterií vytratí a úpln� se za�lení do organismu hostitele. 
N�kolik r�zných stup�� podobných vztah� bychom nalezli mezi druhy rodu nezmar, malého p�isedlého 

sladkovodního živo�icha s chapadly, p�ipomínajícího mo�skou sasanku. V jejich tkáních parazitují �asy. U nezmara 
obecného jde o skute�né parazity poškozující hostitele. U nezmara zeleného jsou však �asy vždy p�ítomné a prospívají 
mu tím, že mu poskytují kyslík. Zajímavé je to, že p�esn� podle našeho o�ekávání se u nezmara zeleného �asy p�enášejí do 
další generace spolu s vají�kem nezmara, na rozdíl od p�edchozího druhu. U nezmara zeleného a �as mají geny 
spole�né zájmy. Ob� skupiny d�lají, co je v jejich silách, pro zvýšení produkce vají�ek. Geny nezmara obecného si s 
geny �asy rozum�jí mén�. Neshoda však není úplná. Ob� sady mají zájem na p�ežití t�la nezmara. Avšak jen jeho geny mají 
též zájem na jeho rozmnožování. Geny �asy tedy z�stávají poškozujícím parazitem, místo aby se vyvíjely k 
neškodné spolupráci. Znovu opakuji hlavní poselství, že parazit, jehož geny sdílejí osud s geny jeho hostitele, a tedy 
sdílejí všechny jejich zájmy, m�že p�ípadn� upustit od parazitického chování. 

Osud v tomto p�ípad� znamená budoucí generace. Geny nezmara zeleného a �asy, geny brouka i bakterie se mohou 
do budoucnosti dostat pouze prost�ednictvím vají�ka hostitele. Proto se všechny „výpo�ty" parazita ohledn� optimálního 
postupu v kterékoli stránce života budou p�esn� nebo tém�� p�esn� blížit optimálnímu postupu vypracovanému geny 
hostitele. Plž a motolice, jak jsme vid�li, dávají p�ednost r�zné tlouš�ce ulity. V p�ípad� k�rovce a jeho bakterie se ob� 
sady gen� shodnou na délce k�ídel brouka i ostatních vlastnostech jeho t�la. M�žeme to p�edpov�d�t, aniž bychom 
v�d�li, k �emu budou tato k�ídla nebo jiné orgány sloužit, �ist� na základ� úvahy, že geny brouka i bakterie ud�lají 



cokoli pro dosažení téhož výsledku - podmínek vhodných pro vytvo�ení co nejv�tšího po�tu vají�ek. 
Logický záv�r tohoto myšlenkového pochodu m�žeme vztáhnout i na normální, „vlastní" geny. Naše vlastní geny 

nespolupracují proto, že hsou naše, ale protože mají spole�nou cestu do budoucna - naše spermie nebo vají�ka. Pokud by 
kterýkoli gen v organismu, jako je t�eba �lov�k, nalezl jiný zp�sob rozmnožování, nezávislý na této obvyklé cest�, využil 
by ho a zárove� by polevil ve své ochot� spolupracovat s ostatními geny. Stalo by se tak proto, že by pro n�j byla 
výhodná jiná budoucnost než pro ostatní geny v t�le. Už jsme vid�li, že n�které geny dovedou ovlivnit me-iózu ve sv�j 
prosp�ch. Možná jsou i geny, které se z klasického zp�sobu vají�ko - spermie vymanily úpln� a proklestily si postranní 
cestu. 

Existují fragmenty DNA, které nejsou za�len�ny v chromozomech, ale voln� plavou a množí se v tekutém obsahu 
bun�k, zvlášt� pak bakteriálních. Jmenují se r�zn�, nap�íklad viroidy nebo plazmidy. Plazmid je ješt� menší než virus a 
obvykle nese jen n�kolik gen�. N�které plazmidy jsou schopny za�lenit se do chromozomu. Plazmid pak nerozeznáte od 
jiné �ásti chromozomu, spojení je úpln� stejné jako mezi jeho ostatními nukleotidy. Tytéž plazmidy jsou i s to se z 
chromozomu vyšt�pit. Tato schopnost DNA rozšt�pit se a op�t spojit, skákat ven z chromozomu a zase zpátky je 
jedním z nejvíce vzrušujících objev� od té doby, kdy byla tato kniha poprvé vydána. Sou�asné poznatky o plazmidech 
mohou být vlastn� považovány za p�ekrásný podp�rný d�kaz spekulací z konce strany 167 (které ve své dob� vypadaly 
jako pon�kud divoké). Z ur�itého pohledu není d�ležité, zda tyto fragmenty byly p�vodn� plazmidy, nebo zda jsou to 
odtrhnuvší se rebelové. Jejich o�ekávané chování by bylo stejné. Pro zd�razn�ní své myšlenky budu hovo�it o 
odtrhnuvším se fragmentu. 

P�edstavte si rebelský úsek DNA, který je schopen vysko�it z chromozomu, voln� se plavit v bu�ce, možná se i 
pomnožit a poté vklouznout do jiného chromozomu. Jakých neortodoxních alternativních cest do budoucnosti m�že 
takový rebel využít? Z naší pokožky se neustále odlu-pují povrchové bu�ky; v�tšina prachu v našich domech je tvo�ena 
práv� t�mito oloupanými bu�kami. Nepochybn� tak stále vzájemn� vdechujeme bu�ky našich spolubydlících. Když si 
p�ejedete nehtem po jazyku, jist� seškrábnete stovky živých bun�k sliznice. Polibky a jiné n�žnosti milenc� se jist� 
zaslouží o p�enos stovek bun�k ob�ma sm�ry. Úsek rebel-ské DNA by se mohl svézt v kterékoli z t�chto bun�k. Objeví-li 
geny možnost neortodoxní cesty do jiného t�la (soub�žnou nebo náhradní k ortodoxní cest� spermie a vají�ka), musíme 
o�ekávat, že p�írodní výb�r podpo�í jejich oportunismus a vylepší jej. Co se tý�e jejich metod, není d�vod, aby se 
výrazn� lišily od manipulací - zcela p�edpov�ditelných pro teoretika v oblasti sobeckého genu a rozší�eného fenotypu -, 
které používají viry. 

Máme-li ch�ipku nebo kašel, obvykle považujeme symptomy za nep�íjemné vedlejší projevy infekce. V n�kterých 
p�ípadech se však zdá, že tyto jevy jsou zám�rn� vyvolány virem, aby mu pomohly k jeho p�emíst�ní z jednoho 
hostitele do druhého. Viry nebyly spokojeny s tím, že je nemocní pouze vydechují do svého okolí, a tak si vymyslely, 
jak je p�inutit k prudkému kýchání nebo kašli. Virus vztekliny je p�enášen slinami, když nakažený živo�ich kousne 
jiného. U ps� je jedním z projev� infekce to, že obvykle p�átelští a mírumilovní jedinci za�nou zu�iv� kousat s p�nou u 
huby. Velmi p�ízna�n� se též z usedlých zví�at, zdržujících se nejdále pár kilometr� od domova, stanou neposední 
tuláci, kte�í tak ší�í virus co nejdále. Bylo dokonce navrženo, že hydrofobní symptom, známý u této nemoci, by mohl 
sloužit k tomu, aby psa nutil ot�epávat si sliny a tak virus dále ší�it. Nevím o žádných p�ímých d�kazech, že by. 
pohlavn� p�enosné choroby zvyšovaly libido, ale domnívám se, že by stálo za to po nich pátrat. Špan�lské mušky, údajné 
afrodiziakum, prý ú�inkují tak, že vyvolávají svrb�ní, a v tom jsou viry rovn�ž celkem úsp�šné. 

Srovnání rebelantské lidské DNA s infek�ními viry nazna�uje, že mezi nimi není žádný podstatný rozdíl. Viry také 
mohly p�vodn� vzniknout ze sbírky takových odpadlických gen�. Chceme-li vyty�it n�jakou hranici, m�la by spíše 
odd�lovat geny, které jako cestu do dalšího t�la používají ortodoxní cestu vají�ek a spermií, od t�ch, které sázejí na 
neortodoxní „bo�ní" cesty. Ob� skupiny mohou obsahovat geny, které byly p�vodn� „vlastními" chromozomálními 
geny. Ob� skupiny mohou však obsahovat i geny, které p�vodn� byly parazity vniknuvšími zvenku. Možná, jak jsem 
spekuloval na stran� 166, by m�ly být i všechny „vlastní" chromozo-mální geny považovány za parazity. D�ležitý rozdíl 
mezi výše vyty�enými skupinami spo�ívá v tom, z jakých budoucích událostí mají prosp�ch. Ch�ipkový virus se s 
osamostatn�ným lidským genem shoduje v tom, že oba cht�jí, aby �lov�k kýchal. Ortodoxní chromozomální gen se 
shodne s genem pohlavn� p�enosného patogena v zájmu na tom, aby jejich nositel kopuloval. Okouzlující je myšlenka, 
že ob�ma také záleží na tom, aby byl sexuáln� p�itažlivý. Ortodoxní chromozomální gen pak dosáhne nejv�tší shody s 
virem, který je p�edáván v jeho vají�ku, nebo� ob�ma bude záležet na tom, aby jejich hostitel byl úsp�šný nejen v pá�ení, ale i 
v každém ohledu svého života, v�etn� toho, aby byl starostlivým rodi�em, �i dokonce prarodi�em. 

Chrostíci žijí uvnit� svých schránek a paraziti, jimž jsem se dosud v�noval, uvnit� svých hostitel�. Jejich geny jsou 
tedy tém�� stejn� blízko svým rozší�eným fenotyp�m, jako jsou jiné geny vzdáleny od svých konven�ních fenotyp�. 
Geny však mohou p�sobit na dálku; rozší�ený feno-typ m�že být i velmi rozší�ený. Nejdelší, na n�jž si práv� vzpomínám, 
má rozm�ry jezera. Stejn� jako pavu�ina nebo schránka chrostíka, pat�í i bob�í hráz k pravým div�m sv�ta. Nevíme p�esn�, 
jaký je její darwinovský ú�el, ale jist� n�jaký mít musí, vždy� bob�i na její stavbu vynakládají spoustu �asu a energie. 
Jezero vytvo�ené touto hrází nejspíše chrání bob�í hrad p�ed predátory. Zárove� poskytuje i pohodlnou cestu pro 
p�epravu klád. Bob�i je využívají pro vodní dopravu práv� tak, jako kanadské d�eva�ské spole�nosti využívají �eky nebo 
obchodníci s uhlím v 18. století využívali kanály. A� už je jejich význam jakýkoli, bob�í hráze jsou výrazným a 
podivuhodným prvkem krajiny. Zárove� jsou však fenotypem, a to o nic menším než nap�íklad bob�í �ezáky nebo ocas, a 
vyvinuly se pod tlakem darwinovského výb�ru. Darwinovský výb�r pot�ebuje genetickou variabilitu, aby si mohl vybírat, v 



tomto p�ípad� mezi vhodnými a mén� vhodnými jezery. Výb�r up�ednostnil bob�í geny, které vytvá�ely jezera dobrá pro 
transport strom�, práv� tak jako zvýhod�oval geny, které vytvá�ejí zuby dobré pro jejich kácení. Bob�í hráze, které jsou 
rozší�eným fenoty-povým projevem bob�ích gen�, mohou dosahovat rozm�r� až stovek metr�. Vskutku dlouhý dosah! 

Ani paraziti nemusí nutn� žít uvnit� svých hostitel� a jejich geny mohou na hostitele p�sobit na dálku. Kuka��í 
mlá	ata nežijí uvnit� �ervenky �i rákosníka, nesají jim krev ani neužírají tkán�, a p�esto se nerozmýšlíme nazvat je 
parazity. Kuka��í adaptace zam��ená na ovlivn�ní chování budoucího adoptivního rodi�e m�že být chápána jako 
rozší�ený fenoty-pový projev kuka��ích gen�. 

Naše pochopení pro adoptivní rodi�e vmanipulované do pé�e o kuka��í vejce je na míst�. I sb�ratele pta�ích vajec 
m�že oklamat jejich podobnost s vejci lindušky �i rákosníka (r�zné rasy kuka�ek se specializují na parazitování na 
r�zných druzích p�vc�). Co je už mén� pochopitelné, je chování adoptivních rodi�� ke konci sezóny, když jsou mladé 
kuka�ky tém�� vzletné. Kuka�ka je obvykle mnohem, �asto až groteskn�, v�tší než její „rodi�". Mám po ruce fotografii 
dosp�lé p�vušky, tak drobné ve srovnání se svým ob�ím adoptivním potomkem, že mu musí stát na zádech, aby jej v�bec 
mohla krmit. Tady už máme pro hostitele mén� pochopení, spíše se podivujeme jeho hlouposti a bezelstnosti. I 
nejposledn�jšímu hlupákovi by p�ece m�lo být jasné, že s tímhle otesánkem je n�co v nepo�ádku. 

Myslím si, že kuka��í mlá	ata musí d�lat n�co více než jen „mást" své hostitele, n�co více než jen p�edstírat, že jsou 
n��ím, �ím ve skute�nosti nejsou. Zdá se, že jsou schopna p�sobit na nervový systém hostitele podobn� jako návyková 
droga- To bychom už chápat mohli, dokonce i ti z nás, kdo zkušenost s návykovými drogami nemají. Muž m�že být 
vzrušen, dokonce až k erekci, pohledem na fotografii ženského t�la. Nemusí tím být „p�elst�n" tak, aby se domníval, že 
jde o skute�nou ženu. Ví, že se dívá pouze na fotografii, ale jeho nervový systém p�esto reaguje jako v p�ítomnosti 
ženy. N�které p�íslušnice opa�ného pohlaví m�žeme shledávat neodolateln� p�itažlivými i tehdy, když si uv�domujeme, 
že vztah s nimi není v našem dlouhodobém zájmu. Totéž platí o neodolatelnosti nezdravého jídla. P�vuška si 
neuv�domuje své dlouhodobé zájmy, a tak je ješt� snazší porozum�t tomu, že pro ni mohou být ur�ité podn�ty neo-
dolatelné. 
�ervený jícen kuka��ího mlád�te je tak vábivý, že ornitologové byli nez�ídka sv�dky toho, jak ptáci krmí kuka��í 

mlád� sedící v cizím hnízd�! Takový pták je na cest� dom� a nese potravu svým mlá	at�m. Pojednou však koutkem oka 
spat�í ob�í �ervený jícen mladé kuka�ky v hnízd� jiného ptáka, �asto i jiného druhu. To jej odvábí k cizímu hnízdu, kde 
do kuka��ího jícnu dá potravu p�vodn� ur�enou pro jeho vlastní mlá	ata. Tato „teorie neodolatelnosti" odpovídá 
p�edstavám raných n�meckých ornitolog�, kte�í chování adoptivních rodi�� popisovali jako vztah „závislých" v��i 
„návykové látce", kterou zde p�edstavuje mladá kuka�ka. Dlužno dodat, že n�které pozd�jší experimenty už této 
p�edstav� tolik neodpovídají. Je však nepochybné, že budeme-li o zobáku kuka��ího mlád�te uvažovat jako o 
abnormáln� silném podn�tu, který ú�inkem p�ipomíná drogu, usnadní nám to vysv�tlení v�ci. Umožní nám to pochopit 
chování malého ptáka na zádech jeho ob�ího „sv��ence" a poznat, že není hloupý. Dokonce ani „obelst�ný" není 
odpovídající výraz. Jeho nervový systém je ovládán tak d�kladn�, jako by byl bezmocn� závislý na droze nebo jako by 
kuka��í mlád� bylo experimentátorem zapojujícím elektrody do jeho mozku. 

Avšak i p�esto, že máme te	 více osobního pochopení pro ovlivn�ného hostitele, se stále musíme ptát, pro� p�írodní 
výb�r dovolí, aby to kuka�kám prošlo. Pro� se u nervového systému hostitele nevyvinula odolnost v��i rudému jícnu? 
Možná na to ješt� nebylo dost �asu. Možná že kuka�ky za�aly na svých sou�asných hostitelích parazitovat v nedávné 
dob� a že za n�kolik století budou nuceny se jich vzdát a najít si nové ob�ti. Existují d�kazy, které takový pohled 
podporují. Domnívám se však, že je zde ješt� hlubší d�vod. 

V evolu�ním „závod� ve zbrojení" mezi kuka�kami a jejich hostiteli je totiž vestav�na jistá nespravedlnost, 
spo�ívající v nerovné cen� za selhání. Každé kuka��í mlád� je potomkem dlouhé linie p�edk�, z nichž každý musel v 
minulosti úsp�šn� „obelstít" své p�stouny. Kterákoli kuka�ka, která nad nimi, by� chvilkov�, ztratila kontrolu, 
zahynula. Naproti tomu p�stoun m�že pocházet z linie, která se s kuka�kou nikdy nesetkala. A i ti, kdo m�li kuka�ku 
v hnízd� a podlehli její manipulaci, mohli vychovat vlastní mlá	ata v další sezón�. V tom spo�ívá nesoum�rnost v 
cen� za selhání. Geny neúsp�šné v obran� proti zotro�ení kuka�kou mohly být generacemi �ervenek a lindušek 
snadno p�edávány dále. Geny neschopné zotro�ování p�stoun� však nemohly být p�edávány generacemi kuka�ek. To 
jsem m�l na mysli onou vestav�nou nespravedlností. Tento princip je shrnut v jedné z Ezopových bajek: „Králík 
utíká rychleji než liška, protože králík b�ží o život, zatímco liška jenom o ob�d." Spolu s kolegou Johnem Krebsem 
to nazýváme „princip života a ob�da" (life/dinner principle). 

V d�sledku tohoto principu mohou být zví�ata ob�as manipulována jinými zví�aty tak, že jednají jinak, než by bylo v 
jejich zájmu. P�i bližším pohledu však zjistíme, že takové chování odpovídá jejich dlouhodobému zájmu, „princip života a 
ob�da" nám zde nazna�uje, že by mohli manipulaci vzdorovat, ale vznik takové schopnosti by byl p�íliš drahý. Na to, aby se 
pták nedal oklamat kuka��ím vejcem, by t�eba mohl pot�ebovat v�tší i o�i nebo mozek, což by si vyžádalo více energie. 
Jedinci se schopností vzdorovat manipulaci by tedy mohli být v p�írodním výb�ru znevýhodn�ni ekonomickou náro�ností 
této odolnosti. 

Znovu jsme zde však sklouzli do úvah o život� z pohledu organismu namísto gen�. Když jsme hovo�ili o motolicích 
a plžích, osvojili jsme si p�edstavu, že geny parazita mohou ovliv�ovat hostitele úpln� stejným zp�sobem jako jeho 
vlastní geny. Ukázali jsme si, že sama p�edstava „vlastního" t�la je p�edpojatá. Ur�itým zp�sobem lze všechny geny v t�le 
považovat za parazitické, a� už je nazýváme vlastními nebo ne. Kuka�ky jsme do diskuse zahrnuli jako p�íklad parazita, 
který nežije uvnit� t�la svého hostitele. Ovliv�ují jej však stejn� jako vnit�ní paraziti a toto ovliv�ování je, jak jsme vid�li, 



stejn� silné jako ú�inek drogy �i vlastního hormonu. Stejn� jako v p�ípad� vnit�ních parazit� bychom nyní m�li 
p�eformulovat celou záležitost v pojmech gen� a rozší�ených fenotyp�.  

V evolu�ním závod� ve zbrojení mezi kuka�kami a jejich hostiteli mají pokroky na obou stranách podobu vzniku 
nových mutací a jejich up�ednost�ování p�írodním výb�rem. Kterákoli vlastnost kuka��ího jícnu, která mu dodává 
schopnost p�sobit jako droga na nervový systém hostitele, musela vzniknout jako genetická mutace. Tato mutace m�že 
p�sobit prost�ednictvím svého ú�inku na barvu a tvar jícnu. Ale ani toto není její bezprost�ední projev. Bezprost�edn� 
ovliv�uje chemické d�je uvnit� bu�ky. Vliv na barvu a tvar jícnu je nep�ímý. Podstata mého názoru je v tom, že ú�inek 
t�chže gen� na chování hostitele je jen o n�co více nep�ímý. Úpln� stejným zp�sobem jako m�žeme hovo�it o 
(fenotypových) projevech kuka��ích gen� na barvu a tvar jícnu mlád�te, m�žeme hovo�it i o jejich (rozší�ených 
fenotypových) ú�incích na chování hostitele. Geny parazita tedy mohou p�sobit na hostitele nejenom, když parazit žije v 
jeho t�le a m�že jej ovliv�ovat p�ímým chemickým p�sobením, ale i v p�ípad�, že parazit je od n�j odd�len a ovládá jej na 
dálku. Jak hned uvidíme, na dálku lze ovládat i chemickými prost�edky. 

Kuka�ky jsou pozoruhodná a pou�ná stvo�ení. Avšak tém�� každý div ze sv�ta obratlovc� m�že být p�ekonán jevem 
vyskytujícím se u hmyzu. Snad je to tím, že hmyzích druh� je tolik, že to mého kolegu Roberta Maye vedlo k výstižné 
poznámce, že „s velmi dobrým p�iblížením m�žeme tvrdit, že všichni živo�ichové pat�í do t�ídy hmyzu". Hmyzí „kuka�-
ky" nelze vy�íslit, je jich p�íliš mnoho a jejich zp�soby jsou nep�eberné a prom�nlivé. N�které z p�íklad�, které si 
uvedeme, naše kuka�ky daleko p�ekonávají a napl�ují nejdivo�ejší p�edstavy, které by mohla inspirovat kniha Rozší�ený 
fenotyp. 

Kuka�ka snese své vají�ko a odletí. N�které mraven�í „kuka�ky" se uchylují k daleko dramati�t�jším postup�m. 
Latinským názv�m se snažím vyhýbat, nicmén� postavami následujícího p�íb�hu jsou mravenci druh� Bothriomyrmex 
regicidus a Bothriomyrmex decapitans, které - pokud je mi známo - jiné jméno nemají. Oba druhy parazitují na jiných 
druzích mravenc�. U mravenc� nekrmí larvy jejich rodi�e, ale d�lnice, které ten, kdo by zde cht�l použít kuka��í 
zp�soby, musí oklamat. Užite�ným prvním krokem je zbavit se královny hostitelského druhu. U obou parazitických 
druh� se tedy jejich královna sama vkrade do mraveništ� hostitelského druhu. Zde vyhledá královnu, zav�sí se jí na záda a 
v tichosti vykoná, jak praví vyum�lkovan� hr�zostrašná poznámka Edwarda Smi-the, „ten �in, k n�muž je jedine�n� 
vybavena: pomalou�ku od�eže hlavu své ob�ti". Vražedkyni poté adoptují osi�elí d�lníci a bez nejmenšího podez�ení 
za�nou pe�ovat o její vají�ka a larvy. N�které larvy jsou pak vychovány v d�lnice a postupn� p�evezmou úlohu d�lnic 
p�vodních. Jiné se stanou královnami a odletí, aby vyhledaly nová lovišt� a královské hlavy, které zatím ješt� sedí na svých 
místech. 
�ezání hlav je však námaha. Paraziti nejsou zvyklí namáhat se, mo-hou-li n�koho donutit, aby je zastoupil. Mým 

oblíbeným p�íkladem z Wilsonovy knihy The Insect Societies (Hmyzí spole�enstva) je Monomori-um santschii. Tento druh 
v pr�b�hu evoluce ztratil svou d�lnickou kastu úpln�. Hostitelské d�lnice pro n�j d�lají vše v�etn� úkolu nejt�žšího: na 
p�íkaz vniknuvší královny totiž sami provedou vraždu vlastní matky. Samice p�ebírající moc tedy nemusí používat své 
�elisti. Používá manipulaci nervové soustavy. Jak to d�lá, je záhadou, ale nejspíše chemickými prost�edky, nervový 
systém mravenc� je totiž obecn� velmi citlivý na chemické signály. Je-li její zbra� skute�n� chemická, pak je stejn� 
rafinovaná jako kterýkoli produkt vojenského výzkumu. Uvažme jen, co dokáže. Zaplaví mozek mraven�í d�lnice, 
zmocní se vlády nad jejím svalstvem, vytrhne jí z hluboce zako�en�ných povinností a obrátí ji proti vlastní matce. 
Matkovražda je z hlediska d�lnic reproduk�ní sebevražda a ú�innost prost�edku, který je schopen je k ní donutit, musí být 
ohromující. Ve sv�t� rozší�eného fenotypu se neptejte, jak chování živo�icha prospívá jeho gen�m, ale spíš gen�m koho 
prospívá. 

Nijak nep�ekvapuje, že mravenci jsou využíváni parazity, a to nejen jinými mravenci, ale i ohromujícím zv��incem 
specializovaných darmo-žrout�. Mravenci sbírají potravu z obrovského území a shromaž	ují ji do centra, jež se tak stává 
cílem p�íživník�. Mravenci jsou také dobrým prost�edkem ochrany - jsou po�etní a dob�e vyzbrojení. O mšicích z 10. ka-
pitoly by se dalo �íci, že si za sv�j nektar najímají profesionální t�lesné strážce. Mnoho druh� motýl� prožívá stadium 
housenky v mraveništi. N�které jako oby�ejní vet�elci, jiné mravenc�m za ochranu n�co poskytují na oplátku. Velice �asto 
jsou vybaveny prost�edky k manipulaci svých ochránc�. Housenka pestrobarvce petrklí�ového má na hlav� orgán pro-
dukující zvuk k p�ivolávání mravenc� a v blízkosti zade�ku pár zatažitel-ných výpustí, které vylu�ují omamný nektar. Na 
zádech má další pár výpustí, jejichž produkt má ješt� zajímav�jší ú�inek. Není to potrava, nýbrž t�kavá tekutina s 
dramatickým ú�inkem na chování mravenc�. Ovlivn�ný mravenec za�ne být daleko úto�n�jší než obvykle a napadá vše 
kolem sebe, až na housenku, která mu drogu dodala. Navíc se mravenec pod vlivem housenky dostává do závislého 
stadia a po �adu dní se od ní nevzdaluje. Housenka tedy stejn� jako mšicé využívá mravence jako osobní strážce, s tím 
rozdílem, že zatímco mšice spoléhají pouze na p�irozenou agresivitu mravenc� v��i predátor�m, housenka jim dodává 
drogu, která jejich agresivitu zvyšuje a zárove� je udržuje v její blízkosti. 

Uvádím zde jen krajní p�ípady manipulace. P�íroda však p�ekypuje zví�aty i rostlinami, které manipulují p�íslušníky 
svého i jiných druh� mírn�jšími zp�soby. Ve všech p�ípadech, kdy p�írodní výb�r up�ednostnil geny pro takovou 
manipulaci, lze oprávn�n� mluvit o tom, že tyto geny mají (rozší�en� fenotypové) ú�inky na manipulovaný organismus. 
Nezáleží na tom, ve kterém t�le se p�íslušný gen fyzicky nachází. Cílem jeho ú�inku m�že být totéž t�lo nebo jiné. 
P�írodní výb�r up�ednost�uje ty geny, které ovliv�ují sv�t tak, aby zajistily své pomnožení. Od toho se odvozuje to, co 
jsem nazval úst�edním teorémem rozší�eného fenotypu: Ur�ité chování organismu sm��uje k maximalizaci p�ežití gen� 
„pro" toto chování nezávisle na tom, zda se tyto geny nacházejí v organismu, který toto chování vykazuje. Napsal jsem to v 



kontextu chování zví�at, nicmén� tento teorém je možné vztáhnout i na tvar, barvu, velikost, zkrátka jakoukoli vlastnost 
organismu. 

Je na�ase vrátit se k úvodnímu problému, k nap�tí mezi jedincem a genem jako kandidáty na úst�ední roli v 
p�írodním výb�ru. V p�edchozích kapitolách jsem je obešel p�edpokladem, že takový problém neexistuje, protože 
pomnožení jednotlivce se rovná p�ežití genu. P�edpokládal jsem, že lze �íci, že „organismy se snaží o pomnožení svých 
gen�", stejn� jako „geny se snaží vynutit si, aby je organismy pomnožovaly". Zdá se, jako by to byly dva rovnocenné 
zp�soby, jak �íci totéž, a volba mezi nimi byla jen záležitostí vkusu. Ale jisté nap�tí zde stále z�stává. 

Jedním ze zp�sob�, jak tuto otázku roz�ešit, je použití termín� „replikátor" a „vehikl". Základními jednotkami 
p�írodního výb�ru, které bu	 p�ežívají, anebo ne a které tvo�í linie identických kopií s p�íležitostnými náhodnými 
mutacemi, jsou replikátory. Molekuly DNA jsou replikátory. Z d�vod�, k nimž se ješt� dostaneme, se obvykle sdružují a žijí 
ve velkých, spole�ných nástrojích p�ežití - „vehiklech". Vehikly, které známe nejlépe, jsou jednotlivá t�la, t�eba naše 
vlastní. T�lo není replikátor, ale pouze vehikl. To musím zd�raznit, protože to bývá �asto nepochopeno. Vehikly se 
nereplikují, pouze pomnožují své replikátory. Replikátory naopak nevnímají, neloví ko�ist ani neutíkají p�ed predátory, 
zkrátka nereagují, pouze stav�jí vehikly, které to d�lají. Pro biology je pro ur�ité ú�ely výhodné zam��it svou pozornost 
na úrove� vehiklu, zatímco pro jiné ú�ely je výhodné zam��it se na úrove� replikátoru. Gen a organismus nesoupe�í o 
tutéž roli v darwinovském dramatu. Jsou obsazeni do odlišných, dopl�ujících se a v mnoha ohledech stejn� d�ležitých 
rolí: role replikátoru a role vehiklu. 

Terminologie replikátoru a vehiklu je užite�ná v mnoha ohledech. M�že nap�íklad projasnit únavný spor o to, na jaké 
úrovni pracuje p�írodní výb�r. Povrchn� se zdá logické za�adit „výb�r jedinc�" na žeb�í�ku úrovní výb�ru na p�l cesty mezi 
výb�rem na úrovni gen�, obhajovaným ve 3. kapitole, a skupinovým výb�rem, kritizovaným v 7. kapitole. „Výb�r jedinc�" se 
zdá být st�ední cestou mezi t�mito dv�ma krajnostmi a mnoho biolog� a filozof� bylo na tuto povrchní cestu svedeno a z 
této úvahy vycházelo. My však už m�žeme rozpoznat, že taková úvaha není v�bec správná. M�žeme na organismus a 
skupinu organism� téhož druhu pohlížet jako na soupe�e o roli vehiklu, ale ani jednoho z nich nem�žeme považovat za 
kandidáta na roli replikátoru. Spor o „individuální" a „skupinový" výb�r je sporem mezi alternativními vehikly. Naopak 
mezi výb�rem jedinc� a výb�rem na úrovní gen� vlastn� žádná neshoda není, protože geny a organismy jsou 
kandidáty na r�zné a dopl�kové role v našem p�íb�hu, na roli replikátoru a roli vehiklu. 

Spor mezi výb�rem na úrovni jedinc� a skupinovým výb�rem vyznívá podle mého názoru ve prosp�ch výb�ru jedinc�. 
Skupina je totiž p�íliš neur�itý p�edm�t.. Stádu jelen� nebo sme�ce lv� �i vlk� je sice vlastní jistá provázanost a 
jednotu ú�elu, ale ta je nepatrná ve srovnání s provázaností a jednotou ú�elu t�la jednotlivého jelena, lva nebo vlka. To je 
dnes obecn� p�ijímáno jako skute�nost, ale pro� tomu tak opravdu je, si musíme objasnit. Rozší�ený fenotyp a paraziti 
nám v tom pomohou. 

Vid�li jsme, že geny parazita spolu spolupracují v opozici proti gen�m hostitele (ty ovšem zase spolupracují mezi 
sebou) proto, že tyto dv� sady gen� mají r�zné cesty, jimiž opoušt�jí sdílený vehikl - t�lo hostitele. Geny plže opoušt�jí jeho 
t�lo v jeho vají�kách �i spermiích. Všechny mají stejnou nad�ji ocitnout se ve vají�ku nebo spermii prost�ednictvím 
poctivé loterie meiózy, a proto se spole�n� snaží, aby t�lo plže vytvo�ily jako jednotný a ú�elný nástroj. Parazitická 
motolice je zjevn� odlišitelná od svého hostitele a nem�že prolnout své cíle a identitu s jeho proto, že geny motolice 
nesdílejí s geny plže jejich metodu opoušt�ní spole�ného vehiklu a neú�astní se jejich meiotické loterie; mají svou 
vlastní loterii. 

V d�sledku toho z�stávají odd�lené ve svém vehiklu v útrobách toho spole�ného. Kdyby geny motolice byly p�edávány 
vají�ky a spermiemi plže, t�la t�chto organism� by se v pr�b�hu evoluce stala jedním t�lem a dnes bychom nebyli 
schopni poznat, že to kdysi byly dva vehikly. 

„Jednotlivé" organismy jsou výsledným zt�lesn�ním celé �ady takových spojení. Naopak skupina organism� - hejno 
pták� �i sme�ka vlk� -se v takový jediný organismus nespojuje práv� proto, že geny v této skupin� nemají jeden spole�ný 
prost�edek k opušt�ní stávajícího vehiklu. Ze stáda se sice m�že odd�lit dce�iné stádo, ale geny se do tohoto stáda 
nep�enášejí v jediném p�edm�tu, v n�mž by všechny geny rodi�ovského stáda m�ly stejnom�rné zastoupení. Všechny 
geny ve sme�ce vlk� nemusí mít stejný prosp�ch ze stejných událostí. Gen si m�že zajiš�ovat budoucí úsp�ch tím, že 
up�ednost�uje svého vlka na úkor vlk� ostatních. Jednotlivý vlk je tedy vehiklem, zatímco sme�ka vlk� ne. D�vod 
spo�ívá, obecn� �e�eno, v tom, že v každé bu�ce t�la jednoho vlka s výjimkou pohlavních bun�k jsou p�ítomny všechny 
jeho geny a1 do pohlavních bun�k se mohou dostat se stejnou pravd�podobností. Ale bu�ky vl�í sme�ky nemají stejné 
geny a geny všech vlk� sme�ky rovn�ž nemají stejnou šanci ocitnout se v dce�iné sme�ce. Geny jednotlivých vlk� tedy 
mohou jen získat, budou-li bojovat se svými soupe�i v ostatních jedincích (p�estože v p�ípad� vl�í sme�ky bude tato 
rivalita zmírn�na skute�ností, že jde o p�íbuzenskou skupinu). 

Jednotný a pro všechny geny spole�ný výstup do budoucna je základní podmínkou pro to, abychom mohli n�co nazývat 
vehiklem gen�. Pro jednoho vlka to platí, výstupem je zde jeho produkce spermií nebo vají�ek. 

V p�ípad� sme�ky tomu tak není, proto mohou geny jedince získat zvýhodn�ním svého jedince na úkor ostatních 
gen� ve sme�ce. U v�elího roje m�žeme nabýt dojmu, že vypu�ení dce�iného roje je totožné s odd�lením dce�iné 
sme�ky. Podíváme-li se však na v�c d�kladn�ji, zjistíme, že zde geny sdílejí spole�ný osud. Budoucnost gen� celého roje je 
uložena ve vaje�nících královny. Proto v�elí roj vypadá a chová se jako provázaný jediný vehikl (což je jen jiný 
zp�sob, jak vyjád�it pou�ení z p�edchozích kapitol). 

Všude se setkáváme s tím, že život je svázán do ohrani�ených a samostatn� ú�elových vehikl�, jako jsou vlci nebo 



v�elí úly. P�edstava rozší�eného fenotypu však ukazuje, že tomu tak nemusí být. Vše, co nám naše teorie dovoluje o�ekávat, 
je bojišt� replikátor� odstrkujících a p�edhán�jících se, bojujících o svou genetickou budoucnost. Zbraní v tomto boji jsou 
fenotypové projevy, tedy v podstat� chemické p�sobení na bun��né úrovni, ale ve svém d�sledku t�eba pera nebo tesáky, 
p�ípadn� ješt� odvozen�jší projevy. Tyto projevy jsou nej�ast�ji sjednoceny v ohrani�ených ve-hiklech, v nichž jsou geny 
ve vzájemné shod� a spolupráci, vynucené vyhlídkou spole�né cesty vají�ek a spermií. Tento poznatek bychom nem�li 
brát jako samoz�ejmost. M�li bychom jej stále zkoumat a podivovat se nad ním. Pro� se geny spojily v obrovských 
vehiklech se spole�ným genetickým výstupem? Pro� se rozhodly spolupracovat na jejich vytvá�ení? V Rozší�eném 
fenotypu se snažím tento složitý problém zodpov�d�t, zde se odpov�	 pokusím alespo� na�rtnout. Na druhou stranu, z 
odstupu sedmi let, ji mohu vyjád�it p�esn�ji. 

Zásadní otázky jsou t�i. Pro� se geny spojily bu�kách? Pro� se bu�ky spojily v mnohobun��né organismy? A pro� 
tyto organismy p�ijaly životní cyklus „trychtý�ovit�" zúžený (bottlenecked life cycle) na za�átku a konci? 

Nejd�íve tedy, pro� se geny spojily v bu�kách. Pro� se ty dávné repliká-tory vzdaly své rytí�ské svobody v prapolévce a 
za�aly se sdružovat v ob�ích koloniích? Pro� spolupracují? �áste�nou odpov�	 nám poskytne pohled na to, jak sou�asné 
molekuly DNA spolupracují v chemických továrnách, jimiž jsou živé bu�ky. Molekuly DNA kódují proteiny. Proteiny jsou 
�asto enzymy katalyzujici ur�ité chemické reakce. �asto však jedna taková reakce k vytvo�ení užite�ného kone�ného 
produktu nesta�í. Ve farmaceutických továrnách vyžaduje syntéza užite�né látky celou výrobní linku. Výchozí surovina 
nem�že totiž být p�ímo p�em�n�na v požadovaný produkt a je zapot�ebí �ady meziprodukt�, syntetizovaných v p�esn� 
dané posloupnosti reakcí. Nejv�tší díl práce chemických výzkumník� spo�ívá ve vymýšlení syntetických postup�, 
vedoucích od dostupných surovin k požadovaným produkt�m. Práv� tak jednotlivé enzymy živé bu�ky nemohou samy o 
sob� zprost�edkovat syntézu užite�ného koncového produktu z dostupné suroviny. Neobejdou se bez sady enzym�, z 
nichž jeden katalyzuje vznik prvního meziproduktu z výchozí látky, druhý p�em�nu prvního meziproduktu ve druhý a 
tak dále. 

Každý z t�chto enzym� je kódován jedním genem. Pokud je ur�itá syntetická dráha tvo�ena šesti enzymy, pak musí 
být v organismu p�ítomno všech šest sekvencí, aby tato dráha mohla fungovat. Pro vytvo�ení téhož produktu však mohou 
existovat dv� alternativní dráhy, které sestávají z odlišných enzym�, ale jinak jsou p�ibližn� stejn� vhodné. V pr�myslové 
chemii, kde je takových p�ípad� �ada, se jedna z alternativ m�že rozší�it bu	 proto, že je historicky starší, nebo v d�sledku 
v�domé volby odborník�. V p�írod� však není žádná volba v�domá a rozhodování se d�je prost�ednictvím p�írodního 
výb�ru. Jak však p�írodní výb�r dohlédne na to, aby geny z alternativních drah nebyly proházené a aby vznikla funk�ní 
sada spolupracujících gen�? Stejným zp�sobem jako v mé analogii s n�meckými a anglickými vesla�i (5. kapitola). Princip 
spo�ívá vtom, že gen pro první stupe� jedné z drah bude úsp�šný v p�ítomnosti ostatních gen� této dráhy, ne však v 
p�ítomnosti gen� alternativní dráhy. Pokud v populaci už p�evládly geny pro první dráhu, pak bude výb�r up�ednost�ovat 
geny pro tuto dráhu a penalizovat geny pro dráhu alternativní a naopak. Je však naprosto nesprávné uvažovat, jako by 
daných šest gen� té které dráhy bylo selektováno Jako skupina", jakkoli k tomu vše svádí. Každý gen je sice selektován 
jako samostatný sobecký gen, ale o jeho úsp�šnosti rozhoduje to, zda prost�edí, v n�mž se nalézá, obsahuje správnou sadu 
ostatních gen�. 

Dnes ke spolupráci mezi geny, která musela za�ít jako jednoduchá spolupráce mezi samostatn� se replikujícími 
molekulami v prapolévce (nebo jiném prap�vodním prost�edí), dochází v bu�kách. Bun��né st�ny mohly vzniknout 
jako nástroj sloužící k udržení užite�ných látek pohromad� a zabrán�ní jejich úniku do okolí. Na bun��ných 
membránách navíc probíhá �ada chemických reakcí, u nichž je zapot�ebí odd�lit od sebe dv� prost�edí s r�znou 
koncentrací molekul. Spolupráce mezi geny však nez�stala omezena na úrove� bun��né biochemie. Bu�ky se spojily 
(nebo z�stávaly pohromad� po bun��ném d�lení) a vytvo�ily mnohobun��ná t�la. 

To nás p�ivádí ke druhé otázce. Pro� se bu�ky spol�ily, aby vytvo�ily ony neohrabané roboty? Je to op�t otázka 
spolupráce, ale její t�žišt� se p�esunulo z molekulární úrovn� na mnohem v�tší m��ítko. Mnohobun��né organismy 
p�erostly z mikroskopické velikosti až do rozm�ru slon� a velryb. Velikost sama o sob� však ješt� nemusí být výhodná, 
konecn� ve srovnání s bakteriemi je slon� jen pár. Ale v situaci, kdy životní prostor pro malé organismy je už obsazen, 
stále ješt� zbývá prostor pro ty velké. Velké organismy se nap�íklad mohou živit t�mi malými a p�itom se ubránit tomu, aby 
jimi byly sn�deny. 

Výhody takového spolku bun�k však nespo�ívají pouze ve velikosti. Jednotlivé bu�ky se rovn�ž mohou 
specializovat a dosáhnout tak v�tší ú�innosti v jednotlivých úkonech. Specializované bu�ky slouží ostatním �len�m 
spolku a zárove� mají prosp�ch z ú�innosti ostatních specialist�. Je-li k dispozici velké množství bun�k, pak se n�které 
mohou specializovat jako smyslové orgány pro vyhledávání ko�isti, jiné jako nervy pro p�edávání informace, další zas jako 
žahavé bu�ky schopné paralyzovat ko�ist nebo jako svalové bu�ky pohybující chapadly, která p�itahují ko�ist, jako 
bu�ky vylu�ující trávicí š�ávy anebo bu�ky schopné tráveninu absorbovat. Nesmíme zapomínat, že p�inejmenším u 
moderních t�l, jako je naše vlastní, jsou všechny bu�ky klon. Všechny obsahují tytéž geny, nicmén� v r�zných bu�kách 
jsou aktivovány r�zné geny, podle jejich specializace. Geny v r�zných bun��ných typech p�ímo prospívají svým kopiím v 
malé skupin� bun�k specializovaných na reprodukci, bun�k nesmrtelné zárode�né linie. 

Nyní ke t�etí otázce. Pro� se t�la ú�astní „trychtý�ovit�" zúžených životních cykl�? 
Za�n�me vysv�tlením, co míním trychtý�ovitým zúžením. Bez ohledu na to, kolik bun�k má t�lo slona, stojí na po�átku 

jeho života jediná bu�ka, oplozené vají�ko. To je úzkým hrdlem trychtý�e, který se b�hem embryonálního vývoje 
rozši�uje do trilion� bun�k dosp�lého slona. A bez ohledu na to, kolik bun�k a kolik specializovaných typ� bun�k 



spolupracuje na nep�edstaviteln� složitém úkolu provozování dosp�lého slona, je snahou všech t�chto bun�k jediné, 
produkce jednotlivých bun�k, spermií nebo vají�ek. Nejenom po�átek slona je p�edstavován jedinou bu�kou. Jeho 
koncem ve smyslu zakon�ení životního cyklu je produkce jednotlivých bun�k, oplozených vají�ek p�íští generace. Životní 
cyklus obrovského slona za�íná a kon�í úzkým hrdlem. Toto zúžení je charakteristické pro životní cykly všech 
mnohobun��ných živo�ich� a v�tšiny rostlin. Pro�? Jaký to má význam? To je t�žké zodpov�d�t bez zamyšlení nad tím, 
jak by život vypadal bez takových cykl�. 

Pro ilustraci si zkusme p�edstavit dva hypotetické druhy �as. �íkejme jim t�eba cyklovka a odnožka. Odnožka žije 
jako soubor neuspo�ádaných, beztvarých v�tví v mo�i. �as od �asu se n�která v�tévka odlomí a odpluje jinam. 
Úlomky, r�zné velikosti, jsou schopny dor�st do velikosti p�vodní rostliny, podobn� jako �ízky zahradních rostlin. Toto 
odnožování je zp�sobem rozmnožování tohoto druhu. Jist� si všimnete, že od jeho zp�sobu r�stu se liší jenom tím, že 
rostoucí �ásti se od sebe fyzicky odd�lují. 

Cyklovka vypadá stejn� a roste podobným neuspo�ádaným zp�sobem. Je zde jediný zásadní rozdíl. Cyklovka se 
rozmnožuje produkováním jednobun��ných spor, které odplouvají na mo�e, kde vyrostou v nové rostliny. Spory jsou 
oby�ejné bu�ky, stejné jako ostatní. Rozmnožování zde, práv� tak jako u odnožky, není pohlavní. Dce�iné rostliny sestávají 
z bun�k, které tvo�í jeden klon s bu�kami rodi�ovských rostlin. Jediný rozdíl spo�ívá v tom, že odnožka se rozmnožuje 
odvrhováním kousk� sestávajících z neur�itého množství bun�k, kdežto cyklovka odvrhuje kousky sestávající vždy z jedné 
bu�ky. 

P�edstavou t�chto dvou druh� rostlin jsme se zaost�ili na zásadní rozdíl mezi zúženým a nezúženým životním cyklem. 
Cyklovka se rozmnožuje tak, že se v každé generaci musí protáhnout úzkým hrdlem jedné bu�ky. Odnožka prost� roste a 
rozpadá se. T�žko o ní m�žeme �íci, že by m�la ohrani�ené generace nebo že by v�bec sestávala z ohrani�ených 
organism�. Jak je tomu u cyklovky? Hned se k tomu dostanu, ale už te	 m�žeme vid�t náznak odpov�di. Už te	 by na 
nás m�la cyklovka p�sobit dojmem n��eho ohrani�eného - dojmem organismu. 

Odnožka, jak jsme vid�li, se rozmnožuje stejným zp�sobem, jako roste. Její rozmnožování by se tedy dalo považovat 
za pouhé pokra�ování r�stu. U cyklovky je rozmnožování od r�stu p�ísn� odd�leno. Našli jsme v tom rozdíl, ale co má 
být? Jaký to má význam? Pro� na tom záleží? P�emýšlel jsem o tom dlouho a domnívám se, že jsem nalezl odpov�	. 
(Shodou okolností zde bylo obtížn�jší nalézt otázku než odpov�	.) Odpov�	 je rozd�lena do t�í �ástí, z nichž první dv� 
úzce souvisejí se vztahem mezi evolucí a embryonálním vývojem. 

Zamysleme se nad evolucí složit�jšího orgánu z jednoduššího. Nemusíme z�stávat u rostlin, v tomto stadiu diskuse 
bude dokonce lepší zam��it se na živo�ichy, protože jejich orgány jsou složit�jší. Pohlavní rozmnožování m�žeme op�t 
nechat stranou a p�edstavit si, že náš živo�ich se rozmnožuje prost�ednictvím nepohlavních spor, jednotlivých bun�k, kte-
ré jsou, s výjimkou mutací, shodné s bu�kami rodi�ovského organismu i mezi sebou navzájem. 

Složité orgány vyšších živo�ich� se vyvinuly postupnými zm�nami z jednodušších orgán� p�edk�. Ovšem ne tak, 
že by se p�vodní orgány zm�nily v ty moderní, jako když p�ekováme me�e v pluhy. A nejenže tomu tak nebylo, nemén� 
d�ležité je, že tomu tak ani být nemohlo. P�ímou transformací typu „me�e v pluhy" lze dosáhnout pouze omezených 
zm�n. Skute�n� zásadní zm�ny m�že být dosaženo pouze tím, že se „vrátíme k rýsovacímu prknu", zahodíme starý plán a 
za�neme od za�átku. Když inžený�i za�ínají s novým projektem, nemusí vždy zavrhovat všechny p�vodní myšlenky a 
�ešení. Na druhou stranu se však nesnaží dojít k novému návrhu fyzickou deformací starého. Starý objekt je p�íliš zatí-
žen minulostí. Možná m�žete p�ekovat me� v pluh, ale zkuste p�ekovat vrtulový motor v tryskový. To zkrátka nejde. 
Musíte na vrtulový motor zapomenout a vrátit se k rýsovacímu prknu. 

Živé organismy samoz�ejm� nebyly navrženy na rýsovacím prkn�. Mají však podobnou možnost vrátit se na za�átek 
vývoje - d�je se tak v každé generaci. U v�tšiny druh� nový organismus za�íná jako jedna bu�ka a roste od za�átku. D�dí 
konstruktérské nápady p�edchozí generace ve form� DNA programu, ale nikoli fyzické orgány svých p�edk�. Ned�dí 
srdce svého rodi�e, které by musel p�etva�ovat na nové (p�ípadn� vylepšené) srdce. Za�íná od píky, jako jediná bu�ka, 
za použití téhož programu, do n�hož mohou být vylepšení p�idána. Už se rýsuje záv�r, k n�muž mí�ím. Jednou z 
d�ležitých vlastností zúženého životního cyklu je to, že umož�uje obdobu návratu k rýsovacímu prknu. 

Zúžení životního cyklu má další d�sledek, který je v úzkém vztahu s p�edchozím. Poskytuje „�asový plán", na 
jehož základ� mohou být �ízeny procesy zárode�ného vývoje. V zaškrceném životním cyklu prochází každá generace 
p�ibližn� stejnou posloupností d�j�. Za�íná jako jediná bu�ka. Roste prost�ednictvím bun��ného d�lení. Reprodukuje se 
vypoušt�ním dce�iných bun�k. Pravd�podobn� také zahyne, ale to je pro ú�ely této diskuse daleko mén� d�ležité, než 
by se nám smrtelník�m mohlo zdát. Konce životního cyklu je totiž dosaženo reprodukcí organismu a vznikem nové 
generace. P�estože teoreticky se organismus m�že reprodukovat v kterékoli dob� své r�stové fáze, m�žeme o�ekávat, že se 
ustaví optimální �as pro reprodukci. Organismy, které budou produkovat spory v dob�, kdy jsou bu	 p�íliš mladé, nebo 
p�íliš staré, skon�í s menším po�tem potomstva, než jejich soupe�i, kte�í nejprve nahromadí síly a na jejich vrcholu 
vyprodukují ohromné množství spor. 

Blížíme se k myšlence pevn� zakotveného, pravideln� se opakujícího životního cyklu. Všem generacím je tak spole�ný 
nejenom jednobun��ný po�átek. Všechny rovn�ž procházejí r�stovou (eventuáln� larvální) fází; jejíž délka je vícemén� 
pevn� stanovena. P�esné opakování r�stové fáze pak umož�uje p�esné na�asování ur�itých jev� v pr�b�hu embryonálního 
vývoje, jako by byly �ízeny p�esn� dodržovaným kalendá�em. U n�kterých druh� se v r�zném rozsahu vyskytují dokonce i 
jednotlivá bun��ná d�lení v p�esných �asech, v posloupnosti, která se v každé generaci p�esn� opakuje. Každá bu�ka zde má 
p�esné místo i �as, kdy se objeví v linii bun��ných d�lení. V n�kterých p�ípadech k tomu dochází s takovou p�esností, že em-



bryologové mohou jednotlivé bu�ky pojmenovat a k dané bu�ce jedince p�i�adit odpovídající bu�ku u jiného jedince 
téhož druhu. 

Takto stereotypizovaný r�stový cyklus poskytuje hodiny nebo kalendá�, podle n�hož mohou být spoušt�ny jednotlivé 
embryologické procesy. Vzpome�me, jak samoz�ejmé jsou pro nás denní cykly odvozené od rotace Zem� nebo ro�ní 
opakování její cesty kolem Slunce - slouží nám k uspo�ádání a organizaci našich život�. Stejným zp�sobem jsou 
nekone�n� se opakující r�stové cykly, zp�sobené ohrani�eným životním cyklem, využívány k organizaci a uspo�ádání 
embryonálního vývoje. Ur�ité geny mohou být zapínány a vypínány v ur�itý �as jedin� proto, že kalendá� ohrani�eného 
životního cyklu umož�uje samotnou existenci n��eho takového, jako je ur�itý �as. Takovéto dob�e vylad�né regulace jsou 
podmínkou pro evoluci embryologických proces� schopných vytvo�it složité tkán� a orgány. P�esnosti a složitosti orlího oka 
nebo vlaštov�ího k�ídla by nemohlo být dosaženo bez p�esného rozpisu, co má kdy kde být vytvo�eno. . T�etí d�sledek 
zaškrceného životního cykluje genetický. Zde nám op�t poslouží p�íklad cyklovky a odnožky. Pro zjednodušení stále 
p�edpokládejme, že se ob� rozmnožují nepohlavn�. Zamysleme se nad tím, jak se mohou vyvíjet. Evoluce vyžaduje 
genetickou zm�nu, mutaci. Mutace se m�že objevit b�hem kteréhokoli bun��ného d�lení. U odnožky drží bun��né linie 
vždy alespo� �áste�n� pohromad�, na rozdíl od druh� se za-škrceným cyklem. Každá v�tévka, která se odlomí a vzdálí od 
rodi�ovské rostliny, je mnohobun��ná. Je tedy docela dob�e možné, že obsahuje bu�ky, které jsou navzájem 
vzdálen�jšími p�íbuznými, než jsou v��i n�které bu�ce rodi�ovské rostliny. („P�íbuznými" zde skute�n� myslím bratrance, 
vnou�ata a tak dále. Bu�ky mají ur�ené p�íbuzenské linie, které se v�tví, a proto ozna�ení jako „bratranec z druhého 
kolena" lze pro bu�ky v organismu bez ostychu použít.) Cyklovka se v tomto bod� od odnožky ost�e odlišuje. Všechny 
bu�ky dce�iné rostliny jsou u ní potomky jediné bu�ky, spory, a proto jsou všechny bu�ky dané rostliny navzájem v 
bližším p�íbuzenském vztahu než k bu�kám jiné rostliny. 

Tento rozdíl mezi t�mito dv�ma druhy má d�ležité genetické d�sledky. Zamysleme se nad osudem nov� zmutovaného 
genu, nejprve u odnožky a poté u cyklovky. U odnožky m�že nastat mutace v kterékoli bu�ce, v kterékoli v�tvi 
rostliny. Jelikož dce�iné rostliny jsou produkovány odšt�pením velkých kus�, p�ímí potomci mutované bu�ky se mohou 
ocitnout v jedné dce�iné rostlin� i v dalších generacích spole�n� s nemutovanými bu�kami, které jsou jejich velmi 
vzdálenými bratranci. U cyklovky je naopak nejstarším spole�ným p�edkem všech bun�k dané rostliny spora, z níž 
vznikla. Pokud spora obsahovala mutantní gen, budou jej obsahovat všechny bu�ky rostliny. Pokud jej spora 
neobsahovala, nebudou jej obsahovat ani ony. Bu�ky cyklovky budou v rámci jedné rostliny více geneticky jednotné 
než bu�ky odnožky. U cyklovky bude jednotlivá rostlina jednotka s vlastní genetickou identitou hodná jména jedinec. 
Rostliny odnožky budou mít menší genetickou identitu a jejich nárok na ozna�ení Jedinec" je pochybný. 

Není to jen otázka terminologie. Vzhledem k možným mutacím nebudou mít bu�ky jedné rostliny odnožky stejné 
genetické zájmy. Gen v bu�ce odnožky bude úsp�šný, bude-li podporovat pomnožení své bu�ky. Nemusí však nutn� získat 
tím, že bude podporovat pomnožení celé rostliny. V d�sledku mutací bude nepravd�podobné, že by všechny bu�ky v 
organismu byly geneticky identické, a proto nebudou tak srde�n� spolupracovat p�i tvorb� nových orgán� a rostlin. 
P�írodní výb�r zde spíše než mezi jednotlivými rostlinami bude rozhodovat mezi jednotlivými bu�kami. Na druhé stran� u 
cyklovky jsou bu�ky v�tšinou geneticky identické, protože je mohou odlišit jen mutace vzniklé v dob� od po�átku dané 
generace. Bu�ky tedy budou ochotn� spolupracovat na vytvo�ení ú�inného nástroje p�ežití. Bu�ky v r�zných rostlinách 
budou mít naopak s v�tší pravd�podobností rozdílné geny - kone�n� bu�ky, které prošly rozdílnými hrdly, mohou být odlišeny 
na základ� všech mutací s výjimkou t�ch nejposledn�jších a to znamená v�tšinu. Výb�r se tedy bude rozhodovat mezi 
jednotlivými rostlinami, a ne bu�kami jako u odnožky. M�žeme tedy o�ekávat vývoj orgán� a ústrojí, které budou sloužit 
celému organismu. 

Mimochodem - �ist� pro �tená�e s profesionálním zájmem - je zde jistá analogie se sporem o skupinový výb�r. O 
jednotlivém organismu m�žeme uvažovat jako o „skupin�" bun�k. Jistého druhu skupinového výb�ru zde pak m�že být 
dosaženo, bude-li nalezen n�jaký prost�edek, jak zvýšit pom�r meziskupinové variace k vnitroskupinové. Reproduk�ní 
metoda cyklovky tento pom�r zvyšuje, zatímco zp�sob odnožky má opa�ný ú�inek. Další zajímavou a pou�nou analogií, 
které se zde však nemohu v�novat, je podobnost mezi „principem úzkého hrdla" a dalšími dv�ma myšlenkami, které 
p�evládaly v této kapitole. Za prvé myšlenkou, že paraziti budou se svým hostitelem spolupracovat, pokud budou 
p�edávat geny do dalších generací prost�ednictvím t�chže reproduk�ních bun�k jako on - budou se protahovat skrze 
stejné hrdlo. Za druhé myšlenkou, že geny pohlavn� se rozmnožujícího druhu spolu spolupracují jen proto,, že meióza 
je p�ísn� poctivou loterií. 

Pro shrnutí m�žeme tedy uvést t�i d�vody, pro� historie života pravideln� procházejícího hrdlem láhve vede k evoluci 
organism� jako ohrani�ených a jednotných vehikl�. Tyto d�vody mohou být ozna�eny jako „zp�t k rýsovacímu prknu", 
„p�esn� na�asovaný cyklus" a „bun��ná jednotnost". 

Co bylo d�ív, zúžení cyklu, nebo ohrani�ený organismus? Domnívám se, že tyto vlastnosti se vyvinuly sou�asn�. 
Vlastn� se dokonce domnívám, že životní cyklus za�ínající a ukon�ený jednobun��ným hrdlem je základní a definující 
vlastností jednotlivého organismu. Když se vyvine životní cyklus s takto zúženým za�átkem a koncem, živá hmota je 
tím nasm�rována k uzav�ení se do ohrani�ených jednotných organism�. A �ím více bude živá hmota uzavírána do 
ohrani�ených nástroj� p�ežití, tím více se bu�ky t�chto nástroj� budou soust�e	ovat na podporu té jedine�né linie, jejímž 
ú�elem je p�enést jejich spole�né geny p�es ono úzké hrdlo do další generace. Tyto dva jevy, zúžení životního cyklu a 
ohrani�enost organism�, jdou ruku v ruce. Jak se vyvíjí jeden, podporuje tím vývoj druhého. Navzájem se posilují tak 
jako stup�ující se city ženy a muže v pr�b�hu milostného vztahu. 



Rozší�ený fenotyp je rozsáhlá kniha a rozbor v ní provedený není tak snadné sd�lit v jedné kapitole. Byl jsem zde 
proto nucen se uchýlit k zhušt�nému, intuitivnímu a místy až impresionistickému stylu. P�esto doufám, že se mi 
poda�ilo nastínit podstatu jejího obsahu. 

Dovolte mi nyní zakon�it tuto knihu stru�ným poselstvím, shrnutím chápání života z pohledu sobeckého genu a 
rozší�eného fenotypu. Je to pohled, jejž - jak se domnívám - lze uplatnit na život kdekoli ve vesmíru. Základní jednotkou 
všeho života, jeho prvotním hybatelem, je replikátor. Replikátor je cokoli ve vesmíru, z �eho se tvo�í kopie. Replikátory 
p�vodn� vznikly náhodným seskupením menších vzájemn� reagujících �ástí. Jakmile replikátor vznikne, je schopen tvo�it 
nekone�n� velké množství vlastních kopií. Kopírovací proces však není dokonalý, a proto se v populaci repliká-tor� za�nou 
objevovat typy, které se budou navzájem lišit. N�které z t�chto typ� ztratí schopnost replikace a jejich druh vymizí s jejich 
zánikem. Jiné se sice budou replikovat, ale s malou ú�inností. Další si však postupn� osvojí nové triky: stanou se tak ješt� 
lepšími samoreplikátory než jejich p�edkové a sou�asníci a jejich potomstvo p�evládne v populaci. V pr�b�hu �asu se sv�t 
zaplní nejú�inn�jšími a nejvynalézav�jšími replikátory. 

Postupn� jsou objevovány stále složit�jší zp�soby, jak být dobrým repli-kátorem. Replikátory p�ežívají nejen díky svým 
vnit�ním vlastnostem, ale i díky svým schopnostem ovliv�ovat okolní sv�t. Toto ovliv�ování zdaleka nemusí být p�ímé. 
Jedinou podmínkou pro vznik takových schopností je,, aby jejich kone�né d�sledky, bez ohledu na jejich nep�ímost a 
složitost, m�ly zp�tnou vazbu na úsp�šnost replikátoru p�i vytvá�ení vlastních kopiím 

Úsp�šnost replikátoru zna�n� závisí na podmínkách v okolním prost�edí. Mezi nejd�ležit�jší z t�chto podmínek 
pat�í vlastnosti ostatních replikátoru a jejich d�sledky. Replikátory, které se vzájemn� podporují -podobn� jako angli�tí 
nebo n�me�tí vesla�i -, p�evládnou, když jsou pohromad�. V ur�ité fázi evoluce na naší planet� bylo toto spol�ování 
vzájemn� spolupracujících gen� utvrzeno vytvo�ením ohrani�ených nástroj� p�ežití - bun�k a pozd�ji mnohobun��ných 
t�l. Nástroje p�ežití, které si osvojily životní cyklus se zúženým za�átkem a koncem, byly úsp�šn�jší a staly se rovn�ž lépe 
ohrani�enými a funk�ními. 

Toto balení živé hmoty do ohrani�ených nástroj� p�ežití se stalo tak samoz�ejmým a p�evládajícím jevem, že když se 
na scén� objevili biologové a za�ali klást otázky týkající se života, jejich dotazy se v�tšinou zam��ovaly na vehikly - 
jednotlivé organismy. Biologové si nejprve uv�domili existenci jednotlivých organism�, zatímco replikátory, dnes známé 
jako geny, považovali za sou�ást vybavení používaného t�mito organismy. Je zapot�ebí v�domého myšlenkového úsilí, aby 
se nám poda�ilo nahlédnout biologii ze správné strany a p�ipomenout si, že replikátory stojí na prvním míst� jak 
historicky, tak co do významu. 

Jedním ze zp�sob�, jak si to p�ipomenout, je uv�domit si, že ani dnes nejsou všechny fenotypové projevy genu 
omezeny na individuální t�lo, v n�mž gen p�ebývá. Geny jsou teoreticky i prakticky schopny sáhnout ven skrze st�ny 
„svých" jednotlivých t�l a ovliv�ovat v�ci v okolním sv�t�, n�kdy neživé p�edm�ty, jindy živé organismy, a ob�as p�sobit 
i na zna�nou vzdálenost. S trochou fantazie si m�žeme p�edstavit gen sedící v centru rozprost�ené sít� rozší�en� 
fenotypové moci. P�edm�ty tohoto sv�ta jsou pak centrem, do n�hož se sbíhá sí� vliv� mnoha gen� sídlících v okolních 
organismech. Dlouhé prsty gen� neznají žádné hranice. Celý sv�t je protkán p�í�innými souvislostmi spojujícími geny s 
jejich fenoty-povými projevy, blízkými i vzdálenými. 

K tomu se p�idává jev, který je v našem sv�t� p�íliš významný, než abychom ho mohli pokládat za náhodu, ale z 
teoretického pohledu ne zas tak významný, abychom ho museli považovat za nevyhnutelnost, a sice že tyto souvislosti se 
postupn� víc a více propojovaly. Replikátory se p�estaly voln� potloukat v mo�i - jsou svázány v ob�ích koloniích 
jednotlivých t�l. Fenotypové projevy, místo aby byly rovnom�rn� rozprost�eny ve sv�t�, se v p�evládající v�tšin� 
zkoncentrovaly do t�chto t�l. Ale jednotlivá t�la, obvyklá na naší planet�, nemusela nutn� vzniknout. Jediné, co je 
zapot�ebí k tomu, aby kdekoli ve vesmíru mohl vzniknout život, je nesmrtelný replikátor. 



Dodatky 
Následující poznámky se týkají pouze p�vodních jedenácti kapitol. Každá poznámka je v textu ozna�ena �íslem 

ozna�ujícím po�adí dodatku a �íslem stránky, k níž se vztahuje. 

Kde se vzali lidé? 

1) ...všechny pokusy zodpov�d�t tuto otázku p�ed rokem 1859 jsou bezcenné...  
Našli se lidé, dokonce i nev��ící, kte�í se nad touto citací Simpsona pohoršovali. Souhlasím, že po prvním p�e�tení zní 
skute�n� ignorantsky, netaktn� a netolerantn�, trochu jako výrok Henryho Forda „Historie je vícemén� hovadina". 
Ponecháme-li však stranou náboženské odpov�di (jsem s nimi dob�e seznámen; neutrácejte za poštovné), když máte 
pomyslet na p�eddarwinovské odpov�di na otázky „Co je �lov�k?" „Má život n�jaký smysl?" „Pro� tu jsme?", m�žete 
opravdu dojít k n�jaké, která není nyní bezvýznamná, ode�teme-li její historickou hodnotu? Je zkrátka možné být zcela 
na omylu a to p�esn� vystihuje všechny odpov�di p�ed rokem 1859. 

2) ...Nejsem zastáncem morálky založené na zákonech evoluce. 
Kritici ob�as neporozum�li Sobeckému genu, v domn�ní, že nabízí sobeckost jakožto princip, podle n�hož máme žít! 

Jiní, možná proto, že si z knihy p�e�etli pouze název nebo že se nikdy nedostali dál než na druhou stránku, si mysleli, že 
jsem tím �íkal, že a� už se nám to líbí �i ne, sobeckost a jiné nep�íjemné vlastnosti jsou neodmyslitelnou �ástí našeho 
charakteru. Do tohoto omylu snadno upadnete, pokud si myslíte, že genetická „determinace" je natvrdo - absolutní a 
nezvratná. A zdá se, že velká �ada lidí si to z n�jakého záhadného d�vodu opravdu myslí. Geny ve skute�nosti 
„determinují" chování pouze ve statistickém smyslu (viz str. 42-44). Dobrou analogií je široce p�ijaté zobecn�ní 
„�ervánky jsou dobrým znamením pro pastý�e". M�že být statisticky dokázáno, že krásný rudý západ slunce p�edpovídá 
následující vyda�ený den, ale nevsadili bychom na to velkou sumu. Dob�e víme, kolik r�zných faktor� ovliv�uje po�así. 
Každá p�edpov�	 po�así je p�edm�tem chyb. Je to pouze statistická p�edpov�	. Rudé západy slunce jist� nepovažujeme 
za p�í�inu p�kného po�así následujícího dne, a tím spíš nem�žeme geny považovat za neodvratnou p�í�inu ur�itého 
chování. Není d�vod, pro� by vliv gen� nemohl být lehce zvrácen jinými vlivy. Pro úplný rozbor „genetického 
determinismu" a vzniku nedorozum�ní kolem n�j se podívejte na 2. kapitolu Rozší�eného fenotypu a na mou práci 
„Sociobiology: the new storm in a teacup" („Sociobiologie: nová bou�e ve sklenici vody"). Byl jsem dokonce obvin�n z 
tvrzení, že všechna lidská stvo�ení jsou v podstat� chicagští gangste�i! Ale základní smysl mé analogie s chicagskými 
gangstery (str. 14) je samoz�ejm�, že:„znalost prost�edí, ve kterém byl �lov�k úsp�šný, nám o tomto �lov�ku cosi 
napovídá. Nemá to nic spole�ného s vlastnostmi chicagských gangster�. Mohl jsem stejn� tak použít analogii �lov�ka, 
který se stal nejvyšším p�edstavitelem anglikánské církve nebo byl jmenován �estným �lenem prestižního klubu. V kaž-
dém p�ípad� to nebyli lidé, ale geny, které byly p�edm�tem mé analogie." 

Toto jsem rozebíral spolu s dalšími nedorozum�ními, vzniklými z p�íliš doslovného chápání, ve své práci „In 
defence of selfish genes" („Na obranu sobeckých gen�"), z níž je i výše uvedená citace. 

Musím dodat, že ob�asné politické poznámky mi p�ipravily nep�íjemné �tení v roce 1989. Výrok „Kolikrát v 
posledních letech muselo být n�co podobného (pot�eba omezit sobeckou chamtivost, aby se p�edešlo zni�ení celé 
skupiny) �e�eno pracujícím v Británii?" (str. 19) je jako vyst�ižený z projevu konzervativc�! Když jsem to roku 1975 
napsal, socialistická vláda, kterou jsem pomáhal zvolit, zoufale bojovala proti 23% inflaci a m�la spoustu starostí s 
vysokými platovými požadavky. Má poznámka se klidn� mohla vyskytnout v projevu kteréhokoli ministra práce v té dob�. 
Dnes má Británie vládu nové pravice, která pozdvihla záludnost a sobeckost na status ideologie, a má slova získala v této 
souvislosti nepat�i�ný nádech, �ehož lituji. Tím však neberu zp�t, co jsem �ekl. Sobecká krát-kozrakost má stále stejné 
nežádoucí d�sledky, o jakých jsem mluvil. Ale pokud bychom dnes hledali sobeckou krátkozrakost v Británii, nemuseli 
bychom ji za�ít hledat v d�lnické t�íd�. Vlastn� je nejlepší nezat�žovat v�deckou práci politickými poznámkami v�bec, 
nebo� jejich smysl se pozoruhodn� rychle m�ní. Spisy politicky angažovaných v�dc�, nap�íklad J. B. S. Haldanea a 
Lancelota Hogbena v roce 1930, jsou dnes zna�n� znehodnoceny anachronistickými vsuvkami. 

3) ...je dokonce možné, že ukousnutí hlavy zvýší jeho kopulami aktivitu. (17) 
Poprvé jsem se s touto zvláštností u samc� hmyzu setkal b�hem p�ednášky mého kolegy o pokusech na chrostících. �ekl, 
že cht�l chrostíky chovat, ale a� se snažil sebevíc, ne a ne je p�im�t k pá�ení. Tehdy se zvedl z první lavice profesor 
entomologie, a jako by to bylo to nejz�ejm�jší, co mohlo být opomenuto, zeptal se: „A zkusil jste jim u�íznout hlavy?" 

4) ...základní jednotkou selekce... není ani druh, ani skupina, dokonce ani jedinec. Její gen...  
Od doby, kdy jsem napsal sv�j manifest o genetickém výb�ru, jsem se zamýšlel nad otázkou, zda nem�že existovat 

n�jaký vyšší výb�r zasahující p�íležitostn� v dlouhodobém m��ítku. Hned však dodávám, že když �íkám „vyšší", 
nemyslím tím nic spojeného se skupinovým výb�rem. Mluvím o n��em daleko mén� patrném a zajímav�jším. Dnes si 
myslím, že nejenom n�kte�í jedinci p�ežívají lépe než jiní, ale že se celé t�ídy organism� mohou vyvíjet lépe než jiné. 
Samoz�ejm� evoluce, o níž mluvím, je stále stejná evoluce zprost�edkovaná výb�rem gen�. Mutace jsou stále 
up�ednost�ovány díky svému vlivu na p�ežití a reproduk�ní úsp�ch jedinc�. Ale n�které významné mutace v základním 



plánu embryogene-ze mohou otev�ít stavidla evolu�ní expanze na další miliony let. M�že existovat vyšší úrove� výb�ru 
pro embryonální plány, která pak vede k vlastní evoluci: výb�r up�ednost�ující schopnost vyvíjet se. Tento druh výb�ru 
m�že být kumulativní a tím i progresivní zp�sobem, jakým skupinový výb�r není. Tyto myšlenky jsou obsaženy v mé 
studii „The evolution of evolvability" („Evoluce schopnosti vyvíjet se"), která byla inspirována zejména hraním si se 
„Slepým hodiná�em" („Blind Watchmaker"), po�íta�ovým programem simulujícím procesy evoluce. 

Replikátory 

5) Zjednodušená úvaha (o vzniku života), kterou uvedu, pravd�podobn� není daleko od pravdy.  
Existuje mnoho teorií o vzniku života. Než abych se všemi probíral, rozhodl jsem se v Sobeckém genu uvést jednu z 

nich pro ilustraci hlavní myšlenky. Nerad bych vyvolal dojem, že to je jediná vážná, nebo dokonce ta nejlepší 
kandidátka. Ve Slepém hodiná�i jsem si pro tentýž ú�el úmysln� vybral jinou teorii, teorii jílu, s níž p�išel A. G. Cairns-
Smith. Ani u jedné z knih jsem se ke zvolené hypotéze nehlásil. Pokud napíši další knihu, využiji p�íležitosti k 
vysv�tlení dalšího pohledu, t�eba p�edstavy n�meckého matematického chemika Manfreda Eigena a jeho koleg�. Vždy 
se však na takovém p�íkladu budu snažit ukázat základní v�c, kterou v sob� musí každá dobrá teorie o vzniku života na 
kterékoli planet� mít, jmenovit� myšlenku replikujících se informa�ních jednotek. 

6) „Hle, panna po�ne..."  
Mnoho rozho��ených korespondent� se domáhalo vysv�tlení ohledn� p�ekladu „panna" místo „mladá žena" v 

biblické citaci a požadovalo po mn� odpov�	. Zra�ování náboženských cit� je choulostivá v�c, a tak rad�ji vyhovím. 
Vlastn� je to pot�šení, nebo� v�dec si nem�že zas tak �asto užít prachu zastr�ených regál� knihovny p�i bádání nad 
opravdovou akademickou botou. V�c je ve skute�nosti dob�e známa v�dc�m studujícím bibli - a ti ji nijak 
nezpochyb�ují. Hebrejské slovo alma bezpochyby znamená „mladá žena", bez jakéhokoli náznaku panenství. Pokud by 
byla myšlena skute�ná panna, bylo by použito slovo betula. K mutaci došlo, když se v p�edk�es�anském p�ekladu do 
�e�tiny známém jako Septuaginta objevil p�eklad alma jako parthenos, což 

znamená doslova „panna". Matouš (samoz�ejm� ne ten apoštol a sou�asník Ježíš�v, ale evangelista, který psal 
dlouho poté) cituje Izajáše z �ehosi, co mohla být varianta Septuaginty (krom� dvou z patnácti �eckých slov jsou všechna 
identická), když �íká: „To všechno se stalo, aby se splnilo, co �ekl Hospodin ústy proroka: ,Hle, panna po�ne a porodí 
syna a dají mu jméno Immanuel"' (�eský ekumenický p�eklad). K�es�anským u�enc�m je široce známo, že p�íb�h 
Ježíšova neposkvrn�ného po�etí je pozd�jší interpolace vložená nejspíše �ecky mluvícím u�edníkem, aby se (špatn� 
p�eložené) proroctví zdálo napln�né. Moderní p�eklady v Izajášovi správn� uvád�jí „mladá žena". Stejn� správn� 
nechávají „panna" v Matoušovi, nebo� jej p�ekládají z jeho �e�tiny. 

7) Dnes se hemží ve velkých koloniích, bezpe�n� usazeny v gigantických nemotorných robotech 
Tato vyum�lkovaná pasáž (na které si jinak v�bec - tedy, tém�� v�bec - nepotrpím) byla uvedena jako škodolibý 

d�kaz mého fanatického „genetického determinismu". Problém �áste�n� spo�ívá v populární, ale chybné interpretaci 
slova „robot". Žijeme ve zlatém v�ku elektroniky a roboti už nejsou t�žkopádní nemo-torové, ale jsou schopni u�ení, 
uvažování a tvo�ivosti. Je ironií, že už v �apkov� h�e z roku 1920, v níž toto slovo zavedl, byli „roboti" mechani�tí 
tvorové, kte�í nakonec získali Lidské city, jako je láska. Lidé, kte�í považují roboty za více deterministické, než jsou 
lidé, jsou zmateni (pokud ovšem nejsou zbožní, v kterémžto p�ípad� neustále zd�raz�ují, že lidé mají jakýsi podivný 
dar svobodné v�le, který je pouhým stroj�m zakázán). Pokud nejste, tak jako v�tšina kritik� mé pasáže „nemotorného 
robota", v��ící, pak se postavte této otázce: Co si tedy myslíte, že jste, když ne robot, by� zna�n� komplikovaný? Toto 
jsem probíral v Rozší�eném fenotypu 

Chybu doprovázela ješt� jedna „mutace" výkladu. Stejn� jako se zdálo teologicky nezbytné, aby se Ježíš narodil 
pann�, zdá se demonologicky nezbytné, aby každý „genetický determinista" hodný toho jména v��il, že geny „ovládají" 
každý aspekt našeho chování. O genetických replikátorech jsem napsal: „stvo�ily nás, t�lo i mysl", což bylo špatn� 
ocitováno (nap�. v Not in Our Genes (Ne v našich genech od Rose, Kamina a Lewontina (str. 287) a p�edtím v 
Lewontinov� filozofickém �lánku) jako „ovládají nás, t�lo i mysl". V kontextu mé kapitoly je myslím jasné, co jsem 
slovem „stvo�it" myslel, a to je velice odlišné od „ovládat". Každý vidí, že geny neovládají své výtvory v tak silném 
smyslu, který je kritizován jako „determinismus". Bez v�tší námahy jim vzdorujeme pokaždé, když používáme 
antikoncepci. 

Nesmrtelné šroubovice 

8) ...nemožné odlišit p�ísp�vky jednotlivých gen� 
Zde a také na str. 84-86 je má odpov�	 kritik�m genetického „atomismu". Je to spíše p�edb�žné opat�ení, nebo� 

�asov� p�edchází kritikám! Mrzí m�, že je nezbytné, abych se znovu citoval, ale tyto �ásti Sobeckého genu se, jak se 
zdá, dají lehko p�ehlédnout! Nap�íklad v eseji „Starostlivé skupiny a sobecké geny" (v knize Pandin palec) S. J. Gould 
�íká: 



„Neexistuje žádný gen pro tak jednozna�ný kousek morfologie, jako je vaše levá �éška nebo váš nehet. T�la nelze 
rozmontovat na jednotlivé �ásti, které sestrojily individuální geny. K zbudování v�tšiny �ástí t�la p�ispívají stovky gen�." 
(Pandin palec, Mladá fronta 1988) 

Gould to napsal jako kritiku Sobeckého genu. Ale podívejme se nyní na má skute�ná slova: 
„Vytvo�ení t�la je kooperativní proces takové spletitosti, že je tém�� nemožné odlišit p�ísp�vky jednotlivých gen�. 

Daný gen bude mít mnoho r�zných projev� na r�zných �ástech t�la. Daná �ást t�la bude ovliv�ována mnoha geny a 
projev jednoho genu bude záviset na interakcích s mnoha jinými geny." 

Znovu pak: 
„Jakkoli nezávislé a svobodné mohou být geny p�i své cest� generacemi, nejsou p�íliš nezávislé a svobodné v �ízení 

embryonálního vývoje. Nesmírn� spletit� spolupracují a interagují jednak mezi sebou a jednak mezi okolním prost�e-
dím. Výrazy jako ,gen pro dlouhé nohy' �i ,gen pro altruistické chování' jsou výstižná slovní spojení, ale je d�ležité 
porozum�t jejich významu. Neexistuje gen, který by sám vytvo�il nohu dlouhou �i krátkou. Vytvo�ení nohy je koopera-
tivní podnik mnoha gen�. Nepominutelné jsou i vlivy vn�jšího prost�edí - nohy jsou vlastn� vytvo�eny z jídla! M�že 
však existovat gen, který za daných podmínek sám zp�sobí, že narostou nohy delší, než by byly za stejných podmínek 
pod vlivem alternativní alely tohoto genu." 

Tuto myšlenku jsem v následujícím odstavci zesílil analogií s vlivem hnojiva na vzr�st pšenice. Tém�� jako by si 
Gould byl p�edem jist, že jsem naivní atomis-ta, takže p�ehlédl rozsáhlé pasáže, kde jsem u�inil p�esn� stejnou 
interaktionis-tickou poznámku, na které on pozd�ji trval. 

Gould pokra�uje: 
„Dawkins bude pot�ebovat další metaforu: geny které klika�í, tvo�í aliance, pídí se po možnostech, jak se p�ipojit k 

n�jaké dohod�, posuzují možnosti prost�edí." 
V mé analogii s vesla�i jsem ud�lal p�esn� to, co mi Gould pozd�ji doporu�il. Podívejte se na tuto pasáž, abyste 

vid�li, pro� Gould, p�estože v mnohém spolu souhlasíme, špatn� postuluje, že p�írodní výb�r „p�ijímá nebo odvrhuje 
celistvé organismy, protože p�ednosti nese až souhrn �ástí, které na sebe vzájemn� složit� p�sobí". Pravdivé vysv�tlení 
spolupráce gen� je: 

„Geny jsou vybírány nikoli jako dobré samy o sob�, nýbrž jako dobré v projevech na pozadí ostatních gen� v 
genofondu daného druhu. Gen musí být schopen sou�innosti a vzájemného dopl�ování se s ostatními geny, s nimiž sdílí 
dlouhou rodovou linii t�l." 

Obsažn�jší odpov�	 na kritiku genetického atomismu jsem poskytl v Rozší�eném fenotypu, zvlášt� pak na stránkách 
116-117 a 239-247 (originálu). 

9) Definice, kterou chci použít, pochází od G. C. Williamse 
Williams ve své knize Adaptation and Natural Selection (Adaptace a p�írodní výb�r) �íká doslova: 
„Užívám slova gen ve významu ,to, co se shromaž	uje a rekombinuje s pozorovatelnou frekvencí'. Gen bychom 

mohli definovat jako jakoukoli d�di�nou informaci, pro niž existuje up�ednost�ující a neup�ednost�ující výb�r, který 
odpovídá mnohonásobku jeho míry endogenních zm�n." 

Williamsova kniha je dnes široce a také oprávn�n� uznávána jako klasické dílo, respektované „sociobiology" i 
kritiky sociobiologie. Myslím, že je jasné, že se Williams nikdy nedomníval, že svým „genovým selekcionismem" hájí 
n�co nového a revolu�ního, stejn� jako já v roce 1976. Oba jsme si mysleli, že jednoduše opakujeme základní principy, 
které vyslovili Fisher, Haldane a Wright, zakladatelé neodarwinismu ve t�icátých letech. P�esto, možná kv�li našemu 
nekompromisnímu jazyku, n�kte�í lidé v�etn� Sewalla Wrighta osobn� s naší teorií, že „gen je základní jednotkou 
p�írodního výb�ru", nesouhlasí. Jejich hlavní d�vod je, že výb�r vidí organismus, a ne geny uvnit� n�j. Moji odpov�	 na 
názory, jako je Wright�v, najdete v Rozší�eném fenotypu, zvlášt� na str. 238-247. Wil-liamsovy nejnov�jší myšlenky o 
otázce genu jakožto základní jednotky p�írodního výb�ru jsou v jeho práci „A defence of reductionism in evolutionary 
biology" („Obrana redukcionismu v evolu�ní biologii") pronikavé jako vždy. N�kte�í filozofové, nap�íklad D. L. Hulí, 
K. Sterelny a P. Kitcher, M. Hampe a S. R. Morgan, nedávno také užite�n� p�isp�li k ujasn�ní Jednotky p�írodního 
výb�ru". Bohužel jiní filozofové tento problém znovu zamlžili. 

10) ...jedinec je p�íliš velká a p�íliš nestálá genetická jednotka...  
Následuje Williamse jsem ve svém d�kazu, že jedinec nem�že hrát úlohu re-plikátoru v p�írodním výb�ru, využil 
fragmentujících ú�ink� meiózy. Dnes vím, že je to pouze polovina p�íb�hu. Druhá polovina je popsána v Rozší�eném 
fenoty- • pu (str. 97-99) a v mé práci „Replicators and vehicles" („Replikátory a vehik-ly"). Pokud by fragmentující 
ú�inky meiózy byly celý p�íb�h, byl by nepohlavn� se rozmnožující organismus, jako t�eba sami�ka pakobylky, 
skute�ný replikátor, n�co jako obrovský gen. Avšak je-li tento organismus pozm�n�n, dejme tomu ztratí nohu, pak 
tato zm�na dalším generacím p�edána není. A� už jde o reprodukci nepohlavní �i pohlavní, p�edávány jsou pouze 
geny. Proto jsou geny skute�n� replikátory. V p�ípad� nepohlavn� se rozmnožující pakobylky je repli-kátorem celý její 
genom (soubor všech jejích gen�). Ale pakobylka sama o sob� ne. Její t�lo není formováno jako replika t�la p�edchozí 
generace. T�lo v každé generaci roste znovu z vají�ka, pod vedením jeho genomu, který je replikou ge-nomu p�edchozí 
generace. 

Všechny výtisky této knihy budou stejné. Budou to repliky, ne replikátory. Ne proto, že by jedna kopírovala další, ale 



proto, že jsou vytišt�ny ze stejné p�edlohy. Netvo�í rodinu kopií, kde by n�které knihy byly p�edky jiných. Rodová linie 
by se vytvo�ila, pokud bychom ud�lali xerokopii, pak ji okopírovali a ud�lali xerokopii xerokopie xerokopie a tak dále. 
V této linii stránek by skute�n� byl vztah p�edek - potomek. Nová vada, která by se objevila na kterékoli stránce, by se 
vyskytovala i na všech potomcích této stránky, ale nikdy ne na jejích p�edcích. Takováto série p�edk� a potomk� má 
schopnost se vyvíjet. 

P�i povrchním pohledu se následné generace pakobylek zdají být rodem replik. Ale pokud experimentáln� zm�níte 
jednoho jedince z rodu (nap�íklad u�ízne-te-li mu nohu), zm�na se na jeho potomky nep�enese. Naproti tomu zm�níte-li 
genom jednoho jedince (nap�íklad rentgenovým zá�ením), p�edá se zm�na dál. Toto je hlavní d�vod, spíše než 
fragmentující efekt meiózy, pro� nem�žeme jedince považovat za „základní jednotku p�írodního výb�ru", za pravý 
replikátor. Je to jedna z nejd�ležit�jších souvislostí obecn� uznávaného faktu, že „lamarkis-tická" teorie d�di�nosti je 
nesprávná. 

11) Další teorie, teorie sira Petra Medawara... 
Bylo mi vy�ítáno (samoz�ejm� ne Williamsem osobn�, ba ani s jeho v�domím), že jsem tuto teorii stárnutí p�ipsal P. 

B. Medawarovi, a ne G. C. William-sovi. Je pravda, že mnoho biolog� zvlášt� v Americe zná tuto teorii spíše díky 
Williamsov� práci „Pleiotropy, natural selection, and the evolution of senescen-ce" („Pleiotropie, p�írodní výb�r a 
evoluce stárnutí") z 1957. Je také pravda, že Williams rozvinul tuto teorii mnohem dál než Medawar. Ale i tak to byl 
podle mého Medawar, kdo roku 1952 vyslovil ve své knize An Unsolved Problém in Biology (Nevy�ešený problém v 
biologii) a roku 1957 v The Uniqueness ofthe Indi-vidual (Jedine�nost jedince) hlavní jádro této myšlenky. Musím dodat, 
že Willi-amsovo rozvinutí této teorie bylo užite�né, nebo� ujasnilo d�ležitý krok v této teorii (význam pleiotropie neboli 
možnosti, aby jeden gen m�l n�kolik r�zných projev�), který Medawar nijak výslovn� nezd�raz�oval. W. D. Hamilton 
pozd�ji dovedl tento druh teorie ješt� dál v práci „The moulding of senescence by natural selection" („Formace stárnutí 
p�írodním výb�rem"). Mimochodem, dostal jsem mnoho zajímavých dopis� od léka��, ale žádný z nich nekomentoval 
mé spekulace o možnosti ošálení gen� ohledn� v�ku t�la, ve kterém se nachází (str. 46). Tato myšlenka se mi stále 
nezdá být zjevn� hloupá, a pokud by byla správná, nestála by z medicínského hlediska za pozornost? 

12) Co je na sexu dobrého?  
Otázka, k �emu je sex dobrý, neztrácí na p�itažlivosti. Nevy�erpaly ji ani mnohé podn�tné knihy, jmenovit� ty od M. 

T. Ghiselina, G. C. Williamse, J. Maynar-da Smithe, G. Bella, ani sborník editor� R. Michoda a B. Levina. 
Nejvzrušující je podle m� nová myšlenka W. D. Hamiltona, teorie parazitismu, kterou srozu- 

mitelným jazykem objasnili Jeremy Cherfas a John Gribbin v publikaci The Re-dundant Male (Zbyte�ný samec). 

13) ...(nadbyte�ná DNA je) ... parazit, v nejlepším p�ípad� neškodný, ale také nepoužitelný pasažér...  
Má myšlenka, že nadbyte�ná DNA m�že být sobecký parazit, byla p�ijata a rozvinuta molekulárními biology 

(viz práce Orgela a Cricka a práce Doolittla a Sapienzy) pod chytlavým názvem „sobecká DNA". S. J. Gould ve své 
knize Hens Teeth and Horše 's Toes (Slepi�í zuby a ko�ské prsty) vyslovil provokativní (z mého pohledu!) záv�r, že i p�es 
historický p�vod myšlenky sobecké DNA „teorie sobeckých gen� a sobecké DNA se v logických strukturách, kterými 
jsou vysv�tlovány, liší tak, že už to víc nejde". Toto zd�vodn�ní se mi zdá sice špatné, le� zajímavé, mimochodem, Gould 
byl tak hodný, že mi sd�lil, že jemu se takové v�tšinou zdají být mé myšlenky. Po úvodu o redukcionismu a hierarchii 
(který se mi jako obvykle nezdál ani špatný, ani zajímavý) pokra�uje: 

„Dawkinsovy sobecké geny po�etn� vzr�stají, nebo� mají na t�lo vliv, který mu pomáhá v jeho boji o život. Sobecká 
DNA po�etn� vzr�stá z p�esn� opa�ného d�vodu - nebo� nemá na t�lo žádné ú�inky..." 

Chápu, co se Gould snaží odlišit, ale nepovažuji to za podstatné. Naopak stále považuji sobeckou DNA za 
zvláštní p�ípad v teorii sobeckého genu, od n�hož se ostatn� myšlenka sobecké DNA odvíjela. (To, že sobecká DNA 
je zvláštní p�ípad, je možná ješt� jasn�jší na str. 188 než v pasáži na str. 49, citované Doolittlem a Sapienzou a Orgelem s 
Crickem. Mimochodem Doolittle a Sa-pienza ve svém titulu zvolili rad�ji název „sobecké geny" než „sobecká DNA".) 
Rád bych Gouldovi odpov�d�l následující analogií. Geny pro žluto-�erné pruhy vos se ší�í, protože toto („varování") je 
stimulující pro mozky jiných zví�at. Geny pro žluto-bílé pruhy tygra se množí „z p�esn� opa�ného d�vodu" - nebo� v ideál-
ním p�ípad� toto (maskovací) zbarvení v�bec nestimuluje mozky jiných zví�at. Je zde samoz�ejm� rozdíl, který je blízce 
analogický (pouze na jiné hierarchické úrovni) Gouldov� rozdílu, ale je to nepatrný rozdíl detail�. T�žko m�žeme tvrdit, 
že tyto dva p�ípady „nemohou být více rozdílné ve struktu�e jejich vysv�tlení". Orgel a Crick uhodili h�ebí�ek na 
hlavi�ku svou analogií mezi sobeckou DNA a kuka��ími vají�ky: kuka��í vají�ka unikají odhalení tím, že vypadají 
podobn� jako vají�ka hostitele. 

Mimochodem nejnov�jší vydání oxfordského výkladového slovníku (Oxford English Dictionary) má u pojmu 
„sobecký" následující výklad - „o genu nebo genetickém materiálu: má tendenci být zachováván nebo se ší�it, a�koli 
nemá žádný projev ve fenotypu". To je chvályhodn� p�esná definice „sobecké DNA" a druhá dopl�ující citace se 
sobeckou DNA rovn�ž zabývá. Podle mého názoru je však �ást „a�koli nemá žádný projev ve fenotypu" trochu 
neš�astná. Sobecké geny nemusí mít vliv na fenotyp, ale mnoho z nich ho má. Lexikografové mohou tvrdit, že cht�li 
vysv�tlit význam sobecké DNA, která skute�n� nemá žádný projev ve fenotypu. Ale první citace, p�evzatá ze Sobeckého 
genu, zahrnuje sobecké geny, které projev ve fenotypu mají. Jsem však dalek toho, abych se rýpal v podružnostech, když 
mám takovou �est být citován v oxfordském výkladovém slovníku! Sobeckou DNA jsem více rozebíral v Rozší�eném 



fenotypu. 

Nástroje gen� 

14) Mozek m�že být považován za funk�ní obdobu po�íta�e.  
Podobná tvrzení vždy pobu�ují kritiky, kte�í vše chápou doslovn�. Mají samoz�ejm� pravdu v tom, že mozek se v 

mnoha ohledech od po�íta�e liší. Principy, na nichž je jeho práce založena, se výrazn� liší od t�ch, na nichž stojí naše 
po�íta�ová technologie. To ovšem nem�ní nic na pravdivosti mého tvrzení o jejich funk�ní analogii. Funk�n� je mozek 
opravdu s po�íta�em analogický: ve zpracování dat, rozpoznávání vzorc�, rozd�lení pam�ti na dlouhodobou a 
krátkodobou, koordinaci proces� a v �ad� dalších vlastností. 

V této kapitole je ješt� n�kolik zmínek o po�íta�ích, z dnešního pohledu však už zna�n� zastaralých. Pro n�koho je 
tato skute�nost povzbudivá, jiné m�že d�sit. Miniaturizace v elektronice nesmírn� pokro�ila. Tranzistorové prvky jsou 
dnes v integrovaných obvodech tak nat�snány, že by se jich do prostoru o objemu lidského mozku vešly miliardy. 

Má druhá poznámka o po�íta�ích se týkala šachových program�. Napsal jsem o nich tehdy, že dosáhly standardu 
dobrého amatéra. Dnešní programy, dostupné i pro levné domácí po�íta�e, vyhrávají nad v�tšinou šachist�, s výjimkou 
opravdu vynikajících hrá��, a špi�kové programy p�edstavují vážnou výzvu i pro n�. Pro dokreslení této p�edstavy se 
podívejme na reportáž Raymonda Keena pro SpectatorzQ 7. �íjna 1988: 

„Porážka významného šachisty po�íta�em má stále ješt� nádech senzace, ale zdá se, že zakrátko se situace zm�ní. 
Nejnebezpe�n�jší mentální monstrum, které zatím kdy vyzvalo �lov�ka, nese p�iléhavý název .Hlubina myšlení' (Deep 
Thought), bezpochyby jako hold Douglasu Adamsovi. Zatím posledním výkonem po�íta�e tohoto jména bylo 
terorizování lidských protivník� na otev�eném šampionátu Spojených stát�, po�ádaném v srpnu v Bostonu. Zatím 
nemám k dispozici celkové vyhodnocení tohoto po�íta�e, které bude prubí�ským kamenem jeho úsp�ch� v otev�ené 
sout�ži podle švýcarského systému, ale byl jsem sv�dkem jeho p�sobivého vít�zství nad silným Kana	anem Igorem 
Ivanovem, šachistou, který jednou zvít�zil i nad Karpovem! Sledujte pozorn�, zde by mohla být budoucnost šach�." 

Na�ež následuje komentovaný popis hry krok za krokem. Toto je Keenova reakce na dvacátý druhý tah Hlubiny 
myšlení: 

„Nádherný tah... Zám�rem je ovládnout st�ed dámou ... A tento nápad vede k pozoruhodn� rychlému úsp�chu... 
Výsledek je šokující... Pr�nik bílé dámy na levé k�ídlo je pro �erného zcela zdrcující." 

Ivanovova odpov�	 je pak popsána jako: 
„...Zoufalý výpad, který po�íta� pohrdav� p�ehlíží... Vrcholné ponížení soupe�e. Hlubina myšlení nevyužije možnost 

vym�nit dámu a místo toho sp�je p�ímo k rychlému matu... �erný vzdává." 
Nejde jen o to, že Hlubina myšlení se dostal mezi špi�kové sv�tové hrá�e. Ješt� úžasn�jší je, že komentátor uznává 

za vhodné používat pro popis chování po�íta�e výrazy obvyklé spíše pro popis v�domého lidského jednání. Po�íta� 
„pohrdav� p�ehlíží" Ivanov�v „zoufalý výpad". Hlubina myšlení je popisován jako agresivní. Keene �íká, že Ivanov 
„doufá" v ur�itý výsledek, ale práv� tak ochotn� by výraz „doufá" použil pro Hlubinu myšlení. Osobn� se t�ším na to, 
až n�jaký po�íta� vyhraje šachový šampionát. Lidem by neškodila lekce v ponížení. 

15) V p�íb�hu se vyskytuje civilizace v souhv�zdí Andromedy vzdálená od nás 200 sv�telných let.  
AforAndromeda a její pokra�ování Andromeda Breakthrough (Pr�lom Andromedy) se vzájemn� rozcházejí v tom, 

že v první z t�chto knih jsou mimozemš�ané situováni na planet� v systému nejbližší hv�zdy souhv�zdí Andromeda, za-
tímco ve druhé pocházejí z galaxie Andromeda, která se nalézá v mnohem v�tší vzdálenosti 2 milion� sv�telných let. 
Podle uvážení si m�žete na stranu 56 dosadit toto �íslo, použitelnost povídky pro náš p�íklad to nezm�ní. 

Fred Hoyle, starší spoluautor obou román�, je význa�ným astronomem a autorem mých oblíbených sci-fi p�íb�h� 
The Black Cloud (�erný oblak). Jeho nesmírný vhled do v�decké problematiky, který uplat�uje ve svých povídkách, ost�e 
kontrastuje s jeho nov�jšími knihami, které napsal spolu s C. Wickramasing-hem. Jejich chybný výklad darwinismu 
(jako teorie založené pouze na náhodných jevech) a jejich jedovaté útoky na Darwina osobn� jsou zcela nemístné, 
obzvlášt� proto, že pro jejich d�myslnou (i když nep�ijatelnou) spekulaci o mimozemském p�vodu života jsou 
nepot�ebné. Vydavatelé by nem�li podléhat pocitu, že autor, který je uznávanou kapacitou v jednom oboru, musí být 
nutn� neomylný i v oboru jiném. A dokud tento omyl mezi vydavateli panuje, odborníci sami by m�li odolávat 
pokušení zneužívat jej. 

16) ...strategiemi a triky pro p�ežití. 
Tento zp�sob vyjad�ování o strategii zví�ete, rostliny �i genu, jako by v ní byl obsažen v�domý zám�r zvýšit svou 

úsp�šnost (nap�íklad p�irovnávání „samc� k riskujícím hrá��m a samic k opatrným investor�m"), mezi sou�asnými 
biology už úpln� zevšeobecn�l. Tento pohodlný zp�sob vyjad�ování však m�že vést k nedorozum�ní, pokud jej n�kdo 
chápe doslovn�, protože mu chybí pot�ebná dávka p�edstavivosti. Najdou se však nejspíš i lidé, kte�í se p�edstavivosti 
z�íkají, aby si tak zajistili auru v�deckosti. Jinak si totiž nedovedu vysv�tlit motivaci kritických ohlas� na Sobecký gen, 
vedených ve stylu �lánku Mary Midgleyové otišt�ného v �asopise Philosophy. Tento p�ísp�vek charakterizuje už .první 
v�ta: „Geny nemohou být sobecké �i nesobecké o nic více nežli atomy mohou být závistivé, sloni abstraktní a sušenky 
teleologické." M�j �lánek „Na obhajobu 



sobeckých gen�", otišt�ný v následujícím �ísle zmín�ného �asopisu, dává na takové zu�ivé útoky vy�erpávající 
odpov�	. Zdá se, že si n�kte�í lidé, dob�e vybavení filozofickými nástroji, nemohou odpustit vnucovat jejich úzkoprsý 
p�ístup i tam, kde není k ni�emu. P�i této p�íležitosti si neodpustím možnost citovat poznámku P. B. Medawara o 
p�itažlivosti „filozofického stylu" (philoso-phy-fiction) pro „mnoho lidí, �asto s dob�e vyvinutou schopností brát 
v�ci doslovn�, jejichž stupe� vzd�lání daleko p�esahuje jejich schopnosti analytického myšlení". 

17) V�domí možná vzniká v té fázi, kdy mozek organismu už simuluje natolik rozsáhlé modely, že do nich 
musí zahrnovat i model sebe sama.  

Svou myšlenku o tom, že mozek simuluje okolní sv�t, probírám ve své gifford-ské p�ednášce z roku 1988 „Worlds 
in microcosm" („Sv�ty v mikrokosmu"). Stále si nejsem jist, zda nám tato myšlenka m�že n�jak výrazn� pomoci v 
pochopení v�domí jako takového, ale musím se p�iznat, že m� pot�šilo, když zaujala pozornost sira Karla Poppera 
natolik, aby se o ní zmínil ve své p�ednášce o darwinismu. Filozof Daniel Dennett p�išel s teorií, která rozvíjí 
metaforu po�íta�ové simulace ješt� více. Abychom jeho teorii porozumn�li, je nutné se seznámit se dv�ma technickými 
detaily ze sv�ta po�íta��. Prvním z nich je pojem virtuálního stroje, druhým rozlišení mezi sériovými a paralelními 
procesory. 

po�íta� je skute�ný stroj, hmotné sou�ástky v krabici. Program, který v n�m b�ží, se však chová jako další, jiný 
stroj, složený z informací místo sou�ástek, virtuální stroj. To platilo pro po�íta�e a jejich programy odedávna, ale v 
sou�asné dob� je tato skute�nost dob�e zviditeln�na na domácích uživatelsky vst�ícných (user-friendly) po�íta�ích. V 
dob�, kdy píši tyto �ádky, je obecn� za nejúsp�šn�jší v p�izp�sobení se uživateli považován Apple Macintosh. Za sv�j 
úsp�ch vd��í sad� napevno vestav�ných program�, které uživateli p�ibližují jeho po�íta� Gehož hardware je pro v�tšinu 
uživatel� odstrašujícím zp�sobem komplikovaný a nep�ístupný lidské intuici) jako zcela jiný, virtuální stroj, navržený 
tak, aby byl srozumitelný uživateli. Virtuální stroj známý jako Macintosh User Interface (uživatelské rozhraní - obdoba, 
respektive vzor pro MS Windows) je na první pohled stroj. Má knoflíky a posuvné ovlada�e, s nimiž se dá manipulovat 
stejn� jako t�eba u hifi v�že. Je to však virtuální stroj. Jeho sou�ástky nejsou z kovu �i plastu, jsou to obrázky na 
monitoru, které ovládáte virtuálním prstem - kurzorem. To �lov�ku dává pocit, že má v�ci pod kontrolou, protože je 
zvyklý ovládat p�ístroje takovým zp�sobem. Používám po�íta�e ke své práci celých p�tadvacet let a musím uznat, že 
Macintosh (a jeho obdoby) p�edstavuje zkušenost zcela odlišnou od všech p�edchozích typ� po�íta��. Jeho ovládání je 
jednoduché, p�irozené, skoro jako by virtuální stroj byl prodloužením naší vlastní osoby. V pozoruhodném rozsahu 
umož�uje používat intuici místo ustavi�ného hledání v manuálu. 

Nyní se p�esu�me k druhému pojmu, který z oblasti po�íta�� pot�ebujeme p�evzít, a to k pojmu paralelního a 
sériového procesoru. Dnešní po�íta�e jsou v�tšinou sériovými (sériov� pracujícími) procesory. Mají úst�ední výpo�etní 
jednotku - jeden elektronický trychtý�, jímž musí všechna data postupn� procházet. I tyto po�íta�e však mohou 
p�edstírat, že d�lají n�kolik v�cí zárove�, protože jsou velmi rychlé. Sériový po�íta� m�že „sou�asn�" pracovat na 
n�kolika úkolech, jako když šachový mistr hraje simultánn� n�kolik partií. Na rozdíl od �lov�ka však mezi t�mito úkoly 
p�echází tak rychle a nenápadn�, že každý uživatel má pocit jeho výhradní pozornosti. Ve své podstat� však takový 
po�íta� p�istupuje k uživatel�m postupn�. 

V sou�asnosti, v rámci honby za stále vyššími výkony, vyrobili konstrukté�i opravdu paraleln� pracující stroje. 
Dostalo se mi té výsady, že jsem mohl poznat jeden z nich - Edinburgh Supercomputer. Sestává ze stovek paraleln� 
uspo�ádaných procesor� zvaných transputery, z nichž každý podává výkon sou�asného osobního po�íta�e. 
Superpo�íta� pracuje tak, že každý problém, který je mu zadán, rozd�lí na �adu jednotlivých úloh, které mohou být 
zpracovávány nezávisle, a ty zadá transputer�m. Transputer úkol vy�eší, podá odpov�	 a vyžádá si další úkol. Mezitím 
ostatní transputery �eší své úlohy, a tak superpo�íta� získá kone�nou odpov�	 rychleji nežli b�žný sériový po�íta�. 
�ekli jsme si, že i normální sériový po�íta� m�že vyvolat dojem, že pracuje paraleln�, pokud dostate�n� rychle 

p�echází mezi jednotlivými úlohami, které �eší. M�žeme tedy uvažovat o existenci virtuálního paralelního procesoru 
pracujícího na sériovém hardwaru. Podle Dennetta je tomu u mozku práv� naopak. Hardware, na n�mž je mozek 
založen, má charakter paralelního procesoru, tak jako superpo�íta�, ale jeho software umož�uje vyvolat iluzi sériového 
postupu. Jde tedy o virtuální sériový procesor založený na paralelním materiálním základ�. Podle Dennetta je tento 
postup mysli od jedné v�ci k druhé, onen „joyceov-ský" proud v�domí, nápadným prvkem naší vlastní zkušenosti s 
myšlením. Den-nett v��í, že v�tšina zví�at toto sériové uspo�ádání myšlenek nemá a používá mozek jeho p�irozeným 
paralelním zp�sobem. Je však nepochybné, že i lidský mozek používá paralelní postup k �ešení �ady rutinních úloh 
nezbytných pro p�ežití. Virtuální stroj simulující sériový proces zpracování dat, nebo chcete-li myšlenek, je zde navíc, 
je dalším krokem ve vývoji. Jeho ú�elem je zprost�edkovat v�domí kontrolu nad mozkem v uživatelsky vst�ícné podob�, 
tak jako Macintosh User Interface zprost�edkovává kontrolu nad po�íta�em. 

Není zcela jasné, pro� my lidé pot�ebujeme sériový virtuální stroj, když zví�ata vysta�í s �ist� paralelním. Bu	to m�ly 
složit�jší úkoly, s nimiž se naši p�edkové museli vyrovnat, z principu sériovou povahu, nebo se Dennett mýlí, když tuto 
vlastnost p�ipisuje výlu�n� nám. Zárove� tvrdí, že rozvoj sériového myšlení byl p�evážn� kulturní záležitostí, kterážto 
myšlenka mi rovn�ž nebyla p�íliš jasná. M�l bych nicmén� dodat, že v dob�, kdy píši tyto dodatky, Dennett�v �lánek 
ješt� nevyšel a m�j odkaz je založen na poznámkách z jeho jakobsenovské p�ednášky v Londýn� v roce 1988. 
Doporu�uji proto �tená��m podívat se rad�ji na tuto práci než spoléhat na mou nep�esnou, impresionistickou a možná i 
trochu p�izdobenou interpretaci. 



Psycholog Nicolas Humphrey p�išel s jinou zajímavou hypotézou o tom, jak rozvoj schopnosti simulovat mohl vést 
ke vzniku v�domí. Ve své knize The Inner 

Eye (Vnit�ní oko) p�edkládá Humphrey p�esv�d�ivé p�íklady toho, jak si vysoce spole�enská zví�ata, nap�íklad lidé 
nebo šimpanzi, musí osvojit rozsáhlé psychologické zkušenosti. Mozek musí zpracovávat a p�edjímat spoustu 
informací vn�jšího sv�ta. Tyto informace jsou však pom�rn� jednoduché ve srovnání s mozkem samotným. Sociální 
zví�e žije ve sv�t� s ostatními, možnými partnery, soupe�i, p�áteli i nep�áteli. K p�ežití a úsp�šnosti v takovém sv�t� je 
nutné nau�it se správn� odhadovat, jak se zachová ten druhý. P�edvídání d�j� v neživé p�írod� je hra�ka ve srovnání s 
p�edvídáním v živých spole�enstvech. Akademi�tí psychologové se svým v�deckým p�ístupem nedosahují p�íliš 
dobrých výsledk� v p�edvídání lidského chování. Blízcí p�átelé, kte�í mají zažité i nepatrné projevy toho druhého, 
mohou bez teoretických znalostí p�edvídat jeho reakce daleko lépe. Humphrey se domnívá, že tato p�irozená 
psychologická schopnost se u sociálních zví�at velmi rozvinula, v podstat� do formy šestého smyslu. „Vnit�ní oko" je 
sociopsychologický orgán, tak jako oko je orgán fyziologický. 

Až potud považuji jeho argumentaci za p�esv�d�ivou. Ovšem Humphrey se dále pouští do spekulace, že toto 
vnit�ní oko pracuje na základ� sebepoznání. Každé zví�e tedy prozkoumává své vlastní pocity a pohnutky, aby tak 
porozum�lo pocit�m t�ch druhých. Psychologický orgán tedy pracuje na základ� porovnávání ostatních se sebou samým. 
Nevím, nakolik mohu souhlasit s tím, že nám tato hypotéza pomáhá pochopit vznik v�domí, ale Humphrey je rozhodn� 
pozoruhodný spisovatel a jeho kníhaje p�esv�d�ivá. 

18) Gen pro altruistické chování...  
�adu lidí velmi pobu�ují zmínky o genech „pro" altruismus �i jakékoli zjevn� komplikované chování. Domnívají se 

(ovšem myln�), že veškerá složitost tohoto chování musí být obsažena ve zmín�ném genu. Diví se, jak m�žeme 
hovo�it o genu pro altruismus, když víme, že to, co gen d�lá, je, že kóduje n�jaký proteinový �et�zec. Zapomínají, že 
ur�ité chování skute�n� m�že být zm�n�no mutací v jediném genu, který pak právem m�žeme ozna�it jako gen pro toto 
chování. Malá genetická odchylka se m�že projevit v embryogenezi a následn� i v chování. 

Nap�íklad mutantní gen, který vyvolává u pták� pé�i o sourozence, zajisté nebude sám o sob� zodpov�dný za toto 
úpln� nové a velmi složité chování. M�že spíše znamenat zm�nu v n�jakém existujícím vzorci chování. V úvahu zde 
nejspíše p�ipadá chování rodi�� v��i jejich potomstvu. Ptáci jsou b�žn� vybaveni složitým nervovým aparátem, jenž 
jako jednu ze svých funkcí zajiš�uje i pé�i o potomstvo. Vyvinul se b�hem mnoha generací, evolucí krok za krokem, 
ze svého p�edch�dce. (Shodou okolností si odp�rci p�edstavy gen� pro souroze-neckou pé�i v tomto bod� proti�e�í. 
Jak to, že nemají stejné pochybnosti o existenci gen� pro stejn� komplikovanou rodi�ovskou pé�i?) Výchozí vzorec 
chování mohl být jakýmsi jednoduchým pravidlem, které v tomto p�ípad� (tedy u rodi�ovské pé�e) mohlo znít: „Krm 
vše, co v�eští ve tvém hnízd�." Genem pro pé�i o sourozence pak m�že být mín�na zm�na v genech zajiš�ujících 
p�sobení onoho pravidla, v jejímž d�sledku za�ne toto pravidlo na jedince p�sobit v dob�, kdy ješt� nemá vlastní 
potomstvo a ješt� definitivn� neopustil rodné hnízdo. 

Bude pak krmit vše, co v�eští v tomto hnízd�, tedy své mladší sourozence, na základ� onoho p�vodního 
jednoduchého pravidla. Sourozenecká pé�e by tedy vznikla jako malá odchylka ve vývojovém na�asování projevu už 
existujícího chování, a nikoli jako chování úpln� nové. K podobným omyl�m �asto dochází, když zapomínáme na 
gradualistický, postupný charakter evoluce, na skute�nost, že evoluce postupuje malými zm�nami už existujících 
struktur nebo chování. 

19) Hygienické v�ely.  
Kdyby první vydání Sobeckého genu obsahovalo poznámky pod �arou, patrn� bych v jedné z nich uvedl, tak jako to 

Rothenbuhler sám sv�domit� u�inil, že jeho výsledky nebyly úpln� spolehlivé. Hygienické chování totiž pozoroval 
i u jedné z kolonií, u které se teoreticky vyskytovat nem�lo. �e�eno slovy samotného Rothenbuhlera: „Jakkoli je nám to 
nep�íjemné, nem�žeme tento výsledek p�ehlížet, nicmén� své genetické hypotézy zakládám na jiných datech." A�koli je 
to velice nepravd�podobné, vysv�tlením tohoto jevu bude nejspíše mutace ve zmín�né kolonii. 

20) Toto chování se souhrnn� nazývá komunikace.  
V poslední dob� jsem zna�n� nespokojen s tímto p�ístupem ke komunikaci. Spolu s Johnem Krebsem jsme se ve 

dvou �láncích snažili dokázat, že v�tšina signál� není informativní ani klamná, ale spíše manipulativní. Signál je prost�e-
dek, s jehož pomocí jedno zví�e využívá sílu druhého. Zp�v slavíka není informace, natožpak podvodná informace. Je 
to sv�dné, hypnotizující až ohlupující oratorium. Tuto argumentaci jsem dovedl k logickým záv�r�m v knize Rozší�ený 
fenotyp, jejichž �ást jsem zhustil do 13. kapitoly této knihy. Spolu s Krebsem se domníváme, že signály vznikly ze shody 
mezi pokusy o odhad stavu mysli druhého a pokusy o manipulaci tohoto odhadu. Úpln� jinak pohlíží na problematiku 
signál� Amotz Zahavi. V poznámce k 9. kapitole rozebírám jeho názory mnohem p�ízniv�ji než v prvním vydání této 
knihy. 

Agrese a stabilní strategie sobeckých stroj� 

21) ...evolu�n� stabilní strategie...  



Rád bych vyjád�il základní myšlenku evolu�n� stabilních strategií s v�tším d�razem na ekonomickou stránku. 
Evolu�n� stabilní je taková strategie, která si vede dob�e proti vlastním kopiím. D�vod je prostý. Úsp�šná strategie je ta, 
která p�evládá v populaci. Proto se taková strategie bude �asto setkávat se svými kopiemi, a nem�že tedy z�stat úsp�šnou, 
aniž by nedokázala se svými kopiemi vyjít. Tato definice není tak matematicky p�esná jako definice Maynarda Smithe a 
ani ji nem�že nahradit, už proto, že není úplná. Dokáže však základní myšlenku evolu�n� stabilních strategií 
intuitivn� obsáhnout. 

Zp�sob myšlení vycházející z p�edstavy evolu�n� stabilních strategií se od prvního vydání Sobeckého genu zna�n� 
rozší�il. Maynard Smith shrnul jeho vývoj až do roku 1982 ve své knize Evolution and the Theory ofGames (Evoluce a 
teorie her). Geoffrey Parker, další z v�d�ích p�isp�vatel� na tomto poli, vydal svou práci krátce poté. Robert Axelrod 
využívá teorii evolu�n� stabilních strategií v knize The Evolution ofCooperation (Evoluce spolupráce) a jeho práci je v�no-
vána jedna z mých dvou nových kapitol, kapitola „Milí hoši skon�í první". Mé vlastní post�ehy z oblasti evolu�n� 
stabilních strategií od doby prvního vydání této knihy naleznete v �lánku nazvaném „Good stratégy or evolutionarily 
stable stratégy?" („Dobrá strategie, nebo evolu�n� stabilní strategie?") a v kolektivních pracích pojednávajících o 
kutilkách, kterým se v�nuji níže. 

22) ...ukáže se jako evolu�n� stabilní pouze jedna z nich, a to strategie odvetníka...  
Toto tvrzení bylo bohužel nesprávné. Chyba byla už v p�vodní Smithov� a Priceov� práci a já ji zopakoval, a 

dokonce umocnil zna�n� p�ihlouplým tvrzením, že odvetník-pokušitel je „tém��" evolu�n� stabilní strategií (pokud je 
strategie „tém��" evolu�n� stabilní strategií, pak není evolu�n� stabilní strategií a bude napadena). Odvetník na pohled 
vypadá jako evolu�n� stabilní strategie, protože v populaci odvetník� si žádná strategie nevede lépe. Jenomže hrdli�ka 
si zde vede stejn� dob�e, protože v populaci odvetník� je její chování totožné s chováním odvetníka. Hrdli�ka proto 
m�že do populace proniknout. Otázka je, co následuje potom. J. S. Gale a reverend L. J. Eaves vytvo�ili dynamickou 
po�íta�ovou simulaci, v níž nechali populaci modelových živo�ich� projít dlouhou �adou generací vývoje. Ukázali, že 
jedinou skute�n� evolu�n� stabilní strategií je p�i tomto zadání stabilní sm�sice jest�áb� a tyran�. Není to jediná chyba v 
�asné literatu�e o evolu�n� stabilních strategiích, kterou odhalil dynamický model. Dalším hezkým p�íkladem je má 
vlastní chyba, kterou rozebírám v dodatku k 9. kapitole. 

23) ...O tom, jaké jsou skute�né náklady a zisky ve skute�né p�írod�, toho bohužel zatím moc nevíme...  
Dnes jsou už dostupná n�která kvalitní terénní m��ení výdaj� a zisk� v p�írod� a jejich výsledky byly vloženy do 

odpovídajících model� evolu�n� stabilních strategií. Jeden z nejlepších p�íklad� se týká severoamerických kutilek. 
Kutilky se liší od b�žných spole�enských vos z našich marmelád, což jsou sterilní samice pracující pro kolonii. Každá 
samice kutilky se stará sama o sebe a zasv�cuje sv�j život shán�ní p�íst�eší a potravy pro své larvální potomstvo. 
Obvykle za�íná vyhloubením dlouhé tunelovité nory s vydutou kom�rkou na dn�. Poté vyrazí na lov ko�isti (což v 
p�ípad� kutilky jsou saran�e). Ko�ist paralyzuje žihadlem a odtáhne do své nory. Když nashromáždí �ty�i až p�t 
saran�í, položí na tuto hromadu své vají�ko a chodbu uzav�e. Z vají�ka se vylíhne larva, a za�ne se saran�emi živit. 
Mimochodem saran�e jsou pouze paralyzovány, aby se nezkazily - jsou sice pojídány zaživa, zato �erstvé. Práv� tento 
ot�esný p�ístup u p�íbuzné �eledi lumkovitých {Ichneumonidaé) p�im�l Darwina, aby napsal: „Nemohu uv��it, že by 
dobrotivý a všemocný B�h úmysln� stvo�il lumkovité s jednozna�ným zám�rem, aby m�li za potravu živé housenky..." 
Práv� tak mu mohli za p�íklad posloužit francouzští kucha�i, kte�í va�í živé humry, aby tak uchovali jejich chu�. 
Vra�me se však ke kutilkám. Jsou to samotá�ky s tou výjimkou, že sami�ky nezávisle pracují na stejném území a ob�as 
n�která obsadí chodbu pat�ící jiné, aby si ušet�ila práci s kopáním. 

Dr. Jane Brockmannová je v oboru vos obdobou Jane Goodallové. P�ijela z Ameriky, aby se mnou v Oxfordu 
spolupracovala, a p�ivezla s sebou své rozsáhlé zápisy tém�� každé události v život� dvou celých populací jednotliv� 
rozlišených vos. Její poznámky byly tak úplné, že z nich bylo možné odvodit „�asové rozpo�ty" (time budgets - 
hospoda�ení s �asem) jednotlivých vos. �as je ekonomická položka: �ím více je ho v�nováno jedné �innosti, tím mén� 
ho zbude na druhou. Když se k naší skupin� p�idal Alan Grafen, nau�il nás, jak p�esn� uvažovat o �asových výdajích a 
reproduk�ním zisku. Nalezli jsme d�kazy existence smíšené evolu�n� stabilní strategie ve vztazích v populaci z New 
Hampshire, nicmén� u druhé populace (z Michiganu) se nám to nepoda�ilo. Stru�n� �e�eno - v populaci z New 
Hampshire vosy bu	 hloubily vlastní hnízda, nebo obsazovaly hnízda vyhloubená jinými vosami. Podle našeho výkladu 
mohly vosy obsazením jiného hnízda vyd�lat, protože n�která opušt�ná hnízda byla stále použitelná. Nevyplatilo se sice 
obsadit hnízdo, které už obsazené bylo, ale vet�elci nemohli nijak poznat, které hnízdo obsazené je a které není. Pak 
ovšem riskovali, že stráví n�kolik dní v dvojitém obsazení, a nakonec zjistí, že hnízdo je už uzav�eno, a jejich snaha 
vyšla nazmar - druhá nájemnice nakladla své vají�ko a sklidila odm�nu. Kdyby k obsazování docházelo v populaci 
p�íliš �asto, dostupné chodby by se staly vzácnými a pravd�podobnost dvojitého obsazení by vzrostla, takže by se 
hloubení za�alo vyplácet. Naopak kdyby se v�tší �ást vos v�novala hloubení, vysoká dostupnost chodeb by 
up�ednost�ovala obsazování. Pro populaci existuje kritická frekvence obsazování, p�i níž je hloubení i obsazování stejn� 
výhodné. Pokud je skute�ná frekvence pod touto hodnotou, dává p�írodní výb�r p�ednost obsazování, protože je zde 
dostatek opušt�ných chodeb. Je-li skute�ná frekvence nad kritickou hodnotou, vznikne nedostatek chodeb a p�írodní výb�r 
up�ednostní hloubení. Tak je v populaci udržována rovnováha. Podrobné kvantitativní údaje ukazují, že jde spíš o 
pravou smíšenou evolu�n� stabilní strategii, kde u každé vosy existuje ur�itá pravd�podobnost, že bude hloubit, nebo 



obsadí cizí hnízdo, než že by se populace d�lila na specialisty na hloubení a obsazování. 

24) ...Nejelegantn�jší ukázku takové asymetrie v chování, o níž vím...  
Snad ješt� názorn�jší ukázku strategie „Domácí vždy vyhrává" než Tinbergen nám poskytl výzkum N. B. Daviese na 

motýlu oká�i pýrovém. Tinbergen napsal svou práci, ješt� než vznikla teorie evolu�n� stabilních strategií, a m�j výklad 
jeho pozorování podle této teorie byl napsán ze zp�tného pohledu. Davies provád�l sv�j výzkum se znalostí teorie 
evolu�n� stabilních strategií. Zjistil, že samci motýl� ve Wythamském lese poblíže Oxfordu obhajují slunná místa. Na 
taková místa jsou totiž p�itahovány samice; proto tato místa p�edstavují tak cenný zdroj, n�co, za� stojí bojovat. Samc� 
zde bylo více než slunných míst a ti nadbyte�ní �ekali na svou p�íležitost v listnatých korunách. Odchytem a následným 
vypoušt�ním pár� samc� Davies ukázal, že kterýkoli z nich, který byl na slunné místo vypušt�n první, byl ob�ma samci 
považován za „majitele". Kterýkoli samec dorazil jako druhý, byl považován za „vet�elce". Vet�elec vždy rychle uznal 
svou porážku a p�enechal majiteli nerušenou nadvládu nad územím. Ránu z milosti celému problému zasadil 
Davies experimentem, v n�mž motýly zmani-puloval tak, aby se každý z nich domníval, že je domácí a ten druhý 
vet�elec. Pouze za t�chto podmínek ze rozvinul dlouhý a opravdový boj. Mimochodem ve všech p�ípadech, kde jsem pro 
jednoduchost hovo�il o párech, ve skute�nosti samoz�ejjm� šlo o statistické vzorky pár�. 

25) ...paradoxní evolu�n� stabilní strategie...  
Další p�íhoda, která by mohla p�edstavovat paradoxní evolu�n� stabilní strategii, byla zaznamenána v dopise pana 

Jamese Dawsona novinám The Times (londýnské vydání 7. prosince 1977): „Po n�kolik let jsem pozoroval, že racek 
sedící na žerdi vždy toto místo uvolní, když se na ni chce posadit jiný racek, bez ohledu na to, zda je menší nebo v�tší." 

Nejrad�ji ze všech p�íklad� paradoxní strategie mám jistý pokus s domácími prasaty ve Skinnerov� boxu. Jde zde o 
strategii, která je stabilní ve stejném smyslu jako evolu�n� stabilní strategie, ale m�la by se spíše jmenovat vývojov� stabil-
ní strategie (developmentally stable stratégy) ve smyslu individuálního vývoje, protože spíše než v evolu�ním �ase 
vzniká b�hem života jedinc�. Skinner�v box je za�ízení, v n�mž se zví�e u�í opat�ovat si potravu stisknutím páky, která 
uvede do �innosti násypku vydávající potravu. Experimentální psychologové obvykle provád�jí pokusy s holuby nebo 
krysami, které po jistém výcviku v malých Ski-nerových boxech brzy malé pá�ky najdou a tak získají potravu. Prasata 
se to mohou nau�it rovn�ž v p�íslušn� zv�tšeném boxu s pom�rn� nechutnou pákou uzp�sobenou rypáku (stále mám v 
pam�ti, jak jsem se málem umlátil smíchy, když jsem p�ed lety shlédl film o tomto výzkumu). B. A. Baldwin a G. B. 
Meese cvi�ili prasata ve speciáln� upraveném Skinnerov� chlívku. Páka pro rypák byla na opa�ném konci chlívku než 
násypka s potravou. Prase tak muselo po zmá�knutí páky p�eb�hnout na druhý konec chlívku k potrav� a pak zpátky 
k páce a tak dále. Zatím to zní srozumiteln�, ovšem Baldwin s Meesem dali do chlívku dvojici prasat. Tím byla 
vytvo�ena možnost, aby jedno prase vyko�is�ovalo druhé. „Otrok" musel b�hat tam a zpátky mezi pákou a násypkou. 
„Pán" mezitím pouze sed�l u násypky a cpal se p�id�lovanou potravou. Páry pokusných prasat vždy vytvo�ily vzorec 
„pán - otrok": jedno ovládalo páku a b�halo ke korýtku, zatímco druhé u n�j celou dobu stálo a cpalo se. 

A nyní slíbený paradox. Ukázalo se, že ozna�ení „pán" a „otrok" jsou úpln� postavená na hlavu. Kdykoli se totiž 
ustálil tento vzorec, skon�ilo v úloze „pána" prase, které bylo ve všech ostatních ohledech pod�ízené tomu druhému. 
„Otrokem", který odd�el všechnu práci, bylo obvykle dominantní prase. Každý, kdo ví, jak se prasata chovají, by 
p�edpov�d�l, že naopak dominantní prase by m�lo být pánem, který by sežral v�tšinu potravy, a pod�ízené prase 
otrokem, tvrd� se lopotícím a sotva sytým. 

Jak takový paradoxní opak m�že vzniknout? Je to snadné pochopit, jakmile za�nete uvažovat v pojmech stabilních 
strategií. Musíme jen tuto myšlenku, pracující s evolu�ním �asem, p�izp�sobit �asovému m��ítku, v n�mž se vyvíjejí vzta-
hy mezi jednotlivci. Strategie „Jsi-li dominantní, se	 u koryta, jsi-li pod�ízený, ma�kej páku" zní sice rozumn�, ale 
stabilní není. Pod�ízené prase by ma�kalo páku a vracelo se ke korytu, jen aby zde našlo dominantní prase, které by se 
nenechalo odstr�it. Pod�ízené prase by brzy p�estalo páku ma�kat, protože by za tento �in nikdy nebylo odm�n�no. 
Te	 se podívejme na strategii opa�nou, strategii „Jsi-li dominantní, ma�kej páku, jsi-li pod�ízený, se	 u koryta". Bude 
stabilní i p�es sv�j paradoxní d�sledek, že pod�ízené prase získá víc žrádla. Je zapot�ebí jediné - aby na dominantní 
prase, když se p�i�ítí z druhého konce chlívku, ješt� n�co zbylo. Když se vrátí, není pro n� obtížné odehnat pod�ízené 
prase od koryta. I kdyby na n� jako odm�na zbylo jen pár drobk�, jeho zvyk ma�kat páku, by� nevyhnuteln� spojený s 
krmením pod�ízeného prasete, by z�stal zachován. Zvyk pod�ízeného prasete polehávat u koryta je rovn�ž odm��ován. 
Celá strategie „Jsi-li dominantní, ma�kej páku, jsi-li pod�ízený, se	 u koryta" je odm��ována, a tedy stabilní. 

26) ...vytvo�í se (u cvr�k�) stav podobný dominan�ní hierarchii...  
Ted Burk získal v dob�, kdy byl mým postgraduálním studentem, další d�kazy existence tohoto typu 

pseudodominan�ní hierarchie u cvr�k�. Rovn�ž ukázal, že samec se �ast�ji dvo�í samici, zvít�zil-li nedlouho p�edtím v 
souboji s jiným samcem. Takové chování by si zasloužilo název „efekt vévody z Marlborough" -podle zápisu z deníku 
první vévodkyn� z Marlborough: „Jeho Výsost se dnes navrátila z válek, a d�íve než se zula, dvakráte mne 
obš�astnila." Alternativní název by mohl být odvozen z p�ísp�vku z �asopisu New Scientist týkajícího se zm�n v 
hladinách mužského hormonu testosteronu. „U hrá�� tenisu se b�hem �ty�iadvaceti hodin p�ed významným utkáním 
hladina zdvojnásobila. Poté u vít�ze z�stala na stejné výši, zatímco u poraženého klesla." 

27) ...jednou se budeme nápojem evolu�n� stabilní strategie ohlížet jako najeden z nejv�tších 



pokrok� v evolu�ní teorii od �as� Darwinových...  
Jde o mírnou nadsázku. Patrn� jsem p�ehnan� reagoval na p�ezírání myšlenky evolu�n� stabilních strategií v 

tehdejší biologické literatu�e, p�edevším v Americe. Tento pojem se nap�íklad v�bec nevyskytuje v rozsáhlé 
Wilsonov� Sociobiologii. Dnes už p�ehlížen není, a tak mohu uplatnit soudn�jší a mén� misioná�ský pohled. Ve 
skute�nosti se m�žete bez jazyka evolu�n� stabilních strategií obejít v p�ípad�, že myslíte dost jasn�. Pom�že vám 
myslet jasn� p�edevším v t�ch p�ípadech (které v praxi znamenají v�tšinu), kdy podrobná znalost genetického pozadí 
není dostupná. Objevují se i tvrzení, že modely evolu�n� stabilních strategií považují rozmnožování za nepohlavní, 
jsou ovšem zavád�jící v tom smyslu, že vytvá�ejí dojem, jako by tyto modely platily pouze pro nepohlavn� se 
rozmnožující druhy. Skute�nost je zatím taková, že se modely evolu�n� stabilních strategií prost� podrobnostmi 
d�di�nosti nezabývají a pouze vycházejí z toho, že potomci se podobají rodi��m. Pro �adu ú�el� to naprosto 
posta�uje. Takový nadhled pro nás m�že být dokonce p�ínosný; umož�uje nám soust�edit se na základní problémy a 
nezat�žovat se podrobnostmi, nap�íklad genetickou dominancí, které jsou navíc v�tšinou v jednotlivých p�ípadech ne-
známé. Myšlení v duchu evolu�n� stabilních strategií je nejužite�n�jší v negativní roli, pomáhá nám vyhnout se 
teoretickým chybám, které by nás jinak mohly pokoušet. 

28) ...Postupující evoluce je tedy spíše �adou diskrétních p�echod� z jedné stabilní hladiny na druhou než 
stálým spojitým vzestupem... 

To je p�ijatelné shrnutí jednoho možného vyjád�ení myšlenky dnes už dob�e známé teorie p�erušovné rovnováhy 
(punctuated equilibrium). Se studem p�iznávám, že v dob�, kdy jsem tuto domn�nku napsal, jsem jako �ada biolog� 
v Anglii o této teorii nev�d�l, p�estože byla známá už t�i roky. Pozd�ji, nap�íklad ve Slepém hodiná�i, jsem naopak za�al 
reagovat pon�kud ned�tkliv� - možná až p�íliš - v��i zp�sobu, jakým byla teorie p�erušované rovnováhy p�ehnan� prodá-
vána. Pokud jsem se tím dotkl n��ích cit�, je mi to líto. Na druhou stranu snad postižené usmí�í v�domí, že alespo� v 
roce 1976 jsem m�l srdce na pravém míst�. 

Sobci sob� 

29) ...Nikdy jsem nemohl pochopit, pro� jej etologové tolik p�ehlíželi...  
Hamiltonovy studie z roku 1964 už nejsou odmítány. Historie jejich d�ív�jší ho odmítání a pozd�jšího uznání tvo�í 
sama o sob� zajímavou kvantitativní studii za�azení mému do memofondu. Úsp�ch tohoto mému sleduji v dodatcích k 
1l. kapitole. 

30) ...Pro jednoduchost budu p�edpokládat, že hovo�íme o genech, které jsou v celém genofondu vzácné...  
Výchozí p�edpoklad, že hovo�íme o genu v populaci vzácném, byl vcelku malý podvod, jímž jsme si vypomohli p�i 

vysv�tlování m��ení p�íbuznosti. Jedním z nejvýznamn�jších Hamiltonových p�ísp�vk� bylo, že ukázal nezávislost 
svých záv�r� na tom, zda je daný gen vzácný �i b�žný. To je aspekt této teorie, který lidé t�žko chápou. 

Problém m��ení p�íbuznosti mnohé z nás zasko�í následující otázkou. Kte�íkoli dva �lenové stejného druhu, a� už 
pat�í do stejné rodiny �i ne, spolu obvykle 

sdílejí více než 90 % gen�. O �em tedy mluvíme, když �íkáme, že p�íbuznost sourozenc� je \ a sest�enic |? Znamená 
to, že sourozenci sdílejí \ gen� nad t�ch 90 % (nebo více), které v každém p�ípad� sdílejí všichni zástupci daného druhu. 
Je zde n�co jako základní p�íbuznost, sdílená všemi �leny druhu a samoz�ejm� v menší mí�e i �leny jiných druh�. 
Altruismus lze o�ekávat v��i všem jedinc�m, jejichž p�íbuznost je v�tší než tento základ, a� už je jakýkoli. 

V prvním vydání jsem se tomuto problému vyhnul �e�mi o vzácných genech. Dá se s tím chvíli vysta�it, ale ne 
moc dlouho. Hamilton sám psal o tom, 
že geny jsou „identické p�vodem", ale to s sebou také p�ináší problémy, jak ukázal Alan Grafen. Jiní auto�i ani 
nevzali na v�domí, že zde byl n�jaký pro 
blém, a jednoduše hovo�ili o absolutním procentu sdílených gen�, což je naprosto jasný omyl. Takové neuvážlivé 
�e�i vedly k vážným nedorozum�ním. 
Nap�íklad jistý specializovaný antropolog ve své studii publikované roku 1978 a plné ho�kých útok� na 
„sociobiologii" zkusil argumentovat tím, že pokud 
bychom brali p�íbuzenský výb�r vážn�, m�li by k sob� být všichni lidé altruisti�tí, nebo� spolu sdílejí 99 % gen�. Na 
tento omyl jsem stru�n� odpov�d�l 
v �lánku „Twelve misunderstandings of kin selection" („Dvanáct nepochopení p�íbuzenského výb�ru"), jako na pátý v 
po�adí. Dalších 11 nedorozum�ní také 
stojí za pozornost. 

Alan Grafen podává to, co m�že být definitivním �ešením problému m��ení p�íbuznosti, ve svém �lánku 
„Geometrie view of relatedness"(„Geometrický pohled na p�íbuznost"), který zde nehodlám rozebírat. V další studii s 
názvem „Natural selection, kin selection and group selection" („P�írodní výb�r, p�íbuzenský výb�r a skupinový 
výb�r") ujas�uje jiný �astý a významný problém, jmenovit� široké zneužívání Hamiltonova konceptu „p�enesené 
zdatnosti" (inclusi-ve fitness). Také nám �íká o špatném a dobrém zp�sobu, jak vypo�ítat celkové výdaje a zisky pro 
genetické p�íbuzné. 



31) ...pásovci ...jist� by to n�komu mohlo stát za to, vypravit se do Jižní Ameriky a zjistit to. 
V záležitosti pásovc� nebyl žádný vývoj, ale do sv�tla vstoupila nová pozoruhodná fakta o jiné skupin� 

„klonujících se" živo�ich� - mšic. Už dlouho bylo 
známo, že mšice se krom� pohlavního rozmnožování rozmnožují i nepohlavn�. 
Když vidíte shluk mšic na rostlin�, je možné, že jde o �leny identického sami�ího klonu, zatímco ty na vedlejší rostlin� 
jsou �leny jiného klonu. Teoreticky jsou 
tyto podmínky ideální pro vznik evoluce p�íbuzensky selektovaného altruismu. Žádné skute�né náznaky altruismu mšic 
nebyly známy, dokud Shigeyuki Aoki 
neobjevil v roce 1977 sterilní „vojáky" u japonského druhu mšic. Už jsem se o nich nesta�il zmínit v prvním vydání 
této knihy. Aoki od té doby objevil tento 
fenomén u �ady jiných druh� a má dobré d�kazy o tom, že se vyvinul nejmén� �ty�ikrát nezávisle u r�zných skupin 
mšic. 

Aokiho p�íb�h je ve zkratce tento. „Vojáci" mšic jsou anatomicky odlišná kasta, stejn� jako odlišné kasty u 
tradi�ního spole�enského hmyzu, nap�íklad u mravenc�. Jsou to larvy, které nedosáhou dosp�losti, a proto jsou 
sterilní. 

Nevypadají ani se nechovají jako jejich nevojá�tí larvální vrstevníci, s nimiž jsou však geneticky identi�tí. Vojáci jsou 
vždy v�tší; mají obzvláš� veliké p�ední nohy, které jim dodávají tém�� vzhled škorpiona, a ostré rohy, tr�ící z p�edku 
hlavy. Slouží jim jako zbran� k boji a zabíjení p�ípadných predátor�. �asto p�i tom zahynou, ale i když ne, je stále 
správné považovat je za geneticky „altruistické", nebo� jsou sterilní. 

Co se tu d�je podle teorie sobeckého genu? Aoki neuvádí, co p�esn� ur�uje, kte�í z jedinc� budou sterilními vojáky 
a kte�í se stanou normálními rozmnožujícími se dosp�lci, ale m�žeme s jistotou �íci, že to musí být dáno prost�edím, ne 
geny. Samoz�ejm�, protože sterilní vojáci a normální mšice na jedné rostlin� jsou geneticky identi�tí. Avšak musí 
existovat geny pro schopnost stát se jednou z t�chto dvou vývojových možností. Pro� up�ednost�oval p�írodní výb�r 
tyto geny, když n�které z nich skon�í v t�lech sterilních voják�, a tedy nebudou p�edány dál? Protože díky voják�m 
byly kopie zcela stejných gen� zachrán�ny v t�lech rozmnožujících se nevoják�. Tato úvaha se opakuje u veškerého 
spole�enského hmyzu (viz 10. kapitola), až na to, že u ostatního spole�enského hmyzu, jako jsou mravenci �i termiti, 
mají geny ve sterilních „altruistech" pouze statistickou nad�ji, že pomohou svým kopiím v rozmnožujících se jedincích. 
Altruistické geny mšic mají spíše jistotu než statistickou nad�ji, nebo� vojáci mšic jsou klony rozmnožujících se 
jedinc�, kterým prospívají. V jistých ohledech Aokiho mšice zajiš�ují nej�istší p�íklad skute�né síly Hamiltonových 
myšlenek. 

M�ly by tedy mšice být uznány za �leny výjime�ného klubu spole�enského hmyzu, tradi�ní bašty mravenc�, v�el, 
vos a termit�? Entomologi�tí konzervativci by s tím z r�zných d�vod� nemuseli souhlasit. Mšicím nap�íklad chybí 
dlouhov�ká královna. Mimoto tím, že jsou jeden klon, nejsou mšice o nic více „spole�enské* než bu�ky vašeho t�la. Je 
to jedno zví�e, které se pase na rostlin�, a náhodou je jeho t�lo rozd�leno do fyzicky odd�lených mšic, z nichž n�které 
hrají specializovanou obrannou úlohu, stejn� jako bu�ky vašeho imunitního systému. „Skute�ný" spole�enský hmyz 
spolupracuje, p�estože není �ástí jediného organismu, zatímco Aokiho mšice spolupracují, protože pat�í do stejného 
„organismu". Nechci ztrácet �as p�esným vymezováním významu. Zdá se mi, že když víte, co se d�je mezi mravenci, 
mšicemi a lidskými bu�kami, m�žete si je nazývat spole�enskými nebo ne, jak se vám zlíbí. Já bych rad�ji Aokiho 
mšice nazýval spole�enskými organismy než �ástí jednoho organismu. Existují ur�ité charakteristické vlastnosti 
jediného organismu, které jednotlivá mšice má a je jich klon ne. Tento argument rozebírám v Rozší�eném fenotypu v 
kapitole „Znovuobjevení organismu" („Rediscovering the Organism") a také v nové kapitole této knihy nazvané 
„Dlouhé prsty genu". 

32) Zd�raz�uji, že p�íbuzenský výb�r  neni zvláštním p�ípadem skupinového výb�ru.  
Zmatek nad rozdíly mezi skupinovým výb�rem a p�íbuzenským výb�rem nezmizel. Možná dokonce ješt� narostl. Já 

si však dnes za svým tvrzením stojím dvojnásob pevn�. Na druhou stranu jsem však k celkovému zmatku p�isp�l 
nedomyšleným výb�rem slov na stran� 102 prvního vydání (zde na str. 93). V originále jsem �ekl (je to jedna z mála v�cí, 
které jsem v tomto vydání zm�nil): „Jednoduše o�ekáváme, že by sest�enice z druhého kolene m�ly obdržet altruismu, 
který dostávají mlá	ata �i sourozenci." Jak poznamenal S. Altmann, je to o�ividn� nesprávné. Chyba však nemá nic 
spole�ného s tím, co jsem se snažil v té chvíli obhájit. Pokud má altruistické zví�e kolá� na rozdávání p�íbuzným, není 
žádný d�vod, pro� by m�l každému p�íbuznému dát díl, jehož velikost by odpovídala mí�e p�íbuznosti. To by 
samoz�ejm� vedlo k absurdit�, nebo� všichni �lenové druhu, ani se rad�ji nebudu zmi�ovat o jiných druzích, jsou 
alespo� vzdálení p�íbuzní a všichni by tedy mohli požadovat p�esn� odm��ený drobek! Naopak, pokud je v okolí 
blízký p�íbuzný, není d�vod dávat �ást kolá�e vzdálenému p�íbuznému. Vzhledem k dalším komplikacím, jako je zákon 
mizejícího zisku, by m�l být celý kolá� rozd�len mezi nejbližší p�íbuzné okolo. To, co jsem cht�l �íci, samoz�ejm� bylo: 
„Jednoduše o�ekáváme, že pravd�podobnost, že budou p�edm�tem altruismu, je 1/16 této pravd�podobnosti u mlá	at 
�i sourozenc�." 

33) Zám�rn� vylu�uje potomky - nepo�ítaje za p�íbuzné!  
Vyjád�il jsem svou nad�ji, že E. O. Wilson zm�ní v budoucích publikacích svou definici p�íbuzenského výb�ru 



tak, aby to zahrnovalo potomky jakožto „p�íbuzné". Jsem š�astný, že v jeho knize On Human Nature (O lidské p�iroze-
nosti) byla formulace „jiných než potomk�" skute�n� vynechána, avšak nep�i�ítám si za to žádnou zásluhu. Wilson 
bohužel hned dodává: „P�estože p�íbuzenstvo je definováno tak, že zahrnuje i potomky, je termín .p�íbuzenský vý-
b�r' b�žn� užíván jen v p�ípad�, že jsou ovlivn�ni i n�kte�í jiní p�íbuzní, jako nap�íklad sourozenci." Bohužel jde o 
p�esné vyjád�ení toho, jak biologové pojem p�íbuzenského výb�ru chápou, což jednoduše odráží fakt, že ani trochu 
nepochopili, co vlastn� p�íbuzenský výb�r je. Stále jej chybn� považují za n�co extra a ezoterického, mimo a nad 
b�žný „výb�r jedinc�". Není to tak. P�íbuzenský výb�r vychází ze základních neodarwinistických p�edpoklad�, tak 
jako „po temné noci jasný den". 

34) Avšak jaké to komplikované výpo�ty...  
Chybný záv�r, že teorie p�íbuzenského výb�ru vyžaduje, aby zví�ata provád�la složité výpo�ty, je stále opakován 

dalšími generacemi student�. A nejen mladými studenty. Kniha The Use and Abuse of Biology (Využívání a zneužívání 
biologie) specializovaného kulturního antropologa Marshalla Sahlinse by mohla z�stat ve zdvo�ilém zapomn�ní, kdyby 
nebyla vyzdvihována jako „zni�ující útok" na „sociobiologii". Následující citace, vy�atá z delší úvahy o tom, zda by 
p�íbuzenský výb�r mohl fungovat u lidí, je až neuv��iteln� charakteristická: 

„Musím poznamenat, že epistemologické problémy, vyjád�ené nedostatkem slovní podpory výpo�tu r, koeficientu 
pro p�íbuznost, p�edstavují vážný nedostatek teorie p�íbuzenského výb�ru. Zlomky se ve sv�tových jazycích vyskytují 
velice z�ídka, objevují se v indoevropských a starých civilizacích Blízkého a Dálného východu, ale vesm�s 
chyb�jí mezi takzvanými primitivními lidmi. 

Lovci a sb�ra�i obecn� nemají systém po�t� p�esahující za jedna, dv� a t�i. Rad�ji se tedy zdržím komentá�e k 
daleko v�tšímu problému, jak by zví�ata mohla vypo�ítat, že r (pro vztah já - sest�enice) = 1/8" 

Není to poprvé, co jsem citoval tuto vysoce odhalující pasáž, a stejn� dob�e bych mohl citovat i svou vlastní 
zlomyslnou odpov�	 na ni z „Dvanácti nepochopení p�íbuzenského výb�ru": 

„Škoda že Sahlins podlehl pokušení a .zdržel se komentá�e' o tom, jak by zví�ata mohla .p�ijít na' r. Velká absurdita 
myšlenky, kterou se snažil zesm�šnit, by m�la spustit myšlenkový poplach. Šne�í ulítaje dokonalá logaritmická spirála, 
ale kam dal šnek své logaritmické tabulky, jak je �te, když �o�kám v jeho o�ích chybí ,lingvistická podpora' pro 
výpo�et m, koeficientu lomu? Jak .p�ijdou' zelené rostliny na složení chlorofylu?" 

Je fakt, že pokud byste uvažovali o anatomii, fyziologii �i o tém�� jakémkoli aspektu biologie Sahlinsovým 
zp�sobem, p�išli byste na stejný neexistující problém. K úplnému popisu embryonálního vývoje jakékoli �ásti t�la 
rostliny �i živo�icha je zapot�ebí komplikované matematiky, ale to neznamená, že rostlina �i živo�ich musí být chytrý 
matematik! Velice vysoké stromy mají obvykle nosné podpory u základu kmene. U kteréhokoli druhuje to tak, že �ím 
v�tší strom, tím v�tší jsou i tyto opory. Je uznávaným faktem, že tvar a velikost t�chto podp�r jsou velice blízké 
ekonomickému optimu pro udržení vzp�ímené polohy, p�estože kdyby je m�l navrhnout n�jaký architekt, neobešel by se 
bez složitých matematických výpo�t�. Sahlinse ani nikoho jiného nikdy nenapadlo pochybovat o této teorii o podp�rách 
jednoduše proto, že stromy nejsou dostate�n� matematicky vzd�lané, aby je mohly spo�ítat. Pro� tedy vznáší stejnou 
námitku ve zvláštním p�ípad� p�íbuzenského výb�ru? Kv�li tomu, že je zde �e� o chovám (jako protikladu morfologie), 
to být nem�že, protože je zde mnoho jiných p�íklad� chování (myslím tím chování, které se vyvinulo jinak než 
p�íbuzenským výb�rem), jejichž genetický základ by Sahlins bez váhání uznal bez vznášení své „episto-mologické" 
námitky. Vzpome�te si nap�íklad na mou ilustraci (str. 95) komplikovaného výpo�tu, který musíme všichni u�init, 
chceme-li chytit mí�. Jeden si nem�že pomoci a musí se zamyslet: Existují snad humanitní v�dci, kte�í jsou celkem 
spokojení s teorií p�írodního výb�ru, ale kte�í z pom�rn� povrchních d�vod�, které mohou mít ko�eny v d�jinách 
tohoto tématu, zoufale cht�jí najít n�co - cokoli - špatného výhradn� na teorii p�íbuzenského výb�ru? 

35) ...musíme zvážit, jak mohou zví�ata skute�n� odhadovat, kdo jsou jejich blízcí p�íbuzní... Víme, kdo jsou 
naši p�íbuzní, protože je nám to �e�eno...  

Celé téma rozpoznávání p�íbuzných se stalo p�edm�tem velkého zájmu od té doby, co byla tato kniha napsána. 
Zví�ata (v�etn� nás, jak se zdá) vykazují pozoruhodnou citlivost p�i odlišování p�íbuzných od nep�íbuzných, �asto podle 
pachu. Nedávno publikovaná kniha Kin Recognition in Animals (Rozpoznáváníp�íbuzných u zví�at) shrnuje dosavadní 
poznatky z této oblasti. Kapitola o lidech od Pamely Wellsové ukazuje, že výše uvedené konstatování („Víme, kdo jsou 
naši p�íbuzní, protože je nám to �e�eno") pot�ebuje další podporu; bylo ukázáno, že jsme alespo� ob�as schopni používat 
i rázné neverbální klí�e, v�etn� pachu potu našich p�íbuzných. Celé téma podle m� vystihuje citace 

„každý dobrý kamarád má sv�j altruistický smrad (E. E. Cummings)". 

Vzájemné rozpoznávání neslouží jen tomu, aby p�íbuzní v�d�li, komu mají prokazovat altruismus. Jak uvidíme v 
následujícím dodatku, je nemén� d�ležité pro udržení rovnováhy mezi inbreedingem a outbreedingem 
(p�íbuzenským a nep�íbuzenským k�ížením). 

36) ...škodlivými projevy recesivních gen�, které se p�i p�íbuzenském k�ížení hromadí. (Z n�jakého d�vodu nemají mnozí antropologové 
toto vysv�tlení rádi.)  

Letální gen je gen, který zahubí svého nositele. Recesivní letální gen je, jako každý recesivní gen, takový gen, který 
musí být p�ítomný ve dvojité dávce, aby se projevil. Recesivní letální geny se v genofondu vyskytují proto, že v�tšina 



jedinc�, kte�í jsou jejich nositeli, je mají pouze v jedné kopii, a tak netrpí jejich projevem. Jakýkoli letální gen se 
vyskytuje z�ídka, nebo� pokud by se vyskytoval �asto, potkával by své kopie a zabíjel by své nositele. M�že však 
existovat mnoho r�zných typ� letálních gen�, takže jimi m�žeme být ohroženi. Odhady jejich po�tu v lidském 
genofondu se liší. N�které knihy zaznamenávají až dva na jednu osobu. Jestliže se náhodný samec pá�í s náhodnou 
samicí, pravd�podobnost, že se její letální geny budou párovat s jeho, je malá. Pá�í-li se však sourozenci nebo rodi� s 
potomkem, mají se v�ci jinak. Jakkoli mohou být moje recesivní letální geny v celé populací �ídké a jakkoli mohou být 
recesivní letální geny mé sestry v celé populaci �ídké, je zde znepokojiv� velká pravd�podobnost, že její a moje jsou 
stejné. Na každý letální gen, který mám, p�ipadá pravd�podobnost, že pokud se budu pá�it se svou sestrou, narodí se 
každé osmé dít� mrtvé nebo zem�e mladé. Mimochodem umírání v období adolescence je pro geny ješt� „letáln�j-ší" 
než umírání p�i narození. Mrtv� narozené dít� totiž nevyplýtvá tolik �asu a energie rodi��. A� už se na to díváme z 
kterékoli strany, blízký incest není pouze mírn� škodlivý. Je potenciáln� katastrofický. Selekce aktivního vyhýbání se 
incestu m�že být stejn� silná jako jakýkoli jiný selek�ní tlak, který byl v p�írod� pozorován. Antropologové, kte�í 
vznášejí námitky proti darwinistickým vysv�tlením zábran proti incestu, si možná neuv�domují, jak silnému p�ípadu 
darwi-nismu odporují. P�itom jejich obhajoba je slabá a n�kdy má podobu zoufale neobvyklých námitek. Nap�íklad 
b�žn� �íkají: „Pokud by do nás darwinovská evoluce skute�n� vestav�la instinktivní odpor v��i incestu, nemuseli 
bychom ho zakazovat. Tabu vzniká jedin� proto, že lidé mívají incestní touhy. Proto nem�že pravidlo proti incestu mít 
.biologické' funkce, ale musí být �ist� .spole�enské'". To je ovšem skoro totéž, jako kdyby n�kdo tvrdil: „Auta 
nepot�ebují zámek na startéru, protože mají zámek na dve�ích. Proto nemohou být zámky startéru ochranou proti 
zlod�j�m a musí mít n�jaký rituální význam!" Antropologové 

také rádi zd�raz�ují, že u r�zných kultur se tato tabu i samotné definice p�íbuznosti liší, což podle nich rovn�ž 
snižuje význam darwinismu pro vysv�tlení zábran proti incestu. To už by rovnou mohli tvrdit, že sexuální touha 
nem�že být darwinovská adaptace, protože rázné národy up�ednost�ují rázné pozice. Zdá se mi, že u lidí je vyhýbání 
se incestu, práv� tak jako u jiných zví�at, d�sledek silného darwinovského výb�ru. 

Pá�it se s geneticky blízkými jedinci není jediná možná chyba. I p�íliš vzdálený outbreeding m�že být nevýhodný 
vzhledem k možnosti genetické neslu�itelnosti rázných kmen�. Není lehké p�edpov�d�t, kde se mezi t�mito krajnostmi 
nachází optimum. M�li by se jedinci pá�it se svými sest�enicemi z drahého kolena? Nebo ze t�etího? Patrick Bateson se 
zkusil „zeptat" k�epelky japonské, �emu dává na této p�íbuzenské škále p�ednost. V experimentálním uspo�ádání nazva-
ném amsterdamská aparatura, kde m�li možnost vybrat si mezi p�íslušníky opa�ného pohlaví, dávali ptáci p�ednost 
bratranc�m (a sest�enicím) jak p�ed sourozenci, tak p�ed nep�íbuznými jedinci. Další experimenty nazna�ovaly, že si 
mladé k�epelky pamatují znaky svých sourozenc� a pozd�ji si vybírají takové partnery, kte�í se jim podobají, ale ne p�íliš. 

Zdá se, že mechanismem zábrany incestu u k�epelky je potla�ení touhy po jedincích, mezi nimiž vyrostla. Jiná 
zví�ata to d�lají dodržováním spole�enských �ád�, sociáln� zprost�edkovanými pravidly rozši�ování se. V p�ípad� lv� 
bývají dospívající samci vyhán�ni z rodné sme�ky, kde by je mohly svád�t p�íbuzné samice, a množí se jen, pokud se 
jim poda�í dostat do jiné sme�ky. U šimpanz� a goril to bývají samice, kdo opoušt�jí rodi�ovskou tlupu a vyhledávají si 
novou. U rázných lidských kultur nacházíme jak opoušt�ní rodné skupiny, tak k�epel�í metodu - potla�ení touhy po 
„soukojencích". 

37) Vzhledem k tomu, že nejsou (hostitelské druhy kuka�ek) v nebezpe�í vnitrodruhového parazitismu, je 
to efektivní.  

To nejspíš platí o v�tšin� druh� pták�. Ale i tak by nás p�ípady vnitrodruhové-ho hnízdního parazitismu nem�ly 
p�ekvapovat. Tento fenomén nalézáme u stále v�tšího po�tu druh�, obzvlášt� dnes, kdy nám molekulárn�genetické 
metody pomáhají ur�ovat, kdo je s kým p�íbuzný. Podle teorie sobeckého genu by m�l být ješt� �ast�jší, než je nám 
doposud známo. 

38) P�íbuzenský výb�r u lv�  
C. Packer a A. Pusey vznesli námitky proti Bertramovu d�razu na p�íbuzenský výb�r jako hlavní podn�t pro 

spolupráci lv�. Stav�jí na tom, že v mnoha sme�kách nebývají dva sta�í lví samci p�íbuzní. Podle Packera a Puseyho 
m�že být recipro�ní altruismus vysv�tlením spolupráce u lv� stejn� pravd�podobn� jako p�íbuzenský výb�r. Nejspíš 
mají pravdu ob� strany. Ve 12. kapitole zd�raz�uji, že recipro�ní strategie „p�j�ka za oplátku" se m�že vyvinout pouze 
tehdy, nahromadí-li se kritické množství recipro�ních altraist�. To zaru�uje, že u drahého jedince je pom�rn� dobrá 
šance, že bude oplácet. P�íbuzní jsou si p�irozen� podobní, a tak i když nedosáhneme v populaci jako celku tuto kritickou 
frekv�nci, m�že jí být dosaženo v rodin�. Možná spolupráce u lv� vznikla zp�sobem, jaký navrhl Bertram, a to 
p�ineslo nezbytné podmínky pro zvýhodn�ní oplácení. Spor ohledn� lv� m�že být vy�ešen pouze na základ� nových 
poznatk� a ty nám jako vždy p�inášejí informace pouze o daném p�ípadu, a ne o obecném teoretickém sporu. 

39) Pokud Cje mé identické dvoj�e...  
Všeobecn� se už vžila p�edstava, že jednovaje�né dvoj�e by pro jedince m�lo teoreticky být stejn� hodnotné jako on 

sám, pokud je skute�n� jisté, že je to jeho jednovaje�né dvoj�e. Jen nemnozí si však rovn�ž uv�domili, že totéž platí 
pro monogamní matku. Víte-li, že vaše matka bude plodit potomky pouze s vaším otcem, m�la by pro vás být stejn� 
hodnotná jako jednovaje�né dvoj�e nebo jako vy. Uvažujte o sob� jako o nástroji na produkci potomk�. Pak je vaše 
matka nástroj na produkci (vlastních) sourozenc� a ti jsou pro vás stejn� geneticky hodnotní jako vaši vlastní potomci. 



Samoz�ejm� te	 zanedbáváme všechny možné praktické okolnosti, nap�íklad že vaše matka je starší; bez znalosti dalších 
okolností nem�žeme ani obecn� �íci, zda ji to d�lá horší �i lepší sázkou na budoucí rozmnožování, než jste vy. 

Tento záv�r se zakládá na p�edpokladu, že se na svou matku m�žete spolehnout, že bude i v budoucnu plodit 
potomky vašeho otce, a ne n�jakého jiného samce. Do jaké míry se na to dá spoléhat, závisí na partnerském systému 
daného druhu. Je-li jedinec p�íslušníkem druhu ze zvyku promiskuitního, nem�že samoz�ejm� spoléhat na to, že 
všichni potomci jeho matky budou jeho vlastními sourozenci. I za skute�n� monogamních podmínek je zde jedna 
zjevn� nutná podmínka, která z vaší matky �iní horší sázku, než jste sám. Otec m�že zem�ít. I p�es sebev�tší snahu 
nebude matka schopna rodit jeho d�ti, pokud zem�el, ne? 

No mimochodem, mohla by. O podmínky, za nichž by se tak mohlo stát, se obzvlášt� zajímá teorie p�íbuzenského 
výb�ru. Jakožto savci jsme zvyklí, že narození následuje po pevn� daném a spíše krátkém �asovém intervalu od kopula-
ce. Lidský samec m�že být otcem posmrtn�, ale ne déle než dev�t m�síc� po své smrti (krom� otcovství 
zprost�edkovaného bankou spermatu). Ale u �ady hmyzích druh� si matka schovává samcovy spermie po celou dobu 
svého života a šet�í si je, aby s nimi �asto ješt� dlouhá léta po samcov� smrti oplod�ovala vají�ka. �len druhu s 
takovýmto mechanismem rozmnožování si m�že být potenciáln� velice jistý, že jeho matka bude i nadále „dobrá 
genetická sázka". Mraven�í královna se pá�í pouze na jednom svatebním letu, na po�átku své dosp�losti. Pak ztratí 
k�ídla a už se nikdy znovu nepá�í. Musím p�ipustit, že u mnoha druh� se samice na svém svatebním letu pá�í s velkým 
po�tem samc�. Ale jedinec, který je �lenem jednoho z t�ch druh�, kde je samice vždy monogamní, m�že matku 
považovat za stejn� dobrou genetickou sázku, jako je sám. Mladý mravenec má oproti mladému savci tu výhodu, že mu 
v�bec nemusí záležet na tom, zda je jeho otec mrtvý (samoz�ejm�, tém�� s jistotou je mrtvý!). M�že si být celkem jist, že 
spermie jeho otce ho p�ežívají a matka m�že pokra�ovat v produkci jeho vlastních sourozenc�. 

Z toho vyplývá, že pokud nás zajímá evolu�ní p�vod pé�e o sourozence a takových jev�, jako jsou vojáci u 
hmyzu, pak bychom se m�li zvláš� pozorn� zam��it na ty druhy, kde samice uchovávají spermie celý život. V p�ípad� 
mravenc�, vos a v�el je zde zvláštní genetická okolnost, jak jsme si �ekli v 10. kapitole, a to haplodiploidita. Ta je mohla 
p�edur�it k tomu, aby se z nich stalo spole�enstvo. Snažím se zde ukázat, že haplodiploidita není jediný p�edur�ující 
faktor. Zvyk uchovávat spermie po celý život m�že být p�inejmenším stejn� d�ležitý. Za ideálních podmínek to m�že 
matku u�init stejn� hodnotnou a hodnou stejné altruistické pé�e jako jednovaje�né dvoj�e. 

40) ...kulturní antropologové by m� mohli doplnit n�jakými zajímavými p�íklady. 
Kv�li této poznámce dnes rudnu studem. Od té doby jsem zjistil, že kulturní antropologové mají nejen co dodat k 

efektu „strýce z mat�iny strany", ale také že mnoho z nich se o n�m zmi�ovalo už �adu let p�ede mnou! To, co jsem 
„p�edpov�d�l", platí v �ad� kultur a antropologové to v�dí už dlouhá desetiletí. Mimoto když jsem navrhl hypotézu, že 
„ve spole�nosti s vysokým stupn�m nev�ry by m�li být strýcové z mat�iny strany altruisti�t�jší než  'otcové', nebo� mají 
více d�vod� v��it v p�íbuznost mlád�te" (str. 104), jsem p�ehlédl, že totéž už navrhl Richard Alexander (poznámka, 
která se o tom zmi�ovala, byla vsunuta do pozd�jších výtisk� prvního vydání jeho knihy). Alexander a další auto�i tuto 
hypotézu s velmi p�íznivými výsledky otestovali na údajích z antropologické literatury. 

Plánované rodi�ovství 

41)... Wynne-Edwards, který m�l hlavní zásluhu na ší�ení myšlenky skupinového výb�ru...  
Wynnovi-Edwardsovi se obecn� dostává laskav�jšího p�ijetí než mnohým akademickým heretik�m. Pro svou 

schopnost dopoušt�t se naprostých omyl� je uznáván (ospbn� si myslím, že v p�ehnané mí�e) jako inspirátor d�sledného 
myšlení v otázkách p�írodního výb�ru. On sám ud�lal velkorysou opravu roku 1978, kdy napsal: 

„Sou�asní teoreti�tí biologové se v zásad� shodují na tom, že nemohou být vytvo�eny v�rohodné modely, podle 
nichž by pomalý skupinový výb�r mohl p�edb�hnout o hodn� rychlejší ší�ení sobeckých gen�, které p�ináší zisk pro 
osobní zdatnost. Proto akceptuji jejich názor." 

Po tomto jeho názorovém posunu bohužel zanedlouho (v posledním vydání jeho knihy) následoval návrat na 
p�vodní pozice. Skupinový výb�r ve smyslu, v jakém jsme mu celou dobu rozum�li, je mezi biology ješt� mén� 
oblíbený než v dob� prvního vydání Sobeckého genu. M�že 

Souboj pohlaví 

44) ...o co horší musí pak být konflikt mezi partnery, kte�í nejsou v�bec navzájem p�íbuzní?  
Jako spousta mých tvrzení i tato úvodní v�ta v sob� skrývá podmínku „stejných okolností". Partne�i mohou ze 

vzájemné spolupráce samoz�ejm� vyt�žit hodn�. To se v kapitole objevuje vždy znovu a znovu. Partne�i mohou hrát hru 
s nenulovým sou�tem, kde neplatí, že vít�zství jednoho musí být spojeno s porážkou druhého, a naopak mohou 
úsp�šn� t�žit ze vzájemné spolupráce (tuto myšlenku vysv�tluji ve 12. kapitole). Z mé úvodní v�ty však �iší cynický a 
sobecký pohled na život. V tomto p�ípad� se to zdálo nezbytné, nebo� p�evažující pohled na námluvy zví�at se p�íliš 
odvrátil v opa�ném sm�ru. Lidé tém�� univerzáln� nekriticky p�edpokládali, že spolu partne�i budou velkoryse 
spolupracovat. Na možnost využívání nikdo ani nepomyslel. V tomto historickém kontextu je z�ejmý cynismus úvodní 



v�ty pochopitelný, avšak dnes bych použil jemn�jší tón. Podobn� se dnes mé poznámky o lidských sexuálních rolích v 
záv�ru kapitoly zdají být naivní. Evoluce rozdíl� mezi lidskými pohlavími je do v�tší hloubky probrána v knize Sex 
Evolution and Behavior (Sex, evoluce a chování) Martina Dalyho a Margo Wilsonové a The Evolution of Human 
Sexuality (Evoluce lidské sexuality) Donalda Symonse. 

45) ...po�et mlá�at samce je pomysln� neomezený. Zde za�íná vyko�is�ování samic. 
Nyní se zdá zavád�jící zd�raz�ovat rozdílnost velikosti vají�ka a spermie jako základ sexuálních rolí. P�estože 

jedna spermie je malá a levná, není zdaleka levné vytvo�it miliony spermií a úsp�šn� je dostat do samice navzdory 
všem soupe��m. Dnes pro objasn�ní základní asymetrie mezi samci a samicemi dávám p�ednost následujícímu 
p�ístupu. 

Dejme tomu za�neme se dv�ma pohlavími, která nemají žádné ze znak� samc� a samic. Nazývejme je neutrálními 
názvy A a B. Pá�it se p�itom mohou vždy jen .4 s B. Každý jedinec, a� už A �i B, stojí p�ed volbou. �as a námaha 
strávené souboji se soupe�i nemohou být využity k pé�i o existující potomky a naopak. Každý živo�ich by m�l mezi 
tyto vzájemn� si konkurující aktivity vyvážen� rozd�lit své úsilí. Chci však poukázat na to, že A se mohou ustálit na jiné 
rovnováze než B. Jakmile rovnováha nastane, za�ne se rozdíl mezi nimi prohlubovat. 

Pro snadn�jší pochopení p�edpokládejme, že A a B se hned od za�átku liší v tom, zda sv�j úsp�ch zvýší 
investováním do potomk�, nebo investováním do souboj� (slovem „souboj" zde míním všechy druhy sout�že mezi 
�leny stejného pohlaví). Ze za�átku m�že být rozdíl mezi pohlavími zcela nepatrný, ale nakonec dosp�jeme k záv�ru, 
že je zde d�di�ná tendence k jeho r�stu. 

Dejme tomu, že pro A bude ú�ast v soubojích od za�átku p�edstavovat o n�co v�tší p�ísp�vek k reproduk�nímu 
úsp�chu než ú�ast na pé�i o potomstvo, zatímco u B bude pé�e o potomstvo mírn� p�ínosn�jší pro jejich reproduk�ní 
úsp�ch než soupe�ení. To bude nap�íklad znamenat, že a�koli A samoz�ejm� m�že zvýšit svou úsp�šnost provozováním 
rodi�ovské pé�e, rozdíl mezi úsp�šností dobrého a špatného pe�ovatele je u pohlaví A menší než rozdíl úsp�šnosti mezi 
dobrým a špatným bojovníkem. U pohlaví B je tomu naopak. Tak je pro A lepší využít dané množství úsilí k souboji, 
zatímco B by m�lo spíše p�esunout úsilí na rodi�ovskou pé�i. 

Proto A budou v následujících generacích bojovat o n�co málo více než jejich rodi�e a B budou bojovat o trochu 
mén� a pe�ovat o mladé o n�co více než jejich rodi�e. Rozdíl mezi nejlepším a nejhoršími v soubojích bude ješt� v�tší a 
rozdíl mezi nejlepším a nejhoršími v pe�ování bude ješt� menší. Proto m�že A získat z vložení námahy do souboj� 
ješt� více, zato vložením námahy do pe�ování získá ješt� mén�. U pohlaví B bude platit p�esný opak. Klí�ovou 
myšlenkou je, že malý po�áte�ní rozdíl se m�že zv�tšovat; výb�r m�že za�ít s malým rozdílem a zv�tšovat ho a 
zv�tšovat, dokud se z A nestane to, co dnes nazýváme samci, a z B to, co dnes nazýváme samicemi. Po�áte�ní rozdíl 
m�že být dost malý, aby se mohl objevit náhodou. Koneckonc� je nepravd�podobné, že by po�áte�ní podmínky dvou 
pohlaví byly identické. 

Jist� jste si všimli, že tato úvaha se velmi podobá teorii vytvo�ené Parkerem, Bakerem a Smithem, probírané na 
stran� 133, o prvním rozlišení primitivních gamet na vají�ka a spermie. Je však obecn�jší. Rozlišení na vají�ka a 
spermie je pouze jedním z d�sledk� základního odlišení sexuálních rolí. Místo abychom rozlišení spermie a vají�ka 
považovali za primární a všechny charakteristické znaky samc� a samic odvozovali od n�j, m�žeme odlišení spermie 
a vají�ka i ostatní rozdíly vysv�tlit stejným zp�sobem. Musíme pouze p�edpokládat, že existují dv� pohlaví, která se 
spolu pá�í; nic víc o t�chto pohlavích nemusíme v�d�t. Na základ� tohoto minimálního p�edpokladu s jistotou 
o�ekáváme, že jakkoli si jsou tato pohlaví na za�átku rovna, rozliší se ve dv� pohlaví specializující se na opa�né a 
dopl�ující se reproduk�ní techniky. Rozlišení mezi spermií a vají�kem je d�sledkem tohoto obecn�jšího rozlišení, ne 
jeho p�í�inou. 

46) Použijme metodu analýzy agresivních souboj� Maynarda Smithe a aplikujme ji na pohlaví.  
Myšlenku hledání evolu�n� stabilní sm�si strategií jednoho pohlaví vyvážené evolu�n� stabilní sm�sí strategií u 

pohlaví druhého nyní dále rozpracoval May-nard Smith osobn� a nezávisle na n�m, avšak v podobném sm�ru Alan 
Grafen a Richard Sibly. Grafenova a Siblyho studie je pokro�ilejší po technické stránce, Smithova se dá lépe vysv�tlit 
slovy. Ve stru�nosti - za�íná p�edstavením dvou strategií, a to. „st�ežení" a „opušt�ní", použitelných pro kterékoli 
pohlaví. Stejn� jako v mém modelu zdrženlivá - nevázaná a v�rný - záletník je zde zajímavá otázka, jaké kombinace 
sam�ích strategií jsou stabilní v p�ítomnosti r�zných kombinací samicích strategií. Odpov�	 závisí na p�edpokladech 
daných konkrétními ekonomickými podmínkami daného druhu. Zajímavé je, že jakkoli obm��ujeme výchozí 
ekonomické p�edpoklady, nikdy nedostaneme spojitou škálu kvantitativn� odlišných stav�. Model vždy vyústí do jedné ze 
�ty� stabilních situací. Tyto situace jsme pojmenovali po druzích, které jsou jejich p�íkladem. Jsou to „kachna" (samec 
opouští, samice st�eží), „koljuška" (samice opouští, samec st�eží) „octomilka" (oba opoušt�jí) a „gibon" (oba st�eží). 

Tento model je zajímavý z ješt� jednoho hlediska. Pamatujete si z 5. kapitoly, že modely evolu�n� stabilních strategií 
se mohou ustálit v jedné ze dvou stejn� stabilních situací? To platí o tomto modelu Maynarda Smithe také. Obzvlášt� 
zajímavé je, že jisté dva páry, oproti jiným pár�m, jsou stabilní za stejných ekonomických podmínek. Nap�íklad v jisté 
oblasti podmínek je stabilní jak strategie kachna, tak koljuška. Která z nich se uplatní, závisí na náhod� - p�esn�ji 
�e�eno na událostech evolu�ní historie - na po�áte�ních podmínkách. V jiné oblasti podmínek je stabilní gibon a 
octomilka. Znovu je to historická náhoda, která ur�uje, která ze strategií se u daného druhu ujme. Neexistují však 



podmínky, za kterých by byly zárove� stabilní kachna i gibon, �i kachna i octomilka. Tato analýza „párování 
stabilních" sourodých a nesourodých kombinací evolu�n� stabilních strategií má zajímavé d�sledky pro naši rekonstrukci 
d�jin evoluce. Dovoluje nám nap�íklad odhadnout, které p�echody mezi partnerskými systémy jsou v d�jinách evoluce 
pravd�podobné a které nepravd�podobné. Maynard Smith odhaluje tyto historické sít� ve stru�ném shrnutí 
zp�sob�"párování v �íši živo�ich� a uzavírá to �e�nickou otázkou: „Pro� samci savc� nekojí?" 

47) ...je...možné ukázat, že k žádné oscilaci docházet nebude. Systém se dostane do stabilního stavu. 
Je mi líto, ale toto tvrzení je nesprávné. Avšak je nesprávné zajímavým zp�sobem, a tak jsem zde tuto chybu 

ponechal. Rád bych jejímu odhalení v�noval chvilku �asu. Jde vlastn� o stejný druh chyby, jaké si všimli J. S. Gale a L. 
J. Eaves v p�vodní studii Maynarda Smithe a Price (viz dodatek �. 22). Na mou chybu upozornili P. Schuster a K. 
Sigmund, dva matemati�tí biologové pracující v Rakousku. 

Pom�ry v�rných same�k� ku záletník�m a nevázaných sami�ek ku zdrženlivým, p�i nichž byly oba typy samc� stejn� 
úsp�šné a oba typy sami�ek také, jsem vypracoval správn�. Je to samoz�ejm� vyvážený stav, ale zapomn�l jsem zkont-
rolovat, zda je stabilní. Mohl být spíše vyvážený na ost�í nože než v bezpe�ném d�lku. Pro kontrolu stability je nutné 
zjistit, co se bude dít, pokud vyvážený stav mírn� vychýlíme (str�te do mí�e na ost�í, a on spadne, odstr�te mí� ze 
st�edu d�lku, a on se vrátí). V mém �íselném p�íkladu byl pom�r samc� f v�rných a f záletník�. Co se stane, zvýší-li se 
po�et záletník� v populaci náhodou mírn� nad vyvážený stav? Aby se vyvážený stav dal považovat za stabilní a 
samostabilizují-cí, bylo by nezbytné, aby si záletníci okamžit� za�ali vést o n�co mén� dob�e. Nanešt�stí, jak Schuster a 
Sigmund ukázali, se tak nestane. Naopak si za�nou vést lépe! Jejich �etnost v populaci má do samostabilizujícího se 
stavu daleko, naopak samovoln� vzr�stá. Zvyšuje se - ne navždy, ale pouze do ur�ité míry. Když tento model 
dynamicky simulujete na po�íta�i, jako jsem to pak ud�lal já, dostanete nekone�n� se opakující kruh. Je ironií, že je to 
p�esn� tentýž kruh, který jsem hypoteticky popsal na stran� 142, domnívaje se, že to je pouze pom�cka pro vysv�tlení, 
stejn� jako v p�ípad� jest�áb� a hrdli�ek. Analogií s jest�áby a hrdli�kami jsem zcela nesprávn� p�edpokládal, že tento 
kruh byl pouze hypotetický a že by se systém skute�n� ustálil na vyváženém stavu. Výstižné Schusterovy a 
Sigmundovy poznámky byly natolik vy�erpávající, že k nim už nemám víc co dodat. 

Stru�n� m�žeme odvodit dva záv�ry: 
a) že souboj pohlaví má hodn� spole�ného s p�edací a  
b) že chování milenc� kolísá jako p�íliv a je nep�edvídatelné jako po�así. 

Lidé samoz�ejm� nepot�ebovali diferenciální rovnice, aby si toho všimli už d�íve. 

48) ...samec zastane v pé�i o potomstvo více práce než sami�ka... u ryb je to b�žné. Pro�? 
Studentskou hypotézu Tamsin Carlisleové o rybách testoval Mark Ridley v pr�b�hu práce na svém vy�erpávajícím 

p�ehledu otcovské pé�e v celé �íši živo�ich�. Jeho práce je p�ímo monumentální dílo, které stejn� jako Carlisleové 
hypotéza také za�alo jakožto studentská práce pod mým vedením. Bohužel nenalezl pro hypotézu dostatek podp�rných 
d�kaz�. 

49) ...n�jakým nestabilním,, setrva�ným procesem.  
Teorii setrva�nosti pohlavního výb�ru, kterou R. A. Fisher p�edložil v p�íliš stru�né podob�, nyní R. Lande a další 

matematicky zpracovali. Stal se z ní náro�ný p�edm�t, ale p�i dostate�ném prostoru ji lze vysv�tlit i v nematematických 
termínech. Bylo by k tomu však zapot�ebí celé kapitoly, a ve Slepém hodiná�i jsem tomu 8. kapitolu v�noval, takže zde 
se o tom už ši�eji zmi�ovat nebudu. 

Namísto toho zde pojednám o jednom problému sexuálního výb�ru, který jsem v žádné ze svých knih dostate�n� 
nezd�raznil. Jak se udržuje nezbytná variabilita? Darwinovský výb�r m�že fungovat pouze za p�edpokladu dostate�-
ného p�ísunu genetické variability, na které m�že pracovat. Když dejme tomu šlechtíte králíky, aby m�li ješt� v�tší uši, 
budete mít ze za�átku úsp�ch. Pr�m�rný králík v divoké populaci bude mít st�edn� dlouhé uši (podle králi�ích m��ítek; 
podle našich m��ítek bude samoz�ejm� mít uši velice dlouhé). N�kolik králík� bude mít kratší než pr�m�rné uši a 
n�kte�í uši delší než pr�m�r. Budete-li p�ipoušt�t jenom ty s delšíma ušima, budete mít se šlecht�ním delších uší v dalších 
generacích úsp�ch. Ale jen na chvíli. Budete-li pokra�ovat ve šlecht�ní dlouhých uší, p�ijde chvíle, kdy už nebude k 
dispozici nezbytná variabilita. Všichni králíci budou mít „nejdelší" uši a evoluce se zastaví. V p�írodním výb�ru takový 
problém nevznikne, nebo� v�tšina prost�edí nevytvá�í neustálý a neodchylující se evolu�ní tlak v jednom sm�ru. 
„Nejlepší" délka kterékoli �ásti t�la živo�icha obvykle nebude „o trochu delší než pr�m�r, nezávisle na tom, jaký tento 
pr�m�r práv� je". Nejlepší délka bude spíše pevn� daná, dejme tomu 8 centimetr�. Ale sexuální výb�r skute�n� m�že 
mít opovrženíhodnou tendenci k honb� za stále se zvyšujícím optimem. Móda mezi samicemi m�že skute�n� 
vyžadovat ješt� delší uši, a� jsou sou�asné uši v populaci jakkoli dlouhé. Tak se variabilita m�že skute�n� vy�erpat. 
P�esto se zdá, že sexuální výb�r fungoval; proto vidíme absurdn� p�ehnané sam�í ornamenty. Máme tu, jak se zdá, 
paradox, jejž bychom mohli nazvat paradoxem mizející variability. 

Lande považuje za �ešení tohoto paradoxu mutace. Myslí si, že mutací bude vždy dost na to, aby umožnily 
zachování selekce. Lidé d�íve nev��ili, protože vždy uvažovali jen o jednotlivých genech, a mutace na jednom 
genetickém loku-su jsou p�íliš �ídké, než aby paradox mizející variability odstranily. Lande nám p�ipomn�l, že ocasy a 
jiné v�ci, na kterých sexuální výb�r pracuje, jsou ovliv�ovány nesmírn� velkým po�tem r�zných „polygen�", jejichž 
malé projevy se s�ítají. Taková sada polygen� se navíc v pr�b�hu evoluce bude obm��ovat. Do sestavy, která ovliv�uje 



variabilitu délky ocasu, budou p�ibírány nové geny a staré se budou ztrácet. Mutace mohou ovliv�ovat kterýkoli z této 
velké sestavy gen�, a tak paradox mizející variability zmizí. 

Odpov�	 W. D. Hamiltona na tento paradox je jiná. Odpovídá stejným zp�sobem, jako dnes odpovídá na v�tšinu 
otázek: „Paraziti." Uvažujme i nadále 

0 králi�ích uších. Nejlepší délka králi�ích uší závisí podle všeho na r�zných akustických faktorech. Není d�vod 
p�edpokládat trvalou prom�nlivost t�chto 
akustických faktor� v ur�itém sm�ru. Nejlepší délka králi�ích uší nemusí být absolutn� konstantní, ale je 
nepravd�podobné, aby výb�r vyvíjel p�ílišný tlak 
v jakémkoli ur�itém sm�ru tak, že by se p�izp�sobení vymklo z možností variability stávajícího genofondu. Tudíž 
žádný paradox mizející variability. 

Avšak podívejme se na prost�edí, v n�mž v d�sledku p�ítomnosti parazit� podmínky prudce kolísají. Ve sv�t� 
plném parazituje silný selek�ní tlak na odolnost proti nim. P�írodní výb�r bude up�ednost�ovat králíka, který je 
nejodoln�jší proti parazit�m v jeho okolí. Klí�ový bod je, že to nebudou vždy stejní paraziti. Epidemie p�icházejí a 
odcházejí. Dnes to m�že být myxomatóza, p�íští rok králi�í ekvivalent moru, další rok králi�í AIDS a tak dále. Pak 
dejme tomu po desetiletém cyklu znovu myxomatóza a tak dále. Také se m�že sám virus myxo-matózy evolu�n� 
p�izp�sobit jakýmkoli protiadaptacím, s nimiž p�ijdou králíci. Hamilton si p�edstavuje cykly protiadaptací a 
protiprotiadaptací, jak se nekone�n� valí �asem a nekone�n� modernizují definici nejlepšího králíka. 

Z toho vyplývá, že existuje d�ležitý rozdíl mezi adaptací pro odolnost proti nemocem a adaptací na fyzické 
prost�edí. Jakkoli m�že existovat pom�rn� stálá „nejlepší" délka králi�ích uší, není žádný stálý „nejlepší" králík co do 
odolnosti v��i nemocem. Jak se m�ní nejnebezpe�n�jší sou�asná nemoc, m�ní se zárove� i „nejlepší" králík. Jsou 
paraziti jedinou selek�ní silou, která p�sobí tímto zp�sobem? Co nap�íklad predáto�i a ko�ist? Hamilton souhlasí s tím, že 
jako cíl adaptací se od parazit� v zásad� neliší. Avšak nevyvíjejí se tak rychle jako v�tšina parazit�. A paraziti si 
pravd�podobn�ji než predáto�i �i ko�ist mohou vyvinout specializované protiadaptace, v nichž stojí konkrétní gen 
parazita proti konkrétnímu genu hostitele. 

Hamilton na t�chto cyklických zkouškách zprost�edkovaných parazity staví ješt� rozsáhlejší teorii, teorii �ešící otázku, 
pro� v�bec existuje sex. Zde se však zabýváme Hamiltonovou aplikací parazit� k vy�ešení paradoxu mizející variability 
v sexuálním výb�ru. V��í, že d�di�ná odolnost proti nemocem je u samc� nejd�ležit�jším kritériem, podle kterého si je 
samice vybírají. Nemoc je tak velká pohroma, že samicím velice prosp�je jakýkoli prost�edek, jehož pomocí mohou 
stanovit diagnózu potenciálních partner�. Samice s dobrými diagnostickými schopnostmi, která se bude pá�it pouze s 
nejzdrav�jšími samci, získá zdravé geny pro své potomky. Protože definice „nejlepšího králíka" se stále m�ní, bude zde 
neustále cosi d�ležitého, podle �eho si samice budou moci vybírat. Vždy budou existovat „dob�í" a „špatní" samci. Ani po 
generacích selekce se nestanou všichni „dobrými", nebo� mezitím se zm�ní paraziti, a tím i definice „dobrého" králíka. 
Geny pro odolnost v��i jednomu kmenu myxomatózy nemusí poskytovat odolnost proti dalšímu kmenu, který m�že 
kdykoli p�imutovat na scénu. A tak to jde dále, p�es nekone�né cykly vyvíjejících se šk�dc�. Paraziti to nikdy nevzdají, a 
proto ani samice nemohou vzdát své nekone�né hledání zdravých partner�. 

Jak na samicí léka�ské prohlídky odpoví samci? Budou zvýhodn�ny geny pro p�edstírání dobrého zdraví? Ze 
za�átku možná, ale p�írodní výb�r pak bude p�sobit na zlepšení samicí diagnostické schopnosti a rozlišení p�edstírání a 
skute�ného zdraví. Nakonec - jak alespo� Hamilton v��í - se ze samic stanou tak dob�í diagnostici, že pokud samci 
budou v�bec n�co inzerovat, pak to budou nuceni inzerovat up�ím�. Bude-li jejich sexuální inzerce p�ehnaná, pak 
jedin� tehdy, když to bude nefalšovaný indikátor zdraví. Samci se vyvinou tak, aby samice lehce poznaly, zda jsou 
zdraví. Skute�n� zdraví samci budou tento fakt inzerovat rádi. Neduživí samoz�ejm� ne, ale co mohou d�lat? 
Nebudou-li se alespo� snažit ukázat zdravotní pr�kaz, samice z toho vyvodí ty nejhorší záv�ry. Mimochodem tato �e� o 
doktorech by mohla být zavád�jící, pokud by snad nazna�ovala, že samice mají zájem na lé�ení samc�. Jejich jediným 
zájmem je diagnóza, a to není altruistický zájem. Doufám, že už není t�eba omlouvat se za metafory jako „up�ímnost" a 
„vyvozování záv�r�". 

Abychom se vrátili k tématu inzerce. Je to, jako by samice donutily samce vyvinout si léka�ské teplom�ry s 
výrazným ozna�ením stupnice, trvale tr�ící z jejich tlamy, aby je samice snadno p�e�etly. Jak by mohl takový 
„teplom�r" vypadat? Inu, vzpome�te si na pozoruhodn� dlouhé ocasy samc� rajek. Už jsme se seznámili s Fisherovým 
elegantním vysv�tlením této elegantní ozdoby. Ha-miltonovo vysv�tlení stojí pevn�ji na zemi. U pták� je b�žným 
p�íznakem onemocn�ní pr�jem, který by dlouhý ocas zna�n� zane�ádil. Snaží-li se jedinec skrýt fakt, že trpí pr�jmem, 
nejlepší zp�sob, jak to ud�lat, je vyhnout se vlastnictví dlouhého ocasu. Z téhož d�vodu je nejlepším d�kazem 
nep�ítomnosti problém� s pr�jmem dlouhý ocas. Je na n�m lépe vid�t, že je �istý. Nemá-li jedinec skoro žádný ocas, 
nemohou samice vid�t, jak je na tom s �istotou, a vyvodí si z toho to nejhorší. Hamilton sám by asi nepoužil práv� toto 
vysv�tlení pro ocasy rajek, ale je to dobrý p�íklad typu vysv�tlení, jakému dává p�ednost. 

Použil jsem p�irovnání, kde se samice chovají jako diagnostici a samci jim jejich úlohu uleh�ují vystavováním 
„teplom�r�" všude možn�. Pomyšlení na další diagnostické p�ístroje - tonometr a stetoskop - m� vedlo k n�kolika 
spekulacím o lidském sexuálním výb�ru. Stru�n� vás s nimi seznámím, p�estože se mi zdají spíše zábavné než v�rohodné. 
První je teorie o tom, pro� lidé ztratili kost v penisu. Ztopo�ený lidský penis m�že být tak tvrdý a pevný, že lidé ob�as v 
žertu míní, že by v n�m mohla být kost. Mnoho savc� však vyztužující kost, baculum neboli os penis, napomáhající 
erekci, opravdu má. A co víc, je b�žná u našich p�íbuzných - primát�; dokonce i nám nejp�íbuzn�jší šimpanz takovou 



kost má, by� tak tenkou, že už nejspíš bude na své evolu�ní cest� do zapomn�ní. Zdá se, že u primát� byla tendence os 
penis redukovat; �lov�k a n�kolik druh� opic ji ztratili. Tak jsme se zbavili kosti, která podle všeho našim p�edk�m 
pomáhala docílit p�kn� tvrdého penisu. Místo toho se zcela spoléháme na tlakový systém, který nelze pokládat za nic 
jiného než náro�nou okliku. A jak známo, erekce m�že selhat -nanešt�stí pro genetický úsp�ch samce v p�írod�. Co je 
jasné protiopat�ení? Kost v penisu, samoz�ejm�. Tak pro� si ji nevyvineme? Tentokrát se nemohli biologové z brigády 
„genetického omezení" vytasit s tím, že zde nebyla dostate�ná variabilita. Až donedávna m�li naši p�edkové p�esn� 
takovou kost a my jsme vlastn� sešli z cesty, když jsme ji ztratili! Pro�? 

Erekce je u �lov�ka dosaženo �ist� krevním tlakem. Nanešt�stí není možné �íci, že tvrdost erekce je ekvivalentem 
tonometru sloužícím samicím k odhadu samcova zdraví. Touto metaforou však nejsme svázáni. A� je d�vod jakýkoli, 
selhání erekce je citlivé varování p�ed ur�itou možností špatného zdraví, fyzického �i psychického, takže zde naše teorie 
fungovat m�že. Vše, co samice pot�ebují, je spolehlivý nástroj pro diagnózu. Léka�i se p�i pravidelných prohlídkách ke 
zkoušce erekce neuchylují, požadují spíše vypláznutí jazyka. Ale selhání erekce je známé varování u diabet� a jistých 
neurologických onemocn�ní. Ješt� �as-t�ji bývá d�sledkem n�kterých psychologických faktor�: deprese, trémy, stresu, 
p�epracování, ztráty sebed�v�ry a podobn�. (V p�írod� mohou být takto postiženi samci v nízkém spole�enském 
postavení. U n�kterých opic je zase vzty�ený penis výhružným signálem.) Lze p�edpokládat, že samice, jejichž 
diagnostické schopnosti zjem�uje p�írodní výb�r, mohou shromaž	ovat všechny možné náznaky o zdraví samce a 
jeho schopnosti vyrovnat se se stresem podle tuhosti a vzty�ení jeho penisu. Kost by tomu však p�ekážela! Kost v 
penisu si m�že nechat vyr�st každý a nemusí na to být obzvláš� zdravý �i odolný. Tak selek�ní tlak ze strany samic 
donutil samce ztratit os penis, nebo� pak mohli pouze skute�n� zdraví a silní samci p�edvést opravdu po�ádnou erekci a 
samice mohly odvodit správnou diagnózu. 

Je tu ješt� jedna nejasnost. Jak mohly samice, které si selekci vynutily, v�d�t, zda bylo pevnosti, kterou cítily, 
docíleno pomocí kosti, �i hydraulického tlaku? Za�ali jsme koneckonc� s poznámkou, že ztopo�ený penis m�že být 
tvrdý jako kost. Pochybuji však, že by se samice nechaly tak snadno ošálit. Byly také pod selek�ním tlakem, v jejich 
p�ípad� vedoucím nikoli ke ztrát� kosti, ale k získání vnímavosti. A nezapome�te, že samice má možnost vid�t tentýž 
penis, když není ztopo�ený, a posoudí rozdíl. Kosti neopadnou jako otok (p�estože p�iznávám, že se mohou zatáhnout). 
Možná práv� p�sobivý dvojí život penisu zaru�uje autenti�nost hydraulické inzerce. 

A te	 se podívejme na „stetoskop". Uvažujme o dalším problému rozší�eném v ložnicích, o chrápání. Dnes m�že 
p�edstavovat pouhé spole�enské nepohodlí. Kdysi mohlo být otázkou života nebo smrti. V no�ním tichu se chrápání 
nese pozoruhodn� daleko. Mohlo k chrápajícímu jedinci a skupin�, ve které ležel, p�itahovat predátory z širokého 
okolí. Pro� tedy tolik lidí chrápe? P�edstavme si spící tlupu našich p�edk� v n�jaké pleistocenní jeskyni. Samci 
chrápající každý v jiné tónin� budili samice (p�edpokládám, že samci chrápou více), jimž nezbývalo než poslouchat. 
Poskytují tak samci samicím zám�rn� inzerovanou a zesílenou stetoskopickou informaci? M�že p�esný tón a zabarvení 
vašeho chrápání být diagnostikou stavu dýchací soustavy? Nechci tvrdit, že lidé chrápou pouze v p�ípad� nemoci. 
Chrápání je spíše nosná frekvence, která chr�í nezávisle dál; je to �istý signál, který je, v diagnosticky významném 
smyslu, modulován stavem nosu a krku. Myšlenka, že samice dávají p�ednost �isté trumpetové tónin� neza-hlen�ných 
pr�dušek p�ed viry zabarveným chrápáním, zní sice p�kn�, ale p�iznávám, že si jen t�žko dovedu p�edstavit, že by si 
samice v�bec vybrala chrápajícího jedince. Avšak osobní intuice je zna�n� nespolehlivá. Možná by to mohl být objekt 
výzkumu pro n�jakou léka�ku trpící nespavostí. Když o tom tak uvažuji, mohla by rovnou otestovat i p�edchozí teorii. 

Tyto dv� spekulace bychom nem�li brát p�íliš vážn�. Usp�ly by, pokud by objasnily princip Hamiltonovy teorie o tom, jak 
si samice vybírají zdravé samce. Možná nejzajímav�jší na nich je to, jak spojují Hamiltonovu teorii parazit� a handicapový 
princip Amotze Zahaviha Pokud sledujete logiku mé hypotézy o penisu, samci jsou handicapováni ztrátou kosti penisu 
a tento handicap není pouhou náhodou. Hydraulická inzerce získá svou efektivitu práv� proto, že erekce n�kdy selže. Dar-
winisti�ní �tená�i jist� tuto „handicapovou" spojitost post�ehli a mohla u nich vzbudit vážná podez�ení. Žádám je, aby 
se zdrželi soud�, dokud si nep�e�tou následující poznámku o novém zp�sobu nahlížení na samotný princip handicapu. 

50) ...(Zahaviho) ... blázniv� rozporuplný „princip handicapu"   
V prvním vydání jsem napsal: „Já této teorii nev��ím, avšak nejsem ve své ned�v��e tak pevný, jako když jsem ji 

slyšel poprvé." Jsem rád, že jsem zde použil ono „avšak", nebo� Zahaviho teorie dnes vypadá daleko p�ijateln�ji, než 
když jsem tuto pasáž psal. Mnoho uznávaných teoretik� ji nyní bere vážn�. Nejv�tší význam p�ikládám tomu, že mezi n� 
pat�í i m�j kolega Alan Grafen, který, jak o n�m už bylo napsáno, „má ten otravný zlozvyk mít vždy pravdu". P�eložil 
Zahaviho slovní myšlenky do matematického modelu a tvrdí, že to funguje. A že si Zahavi a jiní nehráli pouze s 
ezoterickou parodií, dokazuje p�ímý matematický p�eklad jeho vlastních myšlenek. Budu rozebírat Grafenovu p�vodní 
verzi tohoto modelu, která teorii testuje z pohledu evolu�n� stabilních strategií (ESS), p�estože on osobn� nyní pracuje 
na jeho plné genetické verzi, která bude v n�kterých sm�rech model evolu�n� stabilních strategií vylepšovat. To 
neznamená, že model evolu�n� stabilních strategií je špatný. Je to dobré p�iblížení. Samoz�ejm� všechny modely 
evolu�n� stabilních strategií, v�etn� t�ch v této knize, jsou ve stejném smyslu pouze p�ibližné. 

Princip handicapu potenciáln� odpovídá všem situacím, v jakých se jedinci snaží posuzovat vlastnosti jiných jedinc�, 
avšak budeme hovo�it o samcích inzerujících své kvality samicím. Aby bylo jasno: toto je jeden z t�ch p�ípad�, kde je 
sexismus opravdu užite�ný. Grafen poukazuje na to, že jsou nejmén� �ty�i p�ístupy k principu handicapu. Mohou se 
nazývat kvalifika�ní handicap (samec, který p�ežil i p�es sv�j handicap, musí být v jiných sm�rech velice dobrý, proto si 



ho samice vybere), odhalující handicap (samci p�edvedou n�jaký obtížný úkol, aby ukázali své jinak skryté vlastnosti), 
podmín�ný handicap (handicap se vyvine pouze u vysoce kvalitních samc�) a kone�n� Grafenova oblíbená p�edstava -
handicap strategického výb�ru (samci mají vlastní informaci o svých vlastnostech, utajenou p�ed samicemi, a tu použijí 
p�i „rozhodování", zda si handicap vytvo�it a jak velký). Grafenova interpretace handicapu strategického výb�ru se 
nabízí k analýze evolu�n� stabilních strategií. Není zde žádný výchozí p�edpoklad, že inzerce, kterou si samci zvolí, 
bude náro�ná nebo handicapující. Naopak, mohou si vyvinout jakoukoli inzerci, poctivou nebo lživou, náro�nou i laci-
nou. Avšak Grafen ukazuje, že i s touto po�áte�ní volností se systém handicapu m�že stát stabilním systémem. 

Grafen vychází ze �ty� po�áte�ních p�edpoklad�: 
1. Samci se liší ve skute�ných dobrých vlastnostech. Dobré vlastnosti zde neznamenají žádnou neur�it� snobskou 

p�edstavu, jako je zaslepená hrdost na studentský spolek nebo rodinný p�vod (Jednou jsem obdržel dopis od 
�tená�e, který v záv�ru psal: „Doufám, že to nebudete považovat za arogantní dopis, avšak koneckonc� 
jsem absolvent oxfordského Balliolu" [koleje založené p�ed rokem 1268 - pozn. p�ekl.]). Pro Grafena je 
p�edstava dobrých vlastností spojená s tím, že existuje n�co jako dob�í a špatní samci v tom smyslu, že samice 
mají genetický prosp�ch z pá�ení s dobrými samci a vyhýbají se špatným. K dobrým vlastnostem pat�í síla 
sval�, rychlost b�hu, schopnost najít ko�ist �i schopnost stav�t dobrá hnízda. Nehovo�íme o kone�ném 
reproduk�ním úsp�chu samce," nebo� ten je ovlivn�n tím, zda si ho samice vyberou. Zabývat se tím v tuto 
chvíli 
by znamenalo vyhnout se podstat� problému, je to n�co, co z modelu m�že, ale nemusí vyplynout. 

2. Samice nemohou vnímat samcovu dobrou vlastnost p�ímo, musí se spolé hat na samcovu inzerci. V této chvíli 
nevyslovujeme žádné p�edpoklady ohledn� up�ímnosti inzerce. Up�ímnost je další v�c, která m�že, ale nemusí 
vyplynout z modelu, což je jeho další cíl. Samec si m�že nap�íklad vyp�stovat ramena s vycpávkami, aby d�lal dojem 
velikosti a síly. Úkolem modeluje ukázat, zda bude takový falešný signál evolu�n� stabilní, nebo zda si p�írodní 
výb�r vynutí slušný, up�ímný a pravdivý reklamní standard. 

3. Samci v jistém smyslu „znají" své vlastní kvality á na rozdíl od samic, jež si je prohlížejí, pro inzerci p�ijmou 
„strategii", pravidlo, podle n�hož ob�as inzeru jí své dobré vlastnosti. Jako obvykle slovem „znát" nemíním znát 
v�dom�. Avšak p�edpokládá se, že samci mají geny, které se zapnou v závislosti na dobrých vlastnostech 
samce (a privilegovaný p�ístup k této informaci není neod�vodnitelný p�edpoklad; geny samce jsou 
koneckonc� zapojeny do jeho vnit�ní chemie, a tak jsou pro ú�ely reakce na p�íslušnou vlastnost daleko lépe 
umíst�ny než geny samic). R�zní samci p�ijímají r�zná pravidla. Nap�íklad jeden samec se m�že �ídit 
pravidlem „P�edvád�j ocas velikostí úm�rný tvým dobrým vlastnostem", další se m�že �ídit pravidlem 
opa�ným. To dává p�írodnímu výb�ru možnost upravit pravidla vybíráním mezi samci, kte�í jsou geneticky 
programováni �ídit se r�znými pravidly. Míra inzerce nemusí být p�ímo úm�rná opravdové vlastnosti; samec se 
samoz�ejm� m�že �ídit opa�ným pravidlem. Vše, co vyžadujeme, je, aby byli samci programováni �ídit se jistým 
druhem pravidla „pohlížení na" jejich skute�nou vlastnost a na základ� toho si zvolili míru inzerce -�ekn�me 
velikost ocasu �i paroží. Jaká pravidla se projeví jako evolu�n� stabilní, je op�t n�co, co se model snaží zjistit. 

4. Samice mají stejnou volnost ve vyvíjení svých vlastních pravidel. V jejich p�ípad� pravidel toho, jak si vybírat 
samce na základ� síly jeho inzerce (nezapomínejte, že ony, �i spíše jejich geny, postrádají samc�v privilegovaný 
pohled na vlastnost samu). Nap�íklad jedna samice se m�že �ídit pravidlem „V�� samc�m úpln�". Další m�že 
p�ijmout pravidlo „Úpln� p�ehlížej samcovu inzerci". A ješt� další pravidlo „Vyvo	 si opak z toho, co �íká 
inzerce". 

Máme tedy p�edstavu, jaká pravidla pro vztah mezi svými skute�nými kvalitami a tím, co inzerují, uznávají samci a 
jakými pravidly pro výb�r samce podle jeho míry inzerce se �ídí samice. V obou p�ípadech se pravidla pr�b�žn� a pod 
genetickým vlivem m�ní. Zatím si samci v naší diskusi mohli vybrat jakékoli pravidlo spojené s vlastností a samice si 
mohly vybrat jakékoli pravidlo o tom, koho si na základ� inzerce vyberou. V tomto spektru možných pravidel samic a 
samc� hledáme evolu�n� stabilní pár pravidel. Je to trochu jako model v�rný -záletník a zdrženlivá - nevázaná v tom, že 
hledáme evolu�n� stabilní sam�í pravidlo a evolu�n� stabilní samicí pravidlo, kde stabilita znamená vzájemnou stabilitu, 
kdy každé pravidlo je stabilní v p�ítomnosti toho druhého. Pokud je možné najít evolu�n� stabilní pár pravidel, m�žeme 
je dále zkoumat, abychom vid�li, jaký bude život ve spole�nosti samc� a samic �ídících se t�mito pravidly. P�esn�ji 
�e�eno, zda to bude Zahaviho handicapový sv�t. 

Grafen si dal za úkol vyhledat takový vzájemn� stabilní pár pravidel. Pokud by byl takový úkol sv��en m�, musel bych 
se nejspíš prodírat pracnou po�íta�ovou simulací. Dal bych do po�íta�e �adu samc� lišících se ve svých zásadách pro 
p�izp�sobení míry inzerce vlastním kvalitám. Také bych do n�j vložil sbírku samic s r�znými pravidly pro výb�r samce 
na základ� míry jeho inzerce. Pak bych nechal samce a samice pohybovat se uvnit� a narážet jeden na druhého a v 
p�ípad�, že samec spl�uje požadavky samice pro p�ijetí samce, se pá�it. Jejich pravidla by se p�edávala dcerám a syn�m. 
Jedinci by samoz�ejm� byli r�zn� úsp�šní v p�ežití v d�sledku svých rozdílných zd�d�ných vlastností. Jak by generace 
postupovaly, m�nící se osudy jednotlivých pravidel by se projevovaly ve zm�nách jejich �etnosti v populaci. �as od 
�asu bych se do po�íta�e podíval, abych zjistil, zda se vytvá�í n�jaká stabilní sm�s. 

Tato metoda by teoreticky fungovala, zato v praxi p�ináší t�žkosti. Našt�stí se matematici mohou dobrat stejných 
výsledk� jako simulace sestavením n�kolika 

rovnic a jejich vy�ešením, což práv� Grafen ud�lal. Nebudu reprodukovat jeho matematické zd�vodn�ní nebo 



vyjmenovávat jeho další detailn�jší úvahy a p�ejdu rovnou k záv�r�m. Skute�n� našel evolu�n� stabilní pár pravidel. 
P�istupme k té velké otázce. Tvo�í Grafenova evolu�n� stabilní strategie ten druh sv�ta, v n�mž by Zahavi rozpoznal 

sv�t handicap� a up�ímnosti? Odpov�	 zní ano. Grafen zjistil, že m�že skute�n� existovat evolu�n� stabilní sv�t, který 
kombinuje následující zahaviovské vlastnosti: 

1. P�estože mají samci volnost ve strategickém výb�ru míry inzerce, vyberou si míru, která správn� ukazuje jejich 
skute�nou kvalitu, i když tím m�že vyjít najevo, že je nízká. Jinými slovy - v evolu�n� stabilní strategii jsou 
samci up�ímní. 

2. P�estože samice mají volnost ve strategickém výb�ru odpov�di na samcovu inzerci, vyberou si nakonec strategii 
„V�� samc�m". V evolu�n� stabilní strategii 
jsou samice prokazateln� „d�v��ivé". 

3. Inzerce je nákladná. Jinými slovy - pokud bychom n�jak mohli zanedbat vliv kvality a p�itažlivosti, samec by 
rad�ji inzerovat nem�l (ušet�il by energii a byl by 
mén� nápadný pro predátory). Nejenže je inzerce drahá, daný inzertní systém je vybrán práv� pro svou 
nákladnost. Inzertní systém je vybrán práv� proto, že jeho efektem je snížení úsp�chu inzerujícího - za jinak 
stejných podmínek. 

4. Inzerce je dražší pro horší samce. Stejná míra inzerce zvyšuje riziko u slabého samce více než u silného samce. 
Samci nízké kvality podstupují drahou inzercí daleko v�tší riziko než samci vysoké kvality. 

Tyto vlastnosti, zvlášt� pak ta t�etí, jsou plnokrevn� zahaviovské. Grafenova demonstrace, že jsou za p�ijatelných 
podmínek evolu�n� stabilní, se zdá být velice p�esv�d�ivá. Stejn� tak i d�vody Zahaviho kritik�, kte�í ovlivnili první 
vydání této knihy a kte�í usoudili, že Zahaviho myšlenky nemohou v evoluci fungovat. Nem�li bychom být s 
Grafenovými výsledky spokojeni, dokud jednozna�n� neporozumíme tomu, kde tito kritici ud�lali chybu, pokud ji 
ud�lali. Jak uvažovali, že dosp�li k jinému záv�ru? �ástí odpov�di se zdá být, že nenechali svá hypotetická zví�ata 
vybírat si z úplné �ady strategií. To �asto znamenalo, že vykládali Zahaviho myšlenky na jednom z prvních t�í druh� 
p�edstav vyjmenovaných Grafenem - kvalifika�ní handicap, odhalující handicap �i podmín�ný handicap. Nevzali v 
úvahu jakoukoli verzi poslední p�edstavy - handicapu strategického výb�ru. Proto bu	 nemohli p�ijít na to, jak by 
v�bec mohl princip handicapu fungovat, nebo jim fungoval pouze za zvláštních matematicky abstraktních podmínek, 
což jim nedalo pln� zahaviovský paradoxní pocit. Nadto nezbytný znak p�edstavy strategického výb�ru je, že v 
evolu�n� stabilní strategii hrají vysoce i málo kvalitní jedinci stejnou strategii - „Inzeruj up�ímn�". D�ív�jší tv�rci 
model� p�edpokládali, že vysoce kvalitní samci hráli jinou strategii než málo kvalitní samci a vyvinuli si tedy r�znou 
inzerci. Grafen naopak p�edpokládá, že v evolu�n� stabilní strategii vzniknou rozdíly mezi velmi a málo kvalitními 
jedinci proto, že se �ídí stejnou strategií, a rozdíly v jejich inzerci vyvstanou proto, že jejich rozdílnost v kvalit� je 
pravdiv� vyjád�ena jejich signaliza�ním pravidlem. 

Vždy jsme p�ipoušt�li, že signály mohou zárove� být handicapem. Vždy jsme chápali, že se mohly vyvinout extrémní 
handicapy, zvlášt� jako výsledek sexuálního výb�ru, p�estože to jsou handicapy. �ást Zahaviho teorie, ta, proti níž jsme 
vznesli námitky, je myšlenka, že signály mohou být up�ednost�ovány výb�rem práv� proto, že jsou to handicapy pro 
signalizujícího. Alan Grafen však jednozna�n� potvrdil i tuto �ást. Pokud to ud�lal správn� - a já myslím, že ano -, pak 
je to nezanedbateln� d�ležitý poznatek pro celé studium zví�ecích signál�. M�že dokonce p�inést radikální zm�nu v 
našem celkovém chápání evoluce chování, radikální zm�nu v našem náhledu na mnoho témat rozebíraných v této 
knize. Sexuální inzerce je pouze jeden z druh� inzerce. Zahaviho-Grafenova teorie (pokud je pravdivá) obrátí vzh�ru 
nohama p�edstavy biolog� o vztazích mezi rivaly stejného pohlaví, mezi rodi�i a potomky, mezi nep�áteli r�zných 
druh�. 

To je pro mne dost znepokojivá vyhlídka, nebo� to znamená, že bezuzdn� bláznivé teorie nemohou být na první 
pohled zamítnuty. Pokud zpozorujeme, jak zví�e d�lá n�co skute�n� hloupého, t�eba že se p�ed lvem staví na hlavu, 
místo aby utíkalo, m�že to d�lat, aby se p�edvád�lo samici. M�že dokonce nazna�ovat lvovi: „Jsem tak vysoce kvalitní 
zví�e, že bys plýtval �asem, když by ses m� snažil chytit". 

Ale bez ohledu na to, jak bláznivé mi n�co m�že p�ipadat, p�írodní výb�r m�že mít jiný názor. Zví�e bude d�lat 
kotrmelce p�ed tlupou predátor�, pokud toto riziko posílí inzerci víc, než by ohrozilo inzerujícího jedince. Práv� jeho 
velká nebezpe�nost dává tomuto gestu velkou reklamní sílu. P�írodní výb�r samoz�ejm� nebude up�ednost�ovat 
nekone�né nebezpe�í. Ve chvíli, kdy se exhibice stane zbyte�n� odvážnou, bude penalizována. Riskantní �i náro�ný úkon 
se nám m�že zdát bláznivý. Avšak na tom, co nám p�ipadá bláznivé, v�bec nezáleží. Pouze p�írodní výb�r má právo to 
posoudit. 

Podrbej m� na zádech a já se svezu na tvých 

51) ...zdá se, že k tomu došlo skute�n� (k evoluci sterilních d�lnic)pouze u spole�enského hmyzu 
To jsme si všichni mysleli. Nepo�ítali jsme s rypošem lysým, neochlupeným a tém�� slepým druhem hlodavce, 

žijícím ve velkých podzemních koloniích v suchých oblastech Keni, Somálska a Etiopie. Zdá se, že jsou skute�ným 
„spole�enským hmyzem" sv�ta savc�. Na pr�kopnické studie Jennifer Jarvisové z univerzity v Kapském M�st�, která 
sledovala kolonie v zajetí, nyní navázal Robert Brett terénním pozorováním v Keni. Richard Alexander a Paul Sherman 
v Americe se zabývají studiem kolonií v zajetí. Tito �ty�i pracovníci slibují spole�nou knihu, na kterou i já nedo�kav� 



�ekám. Zatím vycházím z n�kolika publikovaných statí a p�ednášek Paula Shermana a Roberta Bretta. Také jsem m�l 
díky Brianu Bertramovi, kurátorovi odd�lení savc�, možnost spat�it kolonii rypoš� Londýnské zoologické zahrady. 

Rypoši žijí v rozsáhlých sítích podzemních chodeb. Kolonie obvykle �ítají 70 až 80 jedinc�, ale mohou se rozr�st 
do stovek. Sí� podzemních chodeb obydlená jednou kolonií bývá 3-5 kilometr� dlouhá a jedna kolonie m�že 
vytunelovat 3-4 tuny p�dy ro�n�. Tunelování je spole�enská aktivita. Rypoši p�edák ryje . svými zuby a p�edává hlínu 
dozadu p�es živý pohyblivý pás - ví�ící a cupitající �adu p�l tuctu malých r�žových zví�átek. �as od �asu si vym�ní 
místo s n�kterým z d�lník� vzadu. 

V kolonii plodí veškeré potomstvo jediná samice, vždy po dobu n�kolika let. Jarvisová, podle mého názoru 
oprávn�n�, použila terminologii spole�enského hmyzu a nazvala ji královnou. S královnou se pá�í pouze dva nebo t�i 
samci. Všichni ostatní jedinci obou pohlaví se nerozmnožují, stejn� jako d�lníci u hmyzu. Odstraníme-li z kolonie tuto 
královnu, stejn� jako u mnohého spole�enského hmyzu se z n�kterých d�íve sterilních samic stanou samice schopné 
množení a ty se pak mezi sebou poperou o pozici královny. 

Sterilním jedinc�m �íkáme „d�iníci" a op�t zcela oprávn�n�. D�lníci jsou obojího pohlaví - stejn� jako u termit� (na 
rozdíl od mravenc�, v�el a vos, u nichž jsou to pouze samice). Co jednotliví d�lníci d�lají, záleží na jejich velikosti. 
Nejmenší, kterým Jarvisová �íká „b�žní d�lníci" (frequent workers), hloubí a odnášejí hlínu, krmí mladé a podle 
všeho osvobozují královnu od starostí, aby se mohla soust�edit na plození mlá	at. Ta má daleko v�tší vrhy, než bývá u 
hlodavc� její velikosti zvykem, �ímž op�t p�ipomíná královnu spole�enského hmyzu. Nejv�tší nemnožící se jedinci, jak 
se zdá, ned�lají nic víc, než že spí a krmí se, zatímco chování st�edn� velkých nemnožících se jedinc� je od obojího 
trochu; jde spíš o plynulý p�echod jako u v�el než o odlišné kasty jako u mnoha mravenc�. 

Jarvisová p�vodn� ozna�ovala nejv�tší nemnožící se jedince jako nepracující. Je však opravdu možné, aby v�bec nic 
ned�lali? Z laboratorních i z terénních pozorování vyplynuly náznaky, že by to mohli být vojáci, kte�í v ohrožení brání 
kolonii, jejímiž hlavními nep�áteli jsou hadi. Také je možné, že fungují jako „zásobárna potravy", jako jakési „medové 
soudky" (viz str. 157). Rypoši jsou homo-koprofágní, �ímž se slušn� nazna�uje, že jedí výkaly ostatních jedinc� (ne 
výhradn�; to by nezapadalo do zákon� vesmíru). Možná že velcí jedinci hrají d�ležitou roli skladováním fekálií v t�le v 
dob�, kdy je jídla dostatek, a tak mohou být zásobárnou v nouzi, když je potravy nedostatek - n�co jako p�íd�l zácpou. 

Pro m� je nejzáhadn�jším rysem rypoš� to, že a�koli jsou v mnohém stejní jako spole�enský hmyz, nemají, jak se 
zdá, ekvivalent mladých ok�ídlených rozmnožujících se mraven�ích a termitích jedinc�. Mají samoz�ejm� 
rozmnožující se jedince, ale ti neza�ínají svou životní dráhu tím, že zamávají k�ídly a rozší�í své geny do nových 
krajin. Alespo� jak zatím víme, vyr�stají nové rypoši kolonie na hranicích starých rozší�ením systému podzemních 
chodeb. Z�ejm� nevysílají jedince na dlouhé vzdálenosti, tak jako spole�enský hmyz. To je pro mou darwi-novskou 
intuici natolik p�ekvapující, že m� to svádí ke spekulacím. Mám tušení, že jednou objevíme disperzní formu, která byla 
doposud z n�jakého d�vodu p�ehlédnuta. Byli bychom p�íliš náro�ní, kdybychom cht�li, aby disperzní jedinci doslova 
roztáhli k�ídla! Ale mohou být mnoha zp�soby p�izp�sobeni spíše životu nad zemí než pod zemí. Mohou být nap�íklad 
ochlupení, a ne holí. Rypoši neregulují svou t�lní teplotu tak jako b�žní savci. Jsou spíše „chladnokrevní" jako plazi. 
Možná kontrolují teplotu v rámci celého spole�enství - další podobnost s termity a v�elami. Nebo využívají dob�e 
známou stálost teploty každého dobrého sklepa? A� je to jakkoli, „teplokrevnost" by rozhodn� byla vhodnou vlastností 
mých hypotetických disperzních jedinc�. Lze p�edpokládat, že by n�který z už známých ochlupených hlodavc�, 
doposud klasifikovaný jako úpln� jiný druh, mohl být ztracená kasta rypoš�? 

V p�írod� se koneckonc� vyskytují velmi podobné jevy. Nap�íklad saran�e. Saran�e se obvykle vyskytují v 
solitérní form�, která žije skrytým, nenápadným životem, pro n� typickým. Avšak za jistých zvláštních podmínek se 
zcela a hroziv� zm�ní. Ztratí své maskování a objeví se na nich výrazné pruhování. �lov�k by to tém�� mohl považovat 
za varovné zbarvení. Pokud ano, pak je zcela na míst�, nebo� se zm�ní i jejich chování. Zanechají svého 
samotá�ství a shlukují se s hrozivými d�sledky. Od legendárních biblických pohrom do dnešních dn� nebyl žádný 
živo�ich tak obávaný jakožto ni�itel lidského blahobytu. Hemží se v milionech, jako desítky kilometr� široký 
kombajn cestující rychlostí až stovek kilometr� za den a polykající 2 000 tun obilí denn�, zanechávajíce za sebou hlad a 
pustinu. A te	 se dostáváme k možné analogii s rypoši. Rozdíl mezi solitérním jedincem a jeho strašlivým p�evt�lením 
je stejn� velký jako rozdíl mezi dv�ma kastami mravenc�. Nadto, práv� jako to p�edpokládám u „ztracené kasty" rypo-
š�, až do roku 1921 byli saran�í Jekyll a Hyde klasifikováni jako odlišné druhy. Avšak p�esto se nezdá p�íliš 
pravd�podobné, že by experti na savce m�li až dodnes takovou sm�lu. M�l bych mimochodem dodat, že b�žný 
nezm�n�ný rypoš už byl vid�n nad zemí a možná cestuje dále, než se obecn� myslí. Ale než zcela opustíme spekulace 
o „p�em�n�ném rozmnožujícím jedinci", musím upozornit, že analogie se saran�í nabízí další možnost. Možná rypoši 
p�em�n�né rozmnožovací jedince p�ece jen produkují, ale pouze za jistých podmínek - podmínek, které v nedávných 
generacích nenastaly. V Africe a na St�edním východ� hrozí pohromy saran�í dodnes, stejn� jako v biblických dobách. 
Avšak v Severní Americe je to jinak. N�které druhy mají schopnost zm�nit se v saran�e a shlukovat se do hejn. Nejpíš 
však nenastaly vhodné podmínky, a tak se v tomto století v Severní Americe žádné pohromy zp�sobené saran�emi (a�koli 
cikády, jiný druh škodlivého hmyzu, se stále pravideln� p�emnožují a v koloniálním jazyce jsou nesprávn� nazývány 
saran�emi) nekonaly. Ale i tak, pokud by m�la dnes v Severní Americe vypuknout epidemie saran�í, nebylo by to 
obzvláš� p�ekvapivé - sopka ne-vyhasla, pouze spí. Pokud bychom však nem�li psané historické zprávy a 
informace z jiných �ástí sv�ta, bylo by to nep�íjemné p�ekvapení, nebo� tito živo�ichové by ve v�domí každého byli 
b�žné, samotá�ské a neškodné saran�e. Co když jsou rypoši jako americké saran�e, p�ipraveni vyprodukovat odlišnou, 



rozši�ující kastu, avšak pouze za podmínek, které z jistého d�vodu v tomto století ješt� nenastaly? V 19. století mohla 
východní Afrika trp�t hemžícími se záplavami chlupatých rypoš�, migrujících nad zemí, aniž se nám o tom zachovaly 
n�jaké zprávy. Neboysow zaznamenány v legendách a ságách domorodých kmen�? 

52) ...sami�ka blanok�ídlých je více p�íbuzná své vlastní sest�e, než by byla svému potomstvu... 
Nezapomenutelná genialita Hamiltonovy hypotézy „3/4 p�íbuznosti" u zvláštního p�ípadu blanok�ídlých paradoxn� 

zastínila reputaci jeho obecn�jší a základn�jší teorie. Haplodiploidní 3/4 p�íbuznost je každému srozumitelná, ale je dost 
složitá, aby mohl být �lov�k se sebou spokojen, že jí porozum�l, a dychtiv� ji p�edal dál. Je to dobrý mem. Pokud se o 
Hamiltonovi nedozvíte z �etby jeho prací, ale z rozhovoru n�kde v hospod�, je velice pravd�podobné, že neuslyšíte o 
ni�em jiném než o haplodiploidit�. Každá sou�asná u�ebnice biologie, a� už se p�íbuzenského výb�ru jen letmo dotýká, 
tém�� jist� v�nuje odstavec „3/4 p�íbuznosti". Jeden kolega, mezinárodn� uznávaný expert na spole�enské chování vel-
kých savc�, se mi p�iznal, že celá léta považoval Hamiltonovu teorii p�íbuzenského výb�ru pouze za hypotézu 3/4 
p�íbuznosti a nic víc! V d�sledku toho, pokud n�jaká nová fakta vedou k pochybnostem o hypotéze 3/4 p�íbuznosti, 
mohou je n�kte�í lidé pokládat za d�kaz proti celé teorii p�íbuzenského výb�ru. Jako kdyby velký skladatel napsal 
rozsáhlou a pronikav� originální symfonii, ve které by jedna ur�itá melodie, n�kde uprost�ed, byla tak chytlavá, že by si 
ji brzy hvízdal každý pouli�ní prodava�. Symfonie bude už navždy spojována s touto melodií. A když se pak lidem tato 
melodie znelíbí, vztáhnou svou nelibost na celou symfonii. 

Vezm�me si nap�íklad, jinak užite�ný, �lánek Lindy Gamlinové o rypoších, který byl nedávno opublikován v 
�asopise New Scientist. Je vážn� znehodnocen narážkami, že poznatky o rypoších a termitech jsou v rozporu s 
Hamiltonovou hypotézou, jednoduše proto, že nejsou haplodiploidní! T�žko v��it, že autorka v�bec kdy vid�la 
Hamilton�v klasický pár studií, nebo� haplodiploidita tam zabírá pouhé �ty�i z padesáti stran. Musela �erpat z jiných 
zdroj� - doufám, že ne ze Sobeckého genu. 

Další p�íklad se týká voják� mšic, které jsem popsal v dodatcích k 6. kapitole. Jak jsem zde vysv�tlil, mšice vytvá�ejí 
klony jednovaje�ných dvoj�at, lze u nich tedy velmi pravd�podobn� o�ekávat altruistické sebeob�tování. Hamilton to 
poznamenal roku 1964 a m�l vážné problémy s objas�ováním toho nešikovného faktu, že - jak bylo v té dob� známo - 
klonální živo�ichové nevykazovali žádnou zvláštní tendenci k altruistickému chování. Když p�išel objev voják� mšic, 
nádhern� do Hamiltonovy teorie zapadl. Avšak p�vodní zpráva oznamující tento objev zmi�uje vojáky mšic, jako by 
pro Hamiltonovu teorii p�edstavovali potíž, protože nejsou haplodiploidní! Nádherná ironie. 

Když p�ejdeme k termit�m - také �asto zmi�ovaným jako problém pro Hamiltonovu teorii -, ironie pokra�uje, 
nebo� Hamilton roku 1972 navrhl jednu z nejgeniáln�jších teorií o tom, pro� se z nich stal spole�enský hmyz, teorii, 
která je chytrou analogií haplodiploidní hypotézy. Tato teorie, teorie cyklického inbreedingu, je b�žn� p�ipisována S. 
Bartzovi; ovšem ten s ní p�išel sedm let poté, co ji Hamilton p�vodn� publikoval. Hamilton sám zapomn�l, že myslel na 
„Bartzovu teorii" jako první. Teprve když jsem mu str�il jeho vlastní publikaci pod nos, uv��il mi! Záležitosti priority 
stranou, teorie sama je tak zajímavá, že lituji, že jsem se jí nev�noval v prvním vydání této knihy. Své zanedbání bych 
te	 rád napravil. 

Když jsem �ekl, že zmín�ná teorie je chytrou analogií hypotézy haplodiploidi-ty, myslel jsem tím asi toto: Základním 
znakem haplodiploidních zví�at z pohledu sociální evoluce je to, že jedinec m�že být geneticky bližší svým sourozen-
c�m než potomk�m. To jedinci p�edur�uje spíše setrvat v rodi�ovském hnízd� a vychovávat své sourozence než opustit 
hnízdo a plodit a vychovávat své vlastní potomky. Hamilton se snažil p�ijít na kloub tomu, pro� by si i u termit� mohli 
být sourozenci geneticky bližší než rodi�e potomk�m. Klí�em je inbreeding. Když se zví�ata pá�í se svými sourozenci, 
je potomstvo, které produkují, geneticky jednotn�jší. Bílé krysy z jednoho laboratorního rodu jsou geneticky tém�� 
ekvivalentní jednovaje�ným dvoj�at�m. Rodí se totiž z dlouhé linie pá�ení sourozenc�. Jejich genomy se stanou vysoce 
homozygotními, abychom používali technických termín�; tém�� na každém páru jejich lokus� leží identické geny a 
jsou také identické gen�m na stejném lokusu jiných jedinc� v rodu. V p�írod� se s dlouhými �adami incestního pá�ení 
p�íliš �asto neshledáváme, až na jednu významnou výjimku - termity! 

Typické termití hnízdo je založeno jedním královským párem, královnou a králem. Pá�í se pak výhradn� spolu, 
dokud jeden z nich nezem�e. Pak jeho �i její místo obsadí jeden z potomk�, který se incestn� pá�í s p�ežívajícím 
rodi�em. Pokud oba �lenové p�vodního královského páru zahynou, nahradí je incestní bratrsko-sesterský pár. Tak to 
m�že jít po �adu generací. Zralá kolonie v�tšinou ztratí mnoho král� a královen a potomstvo se po n�kolika letech 
skute�n� siln� vnit�n� prok�íží, stejn� jako laboratorní krysy. Pr�m�rná homozygotnost a pr�m�rný koeficient 
p�íbuznosti se, jak léta pokra�ují, šplhá výš a výš a rozmnožující se pár je st�ídán svými sourozenci �i potomky. To 
je však pouze první krok k Hamiltonovu �ešení. Geniální �ást teprve p�ijde. 

Kone�ným produktem jakékoli kolonie spole�enského hmyzu jsou noví, ok�ídlení, rozmnožující se jedinci, kte�í 
odlétají z rodi�ovské kolonie, pá�í se a zakládají kolonii novou. Když se tito noví mladí králové a královny pá�í, 
nedopoušt�jí se incestu. Vypadá to tak, jako by existovala zvláštní synchronizující setkání, jejichž ú�elem je zajistit, 
aby r�zná hnízda termit� v dané oblasti vyprodukovala ok�ídlené jedince ve stejný den a mohlo dojít k nep�íbuzenské 
kopulaci. Podívejme se na genetické d�sledky spojení mezi mladým králem z kolonie A a mladou královnou z kolonie B. 
Oba jsou vysoce homozygotní. Jsou ekvivalenty laboratorních inbredních krys. Avšak protože jsou oba výsledky jiného, 
nezávislého inbreedingového programu, budou se geneticky lišit. Budou jako inbrední krysy ze dvou r�zných 
laboratorních kmen�. Když se spá�í, bude jejich potomstvo vysoce heterozygotní, avšak jednotn�. Heterozygotní 



znamená, že v mnohých jejich genetických lokusech se budou dva geny lišit. Jednotn� heterozygotní znamená, že tém�� 
každý z potomk� bude heterozygotní p�esn� stejným zp�sobem. 

Budou geneticky tém�� identi�tí se svými sourozenci, ale zárove� budou vysoce hete�ozygotní. 
Pokro�me te	 v �ase n�co dop�edu. Nová kolonie se svým zakládajícím párem se rozrostla. Zaplnila se velkým 

po�tem identicky heterozygotních mladých termit�. Pomyslete, co se stane, když jeden �i oba jedinci ze zakládajícího 
královského páru uhynou. Znovu za�ne ten starý incestní kruh s pozoruhodnými následky. První incestn� zplozená 
generace bude podstatn� variabiln�jší než p�edchozí generace. Nezáleží na tom, zda bereme v úvahu pá�ení bratra se 
sestrou, matky se synem �i otce s dcerou. Princip je u všech stejný, ale nejjednodušší je uvažovat o sourozeneckém pá�ení. 
Jsou-li oba sourozenci identicky hete�ozygotní, bude jejich potomstvo vysoce variabilní mišmaš genetických 
rekombina-cí. To vyplývá ze základních zákon� mendelovské genetiky a v principu by se to dalo aplikovat na všechny 
živo�ichy a rostliny, nejen na termity. Vezmete-li stejné heterozygoty a zk�ížíte je nebo zk�ížíte heterozygota s jedním z 
homozygotních rodi��, tak se vám, geneticky �e�eno, vysypou všechny možné genetické kombinace. D�vod si m�žete 
vyhledat v kterékoli základní u�ebnici genetiky; nemíním ho zde vysv�tlovat. Z našeho sou�asného pohledu to má 
d�ležitý d�sledek, že v této fázi vývoje kolonie termit� je jedinec typicky geneticky bližší svým sourozenc�m než svým 
potenciálním potomk�m. To je, jak jsme vid�li v p�ípad� ha-plodiploidních blanok�ídlých, pravd�podobná podmínka 
evoluce altruisticky sterilních kast d�lnic. 

Ale i tam, kde není zvláštní d�vod o�ekávat, že jedinci budou geneticky bližší svým sourozenc�m než svému 
potomstvu, m�žeme �asto o�ekávat, že jedinci budou stejn� blízcí svým sourozenc�m jako svým potomk�m. Jedinou 
podmínkou pro to, aby tomu tak bylo, je jistý stupe� monogamie. Z pohledu Hamiltono-vy teorie je svým zp�sobem 
p�ekvapivé, že druh�, kde se sterilní d�lníci starají o mladší sourozence, není víc. Co však je široce rozší�eno, jak si 
stále více uv�domujeme, je druh zmírn�né verze fenoménu sterilních d�lnic známý jako „pomáhání v hnízd�". U mnoha 
druh� pták� a savc� z�stanou mladí dosp�lci, než si založí vlastní rodinu, na jednu �i dv� sezóny s rodi�i a pomáhají jim 
vychovávat mladší sourozence. Kopie gen� pro tuto �innost se p�edávají dál v t�lech sourozenc�. P�edpokládáme-li, že 
jedinci mající prosp�ch jsou vlastní (spíše než polovi�ní) sourozenci, p�inese každý kousek potravy investovaný do 
sourozence gen�m jedince stejný prosp�ch, jako kdyby jej investoval do potomka. To však pouze za jinak rovných 
podmínek. Musíme brát v úvahu nerovnosti, pokud chceme vysv�tlit, pro� se pomoc v hnízd� praktikuje pouze u 
n�kterých druh� a u jiných ne. 

Vezm�me si nap�íklad druh ptáka, který si staví hnízda v dutinách strom�. Takových strom� je jenom omezený 
po�et a z pohledu t�chto pták� jsou tedy vzácné. Pokud uvažujeme o dosp�lci, jehož rodi�e ješt� žijí, okupují pravd�po-
dobn� jeden z mála dutých strom� v okolí (museli ho okupovat p�inejmenším donedávna, jinak by tento jedinec 
nep�išel na sv�t). Nejspíš tedy žije v dutém strom�, jenž je vzkvétajícím rodinným podnikem, a noví spolubydlící v této 
produktivní líhni jsou jeho vlastní sourozenci, geneticky stejn� blízcí, jako by byli jeho potomci. Opustí-li hnízdo a 
zkusí žít na vlastní p�st, jsou jeho šance, že najde volnou dutinu, nepatrné. I když usp�je, nejsou mu potomci, které 
vychová, geneticky o nic bližší, než by byli jeho sourozenci. Dané množství snahy investované do rodi�ovského dutého 
stromu má v�tší hodnotu než stejné množství snahy investované do pokusu za�ít vlastní život. Tyto podmínky mohou 
zvýhod�ovat pé�i o sourozence - „pomáhání v hnízd�". 

P�esto p�ese všechno n�kte�í jedinci - nebo všichni jedinci, d�íve nebo pozd�ji - musí vyhledat nové duté stromy 
nebo jejich náhradu. Abychom užili terminologie „plození a pe�ování" ze 7. kapitoly, n�kdo musí plodit, aby bylo o 
koho pe�ovat! Ne však proto, že Jinak by druh vyhynul", ale že v populaci, kde by dominovaly �ist� geny pro pé�i, 
by geny pro plození byly ve velké výhod�. U spole�enského hmyzu zastávají plození královny a samci. Odcházejí do 
sv�ta hledat nové „duté stromy", a proto jsou dokonce i u mravenc�, jejichž d�lníci k�ídla nemají, ok�ídlení. Tyto 
rozmnožovací kasty jsou celoživotn� specializovány. Ptáci a savci, kte�í pomáhají v rodi�ovském hnízd�, to d�lají jinak. 
Každý jedinec stráví �ást svého života (obvykle jednu �i dv� sezóny) jako „d�lník" a pomáhá vychovat mladší 
sourozence, zatímco zbývající �ást života se snaží být „rozmnožující se jedinec". 

A co rypoši, popsaní v p�edchozím dodatku? Jsou perfektním p�íkladem principu rodinného podniku �i „dutého 
stromu", a�koli jejich továrna nepot�ebuje práv� dutý strom. Klí�em k jejich p�ípadu je nejspíš nepravidelné 
rozmíst�ní jejich zdroje živin pod savanou. Živí se p�evážn� podzemními hlízami. Ty mohou být obrovské a hluboko 
umíst�né. Jedna taková hlíza m�že vážit víc než 1 000 rypoš�, a když na ni jednou rypoši narazí, m�že tato zásobárna 
kolonii vydržet �adu m�síc�, �i dokonce let. Potíž je hlízy nalézt, nebo� jsou náhodn� a �ídce rozmíst�ny v savan�. 
Rypoši si t�žko potravu dobývají, ale když na ni p�ijdou, tak se jim to vyplatí. Robert Brett spo�ítal, že kdyby jeden 
samotný rypoš hledal hlízu sám, hledal by tak dlouho, že by si hloubením opot�eboval zuby. V�tší spole�enská kolonie 
se svými kilometry piln� hloubených chodeb je ú�inný d�l. Každý jedinec je na tom lépe jako �len hornického spolku. 

Velký systém chodeb vytvá�ený tucty spolupracujících d�lník� je prosperující podnik, stejn� jako náš hypotetický 
dutý strom, jsou v n�m však ješt� pevn�jší vazby. Když jedinec žije v prosperujícím spole�ném labyrintu a jeho matka 
uvnit� stále produkuje vlastní bratry a sestry, nutkání odejít a založit si vlastní rodinu je skute�n� malé. I když jsou 
n�která z vychovávaných mlá	at pouze polovi�ní sourozenci, mohou být argumenty „rozb�hnutého podniku" 
dostate�n� silné, aby mladé dosp�lé jedince udržely doma. 

53) Zjistili, že se tento pom�r pohybuje dost p�esv�d�iv� blízko pom�ru 3:1 samic ku samc�m...  
Richard Alexander a Paul Sherman napsali práci kritizující metody a záv�ry Triverse a Harea. Souhlasili s nimi sice 



v tom, že samicemi ovlivn�né pom�ry pohlaví jsou u spole�enského hmyzu b�žné, ale zpochybnili tvrzení, že odpoví-
dají pom�ru 3:1. Dali p�ednost alternativnímu vysv�tlení pro samicemi ovlivn�- 

ný pom�r pohlaví, vysv�tlení, které, stejn� jako Triversovo a Hareovo, jako první navrhl Hamilton. Shledávám 
Alexanderovo a Shermanovo zd�vodn�ní celkem p�esv�d�ivým, ale p�iznávám se k vnit�nímu pocitu, že tak krásný kus 
práce, jako odvedl Trivers a Hare, nem�že být zcela špatný. 

Alan Grafen mi p�edložil další, znepokojiv�jší problém s vysv�tlením pom�ru pohlaví u blanok�ídlých v prvním 
vydání této knihy. To jsem vysv�tlil v Rozší�eném fenotypu (str. 75-76). Zde nabízím stru�ný výtažek: 

„Potencionální d�lnici nezáleží na tom, zda vychovává sourozence �i potomky, a� je pom�r pohlaví v populaci 
jakýkoli. P�edpokládejme tedy, že je pom�r pohlaví v populaci ovliv�ován samicemi, dejme tomu, že souhlasí s 
Triversovou a Hareovou p�edpov�dí 3:1. Vzhledem k tomu, že d�lnice je svým sestrám p�íbuzná blíže než svým 
bratr�m �i potomk�m jakéhokoli pohlaví, m�že se zdát, že by „rad�ji" vychovávala sourozence v takovém posunutém 
pom�ru pohlaví. Nezískávala by tím snad drahocenné sestry (krom� n�co mála spíše bezvýznamných bratr�), kdyby se 
vzdala potomk�? Tato úvaha však zapomíná na relativn� velkou reproduk�ní hodnotu samc� v takové populaci 
zp�sobenou jejich vzácností. D�lnice sice není svým bratr�m tolik p�íbuzná, ale pokud jsou v populaci vzácní, pak je 
pravd�podobn�jší, že se jeden z nich m�že stát zakladatelem budoucích generací. 

54) Dostane-li se populace do evolu�n� stabilní strategie, která ji vede do záhuby, pak má populace sm�lu 
- vyhyne. 

Vážený filozof J. L. Mackie upozornil na zajímavou souvislost faktu, že populace mých „podvodník�" a 
„nevraživc�" mohou být ob� stabilní. „Sm�la" je, když se populace ustálí na evolu�n� stabilní strategii, která vede k 
jejímu zániku; Mackie dodává, že n�které druhy evolu�n� stabilních strategií dovedou populaci do záhuby spíše než 
jiné. V tomto p�ípad� jsou jak podvodník, tak nevraživec evolu�n� stabilní; populace se m�že ustálit bu	 na 
vyváženém stavu podvodník�, nebo na vyváženém stavu nevraživc�. Mackie z toho, že populace, která se ustálila na 
vyváženém stavu podvodník�, následn� vyhyne s v�tší pravd�podobností, odvozuje, že mezi evolu�n� stabilními 
strategiemi m�že existovat n�co jako selekce vyššího �ádu ve prosp�ch recipro�ního altruismu. Jeho nápad bychom 
mohli rozvinout v úvahu o možnosti existence ur�itého druhu skupinového výb�ru, který na rozdíl od v�tšiny teorií 
skupinového výb�ru m�že fungovat., Tuto úvahu jsem popsal ve své práci „In defence of selfish genes" („Na obranu 
sobeckých gen�"). 

Memy: nové replikátory 

55). ..vsadil bych najeden základní princip... každý život se musí vyvíjet na základ� rozdílného p�ežívání 
množících se v�cí.  

Svou sázku, že by se život kdekoli ve vesmíru vyvinul darwinovským zp�sobem, jsem nyní si�eji rozvedl a obhájil 
ve studii „Universal Darwinism" („Univerzální darwinismus") a v poslední kapitole Slepého hodiná�e. Ukazuji, že alter-
nativy darwinismu, které kdy byly navrženy, nejsou v principu schopny objasnit organizovanou složitost života. Toto 
tvrzení je obecné, není založeno na jednotlivých poznatcích o živé p�írod�. Jako takové bylo kritizováno ur�itým typem 
v�dc�, kte�í jsou natolik p�ízemní, že si myslí, že jediný zp�sob, jak lze ve v�d� n�co objevit, je mo�it se s horkými 
zkumavkami (nebo ve studených zabláce-ných holínkách). Jeden kritik si st�žoval, že m�j záv�r je „filozofický", jako by 
to byla dostate�ná námitka. Filozofický nebo ne, faktem z�stává, že ani on, ani nikdo jiný v tom, co jsem �ekl, nenalezl 
žádnou trhlinu. „V principu" mohou být teoretické záv�ry jako ten m�j d�ležit�jší než záv�ry založené na n�jakém sku-
te�ném výzkumu a rozhodn� nejsou vzdálené skute�nému sv�tu. Má úvaha, pokud je správná, nám �íká cosi d�ležitého o 
život� všude ve vesmíru. Laboratorní a terénní výzkum m�že vypovídat pouze o život�, jehož vzorky jsme odebrali na 
naší planet�. 

56) Mem  
Ze slova „mem" se stává dobrý mem. Dnes je už široce užívané a v roce 1988 bylo za�azeno na oficiální seznam 

slov, o nichž se uvažuje do p�íštího vydání oxfordského výkladového slovníku. Tím více dychtím zopakovat, že mé 
post�ehy o lidské kultu�e byly až neuv��iteln� opatrné. Mé skute�né ambice - a ty jsou skute�n� velké - mí�í zcela 
jiným sm�rem. Chci vyhlásit tém�� neomezenou moc mírn� nep�esných replikujících se v�cí, jak se jednou objeví 
kdekoli ve vesmíru. To proto, že mají p�edpoklad stát se základem darwinistického výb�ru, který, má-li k dispozici 
dostate�ný po�et generací, kumulativn� buduje systémy s velkou složitostí. V��ím, že za správných podmínek se 
replikátory automaticky sdružují, aby tvo�ily systémy �i nástroje, které je nosí v sob� a pracují ve prosp�ch jejich 
pokra�ující replikace. Prvních deset kapitol Sobeckého genu se soust�edilo výhradn� najeden druh replikátoru, na gen. 
V diskusi o memech v poslední kapitole jsem se snažil zobecnit p�ípad replikátoru a ukázat, že geny nejsou jedinými 
�leny této d�ležité skupiny. Nejsem si jistý, zda prost�edí lidské kultury m�že opravdu poskytnout podmínky pro ur�itý 
druh darwinistické evoluce. V každém p�ípad� je tato otázka podružná. 11. kapitola splnila sv�j ú�el, pokud �tená� 
zav�el knihu s pocitem, že molekuly DNA nejsou jediným možným základem darwinistické evoluce. Mým zám�rem 
bylo spíše snížit velikost genu než vytvo�it obrovskou teorii o lidské kultu�e. 



57) ...memy bychom m�li považovat za živé struktury nejen metaforicky, ale i technicky. 
DNA je replikující se kus hardwaru. Každý kousek má svou ur�itou stavbu, která se liší od rivalských kousk� 

DNA. Pokud jsou memy v mozku analogické gen�m, musí být sebereplikujícími mozkovými strukturami, skute�nými 
sít�mi nervových spojení, které se znovu ustavují v jednom mozku za druhým. Vždy jsem se cítil nejist�, když jsem to 
m�l �íci nahlas, nebo� o mozcích víme daleko mén� než o genech, tudíž je zatím nejisté, jak m�že taková mozková 
struktura skute�n� vypadat. Proto se mi ulevilo, když jsem nedávno obdržel velice zajímavou studii od Juana Delia z 
univerzity v Kostnici v N�mecku. Ten se na rozdíl ode mne v�bec nemusí ostýchat o takových strukturách mluvit, 
protože je to uznávaný specialista na výzkum mozku. Uvítal jsem proto, že byl dostate�n� sm�lý, aby v�c ujasnil 
publikováním detailního obrázku, jak by mohl takový neu-ronální hardware mému vypadat ve skute�nosti. Krom� jiného 
také daleko hloub�ji, než jsem to ud�lal já, odhaluje analogii mezi memy a parazity, p�esn�ji �e�eno spektrum od 
zhoubných parazit� v jedné krajnosti až po neškodné „sym-bionty" na stran� druhé. Jeho p�ístup m� velice nadchl 
kv�li mému zájmu na „rozší�en� fenotypových" projevech gen� parazit� v chování hostitele (viz 13. kapitola této 
knihy a zvlášt� pak 12. kapitola Rozší�eného fenotypu). Mimochodem Delius také zd�raz�uje jasné rozlišení mezi 
memy a jejich („fenotypový-mi") projevy. Znovu zd�raz�uje d�ležitost vzájemn� p�izp�sobených komplex�, v nichž 
jsou memy vybírány pro svou vzájemnou kompatibilitu. 

58) „AuldLang Syne"  
„Auld Lang Syne" byla shodou okolností ukázkov� š�astná volba p�íkladu. To proto, že je tém�� vždy reprodukována 

s chybou, s mutací. Refrén je dnes p�evážn� zpíván jako „for the saké of auld lang syne" [voln� p�eloženo „pro vzpo-
mínku na staré dobré �asy"], místo Burnsova p�vodního „for auld lang syne" [„na staré dobré �asy"]. Memeticky 
myslící darwinista okamžit� zauvažuje, jaká byla „hodnota p�ežití" vloženého „the saké of'. Uv�domte si, že nehledáme 
zp�sob, kterým lidé p�ežili lépe, protože zpívali tuto píse� v její zm�n�né verzi. Hledáme zp�sob, kterým mohla zm�na 
sama p�ežívat v memofondu lépe. Tém�� nikdo se v d�tství tuto píse� neu�í tak, že by si ji p�e�etl v Burnsovi, ale tak, že 
ji slýchá na Silvestra. Podle všeho kdysi všichni zpívali správná slova. „For the saké of muselo vzniknout jako �ídká 
mutace. A my se musíme ptát, pro� se ze za�átku �ídká mutace tak rafinovan� rozší�ila, že v memofondu p�evážila? 

Pro odpov�	 nemusíme chodit daleko. Sykavé „s" je notoricky vtíravé. Kostelní sbory nacvi�ují, jak vyslovovat „s" co 
nejtišeji, aby celým kostelem nezn�lo sy�ení. Mumlající kn�z u oltá�e velké katedrály je n�kdy vzadu slyšet pouze jako 
sporadické ševelení „s". Další souhláska ve slov� „saké", „k", je tém�� stejn� pronikavá. P�edstavte si, že devatenáct lidí 
zpívá správn� „for auld lang syne" a jeden �lov�k n�kde v místnosti se p�idá špatným „for the saké of auld lang syne". Dít�, 
jež slyší tuto píse� poprvé, se chce p�ipojit, jen si není jisté slovy. P�estože tém�� všichni zpívají „for auld lang syne", 
zasy�ení „s" a „k" se proderou k uším dít�te, a když znovu p�ijde refrén, zpívá také „for the saké of auld lang syne". 
Mutantní mem obsadil další vehikl. Pokud se vyskytují i další d�ti �i dosp�lí stejn� znejist�lí slovy, tak se, až p�ijde refrén, 
pravd�podobn� p�ipojí k mutantní verzi. Není to tím, že by „dávali p�ednost" mutantní verzi. Skute�n� neznají slova a jsou 
up�ímn� žhaví se je nau�it. P�estože jsou zde znalci, co odhodlan� vy�vávají „for auld lang syne" naplno (jako já!), 
správná slova nemají žádné výrazné souhlásky a mutantní verze, by� zpívaná tišeji a ostýchav�ji, je daleko lépe slyšitelná. 

Podobný p�ípad je „Rule Britannia" („Vládni, Británie"). Správn� zní druhá �ádka refrénu „Britannia, rule the 
waves". �asto, by� ne vždy, je zpívána jako „Britannia rules the waves" („Británie vládne vlnám"). Neodbytn� sy�ícímu 
mému „s" zde pomáhá další faktor. Básník (James Thompson) m�l pravd�podobn� na mysli rozkazovací zp�sob 
(Británie, vládni vlnám!) nebo zp�sob konjunktivní (A� Británie vládne vlnám). Ale p�i povrchním poslechu lze snadno 
v�tu pochopit jakožto oznamovací (Británie vládne vlnám). Tento mutantní mem má tedy oproti p�vodní verzi, kterou 
nahradil, dv� nezávislé zvýhod�ující hodnoty p�ežití zní výrazn�ji a je srozumiteln�jší. 

Kone�ný test hypotézy by m�l být experimentální. M�lo by být možné zám�rn� s malou frekvencí zasadit do 
memofondu sykavý mem a pak pozorovat jeho rozši�ování díky jeho vlastní hodnot� p�ežití. Co když n�kolik málo z nás 
za�ne zpívat „God saves our gracious Queen"? [místo „Bože, zachovej naši drahou královnu" v anglické hymn� „B�h 
zachová naši drahou královnu"]? 

59) Je-li takový mem v�decká myšlenka, bude její rozší�ení záviset na tom, nakolik p�ijatelná je pro jednotlivé 
v�dce; o její schopnosti p�ežít bude vypovídat po�et, kolikrát bude v následujících letech zmín�na ve 
v�deckých �asopisech.  

Roz�ílilo by m�, kdyby to bylo chápáno tak, že „chytlavost" je jediným kritériem pro p�ijetí v�decké myšlenky. 
Koneckonc� n�které v�decké myšlenky jsou p�ece správné a jiné nesprávné! Jejich správnost �i nesprávnost m�že být 
otestována; jejich logiku m�žeme rozebrat. Skute�n� nejsou jako populární melodie, náboženství �i punkové ú�esy. Ale 
i tak hraje u v�dy spole�enské prost�edí svou roli, nejenom logika. N�které špatné v�decké myšlenky se mohou široce 
rozší�it, alespo� na�as. A naopak n�které dobré v�decké myšlenky �ekají celé roky, než se kone�n� uchytí a kolonizují 
v�deckou p�edstavivost. 

Skv�lý p�íklad takového „zimního spánku" následovaného bujným rozší�ením m�žeme najít v jedné z hlavních 
myšlenek této knihy, v Hamiltonov� myšlence p�íbuzenského výb�ru. Myslel jsem, že to bude vhodný p�ípad pro vy-
zkoušení myšlenky m��ení ší�ení mému po�ítáním odkaz� v �asopisech. V prvním vydání jsem poznamenal (str. 
89): „Jeho dv� publikace z roku 1964 pat�í k nejd�ležit�jším p�ísp�vk�m sociální etologii, jaké byly kdy napsány. 
Nikdy jsem nemohl pochopit, pro� jej etologové p�ehlíželi (jeho jméno se ani neobjevilo v rejst�íku dvou hlavních 
u�ebnic etologie vydaných v roce 1970). Našt�stí se nedávno objevily náznaky návratu zájmu o jeho názory." To 



jsem napsal roku 1976. Sledujme dráhu tohoto memického vzestupu v sou�asném desetiletí. 
Index v�deckých citací (Science Citation Index) je dost neobvyklá publikace, kde je možné vyhledat kteroukoli 

publikovanou studii a v tabulce pro daný rok po�et následných publikací, které ji citovaly. Byl vytvo�en jako pom�cka 
pro vystopování literatury k danému tématu. Jmenovací komise univerzit si jej zvykly používat jako hrubý a rychlý (p�íliš 
hrubý a p�íliš rychlý) zp�sob porovnávání v�deckých úsp�ch� žadatel� o práci. Spo�ítáním citací Hamiltonových 
studií v každém roce od roku 1964 m�žeme p�ibližn� vystopovat ší�ení jeho myšlenek v pov�domí v�dc� (obr. 1). 
Po�áte�ní nezájem je velice patrný. Poté jako by v 70. letech nastal dramatický vzestup zájmu o p�íbuzenský výb�r. 
Pokud bychom cht�li najít n�jaký bod, kdy tento vzestupný trend za�íná, pak je mezi roky 1973 a 1974. Zájem 
kulminuje roku 1981, poté ro�ní množství citací kolísá nepravideln� okolo stálé hladiny. 

Objevil se memetický mýtus, že náhlý vzestup zájmu o p�íbuzenský výb�r byl podnícen knihami publikovanými v 
letech 1975 a 1976. Graf se svým vzr�stem v roce 1974, jak se zdá, tuto p�edstavu podporuje. Na druhé stran� by 
mohl tento d�kaz být použit k podpo�e velice odlišné hypotézy, jmenovit�, že pracujeme s jednou z myšlenek, která 
„byla ve vzduchu" a „jejíž �as p�išel". Tyto knihy z poloviny 70. let by pak z tohoto pohledu byly spíše p�íznaky projevu 
zájmu než jeho primárními p�í�inami. 

 

Obr. 1. Ro�ní citace Hamiltona (1964) v Indexu v�deckých citací 

 

Možná se skute�n� zabýváme dlouhodobou, pomalu za�ínající, exponenciáln� se zrychlující módní tendencí, která za�ala o hodn� 
d�íve. Jedním ze zp�sob� otestování této jednoduché exponenciální hypotézy je vynést na logaritmické stupnici po�ty citací od 
vzniku hypotézy do daného roku. Jakýkoli proces r�stu, kde je rychlost r�stu úm�rná dosažené velikosti, se nazývá exponenciální 
vzr�st. Typickým exponenciálním procesem je epidemie; každý �lov�k vydechuje virus na mnoho dalších lidí, z nichž každý ho 
vydechne na stejn� velký po�et dalších, takže po�et ob�tí roste neustále se zvyšující rychlostí. Exponenciální funkci poznáme tak, 
že vynesením jejího pr�b�hu na logaritmické stupnici dostaneme 

p�ímku. Vytvá�et takovéto logaritmické grafy z kumulativních hodnot není nezbytné, aleje to vhodné a obvyklé. Jestliže by se 
Hamilton�v mem skute�n� ší�il jako epidemie, m�ly by body na kumulativním logaritmickém grafu tvo�it p�ímku. A je tomu tak? 
�ára na grafu z obrázku je p�ímka, která statisticky nejlépe odpovídá všem bod�m. Výrazn� strmý r�st v roce 1967 by 

pravd�podobn� mohl být zanedbán jako nespolehlivý efekt malých �ísel, který je logaritmickým vynesením zveli�en. Graf je pak 
p�ijatelným p�iblížením p�ímky, p�estože m�žeme nalézt body ležící mimo. Bude-li má exponenciální interpretace p�ijata, pak zde 
sledujeme jedinou pomalu ho�ící explozi zájmu, probíhající od roku 1967 do pozdních 80. let. Jednotlivé knihy a studie bychom m�li 
brát zárove� jako d�sledky i p�í�iny tohoto dlouhodobého trendu. 

 



 
Obr. 2 Logaritmus kumulativních citací Hamiltona (1964) 

 
 

 
Obr. 3 Logaritmus kumulativních citací t�í prací jiných autor� v porovnání s „teoretickou" k�ivkou Hamiltonovou 

(detaily jsou vysv�tleny v textu) 
 

Mimochodem, nemyslete si, že tento model vzr�stu je n�jak obecný, ve smyslu, že je nevyhnutelný. Jakákoli 
kumulativní k�ivka by samoz�ejm� vzr�stala, i kdyby množství citací ro�n� bylo konstantní. Avšak na logaritmické 
stupnici by pak vzr�stala neustále pomaleji. Tlustá �ára na obrázku 3 ukazuje teoretickou k�ivku, kterou bychom 
dostali, pokud by bylo v každém roce množství citací konstantní (rovné skute�nému pr�m�ru citací Hamiltona, okolo 37 
za rok). Tuto odeznívající k�ivku m�žeme porovnat s výslednou p�ímkou v obrázku 2, p�edstavující exponenciální nár�st. 
Máme zde skute�n� p�ípad stoupající tendence r�stu, nikoli stabilní výskyt citací. 

Mohl by vzniknout dojem, že v podobné situaci je exponenciální r�st ne-li nevyhnutelný, pak alespo� velmi 
pravd�podobný. Nevzr�stá samotné množství publikací v�deckých studií, a tedy i p�íležitostí citovat jiné publikace 
exponenciáln�? Možná že velikost v�decké komunity roste exponenciáln�. Nejleh�í zp�sob, jak ukázat, že Hamilton�v 
mem je �ímsi výjime�ný, je vytvo�it stejný graf pro jiné studie. Obrázek 3 také ukazuje logaritmus kumulativních 
frekvencí citací t�í jiných prací (které m�ly mimochodem také velký vliv na první vydání této knihy) - Williamsovy knihy 
Adaptation andNatural Selection (Adaptace a p�írodní výb�r) z roku 1966, Triversovy studie z roku 1971 o recipro�ním 
altruismu a studie Maynarda Smithe a Price z roku 1973 o evolu�n� stabilních strategiích. Všechny t�i mají k�ivky, 



které jist� nejsou celou dobu exponenciální. Avšak i u t�chto prací jsou po�ty citací za rok nestálé a jejich nár�st v 
ur�itém období m�že být i exponenciální. Nap�íklad Williamsova k�ivka je v období od roku 1970 na logaritmické 
stupnici p�ibližn� p�ímá, což nazna�uje, že se také dostal do explozivní fáze vlivu. 

Podce�oval jsem vliv jednotlivých knih na rozši�ování Hamiltonova mému. Ale i tak je zde jeden zjevn� sugestivní 
dov�tek k této malé memické analýze. Stejn� jako v p�ípad� „Auld Lang Syne" a „Rule Britannia" zde máme p�íklad-
nou mutantní chybu. Správný název Hamiltonových dvou studií z 1964 je „The genetical evolution of sociál behaviour" 
(„Genetická evoluce spole�enského chování"). V druhé polovin� 70. let je �ada publikací, mezi nimi i Sociobiologie a 
Sobecký gen, myln� citovala jako „The genetical theory of sociál behaviour" („Genetická teorie spole�enského 
chování"). Jon Seger a Paul Harvey se pustili do hledání nejstaršího výskytu tohoto mutantního mému. Mysleli si, že to 
bude �istý ukazatel, tém�� jako radioaktivní zna�ka, pro stopování v�deckého vlivu. Vystopovali to až k známé 
Sociobiologii E. O. Wilsona, publikované roku 1975, a dokonce zjistili jistý nep�ímý d�kaz navrhovaného rodokmenu. 

Jakkoli velice obdivuji Wilsonovu skv�lou knihu a byl bych rád, kdyby ji lidé �etli více a mén� �etli o ní, p�i zcela 
scestném náznaku, že jeho kniha ovlivnila mou, se mi naježila srst. Avšak má kniha také obsahovala mutantní citaci -
radioaktivní zna�ku - a tak to za�alo znepokojiv� vypadat, jako by alespo� jeden mem od Wilsona p�ecestoval ke mn�! 
Nebylo by to obzvláš� p�ekvapující, nebo� Sociobiologie p�išla do Británie zrovna, když jsem dokon�oval Sobecký gen 
a pracoval jsem na seznamu literatury. Wilson�v rozsáhlý seznam literatury by se zdál jako dar nebes, protože by mi 
ušet�il hodiny strávené v knihovn�. 

Proto má mrzutost pominula, až když jsem objevil starý cyklostylovaný seznam literatury, který jsem rozdával 
student�m p�i p�ednášce na Oxfordu v roce 1970. V životní velikosti zde byla „Genetická teorie spole�enského 
chování", p�t let starší než Wilsonova publikace. Wilson však zase nemohl vid�t m�j seznam z 1970. Nepochybn� 
jsme oba, já i Wilson, nezávisle vytvo�ili stejný mutantní mem! 

Jak mohlo dojít k takové shod� náhod? Stejn� jako v p�ípad� „Auld Lang Syne" nemusíme pro p�ijatelnou 
odpov�	 chodit daleko. Nejslavn�jší kniha R. A. Fishera se nazývá The Genetical Theory ofNatural Selection 
(Genetická teorie p�írodního výb�ru). Tento název ve sv�t� evolu�ních biolog� natolik zdomácn�l, že je pro nás t�žké si k 
prvním dv�ma slov�m automaticky nep�ipojit t�etí. Podle mého podez�ení jsme museli s Wilsonem ud�lat p�esn� to. Je 
to š�astný záv�r pro všechny zú�astn�né, nebo� kdo by se styd�l p�iznat, že byl ovlivn�n' Fisherem! 

60) Po�íta�e, v nichž žijí memy, jsou lidské mozky.  
Bylo jasné, že lidmi vyráb�né elektronické po�íta�e se jednou stanou hostiteli sebereplikujících vzor� informací - 

mem�. Po�íta�e se dnes stále více spojují spletitými sít�mi sdílených informací. Mnoho z nich je doslova spojeno pro-
st�ednicvím elektronické pošty. Jiné sdílejí informaci, když si jejich vlastníci p�edávají diskety. Je to perfektní prost�edí 
pro vzkvétání a rozši�ování sebereplikujících program�. Když jsem psal první vydání, byl jsem tak naivní, že jsem p�ed-
pokládal, že nežádoucí po�íta�ový mem musí vzniknout spontánní chybou v kopírování b�žného programu, a 
považoval jsem to za nepravd�podobnou událost. Žel, tyto �asy nevinnosti jsou nenávratn� pry�. Epidemie „vir�" a 
„�erv�", zám�rn� rozši�ovaných zlomyslnými programátory, p�edstavují dnes nebezpe�í pro uživatele po�íta�� celého 
sv�ta. M�j vlastní pevný disk byl, pokud vím, lo�ského roku infikován v pr�b�hu dvou r�zných virových epidemií; 
podobnou zkušenost mívají �astí uživatelé po�íta�e. Nehodlám zde vyjmenovávat jednotlivé viry, abych tím neposkytl 
hanebné uspokojení jejich hanebným malým stvo�itel�m. �íkám „hanební", nebo� jejich chování se mi zdá moráln� 
stejn� podlé jako chování mikrobiologa, který by úmysln� infikoval pitnou vodu, aby se mohl smát nemocným. �íkám 
„malí", nebo� tito lidé jsou myšlenkov� malí. Na vytvo�ení po�íta�ového viru není nic chytrého. Z poloviny kompetentní 
programátor by to mohl dokázat, a t�ch je v moderním sv�t� habad�j. Já jsem jedním z nich. Nebudu se v�bec obt�žovat 
vysv�tlováním, jak po�íta�ové viry pracují. Je to tak jasné. 

Co už tak lehké není, je v�d�t, jak se s nimi vypo�ádat. N�kte�í velice zkušení programáto�i museli bohužel plýtvat 
svým drahocenným �asem na psaní antivirových program�, imuniza�ních program� a tak dále (podobnost s léka�ským 
o�kováním je mimochodem p�ekvapiv� blízká, dokonce až k injektování „oslabeného kmene" viru). Je zde nebezpe�í, že 
se rozvinou závody ve zbrojení, kde každé vylepšení virové prevence bude vyrovnáno vývojem nových virových pro-
gram�. Zatím je v�tšina antivirových program� psána altruisty a dodávána zdar- 

ma jako laskavost. Ale p�edvídám vznik zcela nové profese - rozd�lující se na výnosné specializace, stejn� jako 
kterákoli jiná - „softwarových doktor�" p�icházejících na zavolání s �ernými kuf�íky plnými diagnostických a lé�ivých 
disket. Užívám slovo „doktor", ale skute�ní léka�i �eší p�irozené problémy, a ne lidské zlomyslnosti. Moji softwaroví 
dokto�i budou spíše jako právníci �ešit �lov�kem zp�sobené problémy, které p�edevším v�bec nem�ly nastat. Pokud 
stvo�itelé vir� mají n�jaký znatelný motiv, pak se podle všeho cítí nevyhran�n� anar-chisticky. Apeluji na n�: Chcete 
skute�n� vydláždit cestu nové dob�e placené profesi? Pokud ne, p�esta�te si hrát s hloupými memy a využijte své 
skromné programátorské talenty k n��emu lepšímu. 

61) Slepá víra m�že ospravedlnit cokoli.  
Dostal jsem záplavu dopis� od ob�tí víry protestujících proti její kritice z mé strany. Víra je tak úsp�šná ve 

vymývání mozk�, obzvlášt� d�tských, ve sv�j vlastní prosp�ch, že je t�žké vymanit se z její moci. Kone�n� co je to víra? 
Je to stav mysli, který vede lidi k uv��ení v n�co - nezáleží v co - bez jakéhokoli podp�rného d�kazu. Pokud by zde d�kaz 
byl, pak by víra byla zbyte�ná, nebo� by nás d�kaz beztak p�inutil uv��it. Práv� to �iní tak �asto papouškované 



tvrzení, že „evoluce sama je záležitost víry", tak hloupým. Lidé v��í evoluci ne proto, že by zrovna tomu cht�li v��it, ale 
kv�li ohromujícím, ve�ejn� p�ístupným d�kaz�m. 
�ekl jsem, „nezáleží, v co" v��ící v��í, což nese nádech tvrzení, že lidé v��í zcela hloupým, zbyte�ným v�cem jako 

elektronický mnich v Holistické detektivní kancelá�i Dirka Gentlyho {Dirk Gentlys Holistic Detective Agency) od 
Douglase Adamse. Byl postaven za ú�elem toho, aby za vás v��il, a velice mu to šlo. V den, kdy se s ním setkáme, p�es 
všechny d�kazy neot�esiteln� v��í, že všechno na sv�t� je r�žové. Nechci však tvrdit, že všechny p�edm�ty víry musí 
být hloupé. Mohou a nemusí být. D�ležité je, že neexistuje zp�sob, jak rozhodnout, zda ten �i onen p�emet víry je �i 
není hloupý, ani který �lánek víry je lepší než jiný, nebo� víra se programov� vyhýbá d�kazu. Fakt, že pravá víra 
nepot�ebuje žádný d�kaz, je naopak vynášen jakožto její nejv�tší hodnota; to byl ú�el mé citace p�íb�hu nev��ícího 
Tomáše, jediného skute�n� chvályhodného z dvanácti apoštol�. 

Víra nem�že hory p�enášet (a�koli generacím d�tí je tvrdošíjn� tvrzen opak a ony tomu v��í), ale je schopná 
dohnat lidi k nebezpe�ným pošetilostem, že si troufám ozna�it ji za druh duševní choroby. Nutí lidi v��it �emukoli tak 
siln�, že jsou p�ipraveni zabít a zem�ít pro to bez dalších d�vod�. Keith Henson vytvo�il slovo „memeoidé" pro „ob�ti, 
jež mem ovládl do té míry, že se pro n� jejich vlastní p�ežití stává nepodstatným... Mnoho z nich vidíte ve ve�erních 
zprávách z takových míst, jako je Belfast �i Bejrút." Víra je dostate�n� silná, aby nao�kova-la lidi proti jakýmkoli 
pocit�m lítosti, odpušt�ní, skromným lidským cit�m. Dokonce je o�kuje proti strachu, pokud up�ímn� v��í, že je 
mu�ednická smrt pošle rovnou do nebe. Jaká to zbra�! Náboženská víra si zaslouží v análech vále�né technologie 
kapitolu stejného rozsahu jako luk, vále�ný o�, tank �i vodíková bomba. 

62) My jediní na Zemi se m�žeme vzbou�it proti tyranii sobeckých replikátor�.  
Optimistický tón mého záv�ru vyprovokoval skepticismus mezi kritiky, kte�í se domnívají, že neodpovídá zbytku 

knihy. V n�kterých p�ípadech pochází kritika od doktriná�ských sociobiolog�, žárliv� bránících d�ležitost genetického 
vlivu. V jiných p�ípadech p�ichází kritika paradoxn� z opa�né strany, od vysokých kn�ží levice žárliv� bránících 
nejoblíben�jší demonologickou ikonu! Rose, Ka-min a Lewontin v knize Not in Our Genes (Ne v našich genech) mají 
vlastního strašáka zvaného „redukcionismus" a všichni nejlepší redukcionisté mají podle nich být také „deterministy", 
nejlépe „genetickými deterministy". 

„Mozky jsou podle redukcionist� determinované biologické objekty, jejichž vlastnosti jsou p�í�inou chování, které 
pozorujeme, a stav� mysli �i zám�r�, které z tohoto chování odvozujeme... Taková pozice je nebo by m�la být zcela v 
souladu s principy sociobiologie nabízenými Wilsonem a Dawkinsem. P�esto by je však jejich p�ijetí zapletlo do 
dilematu, zda nejd�íve objasnit vrozenost v�tšiny lidského chování, což jakožto svobodní lidé shledávají nep�itažlivým 
(záš�, u�ení atd.), a pak se zamotat v liberálních etických otázkách o zodpov�dnosti za zlo�iny, pokud jsou i ty stejn� 
jako všechny ostatní �iny biologicky determinovány. Aby se tomuto problému vyhnuli, vyty�ují Dawkins a Wilson naši 
svobodnou v�li, která nám umož�uje postavit se diktátorství našich gen�, pokud chceme... To je hlavn� návrat k 
nestoudnému karteziánství, dualistické deus ex machina." 

Domnívám se, že Rose a jeho kolegové nás obvi�ují z toho, že jsme nechali vlka, aby se nažral, a kozu si odvedli 
dom�. Bu	 musíme být „geneti�tí determi-nisté", nebo v��íme ve „svobodnou v�li" - nem�žeme mít oboje. Avšak - a 
zde p�edpokládám, že mluvím za profesora Wilsona stejn� jako za sebe - „geneti�tí deterministé" jsme pouze v o�ích 
Rose a jeho koleg�. �emu nerozum�jí (evidentn�, a� je jim zat�žko si to p�iznat), je, že je zcela možné domnívat se, že 
geny uplat�ují statistický vliv na lidské chování, a zárove� v��it, že tento vliv m�že být modifikován, p�ekonán a 
zvrácen jinými vlivy. Geny musí vykazovat statistický vliv na jakýkoli typ chování, který se vyvíjí p�írodním výb�rem. 
Doufám, že by Rose a jeho kolegové souhlasili, že lidská pohlavní touha se vyvinula p�írodním výb�rem, stejným 
zp�sobem, jakým se cokoli vyvíjí p�írodním výb�rem. Z toho d�vodu musí souhlasit, že zde byly geny ovliv�ující 
sexuální touhu ve stejném smyslu, jako ovliv�ují ostatní v�ci. Ned�lá nám však potíže ji omezit, když je to spole�ensky 
nezbytné. Co je na tom dualistického? Zjevn� nic. A o nic víc není dualistické, když propaguji vzpouru „proti tyranii 
sobeckých replikátor�". My, to jest naše mozky, jsme dostate�n� odd�leni a nezávislí na našich genech, abychom se 
proti nim bou�it mohli. Jak jsem už poznamenal, d�láme to v malém pokaždé, když používáme antikoncepci. Není 
d�vod, pro� bychom se nemohli bou�it i ve velkém. 

 


