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Predmluva k vydani z roku 1976

Tato kniha by méla byt ¢tena téméf jako science fiction. Byla pojata tak, aby zaptsobila na pfedstavivost. Neni to
vSak védecka fikce: je to véda. Pfirovndni ,,fantastictéjsi neZ fantazie", jakkoli mliZe znit jako frdze, je pfesnym
vyjadfenim pocitl, které ve mné probouzi svét kolem nds. Jsme néstroji pieZiti - robotickymi vehikly slepé
naprogramovanymi k uchovavani sobeckych molekul zndmych jako geny. Tato skute¢nost me stdle napliluje izasem.
PtestoZe je mi zndma uZ fadu let, stile jsem se s nf jeSté zcela nevyrovnal. Doufdm, Ze se mi podaii vzbudit stejny GZasiv
ostatnich.

KdyZ jsem psal tuto knihu, nahliZeli mi pfes rameno tfi imagindrn{ ctendfi, jimz ma byt vénovana. Prvnim je bézny
Ctendf, laik, v jehoZ z4jmu jsem se téméf zcela vyvaroval odbornych pojmi a tam, kde nebylo vyhnuti, jsem je pfesné
definoval. V posledni dob& mi zacind byt divné, pro¢ se nesnazime vyhybat odbornému Zargonu i v odbornych ¢asopi-
sech. Predpoklddal jsem, Ze laik nema zadné odborné vzdélani, coz neznamend, Ze bych jej pokladal za hlupdka.
Prehnanym zjednoduSovanim miZe védu popularizovat kdokoli. J4 jsem tvrdé pracoval na pokusu popularizovat nékteré
jemné&jsi a sloZit€j$i myslenky bez pouZiti matematického jazyka, aniZ bych zastfel jejich obsah. Nevim, jak dalece jsem
uspél v tomto sméru, jakoZ i ve svych dalSich zdmérech, jimiz jsem chtél ucinit tuto knihu vzrusujici a poutavou tak, jak
si to jeji ndmét zasluhuje. Uz dlouho jsem pocit'oval, Ze na biologii by se mélo pohliZet jako na poutavou detektivku, jiZ
bezesporu je. Netroufdm si doufat, Ze jsem sdé€lil vice neZ maly zlomek fascinace, kterou tato oblast skyta.

Mym druhym pomyslnym ¢tendfem je odbornik. Je ostfe kriticky a nad mnohymi z mych analogif a slovnich obratl
zacind mirné lapat po dechu. Jeho oblibenymi slovnimi obraty jsou ,,OvSem s vyjimkou..." , ,,Av§ak na druhé stran¢.." a
,.Ehm". Pozorn€ jsem mu naslouchal, dokonce jsem celou jednu kapitolu piepracoval tak, aby pro né¢j byla pfijatelna,
ale svij piib¢h nakonec musim vypravét svymi slovy. Odbornik tedy nebude zcela spokojen se zpiisobem, jimZ véci
fikdm. Pfesto bych si upiimné pidl,

aby i on zde nalezl néco nového: novy pohled na zndimé myslenky, moZznd i podnét pro jeho vlastni nové napady.
Pokud je takovy zdmér piili§ nadsazeny, snad mohu alespoti doufat, Ze mu md kniha pifjemn¢ ukrati dlouhou chvili ve
vlaku.

Tretim Ctendfem, na néhoz jsem myslel, je student, ktery se praveé v tuto chvili stdvd z laika odbornikem. Pokud neni
zatim definitivn€ rozhodnut, jakému oboru se vénovat, snad jej povzbudim k tomu, aby se znovu zamyslel nad mym
vlastnim oborem, zoologii. Pro studium zoologie jsou zde zdvazné&jsi diivody neZ jeji moznd ,,uZitecnost" nebo obecnd
obliba zvifatek. Tim divodem je, Ze my - zvifata - jsme nejkomplikovanéjsi a nejdokonalejsi stroje v poznaném
vesmiru. Z tohoto pohledu je spiSe nepochopitelné, pro€ se tolik lidi rozhoduje pro studium néceho jiného! Pro
studenta, ktery se uZ pro zoologii rozhodl, bude mit, jak doufam, moje kniha jistou vzdélavaci hodnotu. Ceka ho
studium ptivodnich ¢lankt a knih, na nichZ je md prace zalozena. Budou-li se mu piivodni price zdat téZko stravitelné,
snad mu ma nematematickd interpretace pomuze jako uvedeni do tematiky a jeji doplnéni.

Pokus oslovit soucasné tfi rozdilné skupiny ¢tendi v sob€ skryvd mnohd dskali. Mohu jen poznamenat, Ze jsem
jim vénoval velkou pozornost a doufdm, Ze budou vyvdZena vyhodami tohoto pokusu.

Jsem etolog a toto je kniha o chovéni zvitat. Mij vztah k etologické tradici, v niZ jsem byl Skolen, bude zfejmy. Je to
ptedevsim vliv Niko Tinbergena, ktery patrné sotva tusil, jak velmi mé ovlivnil béhem téch dvanicti let, kdy jsem pod
nim pracoval v Oxfordu. Termin ,,ndstroj pfeziti" sice neni piimo od néj, ale snadno by mohl byt. Etologie byla viak v
soucasnosti posilena piilivem novych myslenek z oblasti, které nebyvaji s etologii tradi¢né spojovany. Tato kniha je ve
vétsi mife zaloZena prave na téchto novych myslenkach. Jejich autofi budou uvedeni v piisluSnych pasazich v textu;
nejdulezitéjsimi postavami jsou zde G. C. Williams, John Maynard Smith, W. D. Hamilton a Robert L. Trivers.

Rada lidf pro tuto knihu navrhovala zajimavé ndzvy; nékteré z nich jsem vd&&né pouzil jako nazvy kapitol:
,.Nesmrtelné Sroubovice" Johna Krebse, ,,Ndstroje geni" Desmonda Morrise a ,,Genesmanship" [pivodni nizev 6.
kapitoly, v ¢eském prekladu pozménény - pozn. pfekl.] Tima Cluttona-Brocka a Jean Dawkinsové (nezdvisle na nich i
Stephe-na Pottera).

Moji imaginarni ¢tendii mi sice mohli poslouzit jako cile mych zboZnych ptani a nadéji, ale od skute¢nych ¢tenait a
kritikd mtZete oekdvat vice praktické pomoci. Jsem zvykly vécné revidovat, a tak Marian Dawkin-sovd musela prelouskat
cetné koncepty a prepisy jedné kazdé stranky.

Bez jeji diikladné znalosti biologické literatury a pochopeni teoretickych problému a jejiho netinavného
povzbuzovéni a moralni podpory bych knihu patrné€ ani nenapsal. John Krebs piecetl cely koncept knihy. Vi o
problému vice neZ ja a Sté€dfe a velkoryse mé zahrnoval radami a ndvrhy.

Glenys Thompsonovd a Walter Bodmer kritizovali mtj vyklad genetickych problémt dobromyslné, ale
nekompromisné. Obdvam se, Ze ani md revize je pln¢ neuspokoji, ale doufdm, Ze text shledajf alespoil o néco
vylepSeny. Jsem jim velmi zavdzdn za to, kolik Casu a trpélivosti mému textu vénovali. John Dawkins prokdzal
neomylny talent k vyhleddvani zavad&jicich obratii a poskytl mi vynikajici konstruktivni ndvrhy na jejich nahrazeni.
Nemohl jsem si prat vhodnéjsiho ,,inteligentniho laika" nez Maxwella Stampa. Diky jeho vnimavosti se mi podafilo
odstranit zdsadni obecny nedostatek stylu prvniho konceptu, coz velmi prospélo definitivni verzi. Dal§imi, kdo
konstruktivné kritizovali jednotlivé kapitoly nebo mi jinak poskytli odborné rady, byli John Maynard Smith,



Desmond Morris, Tom Maschler, Nick Blurton Jones, Sarah Kettlewellovd, Nick Humphrey, Tim Clutton-Brock, Louise
Johnsonovéd, Christopher Graham, Geoff Parker a Robert Trivers. Pat Searleova a Stephanie Verhoevenova nejenom
zruéné pfepisovaly text, ale zdroveh mé& svym nadSenim povzbuzovaly. Zavérem bych rad podékoval Michaelu
Rodgersovi z nakladatelstvi Oxford University Press, ktery kromé uzite¢né kritiky rukopisu projevil snahu daleko
prekracujici rdmec jeho povinnosti pfi dohledu na vSechny stranky ptipravy mé knihy.

Richard Dawkins



Predmluva k vydani z roku 1989

Za dvanict let od vydani Sobeckého genu se jeho ustfedni mySlenka stala ucebnicovym postuldtem. Je to paradoxni,
byt ponékud nezvyklym zptisobem. Nenf to jedna z téch knih, kterym bylo jakoZto revolué¢nim spild-no v dobé¢ jejich
vydéni a jeZ si postupné ziskaly své stoupence, aZ se staly natolik uzndvanymi, Ze se v§ichni aZ podivovali, co bylo
smyslem toho povyku na zacatku. Pravé naopak. Pocatecni recenze byly uspokojive pfiznivé a kniha nebyla nejprve
vnimdna jako kontroverzni. Jeji povést coby sporného dila nabyvala na sile teprve postupem c¢asu a dnes je povaZovana
za préci radikdlné extremistickou. Nicméné zatimco se povési knihy stavala stdle extremistictéjsi, jeji obsah se zdal
méné a méné extrémni a byl vic a vice bézn€ pfijiman.

Teorie sobeckého genu je Darwinova teorie vyjadiend zpiisobem, ktery by Darwin sice nepouZzil, ale jehoz
vystiznost - jak alesponi doufam -by jisté rozpoznal a ocenil. V podstate je to novy vyhonek ortodoxniho
neodarwinismu, ale vyjadfeny v novém obalu. Misto aby se soustfedil na jednotlivy organismus, nahliZ{ na pfirodu z
pohledu samotného genu. Je to jiny zplisob pohledu, nikoli jind teorie. Na tivodnich strankdch knihy The Extended

Phenotype (Rozsireny fenotyp) jsem to vysvétloval za pomoci metafory Neckerovy krychle.

Je to dvourozmérny obrizek, ale je vnimdn jako prithlednd trojrozmérnd krychle. JestliZe se na ni na nékolik sekund
zadivate, vas vjem se zméni na krychli v odli$né orientaci. Po chvili se zase vrati zpét. Ob¢ ptedstavy odpovidaji obrazu na
sitnici, a proto mezi nimi mozek s potéSenim

prechdzi. Ani jeden z téchto vjemu neni spravnéjsi neZ druhy. Chtél jsem tim ukézat, Ze jsou dva zplisoby nahliZeni
na pifrodni vybér: z pohledu genu a z pohledu jedince. Pokud jsou dobie pochopeny, jsou rovnocenné jako dva pohledy
na stejnou pravdu. MuZete mezi nimi prechdzet, a bude to stale stejny neodarwinismus.

Dnes si myslim, Ze moje metafora byla aZ pfili§ opatrnad. KdyZ védec pfijde s novym piistupem, jak nahliZzet na zndmé
teorie Ci fakta, pak takovy piistup miZe byt nékdy piinosnéjsi nez objev nové teorie nebo objasnéni nového poznatku.
Model Neckerovy krychle je zavadéjici, protoZe naznacuje, Ze oba zptisoby nahliZeni na véc jsou stejné hodnotné. Dluz-
no dodat, Ze tato metafora vystihuje alespon ¢aste¢né to podstatné: ,,spravnost Ghli pohledu” totiZ na rozdil od teorii
nemtiZe byt ovétena experimentdlné a nemiiZeme na ni ani aplikovat obvykld kritéria pro potvrzovdni a vyvraceni. Ale
zména pohledu ndm, v nejlepSim piipade€, miiZe pfinést cosi vzneSenéjsiho neZ teorie. MiiZe vytvorit nové myslenkové
prostfedi, v némz se tfeba zrod{ fada vzrusujicich teorif, které pak miiZzeme ovéfovat, a v némz bude odhaleno mnoho do té
doby skrytych skutecnosti. To metafora Neckerovy krychle neodrdzi. Vystihuje pouze myslenku pfeskoceni z jednoho
pohledu do druhého, nedoceni v8ak jeho v§znam. Nemluvime zde o néfem, co je prohozenim rovnocennych pohledd,
ale v krajnich piipadech o tiplném ptehodnoceni pohledu.

Nerad bych mylné¢ ptisoudil n&jaky takovy vyznam mému skromnému pifspévku. Ale i tak je to divod, pro¢ od
sebe nechci tvrdé¢ odliSit védu a jeji ,,popularizaci”. Objasfiovdni mySlenek, které se zatim objevily jen v odborné
literatufe, je nelehké uméni. Je k nému zapotiebi origindlnich slovnich obratii a odhalujicich metafor. Zajdete-li s
obménami jazyka a s metaforami dostatecné daleko, miiZete se dobrat k novému pohledu. A novy pohled, jak jsem
pravé uvedl, miZe byt svym zplisobem origindlni piispévek véd€. Samotny Albert Einstein nebyl nijak vyznamnym po-
pularizdtorem. Mival jsem podezfeni, Ze jeho jedine¢né metafory udé€laly vic, neZ jen pomohly ndm ostatnim.
Nepohanély vlastné i jeho tvirctho génia?

Pohled na darwinismus z pozice genu je nastinén uz ve spisech R. A. Fishera a dalsich velkych prikopnika
neodarwinismu v ¢asnych tficitych letech. PIn¢ jej vSak vyslovil az W. D. Hamilton a G. C. Williams v Sedesdtych
letech. Jejich chdpani problému povaZzuji za vizionatské, zato jejich vyjadreni za pfili$ stru¢né a nedostate¢né hlasité.
Byl jsem skalopevné ptesvédcen, Ze rozsitend a rozvinutd verze by mohla sladit otdzky Zivota tak, aby do sebe zapadaly.
Cht¢l jsem napsat knihu zabyvajici se evoluci z pohledu genu. M¢la se soustfedit na piiklady spolecen-

ského chovani a omezit podvédomy skupinovy selekcionismus, ktery se tehdy v evolu¢ni biologii rozsifil. Knihu jsem
zacal psét v roce 1972, kdyZ vypadky proudu narusily mou préci v laboratofi. Ty nanestésti (z jednoho pohledu) skoncily
po dvou kapitoldch, a tak jsem v psani azZ do roku 1975, kdy jsem dostal studijni dovolenou, nepokracoval. Zatim byla
teorie rozvinuta zv14st€ Johnem Maynardem Smithem a Robertem Triver-sem. Dnes si uvédomuji, Ze to bylo jedno z
téch tajemnych obdobi, kdy nové myslenky piimo visely ve vzduchu. Sobecky gen jsem psal ve stavu hore¢natého
vzruSeni.

Kdyz se se mnou z nakladatelstvi Oxford University Press spojili kvilli druhému vydéni, trvali na tom, Ze obvyklé
upravy textu stranu po stran€ by nebyly na misté. Neékteré knihy jsou jakoby ureny k fad€ vydani, Sobecky gen vSak k
nim nepatfi. Prvnf vyddni mélo mladistvy nddech doby, kdy bylo napsdno. Byl v ném ndznak revolu¢nosti, nddech
Wordswortho-va ,,blaZzeného dsvitu". Bylo by Skoda ménit dité€ té doby, nacpat ho novymi poznatky nebo ho zamotat do
komplikaci. Proto jsem ponechal text v ptivodni podobé¢, se vSemi kazy, ,,sexistickymi" zdjmeny a dal§imi prohtesky.



Dodatky na konci pokryjf opravy, odezvy a rozsifeni. Navic ptibyly nové kapitoly (12. a 13.) o tématech, ve kterych byl v
poslednich revoluénich letech zaznamenédn pokrok. Pro tyto kapitoly poslouzily jako inspirace dv¢ knihy, které me v
posledni dob¢ nejvice zaujaly: The Evoluti-on of Cooperation (Evoluce spoluprdce) Roberta Axerolda, nebot’ ta, jak se zd4,
nabizi nadé&ji do budoucna, a mé vlastni prace RozsiFeny fenotyp, nebot’ ona podle mé oné dobé dominovala a je to
nejspis nejlepsi véc, kterou jsem kdy napsal, byt’ to zrovna nemusi znamenat, Ze je bihvijak vyjimecna.

Nézev kapitoly ,,Milf hosi skon¢f prvni” jsem si vypiijcil z televizniho programu BBC Horizont, ktery jsem uvadél
roku 1985. Slo o pa-desatiminutovy dokument o vyuZiti teorie her pii studiu evoluce spoluprace, vytvofeny Jeremym
Taylorem. Natdceni tohoto dokumentu a jesté dalsiho, Slepého hodindre, se stejnym reZisérem me naplnilo respektem k
jeho povolani. Tvirci Horizontu (n€které z jejich programil Ize shlédnout i v Americe, ¢asto pod ndzvem Nova) se
dostdvaji na droven pokroc€ilych studentii v daném tématu. 12. kapitola dluz{ mé zkuSenosti se spolupraci s Jeremym
Taylorem a skupinou Horizontu za vice neZ jen za nazev a za vse jsem jim vdeécny.

Neddavno jsem se dozveédél nepiijemnou véc. Nekteti vlivni védcei se podepisuji pod publikace, na nichZ nemaji
Z4dnou zdsluhu. Vypada to, Ze néktef{ star$i védci trvaji na ¢dstecném autorstvi, pfestoZe nepfispéli ni¢im vic nez
mistem v laboratorfi, grantovymi penézi ¢i pro¢itdnim kon-

ceptu. Pokud je mi zndmo, fada védcti si vybudovala reputaci na pracich studentti a kolegti! Nevim, co proti takové
nepoctivosti délat. MoZzna by méli vydavatelé poZadovat, aby kaZdy ze spoluautorti napsal pfesny seznam toho, ¢im k
dané publikaci pfisp€l. Zmifiuji se o tom na okraj, abych podtrhl ur¢ity kontrast. Helena Croninova toho pro zlepSeni
kazdé véty, kazdé formulace udélala tolik, Ze by méla byt uvedena jako spoluautor v§ech novych dopliiki této knihy, coz
vSak neoblomné odmitala. Jsem ji hluboce zavdzan a je mi lito, Ze se md vdé¢nost musi omezit pouze na tuto zminku.
Musim také podékovat Marku Ridleymu, Marian Dawkin-sové a Alanu Grafenovi za rady a konstruktivni kritiku
jednotlivych ¢4stf a Thomasi Websterovi, Hilary McGlynnové a dal§im z nakladatelstvi Oxford University Press za to, s
jakym nadhledem tolerovali mé vrtochy a okolky.

Richard Dawkins
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Kde se vzali lidé?

Inteligentni Zivot kdekoli ve vesmiru se stava dosp€lym ve chvili, kdy nalezne odpovéd’ na otazku svého ptvodu. Prvni
otdzka, kterou by si polozili pfedstavitelé mimozemské civilizace, kdyZ by cht€li urCit stupeti vyspélosti nasf civilizace, by
znéla: ,,Zdalipak uz objevili evoluci?" Zivé organismy obyvaly Zemi, aniZ by véd¢ly proc, vice nez tfi miliardy let, nez
jednomu z nich svitla jiskii¢ka poznani. Jeho jméno bylo Charles Darwin. Dodejme poctive, Ze jisté ndznaky pravdy uz
objevili jeho pfedchiidci, ale az Charles Darwin sestavil ucelené a obhdjitelné zdtivodnéni nasi existence. Darwin ndm
umoznil dat rozumnou odpoveéd’ na zvidavou détskou otazku v titulu této kapitoly. UZ se nemusime utikat k povéram,
staneme-li tvaii v tvat hlubokym problémam: ,,Ma Zivot néjaky smysl? Pro¢ jsme tady? Co je ¢lovék?" K posledni z
téchto otazek uvedl vyznacny zoolog G. G. Simpson nésledujici: ,,Rad bych poukazal na to, Ze vSechny pokusy zodpoveédét
tuto otdzku pred rokem 1859 jsou bezcenné a udélame nejlépe, kdy? je zcela pomineme."’

Dnes je evolucni teorie asi stejn¢ zpochybnitelnd jako tvrzeni, Ze Zemée obiha okolo Slunce, ale jest¢ jsme si zdaleka
neuvédomili vSechny jeji dasledky. Zoologie je stdle na univerzitich mensinovym oborem a i mnozi z téch, kdo se pro ni
rozhodnou, ¢asto ani pln¢ nedocenuji jeji hluboky filozoficky vyznam. Filozofie a obory znamé jako ,,humanitni" jsou
stile vyuCovany témér tak, jako by Darwin nikdy neZil. To se bezpochyby ¢asem zméni. Tato kniha nicméné neni
obecnou obhajobou darwinismu. Chtél bych se spiSe zaméfit na disledky evoluéni teorie v jednom tzkém odvétvi. Mym
zamérem je zkoumat biologii sobectvi a altruismu.

Toto téma nenfi zajimavé jen pro odborniky. M4 vyznam pro kazdého z nés. Dotyka se kazdé stranky naSeho
spole¢enského Zivota, nasi lasky a nendvisti, boju i spoluprace, dart i krddeZi, chamtivosti i $tédrosti. O podobnych
tématech pojedndvala uz Lorenzova kniha Takzvané zlo (Das Sogenannte Bose), Ardreyho The Social Contract (Spolecenskd
smlouva) i Love and Hate (Ldska a nendvist) Eibla-Eibesfeldta. Autofi téchto knih vSak problém pochopili zcela a
naprosto Spatn¢, a to proto, Ze Spatné porozuméli mechanismu evoluce. Vysli z chybného pfedpokladu, Ze v evoluci je
podstatnéjsi dobro druhu (nebo skupiny) nez dobro jedince (¢ili genu), Je ironii, Ze Ashley Montagu kritizuje Lorenze a
nazyva ho pfimym pokracovatelem myslitelti 19. stoleti, hlasatelt1 ,,ptirody s krvavymi zuby a drapy". Ja jsem z Lorenzova
pohledu na evoluci pochopil, Ze by s Montaguem souhlasil a také by odmitl nardzku Tennysonova slavného verse. Ja si
na rozdil od obou myslim, zZe vyraz ,,piiroda s krvavymi zuby a drapy" vystihuje moderni pojeti ptirodniho vybéru velmi
dobte.

Nez se dostanu k vlastnimu tématu knihy, rad bych stru¢né na ptikladu ptibliZil, ¢eho se toto téma tyka a ¢eho ne.
Pokud bychom se o nékom dozvedéli, ze prozil tspésny Zivot v chicagském podsvéti, byli bychom opravnéni vytvofit si
pfiblizny dsudek o tom, jaky to ¢lovek asi byl. Nejspi§ bychom odhadli, Ze to byl drsny chlapik s pohotovou
spousti a schopnosti udrZet si vérné pratele. Tyto zavéry by nebyly neomylné, ale urcité je mozné udé¢lat si ptibliznou
predstavu o povaze néjakého ¢loveka, zname-li podminky, ve kterych pieZil a prosperoval. Hlavnim tématem této knihy
je predstava, Ze, my i vSechny ostatni organismy jsme ndstroji vytvofenymi nasimi geny. Stejn¢ jako uspéSny chicagsky
gangster pieZily i nase geny, v nékterych piipadech miliony let, ve svéte silné konkurence. To nds opraviiuje o¢ekavat u
svych genu jisté vlastnosti. Musim prozradit, Ze u uspésného genu by méla byt nejvyraznéjsi vlastnosti nemilosrdna
sobeckost. Tato sobeckost genu zpravidla vede k sobeckosti v chovani jedince. Avsak - jak uvidime - pro gen je v
nékterych situacich vyhodné provozovat uréitou omezenou formu altruismu na drovni jednotlivych organismui.
Kli¢ovymi slovy v posledni vété jsou ,,nékterych" a ,,omezenou". PrestoZe bychom radi véfili opaku, vSeobecna laska a
blaho jako takové neddvaji z hlediska evoluce smysl.

To mi pfivadi na mysl prvni véc, o kter€ bych cht¢€l jasné fici, Ze nespadd do t€matu t€to knihy. Nejsem zastdncem
moralky zaloZené na zdkonech evoluce.” Rikam, jak se véci vyvinuly. Netikdm, jak by se lidé z mordlniho hlediska
meéli chovat. To bych chtél zdiraznit, nebot’ vim, Ze bych mohl byt snadno nepochopen lidmi, ktei{ nerozlisi
konstatovéni toho, jak to podle nds v pfirodé chodi, od prosazovani toho, jak by to mélo byt. Mam pocit, Ze v lidské
spole¢nosti fidici se zdkonem nemilosrdné sobeckosti bychom neZili pfili§ $t’astné. BohuZel tim, Ze néjakou skute¢nost
shleddme politovanihodnou, se ji jesté nezbavime. Tato kniha vds m4 hlavné seznamit s jistymi zajimavostmi, a pokud v ni
najdete n¢jaké moralni ponaucent, berte to spiS jako varovani. Uvédomte si stejné jako j4, Ze pokud chceme budovat
spole¢nost, kde budou vSichni obétavé a nesobecky spolupracovat v zajmu spole¢ného uZitku, miZeme od nasi

biologické prirozenosti ¢ekat jen pramalou podporu. Zkusme se ucit obétavosti a altruismu, nebot’ v§ichni se rodime
sobecti. Zkusme piedvidat, co maji nase sobecké geny v planu, protoZe jen tak bychom mohli mit Sanci zabranit jejich
umyslim, a toho zadny jiny Zivo¢i§ny druh nedosahl.

Na okraj téchto pozndmek o uceni dodejme, Ze je omyl, a shodou okolnosti velmi Casty, domnivat se, Ze geneticky
dané charakterové rysy jsou samoziejmeé trvalé a nezménitelné. NaSe geny nds mohou navadét k sobeckosti, ale my
nejsme povinni se jimi nechat fidit. Bude t&€z§i se naucit altruismu, nez kdybychom byli geneticky podminén{ altruisté.
Mezi zvitaty se clovek odliSuje tim, Ze je ovladan kulturou, tedy nau¢enymi a pfedanymi podnéty. Jsou lidé, ktefi se
domnivajf, Ze kultura diky svému mohutnému vlivu na ¢lovéka nedd gentim, at’ uZ sobeckym ¢i ne, Sanci projevovat se v
jeho charakteru. Jinf by s tim nesouhlasili. ZaleZ{ na tom, k ¢emu se piiklanéji ve sporu ,,vychova versus dédi¢nost jako
determinanty lidské povahy". A dalsi véci, kterou se zde neminim zabyvat, je vyzdvihovani jednoho z téchto nazora.
Mam samoziejm¢ sviij ndzor, ten vSak vyjadiim aZ v pohledu na kulturu v 11. kapitole. I kdyby se zjistilo, Ze chovan{
moderniho ¢lovéka skute¢n¢ nesouvisi s jeho geny, i kdybychom skute¢n¢ byli tak jedinecni mezi ostatnimi
zvitaty, stejné by bylo zajimavé prozkoumat pravidla, jimiz se piiroda fidi. A bylo by to jesté duleZitéjsi, pokud nejsme tak
vyjime¢nymi Zivocichy, za jaké se radi pokladame.

Dale bych chtél upozornit na to, Ze tato kniha nema byt ani sbirkou dopodrobna vyli¢enych prvka chovani ¢lovéka ¢i
jiného Zivocisného druhu. Konkrétni detaily mi poslouZi jen k ilustraci. Neminim vam vnucovat, Ze napiiklad sledujeme-li
chovani paviand a shleddme je sobeckym, pak je pravdépodobné sobecké i chovani lidské. Logika mého piikladu s
gangsterem je postavena jinak. Lidé, stejné jako pavidni, se vyvinuli pfirodnim vybérem. Pokud se podivdme na to, jak



prirodni vybér funguje, zjistime, Ze by vSechny organismy vzniklé touto cestou mély byt sobecké. Kdyz tedy sledujeme
chovani ¢lovéka, pavidna ¢i ruznych jinych Zivych tvord, pfedpokldddme, Ze bude sobecké. MiZeme se vSak zmylit v
naSich ptedpokladech a ¢lovek se bude chovat skute¢né altruisticky. Pak budeme postaveni pred zdhadu, kterd vold po
vysvétlend.

NeZ se pustime déle, méli bychom si jest¢ cosi ujasnit. Tvor, jako tfeba pavidn, je poklddadn za altruistického, pokud
svym chovanim prospéje jinému tvoru na svtij tikor. Sobecké chovani ma opaény dusledek. Prospéch je chapan jako
zvyseni Sance na pieZiti, a to i tehdy, kdyZ se jeho vliv na skutecné vyhlidky pieZiti zdd zanedbatelny. Jeden z
prekvapujicich

maného jevu. Uvadim je pro lepsi piedstavu o tom, co nazyvam altruistickym a sobeckym na tirovni jedince. V této
knize se dozvite, jak Ize altruismus i sobeckost jedince objasnit pomoci prvotniho zdkona, zdkona so-beckosti genu.
Nejdiive se vSak musim vyporddat s jednim, pomérn€ ¢astym chybnym vykladem altruismu, vykladem vSeobecné
znamym, a dokonce vyuc¢ovanym na Skolach.

Tento vyklad altruismu je zaloZen na mylné domnénce, o niZ jsem se uz zminil, Ze se Zivé organismy vyvinuly tak, aby
konaly ¢iny ,,pro dobro druhu" ¢i ,,pro dobro skupiny”. Lehko se dopatrame, jak se tato domnénka mohla uchytit v
biologii. Vétsinu Casu obétuji zvitata zajmu rozmnoZovani a vétsinu ¢ind altruistického sebeobétovani pozorovanych v
prirod¢€ konaji rodice ve prospéch svého potomstva. ,,Zachovani druhu" je béZny eufemismus pro reprodukci a je
nepochybné jejim diisledkem. Je zapotiebi jen nepatrné piekroucené logiky, abychom mohli usoudit, Ze ,,zachovéani druhu"
je ,.funkce" rozmnoZzovani. Odtud staéi jen mali¢ky zavadéjici krucek k zaveru, Ze zvifata se chovaji zpisobem sméfujicim
k udrZeni druhu. Zda se, Ze altruismus vuci pfisluSnikim druhu z toho vyplyva.

Tento sled dvah miZe byt volné€ vyjadien v darwinovskych pojmech. Evoluce funguje na zdklad¢ piirodniho vybéru,
coz znamena pieziti ,,zdatn¢j$tho". Myslime tim zdatnéjsiho jedince, rasu, druh, nebo néco jiného? V nékterych piipadech
to nehraje Zadnou roli, ale v piipadé altruismu je odpovéd’ zasadné dalezitd. Pokud v tom, co Darwin nazval ,,bojem
o preziti", mezi sebou soupeii druhy, pak je jedinec pouze pésakem, ktery bude obétovan, aZ to bude ve vy$sim zdjmu druhu
jako takového. Vyjadieno o néco formalnéji - u skupiny, napiiklad u druhu ¢i u populace, kde je kazdy jednotlivec
pripraven obétovat se pro blaho druhu, je mensi pravdépodobnost, Ze druh vyhyne, neZ u druhu, kde se kazdy jedinec
chova jen ve svém sobeckém zajmu. Proto se svét zapliuje skupinami sklddajicimi se z obétavych jedinct. To tvrdi
zastanci teorie skupinového vybéru. Dlouhou dobu byla biology, ktefi nebyli dostatecné sezndmeni s detaily evolu¢ni
teorie, pokladdna za pravdivou. Byla znovu uvedena do povédomi ve slavné knize V. C. Wynna-Edwardse a
zpopularizovana Robertem Ardreym ve Spolecenské smlouvé. PiestozZe se ortodoxni alternativé bézné fika ,,vybér jedinct",
ja bych radéji hovotil o vybéru gent.

Zastance teorie vybéru jedinci by na zminéné argumenty reagoval asi nasledovné. TéméF urcité by se i ve skupiné
altruistdi nasla menSina jedinct odmitajicich se obétovat. Sobecky rebel, pfipraveny zneuZzivat altruismu ostatnich, ma vétsi
nadgji, Ze pteZije a bude mit potomstvo, nez ostatni. Tito potomci mohou zdédit jeho sobecké vlastnosti. Po n¢kolika gene-
racich bude altruisticka skupina zaplavena sobeckymi jedinci a nerozliSime ji od skupiny sobcu. I za pfedpokladu
nepravdépodobné ndhodné existence skupiny slozené puvodné pouze z altruistd bychom se t€Zko vyhnuli miSeni se
sobeckymi jedinci ze sousednich skupin. KiiZeni s nimi by pak ovlivnilo Cistotu skupiny z hlediska altruismu.

Zastanci individualniho vybéru pfipoustéji, Ze skupiny vymiraji a pieziti skupiny muZe zaviset na chovani jednotlivcl v
dané skupin¢. Mohli by i pripustit, Ze kdyby jedinci v dané skupin€ mohli pfedvidat, uvédomili by si, Ze z dlouhodobého
hlediska je v jejich zdjmu omezit svou sobeckou chamtivost a zabranit zni¢eni celé skupiny. Kolikrat v poslednich letech
muselo byt néco podobného feceno pracujicim v Britanii? Vyhynuti skupiny je vSak nesmirn¢ dlouhy proces oproti
rychlym zméndm v soutézi mezi jedinci. Sobecti jedinci mohou i v dobé&, kdy skupina smétuje k zdmku, prosperovat
na tkor altruisti. Obéan Spojeného kralovstvi miiZe byt obdarovan schopnosti vidét do budoucna, ale evoluce je v tomto
sméru slepd.

PestoZe teorie skupinového vybéru ma pouze malou podporu mezi profesiondlnimi biology, kteif rozuméji evoluci,
ma sviij intuitivni pavab. Generace absolventu studia zoologie, kdyZ za¢nou s odbornou praxi, s prekvapenim zjist'uji,
Ze to neni ortodoxni pohled na véc. Nelze jim to vSak ddvat za vinu, vzdyt' i v Nuffieldové pfirucce pro ucitele biologie
najdeme takovouto vétu: ,,U vysSich Zivocichti miZe mit chovani i podobu sebevrazdy jedince pro zajisténi pieZiti druhu."
Anonymni autor tohoto dila klidn¢ piehliZi skute¢nost, Ze fekl néco rozporuplného. Z tohoto hlediska patii do
spolecnosti, kterd zahrnuje i nékteré laureaty Nobelovy ceny. V knize Takzvané zlo pojednava Konrad Lorenz o funkcich
agresivity pro zachovani druhu. Jednou z téchto funkci je zajistit, Ze jenom nejzdatnéj$im jedinciim je umoznéno
rozmnoZit se. Je to skvostny piiklad definice kruhem, a uvadim jej, abych ukdazal, Ze teorie skupinového vybéru je tak
hluboce zakotenénd, Ze si Lorenz, stejn¢ jako autor Nuffiel-dovy ptirucky, zfejmé neuvédomil, Ze jeho tvrzeni jsou
v rozporu s Darwinovou teorif.

Nedavno jsem slySel rozko$nou ukazku stejné chyby v jinak vyborném televiznim poradu o australskych pavoucich.
.Bxpertka" tohoto programu pozorovala, Ze vétSina mladych pavoukil jednoho druhu skonéi jako potrava jiného druhu.
Okomentovala to slovy: ,,MoZna je to skutecny dtivod jejich existence, vzdyt’ pro zachovani druhu staci, aby jich ptezilo
par!"

Robert Ardrey ve své Spolecenské smlouve predklada obecné vysvétleni spolecenského fadu na zaklad¢ teorie
skupinového vybéru. Zjevné povazuje ¢loveéka za zivo€isny druh, ktery se odklonil od zviteci piimocarosti.

Je vidét, Ze Ardrey se v oboru alesponi trochu orientuje a jeho rozhodnuti nesouhlasit s ortodoxni teorii bylo uvazené.
Zaslouzi si za n¢ pochvalu.

Mozna je jednim z divodt velkého ohlasu teorie skupinového vybéru jeji celkovy soulad s mordlnimi a politickymi
idedly vétSiny z nds. Sice se jako jedinci ¢asto chovame sobecky, ale ve svych idealistickych chvilich oslavujeme a
obdivujeme ty, kdo kladou blaho jinych na prvni misto. Trochu nds v§ak mate, v jaké $ifi mame interpretovat pojem
,,druzi". Altruismus uvniti skupiny jde casto ruku v ruce se sobectvim mezi skupinami. To je zdklad odborového hnuti. Na

v

dals$im stupni ma nejpodstatnéjsi prospéch z nasi obéti narod a od mladych muzi se ocekava, Ze jako jedinci poloZi Zivot



pro vétsi slavu své vlasti. Mimoto jsou podporovani v zabijeni jinych jedinct, o kterych neni znamo nic vic, neZ
Ze patii k jinému narodu. (Je zajimavé, Ze poZadovat od jedincti malé obéti v dob€ miru m4, v zavislosti na mife, jakou
roste jejich Zivotni standard, mensi tcinek nez od nich pozadovat, aby polozili Zivot.)

Dnes se vzmaha odpor proti rasismu a nacionalismu a tendence dosadit lidsky druh za objekt pocitu soundleZitosti.
Toto humanistické rozsifeni cile naseho altruismu ma zajimavy logicky dusledek. Zda se byt podporou teorie ,,pro blaho
druhu" v evoluci. Liberdlové, ktefi nejvic pfesvédCené mluvi o etice naSeho druhu, ¢asto opovrhujf t€mi, kdo altruismus
vztdhli i na dalsi druhy. Sokoval bych mnoho lidi, kdybych fekl, Ze bych se radéji zabyval zachranou velryb nez
zlepSovanim bytové politiky.

Pocit, Ze jedinci vlastniho druhu si spi$ zaslouZi moralni ohledy neZ jedinci jinych druhd, je stary a hluboce vZity.
Vrazdéni lidi mimo valku je povazovano za nejzavaznéjsi zlo¢in. Vic uZ nase spolecnost zatracuje snad jen pojidani lidi
(dokonce i téch, co nebyli zabiti za G¢elem snédku). Zato pojidani jedincu jinych druhi nam vyhovuje. Mnozi z nés jsou
otfeseni popravami nejhorsich lidskych zlo¢inci, zatimco mirné Zivocisné skidce stiilime bez fadného soudu. Pro
zabavu a rozptyleni zabijime ¢leny jinych, bezbrannych druhd. Lidsky plod, jehoZ pocity nejsou o nic vic lidskymi nez
pocity prvoka, si uziva daleko vice tcty a pravni ochrany nez dospély Simpanz. Ale Simpanz mysli, citi a podle
nedavnych vyzkumu je dokonce schopen naucit se jistou formu lidské fe¢i. Plod vSak patii k naSemu druhu a tim okamzité
ziskava zvlastni privilegia a prava. Nevim, zda je moZné etiku ,,druhismu" (ndzev zavedl Richard Ryder) radit nad
rasismus. Vim vSak, Ze nemd Zadné misto v evolu¢ni biologii.

Zmatek v lidské etice ohledné zZadouci drovné altruismu (zda se ma projevovat na drovni rodiny, ndroda, rasy,
lidstva, ¢i na trovni vSech Zivych organismu) je analogii zmatku v biologii ohledné tirovné, na které by mohl byt
ocekavan v souladu s evolucni teorii. Ani skupinového selekcionistu by neptekvapilo, kdyby se dvé soupetici skupiny
navzdjem chovaly zdSkodnicky. Timto zpisobem pomahaji své skupiné v zapasu o omezené zdroje. Docela by mé
zajimalo, jak takovy skupinovy selekci-onista urci, ktera uroven je dulezita. Jestlize selekce probihd mezi skupinami
jedinct jednoho druhu a mezi druhy, pro¢ by neméla probihat mezi véts$imi skupinami? Druhy se skladaji do rodu, rody do
fadua, fady do tiid. Lvi i antilopy patii do tfidy savci - prave tak jako my. Méli bychom snad proto ocekavat, Ze 1vi upusti od
zabijeni antilop ,,pro blaho savct"? Uréité by méli misto nich lovit ptdky nebo plazy, aby ochranili tfidu pfed vymienim.
Co vsak zdchrana celého kmene obratlovci?

Je snadné argumentovat pomoci reductio ad absurdum a poukazovat tak na slaba mista teorie skupinového vybéru, ale
nejdiive se musi vysvétlit oCividnd existence altruismu jedinct. Ardrey zachazi tak daleko, Ze tvrdi, Ze jedinym
vysvétlenim takového chovandi, jako je napiiklad ,,stot-ting" (reakce, pfi nizZ jedinec, ktery zpozoruje predatora, zacne
napadné vyskakovat) u gazel Thomsonovych, je skupinovy vybér. Tyto energické a ndpadné skoky pied preddtorem jsou
analogif ptacitho varovného voldni. ,,Stotter" varovanim zbytku stdda upoutdvd pozornost preddtora na sebe. Jsme
zodpovédni za vysvétleni tohoto jevu a dal§ich podobnych fenoméni. Jesté se k nému vratime v pozdéjsich kapitolach.

Jesté predtim musim vysvétlit, co mé vede k presvédceni, Ze nejlepsi pohled na evoluci je z hlediska vybéru
probihajiciho na nejnizsi moZzné trovni. V tomto jsem siln¢ ovlivnén skvélou knihou Adaptation and Natu-ral Selection
(Adaptace a prirodni vyber) G. C. Williamse. Hlavni mySlenku, ze které budu vychdazet, nastinil uz v predgenetickych dobach
na sklonku stoleti August Weismann - ve svém dogmatu o kontinuité zarodecné plazmy. Budu se snaZit dokazat, Ze
zékladni jednotkou selekce, a tedy i starosti o sebe sama, neni ani druh, ani skupina, dokonce ani jedinec. Je ji gen,
jednotka dédicnosti.* Nekterym biologim muzZe takovy pohled na véc zpocéatku ptipadat jako extrémni. Doufam, Ze az
pochopi, jak to myslim, budou souhlasit, Ze do obvyklych piedstav o ptirod¢ presné zapad4, pfestoze je podan v
nevSednim havu. Rozvijeni dikazu zabere néjaky ¢as. Musime zacit na poc¢atku u samotného vzniku Zivota.



Replikatory

Na pociétku byla jednoduchost. Je dosti obtizné vysvétlit i pocatky pomérné€ jednoduchého vesmiru. Povazuji za
ziejmé, Ze vysvétlit ndhlé povstani pln€ vybaveného, uceleného fadu, jakym je Zivot, nebo pokusné zopakovani
takového procesu by bylo jesté slozitéjsi. Darwinova teorie evoluce pfirodnim vybérem je uspokojujici, protoze ukazuje
zplsob, kterym jednoduchost prechdzi v komplexitu, zplsob, jakym se mohly atomy bez fddu seskupovat ve stile
sloZit¢jsi soustavy, aZ skoncily lidmi. Z doposud navrZenych feSeni hlubokého problému nasi existence pfindsi Darwin
jediné prijatelné. Pokusim se vysvétlit tuto velkou teorii obecnéji, neZ je zvykem. Zacnu s dobou pfed evoluci.

Darwinovo ,,pfeZziti zdatné€jstho" je v podstaté specidlnim pifpadem obecnéjsiho pravidla preZiti stabilnéjsiho. Vesmir
je zabydleny stabilnimi vécmi. Aby si stabilni véc zaslouZila své pojmenovani, musi jit o soubor dostatecné stily nebo
bézny. MiZe to byt jedine¢ny soubor atomtl, jako tfeba Matterhorn, ktery ptetrvava dostatecné dlouho, aby za
pojmenovani stdl. Nebo to mize byt skupina véci, jako destové kapky, které vznikaji s dostate¢né vysokou frekvenci na
to, aby mohly nést spole¢né jméno, byt’ kazdd zv14st’ trva velmi kratce. Véci, které vidime kolem sebe a o nichZ si myslime,
Ze pottebuji vysvétleni - skdly, galaxie, vlny na mofi -, jsou vSechny, z vétsi ¢i mensi miry, stabilnimi soustavami
atomi. Mydlové bubliny maji tendenci vytvéret kulové plochy, protoZe je to nejstabilnéjsi konfigurace pro tenké vrstvy
vyplnéné plynem. Ve vesmirnych lodich je voda stabilni v kulovitych tdtvarech, ale na Zemi je diky gravitaci jeji hladina
vodorovnd. Krystalky soli vytvéfeji krychle, protoZe je to nejstabilnéjsi usporadani mezi ionty chloru a sodiku. Na
Slunci probiha fize nejjednodussich atomt - atomu vodiku - a vznikaji atomy helia, nebot’ v podminkach, které tam
panuji, je konfigurace helia stabilngjsi. Islozit€jsi atomy se vytvateji ve hvézdach po celém vesmiru uz od velkého tiesku,
ktery podle ptrevladajici teorie dal vzniknout vesmiru. Takto vznikly i vSechny prvky.

Nékdy dojde ke srazce atomd, ktera vede ke vzniku chemické vazby, a vytvori se molekula. Ta miZze byt vice ¢i
méné stabilni. Nékteré molekuly jsou pomérné veliké. Krystal, jakym je tfeba diamant, mtze byt povazovén za jedinou
molekulu, v daném piipadé¢ velice stabilni, ale také jednoduchou, nebot’ jeji vnitfni atomova struktura se donekone¢na
opakuje. V sou€asnych Zivych organismech nachdzime jiné, daleko komplexnéjsi velké molekuly. Jejich komplexni
struktura md nékolik tGrovni. Pfikladem takové molekuly je bilkovina hemoglobin, obsaZend v ¢ervenych krvinkach.
Sklada se z feté€zcl mensich molekul, z aminokyselin, z nichZ kaZdou tvoff nékolik tuctii pfesn¢ usporddanych atom. V
molekule hemoglobinu je 574 molekul aminokyselin. Jsou uspofddany do ctyf fetézci, které se vzajemné proplétaji a
vytvéfeji tak trojrozmérnou globuldrni strukturu dzasné slozitosti. Model molekuly hemoglobinu vypada spise jako husty
ostnaty kef, na rozdil od n€j nema hemoglobin strukturu nahodilou, ale pfesn¢ danou a neménnou, identicky opakovanou
bez jediné odchylky v 6 000 trilionech molekul v lidském t¢le. Kazda vétévka a kazdé sto¢eni molekuly je pfesné na svém
misté, shodném u vSech molekul hemoglobinu. Pfesnost tvaru molekul bilkovin je zaloZena na tom, Ze se jejich fetézce
v zavislosti na pofadi svych aminokyselin charakteristicky sbali. Z toho vyplyva, Ze fetézce se shodnou sekvenci
aminokyselin vytvori stejnou prostorovou strukturu. Ostnaté kefe hemoglobinu se ve vaSem téle svinuji do svého
,;oblibeného" tvaru rychlosti 400 bilionti za sekundu a stejné rychle se jiné odbourdvaji.

Hemoglobin je moderni molekula pouzivana k zndzornéni principu, jakym se atomy usporadavaji do stabilni
struktury. Je na mist¢ zminit se, Ze do jisté miry mohla primitivni evoluce molekul probihat béZnymi chemickymi a
fyzikdlnimi procesy. Neni nutné uvazovat o zdméru, icelu ¢i nasmérovani. KdyZ se skupina atomil dostane za zmény
energie do stabilniho uspotddani, bude mit tendenci v ném setrvat. Prvni formou pfirodniho vybéru byl vybér stabilnich
struktur a zamitnuti nestabilnich. Neni v tom Zddn4d zdhada. Stalo se to zdkonité.

Z toho samozfejme nevyplyvd, Ze stejnym zplsobem miiZeme vysvétlit i existenci tak sloZitych tvort, jako jsme my
lidé. Vzit prisluSny pocet odpovidajicich atomtl, doddvat k nim energii a tfepat jimi v o¢ekdvdani, Ze ndm zapadnou do
spravného uspofddani, jehoZ vysledkem bude Adam, by jist¢ nemélo Zadny smysl. Tak bychom moZna ziskali nékolik
molekul sloZenych z pdr tuctl atomil, ale urcité ne organismus sklddajici se z makromolekul. Kdybychom se
pokouseli vyrobit ¢lovéka, museli bychom na naSem biochemickém mixéru pracovat tak dlouho, Ze doba existence
vesmiru by proti tomu byla jen pouhym okamzikem, a ani pak bychom neméli dspéch zarucen. Tady ptichdzi na pomoc
Darwinova teorie ve své nejobecnéjsi podobé. Tam, kde kon¢i pomaly proces seskupovani molekul, je mozné zacit
uplatiiovat Darwinovu teorii.

Uvaha o vzniku Zivota, kterou nyni predlozim, je nutng spekulativni; nikdo u toho samozfejmé nebyl, aby nim mohl
fici, jak to bylo. Existuje mnoho odlisnych teorii, maji v§ak jednu véc spole¢nou. Zjednodusend dvaha, kterou uvedu,
pravdépodobné neni daleko od pravdy.’

Nevi se presné, jaké chemické suroviny se nachdzely na Zemi pfed vznikem Zivota, ale mezi pfijatelnymi
moznostmi jsou voda, oxid uhli¢ity, metan a amoniak, jednoduché slouceniny, pfitomné alesponi na nekterych z ostatnich
planet nasi slune¢ni soustavy. Chemici se pokusili imitovat chemické podminky mladé Zemé. Dali tyto jednoduché
slouceniny do baiiky a doddvali energii v podob¢ ultrafialového zéfeni nebo elektrickych vybojl - umélého napodobeni
praddavnych bleski. Po nékolika tydnech se v batice objevilo néco zajimavého: kalna hnéda polévka obsahujici-velké
mnoZstvi molekul slozitéjSich neZ molekuly piivodni. Pfesnéji feceno byly ve vysledné smési nalezeny napiiklad
pokusy byl pfirodni vyskyt aminokyselin povaZovén za ukazatel pfitomnosti Zivota. Zji§téni téchto latek napiiklad na
Marsu by bylo poklddédno za diikaz existence Zivota na této planeté. Dnes by vSak jejich ndlez doklddal pouze piitomnost



nékterych jednoduchych plynt v atmosféte, sopecnou ¢innost, sluneéni zafeni nebo ¢asté bourky. Pii pozdéjsich
pokusech s laboratornim napodobenim chemickych podminek na Zemi pied pfichodem Zivota se podafilo pfipravit
purinové a pyrimidinové slouceniny, stavebni slozZky DNA.

Obdobné procesy musely vyistit ve vznik ,,prapolévky"”, ktera podle biologti i chemikii pted 3-4 miliardami let
vypliiovala ocedny. Organické latky se - moZnd ve schnouci pén€ na pobieZi nebo v malych rozptylenych kapkach - v
nékterych mistech zahustovaly. Vlivem piisunu energie, napiiklad ultrafialového zéfeni, se spojovaly ve vétsi molekuly.
Velké organické molekuly by dnes nemohly voln€ existovat dlouho, nebot’ by je brzy absorbovaly a rozloZily bakterie ¢i
jiné Zivé organismy. Ale bakterie i my ostatni jsme piisli aZ pozdéji, a tak mohly velké organické molekuly putovat
nedotéeny zahust'ujicim se médiem.

V jisté chvili se ndhodné vytvofila obzvlasté pozoruhodnd molekula. Budeme ji nazyvat replikdtor. Nemusela to
zrovna byt ta nejvetsi ¢i nejslozitéjsi molekula, ale byla to molekula s mimotddnou schopnosti tvofit své kopie. Vypadd
to jako velice pochybna ndhoda. Bylo to nesmirné nepravdépodobné. V béZném zZivoté takhle nepravdépodobné véci
povaZujeme za nemozné. Z tohoto diivodu nikdy nevyhrajete prvni cenu ve sportce. Ale v lidském rozhodovéni, co je
pravdépodobné a co ne, nejsme zvykli pocitat na stovky milionti let. Kdybyste sazeli sportku kazdy tyden po stamiliony
let, vyhrali byste pravdépodobné hned nékolikrat.

Ve skute¢nosti nenf tak t&Zké predstavit si molekulu, kterd tvofi své kopie. Stacilo, aby se vytvofila jednou. Berte
replikdtor jako Sablonu ¢i chemicky vzor. Pfedstavte si velkou molekulu sklddajici se z fet€zce riiznych stavebnich
jednotek. Stavebni jednotky byly hojné€ dostupné v polévce obklopujici replikdtor. Pfedpoklddejme, Ze kazda tato molekula
ma jistou pfilnavost (afinitu) vici molekuldm stejného typu. Kdyz se pak do jeji blizkosti dostane stavebni jednotka,
vici které ma afinitu, uz u ni zdstane. Takto pripojené jednotky se pak seskupuji v sekvenci napodobujici sekvenci piivodn{
molekuly. Pak je lehké si pfedstavit, jak vytvori stabilni fetézec, stejné jako ho pfedtim vytvofila prvni molekula replikatoru.
Tento proces by pokracoval sklddanim vrstvy po vrstvé. Podobné rostou i krystaly. Ale zde se mohou fetézce oddélit a tim
se vytvoii dva replikatory, které pak ddle tvoii své kopie.

Dalsi, sloZit€j$i moZnost je, Ze stavebni jednotky nemajf afinitu vi¢i svému druhu, ale vici ur¢itému jinému druhu
stavebni jednotky. Pak by replikator nebyl predlohou pro stejny fetézec, ale pro fetézec ,,negativni", komplementarni;
podle toho by se pak zase vytvoril pivodni, pozitivni. Pro naSe tcely neni podstatné, jaka byla ptiivodni replikace, zda
typu pozitiv - negativ, ¢i pozitiv - pozitiv, ale musim podotknout, Ze dneSmekvi-valent pivodniho replikdtoru - DNA -
pouZziva replikace s pozitivnimi a negativnimi fetézci. Podstatné je, Ze se ve svété najednou objevil zcela novy druh
stability. Je pravdépodobné, Ze tu pfedtim nebyla Zddna obzvlast’ stabilni komplexni molekula, nebot’ stavebni jednotky
se sklddaly spiSe nahodile do momentdIné stabilnich struktur. Ve chvili, kdy se objevil replikdtor, zacal mofe zaplavovat
svymi kopiemi, aZ se stavebni jednotky staly vzdcnymi a dal$f molekuly se tvorily fidceji.

Tim jsme se dostali k velké populaci identickych kopii. Zde v§ak musim upozornit na dileZitou vlastnost procesu
replikace: d¢€ld chyby. Doufdm sice, Ze v této knize nejsou Zadné tiskové chyby, ale pfi peclivém c¢teni jich tfeba prece
jen par najdete. Asi nebudou nijak zvIaSt’ naruSovat smysl vét, protoZe to bude ,,prvni generace" chyb. Predstavte si vSak
dobu pted vyndlezem knihtisku, kdy se knihy, jako naptiklad Novy zdkon, pfepisovaly ru¢né. I mistr pisaf se nékdy
prepiSe nebo si neodpusti néjakd zamérna ,,vylepseni". Kdyby vSichni za¢inali opisovat jedinou knihu, smysl by nebyl
podstatné zmeénén, ale kdyz opisuji kopie a kopie kopii, chyby budou Castejsi a také veétsi. Neptesnost kopirovani jsme
zvykli povaZovat za nedostatek a z hlediska lidskych dokumentti bychom téZko né¢jakou

chybu mohli brét jako zlepSeni. Mam vsak za to, Ze tviirci Septuaginty zapocali cosi velikého, kdyZ hebrejské slovo
oznacujici mladou Zenu chybné pieloZili do fectiny jako ,,panna” a pfisli s proroctvim: ,,Hle, panna pocne a porodi
syna..."® Chybné kopirovani u biologickych replikitoru, jak jesté uvidite, miZe piinést zlepseni. Pro ti¢ely evoluce byly
tyto chyby v kopirovani dokonce potiebné. Nevime, jak ptesné kopie délaly prvni replikatory. Jejich moderni potomci,
DNA, jsou i ve srovnani s nejdokonalejsi lidskou technikou prekvapivé svédomiti, ale i oni ud¢laji ob¢as chybu - a prave
takové chyby evoluci umozZnily. Pivodni replikdtory nejspiSe chybovaly daleko Castéji, v kaZzdém piipad€ k chybdm
dochdzelo a hromadily se.

Jak se chyby opakovaly a rozsifovaly, zacala se prapolévka plnit riiznymi replikujicimi se molekulami, jeZ mély stejného
predka. DuleZitou otdzkou je, zda byly nékteré varianty Castéjsi neZ jiné. Témef jiste byly. N&které z nich mohly byt dédi¢né
stabilnéjsi neZ jiné. A takovéto molekuly by se rozpadaly méné neZ ostatni. Byly by pak cast&jst, nejen diky své ,,Zivot-
nosti", ale i proto, Ze by se za sviij del8i Zivot stihly i vice pomnoZit. Replikdtory s dlouhou Zivotnosti by tedy byly
Cast&jsi, a pokud by se od ostatnich neli§ily v jinych vlastnostech, vznikl by evolu¢ni trend sméfujici k dlouhovékosti.

Replikdtory se vSak jisté liSily i v dalSich vlastnostech, a jedna z nich musela mit jeSt¢ vétsi vliv na vysledné rozsifeni
replikdtoru neZ predchozi. Touto vlastnosti byla rychlost reprodukce neboli plodnost. Neni téZké odvodit, Ze pokud by
molekula replikdtoru A udélala jednu kopii tydné, zatimco molekula B jednu za hodinu, brzy by pocetné prevladla
molekula replikdtoru B, a to i v pfipad¢, Ze by molekula A Zila mnohem déle. Tak by pravdépodobné vznikl evoluéni trend
sméfujici k vyssi plodnosti. Treti vlastnosti, kterd by se zde uplatnila, je pfesnost replikace. Je jasné, Ze pokud by se
molekuly X a Y mnozily stejnou rychlosti a mély stejnou stabilitu, ale X by udé€lala chybu pii kazdé desété replikaci,
zatimco Y aZ pii kazdé sté replikaci, Y by byla ¢asté&jsi. MnoZstvi X v populaci by bylo niZ8i nejen o chybné ,,déti", ale i
o jejich potomky, at’ uz existujici ¢i potencidlni.

Pokud uZ néco o evoluci vite, zaznamendte v poslednim bod¢ paradox. Jak se sluuje mySlenka, Ze chyby v piepisu
jsou pro evoluci nezbytné, s tim, Ze pfirodni vybér upfednostiiuje presnost prepisu? PrestozZe se evoluce muze zdat
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,-dobrou véci", obzvlast kdyz jsme jejim produktem, odpovédi na tuto otdzku je, Ze nic se ve skutenosti vyvijet nechce. K
evoluci v8ak chté nechté dochazi i pfes vSechny snahy replikatoru (véetné€ dnesnich gent) ji zabranit. Jacques Monod to
velice dobfe podal ve své spencerovské predndsce, v niZ rovnéZ ironicky poznamenal: ,,Dal$im zajimavym aspektem
evolucni teorie je, Ze si kazdy mysli, Ze ji rozumi!"

Ale vratme se k prapolévce. Musela byt plna stabilnich molekul, stabilnich bud’ v tom smyslu, Ze jednotlivé
molekuly dlouho vydrZely, nebo se rychle mnoZily, nebo se replikovaly pfesné. Evolucni trendy sméfujici k témto tfem
druhtim stability se projevovaly ndsledujicim zpisobem: Pokud byste vzali vzorky prapolévky ve dvou riiznych Casech,
pozdéjsi vzorek by mél vice molekul s vétsi Zivotnosti/plodnosti/ptesnosti piepisu. Toto je v zdsad¢ to, co biolog nazyva
evoluci, kdyZ mluvi o Zivych tvorech, pficemz mechanismus je rovnéz stejny - ptirodni vybér.

Mame tedy prvni replikdtory povaZovat za Zivé? Komu na tom zalezi? Mohu tfeba fici: ,,Darwin byl nejvétsi muz, ktery
kdy zil," zatimco né€kdo jiny mlZe zastdvat nazor, Ze jim byl Newton. Doufdm, Ze bychom to nijak vice nerozvadéli.
Domnivam se vSak, Ze at’ bychom se dohodli na ¢emkoli, nedosdhli bychom Zadného podstatného zavéru. Vyznam ani
Zivotopis Newtontv a Darwintlv nijak nezménime tim, nazveme-li je velikymi ¢i ne. Stejné tak se v piipad¢ replikdtoru
pravdépodobné stalo to, co jsem uvedl, a nezdleZi na tom, zda se je rozhodneme nazvat Zivymi ¢i ne. Velky dil naSeho
stradani vyplyva z toho, Ze piili§ mnoho z nds neni schopno pochopit, Ze slova jsou jen nase ndstroje a pouhd
pfitomnost slova ,,Zivy" ye slovniku nemusi znamenat, Ze odpovidd né¢emu urcitému ve skute¢ném svété. At uz
povaZujeme ptvodni replikdtory za Zivé nebo ne, byly naSimi pfedky.

Dalsi duleZitou ¢asti tématu je kompetice. Darwin zddrazioval jeji vyznam, av§ak mluvil pfitom o rostlindch a
Zivocisich, ne o molekuldch. Prapolévka tézko byla s to uzivit nekone¢né mnozstvi replikdtoru. Pfedev§im proto, Ze Zemé
ma konecnou velikost, ale také v disledku dalsich limitujicich faktorti. Doposud jsme ptedpokladali, Ze se replikatory
pohybuji v prapolévce bohaté na stavebni jednotky nezbytné k replikaci. Ale ¢im vice bylo replikdtoru, tim méné
stavebnich jednotek mély k dispozici. Rizné varianty replikatoru o né musely soutézit. Pfed chvili jsme uvazovali o
faktorech, které mohly zvysit pocty zvyhodnénych replik. Méli bychom ted’ dodat, Ze mnoZstvi zvyhodnénych
replikdtoru muselo klesat, aZ nakonec fada jejich linif v diisledku kompetice vyhynula. Mezi molekulami replikdtoru
vzplanul boj o existenci. Nevédé€ly, Ze tento boj probihd, a ani se tim nezabyvaly. Boj probihal bez jakychkoli pocitd.
Probihal tak, Ze chyby v replikaci vedouci k vetsi stabilit€ ¢i snizujici stabilitu ostatnich replikatoru byly uchovavéany a
mnoZeny. Proces zdokonalovéni byl kumulativni. Zplisoby zvySovdni vlastni stability a sniZovan{ stability rivall
zacaly byt spletitéjsi a ¢inngjsi. Nékteré replikdtory mohly ,,nalézt" zptisob, jak $tépit molekuly jinych, a pouZit uvolnéné
stavebni jednotky na stavbu vlastni kopie. Tyto prvotni dravé molekuly souc¢asn¢ odstraiiovaly rivaly a ziskavaly ,,vyzivu".
Jiné mohly pfijit na zplisob, jak se chemicky chrinit nebo si vystavét ochrannou bilkovinnou zed’. To mohly byt prvni Zivé
builky. Replikdtory skoncovaly s pouhou existenci a zacaly pro sebe stavét schranky, prostfedky své pokracujici existence.
Prezily ty replikdtory, které si vytvotily ndstroje preZiti. Prvni ndstroje pieZiti se pravdépodobné nesklddaly z ni¢eho
vice neZ jen z ochranné schrianky. Ale Zivot byl stdle t€Z81 a novi rivalové tak ptichdzeli s lepS§imi a (i¢inn&j$imi ndstroji
preZiti. Nastroje preZiti se zvétSovaly a zdokonalovaly. A tak to Slo dél a d4l.

Mohlo mit toto postupné zlepSovani technik a piipravkil pouzivanych replikatory k zajisténi svého trvani ve svété
viibec néjaky konec? Bylo dost ¢asu na zlepSovani. Jaké podivné néstroje sebezachovani pfinesla nasledujici
tisicileti? Co mélo byt osudem prastarych replikatord za 4 miliardy let? Nevymfely, nebot’ jsou ddvnymi mistry v
umeéni preZit. Necekejte vSak, Ze je uvidite voln¢ plavat v moii. Této dobrodruzné svobody se ddvno vzdaly. Dnes se
hemzi ve velkych koloniich, bezpe&né usazeny v gigantickych nemotornych robotech,” oddéleny od okolniho svéta, s
nimZ komunikuji sloZitymi nepfimymi cestami a manipuluji prostfednictvim ddlkového ovladdni. Jsou pifitomny ve vds i
ve mné, stvorily nds, t€lo i mysl, a jejich zachovéni je kone¢nym diivodem nasf existence. Udé€laly velky pokrok, tyto
replikdtory. Dnes se jim k4 geny a my jsme jejich ndstroje preziti.



Nesmrtelné sroubovice

My vSichni jsme néstroje preZiti gent, pficemz ,,my" zde neznamend jen lidské bytosti. Zahrnuje vSechny Zivocichy,
rostliny bakterie i viry. Celkovy pocet ndstroju pteziti neni zndm a neni zndm dokonce ani pocet jejich druht. Jenom u
hmyzu se pocet druhti odhaduje na 3 miliony a jedincti mohou byt triliony.

Rlizné druhy téchto ndstrojii se vzdjemn¢ velmi li$f jak vzhledem, tak vnitfni anatomiif. Chobotnice se nikterak
nepodobd mysi a obé€ se 1i81 od dubu. Ptesto jsou v zdsad€ shodné, co se tyce chemickych procestl, na nichZ je zaloZena jejich
existence, a tato shoda je nejndpadnéjsi v povaze replikdtort, ktery vSechny organismy nesou. Jsme vlastné vSichni néstroje
preziti stejného druhu replikdtorfi - molekuly nazyvané DNA -, avSak v pifrod€ je mnoho rtiznych moZznosti Zivotnich forem
a tyto replikdtory si vytvofily cely svét ndstroji pieZiti. Opice je ndstroj zachovédni genti vysoko ve stromech, ryba genil ve
vodé, a dokonce existuje maly Cervik, ktery uchovava své geny v pivnich taccich. DNA ma své zdhadné zpusoby.

Pro zjednoduseni jsem navodil dojem, Ze moderni geny vystavéné z DNA jsou viceméné stejné jako ptivodn{
replikdtory v prapolévce. To VSak nemusi nutné€ byt pravda. Plivodni replikdtory mohly byt molekuly chemicky piibuzné
DNA, nebo mohly byt zcela odli$né. Potom bychom mohli usuzovat, Ze DNA jejich néstroje pteZziti v pozdé&jsim stadiu
ptrevzala. Pokud tomu tak bylo, byly ptivodni replikdtory zcela vyhlazeny, nebot’ po nich v modernich ndstrojich preZiti
nezbyla ani stopa. V souladu s tim vyslovil A. G. Cairns-Smith pfekvapujici pfedpoklad, podle néjZ naSimi ptedky -
prvnimi replikdtory - moZnd viibec nebyly organické molekuly, nybrZ nerosty, a sice malé ¢astecky jilu. At uzZ DNA je
¢i nenf aZ ndslednym uchvatitelem moci, v soucasnosti je nesporné jejim drzitelem, vedle néhoZz se vSak moznd prave
dere k moci nova sila, jak o tom spekuluji v 11. kapitole.

Molekula DNA je dlouhy fetézec stavebnich jednotek, malych molekul zvanych nukleotidy. Tak jako molekuly
bilkovin jsou fetézce slozené z aminokyselin, je molekula DNA fetézec nukleotidd. Molekula DNA je ptili§ mald, nez
aby ji bylo mozné pozorovat, ale jeji pfesny tvar byl dimyslné vybadan nepfimymi metodami. Sklada se z paru fetézci
nukleotidi stocenych v elegantnf{ spirdle, ,,dvouSroubovici" ¢i ,,nesmrtelné Srou-bovici". Stavebnimi jednotkami fetézcti
jsou pouze Ctyfi rizné nukleotidy, jejichZ ndzvy jsou zkracovany pismeny A 7, C a G. Jsou stejné u vSech Zivocichl i
rostlin. Co se vSak li, je poradi, ve kterém se v molekule DNA jednotlivych organismil vyskytuji. Stavebni kdmen G je
u ¢lovéka i plZe ve viech ohledech shodny. Lisi se v§ak pofadi stavebnich kament, a to nejen mezi ¢lovékem a
hlemyzdém, ale rovnéZ - i kdyZ v mensi mife - mezi jednotlivymi lidmi (s vyjimkou jednovaje¢nych dvojcat).

DNA Zije uvnitf naSich té€l. Neshromazd’'uje se vSak v urcité ¢asti téla, nybrZ je rozmisténa ve vSech jeho bunkach.
Pramérné lidské t&lo sestavd z 10" (1 000 bilioni) bungk a v kazdé z nich, aZ na zanedbatelné vyjimky, je obsaZena
jedna kompletni kopie DNA tohoto téla. Tato DNA miZe byt povaZovdna za soubor instrukci, zapsany v abeced€ o
¢tyfech pismenech, k vytvoreni takového téla. Je to, jako kdyby se v obrovské budoveé nachédzela v kazdé mistnosti
knihovna, v niZ by byly stavebni plany celé budovy. V piipad¢ buiiky odpovidd této ,.knihovné" jadro. Pokud bychom
chtéli, aby nase metafora odpovidala ¢lovéku, pak by se v takové knihovné nachdzelo 46 svazkt. U jinych druht je tento
pocet odlisny. ,,.Svazkiim" se fikd chromozomy. V mikroskopu vypadaji jako dlouhd vldkna a po jejich délce jsou
rozloZeny jednotlivé geny. Neni snadné, a pro nase tcely nastésti ani duleZité, fici, kde kon¢i jeden gen a zac¢ina druhy.

Metafory stavebnich pland se ptidrZim i nadale a budu pfitom volné misit jeji pojmy s jazykem reality. Chromozom
budeme nazyvat ,,svazkem". Vyraz ,,strdnka" bude provizorn¢ pouZivin ve smyslu zaménitelném s genem i pfesto, Ze
jednotlivé geny od sebe nejsou tak jasné odlisi-telné jako stranky knihy. Tato metafora ndim pomiZze porozumét mndha
vécem, a az ndm uz nebude pro piipodobnéni skutecnosti stacit, nahradime ji dalsi. Mimochodem na stran¢ ptirody v
tomto obraze samoziejme chybi ,,architekt". Stavebni plany psané sekvencemi DNA byly vytvofeny pfirodnim vybérem.

Molekuly DNA délaji dve dileZité véci. Prvni z nich je, Ze se replikuji, tj. vytvéteji kopie sebe sama. Uméji to velmi
dobie, dé&laji to koneckoncti od pocatkil Zivota. V dospélosti sestavéte z 10" bungk, ale piivodné jste byli jen jedind
buiika obsahujici jedinou zdrojovou kopii stavebnich pldnd. Ta se rozdélila na dv€ buiiky, z nichZ kazdd musela obdrZet
svou kopii pldnt. Ndslednd déleni zvySila pocet bunék na 4, 8, 16, 32 atd. aZ do bilionti. Pfed kazdym takovym délenim
je DNA vérné, t€mét bez jakychkoli chyb, zkopirovéna.

Duplikace DNA je jedna véc. Pokud je vSak DNA opravdu stavebnim planem téla, jak je potom tento plan
uskuteciiovan? Jak je pfeloZen do pfediva tkdni? To md na starosti druhd funkce DNA, jiZ je nepfimd kontrola syntézy
dalstho druhu molekul - proteini. Hemoglobin, uvedeny jako ptiklad v minulé kapitole, je jen jednou z nepieberné fady
proteinovych molekul. Kédovany zdznam uchovdvany v DNA je z jejiho ¢tyipis-menného kédu prosté€ a zcela
mechanicky pfekldddn do jiné abecedy. Je to abeceda aminokyselin, kterou je psdn jazyk proteind.

Mohlo by se zddt, Ze vyroba proteini ma daleko do fizeni, vzniku a rlistu organismu a dalSich tkolt, které jsme DNA
pripsali, ale je to prvni krii¢ek timto smérem. Proteiny nezastavaji v téle jen stavebni funkci, kataly-zuji i chemické
procesy probihajici v buiice a precizné fidi, kdy a kde budou tyto reakce probihat. Jak vede nakonec jejich aktivita k
vyvinu ditéte, je piib&h, jehoZ objasnéni zabere embryologiim desetileti a mozna stoleti. Ze tomu tak je, je viak jasné uz
dnes. Geny nepiimo ovliviiuji vznik t€l a tento vliv je ptfisné jednosmérny: ziskané vlastnosti se nedédi. NezéleZi na
tom, kolik znalosti a moudrosti ve svém Zivoté ziskate; ani trosku z toho nepfenesou geny na vase déti. Kazda nova
generace zacind od piky. T¢lo je jen zplisob gentl, jak se zachovat beze zmény.

Evolu¢ni vyznam poznatku, Ze geny idi vyvoj embrya, spocivd v tom, Ze geny jsou pfinejmensim ¢4stecné zodpoveédné
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Kdysi byl pfirodni vybér predstavovan rozdilnou Gspé$nosti v preziti replikdtor plovoucich volné v prapolévce. Dnes
déava piirodni vybér ptednost replikatoriim schopnym vytvéiet nastroje preziti, tedy gentim, které dokazi fidit
embryondlni vyvoj. V tomto ohledu nenabyly replikdtory o nic vic na védomi ¢i tcelovosti, nez kdy mély. Proces
automatického ptirodniho vybéru stile probihd slep€, v zdvislosti na Zivotnosti, plodnosti a pfesnosti replikace,
stejné€ jako tomu bylo v dobach ddvno minulych. Geny nejsou schopny ptedvidat. Nepldnuji dopiedu. Geny pouze jsou,
nékteré vic neZ jiné, ale to je vSe. Ale vlastnosti determinujici Zivotnost a plodnost genu nejsou tak prosté jako difv. Ani
zdaleka ne.

V neddvnych letech - poslednich 600 milionti nebo tak néjak - dosdhly replikdtory vyraznych tspéchi v technologii
ndstroju preziti. Za takové dspéchy miZeme povaZovat tfeba sval, srdce nebo oko (vyvinuté nékolikrat nezdvisle na sobg).
Nez v tomto tématu budeme moci postoupit ddle, musime pochopit, Ze replikdtory pfedtim radikdlné zménily zaklady
svého zpisobu Zivota.

Prvni, co u modernich replikatori zaznamename, je, Ze jsou velice druzné. Ndstroje preZiti neobsahuji jen jeden
gen, ale mnohdy aZ né€kolik tisic genli. Vytvofent téla je kooperativni proces takové spletitosti, Ze je téméf nemozné
odliit piispévky jednotlivych gend.® Dany gen bude mit mnoho rtiznych projevii na riznych &astech téla. Dand ¢ast
téla bude ovliviiovdna mnoha geny a projev jednoho genu bude zdviset na interakcich s mnoha jinymi geny. Nékteré
geny se chovajf jako viid¢i a regulujf funkce skupiny ostatnich gend. V pojmech nasi analogie popisuje urcitd strana
plant rtizné ¢dsti budovy a kaZd4 strana ddvd smysl jen spolu s dal§imi stranami.

Tato spletitd vzdjemnd zavislost genti nds ptivadi na myslenku, pro¢ jsme se vlastné rozhodli pro slovo ,,gen". Pro¢
jsme tieba nezvolili termin ,,genovy komplex"? Pro nekteré dcely je to skutecné dobré feSeni. Podiva-me-li se na véci z
jiného tihlu, ma smysl uvaZovat o rozdéleni genového komplexu na samostatné replikatory neboli geny. Tato potieba
vznikd mimo jiné diky fenoménu sexu. Pohlavni rozmnoZovani michd a preskupuje geny. To znamenad, Ze kazdy jedinec je
pouze nositelem kratkodobé kombinace gentl, zato geny samy o sob&é maji potencialné dlouhou Zivotnost. Jejich Zivotn{
drihy se neustdle, jak prochdzeji generacemi, kfiZuji. Jeden gen miiZeme brit jako jednotku, kterd pfeZivd v mnoha
tisp&snych jednotlivych télech. A to je také hlavni mylenka této kapitoly. Rada mych velice respektovanych kolegti
tuto myslenku zatvrzele odmitd. Musite mi tedy odpustit, Ze ji rozvadim. Nejdiive vSak musim stru¢n¢ objasnit nékterad
fakta o sexu.

UZ jsem tekl, Ze plany naSeho téla jsou rozloZeny v 46 svazcich. Po pravdé feceno je to piilisSné zjednodusovani. Pravda
je trochu zvlastni. Téch 46 chromozom je vlastné 23 pard chromozomt.. MiiZeme fici, Ze v kazdém jadru kazdé burnky jsou
obsazeny dvé alternativni sady planti o 23 svazcich. Nazyvejme je svazek la a Ib, svazek 2a a 2b a tak ddle az k svazku
23a a 23b. Cisla svazkii a pozd&iji i stran jsem samoziejmé zvolil namétkov.

ObdrZime jeden cely chromozom z kazdého paru od kazdého z rodict, v jehoZ varlatech ¢i vajecnicich byly
oddéleny. Svazky la, 2a, 3a... jsme ziskali fekn€me od otce, zatimco svazky 1b, 2b, 3b... od matky. V praxi je to t€Zké, ale
teoreticky bychom se mohli podivat do mikroskopu na 46 chromozomt a rozlisit téch 23 otcovskych od téch 23
matefskych.

Péarové chromozomy nestravi vétsinu Zivota ve fyzickém kontaktu, dokonce ani ne blizko sebe. V jakém smyslu jsou
tedy ,,sparovany"? V tom smyslu, Ze kazdy dil, ktery mdame od otce, miiZzeme povazovat, stranku po strance, za ptimou
alternativu urcitého dilt od matky. Napiiklad strana 6 svazku 13a i strana 6 svazku 13b mohou nést informaci o barvé
o¢i: jedna mliZe napiiklad fikat, Ze maji byt modré, druhd hnédé.

Néekdy maze jit o dvé alternativy shodné, ale jindy, jako v pfedchozim piikladu, se 1isi. Co déla télo, jsou-li jejich
ptikazy v rozporu? Jak kdy. Nékdy jeden pfedpis pfevlddne nad druhym. V piikladu s barvou o¢f by vyslednd barva byla
hnéda. Instrukce pro modrou barvu by byla opominuta, ale to neznamend, Ze by se nemohla pfenést na dalsi generaci.
Gen, ktery je takto opomijen, se nazyva recesivni. Opakem recesivniho je gen dominantni. Gen pro hnédé oci je
dominantn{ vi¢i genu pro modré oci. Modré o¢i maji jenom lidé, u nichZ obé¢ alternativni stranky pro barvu oc{
jednomysIn€ doporucujif modrou. Jesté obvyklejsi je, Ze kdyZ se dvé alternativy genu 1i§i, byvd vysledkem néco jako
kompromis. Télo ziska vlastnost, kterd odpovidd né¢emu mezi obéma piikazy, nebo né¢emu dpln€ jinému.

KdyZ spolu dva geny soutéZ{ o stejnou pozici na chromozomu, tak jako napiiklad geny pro barvu o¢i, nazyvame je
alely. Pro naSe tcely miZeme povaZovat slovo ,,alela" za synonymum slova ,rival". Pfedstavme si svazky
architektonickych pldnd jako Sanony, z nichZ 1ze jednotlivé stranky vyjmout a zaménit. Kazdy svazek 13 musi mit
stranu 6, ale je mnoho moZnych stran 6, které by mohly byt na mist€ mezi stranou 5 a 7. Jedna verze pfedurcuje modré
o€, jind hnédé. V populaci mohou byt i jiné verze s jinymi barvami, tieba se zelenou. V populaci miliZze byt roz-
trouSeno pul tuctu alternativnich alel pro stranu 6 svazku 13. Kterykoli ¢lovék vSak md jen dva svazky 13 -
chromozomy. Proto miiZe mit pouze dvé alely na pozici strany 6. Miize mit dvé stejné alely, jako by tomu bylo tieba u
modrookého jedince, nebo kombinaci kterychkoli dvou z pultuctd alel vyskytujicich se v populaci.

Samoziejmé nemiZete doslova jit a vybrat si své geny z fondu genti populace. Geny jsou umistény v jednotlivych
nastrojich preZiti. NaSe geny jsou ndm prosté pasivné€ pfeddny pfi poceti a nemiiZeme s tim nic dé€lat. Avsak je tu pohled, z
kterého miZeme, z dlouhodobého hlediska, brat geny populace jako genofond (gene pool) - zasobu genti celé populace.
Pojem ,,genofond" je technicky termin pouZivany genetiky. Je to vyhodnd abstrakce, nebot’ sex geny promichdv4, byt
peclive organizovanym zptsobem. Néco jako oddé€lovadni a vymeéna stranek, jak brzy uvidime, se doopravdy déje.

Popsal jsem béZné déleni buiiky na dvé buiiky dcefiné, kdy kazd4 dostane kompletni sadu vSech 46 chromozomi.
Takovy druh bunééného déleni nazyvame mitdza. Ale existuje jesté dalsi druh bunééného deleni -meidza. Meiézou



vznikaji pouze pohlavni bunky: spermie a vajicka. Tyto buriky jsou vyjimecné tim, Ze maji pouze 23 chromozomu. To je
samoziejmé polovina 46, coZ naprosto vyhovuje tomu, Ze ze spojeni dvou takovych bun¢k vznika novy jedinec. Meidza je
specidlni déleni buiiky, které probihd pouze ve varlatech nebo ve vajecnicich. Tam se bufiky s plnym poctem chromozom
deéli na pohlavni buiiky s 23 chromozomy (uvedena ¢isla plati pro cloveka).

Spermie se svymi 23 chromozomy je vytvoiena z jedné bézné buiiky s 46 chromozomy. Které chromozomy tam jsou?
Je diileZité, aby spermie nedostala jakékoli chromozomy. NemiiZe mit dva svazky 13 a Zadny svazek 17. Teoreticky by se
mohlo stét, Ze spermie dostane 23 chromozomt, a v§echny od jednoho z rodicd, tfeba od matky, to znamend svazky 1b,
2b, 3b ... 23b. V tomto, velice nepravdépodobném piipadé by dité vzniklé oplozenim touto spermii zdédilo polovinu gent
od své babicky a zddné od svého déda. Ve skuteCnosti k takovéto hrubé distribuci celych chromozomi viibec nedochazi.
Pravda je sloZit&j$i. Uvédomme si, Ze svazky (chromozomy) mliZeme povaZovat za Sanony s volnymi listy. Pfi tvorbé sper-
mie byvaji Casto stranky ¢i spiSe skupiny stran (kapitoly) oddéleny a zaménény s odpovidajicimi stranami
alternativniho svazku. Tak mlZe spermie mit svazek 1 sestaven z prvnich 65 stran ze svazku la a zbytek od.66. strany az
do konce ze svazku lb. DalSich 22 svazkli bude sestaveno podobnym zpiisobem. V disledku toho je kazd4 spermie
jedinecnd, byt v§echny maji svych 23 chromozom sestavenych ze stejnych 46 chromozomu. Vajicka jsou vytvdfena
podobnym zplsobem ve vajecnicich a jsou také vSechna jedineCna.

Skute¢nym mechanismiim tohoto michdni pomérné dobfe rozumime. Béhem tvorby spermie (i vajicka) se ¢asti
otcovskych chromozomt oddéli a vymeéni si misto s odpovidajici ¢4sti matefského chromozomu (zde mluvime o
rodicich jedince, ve kterém se spermie ¢i vajicko tvoii). Proces vymény ¢4sti chromozomu se nazyva crossing over
[odpovidajici ¢esky termin ,,piekiiZzeni" se zatim pfili§ neujal - pozn. red.] a je velice podstatnou ¢asti tématu této knihy.
Z jeho existence vyplyva, Ze by nemélo zadny smysl, abyste se divali na chromozomy néc¢i spermie ¢i vajicka a snazili
se odlisit, které jsou od matky a které od otce (na rozdil od chromozomi béZné buiiky). Kterykoli chromozom ve spermii
¢i vajicku bude skladacka, mozaika matetskych a otcovskych gent.

Metafora stranky pro gen zde prestdvd fungovat. V Sanonu s volnymi listy miiZeme vyjmout, vloZit nebo vymeénit
stranu, ale ne jeji pouhou ¢dst. Ale genovy komplex je jen dlouhy fetézec nukleotidil, ktery neni nijak viditelné rozdélen
na samostatné strany. Pro pfesnost dodejme, Ze jsou zde urcité znacky pro pocatek a konec sekvence kodujici urcity
protein, zapsané ve stejné Ctyfpismenné abeced¢ jako kddujici sekvence. Mezi témito ohranicujicimi znamenimi jsou
zapsany proteiny. Kdybychom chtéli, mohli bychom gen definovat jako sekvenci nukleotidii leZici mezi symboly pro
pocatek a konec a kédujici jeden protein. Pro takovou sekvenci uz existuje ndzev cistron, ale nektefi lidé pouzivaji
slovo ,,gen" ve stejném smyslu jako cistron. AvSak crossing over nedbd na hranice mezi cistrony. MiZe k nému dojit
uvnitf cistronu stejné jako mezi cistrony. Je to, jako by nebyly architektovy plany napsdny na jednotlivych strandch, ale
na 46 civkach samolepici pasky. Cistrony nemaji stdlou délku. Jediny zptisob, jak zjistit, kde kon¢{ jeden cistron a
zacind dalsf, je podivat se na zdpis na pdsce a hledat symboly pro zacatek a konec. Crossing over vezme matef'skou a
otcovskou pasku, pfestfihne je a vyméni vzdjemn¢ si odpovidajici ¢asti, at’ uZ je na nich zapsano cokoli.

V ndzvu této knihy neni genem minén samotny cistron, ale néco jesté htlite uchopitelného. Moje definice sice nebude
kazdému po chuti, ale Zddnd univerzaln€ uznavana definice genu neexistuje. A i kdyby existovala, definice nejsou nic
svatého. Slovo si miiZzeme definovat, jak chceme, pokud to ovSem udélame srozumitelné a jednoznacné. Definice, kterou
chei pouzit, pochézi od G. C. Williamse.” Definuje gen jako jakoukoli &dst chromozomalniho materidlu, kterd mize
preckat dobu dostatecné dlouhou k tomu, aby mohla slouZit jako jednotka piirodniho vybéru. Slovy ptedchozi kapitoly
- gen je replikator s vysokou presnosti kopirovani. Je to jeden ze zplsobt, jak Fici dlouhovékost ve formé kopii, ale ja to
zkratim pouze na Zivotnost. Tuto definici budu muset obhdjit.

Podle jakékoli definice musi gen byt ¢dsti chromozomu. Otdzka je, jak velikou ¢asti - jak dlouhou ¢dsti pasky?
Predstavte si jakoukoli souvislou sekvenci kddovych pismen na pasce. Nazveéte ji genetickou jednotkou. Miize to byt sekvence
deseti pismen uvniti cistronu, miZe to byt sekvence osmi cistronu, miiZe zac¢inat uvnitt jednoho cistronu a kong¢it uvnitf
druhého. Bude se prekryvat s jinymi genetickymi jednotkami. Bude obsahovat mensi genetické jednotky a bude soucdsti
vétsich genetickych jednotek. At je jakkoli dlouhd, pro tcely tohoto tématu je tim, co nazyvame genetickd jednotka. Je
to prosté ¢ast chromozomu, kterd se fyzikaln€ nijak nelisi od jeho zbytku.

Blizime se k diileZitému bodu. Cim je genetickd jednotka kratsi, tim pravdépodobnéjii je, Ze bude it déle - ve vice
generacich. Pfesnéji feceno - tim méné je pravdépodobné, Ze bude rozdélena erossing overem. Pfedpoklddejme, Ze
chromozom pii tvorbé spermie €i vajicka meiotic-kym délenim projde primérné jednim crossing overem. K tomu muize
dojit kdekoli. Pokud bychom mé¢li genetickou jednotku o délce ptil chromozomu, méla by pii kaZdé meiéze 50%
pravdépodobnost, Ze bude rozdélena crossing overem. Pokud by délka nasi genetické jednotky tvotila

pouze 1 % délky chromozomu, méla by 1% pravdépodobnost, Ze bude pii meiotickém déleni rozdélena. MiZeme tedy
ocekdvat, Ze tato jednotka prezije v n€kolika generacich potomkt daného jedince. Jeden cistron by mél tvofit méné nez 1
% délky chromozomu. I skupina sousednich cistrond mize ptezit mnoho generaci, neZ budou rozdé€leny crossing overem.

Priimérnou oc¢ekdvanou délku Zivota genetické jednotky bychom mohli vyjadfit poctem generaci, které mohou byt
pfepocteny na roky. Pokud budeme za genetickou jednotku poklddat cely chromozom, bude jeji Zivotnost pouze jedna
generace. Vezméme si napiiklad vas§ chromozom 8a, ktery jste zdédili po otci. Byl vytvofen v jednom z varlat vaSeho
otce kritce predtim, neZ jste byli pocati. Nikdy pfedtim v celé historii svéta takovy chromozom neexistoval. Vytvotila
jej meidza, premist'ujici proces. Byl ukovan z ¢4sti chromozomil pochdzejicich od vasi babicky a dédy. A pak byl uloZen
praveé ve spermii, jedné z mnoha milionti, ohromné armady malych ¢luni, které se spole¢né plavily do vasi matky. Praveé



tato jedind spermie (pokud zrovna nejste neidentické dvojée) nasla piistav v jednom vajicku vasi matky a zptsobila
vasi existenci. Genetickd jednotka, o nizZ uvazujeme, chromozom 8a, se spolu se zbytkem vasi genetické informace zacala
replikovat. Ted’ se nachdzi ve svych duplikdtech po celém vaSem téle. Ale neZ budete mit vlastni potomstvo, pfetvoii se
tento chromozom pfi tvorbé vasich vajicek ¢i spermii. Jeho ¢4sti se prohodi s ¢adstmi chromozomu 8b od vasi matky.
V kazdé pohlavni buiice bude jiny chromozom 8. Bude moznd ,,lep$i", mozna ,,horsi", ale hlavn¢, po-mineme-li spiSe
nepravdépodobnou shodu okolnosti, bude tipIng jiny, zcela jedineény. Zivotni draha jednoho chromozomu je jedna
generace.

Co vSak zivotni drdha mensi genetické jednotky, feknéme 0,01 délky chromozomu 8a? Tato jednotka sice také
pochdzi od vaSeho otce, aleje velice pravdépodobné, Ze nebyla sloZzena v ném. Pfi vySe uvedeném piedpokladu
jednoho crossing overu na chromozom v priib¢hu jedné meidzy je jasné, Ze je 99% pravdépodobnost, Ze celou
jednotku zdédil od jednoho ze svych rodi¢t. Dejme tomu od své matky, vasi babicky. A ta ji opét s 99%
pravdépodobnosti celou zdédila po jednom ze svych rodi¢t. Pokud bychom hledali ptivod malé genetické jednotky,
mohli bychom se pfipadné dostat k jejimu piivodnimu stvofiteli! Nékdy musela byt poprvé vytvorena ve varlatech ¢i
vajecnicich jednoho z vaSich predki.

Zopakuji spi§ specidlni vyznam, v jakém pouzivam slovo ,,stvofit". Mensi podjednotky, podjednotky, ze kterych
sestavaji genetické jednotky, o nichZ uvazujeme, mohly existovat divno ptedtim. NaSe geneticka jednotka byla vytvofena
pouze v tom smyslu, Ze v daném okamzZiku vzniklo

dané uspordddni podjednotek, které nikdy pfedtim neexistovalo. Chvile stvofeni mohla nastat velice neddvno,
feknéme u jednoho z vaSich prarodi¢i. Pokud v§ak mame néjakou mensi jednotku, mohla byt poprvé seskupena v
né&jakém z vasich daleko vzdalengjsich predkll. Moznd v opi¢im predku ¢lovéka. Malé genetické jednotky rovnéZz mohou
byt déle v celku pfeddvany vaSim potomkiim po fadu generaci.

Nezapominejme ani na to, Ze potomstvo jedince neni jedind linie, ale vétvi se. At uz dana jednotka chromozomu
8a vznikla u kteréhokoli z vaSich predki, byl pravdépodobné i pfedkem mnoha jinych potomki kromé vés. Jednu z
vaSich genetickych jednotek muliZe mit i vaSe sestieni-ce z druhého kolena. MtiZe byt ve mné, v pfedsedovi vlddy nebo ve
vaSem psovi, nebot’ pokud jdeme dostatecné daleko do minulosti, mdme vSichni spole¢né piedky. Stejnd jednotka mize
byt také seskupena mnohokrat nezavisle na sob€. Pokud je mald, nenf tato shoda ndhod natolik nepravdépodobnd. Ale
zato je velice nepravdépodobné, Ze tfeba i blizky piibuz-, ny bude mit stejny chromozom. Cim men3f je genetickd
jednotka, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze ji bude mit vic lidi.

Nahodné seskupeni malych jednotek crossing overem je zpusob, jakym vznikaji nové genetické jednotky. Dal§im
zpisobem, ktery ma v evoluci velkou dlleZitost, je bodovd mutace. Bodovd mutace je chyba v piepisu, kdy dojde k
zdméné jednoho pismene. Je vzicnd, ale samoziejmée ¢im delf je genetickd jednotka, tim pravdépodobnéji miZe byt touto
mutaci na nékterém misté zmeénéna.

Dal§im vzédcnym druhem chyby ¢i mutace s vyznamnymi dlouhodobymi disledky je inverze. Tehdy se ¢ast
chromozomu odpoji, oto¢i a napoji v obrdceném sméru. V analogii planti budovy by tomu odpovidalo pie¢islovani stran.
Nékdy se ¢asti chromozomu nenapoji v opacné poloze, ale napoji se na jinou ¢ast chromozomu nebo na jiny
chromozom. Tomu by zase odpovidalo pfemisténi Stosu stranek z jednoho Sanonu do druhého. Vyznam této mutace
spociva v tom, Ze muZe piileZitostné vést k bliz§imu spojeni asti genetického materidlu, ktery mize ve spojeni dobie
spolupracovat. Dejme tomu, Ze se dva cistrony, které maji vyhodny efekt, jen kdyZ jsou oba piitomny a doplituji se ¢i
svou funkci néjakym zpiisobem posiluji, daji dohromady pomoci inverze. Pifrodni vybér miize nové vzniklou ,,genetickou
jednotku" upfednostnit a ta se roz§ifi v budouci populaci. Je mozZné, Ze genové komplexy byly béhem fady let timto
zpusobem hojné pfeskupovany a editovdny.

Vyznam takovych komplexti 1ze ndzorn¢ ukazat na piikladu jevu znamého jako mimikry. Néktet{ motyli maji
nepiijemnou chut. VEtSinou maji velice vyrazné a odlisné zbarveni a ptéci se jim na zdklad¢ téchto ,,varov-

nych" znakli vyhybaji. Jini motyli, ktef tak Spatnou chut’ nemaji, se do této hry zapojuji. Napodobuji ty, co chutnaji
odporng. Narodi se se stejnou barvou a tvarem (ne viak se stejnou chuti). Casto tak matou nejen piirodovédce, ale i
ptaky. Ptak, ktery jednou okus{ skute¢né nechutného motyla, se bude v§em stejné vyhliZejicim motylim vyhybat. Bude se
tedy vyhybat i napodobujicim druhlim, a tak pfirodni vybér zvyhodni geny pro vzhled podobny nechutnym druhfim.
Takto se vyvinulo mimikry.

,.Nepifjemnych" motyll je mnoho druhil a nevypadaji vSechny stejné. Mimikry nemtiZze napodobit vSechny najednou.
Musf si vybrat jeden urcity nepfijemny druh. Obecné - jeden napodobujici druh je vZdy specialistou na napodobovani
jednoho urcitého neptijemného druhu. Existuji vSak i napodobujici druhy, které délaji velice zvlastni véc. Nekteti jejich
piislusnici napodobuji jeden druh, jini zase jiny druh. Jedinec, ktery by se pokousel napodobovat oba druhy, by brzy
skon¢il jako potrava, ale takovi smiSeni jedinci se nerodi. Stejné jako se jedinec musi narodit bud’ jako samec, nebo jako
samice, musi se jedinec tohoto druhu narodit bud’ jako napodobitel jednoho, nebo druhého druhu. Jeden motyl miZze
napodobovat druh A, zatimco jeho bratr druh B.

Vypada to, jako by jeden gen rozhodoval o tom, zda bude jedinec napodobovat druh A ¢i druh B. Ale jak by mohl
jeden gen determinovat vSechny rozmanité aspekty mimikry - barvu, tvar, vzor skvrn a rytmus letu? To jeden gen
nemiZe, myslime-1i cistron. Ale neimyslnym automatickym ,,redigovanim" zplisobenym inverzemi a dal§im ndhodnym
preskupovanim genetického materidlu se na chromozomu spojila do skupiny v izkém spojeni velkd Skdla plivodné
oddé€lenych gent. Celd skupina se chova jako jeden gen, ostatné podle nasi definice to nyni je jeden gen, a ma ,,alelu",



kterou je ve skutecnosti dalsi skupina. Jedna skupina obsahuje cistrony zabyvajici se napodobovanim druhuj, druhd zase
napodobovanim druhu B. Obé¢ tyto skupiny jsou tak ziidka rozdéleny crossing overem, Ze miZeme téZko v piirodé vidét
motyla, ktery je pfechodem mezi témito dvéma vzory. PfileZitostné se objevi pouze tehdy, jsou-li tito motyli chovéni v
laboratofich ve velkém mnoZstvi.

Pouzivam slovo ,,gen" ve vyznamu genetické jednotky, kterd je dost mald, aby ptezila v mnoha generacich a byla
roz§ifena v populaci y mnoha kopiich. Neni to piili§ jednoznac¢nd definice, je to spiSe svého druhu relativni definice, jako
zménéna mutacemi ruznych druht, tfm méné ji miZeme nazyvat genem ve smyslu, ve kterém tento vyraz pouzivam.
Cistron do tohoto vyznamu zapad4 a n¢které vetsi jednotky jesté také. Tucet cistrontt miZe byt na chromozomu
umisténo tak blizko sebe, Ze pro nase ticely tvofi samostatnou genetickou jednotku s dlouhou Zivotnosti. Skupina pro
mimikry motylt je dobry ptiklad. KdyZ- cistrony opoustéji jedno télo a dostavaji se do dalsiho, kdyz nastoupi do
spermie ¢i vajicka na cesté do dalsi generace, mohou zjistit, Ze jejich malé plavidlo veze jejich blizké sousedy z minulé
cesty, staré zndmé ndmotniky, s nimiZ se plavili na dlouhé pouti od t&l ddvnych pfedkd. Sousedni cistrony na stejném
chromozomu tvorf "dzce spojenou skupinu a zfidkakdy nenastoupi na stejnou lod’, kdyZ pfijde ¢as mei6zy.

Kdybychom cht¢li byt pfesni, neméla by se tato kniha jmenovat Sobecky cistron ani Sobecky chromozom, ale Mirné
sobecky velky kus chromozomu a jesté sobectéjsi kousek chromozomu. Jak jist€ uzndte, nenf to zrovna nizev, ktery by zaujal.
Tak jsem definoval gen jako kousek chromozomu, ktery miZe pfetrvat mnoho generaci, a knihu nazval Sobecky gen.

Tim jsme se vratili k tématu, které jsme opustili na konci 1. kapitoly. Tam jsme si fekli, Ze sobeckost miizeme
ocekdvat u vSech véci, které si zaslouZ{ titul zdkladni jednotka pfirodniho vybéru. Také jsme videli, Ze nektefi lidé
pokladaji za jednotku piirodniho vybéru druh, jini populaci ¢ skupinu uvnitt druhu a jini zase jedince. Rekl jsem, Ze bych
za zékladni jednotku pfirodniho vybéru, a tim padem i starosti o sebe sama, radé¢ji povaZoval gen. Ted jsem gen
definoval tak, ze musim mit pravdu!

Pifrodni vybér ve svém nejobecnéj§im vykladu znamend rozdilné pieZiti objektli. Nékteré Ziji a jiné umiraji, ale aby
tato selektivni smrt méla ve svété néjaky vliv," musi byt splnéna dalsi podminka. KaZd4 véc musi existovat v mnoha
kopiich a alespoii n€které musi byt s to piezit postiéh-nutelné dlouhou dobu evolu¢niho ¢asu. Malé genetické jednotky
jsou toho schopny, jedinci, skupiny a druhy nikoli. Gregor Mendel uz ddvno ukazal, Ze dédi¢né jednotky lze povaZovat
za ned¢litelné a nezdvislé ¢astice. Dnes vime, Ze to bylo piili§ zjednoduSené. I cistron se miiZe piileZitostné€ délit a Zddné
dva geny na chromozomu nejsou zcela nezavislé. Definoval jsem gen jako jednotku, kterd se velice bliZi idedlu
nedélitelné jednotky. Gen sice neni nedélitelny, ale jen ziidka byva rozdélen. Rozhodné je bud’ pfitomen, nebo
nepfitomen v téle daného jedince. Gen cestuje neporuSen od prarodicli k prapotomkiim, prochdzeje generacemi, aniz
by se michal s jinymi geny. Kdyby se geny neustdle michaly, byl by pfirodni vybér, tak jak ho zndme ted’, nemozny. Praveé
predstava, Ze dédicnost je proces zaloZeny na sméSovani vlastnosti, panujici v jeho dobé, délala Darwinovi znacné
starosti. T€ch jej mohla uSetiit znalost Mendelovy préce, v té dobé uZ publikované. BohuZel se s ni v§ak nikdy nesetkal,
protoZe se ji za Darwinova a Mendelova Zivota nedostalo ptiliSného ohlasu. Mendel si nejspiSe neuvédomil vyznam svych
objevll, nebot’ jinak by Darwinovi patrné napsal.

Dals{ zvlastnosti genu je, Ze nestarne, a at’ je stary sto nebo milion let, nezvétSuje se pravdépodobnost, Ze by
zahynul. Pfeskakuje z jednoho téla do druhého pfes generace a ovliviiuje svym zptisobem a ve svém zdjmu jedno télo za
druhym. Opousti fadu smrtelnych tél diive, nez zestdrnou a zemiou.

Geny jsou nesmrtelné, ¢i spiS jsou definovany jako objekty, které maji velice blizko tomu, aby si charakteristiku
nesmrtelnosti zaslouZzily. My, jednotlivé ndstroje jejich preZiti ve svété, mlizeme ocekdvat, Ze se doZijeme nékolika
desitek let. Zato délka Zivota genli miiZe byt méfena ne v desitkdch, ale v tisicich ¢i milionech let.

U pohlavné se rozmnozujicich druhi je jedinec prili§ velka a piili§ nestdld geneticka jednotka, nez abychom jej
mohli povaZovat za zdkladn{ jednotku ptirodniho V}’/béru.10 Skupina jedinci je jeSté vétsi jednotka. Z hlediska gent
jsou jedinci a skupiny jedinct jako mraky na obloze ¢i jako pisend boufe v pousti. Jsou to jenom pfechodné shluky ¢i
sdruZeni. V evolu¢nim ¢ase nejsou stdlé. Populace mohou vydrzet dlouhou dobu, ale neustile se michajf s jinymi
populacemi, a tak ztraceji svou identitu. Jsou také pfedmétem evolu¢nich zmén. Populace neni dostate¢né ohraniceny
predmét, aby mohla tvofit jednotku piirodniho vybéru. Neni dost stdld a jednotnd, aby ji ve vybéru mohla byt ddna
prednost" pied jinou populaci.

Jednotlivé télo se zdd byt dostate¢né samostatné, dokud pfetrvdvd, ale jak dlouho Ze to je? Kazdy jedinec je
jedinecny. NemiiZete donutit evoluci, aby si vybirala mezi jednotlivci, kdyZ kazdy z nich existuje pouze v jediné kopii!
Pohlavni rozmnoZovani neni replikace. Stejn€ jako je populace ovliviiovdna jinymi populacemi, jsou potomci jedince
ovlivilovdni jeho sexudlnim partnerem. VaSe déti jsou jen z poloviny vdmi a vnoucata jen z jedné Ctvrtiny. Maximalné
muZete doufat v to, Ze v dalsich generacich budete mit mnoho potomk, z nichZ kazdy bude mit z vasich gend jen
nepatrnou ¢astecku, ptestoZe nékolik z nich bude nosit i vase piijmeni.

Jedinci nejsou stabilni, jsou pomijivi. Chromozomy jsou odsunuty do zapomnéni, jako rozloZeni karet z minulé hry,
ale karty tento pfesun pieziji. Geny jsou jako karty. Crossing overem se neznici, pouze si vymeéni partnery a jdou dal.
Samoziejmée jdou dél. To je jejich prace. Jsou replikd-tory a my jsme jejich ndstroje preZiti. KdyZ splnime svij tcel, jsme
odloZeni stranou. Ale geny jsou obyvateli geologického Casu; geny jsou vécné.

Geny, stejné jako diamanty, jsou v&cné, ale ne ve stejném smyslu. U diamantu zistdvd nezménénd soustava
atomil. Molekuldm DNA nen{



vlastni tento druh trvalosti. Zivot kterékoli molekuly DNA je pomé&mé krétky, trvd mozna n&kolik m&sict, uréité ne vic
neZ jeden Zivot. Teoreticky v§ak miZe molekula DNA - ve formé svych kopii - Zit stamiliony let. Mimoto se kopie
urcitého genu mohou rozsitit po celém svéte, tak jako prastaré replikdtory. Rozdil je v tom, Ze moderni verze jsou pékné
zabalené uvniti tél ndstroju preZiti.

Zduraziuji potencidlni nesmrtelnost genu v podobé kopif jakoZto jeho definujici vlastnost. Pro nékteré tcely je dobré
definovat gen jako jeden cistron, ale v pfipad¢ evolu¢ni teorie je tuto definici nutné rozsifit. Mira tohoto rozsifeni z4visi
na tcelu definice. Chceme najit praktickou jednotku pfirodniho vybéru. Aby se ndm to podafilo, za¢néme s vlastnostmi,
které musi Gspésna jednotka piirodniho vybéru mit. Podle predchézejici kapitoly je to dlouhd Zivotnost, plodnost a
presnost replikace. Pak prosté definujeme gen jako nejveétsi jednotku, kterd tyto vlastnosti alespoil potencidlné ma. Gen je
dlouhoveky replikdtor existujici v mnoha kopiich. NeZije vé¢n€. Dokonce ani diamant nenf doslova vé¢ny a dokonce i
cistron miZe byt rozdélen crossing overem. Gen je definovan jako ¢ast chromozomu, ktera je dostate¢né kratkd, aby
mohla vydrzet dost dlouho na to, aby mohla fungovat jako vyznamna jednotka ptirodniho vybéru.

Co presné€ znamend to ,,dost dlouho"? Neexistuje Zddnd jednoznacnd a rychld odpovéd’. ZileZi na sile selekéniho
tlaku. To znamend, o kolik mensi Sanci preZit mad ,,Spatna" geneticka jednotka neZ jeji ,,dobrd" alela. To je otdzka
kvantitativnich detailtl, které budou u jednotlivych piipadii riizné. Nejvétsi praktickd jednotka pfirodniho vybéru - gen -
se ve stupnici umisti nékde mezi cistronem a chromozomem.

Prave potencidlni nesmrtelnost déld gen dobrym kandiddtem na zdkladni jednotku pfirodniho vybéru. Ted’ pfiSel
¢as, abychom zduraznili slovo ,,potencidlni".,Gen miiZe Zit milion let, ale mnoho novych genl neprojde ani prvni
generaci. Téch par, co uspéje, uspéje castecné diky Stésti, ale hlavné diky svym vlastnostem, které ve svém souhrnu
znamenaji schopnost vytvaret kvalitni ndstroje pfeziti. Ovliviiuji vyvoj embrya kazdého dalsiho téla, v némz se
nachazeji, tak, Ze toto t€lo ma vetsi Sanci, Ze bude Zit a rozmnoZovat se, nezZ by mu zajistil konkurencni gen ¢i alela.
,,Dobry" gen mtiZze napiiklad zajistit své preZiti obdafenim t€l, v nichZ se nachézi, dlouhyma nohama; ty pak témto télam
pomadhaji prchnoutt pfed preddtory. Tento piiklad neni univerzalni. Dlouhé nohy nemusi byt vZdy uZite¢nou vlastnosti.
Pro takového krtka by byly nevyhodou. NeZ zabfeddvat do detailtl, pokusme se radé&ji hledat univerzdini vlastnosti, které
bychom ocekavali u vSech dobrych (tj. dlouhovékych) genti. Vezméme to z opaéné strany. Které vlastnosti ¢ini gen
automaticky ,,Spatnym", kratkovékym? Takovych univerzélnich vlastnosti miiZze byt celd fada, ale jedna ma velice blizky
vztah k této knize. Na drovni genli musi byt altruismus $patny a sobeckost dobrd. To pfesné vychdzi z naSich definic
altruismu a sobeckosti. Geny piimo soutéZi o pteZiti se svymi alelami, nebot’ jejich alely v genofondu usiluji o stejnou
pozici na chromozomech piistich generaci. Gen, ktery se snazi zvysit své Sance na preziti v genofondu na dkor svych alel,
bude mit samoziejme v piimém disledku veétsi Sanci preZit. Gen je zdkladni jednotkou sobeckosti.

Tim bylo vysloveno hlavni poselstvi této kapitoly. Zamérné jsem pieSel n€které komplikace a skryté pfedpoklady.
Prvni komplikace uZ byla stru¢né€ naznacena. Jakkoli nezdvislé a svobodné mohou byt geny na své cesté¢ generacemi,
nejsou prili§ nezdvislé a svobodné v fizeni embryondlniho vyvoje. Nesmirné spletit€ spolupracuji a interaguji jednak
mezi sebou a jednak s okolnim prostfedim. Vyrazy jako ,.gen pro dlouhé nohy" ¢i ,,gen pro altruistické chovani" jsou
vystizna slovni spojenti, ale je dilezité porozumét jejich vyznamu. Neexistuje gen, ktery by sam vytvotil nohu dlouhou ¢i
kratkou. Vytvoreni nohy je kooperativni podnik mnoha genii. Nepominutelné jsou i vlivy vnéjsiho prostfedi - nohy jsou
vlastné vytvoreny z jidla! MuzZe vsak existovat gen, ktery za danych podminek sim zplsobi, Ze narostou nohy delsi, nez
by byly za stejnych podminek pod vlivem alternativni alely tohoto genu.

Jako analogii si predstavte vliv hnojiva, feknéme dusi¢nanu, na vzrast obili. Kazdy vi, Ze obil{ vice vyroste po
pohnojeni dusi¢nany neZ v jejich nepfitomnosti. Nikdo vSak nebude takovy hlupdk, aby tvrdil, Ze samotny dusi¢nan
zpiisobuje riist obili. Samoziejmé jsou zapotiebi i seminka, plida, slunce, voda a riizné minerdly. Pokud jsou tyto faktory
konstantn{ nebo se méni jen mirné, pak dodani dusi¢nant zptisobi vEtsi rust. Stejné je to s jednotlivymi geny ve vyvoji
embrya. V§voj embrya je ovliviiovén spletitym piedivem vztaht tak slozitych, Ze o nich rad&ji nebudeme uvazovat. Zadny
faktor, at’ uZ geneticky ¢i vnéjsi, nemizZe byt povaZovdn za jedinou ,,pficinu" vzniku ¢asti t€la. Vlastnosti kterékoli ¢asti
détského télicka maji témét nekonecny fetéz mozpych pticin. Avsak rozdil mezi dvéma détmi, tfeba v délce nozicek,
miZe snadno spocivat v jedné ¢i n€kolika malo rozdilnych pficinach, bud’ genetickych, nebo vnéjsich. V soutéZivém
boji o pieZiti rozhoduji rozdily; v evoluci rozhoduji geneticky fizené rozdily.

Z hlediska genu jsou jeho alely rivalové na Zivot a na smrt. Jiné geny jsou pouze ¢dsti prostiedi, srovnatelnou s
teplotou, potravou, preddtory ¢i spole¢niky. Projev genu z4visi na jeho okoli, které zahrnuje i ostatni geny. N&kdy se
gen projevuje jednim zplisobem v pfitomnosti urcitého jiného genu a v pritomnosti dal§tho genu se projevuje zcela
jinak. Cely soubor gentl v téle vytvaii cosi jako genetické klima ¢i pozadi, ovlivilujici a ménici dc¢inky kteréhokoli urcitého
genu.

Jak se zd4, dospéli jsme k paradoxu. Pokud je vytvofeni ditéte takovy spletity kooperativni podnik a kazdy gen
potiebuje ke splnéni svého tkolu tisice dalSich gent, jak se to pak slucuje s mou predstavou nedé€litelnych geni, které
po staleti skdcou jako nesmrtelny kamzik z jednoho téla do druhého, s pfedstavou volnych, nespoutanych a sobeckych
nosicl zZivota? Byly to snad nesmysly? Vibec ne. Mohl jsem se mozna nechat trochu unést svymi kvétnatymi frazemi, ale
neuvadeél jsem Zadné nesmysly a Zadny skute¢ny paradox zde neni. To se pokusim vysvétlit pomoci dalsf analogie.

Jeden veslaf sdm téZko vyhraje zdvod osmiveslic. Potfebuje k tomu osm kolegli. A kaZdy aby byl specialista na
urcitém misté - u kormidla, na z4di ¢i piidi atd. Veslovani je kolektivni podnik, av§ak nékteii ze zdvodniki jsou lepsi
veslafi nez druzi. Dejme tomu, Ze si ma trenér vybrat idedlni tym z mnoZstvi kandidatt, z nichZ néktefi jsou specialisté na



pozici na piidi, jini na kormidle atd. Dejme tomu, Ze sviij vybér provede tak, Ze dd kazdy den ndhodnym vybérem
dohromady tfi posddky a nechd je spolu navzdjem zdpolit. Po né€kolika tydnech vyjde najevo, Ze nékteti jedinci se asto
vyskytuji ve vitéznych tymech. MUiZe je tedy oznacit za dobré veslate. Jinf jedinci se naopak Castéji vyskytuji v
pomalejsich posadkach - a jsou posléze z vybéru vyfazeni. Ale i nadmiru dobry veslaf se nékdy miiZe ocitnout v pomalé
posédce, bud’ kvuli podiadnosti ostatnich ¢lenti posadky, nebo v diisledku nestastné ndhody, tfeba kviili silnému
protivétru. Nejlepsi muZi jsou v nejlepSich posddkach spolehliveé pouze v dlouhodobém priimeéru.

Veslafi jsou geny. Rivalové o urcité sedadlo v lodi jsou alely, potencidlné schopné zastdvat stejnou pozici na
chromozomu. Rychlé veslovani odpovida stavbé téla tspeSného v preziti, vitr vnéj$im piirodnim podminkdm a
mnoZstvi kandidatt genofondu populace. V otdzce preziti téla jsou vSechny jeho geny na jedné lodi. Mnoho dobrych
gentl se dostane do $patné spolecnosti. Mohou tfeba sdilet télo i se smrtonosnym genem, kteryje zahubi v détstvi. Dobry
gen je znicen spolu s ostatnimi. Ale to jde pouze o jedno télo. Dalsi kopie tohoto dobrého genu se nachézeji v jinych télech,
v télech bez smrtonosného genu. Mnoho kopii dobrych genti je znevyhodnéno tim, Ze se déli o télo se Spatnymi geny,
mnoho zahyne kviili jiné ne§tastné nahodg, tieba kdyZ je jejich télo zasaZeno bleskem. K ndhoddm, $patnym i dobrym,
vSak (uZ z povahy véci) dochdzi ndhodné, a tak gen, ktery se neustdle ocitd na stran¢ prohrdvajicich, neni obéti neStastné
ndhody, ale je to Spatny gen.

Jednou z pfednosti dobrého veslate je schopnost dobré tymova prace, schopnost zapadnout mezi ostatni a
spolupracovat se zbytkem posddky. Ta miiZe byt stejn€ dileZit4 jako silné svaly. Jak jsme vidéli v pfipadé motyld,
piirodni vybér miiZze nevédomky sestavit genovy komplex inverzemi a jinym nedbalym pfemistovanim ¢asti
chromozomu a takto dat dohromady geny, které dobie spolupracuji. V jistém smyslu mohou byt pro svou vzajemnou
kompatibilitu vybrany geny, které nejsou nijak fyzicky spojeny. Gen, ktery dobie spolupracuje s vétsinou ostatnich gent
nachdzejicich se v fadé tél, tj. s geny zbytku genofondu, je ve vyhodé.

Napftiklad télo masoZzravct nese fadu znakd, které jsou potiebné v icelném téle masoZravce - ostré Spicaky,
spravny druh stfev na trdveni masa a mnoho dal§ich. Zato tc¢elné télo byloZravce potiebuje ploché roz-méliovaci zuby a
mnohem del$ stfevo s odliSnymi trdvicimi enzymy. V genofondu byloZravcii by gen pro ostré Spicdky pfili§ neuspel.
Ne Ze by takové zuby byly univerzalné Spatné, ale t€Zko miiZete poZivat maso, ne-madte-li spravny druh stfeva na traveni
masa a mnoho dalSich znakti masozravého zpasobu Zivota. Geny pro ostré masozravé zuby nejsou vyslovené Spatné,
jenom v genofondu obsahujicim pfevdzné geny pro vlastnosti byloZravct se tak jevi.

Je to oZehavd a slozitd zalezitost. Slozitd proto, Ze ,,okoli" genu je tvoieno z vetsi ¢asti jinymi geny, z nichz kazdy
byl vybran pro svou schopnost spolupréace v prostiedi ostatnich genti. Mohli bychom se s timto ozehavym tématem sice
vypofddat analogii, doty¢nd analogie vSak neodpovidd béZnym zkuSenostem. Je to analogie s lidskou teorif her (game
theory), s niZ vds sezndmim v 5. kapitole v souvislosti se souboji mezi jednotlivymi zvifaty. Z tohoto diivodu odkldddm
dalsi rozebirani tohoto tématu na konec 5. kapitoly a vracim se k hlavnimu sdé¢len této kapitoly - Ze bychom neméli za
zdkladn{ jednotku pfirodniho vybéru povaZzovat druh ani populaci, a dokonce ani jedince, ale nepatrnou jednotku dédic-
ného materidlu, kterou je vhodné oznacit jako gen. Jak uZ bylo feceno, thelnym kamenem tohoto tvrzeni je ptedpoklad,
Ze geny jsou potencidlné nesmrtelné, zatimco téla a dalsi vySsi jednotky jsou docasné. Tento piedpoklad vychazi ze
dvou skute¢nosti: z vlastnosti pohlavniho rozmnoZovéni a crossing overu a ze smrtelnosti jedince. O téchto poznatcich
nikdo nepochybuje. Avsak to nds nemutize odvratit od otdzky, pro¢ tomu tak je. Pro¢ se my a vétSina ostatnich néstroji
preZiti rozmnoZujeme pohlavné? Pro¢ probihd crossing over? Pro€ neZijeme vécné?

Odpovéd na otdzku, pro¢ umirdme stafim, je slozitd a jeji podrobnosti by prekrocily ramec této knihy. Kromé
konkrétnich pific¢in byly navrZeny jest¢ néjaké obecné. Podlé jedné teorie je starnuti diisledkem nahromadéni Skodlivych
chyb v replikaci a dal$tho poSkozeni gentl v priibéhu Zivota. Dalsi teorie, teorie sira Petera Medawara, je dobrym
ptikladem evolu¢niho mysleni ve spojeni se selekci genﬁ.“ Nejdfiive se strucné vypotadal s tradi¢énimi argumentacemi
typu: ,,KdyZ umiraji staff jedinci, je to altruisticky ¢in vaci zbytku druhu, nebot’ kdyby tu zustali i pfesto, Ze uz jsou
ptiliS seSli na rozmnoZovani, dovedli by svét do zdhuby." Medawar poukdzal na to, Ze je to diikaz kruhem, vychdzejici z
predpokladu, o némz ptedstird, Ze jej dokazuje, a sice, Ze stafi jedinci nejsou schopni rozmnozovani. Zaroven je to naivni
zpusob druhové ¢i skupinové selekcionistic-kého vysvétleni, i kdyZ tato jeho slozka by se dala upravit do ddvéryhod-
néj$i podoby. Medawarova vlastni teorie ma krdsnou logiku. Je vystavéna ndsledujicim zptisobem.

Kdyz jsme se zamysleli nad tim, co jsou nejobecnéjsi vlastnosti ,,dobrého" genu, rozhodli jsme, Ze ,,sobeckost" mezi n¢
patii. Ale dal$i obecnd vlastnost, kterou budou mit tispéSné geny, je snaha pozdrZet smrt ndstroje preZiti, alespori dokud
neprobé&hne reprodukee. Je mozné, Ze nékteii z vasich vzdélenych prastrycti i sestfenic zemfeli v détstvi. Ale urcité se to
nestalo Zddnému z vaSich pifmych predki. Pfedkové prosté v détstvi neumiraji!

Genu, ktery zptisobuje smrt svych nositelt, se fika letdlni gen. Semile-talni gen ma pouze takové oslabujici G¢inky, Ze
zvysuje pravdépodobnost smrti z jiné pfi¢iny. Kazdy gen vyviji maximalni{ asili ovlivnit nase télo v ur¢itém Zivotnim
obdobi a letdlni a semiletdlni geny netvoii vyjimku. VétSina genli md maximdalni icinek béhem vyvoje plodu, dalsi v
deétstvi, dalsi béhem adolescence, jeste dalsi ve stiednim veéku a néjaké také behem stati. (Uvédomte si ted’, Ze housenka a
motyl, ve kterého se pozd¢ji pfemeni, nesou presné stejnou genetickou informaci.) Bude se tu samoziejmeé projevovat tlak
budou v genofondu stabilnéj$i nez diive dcinkujici letdlni geny. Gen, ktery je letdlni pro star$f t€lo, mtiZze byt v
genofondu tspésny, pokud se jeho t¢inky projevi aZ poté, co mélo télo ¢as alesponi na néjakou reprodukci. Napiiklad gen,
ktery zptsobuje rakovinu u starych tél, bude pfedan dalsim generacim, nebot’ se jedinci sta¢i rozmnozit diive, nez



rakovinou onemocni. Na druhé stran¢ gen, ktery by zptisoboval rakovinu v raném reprodukénim véku, by nemohl byt
predan velkému poctu potomstva a gen, ktery by zptsoboval fatdlni nddory pted dosazenim reprodukéniho véku, by
nebyl pfeddn Zddnému potomstvu. Podle této definice je seSlost vékem pouze diisledkem nahromadénych pozdé
ucinkujicich letdlnich a se-miletdlnich genti v genofondu. Témto gentim bylo umoznéno projit sitem piirodniho vybéru
jen proto, ze Gcinkuji pozdé.

Medawar zdlraziluje, Ze v diisledku toho bude vybér ddvat pfednost genfim, které mohou oddalit projev letdlnich
gentl, a také tém gentim, které urychluji funkce dobrych genti. Je mozné, Ze velkd ¢ast evolucnich procesti spocivala ve
vyvoji mechanismil nacasovani aktivace jednotlivych geni.

Je tfeba si povSimnout, Ze tato teorie nepotiebuje vytvaiet zadné predpoklady ohledné obdobi, v némz dochézi k
reprodukci. I kdybychom vysli z pfedpokladu, Ze pravdépodobnost zplozeni potomka je u viech jedincti s vékem stejnd
a neménnd, predpovi Medawarova teorie nahromadéni pozdé dcinkujicich zhoubnych gent a jako druhotny disledek
tendenci ke sniZeni rychlosti rozmnozovéni se stoupajicim vékem.

Mimochodem jednou z pifjemnych vlastnosti této teorie je, Ze vede k zajimavym spekulacim. MiZeme z ni
napiiklad odvodit dva zpiisoby, jak prodlouZit lidsky Zivot. Za prvé bychom mohli zakdzat rozmnoZovani pfed urcitym
vékem, feknéme pied Ctyficatym rokem. Po nékolika stoletich by se tato hranice zvedla na padesat let atd. MiZeme si
predstavit, Ze by se tak délka lidského Zivota prodlouZila pfimo metuzalémsky. T&€Zko si vSak predstavit, Ze by kdokoli
vazné chtél takovou metodu zavést.

Druhou mozZnosti by bylo geny ,,084lit" tak, aby se domnivaly, Ze jsou v mlad$im té€le, nez tomu ve skutecnosti je.
Prakticky by to vyzadovalo poznat, jak se vnitini chemické prostfed{ téla méni s postupem veku. Kterdkoli z téchto
zmén by mohla byt podnétem spoustéjicim pozdé dcinkujici zhoubné geny. Napodobenim vnitfnich chemickych
podminek mladého téla by bylo moZné zabranit spusténi jejich funkce. Zajimavé je, Ze chemické slouceniny ve starém
téle nemusi byt samy o sobé Skodlivé. Pfedpoklddejme, Ze sloucenina S se ve starSich télech vyskytuje ve vétsich
koncentracich nez v mladych télech. MiiZe to byt celkem neSkodnd slouCenina plivodem z potravy, kterd se postupné v
téle hromadi. Potom gen, ktery by mél zhoubny dc¢inek pii zvySené koncentraci S, zatimco jinak by byl prospésny, by
byl v genofondu vybérem zvyhodnén a v disledku toho by se stal genem ,,pro" smrt stafim. K 1é¢bé by pak stacilo
odstranéni S z t€la.

Revolucni je zde myslenka, Ze S slouZi pouze jako ,,znacka" vysokého veéku. Kterykoli 1ékat, jenZ by si povsiml, Ze
vysoké koncentrace S vedou ke smrti, by pravdépodobné zacal S povazovat za n&jaky jed a 1dmal by si hlavu, aby nasel
piimou spojitost mezi S a Spatnou funkcf téla. V naSem hypotetickém piikladé by jen plytval Casem.

Mohla by také existovat slouCenina Y, ,,znacka" mladého vé€ku v tom smyslu, Ze koncentrace v mladém téle je vetsi
nez ve starém téle. Ve spojitosti s ni budou upfednostnény geny, které budou mit pfinosny tGcinek pfi jeji vysoké
koncentraci, zatimco v jeji nepfitomnosti budou jejich d¢inky zhoubné. I bez znalosti skute¢né podstaty slou¢enin S a ¥
(takovych sloucenin miZe byt mnoho) miiZeme vyslovit obecnou predpovéd, Ze ¢im vérnéji napodobite nebo
pfizplsobite vnitfni chemické podminky uvnitf starého té€la podminkdm mladého téla, jakkoli povrchni se tyto
podminky mohou zdat, tim déle bude to télo Zit.

Meél bych zdiraznit, Ze jde o pouhé spekulace zaloZené na Medawaro-v¢ teorii. Ackoli v jistém smyslu musi mit
Medawarova teorie néco pravdy, neznamena to, Ze by byla tim spradvnym vysvétlenim seslosti vékem u néjakého
konkrétniho piikladu. Pro nase tcely je dileZité, Ze pro genove selekcionisticky pohled na evoluci nenf problém
vysvétlit tendenci jedinct zemfit, kdyZ zestarnou. Pfedpoklad smrtelnosti jedince, ktery je ¢asti jadra tématu této
kapitoly, je vysvétlitelny v rdmci této teorie.

Obhdjit dalsi pfedpoklad, ktery jsem pfidal, existenci pohlavniho rozmnoZovéni a crossing overu, je o néco t€Zsi.
Crossing over nemusi probihat vZdy. U sameckii octomilky nebyl zjistén. Existuje gen, ktery potlauje crossing over i u
samicek. Kdybychom vypéstovali populaci, v niZ by tento gen méli vSichni jedinci, stal by se u této populace zdkladn{
nedélitelnou jednotkou chromozom. Pokud bychom postupovali podle naSich definic aZ k logickému zavéru, zjistili
bychom, Ze tento chromozom musime povaZovat za jeden ,,gen".

Pfipomeiime jesté, Ze existuji alternativy pohlavniho rozmnoZovani. Samicky msic mohou bez partnera pfivést na
svét samici potomstvo, z né¢hoZ kazd4 samicka ma geneticky materidl identicky s matkou. (Mimochodem embryo v
,lin¢" matky mize mit ve svém nitru dalsi embryo. Tak mtiZe msice ,,porodit" svou dceru i vaucku zdroven, pficemzZ obé
s nf budou geneticky identické jako jednovaje¢nd dvojcata.) Mnoho rostlin se rozmnoZuje vegetativné vytvafenim
oddenki. V tomto pfipadé bychom mozna spiSe méli hovofit o riistu neZ o rozmnoZzovani. Pokud o tom zauvaZujete,
shleddte mezi ristem a nepohlavnim rozmnoZovanim pomérné maly rozdil, nebot’ oboji se déje jednoduchym
mitotickym délenim. Nékdy se rostliny vzniklé vegetativnim rozmnozovanim odd¢li od ,,matetské" rostliny. Jindy, jako
naptiklad u jilmu, zistane spojeni zachovano. Cely jilmovy les bychom tak vlastné mohli povaZovat za jednu rostlinu.

Otdzkou tedy zlstavd, pro¢ - kdyZ mSice a jilmy to délat nemusi -zachdzime my ostatni tak daleko, Ze michdme nase
geny s geny nékoho dal§iho, neZ zplodime potomka? Zd4 se to byt vystiedni zpiisob. Pro¢ viibec vznikl sex, to bizarni
prekrouceni piimé replikace? Co je na sexu dobrého?"

Pro evolu¢niho biologa je to nesmirné t€zk4 otdzka. VéEtSina vaznéjsich snah o odpovéd’ zahrnovala sloZité
matematické zdfivoditovani. Tomu se ze srdce rdd vyhnu, jen bych chtél upozornit na jedno. Ur€itd ¢4st problémi, které
majf teoretici s vysvétlovanim evoluce sexu, prameni z jejich zvyku predpoklddat, Ze jedinec se snaZi maximalizovat pocet
svych gend, které pteZiji. V této souvislosti by v§ak sex byl paradoxni, nebot’ je to ,,nedostacujici" zptisob propagace genti



jedince. Vzdyt kazdy potomek ma pouze 50 % gent rodi¢ovského jedince. Druhych 50 % dostava od jeho partnera.
Kdybychom si tak mohli stejné jako mSice nechat vypucet potomky, ktefi by byli nase piesné kopie a zdédili by 100 %
genetické informace, stejné jako dal$i generace. Tento zfejmy paradox dohnal nekteré teoretiky do ndruci skupinovym
selekcionistiim, nebot’ na drovni skupin je velice jednoduché pfijit na vyhody pohlavniho rozmnoZovani pro skupiny.
W. F. Bodmer to stru¢né vystihl: ,,Sex usnadiiuje nahromadéni riznych vyhodnych mutact, vzniklych oddélen¢ v jinych
jedincich, do jednoho jedince."

Pokud uvazujeme v ramci nasi teorie a pohliZime na jedince jako na néstroj preZiti, postaveny kratkodobym
sdruzenim v&kovitych gentl, zdd se tento paradox méng paradoxni. ,,Uéelovost" z hlediska jedince se pak zd4 byt
nepodstatnd. Pohlavnost proti nepohlavnosti budou brany jako znak fizeny jednim genem, stejné jako modré o€i proti
hnédym. Gen ,,pro" sexualitu manipuluje se vSemi ostatnimi geny v zdjmu svych sobeckych potieb. Gen pro crossing over
deéld totéz. Existuji dokonce geny zvané mutatory, které ovliviiuji mnoZstvi chyb v piepisu ostatnich gend. Chyba v
prepisuje samoziejme nevyhodou pro piepisovany gen. Ale pokud je vyhodna pro sobeckého mutétora, ktery ji indukuje,
pak zpusobi jeho rozsifeni v genofondu. Podobné prospiva-li crossing over genu pro crossing ovet, je to dostatecné
odtivodnéni existence crossing overu. A pokud pohlavni rozmnoZovani, jako opak nepohlavniho, prospivd genu pro po-
hlavni rozmnoZovdni, je to dostatecné odivodnéni jeho existence. To, zda prospivd zbytku genfl organismu, je celkem
nepodstatné. Z pohledu sobeckého genu neni sex tak nepochopitelny.

Zde se nebezpecné piiblizujeme k uzavienému kruhu, vzhledem k tomu, Ze existence pohlavniho rozmnoZovani je
zakladni podminkou pro cely feté€z obhajoby genu jako jednotky vybéru. VEiim, Ze existuji zpsoby, jak se z tohoto kruhu
vymanit, naSe kniha vS§ak neni mistem pro jejich rozbor. Existence pohlavniho rozmnozovéni je nezvratnd. Na jejim
zaklad¢ a na zdkladé existence crossing overu miZeme povazovat malou genetickou jednotku neboli gen za nejblizsi
zakladnimu, nezavislému Ciniteli evoluce.

Sex neni jedinym zdanlivym paradoxem, ktery piestava byt tolik matouci, jakmile na néj nahlédneme z hlediska
sobeckého genu. Zda se naptiklad, Ze mnoZstvi DNA v organismu je vétsi, neZ by bylo nezbytné nutné k vytvofeni
organismu. Velkd ¢dst DNA nenf viibec vyuZita k tvorbé bilkovin. Z pohledu jedince se to zdd byt paradox. Pokud je icelem
DNA tidit stavbu téla, pak musi prekvapit, nalezneme-li velké mnozstvi DNA, kterd se ni¢eho takového neti¢astni.
Biologové si ldamou hlavu s tim, ¢fm je tato nadbyte¢nd DNA uZite¢nd. Ze strany sobeckych gentl zde Zddny paradox
neni. Ugelem DNA je pieZit, nic vic, nic miii. Nejjednodusii zpiisob, jak vysvétlit nadbyte¢nou DNA, je piedpokladat,
Ze je to parazit, v nejlepSim piipad€ neskodny, ale také nepouzitelny pasazér, autostopaf v ndstroji pieziti vytvoreném
jingmi molekulami DNA."

Mnoho lidi vznasi ndmitky vici tomu, co povaZzuji za pfemrSténé ge-nocentricky pohled na evoluci. Argumentuji tim,
Ze nakonec jsou to celf jedinci i se svymi geny, kdo ve skute¢nosti Zije a umird. Doufdm, Ze jsem v této kapitole fekl
dost, abych prokdzal, Ze tu neni Zddnd neshoda. Stejné€ jako celé lod€ vyhravaji ¢i prohrdvaji zdvody, jedinci Ziji a
umiraji a k okamZitému projevu ptirodniho vybéru dojde téméf vZdy na drovni jedince. Dlouhodobé disledky
nenahodilych smrtf jedinch a reprodukénich dspéchti se vSak projevi zménou frekvence genti v genofondu. S jistymi
vyhradami lze fici, Ze genofond hraje dnes roli prapolévky pro soucasné replikdtory. Pohlavni rozmnoZovani a crossing
over zajistuji proménlivost dnesniho ekvivalentu prapolévky, diky nim je genofond neustéle dobfe promichdavéan a geny i
skupiny genti nebo naopak jejich ¢asti piesouvany. Evoluce je proces, v jehoZ disledku nékteré geny zacnou byt v
genofondu Cetnéjsi a jiné méné cetné. Kdykoli se snaZime objasnit evoluci néjaké vlastnosti, tfeba altruistického
choviéni, je dobré zvyknout si ptdt se sami sebe: ,,Jak tato vlastnost ovlivni frekvence gent v genofondu?" Cas od &asu se
geneticky jazyk stdva fadnim, a tak pro strucnost a oZiveni sklouzneme do metafory. Ale na své metafory se vZdy musime
divat s odstupem, abychom si mohli byt jisti, Ze ptijdou, kdykoli to bude tfeba, preloZit zpét do genetického jazyka.

Z hlediska genu je genofond jen novy druh polévky, ve které Zije. Jediné, co se zménilo, je, Ze gen ted” spolupracuje s
fadou skupin kolegti, vybranych z genofondu, a spole¢né stavéji jeden ndstroj preziti za druhym. Témto ndstrojiim a

zpusobu, jakym geny ovlivilujf jejich chovdni, se budeme vénovat v pfisti kapitole.
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Nastroje genu

Prvnimi néstroji pfeZiti byly viceméné pasivni tkryty; neposkytovaly genlim o moc vice neZ stény, chranici pred
chemickymi ttoky jejich konkurentti a poskozenim v ndhodnych molekularnich srazkach. Zpocatku se ,,zivily" z volné
dostupnych molekul organické prapolévky. Jejich jednoduchy Zivot vSak skoncil, kdyz tyto zasoby, jeZ se v pribéhu
staleti pomalu nahromadily z energie slune¢niho svitu, byly vycerpany. Jedna z hlavnich skupin téchto ndstrojli, dnes
nazyvand rostliny, zacala vyuZivat slune¢ni energii pfimo a uklddat ji do sloZitych organickych molekul, ¢imZ urychlila
piivodni syntetické procesy, které probihaly v prapolévce. Druhd skupina, zndm4 jako Zivocichové, ,,objevila", jak
zuZitkovat rostlinnou produkci, a to bud’ spdsdnim rostlin, nebo lovem ostatnich Zivo¢icht. Obé¢ hlavni skupiny vyvijely
stdle rafinovanéjsi triky k zvySeni Gc¢innosti svych rozdilnych pfistupil, a tak se Zivotu zaCaly otevirat nové cesty, jimiz se
mohl ubirat. V uvedenych skupindch se objevily podskupiny a uvnitt téchto dalsi a kazda z nich vynikala ve svém
specializovaném zpuisobu, jak si opatfit Zivobyti: v mofi, na zemi, ve vzduchu, pod zemi, na stromech, a dokonce i
uvnitf jinych organismii. Tak povstala obrovska rozmanitost Zivé piirody, kterd nds v souCasnosti tolik udivuje.

Jak zvitata, tak rostliny se vyvinuly v mnohobunééné formy, obsahujici kopie vSech genti v kazdé bunce téla.
Nevime piesné, kdy, z jakych piiCin ani kolikrat - nezdvisle na sob¢ - k tomu doslo. Né&ktefi lidé ptirovndvaji télo
mnohobunécného organismu ke kolonii bun€k. J4 na n€ spiSe pohliZim jako na kolonii genii a na butiku jako na
pfijatelnou pracovni jednotku pro chemické provozy fizené geny.

PrestozZe na té€la Zivych organismti miizeme pohliZet jako na kolonie gend, chovaji se v mnoha ohledech jako celek.
Zvite se pohybuje jako koordinovany celek, jako jednotka. Ja se subjektivné rovnéz citim jako jedinec, nikoli jako
kolonie. Je to pochopitelné. Vybér totiz upfednostituje geny, které spolupracuji s ostatnimi. V tvrdé soutéZi o vzacné
zdroje, v neutuchajici snaze pozrat jiné ndstroje pteZiti a vyhnout se vlastni zahub€ musi byt zvyhodnéna centralni
koordinace proti pomérné nezavislosti panujici v kolonii. V soucasnosti dosahla komplikovana vzdjemna koevo-luce genti
takového stupné, Ze kolonidln{ charakter jednotlivych ndstroji pfeZiti je prakticky nerozpoznatelny. Proto ho také mnozi
biologové nevidi a nebudou se mnou souhlasit.

Nastésti pro ,,vérohodnost" (jak by to nazvali novinafi) zbytku této knihy je tento rozpor spiSe akademicky. Pravé tak
jako nenf vhodné vypocitdvat fadu jinak nezbytnych malych soucdstek, kdyZ popisujeme, jak funguje automobil, je totiZ
Casto nezdzivné a nepotiebné piipominat geny v debaté o chovan{ organismi. V praxi je pohodlné&jsi pouZit pfibliZent,
ve kterém organismus nahliZime jako prostfedek snaZici se zvysit poCet svych genti v dals{ generaci. Rdd bych se tohoto
pojeti drZel. Pokud to na nékterém misté bliZe neuptfesnim, budu naddle jako o altruistickém a sobeckém chovani
mluvit o chovéni jednoho zvifete vii¢i druhému.

Tato kapitola je o chovdni - tricich rychlého pohybu, hojné vyuZivanych Zivo&ignou vétvi ndstroji pieZiti. Zivogichové
se stali aktivnimi dravymi vehikly gend - genovymi nastroji. Pro chovani, ve smyslu, ve kterém biologové tento termin
pouZivaji, je charakteristické, Ze je rychlé. Rostliny se rovnéZ pohybuji, ale pomalu. Na zrychleném filmu mtize
popinavd rostlina v mnoha ohledech pfipominat $plhajici zvife, nicméné pohyb rostlin md ve vétsiné piipadl charakter
nevratného réistu. Naproti tomu Zivogichové vyvinuli nesrovnatelné rychlejsi zpiisoby pohybu. Od rostlin se 1i3f i tim, Ze
své pohyby mohou vracet do vychozi polohy a libovolné opakovat.

Nastrojem, ktery si Zivo¢ichové pro pohyb vytvotili, je sval. Svaly jsou motory, které - tak jako parni stroj nebo
spalovaci motor - pfeménuji energii chemického paliva v mechanicky pohyb. Rozdil je v tom, Ze bezprostfedni
mechanicka sila pusobici ve svalech ma charakter tahu, na rozdil od nasich stroju, které vyuzivaji tlaku plynu. Velmi se
vSak podobaji v tom, Ze rovnéZ pracuji s lany, pdkami a panty. Paky jsou zndmy co kosti, lana co §lachy a panty jako
klouby. O molekuldrni podstaté svalovych stahti toho vime pomérné dost, ale j4 povaZuji za zajimavéjsi otdzku Jejich
vzajemné koordinace.

Sledovali jste n¢kdy néjaky pomérné komplikovany stroj, tieba tkalcovsky stav, Sici stroj nebo senovazac?
Nestarejme se o to, kde se bere Bila, kterd ho pohdni, vime, Ze je to elektricky nebo spalovaci motor, ale podrobnosti
vynechme. Mnohem pozoruhodnéjsi jsou spletité mechanismy, které tuto silu ptevadéji na jednotlivé vzajemné
koordinované déje. Podavace se pohybuji v daném poradi, ocelové prsty hbité vdZzou uzly kolem balikd sena a pak se, ve
spravny moment, mihne ostif a provaz odstfihne. U mnoha lidmi vyrobenych strojii je Casovan{ zajiSténo skvélym
vynalezem, vackou. To je excentrické nebo riizné tvarované kolecko, které prevadi pohyb osy, na niZ sedi, na rytmicky
sled tdkontl. Podobné jsou konstruovany starsi hraci skiiiiky. Pozd¢jsi stroje, naptiklad mechanické piano, vyuZzivaly
papirové pasky nebo karticky s dérovym zdznamem. Dnes jsou tato mechanickd casovaci zafizeni nahrazovana elektro-
nickymi. Pocitace jsou piikladem velkych a mnohostrannych zafizeni a mohou byt pouZity k fizeni sloZité
nacasovanych pohybt. Zakladni slozkou elektronického pocitace jsou polovodicové jednotky, z nichZ nej- znamgj §i j e
tranzistor.

Zd4 se, ze Zivocichové ve svém vyvoji pfeskocili jak vackovou hiidel, tak dérny Stitek. Zafizeni, které vyuzivaji k
fizeni svych pohybli, md mnohem vice spolecného s pocitaci, prestoZe pracuje na ponékud odlisnych principech.
Zékladni jednotka Zivych fidicich soustav, nervova buiika neboli neuron, nema ve svych vnitinich funkcich s
tranzistorem mnoho spolecného. Neurony mezi sebou sice komunikujf prostfednictvim elektrickych impulzii tak jako
tranzistory, ale jsou oproti nim nesrovnatelné sloZit&jsi. Zatimco tranzistor m4 tfi spoje s okolnimi prvky, neurony jich
maji tisice. Neuron pracuje pomaleji neZ tranzistor, ale pfedstihuje ho co do miniaturizace, sméru, jenZ se v elektronice



stal trendem az v poslednich desetiletich. To Ize snadno ukézat srovnanim; zatimco neurontl je v mozku deset miliard,
tranzistorti by se do stejného objemu veslo pouze nékolik set.

Rostliny neurony nemaji, protoZe ke svému Zivotu pohyb nepotiebuji, ale setkdvame se s nimi u vétsiny ZivociSnych
skupin. Neuron mohl byt objeven v rané fazi evoluce a zdédén vSemi skupinami, nebo mohl vzniknout n¢kolikrat
nezdvisle na sob¢.

Neurony jsou normdlni jaderné buiiky. Od ostatnich se 1isf tim, Ze jejich membréna je vytaZena do dlouhych,
kabeltim podobnych vybézkl. Jeden z téchto ,.kabeld" - axon - je obvykle podstatné del§i neZ ostatni. PfestoZe Sitka
axonu je mikroskopickd, jeho délka miZe dosahovat aZ metrovych rozmérii; napiiklad axony Zirafy prochézeji celou
délkou jejiho krku. Axony jsou obvykle svdzany do mnohapramennych svazkii nazyvanych nervy. Ty vedou signély z
jedné ¢asti zvitete do druhé na zplisob meziméstskych telefonnich kabelfi. N&které neurony maji pomérné kratké axony a
vyskytuji se v oblastech hustého nahlouceni nervové tkané nazyvanych ganglia - nebo mozek, pokud jsou vétsi. Mozek
miZe byt povaZovan za funkéni obdobu poél’taée.14 Oba systémy totiz vytvéieji komplexni vystupni obrazce na zakladeé
analyzy komplexnich vstupnich obrazct s ptihlédnutim k informacim uchovanym v paméti z difvéjska.

Nejdilezitejsi funkci, kterou mozek piispivd k tspéchu organismu, je kontrola a koordinace svalovych stahtl. K
tomu vyuZivd kabely vedouci z centra ke svaliim, jimZ se ifkd motorické nervy. Toto fizeni vede k Gi¢inné ochrané genti
pouze tehdy, odraZi-li nadasovani svalovych stahti/néjakym zpiisobem nacasovani udalosti v okolnim svété. Celistni svaly
je tfeba stdhnout ve chvili, kdy se v Celistech nachdz{ objekt hodny zakousnuti, pohybovat svaly na nohou je zase potieba
ve chvili, kdy se v okoli vyskytuje néco, co je zdhodno dohonit nebo pfed ¢im je radno prchnout. Z tohoto divodu
déaval vybér pfednost organismiim vybavenym smysly, orgdny, které prekladaji obraz dé€juii ve vnéj$im svété do pulzniho
kédu neuronti. Mozek je pripojen ke smysliim - o¢im, u§im, chutovym pohérkiim - prostiednictvim kabell zvanych
smyslové nervy. Smyslové organy jsou velmi dobie piizplisobené svym funkcim a dosahuji v rozpozndvani nesrovnatelné
lepsich vysledkd nez nejlepsi a nejdrazsi z lidmi vyvinutych piistroji. Kdyby tomu tak nebylo, nikdo by dnes naptiklad
uz nezaméstndval pisarky; nahradily by je stroje schopné psat podle diktdtu. Zatim vSak maji pisarky svou préci jistou
pfinejmensim pdr desitek let.

Kdysi smyslové orgdny nejspiSe komunikovaly piimo se svaly. Primitivni organismy, jako tieba moiské sasanky, od
tohoto stavu nejsou ani dnes pfili§ daleko, protoZe pro jejich zptisob Zivota je to dostatecné tic¢inné. Ale dosazen{
ucelenéjsiho a pruznéjsiho propojeni mezi uddlostmi vnéjSiho svéta a nacasovdnim svalovych kontrakei vyZaduje
mozek jako prostfednika. Vyraznym pokrokem byl evoluéni objev paméti. Pomoci tohoto ,,zatizen{" miZe na¢asovani
svalovych kontrakei ovlivnit nejenom bezprostiedny ale i vzddlend minulost. Pamét’ je i nezbytnou souéésti pocitace.
Pocitatové paméti jsou spolehlivejsi neZ pamét’ lidskd, ale jejich kapacita je mensi a jejich schopnost ziskdvat informace
mén¢ dokonala.

Jednou z nejvyraznéjSich vlastnosti chovani Zivych organismi je jeho o¢ividnd tcelovost. Chovani je samoziejmé
pfizplsobeno tomu, aby zajiSt'ovalo pieZiti gendl, které je koduji, ale j4 mdm pod pojmem dcelovost na mysli jesté néco
trochu jiného. Chovén{ zvifat se totiZ velmi podobd lidskému zdmé&rnému chovani. KdyZ pozorujeme zvife hledajici
potravu, partnera nebo ztracené mladé, t€zko se mtiZzeme ubrdnit tomu, abychom mu nepfisuzovali tytéZ subjektivni
pocity, jaké mame sami, kdyZ néco nebo n€koho hleddme. Mohou zahrnovat i ,,touhu" po daném objektu, ,,pfedstavu",
jak tento objekt vypada, ,,vizi" uspéchu ¢i cile na dosah. Kazdy z nds na zdklad¢ vlastniho sebepozorovani vi, Ze
pfinejmensSim u ¢loveka piispéla tato zdmérnost chovani k vyvoji vlastnosti, kterou nazyvdme védomim. Nejsem natolik
filozoficky zaloZen, abych se pustil do rozebirdni toho, co pojem ,,védomi" pfesné znamenad, ale to nastésti nevadi,
protoZe o chovdni strojii 1ze pomérné€ snadno hovotfit, jako by bylo zdmérné, aniZ bychom se dotkli otdzky, zda maji
védomi nebo ne. D4 se tak uvaZovat i o pomérné€ jednoduchych strojich, a principy nevédomé zdmérnosti jsou béZné
naptiklad ve strojnim inZenyrstvi. Klasickym piikladem je Wattiv odstiedivy reguldtor parnich stroji.

Zakladni princip, ktery se takového fizeni Gcastni, se nazyva negativni zpétnd vazba a vyskytuje v riznych
podobach. Popime si tento princip obecné. ,,Ugelovy stroj", stroj, ktery se chovd, jako by mél védomy timysl, je vybaven
né¢jakym méficim piistrojem, ktery méii rozdil mezi skute€nym a Zddoucim stavem. Jeho prostiednictvim je stroj fizen
tak, aby sviij vykon zvysil, je-li naméfend hodnota nizsi neZ pozadovand, nebo jej sniZil, pokud poZadovanou hodnotu
prekro¢i (odtud ,,negativni zpétnd vazba"). Odstredivy reguldtor sestdvd z paru kulicek, které jsou umistény na koncich
pohyblivych ramének otgejicich se na ose pohdnéné parnim strojem. Cim rychleji se tato osa to&f, tim vice jsou kulicky
od ni vychylo-vdny odstedivou silou, kterd plisobi proti zemské gravitaci, a raménka se tak pfibliZujf horizontdlni
poloze. Raménka jsou spojena s ventilem, ktery pfipousti paru do stroje a zavira se, kdyZ se piibliZuji k horizontdlni
pozici. To zaji$tuje, aby mu reguldtor, pokud by motor b&Zel ptili§ rychle, ubral paru, a on zpomalil. Pokud by zpomalil
prilis, reguldtor paru piidd a motor opét zrychli. Takové stroje samoziejmé Casto osciluji v disledku prehnaného signdlu
a jeho prodlevy a je na dovednosti inZenyrd podobné oscilace zredukovat.

,Zadanym" stavem odstfedivého reguldtoru je uréitd rychlost oti¢eni. Reguldtor samoziejmé nemd védomy zamér, aby
ji dosahl. Uel takového stroje je prosté dén jako stav, do kterého se samovoln& vraci. Moderni i¢elové stroje vyuZivaji
rozsiteni takovych zdkladnich principd, jako je negativni zpétna vazba, k dosazeni sloZitého chovani, podobného chova-
nf Zivych organismil. Naptiklad o fizenych stfeldch bychom mohli fici, Ze skutecné hledaji svij cil, a kdyZ se dostanou
do jeho blizkosti, tak jej prondsleduji a opakuji po ném vSechny jeho otocky a klicky a obcas je dokonce i ,,pfedvidaji".
Nenf tfeba rozebirat detailné, jak to dé€laji. VyuZivaji principy jak negativni, tak pozitivni zpétné vazby a fadu jinych prin-
cipi, které jsou dobfe znamy inZenyrim, a dnes uz vime, Ze se Siroce uplatiiuji i v fizeni Zivych organismi. Neni zde
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potieba hledat cokoli, co by se byt’ vzddlen¢ bliZilo védomému jednéni, pfestoze laik pozorujici fizenou stfelu se obcas
tézko branf pocitu, Ze ji f1df lidsky pilot.

Takové jevy mohou vyvolat mylnou piedstavu, Ze kdyz byl stroj, naptiklad fizena stiela, postaven a projektovan
¢lovekem, tak musi byt pod jeho bezprostfedni kontrolou. Podobnym omylem je domnénka, Ze pocitace ve skutecnosti
neuméji hrat Sachy, ale dé€laji jen to, co jim ptikaZe jejich programadtor. Je dileZité, abychom si uvédomili, pro¢ je takova
piedstava klamna, protoZe to souvisi s porozuménim tomu, v jakém smyslu vlastn& geny ,.kontroluji" chovani. Sachové
programy nam poslouZ{ jako dobrd ilustrace, a proto se o nich v kratkosti zminim.

Pocitace sice nehraji Sachy tak dobfe jako velmistii, dosahuji vSak drovné velice dobrych amatérii. Pfesnéji bychom
meli mluvit o programech a neméli bychom je zaménovat s poc¢itatem samotnym; ten je pouze hmotnym zdkladem, na
némz se tyto programy realizuji. Co je tedy tlohou programdtora? Zajisté tu nenf od toho, aby manipuloval s pocitacem
od jednoho tahu k druhému, jako loutkar tahajici za provazky. To by byl vzhledem k zadanému tikolu podvod.
Programator vytvoii program, vlozi ho do pocitace, ale pak je pocita¢ odkdzan sdm na sebe, pak zde uz neni zadny
lidsky zdsah s vyjimkou protihrdce zaddvajiciho své tahy. MliZe programdtor zahrnout do programu odpovédi na vSechny
mozné situace? Samoziejmée Ze ne, protoZe pocet moznych pozic v Sachové hieje tak obrovsky, Ze jejich vycet by
nedokoncil pfed koncem svéta. Ze stejného dlivodu nelze pocita¢ naprogramovat, aby vyzkousSel viechny moZné varianty
odpovédi, dokud nenajde vitéznou cestu aZ do konce hry. MoZnych Sachovych her je totiZ vice neZ atomti v Galaxii. Tfm
bychom mohli skon¢it vy¢et moZnych zplisobtl, jak nenaucit pocitac hrat Sachy. Jak ho to vSak doopravdy naucit, je
nesmirné obtiZny problém a nenf divu, Ze Sachové programy zatim nedoséhly urovné lidskych mistra.

Skutecna dloha programatora se do zna¢né miry podoba roli otce u¢iciho svého syna hrét Sachy. U¢{ pocitac
zakladni tahy, samoziejmé ne pro kazdou pozici zvlast, ale v dspornéjsi, obecnéjsi podobé. Nemiize mu prosté fici:
Stfelec se pohybuje po thlopifickdch," ale musi mu zadat matematicky ekvivalent tohoto ddaje, napiiklad: ,,Strelce lze
polozit na kterékoli policko, jehoZ soutadnice se rovnaji souctu pfedchozich soufadnic x, y a celych ¢isel m, n , kterd

nechrdnéného", nebo uZitecné triky, jako je vidlicka koném. Detaily jsou zajimavé, ale ptili§ by nds odvedly od tématu.
Dulezité je, ze kdyz uz pocitatovy program b&Zi, tak hraje sim za sebe a jeho programadtor jej v té chvili nijak neovliviuje.
Vse, co programdtor muze ud¢€lat, je pfedem vybavit program vyvaZenou zasobou specifickych informaci a navoda
ke strategiim a technikdm.

Geny rovnéz nefidi chovani svych organismii pifimo, tahdnim za $itirky, ale nepiimo, podobné jako programator.
Mohou jen predem vybavit organismus prostiedky, které mu v budoucnu mohou pomoci vyrovnat se s tou kterou
situaci, poté je organismus odkdz4n sdm na sebe a geny jen pasivné sedi uvnitf. Pro¢ jsou tak pasivni? Pro¢ se nechopi
vlady a nefidi organismy z kroku na krok? Odpovéd’ je, Ze nemohou z diivodl ¢asovych prodlev. To 1ze dobie ukdzat na
jiné analogii, pfevzaté ze science fiction. A for Andromeda (A jako Andromeda) Freda Hoylea a Johna Elliota je
vzrusujici pfib¢h a jako kazdd dobrd sci-fi ma zajimavé védecké problémy v pozadi. Podivné je, Ze kniha postrada
explicitni vyjadreni téch nejdileZitéjSich z nich. M4 tak patrné ponechat prostor ¢tendtove predstavivosti. Doufdm, Ze
autofi omluvi, kdyz se zde témto problémim budu vénovat podrobné.

V ptibéhu se vyskytuje civilizace v souhvézdi Andromedy vzdalena od nds 200 svételnych let." ] eji ptislusnici chtéji
roz§itit svou kulturu do vzdalenych svétd. Uskuteénéni takového zamétuje v§ak ponékud problematické. PHmé
cestovani je mimo diskusi. Rychlost svétla pfedstavuje nepiekonatelnou teoretickou bariéru a hranice praktickych
moznosti jsou jesté nizsi. Navic ne vSechny okolni svéty stoji za takovou vypravu a nelze poznat piedem, kterym smérem je
zahodno se vydat. Radio je lepSim prostfedkem komunikace; mate-1i dost energie na vyslani signalu do vS§ech moznych
smérfl, miZete jim dosdhnout velkého mnoZstvi svétil (pocet vzristd s druhou mocninou vzdélenosti). Radiovy signdl se
pohybuje rychlosti svétla, coZ znamend, Ze signal z Andromedy miZe dorazit na Zemi za 200 let. Na takovou vzdalenost
vSak neni mozné udrZovat konverzaci. I kdyZ pomineme fakt, Ze by kazda dalsi odpovéd’ byla vyslana lidmi star§imi o
dvandct generaci, konverzace na takovou vzddlenost by byla marna.

Pted podobnym problémem budou zanedlouho stat i lidé. Radiovy signdl pfekond vzdalenost mezi Zemi a Marsem
za Ctyfi minuty. Astronauti, ktefi budou cestovat takhle daleko, budou nepochybné muset ptejit z obvyklého stylu lidské
konverzace v krétkych stfidajicich se vétdch na dlouhé monology a samomluvy, podobné spiSe korespondenci nez
rozhovoru. Dalsi zajimavy pfiklad pfindsi Roger Payne. Ukdzal, Ze akustika mofe md urcité vlastnosti, které dovoluji, aby
neobvykle hlasité ,,zpévy" n€kterych velryb, pokud plavou v urc¢ité hloubce, byly slySet prakticky kolem celého svéta.
Neni zndmo, zda mezi sebou skute¢né na tuto vzdalenost komunikuji, ale pokud ano, ocitaly by se pfed stejnym problé-
mem jako astronauti na Marsu. Rychlost zvuku ve vodé je takovd, Ze by velrybimu zpévu trvalo téméf dvé hodiny, nez
by ptekonal vzdalenost napfi¢ Atlantikem a zpatky. Domnivam se, Ze praveé proto maji velrybi zpévy charakter
dlouhého monologu bez repetic, trvajictho okolo osmi minut, ktery se posléze vraci k pocatku a znovu se opakuje.

Andromed’ané ve zminéném piib&hu provedli totéz. Jelikoz nemélo smysl ¢ekat na odpovéd’, shromazdili vSechny
informace do jediné nepferuSené zpravy a tu pak odvysilali do kosmu mnohokrét za sebou v cyklech trvajicich n€kolik
mésict. Jejich zprava se vSak lisila od té velrybi. Sestdvala z kédovanych instrukei pro stavbu a naprogramovéni obtiho
pocitace. Instrukce samoziejme nebyly v Zddném z lidskych jazykt, ale témét kazdy kéd muZe byt deSifrovan
zkuSenym kryptografem, obzvlasté v pfipadé, Ze jeho tviirci ho vytvorili tak, aby byl snadno deSifrovatelny. Zprdva
byla zachycena radioteleskopem v Jodrell Banku a rozlusténa, pocitac byl zkonstruovén a program spustén. Diisledky
byly pro lidstvo témét znicujici, protoze zdméry Andromed’anti nebyly zrovna altruistické, a pocitaci, nez jej hrdina



ptibehu roztiiskal sekerou, se malem podafilo ziskat absolutni vlddu nad svétem.

Z naseho thlu pohledu je dilezitd otdzka, v jakém smyslu lze fici, Ze Andromed’ané manipulovali udalostmi na
Zemi. Neméli Zddnou pifmou kontrolu nad tim, jak zminény pocitac krok za krokem postupoval, dokonce ani moZnost
zjistit, zda byl skute¢né€ postaven, protoze takové informaci by trvalo 200 let, neZ by se vratila zpét. Rozhodovéni a ¢iny
tohoto pocitace byly vyhradné jeho vlastni. Nemohl se svych tvirct ptat na Zadné dalsi informace ohledné toho, jak
postupovat. VSechny jeho instrukce musely byt vytvoreny s pfedstihem a obsaZeny v jeho zaddni, kvuli nepfekonatelné
dvousetleté bariéte. V zdsad¢ musel byt programovan velmi podobné jako Sachovy pocitac, ale mnohem pruZnéji a se
schopnosti pfijimat jakékoli informace z okoli, protoZe nebyl projektovan pro Zemi jako takovou, ale pro libovolny svét
disponujici rozvinutou technologif, pro kterykoli ze svétl, o jejichZ detailnich podminkach nemohli mit Andromed’ané
Zadnou ptredstavu.

Prave tak jako Andromed’ané museli mit pocitac, aby za né€ na Zemi délal rozhodnuti ze dne na den, musely nas z
podobnych divodu nase geny vybavit mozkem. Geny vSak nejsou jenom Andromed’ané, ktet poslali instrukce, jsou i
témi instrukcemi. A za loutkafské Sntirky nemohou tahat ze stejného dtivodu, z diivodu ¢asového prodleni. Geny se
uplatiiuji prostfednictvim syntézy proteintl. Je to Gi¢inny, ale pomaly zplisob manipulace svétem. Vyvoj embrya zabere
celé mésice trpélivého tahdni za proteinové $ilirky. Zato chovdni je velice rychld zdleZitost. Pracuje spiSe, v rozsahu
vtefin a jejich zlomkl neZ mésicti. Cosi se Sustne, sova se ohlédne, vInéni travy prozradi kofist, a béhem milisekund spusti
reakéni Casy. Stejné jako Andromed’ané mohou pouze v predstihu udélat to nejlepsi vybudovanim vykonného pocitace a
v predstihu ho naprogramovat pravidly a ndvody, jak si ,,poradit" s tolika eventualitami, kolik jich geny mohou
predpoveédét". JenomzZe Zivot - stejné jako Sachovd hra - nabizi pfili§ mnoho moZnych eventualit. Stejné jako tviirce
Sachovych programil musi geny své ndstroje preZiti vybavit spiSe obecnymi neZ podrobnymi strategiemi a triky pro
preziti.'®

Jak poukdzal J. Z. Young, geny musi zvladat tilohu analogickou pfedvidadni. KdyZ se vyviji embryo organismu,
nebezpeci a problémy na néj teprve ¢ekaji. Kdo miiZze védet, jaci dravcei na né&j budou ¢ihat za nejbliz§im kfovim ¢i jakd
rychlonoh4 kofist mu prebshne pies cestu a jakym smérem pied nim bude klidkovat? Zadny lidsky prorok, ani 74dny gen.
Je v§ak mozné udélat urcité obecné predpovédi. Geny embrya ledniho medvéda mohou bezpecné piedvidat, Ze
budoucnost jejich nenarozeného nositele bude velice studend. Nepfemysleji o tom jako o né¢jakém proroctvi,
nepremysleji viibec, pouze kéduji vznik hustého kozichu, jako to délaly vzdy predtim, a diky tomu se udrzely v
genofondu. Rovnéz predpokladaji, Ze krajina, po niZ se bude medvéd pohybovat, bude zasnéZena -a vysledkem tohoto
ptedpokladu bude bild barva koZichu, kterd maskuje. Pokud by se podnebi Arktidy zménilo tak pfevratné, Ze by se z ni
stala poust’, byla by jejich pfedpovéd’ nespravnd a zaplatily by patficnou pokutu. Medvidé by zahynulo a ony s nim.

Predpovidani ve sloZitém svété je podnik z4visly na ndhod€. Kazdé rozhodnuti, které organismus d¢l4, je sdzka a
ukolem genil je naprogramovat mozky dopiedu tak, aby jejich rozhodnuti byla v priiméru vyhodnd. Ménou pouZivanou v
hern¢ evoluce je preZiti, pfisné vzato pieZiti gentl, ale ve vétsiné pfipadli miZe preZiti jedince slouZit jako dobré pfi-
bliZzeni. Kdyz se jdete napit k potoku, zvySujete riziko, Ze budete sezrani ¢ihajicim predatorem. Pokud k potoku
nepUjdete, jednoho dne zahynete Zizni. S kazdou alternativou jsou spojena rizika, a vy musite délat rozhodnuti, ktera
maximalizuji dlouhodobou pravdépodobnost pteziti vaSich genti. Nejlepsim feSenim asi bude odlozit cestu k potoku,
dokud skute¢né nemadte velkou Zizeil, a pak se jednou pofddn¢ napit. Tak zredukujete pocet ndvstév u potoka, ale na
druhé strané stravite dels$i dobu se sklonénou hlavou pii piti. Jinou strategii by mohlo byt pit Casto a kratce, vzdy kdyz
mdte kolem potoka cestu. Na kterou z téchto strategii vsadit, zavisi na fad€ okolnosti, v neposledni fad€ na zvycich
predator(, které se zase vyvinuly do podoby nejicinnéjsi z jejich hlediska. Je tedy nutné zvaZit v§echny Sance i rizika. Z
toho vSak nemusime usuzovat, zZe zvitata tyto kalkulace provadéji védomé. Je pouze tieba véfit tomu, Ze ti jedinci, které
jejich geny vybavily mozky schopnymi 1épe predvidat, maji vétsi nadéji prezit a v disledku toho tyto geny pomnoZuji.

Metaforu sdzeni miiZeme je$té déle rozvinout. Hra¢ mus{ uvaZovat o tfech hlavnich proménnych: vysi vkladu,
pravdépodobnosti vyhry a jeji vysi. Je-li vyhra vysoka, je hra¢ ochoten riskovat vysokou sazku. Hra¢, ktery riskuje vse na
jeden hod, miZe vyhrat hodné, ale musi rovné€z pocitat s eventualni velkou ztratou. V priiméru jsou na tom vsak stejné ti,
co se sdzeji o velké, i ti, co se sdzeji o malé ¢astky. Podobnym piikladem je srovndni mezi spekulanty a opatrnymi
investory na trhu s cennymi papiry. V nékterych ohledech je trh s cennymi papiry jesté lepSim pfikladem, protoZe kasina
byvaji imyslné manipulovdna ve prospéch banku. (CoZ znamend, Ze ve skutecnosti ti, co se sdzeji o velké ¢4stky, skonci
chudsi neZ ti, co se sdzeji o malé ¢astky, a ti zase skonci chudSi neZ ti, co nesdzeji viibec. Pfi¢iny tohoto jevu se vSak k nasi
diskusi nevztahuji.) Pokud vSak tuto okolnost nebereme v tvahu, zda se byt rozumna jak cesta vysokych, tak nizkych
sazek. Jsou vsSak opravdu takova zvitata, ktera hraji na vysoké riziko, a jind, konzervativnéjsi? V 9. kapitole uvidime, ze
samci se ve vétsin¢ pripadi chovaji jako hazardéfi a samice jako opatrni investofi, coZ plati obzvlasté u polygamnich
druhti, kde samci soupefi o samice. Ptirodovédce v tuto chvili jisté¢ napadnou i ptiklady druhti, u nichZ se ob& pohlavi
chovajf jako hazardéfi, a jinych, kteff jsou spiSe investory. Prozatim vSak takové tivahy opustme a vratme se k obecnéjSimu
tématu, k tomu, jak se geny vyrovndvaji s problémem piedvidani.

Jednim zpisobem, jak mohou geny vyfesit problém piedviddni ve viceméné nepiedvidatelném prostiedi, je obdafit
organismy schopnosti u¢eni. Program pak miZe mit podobu ndsledujicich instrukei: ,,Toto je seznam véci, které budes
vnimat jako pifjemné: sladkd chut’ v dstech, orgazmus, piijemna teplota, usmivajici se dit¢. A tady je seznam nepfi-
jemnych véci: nertiznéjsi druhy bolesti, kocovina, hlad, fvouci dité. Jestlize po nécem z toho, co udélas, bude nasledovat



nekterd z neptijemnych véci, vickrat to nedélej, opakuj vSak ty ¢innosti, po nichZ nésledovaly véci ptijemné." Vyhodou
takového programu je, Ze podstatné snizuje pocet podrobnych pravidel, ktera je potieba do né&j zadat, a zdroven si
dovede poradit s pfipadnymi zménami podminek, které nemohou byt pfedviddny. Na druhé stran¢ se ani tento pfistup
nevyhne nutnosti zahrnout v sob¢ urcité predpovédi. V naSem piikladu geny predvidaji, Ze sladkd chut’ v tstech a
orgazmus jsou ,,dobré", v tom smyslu, Ze pojidani cukru a kopulace jsou uZite¢né pro piezivani gend.
Existence sacharinu a masturbaee v tomto piikladu pfedpokldddna neni, stejné jako nebezpeci prejidani se cukrem,
pokud je k dispozici v nepfirozeném nadbytku, jako je tomu v nasi spolecnosti.

Vyukové strategie byly pouZity i v nékterych Sachovych programech.

Ty se pak zlepSuji ve své hie, ¢im vice hraji s lidmi nebo jinymi programy. Maji sice rovnéz od zacatku urcité informace
o pravidlech a strategii, ale navic i schopnost vkladat do své hry urcitd ndhodnd rozhodnuti. DrZ{ si zdznam o vysledcich
predchozich utkani, a kdykoli vyhraji, o néco zvysi dilezitost, kterou piikladaji té strategii, kterd k vitézstvi vedla, takze
priste je o néco pravdépodobnéjsi, Ze ji pouziji znovu.

Jednou z nejzajimavéjsich metod predvidani budoucnosti je simulace. Pfedvidani je tkol, ktery stoji naptiklad pied
generdlem, jenz se md rozhodnout, jakd vélecnd strategie je za danych podminek nejvyhodnéjsi. Nékteré podminky,
tieba pocasi, nadSeni vojdkd a moZnd protiopatfeni nepfitele, jsou nezndmé. Jednim ze zptisobil, jak vyzkouSet, zda je
pldn dobry, je prosté jit a uskutecnit ho, ale je nemozné takto vyzkouset v§echny mozné plany, pfinejmensim proto, Ze
z4soby mladych muZii odhodlanych ,,padnout za vlast" nejsou nevyc€erpatelné a moznych pldni miZe byt mnoho. Je
lepsi vyzkouset rizné alternativy nanecisto nez v podobé¢ krvavych jatek. K tomu slouZzi velkd cviéeni typu ,,modii" proti
»zelenym", s pouzitim slepé munice; i ta jsou vSak materidln€ a ¢asove dosti ndro¢nd. Méné narocné se takové vilecné
hry daji hrat s cinovymi vojacky ¢i s modely tanki na maketéch terénu.

V soucasnosti tuto tlohu prevzaly pocitace, a to nejen ve valecné strategii, ale ve vSech oblastech, kde je nezbytné
predvidani budoucnosti -v ekonomii, ekologii, sociologii a dalsich. Rikdme-li, Ze v pogitaéi je vytvoren model n&jakého
jevu, tak to samoziejmé neznamend, Ze u né&j n€kdo odsroubuje kryt a rozestavi v ném vérné zmenseniny uvazovanych
objektli. KdyZ v pocitaci béZi Sachovy program, jehoZ vystupem jsou pouze zkratky uddvajici jeho tahy, a nikoli obrazek
celé partie, pak nikde v paméti tohoto pocitace viibec nemusi byt Zadnd data, kterd by bylo mozné prohlasit za obraz
$achovnice s figurkami. Sachovnice a pozice figur na ni je zde piedstavovana souborem elektronickych kédi. Mapa je
pro nds miniaturni model ¢4sti svéta zobrazeny v roving. V pocitaci miiZe byt pfedstavovdna seznamem mést s dvéma tdaji
u kazdého z nich, zemépisnou délkou a Sitkou. Nenf{ vSak dulezité, jak pocita¢ ve skute¢nosti sviij model uchovava,
pokud je schopen s nim pracovat, délat na ném experimenty a podavat ¢loveku jejich vysledky ve srozumitelné podobé.
Prostfednictvim simulaci mohou byt modelové bitvy vyhrdvany ¢i prohrdvany, simulovand letadla 1étaji nebo padaji,
ekonomickd rozhodnuti vedou k prosperité ¢i krachu. Ve v8ech piipadech probéhne cely proces uvnitf pocitace v
kratkém zlomku Casu, ktery by zabral ve skute¢ném Zivoté. Samoziejme Ze jsou dobré a Spatné modely a Ze i ty dobré
jsou pouhym pfibliZzenim skute¢nosti. Ani ten nejrozsdhlej$i model nemtiZze

presné predpovédét, co se skutecné stane, ale dobra simulace je mnohem pfijatelnéjsi neZ slepy pokus a omyl.
Simulace by mohly byt vhodné oznaceny jako zdstupny pokus-omyl, nebyt toho, Ze tento termin uz néjakou dobu
pouzivaji v pon€kud odliSném vyznamu behavioristé.

Je-li simulace skute&né tak dobry vynalez, mohli bychom oéekdvat, 7¢ evoluce objevila ddvno pied ndmi. Rada
principli vyuZivanych v nasi soucasné technice vznikla v evoluci ddvno pfedtim, neZ ¢loveék viibec prisel na scénu:
¢ocky a parabolické reflektory, frekvencni analyza zvukovych vln, servo ovladace, sonar, vyrovnavaci paméti pro piijem
informaci a spousta dalSich s jest¢ delSimi ndzvy, jejichZ podrobnosti nds nyni nezajimaji. Nebylo by tedy viibec divné,
kdyby se v evoluci Zivocichtll objevila i schopnost simulace. Mate-1i pfed sebou néjaké sloZité rozhodnuti, které
zahrnuje nezndmé prvky, provedete néco jako simulaci. Pfedstavite si, co by se stalo, kdybyste si zvolili nékterou z
moznosti, které se vim nabizeji. V duchu si vytvofite model, ne celého svéta, ale omezené sady prvka, které se vam
zdaji dtilezité. MiZete je v duchu vidét zcela Zivé a mliZete manipulovat s jejich stylizovanymi abstrakcemi. V kaZdém
piipad¢ je nepravdépodobné, Ze nékde ve vasem mozku je uloZena prostorova maketa uvaZzovanych objektil. AvSak
prave tak jako u pocitace jsou detaily toho, jak vas mozek takovy model ve skutecnosti vytvaii, méné duleZité nez
skute¢nost, Ze je schopen vyuZit je pro pfedviddni moZnych udédlosti. Organismy se schopnosti simulovat budoucnost
jsou o krok pred témi, které jsou pouze schopny ucit se na zdklad¢ skute¢nych pokusti a omyld. Nevyhodou skute¢ného
pokusu je, Ze spotiebovava energii a ¢as. Nevyhodou skutecného omylu je, Ze byva Casto fatdlni. Simulace je rychlejsi i
bezpecné;jsi.

Vrcholem vyvoje schopnosti simulovat se zdd byt vznik subjektivniho védomi. Jak vzniklo, je podle mého ndzoru
jedna z nejslozitéjsich otdzek, pfed nimiz moderni biologie stoji. To, Ze se systém zabyva simulacemi, samo o sob¢ ke
vzniku védomi nesta¢i, neni zddny diivod domnivat se, Ze pocitace zabyvajici se simulacemi maji védomi, byt miZzeme
pfipustit, Ze v budoucnu je mit mohou. Védomi moZna vznika v té fazi, kdy mozek organismu uz simuluje natolik
rozs&hlé modely, Ze do nich musi zahrnovat i model sebe sama.'” T&lo a kon&etiny organismu dozajista tvoii podstatnou
¢ast jim simulovaného svéta; patrné ze stejného divodu i simulace sama mus{ byt zahrnuta ve svété, ktery je tieba simulovat.
Jinym vyrazem pro totéZ miiZze byt pojem ,,sebeuvédomovani". Toto vysvétleni mi vSak nepiipadd jako plné€ uspokojivé,
mimo jiné proto, Ze v sob¢ zahrnuje rekurentni prvek: je-li model modelu, pro¢ neni model modelu v modelu a tak déle.

PrestoZe filozofickd debata o pojmu védomi zlistidva oteviend, pro ticely naSeho vyprdvéni miiZzeme védomi chdpat jako
vyvrcholeni evoluc¢niho trendu smérem k emancipaci organismi jako vykonnych rozhodujicich €initelt a jejich



nezdvislosti na jejich vrchnosti, genech. NejenomzZe jsou mozky schopny fidit organismy krok za krokem v jejich
chovidni, ale maji i ziskanou schopnost ptedpovidat budoucnost a jednat podle toho. Jsou dokonce schopny se geniim
vzepfit, napfiklad nemit tolik potomk, kolik by mit mohly. Nicméné v tomto ohledu je ¢lovek, jak uvidime, velice
vyjimecny piipad.

Co to ma spolecného s nasim vypravénim o altruismu a sobeckosti? Pokousim se zde nastinit myslenku, Ze chovani
zvifat je sice pod nepiimou, ale zato velice silnou kontrolou gentl. Pfedpisem, jak maji byt organismy a jejich nervova
soustava vybudovdény, si geny udrZuji téméf absolutni kontrolu nad jejich chovdnim. Ale okamZité rozhodovani spociva
na nervové soustavé. Geny jsou primarnimi zakonoddarci, mozky jsou vykonavateli. Ale jak se mozky stavaly
dokonalejsimi, prebiraly vic a vice z béZného rozhodovéni za pomoci trikil, jako je uceni a predvidani. Logickym
vyvrcholenim tohoto trendu, jehoZ zatim u Zddného druhu nebylo dosaZeno, by bylo omezeni vlivu genil na chovani
zvitat na jednu jedinou instrukci: ,,Délejte cokoli, co nds udrzi pti zivote."

Analogie s pocitaci a lidskym rozhodovanim nam pomohly navodit problémy, které pied geny stoji. Vratme se
vSak ke genlim samotnym a pfipomeiime si, Ze evoluce probihd krok po kroku v disledku rozdilného prezivani genti v
genofondu. Proto k je tomu, aby se vyvinul néjaky vzorec chovdni, at’ uZ sobecky ¢i altruisticky, nutné, aby gen pro toto
ktery ovliviiuje vyvoj nervové soustavy tak, Ze organismus je k takovému chovani néchylngjsi."® Zatim bohuzel postradame
experimentdlnf diikazy dédicnosti altruistického chovdni, to v§ak nepfekvapuje, nebot’ na dédi¢nost chovani viibec se
zatim zaméfovalo jen velmi mélo experimentl. Povézme si misto toho o jedné studii tykajici se chovéni, které sice neni
vyrazng altruistické, ale je dostatecné sloZité, aby upoutalo nasi pozornost. PoslouZi nim jako model toho, jak se mtize
deédit i altruistické chovani.

Medonosné vcely trpi infekéni chorobou nazyvanou mor plodu. Infekce napad4 larvy v jejich komiirkdch. Nekteré
linie domécich chovnych vcel jsou k této chorob€ nachylnéjsi nezli ostatni. Zjistilo se, Ze alesponl nékdy spociva piicina
v rozdilném chovani. Existuji kmeny hygienické, které se epidemie rychle zbavuji tak, Ze vyhleddvaji nakazené larvy, vyta-
huji je z jejich komtirek a vyhazujf je z dlu. Citlivé kmeny jsou k této infekci niachylné proto, Ze tuto hygienickou
infanticidu neprovozuji. Chovani, které tuto hygienu zajistuje, je pomérné komplikované. Délnice nejdifve musi nakazZenou
larvu nalézt, potom odvickovat jeji komtrku, vytdhnout larvu ven, odnést ke dvetim ulu a vyhodit ji na smetisté.

Provadéni genetickych experimentil na véeldch je pomérné obtiZnd zéleZitost, a to z n€kolika dlivodll. Délnice samy
se nerozmnozuji, musite kiiZit krdlovnu jedné linie s trubcem druhé a potom pozorovat chovani dcefinych délnic. To
udélal W. C. Rothenbuhler. Zjistil, Ze vSichni kiiZenci prvni generace byli nehygienicti. Geny pro hygienické chovani u
nich sice byly pfitomny, ale byly recesivni, jako napfiklad gen pro modrou barvu o¢i u ¢lovéka. KdyZ Rothenbuhler poté
zpétné zkiiZil hybridy prvnf generace s Cisté hygienickou linii, dostal jest€ zajimavéjsi vysledek. Vyslednd vcelstva se
rozdélila do tif skupin. Jedna vykazovala bezchybné hygienické chovéni, druhd je naopak tipln€ postrddala a tfeti se
zarazila na puli cesty. Délnice z této skupiny sice odvickovaly komirky nakaZenych larev, ale postiZené larvy
neodklidily. Rothenbuhler usoudil, Ze by zde mohly hrat roli dva oddélené geny, jeden pro odvickovani a druhy pro
odklizeni. Normdlni hygienické linie maji oba geny, citlivé linie maji misto nich jejich alely - konkuren¢ni geny.
Hybridi, ktefi se zarazili na puli cesty, pravdépodobné méli gen pro odvickovani (v dvojité davce), ale postradali gen
pro odklizeni. Rothenbuhler pfedpoklddal, Ze v jeho experimentalni skupiné Unii, které postradaly jakékoli hygienické
chovani, bude podskupina linif, které maji geny pro odklizeni, jezZ se ovS§em nemohou projevit v nepiitomnosti genu pro
odvickovani. Vzapéti to velice elegantné prokdzal tim, Ze témto vEeldm u komurek s larvami odstranil vicka saim. Nato
polovina té&chto prokazateln& nehygienickych véel predvedla perfektni odklize&i chovani."”

Tento piibéh ilustruje fadu dileZitych otdzek, které vyvstaly v minulé kapitole. Ukazuje, Ze je naprosto na misté
hovotit o ,,genu pro takové ¢i onaké chovani", aniZ bychom méli sebemensi predstavu o fadé embryonélnich procest
vedoucich od genu k uréitému chovani. Muize se dokonce ukdzat, Ze takova pfi¢inna souvislost zahrnuje i uceni.
Naptiklad od-vickovdvaci gen véele umozZni rozpoznat chut’ vosku vi¢ka nakaZené larvy jako pifjemnou. To znamend,
Ze takova vcela potom bude pojidani voskovych vicek obéti infekce vnimat jako uspokojujici a bude toto chovani
opakovat casteji. I kdyby tento gen skutecné takto fungoval, je to stdle gen pro odvickovéni, pokud - za pfedpokladu, Ze
ostatni okolnosti zlistanou stejné - ptitomnost tohoto genu vede k odvickovani nakaZené larvy a jeho nepfitomnost ma
opacny vysledek.

Za druhé tento ptiklad ilustruje skutecnost, Ze geny ,,spolupracuji” ve svych dcincich na chovani spole¢ného
organismu. Odklizec¢{ gen je nefunkéni bez odvickovdvaciho a naopak. Nicméné genetické experimenty ukazujf stejné
jasné, Ze takové geny jsou v principu oddé€litelné na své cest¢ generacemi. Co se tyce jejich funkce, 1ze o nich uvaZovat jako
o jediné spolupracujici jednotce, ale jako replikujici se geny jsou to dva volné a nezdvislé prvky.

Pro nasi diskusi je nezbytné vyjasnit si otdzku existence gent ,,pro" délani nejriznéjsich véci, u nichzZ bychom
neocekavali, Ze budou geneticky fizeny. Budu-li napiiklad mluvit o hypotetickém genu ,,pro zadchranu tonouciho
blizniho", a vdm se takovy ndpad bude zdit nesmyslny, vzpomeiite si na hygienické vcely. Vzpomeiite si, Ze nemluvime
o takovém genu jako o jediné predpokladané pticiné€ vSech svalovych kontrakci, smyslovych vjemi, ¢i dokonce
védomych rozhodnuti potfebnych k zachrafiovani blizniho pfed utonutim. Nefikdme nic o tom, zda k vyvoji takového
chovéni néjak pfispélo uceni, zkuSenost nebo vlivy prostiedi. Pouze pfipoustime, Ze je moZné, aby jeden gen v situaci,
kdy ostatni podminky vcetné pfitomnosti fady jinych nezbytnych genti a faktorti prostfedi ziistanou zachovény,
zpusobil, aby télo jeho nositele bylo vice nachylné k zachranovani svych bliznich nez t€lo nositele alternativni alely.



Nakonec se miZe ukézat, Ze se tyto dvé alely nepatrné lisi ve svém vlivu na néjakou proménnou. Detaily embryonalniho
vyvoje, jakkoli jsou samy o sobé zajimavé, jsou v evolucnich dvahdch zanedbatelné. Tuto dvahu dobie rozvinul Konrdad
Lorenz.

Geny jsou mistrni programadtoii a programuji o Zivot. Jsou posuzovany podle toho, jak si jejich programy dovedou
poradit se vSemi ndstrahami, jimZ Zivot jejich organismy vystavuje, a posuzuje je bezohledny soudce u soudu pfeZiti.
Pozdé&ji se dostaneme i k otdzce, jak mliZe byt pro preZiti gend vyhodné altruistické chovani. Hlavni prioritou pro
organismus a mozek, ktery za né€j rozhoduje, je v8ak jeho vlastnf pfeZiti a rozmnoZeni. S témito prioritami
budou jisté souhlasit vSechny geny v ,.kolonii". A proto zvifata ptesn€ védi, jak daleko se jim vyplati jit za potravou,
jak se vyhnout nebezpeci, nemoci ¢i nehodé¢, jak se chranit pfed nepiizni pocasi, jak najit partnera a pfimét ho k pareni
a pfedat mu své geny a s nimi spojené vyhody. Neminim to ilustrovat na ptikladech, ale pokud o néjaky stojite,
podivejte se pozorné na prvni divoké zvife, s nimz se setkdte. Chci vSak uvést jeden konkrétni druh chovani, protoZe se
o ném budeme bavit, az pfijde fe¢ na sobectvi a altruismus. Toto chovani se souhrnné nazyva komunikace.?

Rici, Ze organismus komunikuje s druhym, mizeme v situaci, kdy n&jak ovliviiuje jeho chovani nebo stav jeho
nervové soustavy. Na této defi-

nici bych nerad trval piili§ dlouho, ale prozatim s ni vysta¢ime. Zde mdm pod ovliviiovdnim na mysli pfimé pfi¢inné
ovlivitovani. Piikladii komunikace je nedohlednd fada - zpév ptaku, Zab ¢i cvrckll, vrténi ocasem nebo jeZeni srsti u
pst, cenéni zubti u §impanzi, lidskd gesta a fe¢. Rada organismii své geny neptimo zvyhodiiuje pravé ovliviiovanim
chovan{ jinych organismu. Zvitata dospéla v zefektiviiovani této komunikace velmi daleko. Ptaci zpév okouzloval a
udivoval generace Udi. UZ jsem zde zminil dokonalé a zdhadné zpévy keporkaki, jejichZ frekvence ptesahuji cely
rozsah lidského sluchu od infrazvukového brumlani do ultrazvukového piskotu. Krtonozky zesiluji sviij zpév tim, Ze jej
provozuji sedice v ozvucné note, kterou predtim peclivé upravily do podoby dvojité expo-nencidly, tvaru megafonu.
Vcely svymi tanecky v temnotach tlu sdéluji ostatnim pfesné informace o sméru a vzdélenosti zdroje potravy, coZ je
vykon, ktery dokdZe ptekonat jen lidskd fec.

Podle tradi¢niho podéni etologii se komunikace vyvinula pro vzdjemny prospéch vysilatele i pifjemce signilu. Kuie
napiiklad pipanim upozoriiuje svou matku, Ze se ztratilo a je mu zima. Matka na to okamzit€ zareaguje a ptivede je zpét
k hejnu. Dalo by se fici, Ze toto chovéni se vyvinulo k vzdjemnému prospéchu, tedy Ze vyber upiednostnil kutata, kterd
pipaji, kdyZ se ztrati, a slepice, které na pipani reaguji.

Radi bychom (i kdyZ to nen{ nezbytné) takovym signalim prikladali vyznam, informacni obsah: napiiklad v
predchozim piipadé ,,Ztratilo jsem se". O poplachu, ktery spoustéji mali ptici, o nichzZ jsem se zmifioval v 1. kapitole,
bychom mohli fici, Ze nese informaci ,,Pozor, jestfdb". Zvitata, kterd tuto informaci zachyti a zafidi se podle ni, jsou
zvyhodnéna. Proto se o této informaci da fici, Ze je pravdivd. Poddvaji vSak zvitata n¢kdy nepravdivé informace, 1Zou
nékdy?

Zminka o zvifeti, které 1Ze, svadi k nespravnému pochopeni, jemuZ bych rad ptedeSel. Vzpomindm si na svou tcast
na pfedndsce Beatrice a Allena Gardnerovych o jejich slavné ,,mluvici" Simpanzici Washoe (domlouvé se americkou
znakovou feci a jeji vysledky jsou velmi zajimavé pro studenty jazykt). Mezi Gcastniky byli jacisi filozofové, kteti v
diskusi po piednasce piisli s dotazem, zda je Washoe schopnd lhat. M€l jsem podezienti, Ze Gardnerovi byli pesvédceni,
Ze jsou zde daleko zajimavéjsi otdzky k diskusi, a v duchu jsem s nimi souhlasil. V této knize pouzivdm vyrazy jako
»podvod" a ,.lez" v mnohem piimocatejSim smyslu neZ zminéni filozofové. Ty zajimal védomy tmysl podvadét. Ja
mluvim prosté o ¢innosti, jejimz vysledkem je oklaman{ druhého. Jestlize ptak pouZije signal ,,Pozor, jestidb" v situaci,
kdy nablizku Zadny nepfitel neni, zaplasi tak své kolegy a miiZe si v§echno seZrat sdm, 1ze o ném ¥ici, Ze lhal. To v8ak
neznamend, Ze bychom tvrdili, Ze chtél védomé podvést ostatni. VSe, co by tim bylo feceno, by bylo, Ze 1hét ziskal
jidlo na ukor ostatnich v disledku toho, Ze pouzil signdl ,,Pozor, jestfdb", a ostatni reagovali pfiméfené piitomnosti
jesttéaba.

Rada druhti hmyzu se chranf pred snédenim tim, Ze napodobuje vzhled druhii, které jsou jedovaté, nechutné ¢i
obdatené Zihadlem. Lidé mivaji casto potiZe rozeznat Zluto-Cerné pruhované pestienky od vos. Nékteré mouchy jsou
jesté dokonalejii v napodobovéni véel. Predétofi rovnéZ klamou. Das mofsky v klidu &eké na dnég, splyvaje s okolim.
Jedind pozorovatelnd ¢ast jeho téla je Cervovity privések, ktery se svijf na konci dlouhého ,,rybédfského prutu" vy¢nivajiciho
z jeho hlavy. KdyZ se pribliZ{ kofist, das svou ndvnadu roztanc{ a 14k jf kofist do prostoru své ukryté tlamy. Néhle se
tlama otevie a mald rybka je vcucnuta a poziena. Das klame, vyuZivaje tendence malych rybek povazovat kroutici se
cervovité objekty za kofist. Lakd ,,Tady je Cerv", a mald rybka, kterd tomu uvéfi, se zdhy ocitne v jeho dtrobach.

Nekteré organismy takto vyuZivaji sexudlni spady jinych. Nékteré rostliny (rod Ophris) dovedou pfimeét véely k pokusu o
kopulaci s jejich kvéty, protoZe vzhledem ptipominaji jejich samice. Ziskdvaji tak moznost opy-leni, protoZe samec, ktery
se takto nachyta dvakrat, pfenese pyl z jedné rostliny na druhou. Svétlusky pfitahuji své partnery svétlem. Kazdy druh
ma svou svételnou morseovku, kterd zabranuje nedorozuméni a mezi-druhovému kiizeni. Tak jako ndmotnici poznaji
majaky podle jejich riiznych signdld, vyhliZeji svétlusky kod svého druhu. Samicky rodu Photuris vSak zjistily, Ze mohou
prildkat samecky rodu Photinus, kdyz napodobi kéd pouzivany samic¢kami tohoto rodu. Pfildkaného samecka pak seze-
rou. Vybavuji se mi bdje o siréndch ¢i Lorelei, ale lidé z Cornwallu si patrné spi§ vzpomenou na pobfezni pirdty, ktefi
lucernami métli lodé€ a po ztroskotdni je vylupovali.

Kdykoli se vyvine né&jaky zplisob komunikace, vyvstane vZdy nebezpeli, Ze jej n€kdo zneuZije ke svym cilim.
Jelikoz jsme byli vychovéni v piedstavé evoluce upfednostiiujici vlastnosti, které zvyhodiluji druh, uvazujeme-li o



lhéfich a podvodnicich v pifirodé, napadnou nés vzdy nejdiive takovi, ktef{ klamou piislusniky jiného druhu: predatora,
kofist nebo hostitele. Nicméné podvadeéni a lez a sobecké vyuZivani komunikace musime ocekdvat vSude tam, kde tato
potieba vyvstane jako zdjem riiznych jedinctl, véetné jedinctl téhoZ druhu. Jak uvidime, miZeme ocekdvat, Ze déti
klamou své rodice, manzelé podvadéji manzelky a bratr 1Ze bratru.

Dokonce i ptedpoklad, Ze zvifeci komunikace se pivodné vyvinula

k dosaZeni vzdjemnych vyhod a teprve poté byla zneuZita zlovolnymi jedinci, je piili§ zjednoduseny. Prave tak miZe
byt pravda, Ze v kaZdé komunikaci je prvek podvadéni obsaZen od pocatku, protoZe vSechny vztahy mezi zvifaty v sobé
zahrnuj{ stfet zajma. Nasledujici kapitola nabiz{ G¢inny pfistup, jak nahliZet na konflikt z4jm z evolu¢niho hlediska.



Agrese a stabilni strategie sobeckych strojt

Hlavnim tématem této kapitoly je jeSt¢ dnes Spatné chdpand otdzka agrese. I naddle v ni budeme na jednotlivce
pohliZet jako na sobecky stroj, naprogramovany k chovani, které je nejvyhodnéjsi pro jeho geny. Je v§ak dobie mit na
paméti, Ze jde o zjednodusujici jazyk. V zavéru kapitoly se vratime k terminologii jednotlivych gent.

Pro jeden ndstroj pfeZiti je jiny ndstroj pieZiti (ktery neni jeho potomkem ani blizkym piibuznym) soucdsti prostiedt,
stejné jako kdmen, feka nebo kus potravy. Je to néco, co pfekdZi, nebo néco, co miiZe byt vyuZito. V jednom dileZitém
ohledu se v§ak organismus od kamene lisi: snaZ{ se brénit. Je totiZ nositelem nesmrtelnych gentl, jejich jedinou nadgji do
budoucna, a tak se nezastavi pfed ni¢im, co je v zdjmu jejich ochrany. Pfirodni vybér dava pfednost gentim, které své
ndstroje fidi tak, aby co nejlépe vyuZily prostfedi, v némz Ziji. To zahrnuje i co nejlepsi vyuZiti jinych ndstrojl preZiti, at’
uz piibuzného nebo jiného druhu.

V fad¢ ptipadu si ndstroje preziti ziidka zasahuji do Zivota. Napiiklad kos a krtek se navzdjem nepoZiraji, nepaii se se
stejnymi samicemi ani spolu nesoutéZi o Zivotni prostor. Pfesto bychom o nich neméli uvaZovat jako o tplné izolovanych
jedincich. O néco soutézit mohou, tfeba o zdroj potravy. To nemusi nutné znamenat, Ze by byla Sance spatfit, jak se krtek s
kosem pretahuji o Zizalu, kdyz je daleko pravdépodobnéjsi, Ze jeden druhého za cely sviij Zivot nespatii. Kdybyste vSak
vyhubili populaci krtkii, vliv této skutecnosti na populaci kosti by jist€ byl pozorovatelny, nicméné si netroufdm odhadovat,
jaké by byly jeho detaily ani jakymi zdhadn€ nepfimymi cestami by se prosadil.

Nastroje preziti dvou riznych druhii se ovliviiuji navzdjem rozliénymi zptisoby. Mohou byt predatory nebo kofisti,
parazity ¢i hostiteli nebo mohou soutézit o né¢jaky vzacny zdroj. Mohou byt druhymi vyuZzivany i velmi neobvyklymi
zpiisoby, jako napiiklad vcely slouZici kvétindm jako opylovaci.

Nastroje preziti stejného druhu zasahuji do svych Zivoti mnohem pifmé&jSimi zpisoby. M4 to mnoho divoda.
Jednim z nich je, Ze polovina

populace jsou moZni partnefi k pafeni, potencidlné vyuZitelni spolupracovnici k produkcei potomstva. Dal$im
diivodem je, Ze piislusnici téhoZ druhu, ktef{ jsou si velmi podobni v tom, Ze se snaZi zachovdvat své geny ve stejném
prostiedi a stejnym zpiisobem Zivota, ptimo soutéZi o vSechny Zivotni zdroje. Kos a krtek moZna soutéZ{ o ZiZaly, ale kos
s jinym kosem soutéZi o ZiZaly a vSechno ostatni. Jsou-li piislusniky stejného pohlavi, soutéZi dokonce i o partnery. Z
diivodd, které vysvétlim pozdéji, jsou to vétsinou samci, kteff soutézi o samice. To znamend, Ze samec muzZe
zvyhodnit své geny, pokud né€jakym zpisobem poskodi jiného samce.

Jako logicky postup z hlediska kazdého nastroje preziti se tedy miiZe zdat zabit vSechny rivaly a pokud mozno je pak
seZrat. PfestoZe se zabfjeni i kanibalismus v piirod€ vyskytuji, nejsou zdaleka tak ¢asté, jak by plynulo z naivniho
vykladu teorie sobeckého genu. Napiiklad Konrad Lorenz ve své knize Takzvané zlo zdUraziuje zdrzenlivy a Slechetny
charakter zvitecich souboji. Jako pozoruhodnou véc predkladd, ze zviteci souboje maji charakter formélnich kland,
uskuteciiovanych podle urcitych pravidel, tak jako utkdni v boxu ¢i Sermu. Zvifata bojuji péstmi v rukavicich nebo
otupenym ostiim. Hrozba a zastraSovani zde nahrazuje vraZednou diislednost. D4-1i poraZeny svou pordZzku najevo,
vitéz se s tim spokoji, namisto aby protivnikovi zasadil vrazednou ranu nebo mu prokousl hrdlo, jak by ptedpoklddala
naivni interpretace nasi teorie.

Takovy popis zviteci agrese jakoZto zdrZenlivé a formdlni je vSak sporny. Pfedev§im je nepochybné nespravné odsuzovat
starého chuddka Homo sapiens jako jediny druh schopny vrazdit své blizni, jediného dédice Kainova znament, a
podobnymi melodramatickymi soudy. To, zda vyzkumnik klade diiraz spiSe na zdrZenlivost neZ na ttocnost zvifeci agrese,
z4visi nejen na druhu, jejZ pozoruje, ale i na pfedem zvoleném vykladu evoluce - koneckoncti Lorenz je jednim z obhdjci
hesla ,,Pro dobro druhu". Pfedstava zvifecich soubojii v rukavickdch sice miiZze byt pfehnand, je vSak alespoil ¢dstecné
pravdiva. Pii povrchnim pohledu to vypada jako forma altruismu. Teorie sobeckého genu se pak s timto sloZitym tikolem
mus{ vyrovnat. Pro¢ zvifata nezkousSeji vyvraZdit vSechny konkurujici pfislu§niky téhoZ druhu pii kazdé vhodné
prileZitosti?

Obecnd odpovéd’ zni, Ze zaslepend bojovnost nema za vysledek jenom vyhody, ale rovnéz se za ni plati, a to nejenom
zjevnymi ztratami energie a Casu. Pfedpoklddejme napiiklad, Ze B a C jsou moji sokové a ja ndhodou potkdm B. Zdélo by
se, Ze nejlepsi, co jakoZto sobecky jedinec mohu ud¢lat, je pokusit se ho odstranit. Ale pozor! C je rovnéZ mij soupef a je
rovnéZ soupetem B. Zabiji-li tedy B, prokazu tim sluzbu i C - odstranim

i jeho soka. Lepsim feSenim tedy miiZe byt nechat B nazivu, aby soutéZil a ptipadné bojoval s C, a tak neptimo
prospival mné. Z tohoto jednoduchého hypotetického piikladu plyne pouceni, Ze nevybiravé pokusy zabit kazdého rivala
nepfinasejf Zadny zjevny prospéch. Ve velkém a provdzaném systému soutéZeni nemusf odstranéni jednoho soka ze scény
ptinést Zadny uZitek, ba co vic, jeho smrt miize pfinést prospéch dalsim sokiim. Podobnou lekci uz ddvno dostali
odbornici pro boj s plevelem. KdyZ vyvinuli metodu, jak tGplné zlikvidovat néjakého Skidce, a Siroce ji uplatnili, Casto
zjistili, Ze néjakému jinému Skidci jeho odstranénim prospéli daleko vice neZ samotnému zemé&dé€lstvi; to neziidka
skoncilo v hors{ situaci, nez v jaké se nachdzelo na zacatku.

Na druhou stranu se mtzZe zdat dobrym pfistupem zabit soupefe, nebo alespon s nékterymi ze soupeit bojovat,
budeme-li si mezi nimi vybirat. Je-li B samec rypousSe slonfho vlastniciho velky harém samic a j4 jako druhy samec jeho
zabitim tento harém ziskdm, je Zddouci, abych se o to pokusil. Ale s takovou selektivni bojovnosti jsou spojeny vydaje a
rizika. To, Ze odvraci ttok v obrané cenného majetku, je pro B jistd vyhoda. Zahdjim-li boj, mohu v ném pfijit o Zivot



pravé tak jako on. A mozna Ze spiSe neZ on. Dlivod, pro¢ s nim chci bojovat, je ten, Ze je drzitelem cenného zdroje. Jak k
nému ale pfisel? Musel ho vyhrat v souboji a to znamend, Ze uz musel zvitézit nad jednim nebo neékolika soupefi. Je to
tedy dobry bojovnik. I kdybych nad nim vyhrdl a harém ziskal, mohu byt v priibéhu souboje tak vaZné poSkozen, Ze
nebudu moci svou kofist ndlezité vyuZit. Boj navic stoji ¢as a energii, a ty miZe byt lepsi uchovat na pozdé&jsi Casy.
Soustiedim-li se urcity ¢as na svou vyzivu a bezpecnost, pak vyrostu a zesilim. OdloZim-li tedy souboj o harém do té
doby, budou mé Sance na vitézstvi daleko vyssi, neZ kdybych se do néj zbrkle pustil nyni.

Predchdzejici subjektivni monolog mél jen poukdzat na to; Ze rozhodnuti, zda bojovat ¢i nikoli, je v idedlnim piipade
podloZeno sloZitym, byt nevédomym vypoctem ,,vydajii a zisku" (cost - benefit). Ne vSechny potencidlni vyhody mluvi ve
prospéch boje, ale nékteré z nich nepochybné ano. Podobné je tomu vSak i v pribéhu boje samotného, kdy kazdé mozné
rozhodnuti, zda v boji pokracovat, pfiostfit jej, zmirnit, nebo i ustoupit, m4 svd pro a proti a ta musi byt zvdZena.
Etologové si to viceméné mlhaveé uvédomovali ddvno, nicméné k pfesnému vyjadieni dospé€l az John May-nard Smith,
ktery za etologa obvykle poklddédn neni. Ve spoluprici s G. R. Pricem a G. A. Parkerem nalezl na popis tohoto
problému ndstroj v matematickém oboru nazyvaném teorie her. Jejich elegantni mySlenky je moZné, byt na tikor pfesnosti,
vyjadrit bez pouziti matematického jazyka.

Z3kladni koncepce, kterou Maynard Smith piedkldd4, je mySlenka evolucné stabilni strategie (evolutionary stable
strategy), kterou se pfed nim zabyvali uz W. D. Hamilton a R. H. MacArthur. ,,Strategii" zde rozumime pfedprogramovany
zpusob chovdni. Pfikladem strategie miiZe byt "Zaito¢ na protivnika, kdyZ prch4, tak jej prondsleduj, kdyZ se ti postavi, tak
utec". Je dulezité si uvédomit, Ze zde neuvazujeme o strategii védomé vymyslené jedincem. Pamatujme si, Ze na zvite
pohliZime jako na robo-ticky stroj na pieziti s pfedem naprogramovanym pocitatem fidicim jeho svaly. To, Ze tuto strategii
chdpeme jako soubor instrukei psanych béznou fec, je pouze pohodlny zptsob, jak o ni uvaZovat. Na zakladé néjakého
nespecifikovaného mechanismu se zvife chov4, jako by se fidilo podle téchto instrukei.

Evolu¢né stabilni strategie (ESS) je takova strategie, kterou - je-li pfijata vSemi ptislusniky dané populace - nemutize
piekonat Zddnd jind.”' Je to dimyslnd a zérovei zasadni myslenka. Mohli bychom ji také formulovat tak, Ze nejlepsi
strategie z hlediska jedince zdvisi na tom, jak se chova zbytek populace. Vzhledem k tomu, Ze populaci tvori jedinci, ktefi
se snazi maximalizovat svou Gspésnost, strategie, kterd pretrva, je takova strategie, kterd jakmile se jednou vyvine,
nemiiZe byt pfekondna Zddnym odchylnym jedincem. Po zasadni zméné prostfedi miZe nastat kratké obdobi evoluéni
nestability, pravdépodobné i vykyvy v populaci. Jakmile je v§ak dosaZeno evolu¢né stabilni strategie, pak tato strategie
pretrva a vybér bude potlacovat jakékoli odchylky od ni.

Pro ucel aplikace této mySlenky na agresivitu si proberme jeden z nejjednodussich hypotetickych ptiklad
pfedloZenych Maynardem Smithem. UvaZujme o populaci jednoho druhu, kterd stavi pouze na dvou riiznych strategiich
boje. Nazvéme je strategie jestidba a strategie hrdlicky. (Tato jména odpovidajf jejich pfenesenému vyznamu v lidské
mluve a nemajf nic spole¢ného s chovanim ptakd, od jejichZ jmen jsou odvozena; hrdlicky byvaji ve skute¢nosti tvorové
znacné agresivni.) KaZdého jedince uvaZované populace ozna¢me bud’ za jestfdba, nebo za hrdlicku. Jestidb vZdy bojuje
tak tvrd€ a nesmlouvang, jak jen miZe, a vzdava se, pouze je-li vdzZné zranén. Hrdlicka se naopak uchyluje jen k
symbolické hrozbé, aniz by se pokusila komukoli ubliZit. Pokud se jestidb pusti do boje s hrdli¢kou, hrdlicka rychle
prchd, nezranénd. Bojuje-li jestfdb s jestfdbem, trvd souboj do té doby, nez je jeden z nich vaZzné zranén nebo zabit.
Setké-li se hrdlic¢ka s jinou hrdli¢kou, snaZi se jedna druhou pfekonat v p6zovani a vyhrozovéni, dokud to jednu z nich
pfestane bavit, nebo se s tim uZ nehodl4 obtéZovat a vzd4 se, a ani jedna z obou nedojde thony. Prozatim pfedpoklddejme,
Ze ani jeden ze soupefd neni schopen

predem rozeznat, ke kterému typu patii jeho sok, a zjisti to aZ v pribéhu souboje. Pfedpoklddejme rovnéz, Ze nemd
schopnost pamatovat si pfedchozi souboje a nemtiZe tudiZ vychazet z takovéto zkuSenosti.

Nynfi na zaklad¢ Cisté pomysIné imluvy pfitad’'me jednotlivym vysledkiim souboje ,,hodnotu" v bodech, dejme tomu 50
bodu za vitézstvi, 0 za prohru, -100 pro ptipad vazného zranéni a -10 pro piilisnou ztratu ¢asu. Takové body mtzeme
povaZovat za pfimo sménitelné na pfeZiti genu. Jedincem s vysokym vytéZkem (pay-off). je ten, kdo po sobé zanechd
nejvice kopif svych gentl v genofondu populace. Pro pochopeni tohoto problému nezéleZ{ piili§ na tom, nakolik nami
zvolena ¢isla odpovidaji realité.

DilezZité je uvédomit si, Ze to, co nds zajimd, nent, zda jestfdb zvité€zi nad hrdlickou v jednotlivych soubojich.
Odpovéd prece zndme, zvitézi vZdy. Chceme zjistit, zda strategie jestfdba nebo hrdlicky je evolu¢né stabilni strategie.
Pokud jedna z nich je evolu¢né stabilnf a druhd nikoli, musime ocekdvat, Ze evoluce upfednostni prvni z nich. Teoreticky je
moznd i existence dvou evolucné stabilnich strategii. Tak je tomu napiiklad v situaci, kdy je pro jedince vzhledem k
podminkdm nejvyhodné&;jsi piiklonit se k té strategii, kterou uplatiiuje vétSina populace. V takovém piipad€ se ustavi
strategie, kterd prevézila jako prvni. Nicméné, jak uvidime ddle, Zddn4 ze zatim uvedenych strategif - ani jestfab, ani
hrdlicka - sama o sob¢€ evoluéné stabilni neni, a tudiZ nemtizeme ocekdvat, Ze by se v evoluci takova strategie
objevila. Abychom to ukdzali jasn€ji, musime nejprve zjistit, jak se tyto strategie zhodnoti v ndmi navrzeném bodovani.

Pro zacatek si vezméme cisté hrdlic¢i populaci. Kdykoli mezi sebou bojuji hrdlicky, obejde se to bez zranéni. Jejich
souboj spociva v dlouhych ritudlnich turnajich, tfeba v zavodech v zirdn{ jeden na druhého, které konci, aZ se jeden z
ucastnikl vzda. Vitéz ziskd +50 za vitézstvi, -10 za ztrdtu Casu v dlouhé soutéZi v trpélivosti, jeho celkovy vytézek je tedy
40. PoraZeny je toliko penalizovan -10 body za ztrdtu asu. Primérny vytéZek je tedy primér z +40 a -10, tedy 15. Proto se
zd4, Ze se kazdé hrdlice v populaci hrdli¢ek dafi dobie.

Predpokladejme ted’, Ze se v populaci objevi mutant s chovanim jestfdba. JelikoZ je zde jedinym jestfdbem, je jeho
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protivnikem vZdy hrdlicka. To znamen4, Ze ve vSech soubojich zvitézi a jeho primérny vytézek bude +50. TES{ se tak
obrovské vyhod¢ oproti hrdlickam - jejich primérny vytézek je jenom +15. Jestfabi geny se proto v populaci silné
pomnoZi. OvSem jestfdb ted’ uZ nemuiiZe pocitat s tim, Ze jeho soupefem bude vZdy hrdlicka. UvaZime-li krajni moZnost, Ze
se jestidbi geny pomnoZz{ tak ispesné, Ze v ndsledné populaci zcela pievladnou, pak se vSechny dalsi soubo-

je budou odehréavat za tGplné odlisnych podminek. Ze souboje dvou jestidbti odejde jeden vZdy vazné zranén; jeho
vytézek je tedy -100, zatimco vitéz obdrZzi +50. V populaci jestfdbli miiZe jestidb ocekdvat vit€zstvi v prliméru v
poloviné soubojt, zatimco druhou polovinu prohraje. Jeho ocekdvany primérny vytéZek je nyni primeér z +50 a -100,
tedy -25. A ted’ se podivejme, jak by si v takové populaci vedla samotna hrdlicka. Zcela jist¢ by prohréla vSechny
souboje, ale na druhou stranu by zase nikdy nebyla zranéna. Jeji praimérny vytéZek v populaci jesttdbu by tedy byl 0,
zatimco zisk jestfdba v populaci jestfdbll by dosdhl -25. V takové populaci by se tedy dobie Sifily hrdlic¢i geny.

Mé podani nyni navozuje dojem, jako by v populaci muselo dochazet k trvalé oscilaci. KdyzZ se dostanou k moci
jestiabi geny, vytvaii se vyhodné podminky pro hrdli¢ky a v dasledku jejich pomnoZeni jsou znovu zvyhodnéni jestiabi a
tak dale. Zadna takova oscilace ve skute¢nosti nenastava. Existuje totiZ stabilni pomér mezi hrdlickami a jesttdby. Bodova-
ni, které jsme zvolili v naSem piikladé¢, by odpovidal pomér 5/12 hrdlicek ku 7/12 jesttabti. Pfi takovémto stabilnim
pométuje primérny vytéZek jestfabu i hrdlicek stejny. Vybér tedy nebude ddvat pfednost ani jednomu z nich. Pokud by
se v takové situaci zacal zvySovat pocet jednoho z typt, vzrostl by tim primérny vytéZek druhého a pomér by se zacal
vracet zpét ke stabilnimu. Podobné jako je stabilni pomér pohlavi 50:50, je stabilni pomér jestfdbii k hrdlickdm v naSem
hypotetickém piikladu 7:5. V obou piipadech plati, Ze odchylky od stabilntho poméru nebyvaji vyznamné.

Na pohled to miize pfipominat skupinovy vybér, ale ve skute¢nosti to s nim nema nic spole¢ného. Jako skupinovy
vybér to vypada proto, Ze ndm to umoZznuje uvazovat o populaci, jako by se vZdy nachdzela v rovnovdzném stavu, k

skupinova selekce a nema nic spole¢ného s uspéSnosti skupin. To miZeme niazorné predvést na naSem hypotetickém
ptikladu. Primérny vytéZek jedince ve stabilni populaci sestdvajici z 7/12 jestfdbi a 5/12 hrdlicek dosahuje 6,25. To
plati pro hrdli¢ku i pro jestidba. JenomzZe 6,25 je mnohem mén¢ neZ primérny vytéZek hrdlicky v populaci hrdli¢ek. Pokud
by tedy vSichni jedinci v populaci souhlasili s tim, Ze se budou chovat jako hrdlicky, méli by z toho uzitek vSichni
ptislusnici této populace. Z ptimocarého pojeti skupinového vybéru by vyplyvalo, Ze kazd4 skupina, v niZ by se jedinci
dohodli, Ze se budou chovat jako hrdlicky, by méla byt mnohem dspéSnéjsi neZ konkurencni skupina usazend na
stabilnim poméru. (Shodou okolnosti neni pakt sestavajici pouze z hrdlicek tim nejvyhodnéjsim v uvedenych
podminkach. Primérny vytéZek na jeden souboj ve skupiné

sestdvajici z 1/6 jestfabli a 5/6 hrdlicek je 16,6. Je to nejuspésnéjsi mozny pakt, ale tento fakt pro nas ticel miZzeme
zanedbat. Primérny vytéZek v jednodussi skupiné ze samych hrdlicek je daleko vyhodnéjsi pro vSechny jedince nez
evolucné stabilni strategie.) Teorie skupinového vybéru by tedy pfedpovidala tendenci k spiknuti hrdlicek, protozZe
skupina obsahujici 7/12 jestidbl by byla mén¢ ispésnd. Se spiknutimi je ovSem ta potiZ, Ze i ta z dlouhodobého
hlediska nejvyhodné&jsi jsou ndchylnd k zneuZiti. Je nepochybné, Ze ve skupiné samych hrdlicek se vSichni majf 1épe nez v
evolucné stabilni strategii. BohuZel v takové skupiné je jeden jestfdb natolik dspé$ny, Ze nic nemiZe zabranit vyvoji
strategie jestfdba. Pakt tedy zajde na vnitini zradu. Evolu¢né stabilnf strategie nenf stabilni proto, Ze by byla pro
zGcastnéné vyrazné vyhodna, ale proto, Ze je vici takové zradé odolna.

Pro lidi je pfedstava spiknuti a paktii ve prospéch vSech ziiastnénych samoziejmd i v piipadé, Ze takové dohody
nejsou stabilni ve smyslu evolucné stabilni strategie. To je vSak mozné pouze diky védomé predvidavosti kazdého ze
zdcastnénych; vidi tak, Ze dodrZovat domluvend pravidla je v jeho dlouhodobém zdjmu. Dokonce i v lidskych spolcich
hrozi stdlé nebezpe¢i zrad, nebot’ n€kterym jednotlivelim mohou z poruSeni imluv vyplynout takové krdtkodobé vyhody,
Ze neodolaji pokuseni. Snad nejlepSim piikladem jsou imluvy o udrZovani stalych cen. Naptiklad v nejlepsim dlouhodobém
zajmu majiteld benzinovych Cerpadel je udrZovat ceny benzinu na uméle vysokych hodnotach. Tak to miZe vydrzet
pomérné dlouhou dobu. Cas od &asu vSak n&ktery z nich podlehne pokusenf zvysit sviij obrat nahlym sniZenim cen.
Ostatni ho rychle nasleduji a zptisobi tak celondrodni sniZovéni cen. K nelibosti nds ostatnich je vSak jejich dlouhodobé
zajmy brzy ptivedou k rozumu a ustavi se novd dohoda. Piesto vidime, Ze i u ¢loveéka, druhu s darem uvédomélé
predvidavosti, se dohody zaloZené na dlouhodobé vyhodnosti stile pohybujf na hranici kolapsu zptisobeného vnitfni
zradou. U divokych zvifat, fizenych vzdjemné soupeticimi geny, je jesté sloZit¢jsi predstavit si, jak by se viibec mohly
takové dohody vyvinout. Musime tedy ocekdvat, Ze v§ude nalezneme evolu¢né stabilni strategie.

V naSem hypotetickém piikladu jsme vychdzeli z jednoduchého pfedpokladu, Ze kaZdy jedinec se bude chovat bud’
jako jestfdb, nebo jako hrdlicka. Vysledkem na$i dvahy byl evolu¢né stabilni pomér jestidbti a hrdlicek. V praxi to
znamend, Ze se v genofondu populace ustavi stabilni pomér mezi geny hrdlicek a jestfdbt. V genetice se tomuto stavu fika
stabilni polymorfismus. Z matematického hlediska 1ze dosdhnout naprosto shodné evolu¢né stabilni strategie i bez
ptitomnosti polymorfismu.

Bylo by tomu tak v pfipadé, Ze se kazdy jedinec bude se stejnou pravdépodobnosti \ urcitém souboji chovat jako jestidb (v
nasem pifkladu 7/12). V praxi by to znamenalo, Ze kazdy jedinec se v kazdém souboji ndhodné rozhoduje bud’ pro roli
jestidba, nebo hrdlicky, s tim, Ze chovdni jestidba bude upfednostiiovat v poméru 7:5. DlleZité je, aby tato rozhodnuti, ac
mirné Cast&j§i pro jestfdba, byla ndhodnd v tom smyslu, Ze oponent nesmi mit moZnost pfedem se dozvédét, jak se
zachovd jeho soupef. Nebylo by tedy dobré chovat se napfiklad sedmkrét za sebou jako jestidb a pak pétkrat jako
hrdlicka. Kdyby se né€jaky jedinec rozhodl pro takovouto jednoduchou posloupnost, mohli by ji jeho soupeti snadno



rozpoznat a vyuZzit. K vitézstvi nad takovym jedincem by stacilo hrat jestidba ve chvili, kdy on by mél podle svého planu
hrat hrdlicku.

Piiklad hrdlicek a jestidbil je samoziejme naivné zjednodusujici. Je to ,,model", néco, co v pfirod¢ ve skutecnosti
neexistuje, ale co ndm pomdha skutecné procesy chéapat. I jednoduché modely, tak jako tento, ndm mohou pomoci
pochopit podstatu problému ¢i ujasnit si myslenky. Jednoduché modely mohou byt rozpracovavany a postupné
rozvijeny do vétSich podrobnosti. Pokud se to déld sprdvné, podrobnéjsi modely se bliZi vice skute¢nosti. Jednim ze
zplsob, jak rozvijet nd§ model jestfdbli a hrdlicek, je pfidat do né€j dal§f moZzné strategie. Jestfdb a hrdlicka nejsou
jediné mozné. O néco slozitéjsi strategie, zavedend Maynardem Smithem a Pricem, je strategie odvetnika (retaliator).

Odvetnik se na zacatku kazdého souboje chova jako hrdlicka. Nepousti se do nelitostného boje a zacind formalnimi
vyhruZnymi postoji. Pokud jej v§ak protivnik napadne, ttok mu opldci. Jinymi slovy - odvetnik se s jestfdbem utkdva
jako jesttdb a s hrdlickou jako hrdlicka. Setka-li se s jinym odvetnikem, hraje hrdlicku. Odvetnik je podminénd strategie.
Chovani odvetnika zavisi na chovéni jeho protivnika.

Dalsi podminénou strategif je tyran (bully). Tyran se naopak ke v§em soupeftim zpoc¢atku, dokud mu n€kdo jeho ttok
neoplati, chovd jako jestfdb. Pak okamZit& prchd. Jest€ dalsi podminénd strategie je odvetnik-poku-Sitel (prober-retaliator).
Ten se chova v zdsad¢ jako odvetnik, ov§em ¢as od Casu zkusi vystupiiovat konflikt a zachovat se jako jestfdb vii¢i protivnikovi,
ktery na néj nezautoc¢il. Pokud soupef stdle netitoci, setrvdvd pokusitel v ttoku. Jestlize mu vSak protivnik ttok oplati,
uchyli se ke konven¢nim vyhriiZzkdm. Je-li pifimo napaden, opldci ttok jako normélni odvetnik.

Je-li téchto pét zminénych strategii postaveno proti sobé v pocitacové simulaci, ukaZe se jako evolucné stabilni pouze
jedna z nich, a to strategie odvetnika.” Strategie odvetnika-pokusitele je témér stabilni. Hrdlicka stabilni nent, protoze do
takové populace mohou proniknout jestidbi nebo

tyrani. Jestfdb rovnéZ neni stabilni, nebot’ v populaci jestfabli se mohou rozsifit hrdlicky a tyrani. Ani tyran neni
stabiln{ strategie: do populace tyranti mohou proniknout jestidbi. Populaci odvetnik nemiZe Zadn4 jind strategie
napadnout, protoZe Zadnd jind strategie si nevede tak dobte jako odvetnik sim. Hrdli¢ce by se nicméné v populaci
odvetniki dafilo stejné dobie jako jim. To znamend, Ze pokud by nedoslo k jinym zméndm, mohl by pocet hrdlicek pomalu
vzrustat. JestliZze by v§ak vzrostl na vyznamnou droven, odvetnici-pokusitelé (a rovnéZ jestidbi a tyrani) by zacinali byt v
takové populaci zvyhodnéni, protoZe vici hrdlickam si vedou 1épe nez odvetnici. Odvetnik-pokusitel samotny je na
rozdil od jestidbil a tyrand téméi evolucné stabilni strategie, v tom smyslu, Ze v populaci pokusSitelli je tsp&S$néjsi, a to jen
mirng, jedind strategie - odvetnik. MiZeme tedy ocekdvat, Ze ve skute¢né populaci bude prevladat smés odvetnikti a poku-
Siteldl, mozna s mirnymi vykyvy v jejich zastoupeni, s pfimési kolisajici menSiny hrdlicek. Znovu pfipominam, Ze
nemusime brat v tivahu poly-morfismus, kdy kaZdy jedinec hraje bud’ jednu, nebo druhou strategii. Kazdy jednotlivec
miiZe hrat mnohotvarnou smés odvetnika, pokusSitele a hrdlicky zdroven.

Tento teoreticky zavér neni prili§ daleko od toho, co se skutecné dé&je u fady druhil divokych zvifat. Svym zplisobem
jsme zde vysvétlili pésti v rukavicich ve zvifeci agresi. Mohou vSak existovat vyrazné odchylky v zdvislosti na
pfesném poctu bodl pfictenych za vité€zstvi, poranéni, ztrdtu ¢asu a ostatni vysledky. U rypoust slonich je cenou za
vitézstvi témet tiplny monopol nad harémem samic. Hodnota takového vitézstvi je tedy znacné€ vyssi nez v jinych
piipadech. Neni tedy divu, Ze rypousi souboje byvaji zufivé a pravdépodobnost vaznych poranéni u nich je velkd.
Néklady na ztratu casu by se ve srovndni s poranénim nebo naopak ziskem pfi vit€zstvi mohly zdét zanedbatelné. Pro
malého pévce v chladném podnebi v§ak miiZe byt ztrdta asu naopak rozhodujicim faktorem. Sykora konadra musi v obdobi
krmeni mldd’at chytit v priméru jednu kofist za ptil minuty. Kazda vtetina denntho svétla je pro ni vzécna. Proto i pomérné
kratky ¢as promeskany v souboji by v jejim ptipad€ mohl byt povaZovan za citelnéjsi ztrdtu neZ riziko poranéni. O tom,
jaké jsou skute¢né naklady a zisky ve skuteéné piirodé, toho bohuZel zatim moc nevime.” Musime si tedy davat pozor,
abychom své zavéry neodvozovali pouze z modeld, do nichZ jsme si hodnoty dosadili podle vlastniho uvazeni. Témi
opravdu duleZitymi obecnymi zavéry jsou, Ze existuje tendence k vyvoji evolu¢né stabilni strategie, Ze evolu¢né stabiln{
strategie neni totéZ co optimum a Ze zdravy rozum miZe byt zavadéjici.

Dal$im druhem véle¢né hry, ktery Maynard Smith navrhl, je ,,opotfebovaci valka" (war of 4ttrition). Takovy postup
miizeme pokladat za moZny u druhd, které se nikdy nepoustéji do skutecné nebezpecnych souboju, tfeba u druhi natolik
opancéfovanych, Ze u nich vdzné zranéni nehrozi. VSechny spory tedy fe$i konvencnimi souboji, kon¢icimi tim, Ze se
jeden ze soupetli vzda. K vitézstvi tedy nenf zapotfebi nic neZ sedét na misté a zirat tak dlouho na soka, dokud ho
nepfiméjete k tstupu. Zadny Zivocich si viak zjevné nemtize dovolit stravit vyhrozovanim vénost, protoZe ma na praci i
jiné véci. Pfedmét sporu miiZe byt hodnotny, ale nikdy ne nekone¢né hodnotny. Stoji pouze za urcitou ztratu Casu, a
podobné jako je tomu pii aukci, je kazdy dcastnik pfedem rozhodnut, kolik je ho ocho-tem vynaloZit. Ménou v této aukci
o dvou licitatorech je Cas.

Ptedpokladejme, Ze si vSichni jedinci pfedem spocitaji cenu toho, o¢ soupeti, napiiklad cenu samice. Mutant, ktery
by byl ptipraven vzdy zaplatit o malicko vice, by vZdy nutné zvitézil. To znamen4, Ze strategie nabadajici zvolit si na
zacatku cenovy limit a pak se jej drZet, nenf stabilni, a to ani tehdy, 1ze-li zcela pfesn¢ odhadnout cenu sporného predmétu
a vSichni jsou ochotni ji zaplatit. Ktefikoli dva jedinci, ktefi by se takovou maximalistickou strategif fidili, by sviij boj
nakonec vzdali ve stejnou chvili a ke spornému pfedmétu by se nedostal ani jeden z nich! Pak by se spiSe vyplatilo vzdat
boj hned na zac¢dtku a vyvarovat se tak zbytecné ztrity casu. Podstatnym rozdilem mezi aukci a opotfebovaci vilkou
totiZ je, Ze v druhém piipad€ zaplati oba konkurenti, ale ,,zboZi" dostane jen jeden z nich. V populaci maximalistickych
licitatort by tedy strategie obCasného ustupu hned v dvodu byla Gspésnd a roz§itila by se v populaci. V disledku



toho by zacalo byt vyhodné nevzdavat se okamzit€, ale aZ po n€kolika vtefindch. Takova strategie by zajistila vitézstvi
nad prave prevladajicimi jedinci, ktef{ se vzdavaji okamzité. Vybér ndsledné upiednostni prodluzovani ¢asu vénovaného
souboji, aZ opét dosdhne maxima uré¢eného skute¢nou hodnotou ptedmétu sporu.

Znovu jsme se tak v nasich tivahach dostali k predstave trvalé oscilace v populaci. A znovu ndm matematicka analyza
ukdZze, Ze tato ptedstava je nespravnd. Opét zde lze nalézt evolucné stabilni strategii, kdy kazdy jedinec setrvava v
souboji po dobu, kterd je v rdmci jednoho souboje nepredvidatelnd, ale primér této doby ze vSech soubojii je roven
skute¢né hodnoté& pfedmétu. Pfedpoklddejme napiiklad, Ze skutecnd hodnota pfedmétu je pét minut strdvenych ve
vyhruzném postoji. V evolu¢né stabiln{ strategii mtiZe kterykoli jedinec v tomto postoji setrvat del$i nebo kratsi dobu, ¢i
dokonce piesné zminénych pét minut. DuleZité je, aby jeho protivnik nemél Sanci zjistit, jak dlouho je to zminény jedinec
tentokrat odhodlan vydrzet.

Je zfejmé, Ze zdsadni dileZitost v opotfebovaci vilce ma schopnost jedince nedat Zddnym zptsobem najevo Gmysl
vzdat se. Kazdy, kdo by, byt jen nepatrnym zacukanim licoust, prozradil, Ze uvaZzuje o vhozeni ru¢niku do ringu, by se
rdzem ocitl v nevyhod¢. Kdyby tim signdlem opravdu bylo zminéné cukdni licoust, jednoduchd vitézna strategie by vypada-
la ndsledovné: ,,Pokud tvilj protivnik zacukal licousy, vydrZ jest¢ minutu, bez ohledu na své plivodni zdméry. JestliZe tvij
oponent jesté nezacukal licousy a ty jsi rozhodnut vzdit se béhem ndsledujici minuty, vzdej se hned a neztrdcej Cas.
Nikdy necukej licousy!" Pifrodni vybér by tedy trestal cukdni licousy a vSechny podobné projevy prozrazujici budouci
zaméry. Vyvinula by se pokerova tvar.

Pro¢ ale pokerova tvar, a ne zamérné 1zivé signdly? Je to opét otdzka stability. Piedstavme si druh, jehoZ piisluSnici
najezi srst v situaci, kdy jsou pevné rozhodnuti setrvat v souboji trpélivosti jesté velmi dlouho. V reakci na to se
vyvine odpovéd’, kdy se jedinci budou vzdavat, jakmile jejich protivnik najeZ{ srst. Objevi se v§ak podvodnici. Jedinci,
ktefi rozhodné nebudou mit v pldnu vytrvat v souboji po dlouhou dobu, budou jeZit srst pfi kazdé piileZitosti a sklizet
vyhody snadnych vitézstvi. Geny pro lez se tedy rozsiii. Kdyz ovSem lhafi v populaci pfevazi, zacne vyber zvyhodnovat
ty z nich, kdo sviij podvod pfiznaji rychleji. Pocet 1haft v populaci tedy opét zacne klesat. V opotiebovaci vélce
nejsou I7i o nic vice stabilni ne prozrazovéni skute¢nosti. Stabilni je pouze pokerova tvat. Ustup, pokud k nému
nakonec ma dojit, musi byt nahly a neptedvidatelny.

Zatim jsme vSak probirali pouze ptipady, které Maynard Smith oznacuje jako ,,symetrické" souboje. To znamend, Ze
jsme pfedpoklddali, Ze se protivnici shoduji ve vSech ohledech s vyjimkou své bojové strategie. Jestfdby i hrdlicky
povazujeme za stejné silné, stejné dobie vyzbrojené ¢i obrnéné a vitézstvi pro n€ piedstavuje stejny piinos. Pro vytvoreni
modelu je to pohodlny piedpoklad, neni to vSak pfedpoklad pfilis realisticky. Parker a Smith tedy pokracovali dvahami o
asymetrickych soubojich. MtiZe byt vyslednd evolu¢né stabilni strategie ovlivnéna rozdily mezi soupefi ve velikosti a
schopnosti bojovat, pokud jsou navic schopni porovnat tyto vlastnosti u sebe a u soupefe? Samoziejmé Ze miZe.

Zda se, Ze existuji tfi druhy asymetrie. S prvnim, kdy se jedinci mohou liSit velikosti nebo vyzbroji, jsme se prave setkali.
Za druhé se mohou lisit v tom, jaky vyznam pro né¢ md vysledek souboje. Pro starého samce, ktery md beztak na kahdnku,
neznamend vdzné zranéni takovou ztrtu jako pro mladého, ktery md vétSinu svého reproduktivniho Zivota jesté pred
sebou.

Tteti druh asymetrie je zvlastnim disledkem teorie evoluéné stabiln{ strategie. N&jaky formalni rozdil, ktery se
soubojem bezprostfedné nesouvisi, totiZ miZe ustavit evoluéné stabiln{ strategii tak, Ze poslouZi jako kli¢ k rychlému
vyfeSeni sporu. Bude napiiklad obvyklé, Ze jeden z Gcastnikl dorazi na misto souboje dfive. PovaZujme prvniho za
,,domdciho" a druhého za ,,vetfelce". Pro tcely tohoto ptikladu pfedpoklddejme, Ze s tim, zda je nékdo domaci, nebo
vetfelec, nejsou spojeny Zadné vyhody. Pozdéji uvidime, Ze jsou zde praktické diivody, pro¢ tento pfedpoklad nemusi byt
sprdvny, ale to ted’ neni podstatné. DileZité je, Ze i v piipadé€, kdy neni Zadny obecny diivod piedpoklddat, Ze pozice
domaéciho nebo vetielce ma néjakou vyhodu, miZzeme ocekavat ustaveni evoluéng stabilni strategie zaloZené na jejich
odlisnosti. Jednoduchou analogif jsou lidé, kteii drobné neshody fesi tak, Ze si misto zbytecného povyku hod{ korunou.

Podminéna strategie ,,Jsi-li domdci, zattoc, jsi-li vetfelec, ute¢" mize byt evolucné stabilni strategii. Jelikoz rozdil
povazujeme za formalni, miize byt opacna strategie ,,Jsi-li domdci, ustup, jsi-li vetfelec, zatto¢" rovnéz stabilni. Kterd z
téchto evolucné stabilnich strategii se v populaci ustavi, zdlezi na tom, kterd z nich pfevladne jako prvni. Jakmile se
jednou veétsina populace piikloni k jedné z téchto strategii, budou odchylky od ni penalizovany. Jde tedy o ptikladnou
evolucné stabilni strategii.

Podivejme se na situaci, kdy se vSichni pfidrzuji strategie ,,Domdci vitézi, vetfelec prchd". V takové situaci vSichni
jedinci v priiméru zvitézi v poloviné soubojli a polovinu prohraji. Nikdy vSak nedojde ke zranéni nebo ztrte casu,
protoZe vechny spory budou vyfeSeny na zdklad¢ nasi formdlni konvence. Jak dopadne mutantni jedinec, ktery se od
této strategie odchyli? Reknéme Ze se bude chovat podle &isté jestidbi strategie -bude vzdy itogit a nikdy nebude
ustupovat. Zvitézi, pokud jeho soupeiem bude vetielec. Bude-li jeho soupefem doméci, hrozi naSemu mutan-tovi velké
riziko, Ze bude zranén. Jeho primérny vytéZek bude mensi nez vytéZek jedinct, ktefi budou dodrZovat pravidla uvazované
evolucné stabiln{ strategie. Mutant, ktery by se pokusil uplatnit obrdcenou konvenci, tedy ,,Jsi-li doméci, utec, jsi-li
vetielec, zaidtoc", by dopadl jesté hiife. Nejenze by Casto opoustél misto souboje s poranénimi, ale navic by i
mdlokdy zvitézil. Predpoklddejme vSak, Ze by jedinci uplatiiujici takovou strategii v diisledku né&jaké ndhody v populaci
prevladli. V takovém piipadé¢ by se tato strategie stala normou a odchylky od této strategie by byly penalizovany. Lze si
predstavit, Ze pokud bychom sledovali néjakou populaci celou fadu generaci, mohli bychom pozorovat fadu piileZitost-
nych pfesmyku z jednoho stabilniho stavu do druhého.



Ve skute¢ném Zivoté v§ak pravé formdlni asymetrie nejspis neexistuji. Domaci budou ve vét§in€ pripadu jisté mit
néjaké praktické vyhody oproti vetfelcim. Bezpochyby znaji 1épe mistni terén. Vettelec navic musi vydat néco sil na to,
aby se dostal na bitevni pole, zatimco domdci tam celou dobu je. K tomu pfistupuje jeden o néco abstraktnéjsi diivod,
proc je z onéch dvou uvazovanych stabilnich situaci v pfirodé pravdépodobnéjsi prave strategie ,,Domaci vitézi, vetielec
prcha". Opacna strategie -,,Domaci prchd, vetielec vitézi" - v sobé totiz nese zdklad sebezniceni, néco, co Maynard
Smith nazyvd paradoxni strategif. V kazdé populaci nalézajici se v takové paradoxni evolu¢né stabilni strategii se vSichni
jedinci budou snazit, aby nikdy nebyli zastiZeni jako domaéci, ale aby do kaZdého souboje nastupovali jako vetielci.
Toho ov§em mohou dosédhnout pouze ustaviénym a jinak bezii¢elnym premistovanim. I kdyZ odhlédneme od toho, kolik
by v takové situaci ptiSlo nazmar ¢asu a energie, byl by zdvaznym disledkem takového evolu¢niho sméru naprosty zanik
kategorie domaciho. V populaci, kterd se nachazi v opa¢ném stabilnim stavu, tedy ,,Domadci vitézi, vetelec prcha", bude
piirodni vybér upfednostiiovat jedince, ktefi usiluji o to, aby byli domaci. Pro kazdého jedince to bude znamenat drzet se
ur¢itého dzemi, co nejméné je opoustet a vystupovat na jeho obranu. Takové chovani, jemuz fikame ,,h4jent teritoria",
je v piirode béZné.

Nejelegantnéjsi ukdzku takové asymetrie v chovani, o niZ vim, pfedvedl] vyznamny etolog Niko Tinbergen v pokusu
vyznalujicim se genidlni jednoduchosti.** Umistil do akvéria dva samce koljusky. Oba samci si postavili hnizda na opa&nych
koncich akvdria a ,,hdjili" Gzemi v jejich okoli. Tinbergen pak pfemistil samce do velkych sklenénych zkumavek, pfibliZil
tyto nddoby k sob¢ a pozoroval, jak se samci pokouseji spolu pres sklo bojovat. Vysledek byl zajimavy. KdyZ byly zkumavky
umistény v akvariu do blizkosti hnizda prvniho samce, zaujal tento Gto¢né postaveni, zatimco druhy se pokousel prchnout.
Kdyz vSak byly zkumavky umistény do teritoria druhého samce, tlohy se obrétily. Tak byl Tinbergen schopen prostym
premistovanim zkumavek z jednoho konce akvaria na druhy ovliviiovat, ktery ze samct bude ttocit a ktery prchat. Oba
samci zjevné hréli jednoduchou podminénou strategii ,,Jsi-li doméci, zatitoc, jsi-li vetielec, utec".

Biologové se Casto ptaji, jaké jsou biologické vyhody teritoridlnitho chovani, a navrhli fadu moznych odpovédi; k
nékterym se jeste vratime. UZ ted’ vSak miZeme vidét, Ze sama tato otdzka miZe byt zbyteCnd. Hijeni teritoria miiZe byt
prosté evolucné stabilni strategie zaloZend na asymetrii v ¢ase pichodu na misto konfliktu, kterd obvykle charakterizuje
vztah mezi dvéma jedinci a izemim.

Asi nejdilezitéjSim typem nendhodné asymetrie je asymetrie ve velikosti a bojeschopnosti. Velikost nemus{ byt
nezbytn¢ nejdiileZitéjsi vlastnosti potiebnou k vitézstvi v boji, ale je nepochybné jednou z téch dileZitéjsich. Pokud by bylo
pravidlem, Ze by mohutnéjsi ze soupeit vzdy vitézil a kazdy jedinec by byl schopen rozpoznat, zda je vétsi (nebo mensi)
nez protivnik, pak by jedind rozumna strategie znéla: ,,Je-li tvij soupef vétsi, prchej. Napadej pouze mensi." Véci se
pon¢kud zkomplikuji, pokud velikost tak jednoznacné Gspéch neovlivni. V piipad¢, Ze velikost ma na vitézstvi pouze
nepatrny vliv, miiZe byt pravé zminén4 strategie pofdd jeste stabilni. Jsou-li v§ak souboje daného druhu navic spojeny
s velkym rizikem poranéni, miiZe se vyvinout druhd, paradoxni strategie. U této strategie, strategie ,,Poustej se do boje s
vétsimi, prchej pfed mensimi", je zjevné, pro¢ je nazyvana paradoxni. Jako by dplné odporovala zdravému rozumu.
Stabilni miiZe byt proto, Ze v populaci, v niZ se vSichni jedinci drZi této strategie, nebyva nikdo zranén, protoZe v kazdém
souboji jeden z tcastnikl, v tomto piipade€ ten vétsi, ustoupi. Mutant primérné velikosti, ktery bude uplatiiovat
rozumnou" strategii napadani mensich protivnikd, se bude v poloviné konfliktd ocitat ve vazné vyhrocenych soubojich.
Mensi protivnik, jehoZ napadne, se s nim totiZ zufive pusti do kiizku, jak mu veli jeho paradoxnf strategie, a pfestoze
nds zastance rozumné strategie md vétsi Sanci zvitézit, nevyhne se nezanedbatelnému riziku pordzky a vdzného zranéni.
ProtoZe vétsina populace zachovava paradoxni strategii, hrozi rozumnému stratégovi vétsi nebezpeci nez kterémukoli
paradoxnimu stratégovi.

PiestoZe paradoxni strategie miiZe byt strategii stabilni, md nejspiSe pouze akademicky vyznam. Paradoxni bojovnici
ziskaji vic neZ rozumni za pfedpokladu, Ze je znacné prevysuji poctem. Je t€7ké si predstavit, jak by vibec mohl takovy
stav nastat. OvSem i kdyby nastal, staci pouze nepatrny posun v poméru rozumnych k paradoxnim bojovniktim, a populace
se dostane do ,,spaddové oblasti" (zone of attraction) opacné, rozumné evolucné stabiln{ strategie. Spaddova oblast je
soubor pomérti mezi pifslusniky populace, pfi nichZ rozumni uZ maji vyhodu nad paradoxnimi stratégy, a pokud se do n{
populace dostane, prikloni se nutné k rozumnému stabilnimu stavu. Bylo by vzruSujici najit v piirodé¢ piiklad paradoxni evo-
Iu¢né stabiln strategie, ale pochybuji, Ze bychom v to mohli doufat. (Zde jsem ptirodu malicko podcenil. Poté co jsem
tuto vétu napsal, upozornil mé profesor Maynard Smith na ndsledujici popis chovani mexického spolecenského pavouka
Oecobius civitas od J. W. Burgesse: ,,Je-li pavouk vyruSen a vyhndn ze svého tkrytu, utece na jiné misto, a pokud zde
nenajde volnou skulinu, v niZ by se ukryl, zkusi hledat tkryt v ttocisti jiného pavouka téhoZ druhu. Je-li druhy
pavouk ve svém ukrytu piitomen, pak namisto aby zattocil, utece a hled4 si dkryt jinde. Takto mtliZe vyruseni jednoho
pavouka zpuisobit postupné premist'ovani od sité k siti, trvajici nékolik vtetin a zahrnujici pfesun vétSiny piislusniki
mistni populace ze svého domova do ciziho." /"Spole€ensti pavouci” (,,Social spiders"), Scientific American, bfezen
1976. Toto chovini odpovid4 paradoxu ze strany 80./

Co vSak nastane v situaci, kdy si jedinci pamatuji vysledky svych pfedchozich boji? ZéleZi na tom, zda jde o pamét’
obecnou, nebo specifickou. Cvréci maji obecnou pamét’ na vysledky probéhlych souboju. Cvréek, ktery vyhral nékolik
soubojli za sebou, se utvrdi ve strategii jestfaba. Ten, ktery md za sebou sérii proher, zhrdlickovati. Tento jev ndzorné de-
monstroval R. D. Alexander. PouZil mechanického cvrc¢ka, ktery pordzel skutecné cvrcky. Tito poniZeni jedinci pak Castéji
prohrévali v soubojich se skute¢nymi protivniky. Zda se, Ze kazdy cvrcek si priibéZn¢ aktualizuje sviij odhad vlastnich
bojovych schopnosti v porovnani s primérem populace. Jsou-li Zivo€ichové, jako jsou cvréci, ktefi maji pouze obecnou pa-



mét’ predchozich zdpasi, drZeni po néjakou dobu v uzaviené skuping, vytvoii se stav podobny dominanén{ hierarchii.”®
Pozorovatel zde muZe rozlisit jedince podle postaveni. Jedinci v niZ§im postaveni se Castéji vzdavaji t€m vySe postavenym.
Neni vSak nutné predpoklddat, Ze se jedinci navzdjem pozndvaji. Vse, co se za tim skryva, je, Ze jedinci zvykli vyhravat
pak vyhravaji v dalSich bojich sndze, zatimco ti prohravajici smolaii se stavaji jesté snadnéji porazitelnymi. Jedinci se
snazi nékam zatadit, dokonce i kdyZ jsou vysledky souboju zpocatku zcela ndhodné. Vysledkem této snahy je, Ze pocet
soubojl se postupné sniZuje.

Zminény stav jsem nemohl nazvat pfimo dominanc¢ni hierarchif, protoZe timto terminem fada autorti oznacuje vyhradné
ptipady, kdy k vytvafeni hierarchie pfispiva vzdjemné rozpozndvéni. V takovych piipadech nejsou vzpominky na
predchozi zdpasy obecné, ale specifické. Cvrcci se navzajem nerozpoznavaji jako jednotlivci, zato slepice a opice ano.
Kdyz jste opice a jind opice vds uZ jednou pfemohla, d4 se ocekdvat, Ze se ji to podaif znovu. Nejlepsi strategie je chovat se
k jedinci, jenz vas v minulosti pfepral, spiSe hrdlicéim zptisobem. Ocitne-li se pohromad¢ skupina slepic, které se predtim
nikdy nevidély, vzplane fada souboji. Po ¢ase boje utichnou. Ovsem z jiného diivodu neZ u cvrékd. V tomto piipadé se
kaZd4 slepice nauci své postaveni vii¢i kazdé prisluSnici skupiny. Je to pifinosné pro celou skupinu, coz dosvédcuje
skute€nost, Ze u hejn slepic, kde je uZ hierarchie ustavena, je vySsi sniiSka vajec neZ u slepic, které jsou spolu teprve kritce a
jsou u nich Castéjsi potycky. Biologové ¢asto mluvi

o tom, Ze biologickou vyhodou nebo ,.funkci” dominanéni hierarchie je sniZeni pfehnané agresivity. To je ovS§em
nespravna formulace. O dominan¢ni hierarchii jako takové miZeme tézko fici, Ze ma néjakou evolu¢ni ,,funkci", protoze
je to vlastnost skupiny, a nikoli jedince. Funkci Ize pfisoudit pouze vzorclim chovani jednotlivcd, jejichZ vysledkem je
dominan¢ni hierarchie. AvSak nejlepsi je v tomto piipad€ na slovo ,,funkce" tpln¢€ zapomenout a uvaZovat v pojmech
evolucné stabilnich strategii pro asymetrickd utkan{ u druhti s paméti a schopnosti vzajemného rozpoznavani mezi
jedinci.

Zatim jsme uvazovali o vztazich mezi piislusniky t€hoZ druhu. Jak to vypadd s mezidruhovymi vztahy? UZ jsme si
tekli, Ze pfisluSnici rliznych druhil spolu nesoutéZi tak pfimo jako pifislusnici téhoZz druhu. Pokud mezi nimi tedy
ocekdvdme mén¢ konfliktd, jsme na spradvné stopé. Napiiklad cervenky hdji teritorium proti jinym ¢ervenkdm, ale nikoli
proti sykordm koniadram. Je mozné namalovat mapu teritorii jednotlivych ervenek v daném lese a pak pfes ni pieloZit
mapu teritorii sykor v témz prostoru. Teritoria t€chto dvou druhd se budou zcela nezdvisle piekryvat. Pravé tak by
mohla byt na dvou riznych planetdch.

Zajmy prislusnikt riznych druht se vSak dostdvaji do jiného druhu vyhranénych stfetti. Naptiklad zdjmem lva je
seZrat télo antilopy, zatimco antilopa ma se svym télem zcela jiné plany. Neni obvyklé pohliZet na tento problém jako na
soutéZ o tentyZ zdroj, ale z hlediska logiky je naopak t&Zké si predstavit, Ze tomu tak neni. Zdroj, ktery je ptedmétem spo-
ru, je maso. Geny lva ,,cht&ji" toto maso jako potravu pro sviij ndstroj pieZiti. Geny antilopy toto maso ,,potfebuji" jako
svaly a orgdny svého néstroje preZiti. Tyto dva zplisoby pouZiti masa jsou vzdjemné neslucitelné, a to je zdklad konfliktu
z4jmi.

Piislusnici vlastniho druhu jsou ovSem rovnéZ z masa. Proc je tedy kanibalismus pomérn¢ vzicny? Jak jsme vidéli u
racka chechtavého, dosp€li obCas sezerou mlad’ata vlastniho druhu. Neni v8ak vidét, Ze by dosp€li masozravci lovili
dospélé piislusniky vlastniho druhu jako potravu. Pro¢ ne? Jsme natolik navykli uvazovat v pojmech evoluce fizené princi-
pem ,,pro dobro druhu", Ze ¢asto zapomindme na zcela opravnéné otdzky jako tieba: ,,Pro€ lvi nelovi lvy?" Podobné
ptipadnou otdzkou, kterou zfidka klademe, je, pro¢ antilopy pfed lvy utikaji, misto aby se branily?

Lvi nelovi lvy proto, Ze takovy stav by nebyl evolucné stabiln{ strategii. Kanibalska strategie je nestabilni z t€hoz
diivodu jako strategie jestidba z tivodniho modelu. Je zde piili§ velké nebezpeci odvety. V utkdnich mezi pfislusniky
riznych druhti tomu tak neni, kofist misto obrany prchd. Ve stfetu Zivoc€ichti dvou riiznych druht je totiZ od pocatku
nesoumernost,

a to nesoumeérnost veétsi nez mezi ptislusniky téhoZ druhu. Kdykoli je v utkdni vyrazna asymetrie, objevuji se
evolu¢né stabilni strategie, které jsou vétSinou podminénymi strategiemi zavislymi na této asymetrii. Strategie na zplisob
,Jsi-li mensi, prchej, jsi-li vetsi, zaitoc" se bude ve stfetech mezi ptislusniky riznych druhti vyvijet nejcastéji, protoZe se
zde nabiz{ fada nejriiznéjSich nesoumérnosti, na nichZ mohou byt takové strategie zaloZeny. Lvi a antilopy doséhli urcité
stability evolucni divergenci, kterd plivodni nesoumérnost jejich utkdni jeSt¢ umocnila. Lvi se tak stali mistry v uméni
prondsledovani, antilopy zase pfeborniky v unikdni. Mu-tantn{ antilopa, kterd by uplatiiovala strategii ,,Zlstaf a bojuj",
by byla méné¢ ispésnd neZ konkurencni antilopy mizejici za obzorem.

Maém pocit, Ze jednou se budeme na koncept evolu¢né stabiln{ strategie ohliZet jako na jeden z nejvétSich pokrokl v
evoluéni teorii od ¢asti Darwinovych.”’ Lze jej pouzit kdekoli, kde najdeme stiet zajmd, coZ znamena téméf viude. Védci
zabyvajici se chovanim zvitat si zvykli mluvit o né¢em, co nazyvaji ,,socidln{ organizaci". S touto socidlni organizact je
pak velmi ¢asto nakldddno jako se samostatnym a nezdvislym piedmétem, ktery sim o sobé poskytuje biologické
zvyhodnéni. Piikladem mutZe byt uZ zminénd dominanéni hierarchie. VEfim, Ze je mozné odhalit skryté skupinové
selekcionistické predpoklady leZici v pozadi velkého poctu tvrzeni, kterd biologové o socidlni organizaci vyslovujf.
Predstava evolucné stabilnf strategie Maynarda Smithe dovoluje viibec poprvé jasné rozlisit, jak mize soubor nezdvislych
sobeckych objektli vytvotit dojem organizovaného celku. Domnivdm se, Ze to plati nejenom pro vnitrodruho-vou
socidlni organizaci, ale i pro ekosystémy a spolecenstva sestdvajici z vice druhi. Z dlouhodobého hlediska pak
ocekdvam, Ze pojem evolucné stabilni strategie zplsobi pfevrat v ekologii.

MuzZeme jej rovnéz aplikovat na zdleZitost, kterou jsme opustili v 3. kapitole, vychazejici z podobenstvi o



veslafich v lodi (pfedstavujicich geny v tele), kteii potfebuji dobrého tymového ducha. Geny jsou vybirdny nikoli jako
dobré samy o sob¢, nybrz jako dobré v projevech na pozadi ostatnich gent v genofondu daného druhu. Gen musi byt
schopen soucinnosti a vzdjemného dopliiovani se s ostatnimi geny, s nimiZ sdili dlouhou rodovou linii t&l. Gen pro
fezdky uzptsobené k spdsani rostlin je dobry v genofondu bylozravého druhu, byl by v§ak Spatnym genem v genofondu
druhu masoZravého.

Je moZné si predstavit, Ze skupina spolupracujicich gentl je selekto-véana jako jednotka. V ptipad¢ motyliho mimikry
z 3. kapitoly se zd4, Ze jde pravé o tento piipad. Pojem evolucn¢ stabilni strategie ndm vSak dovoluje si pfedstavit, jak
muzZe byt t€hoz vysledku dosaZeno vybérem

Cisté na drovni nezdvislych genti. Geny nemusi byt vazdny na stejném chromozomu.

Podobenstvi s veslovdnim neni pro vysvétleni této myslenky dost vystizné, a proto si je o néco roz§ifime, abychom se ji
vice piiblizili. Pfedpokladejme, Ze pro opravdu tdspé$nou posadku je dulezita schopnost jejich ¢lenii se mezi sebou slovné
domlouvat. Déle predpoklddejme, Ze ve fondu veslatt, které ma trenér k dispozici, jsou nékteff, ktef{ mluvi pouze
anglicky, a jini, kteff mluvi pouze némecky. Angli¢ané nejsou celkové lepsi ani horsi veslafi. Presto v disledku
duileZitosti domluvy budou mit smiSend druZstva mensi nad¢ji na vitézstvi nez Cist¢ anglické nebo ¢isté némecké posadky.

Trenér si to neuvédomuje. Jediné, co dél4, je, Ze piehazuje muZe v posddkach, davd body tém, jejichZ lod’ zvitézila, a
strthdv4 je tém poraZenym. Budou-li ve fondu veslafti pfevaZovat Angli¢ané, pak pravdépodobné kazdy Némec zplisobi
posddce potiZe s domluvou, a tim zvysi pravdépodobnost jeji pordzky. Budou-li naopak pievaZovat Némci, pak budou zase
Anglic¢ané sniZzovat nadéji posdadky na vitézstvi. Jako nejlepsi ze vSech posddek se prokaze jeden ze dvou stabilnich stavi,
tedy bud’ posddka Cisté anglickd, nebo Cisté némeckd, ale nikdy ne smiSend. Povrchné to vypadd, jako by trenér vybiral
jazykovou skupinu jako jednotku. Vime vsak, Ze tomu tak neni. NaS trenér vybira jednotlivé veslafe podle jejich zjevné
schopnosti vitézit v zdvodech. Za danych okolnosti zavisi schopnost jednotlivych veslait vitézit na vlastnostech ostatnich
jedincd v zdsob&. Mensinovi dcastnici jsou automaticky v nevyhodég, ne proto, Ze by byli Spatnymi veslafi, ale Cisté
proto, Ze jsou v menSin€. Obdobné to, Ze geny jsou vybirdny na zdklad¢ vzdjemné soucinnosti, nemusi znamenat, Ze
musime skupiny gend povaZovat za jednotky, na jejichZ trovni probihd vybér, tak jako tomu bylo v piipad¢ motyli.
Vybér na nejnizs{ turovni jednotlivych gend mize vytvaret dojem vybéru na néjaké vyssi urovni.

V poslednim piikladu ddval vybér pfednost jednotnosti. Jesté zajimavejsi je ptipad, kdy jsou geny vybirdny proto, Ze
se navzdjem dopliiuji. Jako podobenstvi si miZeme predstavit idedlné vyvadZenou posddku sestdvajici ze Ctyf pravaki a
¢yt levakil. Znovu si predstavme naseho trenéra, ktery o této souvislosti nemd zdani{ a vybira slepé na zdkladé ,,pred-
nosti". Budou-li v zdsob¢ kandidath prevazovat pravaci, bude kazdy levak zvyhodnén, protoze u néj bude veétsi
pravdépodobnost, Ze dopomuZe k vitézstvi posddce, ve které se ocitne, takZe bude tvofit zddni vyjimecné dobrého
veslafe, Budou-li ve vychozi skupiné pfevaZovat levici, bude naopak zvyhodnén pravik. Podobné je jestidb tispésny v
populaci hrdlicek a hrdlicka dspéSnd v populaci jestfdbtll. Rozdil je v tom, Ze tehdy jsme hovofili o interakci celych
organismi - sobeckych strojli -, zatimco zde ilustrujeme interakci mezi geny uvnitf organisma.

Trenéritv neuvédomély vybér ,,dobrych" veslari nakonec povede k sestaveni idedlni posddky ze Ctyf pravakd a ctyf
levaku. Navenek to bude vypadat, jako by je vybral spole¢né, jako vyvazZenou jednotku. Pfipada mi dsporngjsi uvazovat o
jeho vybéru rovnou jakoZto o vybéru na trovni jednotlivct. Evoluéné stabilni stav (v této souvislosti by bylo slovo ,,stra-
tegie" zavadéjici) se Ctyfmi pravaky a ¢étyfmi levaky se objevi jako disledek vybéru jednotlivych veslaiti na zdkladé
zjevnych prednosti.

Genofond je prostfedim, v némz geny dlouhodobé piezivaji. Rekne-me-li, Ze dobré geny jsou naslepo vybirany jako ty,
které preZiji v genofondu, nejde o Zaddnou teorii a nemusi to byt ani zavér néjakého pozorovdni: je to tautologie. Zajimava
otdzka je, co ¢inf gen dobrym. Jako prvni pfibliZzeni jsem uvedl jejich schopnost stavét G¢inné ndstroje pieZiti - téla.
Zkusme ted’ toto tvrzeni uptesnit. Genofond se Casem stava evolucné stabilni sadou gent, chapanou jako genofond, do
né&jz nemuize proniknout novy gen. VétSina novych gent, které vznikaji, at’ uz mutaci, pfeskupenim nebo vnesenim
odjinud, bude znevyhodnéna piirodnim vybérem a evolu¢né stabilni sada bude obnovena. PiileZitostn€ je prinik
nového genu do genofondu tdspesny a tspésné je i jeho rozsiteni v genofondu. Nastdva piechodné obdobi nestability,
zavrSené ustavenim nové evolucné stabilni sady - odehral se maly kousek evoluce. Analogicky se strategiemi agrese miize
existovat populace s vice stabilnimi body a pfileZitostn€ miiZe pieskakovat z jednoho do druhého. Postupujici evoluce je tedy
spise fadou diskrétnich piechodii z jedné stabilni hladiny na druhou neZ stalym spojitym vzestupem.® MiZe se zdat, Ze
populace se chovd jako jedna samoregulujici se jednotka. To je vSak jen iluze vznikld ¢innosti vybéru na drovni
jednotlivych gend. Geny jsou vybirdny na zdklad€ pfednosti. Tyto pfednosti jsou v§ak posuzovdny na pozadi evolu¢né
stabilni sady, jiZ je genofond populace v danou chvili.

Maynard Smith byl schopen podat véci jasné, protoZe se zaméfil na agresivni interakce mezi celymi jedinci. Je
snadné uvazovat o stabilnich pomérech mezi jestfdby a hrdli¢kami, protoze jejich téla jsou vidét. Takovéto interakce mezi
geny sedicimi v riznych télech jsou vsak pouze $pickou ledovce. Pievdzna vétSina dilezitych interakci mezi geny v
evolucné stabilni sadé€ - genofondu - probihd uvniti jednotlivych tél. Tyto interakce je t€Zké pozorovat, protoZe se
odehravaji uvnitf jednotlivych bunek, pfedevsim v buiikich vyvijejicich se embryi. Dobie integrovana téla existuji, protoze
jsou produktem evolu¢né stabilnich sad sobeckych gentl.

Vratme se vSak k drovni interakce celych organismil, které jsou hlavnim pfedmétem této knihy. Pro pochopeni
agresivity bylo vhodné pohliZet na jednotlivé Zivocichy jako na nezdvislé sobecké stroje. Tento model se vSak rozpad4,
uvazujeme-li o blizkych piibuznych - o bratrech a sestrach, bratrancich a sestfenicich, rodi¢ich a détech. Ptibuzni totiz



sdileji podstatnou ¢ést svych genti. Kazdy sobecky gen mé potom zajem na tspéchu nékolika rtiznych tél. To je
vysvétleno v nasledujici kapitole.






Sobci sobé

Co je to sobecky gen? To neni pouze jeden kousek molekuly DNA. Stejn€ jako v prapolévce jsou to vSechny kopie
urcité sekvence DNA rozsitené po celém svét€. Pokud si odhlasujeme pravo mluvit o genech, jako by mely védomé cile,
a zajistime, aby kdykoli to bude zapotiebi, bylo mozné preloZit tento nedbaly jazyk zpét do uznavanych terminti, pak si
miliZeme poloZit otdzku, o co se takovy sobecky gen snazi. SnaZi se vice roz§ifit v genofondu. V podstaté pomahd
programovat téla, v nichZ pak pfeZivd a mnoZi se. Zde zdliraziiujeme, Ze gen je rozSifeny Cinitel, existujici v mnoha rfiznych
jedincich ve stejné chvili. Klicovym bodem této kapitoly je, Ze gen miZe byt schopen pomdhat svym replikdm v jinych
télech. Takovy piipad se sice bude jevit jako altruismus jedince, ale jeho pfi¢inou bude sobeckost genu.

Vezméme si lidsky gen pro albinismus. Ve skute€nosti existuje fada gentl, které mohou albinismus vyvolat, ale ja zde
mluvim pouze o jednom z nich. Je to recesivni gen, coz znamend, Ze musi byt pfitomen v dvojité ddvce, aby byl ¢lovek
albin. Takto je tomu pfiblizn¢ v kazdém dvacetitisi-cim z nds. Ale vyskytuje se v jedné davce v kazdém sedmdesédtém z
nds. U téchto lidf se albinismus neprojevuje. Vzhledem k tomu, Ze je roz$ifen v mnoha jedincich, mohl by gen, jako je
gen pro albinismus, pomahat svému pieZiti programovanim svych tél, aby se chovala altruisticky k ostatnim télim
albinti. Gen pro albinismus by mél byt celkem §tastny, pokud nékteré z tél, v nichZ se nachdzi, zemfe, jestlize tim pomiZze
ostatnim se stejnym genem pieZit. Podafi-1i se genu pro albinismus pfimét jedno ze svych tél, aby zachranilo deset
jinych albint, pak je i pfipadnd smrt tohoto altruisty bohaté vyvdZena zvySenfm poctu genti pro albinismus v genofondu.

Meéli bychom tedy ocekdvat, Ze k se sobé¢ albini budou chovat vyjimecné€ hezky? Ve skutecnosti asi ne. Abychom
pochopili pro¢, musime piechodné opustit nasi metaforu védome konajiciho genu, protoze v této souvislosti zac¢ind byt
zavadgjici. Musime ji preloZit zpét do uzndvanych, byt trochu rozvla¢nych formulaci. Geny pro albinismus nechtéji
preZit ani pomahat jingm gentim pro albinismus. AvSak kdyby tyto geny ndhodou zpisobovaly altruismus viici jinym
albintim, pak by se automaticky, chté€ nechté, zvysil pocet téchto gend v genofondu. JenZe aby se tak mohlo stat, musel by
gen mit v téle dva nezdvislé projevy. NejenZe by musel mit svilj béZny projev (bledou barvu pokozky), ale musel by jeste
udélit télu tendenci chovat se selektivné altruisticky k jednotlivciim se stejné bledou pokoZkou. Kdyby existovaly geny s
takovymi dvéma projevy, mohly by byt v populaci velice Usp&Sné.

Je pravda, Ze geny maji ndsobny projev, jak jsem zdiraznil v 3. kapitole. Teoreticky je moZné, aby vznikl gen, ktery by
udélil néjaké viditelné ,,oznaceni", feknéme bledou kiiZi nebo zeleny vous, zkratka cokoli ndpadného, a zaroven i
tendenci byt velice hodny k nositelim tohoto znaku. To je sice mozné, ale nijak zvlast pravdépodobné. Zeleny vous by se
se stejnou pravdépodobnosti mohl spojit se zarustajicimi nehty na palci nebo jakymkoli jinym znakem. Praveé tak zéliba v
zelené bradce miiZe byt zase svdzdna s neschopnosti citit frézie. Neni pfili§ pravdépodobné, Ze by jeden a tyZ gen idil
oboji - jak vznik znaku, tak adekvatn{ altruismus. Nicméné¢ teoreticky je projev altruismu zelenovouse mozny.

Ur¢ity znak, tieba zeleny vous, je pouze jednim ze zpisobu, jak gen pozna své kopie v jinych jedincich. Jsou jeste jiné
zplisoby? MiiZe existovat i pifmd vazba. Vlastnika altruistického genu Ize poznat jednodusSe, kdyZ ud¢ld altruisticky €in.
Gen by mohl v genofondu uspét, pokud by ddval ndsledujici piikaz: ,,T¢lo, kdyZ se ttopi v diisledku toho, Ze skocil do vody,
aby nékoho zachranil, tak tam skoc a zachran jej." Takovy gen by byl tispéSny proto, Ze je vice nez pramérna
pravdépodobnost, Ze A obsahuje stejny altruisticky gen. A byl vidén, jak zachrailuje n€koho jiného, a to byla znacka
stejné jako zeleny vous. Tento znak sice uZ neni namétkovy, ale vznik podobného vztahuje i tak nepravdépodobny. Jsou i
pfijatelnéjsi zptisoby, jak se mohou kopie stejného genu poznat v riiznych jedincich?

Odpovéd zni ano. Je lehké ukdzat, Ze u blizkych pribuznych je vyssi neZ primérna pravdépodobnost, Ze budou sdilet
urcity gen. UZ dlouhou dobu to povaZujeme za diivod, proc je altruismus rodict viici détem tak Casty. R. A. Fisher, J. B.
S. Haldane a zv145t€¢ W. D. Hamilton si uvédomili, Ze stejn¢ 1ze pohliZet i na jiné blizké piibuzenské vztahy, bratry a
sestry, synovce a netefe, bratrance a sestfenice. JestliZe jedinec poloZi Zivot, aby zachranil deset blizkych ptibuznych,
jedna kopie genu pro piibuzensky altruismus piijde vnive¢, ale vétsi pocet kopif téhoZ genu je zachrdnén.

., VEtSi pocet” je ponckud nepiesné vyjadreni, stejn€ jako ,,blizci ptibuzni". Hamilton uk4zal, Ze 1ze dosdhnout lepsiho
Nikdy jsem nemohl pochopit, proc jej etologo-vé tolik ptehlizeli (jeho jméno se ani neobjevilo v rejstitku dvou hlavnich
ucebnic etologie vydanych v roce 1970).”° Nastésti se neddvno objevily ndznaky navratu zajmu o jeho ndzory.
Hamiltonovy publikace jsou hodné matematické, ale jejich zdkladnim principtim 1ze intuitivné porozumét i bez
dikladného studia matematiky, i kdyZ za cenu velkého zjednoduSovani. Chceme spocitat pravdépodobnost, Ze dva
jedinci, feknéme dvé sestry, budou mit spolecny néjaky konkrétni gen.

Pro jednoduchost budu piedpokladat, Ze hovoiime o genech, které jsou v celém genofondu vzicné.” Vétsina lidi
sdili gen pro ,,nealbinis-mus", at’ jsou navzajem piibuzni ¢i nikoli. Tento gen je v piirodé tak ¢etny proto, Ze albini maji
vétSinou mensi Sanci prezit. Napiiklad je sndze oslni slunce, a tudiZ si pak nemusi v§imnout bliZiciho se predatora.
Nezabyvdme se vysvétlovanim pfevahy v genofondu u tak jednoznacné dobrych gentl, jako je pravé tento gen. Zajima
nds objasnéni dspéchu genu, ktery byl vysledkem altruismu. MuZeme tedy predpokladat, Ze alespon v raném stadiu
procesu evoluce byly tyto geny vzacné. Diilezité je, Ze i geny, které jsou v celé populaci vzacné, jsou bézné v rdmci rodiny.
J4a mdm nékolik gentl, které jsou v populaci vzdcné. Pravdépodobnost, Ze i vy budete mit tytéZ vzacné geny, je minimalni.
Ale moje sestra mé s velkou pravdépodobnosti nékolik v populaci vzicnych gend spoleénych se mnou. Sance je v tomto
ptipadé 50 % a snadno se vysvétli proc.



Dejme tomu, Ze méte jednu kopii genu G. Bud’ jste jej zdédili po matce, nebo po otci (pro zjednoduSeni mizeme
zanedbat rizné mélo ¢asté mozZnosti - Ze G je novd mutace, Ze jej méli oba rodice nebo jeden z nich mél dvé kopie).
Predpoklddejme, Ze jste jej ziskali od otce. Pak musi kazd4 jeho béZn4 buiitka mit jednu kopii genu G. Ted’ si
pripomenme, Ze kdyz se vytvareji spermie, pfijde do kazdé z nich polovina jeho geni. TudiZ je tu 50%
pravdépodobnost, Ze spermie, ktera zplodila vasi sestru, méla gen G. Pokud je G od matky, pfesné stejnym zptisobem
usoudite, Ze polovina jejich vajicek obsahovala gen G, a pravdépodobnost, Ze tento gen md i vase sestra, je opét 50%.
Znamend to, Ze kdybyste méli 100 sourozenct, pfiblizné 50 z nich by mélo gen G. Také to vSak znamend, Ze kdybyste
méli 100 vzacnych geni, ptiblizné 50 z nich by se nachézelo v téle kterékoli vasi sestry ¢i bratra.

Stejné pocty si mizete vyzkouset u jakéhokoli piibuzenského vztahu. Dilezity je vztah mezi rodi¢em a ditétem.
Mite-1i jednu kopii genu H, Sance kteréhokoli z vasich déti, Ze i ono bude mit tento gen, je 50%, nebot’ polovina vaSich
pohlavnich bunék H obsahuje. Méte-li jednu kopii genu /, je 50% pravdépodobnost, Ze jste ji zdédili od otce, nebot’
jste obdrZeli polovinu gend od néj a polovinu od matky. Pro zjednoduSeni pouzivame index pribuznosti: vyjadiuje
pravdépodobnost, Ze dva ptibuzni budou sdilet urcity gen. Piibuznost mezi dvéma bratry je 1/2, nebot’ polovinu genti
jednoho bratra md i bratr druhy. To je ov§em pfiblizné; diky nahodilosti meiotického dé€leni mohou dva sourozenci
sdilet gentl vice nebo méné¢. OvSem piibuznost mezi rodi¢em a ditétem je vZdy presné 1/2.

ProtoZe by bylo fadni vypocitdvat pravdépodobnosti pro kazdy ptipad z prvnich principt, feknéme si, jaké je zhruba
pouZitelné pravidlo pro vypocet ptibuznosti mezi kterymikoli dvéma jedinci A a B. MliZe se vdm to hodit, aZ budete psat
zavet nebo se zamyslite nad tim, kdo je ve vasi rodiné komu podobny. PoslouZi pro v§echny jednodussi vypocty, ale ztraci
funk¢nost u incestu a u nékterych druhtt hmyzu, jak uvidime pozdgji.

Nejdfive si oznacte vSechny spolecné predky A a B. Naptiklad u sestfenic by spole¢nymi piedky byli jejich babicka a déd.
Jakmile jste nasli spole¢- ného pfedka, je logické, Ze vSichni jeho piedkové jsou také spole¢nymi piedky A i B. My vSak
budeme brat v ivahu pouze nejmladsi spolecné piedky. V tomto smyslu maji dveé sestrenice pouze dva spolecné predky.
Pokud je A pfedkem B, povaZujeme ho pro dcely nasi tivahy i za nejmladsiho spole¢ného predka.

Poté co jsme nasli spole¢né pfedky A a B, musime spocitat vzddlenost v generacich mezi nimi. Za¢néme uA a
postupujme po rodové linii vzhiiru, dokud se nedostaneme ke spole¢nému piedkovi. Pak sestupme po stromu dolt k B.
Celkovy pocet krokii nahoru a pak doluje vzdalenost v generacich. Je-li napiiklad .4 strycem B, vzdalenost v
generacich mezi nimi je rovna 3. Jejich spolec¢ny pfedek je otcem A a dédem B. Zacne-me-1i u A, musime nahoru o
jednu generaci ke spole¢nému ptedkovi. Odtud k B musime sestoupit o dveé generace. Vzdalenost v generacich je tedy 1
+2=3.

Po nalezeni vzdélenosti v generacich mezi ,4 a B pfes tohoto spole¢ného predka spocitejte €ast jejich pifbuznosti, za
kterou je tento pfedek zodpovédny. Vypoctete ji umocnénim \ poctem generaci. Je-li vzddlenost v generacich 3, pak
pocitame 1/2 x 1/2x 1/2\&ili (1/2j)°. Jestlize je vzdalenost v generacich rovna G krokii, pak je &ast pifbuznosti zaloZzena
timto predkem 1/2°.

To je vSak pouze ¢ast pfibuznosti mezi A a B. Maji-li dalsiho spole¢ného ptedka, je nutno pficist ¢ast ptibuznosti
zprostiedkovanou jim. BéZné byva vzdalenost v generacich stejna pro vSechny spole¢né piedky dvou jedinct. Proto
musite v praxi po vypocteni piibuznosti dvou jedincti dané jednim pfedkem pouze vyndsobit vysledek poctem predkd.
Naptiklad vlastni bratranci (¢i sestrenice) maji dva spole¢né predky a vzddlenost generaci je 4. Proto je ptibuznost 2 x
(1/2)* = 1/2. Pokud je A pravnuk B, je

vzdalenost generaci 3 a podet spolednych ,,predkd” je 1 (B sdm), je pribuznost 1 x 1/2* =1/8. Geneticky je vase vlastni
sestienice ekvivalentni vasemu pravnoudeti. Podobn jste stejn& pibuzni svému stryci (pifbuznost = 2 x (1/2)* = 1/4 jako
svému dédovi (piibuznost = 1 x 1/2* = 1/4).

Pro tak vzdélené vztahy, jako jsou sestienice z druhého kolena (2 x (1/2)*=1/128), se dostavime k tém&F stejné
pravdépodobnosti, jakou md moznost, Ze jakykoli gen jedince A bude sdilen kterymkoli ndhodnym jedincem z
populace. Sestienice z druhého kolena je témét ekvivalentni jakémukoli TomaSovi, RiSovi ¢i Jindrovi, co se tyce
altruistického genu. Sestfenice z prvniho kolena (pfibuznost = 1/32) je o trochu blizsi, vlastni sestienice je o hodn¢ blizsi
(1/8). Vlastni sourozenci a rodi¢e s détmi jsou si hodné blizci (1/2) a jednovajecnd dvojcata jsou jedno pro druhé z
hlediska genti stejn€ vyznamnd jako sama pro sebe (pifbuznost =1). Tety a strycové, synovci a netefe a nevlastni
sourozenci tvoii stied s piibuznosti 1/4.

Ted uZ miZeme hovofit o genech pro piibuzensky altruismus (kin--altruism) daleko piesnéji. Gen pro
sebevraZednou zidchranu péti sestfe-nic by se v genofondu nerozmnoZil, ale gen pro zachranu péti sourozenct ¢i deseti
sestfenic ano. Aby byl sebevraZedny altruisticky gen tspéSny, musel by zachrdnit minindlné vic neZ dva sourozence (nebo
déti ¢i rodice) nebo vic nez Ctyti poloviéni sourozence (Ci stryce, tety, netefe, synovce, prarodice) nebo vic nezZ osm
sestienic atd. Takovy gen v praméru pieziva v dostateném poctu jedincti zachranénych altruistou, aby byla vyvazena
jeho vlastni smrt.

JestliZe si jedinec miiZe byt jist, Ze dal3f jedinec je jeho jednovajecné dvojce, pak by mél mit stejny zdjem na jeho
dobru jako na svém vlastnim. Jakykoli gen pro altruismus mezi identickymi dvojcaty se musi vyskytovat u obou dvojcat,
a proto jestlize jeden z nich hrdinsky zemfe pro zdchranu druhého, geny pieZivaji. U pasovcll devitipasych se rodi
jednovajecnd osmercata. Pokud je mi zndmo, nebyl u mladych pasovcii zaznamendn Zadny piiklad hrdinského
sebeobétovani, ale uz bylo poukdzdno na to, Ze je u nich rozhodn€ mozné ocekdvat silny altruismus, a jisté by to
nékomu mohlo stét za to, vypravit se do Jizni Ameriky a zjistit to.”!



Vidime tedy, Ze rodicovska péce je pouze zvlastnim pi{padem piibuzenského altruismu. Z pohledu gent by dospélec
m¢él vénovat stejnou péci a pozornost svému osifelému malému sourozenci jako jednomu z vlastnich mldd’at. Jeho
ptibuznost k obéma mldd’atlim je ptesn€ stejnd - 1/2.Z hlediska genetického vybéru by gen pro altruismus star${ sestry mel
mit stejnou Sanci rozsiftit se v populaci jako gen pro rodi¢ovsky altruismus. Pro praxi je tento pohled pfili§ zjednoduseny
z mnoha duvodi, jak jesté uvidime. Sourozenecka péce neni v piirodé zdaleka tak Casta jako péce rodi¢ovska. Ale
snaZim se ujasnit, Ze vztah rodi¢ - mlade se geneticky ptiliS nelisf od vztahu dvou sourozencti. Fakt, Ze rodice pfeddvaji geny
mlad’atlim, ale sourozenci si navzdjem geny nepfeddvaji, nenf dileZity, nebot’ sourozenci obdrZi identické kopie gent od
svych rodica.

Nektet{ lidé pouzivaji termin pribuzensky vyber pro odliSeni tohoto druhu vybéru od skupinového vybéru (rozdilné
prezivani skupin) a vybéru jedinct (rozdilné pieZivani jedincti). Piibuzensky vybér zahrnuje altruismus uvnitf rodiny;
¢im blizs§{ vztah, tim silngjs{ vybér. Na tomto pojmu neni nic Spatného, ale nanestésti je mozné, Ze jej budeme nuceni
opustit v disledku jeho rozsahlého chybného pouzivéani v soucasné dobé, které by mohlo pomylit biology v ptiStich letech.
E. O. Wilson ve své jinak znamenité knize Sociobiology: The New Synthesis (Sociobiologie: novd syntéza) definuje
ptibuzensky vybér jako zvlastni ptipad skupinového vybéru. Jeden z diagramii v této knize jasné ukazuje, Ze Wilson
ptibuzensky vybér povaZuje za prostfedni variantu mezi ,,vybérem jedincll" a ,,skupinovym vybérem" v obecném
smyslu, jak jsem jej uzival v 1. kapitole. Skupinovy vybér i podle Wilsonovy vlastni definice znamen4 rozdilné pteZivani
skupin jedincil. V jistém smyslu je rodina zvlaStnim druhem skupiny. AvSak podstata Hamiltonova tvrzeni spo¢ivd v tom,
Ze rozliSeni mezi rodinou a nerodinou neni jasné a ostré, ale je to zdleZitost matematické pravdépodobnosti. Do
Hamiltonovy teorie viibec nepatif predstava, Ze by se jedinci méli chovat altruisticky ke v§em ¢lendm rodiny a
sobecky ke v§em ostatnim. Nemidzeme vyty¢it ¢aru oddé€lujici rodinu a nerodinu. Nemusime dejme tomu rozhodovat,
zda by se mély sestfenice z druhého kolena pocitat do rodiny nebo ne. Jednoduse ocekdvdme, Ze pravdépodobnost, Ze
budou predmétem altruismu, je i této pravdépodobnosti u mlad’at ¢i sourozencl. Zdlraziuji, Ze pifbuzensky vybér neni
zvlastnim piipadem skupinového vybéru.” Je to zvlastni disledek genového vybéru.

Wilsonova definice ptibuzenského vybéru md jeden jesté vaznéjsi nedostatek. Zameérné vylucuje potomky - nepocitaje
za pf'ﬂ:)uzné!33 Wilson samoziejmé dobfe vi, Ze potomci jsou v piibuzenském vztahu ke svym rodic¢tim, ale radgji
nepouZziva teorii pribuzenského vybéru pro vysvétleni altruistické péce rodict o vlastni mlad’ata. Jisté md pravo definovat
si slovo, jak se mu zlibi, ale jeho definice je nejzmatenéjsi ze v§ech moZnych a doufdm, Ze ji Wilson v budoucich
vydanich své opravnéné vlivné knihy zméni. Geneticky se rodicovska péce a sourozenecky altruismus vyvijeji z naprosto
stejného diivodu. V obou piipadech je velkd nadgje, Ze se altruisticky gen vyskytuje i v téle toho, kdo ma z altruismu
prospéch. Prosim ¢tendie o shovivavost k této jizlivé kritice a urychlen€ se vracim k hlavni dvaze. Zatim jsem mirné
zjednoduSoval a ted’ je ¢as vyslovit n€které podminky. Zatim jsem uvaZoval v jednoduchych pojmech sebevrazednych
gentl pro zdchranu Zivota urcitého poctu piibuznych o pfesné zndmé pifbuznosti. Ve skute¢nosti nemiizeme ocekdvat, Ze
by zvifata pfesné€ spocitala, kolik pfibuznych zachrafiuji, ani Ze by provddéla ve své hlavé n&jaké hamiltonovské vypocty,
i kdyby né&jak mohla poznat, kdo pfesné jejich sourozenci a sestfenice jsou. Ve skutecnosti musi byt jistd sebevrazda a
zachrana" Zivota nahrazena statistickymi riziky smrti jedince a ostatnich. I sestfenice z druhého kolena miiZe stat za
zachranu, je-li riziko spojené se zachranou nepatrné. Navic jak jedinec, tak pfibuzny, o jehoz zachranu jde, nakonec
stejné jednou zemie. Kazdy jedinec mé ,,oekdvanou dobu Zivota", u niZ miZeme pocitat s jistou pravdépodobnosti
chyby. Zichrana Zivota piibuzného, ktery stejné€ brzy zemfe stafim, ma mensi vliv na genofond budoucnosti neZ zachrana
stejn€ blizce ptibuzného jedince, ktery ma cely Zivot pred sebou.

Nase symetrické vypocty pifbuznosti musi byt modifikovany dvahami blizkymi pojiStovnické matematice. Prarodice a
vnoucata maji geneticky vzato stejny dtivod chovat se jeden k druhému altruisticky, nebot’ se déli o 1/4 svych genti. Ale
pokud ocekavame, Ze vnoucata budou zit déle, budou geny pro altruismus prarodi¢t k vnoucatim mit vyssi vybérovou
vyhodu neZ geny pro altruismus vnoucat k prarodi¢im. Je pomérné¢ dobie mozné, aby Cisty zisk z pomoci mladému
vzdélenému pifbuznému pievySoval zisk z pomoci blizkému starému piibuznému. (Mimochodem neni samoziejme
nezbytné pravda, Ze prarodic¢e maji krat$i o¢ekdavanou Zivotnost nez vnoucata. U druhti s vysokou umrtnosti mlad’at tomu
miZe byt opacné.)

Abychom rozsifili analogii pojistné matematiky, miiZeme o jedincich uvazovat, jako by uzavirali Zivotni pojistky.
Jedinec muliZe investovat ¢i riskovat jistou ¢dst svych Zivotnich kvalit ve prospéch Zivota dalsiho jedince. Pfedtim vSak
musi zvaZit, zda je to ,,dobrd investice", s ohledem na vzdjemnou piibuznost a pomér ocekdvané délky Zivota jedince,
do néjZ investuje, k jeho vlastni. Pfesnéji bychom méli fici spise ,,o¢ekdvané pomnoZeni" neZ ,,o¢ekdvand délka Zivota"
nebo - abychom byli jeste pesnéjsi - ,,obecnd schopnost prospét vlastnim genfim v budoucnosti”. Aby se pak mohlo
vyvinout altruistické chovani, musi byt celkové riziko pro altruistu mensi nez celkovy prospéch objektu altruismu
zndsobeny piibuznosti. Rizika a prospéch musi byt spocitdny sloZitou pojistnou matematikou, o niZ jsem se zminil.

Avgak jaké to komplikované vypodty oekdvime od nebohého nastroje pieziti, zvlasté ma-li je d&lat ve sp&chu!*1
velky matematicky biolog, J. B. S. Haldane (ve studii z roku 1955, v niZ vySel vstfic Hamiltonovi ukdzkou Sifeni genti
pro zéchranu blizkych ptibuznych pied utopenim), poznamenal: ,,...pfi dvou piileZitostech, kdy jsem vytdhl topici se lidi z
vody (se zanedbateln€ malym rizikem pro mé) jsem nemél ¢as délat takovéto vypocty." Nastésti, jak Haldane dobie
védél, neni nezbytné pfedpoklddat, Ze ndstroje pieZiti védomeé scitaji a ndsobi. Prave tak jako lze pouZivat logaritmické
pravitko, aniZ bychom si museli uvédomovat, Ze ve skutecnosti pracujeme s logaritmy, mohou byt zvitata
naprogramovana tak, aby se chovala, jako by provadéla vyse uvedené vypocty.



Predstavit si to neni tak t€zké, jak by se mohlo zdat. KdyZ ¢loveék vyhodi mi¢ do vysky a pak ho znovu chyti, chova
se, jako by vyfesil soustavu diferencidlnich rovnic a na jejim zdkladé predpoveédél trajektorii mice. Byt ve skute¢nosti
tfeba ani netusi, co to diferencidlni rovnice je, jeho zruc¢nost s mi¢em to neovlivni. Na tdrovni podvédomi probihd cosi
funkéné odpovidajictho matematickym vypoétim. Podobné ma-li ¢lovek ucinit téZké rozhodnuti, pak po zvazeni vSech
jeho dasledki a vSech pro a proti, které si je schopen predstavit, provadi funkéni ekvivalent velkych ,,zvaZujicich
sumdrnich” vypoctl, jaké miiZze provadét pocitac.

JestliZze bychom méli naprogramovat pocitac, aby simuloval rozhodovani modelového ndstroje pfeZiti o tom, zda se
ma chovat altruisticky, méli bychom postupovat zhruba nasledovné. Nejprve bychom méli sepsat vSechny alternativy,
co muze zvite provést. Pak pro kazdy z téchto alternativnich modeld chovani naprogramovat vazeny sumarni vypocet.
V8echny zisky budou mit kladné znaménko, vSechna rizika znaménko zdporné. Kazdé z téchto poloZek pak bude
pfifazena odpovidajici vdha vyndsobenim piislusnym indexem piibuznosti. Pro jednoduchost miizeme ze zacdtku zanedbat
véhu ostatnich okolnosti, jako tfeba staii a zdravi. Protoze ,,ptibuznost” jedince sobé samému je 1 (mé zcela pochopitelné
100 % svych vlastnich gentt), hodnota jeho rizik a ziskli tedy nebude viibec sniZena, ve vypoctu bude jejich plnd hodnota. Celd
suma pro jakykoli z téchto modelti chovani bude potom vypadat takto: ¢isty vytéZek vzorce chovan{ = vlastni zisk - vlastni
riziko + 1/2 zisku bratra - 1/2 rizika pro bratra + 1/2 zisku druhého bratra - 1/2 rizika pro druhého bratra + 1/8 zisku
sestfenice - 1/8 rizika pro sestfenici + 1/2 zisku mlddéte - 1/2 rizika pro mlad¢ + atd.

Vysledkem tedy bude ¢islo oznacujici Cisty vytéZek tohoto vzorce chovani. Ddle modelové zvife spocitd stejny soucet
pro kazdy alternativni model chovani ve svém repertoaru. Nakonec si vybere chovani s nejvyssim Cistym vytézkem. I pokud
vSechny mozné vytézky budou zdporné, vybere si chovani s nejmensi ztratou, nejmensi zlo. Pamatujte, Ze jakdkoli aktivita
vyZaduje energii a Cas, a ty by mohly byt vyuZity 1épe. Pokud se nicned€lani ukdze jako ,,chovani" s nejvyssim vytézkem,
pak modelové zvife nic neudéla.

Podivejme se na zjednoduseny piiklad vyjadieny formou subjektivniho monologu namisto pocitatové simulace. Jsem
zvite, které naslo 8 hub. Po zvdZen{ jejich vyZivné hodnoty a odecteni mirného nebezpeci, Ze by mohly byt jedovaté,
odhadnu cenu kaZzdé z nich na +6 jednotek (tyto jednotky jsou libovolné zvolené vytézky stejné jako v minulé kapitole).
Houby jsou vSak tak velké, Ze bych mohl snist pouze 3. M¢El bych sviij ndlez ozndmit ostatnim vydanim ,,potravniho
hlasu"? Kdo je v doslechu? Bratr B (jeho ptibuznost se mnou je 1/2), bratranec C (jeho piibuznost se mnou je 1/8) a D
(nijak zv14st pifbuzny; jeho piibuznost se mnou je néjaké malé ¢islo, za které pro praktické dcely miZeme dosadit 0).
Cisty vytézek, pokud budu zticha, je +6 za kaZdou ze 3 hub, které snim, tedy celkem + 18. Miij &isty vytézek, v piipadg,
Ze vydam potravni signdl, zjistime kratkou tvahou. Téch 8 hub si mezi sebou rozdélime rovnomérné. Vytézek z téch 2, co
snim, bude plnych +6 bodil za kazdou, celkem tedy +12. Ke svému vytéZku v§ak musim pfipoc¢ist i to, Ze muj bratr a
bratranec snédi kazdy své 2 houby, protoZe to prospéje nasim spole¢nym gentim. Cisty vytéZzek vyjde na (1 x 12) + (1/2
x 12) + (1/8x 12) + (0 x 12) = 19,5. Odpovidajici ¢isty vytéZek ze sobeckého chovani byl +18. Neni to velky rozdil, ale
mé rozhodnutf je jasné. M¢l bych vydat potravni signdl; muj altruismus se v tomto piipadé¢ mym sobeckym gentiim
vyplati.

Ucinil jsem zjednodusujici predpoklad, Ze jedinec zvaZuje, co je pro jeho geny nejlepsi. Ve skutecnosti v genofondu
postupné prevladaji geny, které ovliviuji téla takovym zpisobem, Ze se chovaji, jako by provadéla takové vypocty.

V kazdém piipad¢ je predchozi vypocet pouze pfedbézné prvni pfibliZzeni idedlnimu stavu. Mnoho véci vynechdva,
naptiklad rozdily ve staff uvaZovanych jedinct. Také v piipad¢, kdy jsem uZ mél dobré jidlo, takZe do sebe vpravim jen
jednu houbu, bude Cisty zisk z pfedani potravy vétsi, nez kdybych byl hladovy. Mohli bychom si asi donekone¢na
vymySlet podobnd vylepSeni vypocti, jakd by se mohla ve svété uplatnit. Skutecny Zivot se vSak neodehrdva v idedlnim
svété. NemlZeme chtit, aby zvifata brala pfi hleddni optimdlniho rozhodnuti v dvahu kazdy detail. Budeme muset
pozorovanim a pokusy v piirodé odhalit, jak blizko maji skuteénd zvitata k dosazeni idealn{ analyzy vydajt a zisku.

Jenom abychom se ujistili, Ze jsme se nenechali pili§ unést subjektivnimi ptiklady, vratme se letmo ke genetickému
jazyku. Ziva téla jsou ndstroje programované geny, které prezily. Ty piezily v podminkéch, které v priiméru odpovidaly
prostiedi druhu v minulosti. Proto se odhady vydajt a zisku zakladaji na ,,zkuSenosti" z minulosti, stejn¢ jako je tomu u
lidského rozhodovéni. AvSak zkuSenost méd v tomto piipad€ zvlastni vyznam genetické zkusenosti, ¢i piesneji podminek
preZiti genli v minulosti. (Vzhledem k tomu, Ze geny také vybavuji néstroje pfeZiti schopnosti u¢eni, miZeme pfedpoklddat,
Ze n¢které odhady vydaju - zisku vychdzeji ze zkuSenosti jedincl.) Dokud se podminky neméni, budou odhady dobré a
ndstroje preZiti budou v priméru ¢init spravna rozhodnuti. Jakmile se podminky radikdlné zméni, ndstroje pieZiti za¢nou
délat chybnd rozhodnutf a jejich geny za to zaplati. Stejné tak Spatnd byvajf lidskd rozhodnuti zaloZena na zastaralych
informacich.

Odhady piibuznosti jsou také pfedmétem chyb a nejistot. Zatim jsme v naSich zjednodusenych vypoctech
predpokladali, Ze ndstroje preziti védely, kdo je jejich ptibuzny a jak blizky. Ve skutecnosti je takova piesna znalost
mozn, ale Cast&ji miZe byt piibuznost pouze odhadnuta jako primérné &islo. Napiiklad dejme tomu, e by A a B
mobhli stejné dobfe byt vlastni bratfi jako nevlastni. P¥ibuznost je bud’ 1/2, nebo 1/4, ale protoZe nevime, zda jsou
vlastnimi, ¢i nevlastnimi bratry, musime pouZzit prameér: 3/8. Je-li jisté, Ze maji stejnou matku, ale Sance, Ze maji stejného
otce jsou 1 z 10, pak je z 10 % jisté, Ze jde o vlastni bratry, a z 90 % jisté, Ze jsou to bratii nevlastni, a efektivni
piibuznost je 1/10x1/2 + 9/10x1/4 = 0,275.

Avsak kdyz fikdme, Ze néco je z 90 % jisté, o jaké jistot€ mluvime? Myslime tim, Ze ptirodovédec si je po dlouhé
terénni préci z 90 % jist, nebo Ze zvitata jsou si jista z 90 %? S trochou Stésti mohou tyto dvé hodnoty byt téméf shodné.



Abychom to pochopili, musime zvaZzit, jak mohou zvitata skute¢n¢ odhadovat, kdo jsou jejich blizci pfﬂ:)uzni.35

Vime, kdo jsou nasi ptibuzni, protoZe je ndm to feceno, protoZe jim ddvdme jména, protoze uzavirdme formalni
statky a protoZe mdme psané zdznamy a dobrou pamét. Mnoho kulturnich antropologli vénuje velkou pozornost
piibuzenstvi" ve spole¢nostech, které studuji. Nemysli tim skute¢né genetické piibuzenstvi, ale subjektivni a kulturni
predstavy o ptibuznosti. Lidé ve svych zvycich a ritudlech kladou velky dliraz na pribuzenské vztahy; uctivani predkd je
Siroce rozsiteno, rodinné povinnosti a zdvazky dominuji velké ¢asti lidského Zivota. Krevni msty a valcen{ klanti se daji
lehce interpretovat v terminech Hamiltonovy genetické teorie. Tabu incestu svéd¢i o povédomd lidi o pfibuznosti, piestoze
genetickd vyhoda tabu incestu nema nic spolec¢ného s altruismem; podle vSeho je spojena se Skodlivymi projevy
recesivnich genti, které se pti piibuzenském ki{Zeni hromadi. (Z n€jakého diivodu nemaji mnozi antropologové toto
vysvétleni radi.)*®

Jak mohou divoka zvitata ,,védét", kdo jsou jejich piibuzni, ¢i jinymi

slovy - jaka pravidla mohou dodrZovat, aby se v jejich disledku chovala, jako by o ptibuznosti védéla? Pravidlo ,,Bud’
pravidlem chovéni, které nezahrnuje v§evédouci znalost kone¢ného tcelu tohoto chovdni, ale které piesto funguje, ales-
poni v primérnych podminkdch. Ndm lidem jsou takovd pravidla divérné zndmd a jsou tak mocnd, Ze pokud se jimi
nechdme svdzat, tak je dodrZujeme, tfebaZe vidime, Ze nepfindsf Zadny prospéch ndm ani nikomu jinému. Nékteti
ortodoxni Zidé a muslimové by naptiklad rad€ji zemieli hlady, neZ by porusili zdkaz jist vepfové maso. Jakymi
jednoduchymi praktickymi pravidly, kterd za béZnych podminek nepiimo prospivaji jejich blizkym piibuznym, se mohou
zvitata fidit?

Jestlize by méla zvitata tendenci chovat se altruisticky k jedincim, ktefi by se jim podobali, mohla by tim neptimo
prospivat svému piibuzenstvu. Hodné by zdleZelo na vlastnostech doty¢ného druhu. Takové pravidlo by v kazdém
pripade¢ statisticky vedlo ke ,,spravnym" rozhodnutim. Pokud by se zménily podminky, naptiklad kdyz by druh zacal Zit
v daleko vétSich skupindch, mohlo by to vést k nespravnym rozhodnutim. Rasové pfedsudky 1ze z tohoto pohledu chdpat
jako ptehnané zobecnéni piibuzensky selektované tendence hldsit se k jedinctim, kteff se ndm fyzicky podobaji, a byt zly
na jedince jiného vzhledu.

U druhd, jejichZ ¢lenové se prili§ nepremistuji z mista na misto nebo jejichZ ¢lenové se pohybuji v malych skupinach,
je velkd nadégje, Ze jakykoli ndhodny jedinec, jehoZ jiny piislusnik skupiny potkd, bude jeho pomérn¢ blizky piibuzny. V
tomto piipadé muze pravidlo ,,Bud hodny na vSechny ¢leny druhu, které potkas" napomdhat preziti v tom smyslu, Ze
gen nabadajici svého nositele k takovému chovén{ se miiZze pomnoZit v genofondu. Mozna proto je altruistické
chovdnf tak casté u tlup opic a hejn kytovcl. Velryby a delfini by se utopili, kdyby se nemohli nadechnout vzduchu. Bylo
pozorovéno, jak velryby v hejnu zachraniuji a drZi u hladiny svd mldd’ata a ranéné jedince, ktefi by sami k hlading
nedoplavali. Neni zndmo, zda né&jak velryby poznaji, kdo je jejich blizky ptibuzny, ale je moZné, Ze na tom nezilezi. Miize
to byt tak, Ze celkovd pravdépodobnost piibuznosti libovolného piislusnika hejna je tak vysokd, Ze se altruismus vyplati.
Mimochodem vim nejméné o jednom doloZeném pfipadu, kdy delfin v mofi zachrénil topiciho se ¢lovéka. MiZeme to
povaZovat za situaci, kdy se pravidlo pro zachrafiovani ¢leni hejna minulo cilem. Pravidlo miZe ,,definovat" topiciho se
¢lena hejna tfeba jako ,,dlouhou véc placajici se a lapajici po dechu pobliz hladiny".

Bylo pozorovéno, Ze dospéli samci pavidnt s nasazenim Zivota brani zbytek tlupy proti predatortim, tieba proti
levhartim. Je pomérné pravdépodobné, Ze kterykoli dospély samec m4d v priiméru celkem velky pocet genti vazanych v
jinych ¢lenech tlupy. Gen, ktery ve svém projevu iika: ,, T¢lo, pokud jsi ndhodou dospé€ly samec, bran tlupu pied
levharty," se miiZe v genofondu mnoZit. NeZ opustime tento Casto citovany piiklad, bylo by spravedlivé dodat, Ze
alespoti jedna respektovand autorita zaznamenala velice odliSné skute¢nosti. Podle ni dospéli samci zmizi jako prvni, kdyZz
se objevi levhart.

Kuftata se krmi v rodinnych hejnech, vSechna ndsleduji svou matku. Vydavaji dva hlavni zvuky. Kromé hlasitého
pronikavého piSténi, o némzZ jsem se uz zminoval, reaguji kratkym melodickym Stébetdnim, kdyZ se krmi. Piskotu, ktery
ma za cil pfitdhnout mat¢inu pozornost, nevénuji ostatni kutata pozornost. Naproti tomu Stébetdni ostatni kufata
pritahuje. To znamend, Ze kdy?Z jedno najde potravu, piitahne k ni svym §t&betdnim i ostatni. St&betani je tedy
,potravni hlas", o jakém jsme mluvili v pfikladu s houbami. Je to o¢ividné altruistické chovdni, které miiZeme (stejné
jako zminény piiklad) vysvétlit na zdklad€ ptibuzenského vybéru. Vzhledem k tomu, Ze v pfirod€ by vSichni byli vlastni
sourozenci, gen pro vyddvéni potravniho St€betdni by se rozsifil, pokud by vydaj St€betajiciho byl mensi neZ polovina
zisku ostatnich. JelikoZ zisk je ndsoben poctem celého hejna, které je obvykle vétsi neZ dva jedinci, nenf t&Zké si predsta-
vit splnéni této podminky. Toto pravidlo se samoziejmé miji i¢inkem ve velkochovech ¢i mensich hospodétstvich, kde
slepice sedi na vaji¢kach, kterd nejsou jeji vlastni, dokonce i na krtich ¢i kachnich vajickach. Avsak ani slepice, ani kutata
si to neuvédomuji. Jejich chovani bylo formovano za podminek, které bézné pretrvavaji v ptirodé, a v piirodé se
cizinci v hnizdé béZné€ nenachdzeji.

V pfirod¢ nicméné miiZe obcas dojit k podobnym mylkdm. U druhd, které Ziji ve stddech ¢i tlupach, miize ositelé
mlade¢ adoptovat cizi samice, nejpravdépodobnéji ta, kterd ztratila svého vlastniho potomka. Badatelé zabyvajici se
chovanim opic né€kdy adoptujici samici nazyvaji ,.teta". Ve vét§in€ piipadl neni Zadny dikaz, Ze je to skutecné teta ¢i
vilbec jakakoli pfibuznd; pokud by si pozorovatelé opic dostatecné uvédomovali vyznam genti, nepouZivali by tak dileZité
slovo jako ,teta" tak nekriticky. Ve vétSiné piipadli bychom asi méli brat adopci, jakkoli se ndm miZe zdit doji-mavd, jako
dalsi priklad, kdy se vestavéné pravidlo minulo cilem. To proto, Ze obétava samice péci o sirotka nijak neposlouzi



vlastnim gentim. Plytva ¢asem a energii, jeZ by mohla investovat do Zivotli svych pribuznych, zvlasté do svych vlastnich
budoucich mlad’at. Nejspis je to omyl, jaky se stava pilis ztidka, neZ aby se ptirodni vybér ,,obtéZzoval" zménou pravidla,
kterd by matef'sky instinkt vice zpfesnila. Mimochodem v mnoha piipadech se takovd adopce neuskutecni - a sirotek
zemfe.

Zname vSak vyjimku, a to tak vyraznou, Ze ji mozna spiSe nez za omyl budete povazovat za diikaz proti teorii
sobeckého genu. Je to pifpad truchlicich opicich matek, které byly spatfeny, jak ukradly mldde jiné matce a staraly se o
né. J4 to povazuji za dvojndsobnou mylku, nebot’ adoptujici matka nejen plytvd svym vlastnim ¢asem, ale navic osvobodi
konkuren¢ni samici od bfemene vychovy mlddéte a tim ji umozni, aby mohla diive pfivést na svét dal§tho potomka.
Povazuji to za zdvazny pitipad, ktery si zaslouZ{ diikladny vyzkum. Potfebujeme v&dét, jak Casto se to stava, jaka je
pravdépodobnd priimérnd piibuznost mezi adoptujici matkou a mlddétem a jaky je piistup pravé matky mladéte - pro tu
je prece vyhodné, aby jeji mladé€ bylo adoptovano. Snazi se matky zimérn€ zmanipulovat mladé naivni samice, aby
adoptovaly jejich mlad’ata? (Objevil se i nazor, Ze adoptivni matky a zlod&jky mlad’at takto mohou ziskat hodnotnou praxi v
uméni vychovy mladat.)

Piikladem zdmérného zneuZiti matef'ského instinktu jsou kukacky a jinf hnizdni paraziti - ptici, kteff kladou vaji¢ka do
cizich hnizd. Kukacky zneuZivaji pravidlo ,.Bud’ hodny na v§echna mald ptdcata v hnizdg, které jsi postavil”, zabudované
v ptac¢ich rodi¢ich. Kdyby nebylo kukacek, pak by dodrZovéni takového pravidla vedlo k Zddoucimu omezen{ altruismu
na nejbliZsf pfibuzné, nebot’ je obvyklé, Ze hnizda jsou od sebe tak oddélend, Ze obsahem hnizda jedince jsou témet
zakonit€ jeho vlastni ptacata. Dospély racek stiibfity nepoznd sva vlastni vajicka a bude ochotné sedét na vajickach
jinych rackt, a dokonce i na chabych imitacich ze dfeva, podstréenych experimentitory. Ve volné ptirod€ neni pro
racky schopnost rozeznat vejce prili§ dilezitd, protoZe jejich vajicka se nekutd-leji tak daleko, aby se dostala do blizkosti
sousedova hnizda, o n€kolik metrti ddle. Rackové vSak bezpecné rozeznaji svd vlastni pticata; ta se na rozdil od vaji¢ek
potuluji a mohou snadno skoncit v hnizdé€ souseda, ¢asto s fatdlnimi dtsledky, jak jsme vidéli v 1. kapitole.

Naproti tomu alkouni svd vajicka poznaji podle strakatého vzorku a pfi sezeni na nich se podle toho f{di. Nejspis je to
nutné proto, Ze hnizdi na plochych skaldch, kde se vajitka mohou rozkutdlet a zaménit. Mohli bychom se ptét, pro¢ se
vlastné obtéZuji rozliSovanim a sedi pouze na vlastnich vajickach? Vzdyt pokud by se kazdy postaral o to, aby sed¢l na
néjakych vajickach, pak by jisté nezaleZelo na tom, zda jednotlivé matky sedi na vlastnich ¢i cizich vajickach. Tak by
argumentoval zastdnce teorie skupinového vybéru. Zkusme si pfedstavit, co by se stalo, kdyby se vyvinul takovyto skupinovy
kruh péstounti. Primérn4 sntiska alkouna je jedno vejce.

To znamend, Ze pokud ma tento krouZek vzajemné spoluprice pracovat ispésSné, musel by kazdy dospélec sedét
primeérné na jednom vejci. Pfedpoklddejme, Ze by n¢kdo Svindloval a odmitl na vejci sedét. NeZ by ztrcel ¢as sedénim,
vyuZije jej k nakladen{ dalSich vajec. A krdsa tohoto schématu je v tom, Ze jini, altruistict&ji jedinci by se o jeho vejce starali
misto néj. PokraCovali by ve vérném dodrZovdni pravidla ,,Pokud vidi§ zatoulané vaji¢ko u svého hnizda, ujmi se ho a
sed’ na ném". Tak by se gen pro Svindlovdni rozsifil v populaci a p&kny pratelsky kruh by se rozlomil.

MiZeme namitnout: ,,Dobr4, ale co kdyZ to ¢estni ptici oplati odmitnutim vydirdni a rezolutné se rozhodnou sedét
pouze na jednom vejci? To by mélo podvodniky odradit, nebot’ by vidéli, Ze se o jejich vajicka nikdo nestara. To by je
mélo brzy srovnat." Nebo taky viibec ne. Vzhledem k tomu, Ze ptedpokldddme, Ze sedici jedinci nerozliSuji jedno vejce
od druhého, pak pokud Cestni ptici zavedou do praxe toto schéma obrany proti podvadéni, skon¢i odmitnuta jak
podvodnickd vajicka, tak vajicka jejich. Podvodnici budou stdle ve vyhod¢, nebot’ nakladou vice vajicek a budou mit vice
potomkui. Jediny zpisob, jak by mohl uptimny alkoun porazit podvodniky, je aktivné rozliSovat ve prospéch svych
vajicek. To znamend upustit od altruismu a hledét si vlastnich z4jmi.

Regeno jazykem Maynarda Smithe - ,,strategie” altruistické adopce nenf evoluéné stabilnf strategie. Je nestabilni v
tom, Ze miZe byt prekondna rivalskou sobeckou strategii naklast vice vajec, nez je spravedlivé, a pak na nich odmitnout
sedét. Tato dalsi sobeckd strategie je také nestabilni, nebot’ altruistickd strategie, kterou vyuZivd, je nestabiln{ a vymizi.
Jedinou evolu¢né stabiln{ strategii pro alkouna je rozpoznat svd vlastni vajicka a sedét vyhradn€ na nich. Pfesn¢ to se
také déje.

Pévci, na nichZ parazituji kukacky, se rovnéz zmohli na protitder. Nejsou sice schopni zapamatovat si sva vlastni
vajicka, zato ziskali instinktivni schopnost pozndvat vajicka s druhove specifickymi znaCkami. Vzhledem k tomu, Ze
nejsou v nebezpedi -vnitrodruhového parazitismu, je to efektivni.’’” Kukacky viak piisly s vlastnim protitahem a zacaly sna-
Set vajicka, kterd se barvou, velikosti a znaCkami ¢fim dal tim vic podobajf vaji¢ktim hostitelskych druhd. To je piiklad 17i a
ta Casto funguje. Vysledkem tohoto vyrovnaného evolu¢niho zdvodu ve zbrojeni je pozoruhodné vylepSeni mimikry
kukaccich vajicek. Mtizeme predpoklddat, Ze ¢4st kukaccich vajicek a ptacat je ,,odhalena”, a Ze ti, co odhaleni nebyli,
nakladou dalsi generaci kukac¢ich vajicek. Tak se geny pro efektivnéjsi podvadéni rozsiti v kukaccim genofondu. Podobné
ptaci, ktef{ maji dostatecné bystry zrak, aby poznali jakykoli slaby nedostatek mimikry kukaccich vajicek, ptisp&ji nejvice
genofondu svého druhu. To je dobry piiklad toho, jak miZe evoluce zostiovat aktivni rozpozndvéni, v tomto piipadé rozpo-
zndvani vajicek jiného druhu, jehoZ piislusnici délaji co mohou, aby se odhaleni vyhnuli.

Vratme se k porovnéni zvitectho ,,odhadu" vlastni piibuznosti s jinymi ¢leny skupiny a odhadu provedeného
zkuSenym terénnim biologem. Brian Bertram strdvil fadu let studiem chovdni 1vii v ndrodnim parku Serengeti. Na zdkladé
svych znalosti jejich rozmnoZovacich zvykl odhadl primérnou piibuznost mezi jedinci typické 1vi smecky. Jeho zavéry
vychdzeji z nésledujicich pozorovani. Typickou 1vi smecku tvoii sedm dospélych samic, které jsou jejimi nejtrvalejSimi
¢lenkami, a dva dospéli samci; ktef{ jsou mén¢ stali. Okolo poloviny dospé€lych samic vrhne mldd’ata ve stejnou dobu a
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vychovava své potomky spolecné, takZe je t&zké fici, které patif komu. Jeden vrh ¢ita v priméru tfi kotata. Otcovstvi vrhii
je rovnomérné rozdéleno mezi dosp€lé samce ve smecce. Mladé samice zdstdvaji ve smecce a nahrazuji staré samice,
které zahynou ¢i opusti smecku. Mladi samci jsou vyhndni, jakmile dospéji. Toulaji se pak od smecky ke smecce v
malych piibuzenskych skupindch ¢i dvojicich a neni pravdépodobné, Ze by se vritili do své piivodni rodiny.

Na zdklad¢ téchto poznatkli bylo moZné vypocitat primérnou hodnotu pifbuznosti dvou ¢leni typické Ivi smecky.
Bertram dospél k hodnoté 0,22 pro par dvou ndhodné vybranych samcti a 0,15 pro dvojici samic. To znamend, Ze samci ve
smecce jsou v pruméru o néco méné piibuzni neZ nevlastni bratfi a samice o trochu vice piibuzné neZ sestfenice.

Kteroukoli dvojici samoziejmé mohou tvofit vlastni bratfi, ale Bertram to nemohl nijak odliSit a je téméf jisté, Ze ani
1vi ne. Na druhou stranu pramérné hodnoty, které Bertram odhadl, jsou v jistém smyslu zndmy i Ivim samotnym.
Pokud hodnoty skutecné odpovidaji priimérné Ivi smecce, pak by kazdy gen nabddajici samce, aby s ostatnimi samci
zachdzel, jako by to byli nevlastni bratfi, mél kladnou hodnotu pteziti (survival value). Kazdy gen, ktery by zaSel piili§
daleko a vyvoldval by pratelSt€jsi chovani, chovani piislusejici spiSe vlastnim bratriim, by byl v priméru penalizovan,
stejné jako gen zplisobujici nedostatecnou piételskost - takové chovdni vii€i ostatnim samctim, jako by to byli vzdileni
bratranci. Pokud Bertramovy poznatky skute¢né odpovidaji pomértim vlddnoucim ve Ivi smecce a jestliZe - coZ je
neméné duleZité - viceméné¢ stejny stav trvd dostateCnou fadu generaci, pak miiZeme ocekdvat, Ze pifrodni vybér .,
upfednostiioval altruismus Gmérny stupni piibuznosti typické smecky. To jsem mél na mysli, kdyZ jsem fekl, Ze odhady
pifbuznosti provedené zvitetem a dobrym piirodovédcem se nemusi piilis ligit.”®

Zjistujeme tedy, Ze ,,skute¢nd" piibuznost mize byt v evoluci altruismu méné dileZita neZ nejlepsi odhad
ptibuznosti, jaky mohou zvifata ziskat. Tento fakt je pravdépodobné kli¢em k pochopeni, proc je v pfirodé rodicovska péce
o tolik Cast&jsi a oddangjsi neZ sourozenecky altruismus a také proc si zvitata mohou vazit sebe sama daleko vic nez
nékolika bratrli. Struénéji feceno bychom kromé indexu piibuznosti méli brat v dvahu néco jako index , jistoty".
PrestoZe geneticky nen{ vztah rodi¢e a mladéte o nic bliZs{ nez vztah sourozenc, jeho jistota je vétsi. Obvykle si miZeme
byt daleko jist&jsi, kdo jsou nasi potomci, neZ kdo jsou nasi sourozenci. A nejjistéjsi si miizeme byt tim, kdo jste sami!

Zatim jsme se zaméfili na podvodniky mezi alkouny. V ndsledujicich kapitoldch se toho o lhafich, podvodnicich a
ptiZivnicich dozvime jest¢ mnohem vice. Ve svéte, kde ostatn{ jedinci stdle pasou po piilezitosti zneuzit ptibuzensky
selektovaného altruismu ke svym vlastnim c{lim, mus{ nastroj pteziti vzit v dvahu, komu mutize véfit, kym si mize byt
skutecné jist. Pokud je B skutecné miij mladsi bratr, mélo by mi na ném zdleZet aZ do poloviny toho, jak mi zdleZi na
sob& samém, a stejné, jako mi zdlezi na mém vlastnim mladéti. Jak ale mohu s jistotou poznat, Ze je to mij mladsi bratr?

Pokud je C mé identické dvojce, pak by mi na ném mélo zalezet dvakrat vice nez na kterémkoli z mych déti a vlastné
bych si nemél vaZit jeho Zivota o nic méné neZ svého vlastniho.” Ale mohu si jim byt jist? Jist&, vypada jako ja, ale miize
to byt tim, Ze pouze ndhodou sdilime stejné geny pro rysy tvife. Ne, neddm za né&j Zivot, ackoli je mozné, Ze nese 100
% mych gent. To, Ze ja mdm 100 % svych gent, vim jisté, takZe jsem pro sebe cennéjsi nez on. Jsem jediny jedinec, jimz
si mohou byt vSechny mé sobecké geny jisty. PfestoZe gen pro sobeckost jedince miiZe byt nahrazen rivalskym genem pro
altruistickou zdchranu alespoi jednoho identického dvojcete, dvou déti ¢i sourozenctl, ¢i alespoii Ctyf vnoucat atd., gen
pro sobeckost jedince ma nesmirnou vyhodu jistoty identity jedince. Rivalsky piibuzensky altruisticky gen podléha riziku
chybovani v identité, bud’ ¢isté ndhodnému, ¢i zimérné vyvolanému podvodniky a parazity. Proto musime v pfirodé
ocekdvat sobeckost jedinci v mnohem vétsi mife, neZ by piedpovidalo samotné zvazovani genetické piibuznosti.

U mnoha druhti si miiZze matka byt vice jista svymi mldd’aty neZ otec. Matka poloZi viditelné, konkrétni vajicko nebo
porodi mladé. Ma lepsi moZnost zndt s jistotou nositele svych vlastnich genti. Chudék otec je daleko nachylnéjsi tomu,
byt podveden. Lze tedy ocekdvat, Ze otcové budou vkladat méné snahy do péce o mlad’ata. Jsou pro to i dalsi ditvody;
sezndmime se s nimi v kapitole nazvané ,,Souboj pohlavi" (9. kapitola). Podobné babicky z matc¢iny strany si mohou byt
svymi vnoucaty jistéj$i nez babicky z otcovy strany a miizeme ocekavat, Ze se vii¢i nim budou chovat altruistictéji nez
babicky z otcovy strany. Mohou si totiZ byt jisty mldd’aty své dcery, zato jejich synové mohou byt parohéaci. Dédové
z matciny strany jsou si stejné jisti svymi vnoucaty jako babicky z otcovy strany, nebot’ se mohou spoléhat na jednu generaci
jistoty a jednu generaci nejistoty. Podobné by strycové z matciny strany méli mit vétsi zdjem na blahobytu netefi a synovcl
nez strycové z otcovy strany a pro tety obecné plati totéz. Samoziejmé ve spole€nosti s vysokym stupném nevéry by méli
byt strycové z matciny strany altruistict&j$i nez ,,otcové", nebot’ majf vice diivodl vétit v piibuznost mladéte. Vedi, Ze
matka je jejich alespoil polovicni sestra. ,,Legdlni" otec nevi nic. Nevim o Zadnych piikladech odpovidajicich t&émto
ptedpokladiim, ale tfeba je bude znat n¢kdo jiny, nebo je zacne hledat. Myslim, Ze ptedevsim kulturni antropologové by
mé& mohli doplnit n&jakymi zajimavymi piiklady.*

Vratime-li se k faktu, Ze rodi¢ovsky altruismus je ¢ast&j$i neZ altruismus sourozenecky, pak se zdd rozumné vysvétlit
to ,,problémem identifikace". Ale to, jak se zd4, nevysvétluje zdkladni asymetrii v samotném vztahu rodic¢e a mladéte.
Rodic¢im zélezi vice na jejich mlad’atech nez mlad’atiim na rodicich, ptestozZe jde o symetricky geneticky vztah a jistota
piibuznosti je v obou smérech stejnd. Jednim z divodd je, Ze rodi¢e maji lepsi praktické moZnosti pomahat svym mladym.
Jsou starsi a zkuSenéjsi. I kdyby mladé¢ chtélo nakrmit svého rodice, neni k tomu pfili§ dobfe vybaveno.

Ve vztahu rodice a mladéte je dalsi asymetrie, ktera neplati pro vztah sourozencti. Mldd’ata jsou vzdy mladsi nez
rodice. To Casto, ackoli ne vZdy, znamend, Ze maji delsi ocekdvanou Zivotnost. Jak jsem zdlraznil vySe, ocekdvana délka
Zivota je dileZitd proménn4, kterd by méla v nejlepSim moZném svété vstoupit do ,,vypoctl" zvifete, kdyZ se ,,rozhoduje”, zda
se zachovat altruisticky. U druhd, kde majf mlad’ata delsi priimérnou ocekdvanou Zivotnost nez rodice, by gen pro
altruismus mldd’at zapolil s velkym znevyhodnénim. Podminoval by altruistické obétovani se ku prospéchu jedincd, kteti
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maji bliz ke smrti stdiim nez sdm altruista. Gen pro rodi¢ovsky altruismus by na druhou stranu mél odpovidajici vyhodu,
pokud by ocekdvana délka zivota byla do rovnice zahrnuta.

Clovék &asto slychd, Ze pifbuzensky vybér je velice dobra teorie, ale ve svété kolem nds nalézame jejich piikladi
poskrovnu. Tak miZe uvazovat pouze ten, kdo nerozumi tomu, co to pfibuzensky vybér znamena. Pravda je, Ze vSechny
ptiklady obrany déti a rodi¢ovské péce a vSechny s tim spojené télesné orgdny, mlécné Zlazy, kapsy klokanti a dalsi, jsou
ptiklady fungovani principu piibuzenského vybéru v praxi. Kritici jsou samoziejmé sezndmeni s Sirokym vyskytem
rodicovské péce, jenom nepochopili, Ze rodicovskd péce neni o nic hor$§im piikladem pifbuzenského vybéru nez
sourozenecky altruismus. KdyZ fikaji, Ze chtéji ptiklady, mysli tim jiné piiklady neZ rodiovskou péci a ty jsou skutecné
mnohem fid$i. Navrhl jsem diivodym pro¢ tomu tak mtiZe byt. Mohl jsem sejit ze své cesty jmenovanim piklada
sourozeneckého altruismu - jejich popravd€ mdlo. Ale to nechci, nebot by to posililo chybnou myslenku (prosazovanou
naptiklad Wilsonem), Ze piibuzensky vybér se tyka jinych vztahii neZ vztahu rodice a mladéte.

Duivod, proc se tento omyl stale §if, je predevsim historicky. Evoluéni vyhoda rodi¢ovské péce je tak ziejmd, Ze jsme
nemuseli ¢ekat, aZ na to Hamilton poukdZe. UvaZujeme o ni uZ od Darwina. KdyZ Hamilton demonstroval genetickou
rovnost jinych vztaht a jejich evolu¢ni vyznam, pfirozené musel kldst diraz na tyto ostatni vztahy. Konkrétn€ vykreslil
ptiklady ze svéta spole¢enského hmyzu, jako jsou mravenci a vcely, kde je vztah sester zv1ast’ dileZity, jak uvidime v
jedné z dalSich kapitol. Setkal jsem se dokonce s lidmi, ktef{ se domnivali, Ze Hamiltonova teorie plati pouze pro
spolecensky hmyz!

Jestlize n€kdo odmita ptipustit, Ze rodicovska péce je piikladem piibuzenského vybéru, pak by mél formulovat
obecnou teorii pfirodniho vybéru, kterd ptedpovida rodi¢ovsky altruismus, ale nepredpovidd altruismus mezi ptibuznymi.
Domnivam se, Ze neusp¢je.



Planované rodicovstvi

Je snadné pochopit, pro¢ n¢ktefi autofi chtéli oddélit péci o potomstvo od jinych pifpadd piibuzensky
selektovaného altruismu. PéCe o potomstvo se zdd byt nedilnou soucdsti rozmnozovani, ¢imz napiiklad altruismus vici
synovci rozhodné neni. Domnivam se, Ze se zde skryva opravdu dilezity rozdil a mnozi se mohou mylit co do jeho
podstaty. Na jednu stranu postavili reprodukci a péci o potomstvo a na druhou ostatni formy altruistického chovéni. J4
bych vsak chtél odlisit privddeni novych jedincit na svét na stran€ jedné a péci o existujici jedince na strané druhé. Budu
tyto aktivity déle nazyvat plozeni potomstva a péce o potomstvo. Jednotlivé ndstroje preZiti musi ucinit dvé zcela rozdilna
rozhodnuti, jedno ohledné zplozeni potomka a druhé ohledné péce o néj. Slovem ,,rozhodnuti" tu oznacuji nevédomé
strategické ¢iny. Pecovatelské rozhodnuti zni: ,,Pfibuznost tohoto ditéte se mnou je tolik a tolik, jeho nadéje na pieziti, kdyz
ho nenakrmim, takova a takovd. Mam ho nakrmit?" Rozhodnuti o plozeni je pak nésledujici: ,,Mdm podniknout v§echny
kroky potfebné k tomu, abych piivedl nového jedince na svét? Mam se rozmnoZovat?" Tyto dvé varianty mezi sebou musi
do jisté miry soupefit o ¢as a jiné prostfedky jedince a jedinec se pak musi rozhodnout: ,,M4m se starat o tohoto po-
tomka, nebo pfivést na svét dalsiho?"

V zavislosti na ekologickych vlastnostech druhu se miiZze vytvorit fada riznych evolu¢né stabilnich kombinaci
rozmnoZovaci a pecovaci strategie. Cisté peovaci strategie by vSak nikdy nemohla byt evolu¢né stabilni. JestliZe by se
vSichni jedinci soustiedili na pecovani o uZ existujici mldd’ata natolik, Ze by nikdy nepfivedli na svét vlastni, hrozila by
takové populaci invaze mutantnich jedinci, ktefi by se specializovali na plozeni potomstva. PeGovani mize byt evoluéné
stabilni pouze jako soucdst smiSené strategie, v niZ musi byt plozeni vZdy, alespoii ¢astené, ptitomno.

Néam nejlépe zndmé skupiny, ptici a savci, byvaji dobii pecovatelé. Po rozhodnuti pfivést na svét nového jedince
obvykle nasleduje i rozhodnuti o néj pecovat. Rozmnozovani v praxi tak Casto souvisi s péci, ze lidé tyto dva pojmy smisili
dohromady. Ale z pohledu sobeckych genti neexistuje

Z4dny zasadni rozdil mezi pé¢i o malého bratra a o syna. Ob¢ déti jsou vasimi stejné blizkymi pifbuznymi. Kdybyste si
museli vybrat, koho z nich nakrmit, z pohledu gent neexistuje dlivod, abyste vybrali syna. Na druhou stranu nemiZete
pfivést na svét svého bratra. MiiZete se o néj vSak starat, kdyZ uZ ho na svét pfivedl n€kdo jiny. V minulé kapitole jsme
sledovali, jak by mély jednotlivé ndstroje pfeZiti rozhodovat, zda se chovat jako altruisté k jinym jedinctim, ktef{ uz
existuji. V této kapitole si fekneme, jak se maji rozhodovat, zda pfivést na svét nové jedince.

Kvuli této zéleZitosti se vyhrotil spor o ,,skupinovy vybér", o némz jsem se uz zminoval v 1. kapitole. Wynne-
Edwards, ktery mél hlavni z4sluhu na §ifeni mySlenky skupinového vybéru, tak totiZ ucinil v souvislosti s teorif ,,regulace
populace".*! Piedlozil v ni predpoklad, Ze jednotlivi Zivotichové zamérné a altruisticky sniZuji svou porodnost pro dobro
skupiny.

To je velice ptitazliva hypotéza, nebot’ piesné vystihuje, co by méli délat lidé. Lidé maji ptili§ mnoho déti. Velikost
populace zdvisi na ¢tyfech faktorech: na poctu narozenych a zemfelych, imigraci a emigraci. V rdmci celosvétové
populace k imigraci a emigraci nedochdzi, a tak zbyva pouze pocet narozenych a zemfelych. JestliZze na kaZdy par
ptipadaji primérné vic nez dva potomci, ktefi pieziji a budou se také rozmnoZovat, bude se pocet narozenych déti
zvySovat zrychlujicim se tempem. Misto toho, aby populace vzrostla o n¢jaké urcité mnozstvi, vzroste s kazdou generaci o
mnoZzstvi tvorici urcity zlomek z jeji velikosti. Vzhledem k tomu, Ze neustdle roste, je i tento pfirtistek ¢im dal tim veétsi. A
bude-li tento rist bez omezeni pokracovat, dosdhne nase populace ptekvapivé brzy astronomickych rozméri.

Mimochodem jednu véc si &asto neuvédomuji ani lidé, kteff se problémy populace zabyvaji. Ze totiZ riist populace
nez4visi pouze na tom, kolik déti se rodi, ale i na tom, v jakém véku je 1lidé maji. Vzhledem k tomu, Ze populace vzrlstd o
urcitou ¢ast za generaci, by se rocni nartst populace sniZil, kdyby od sebe byly generace ¢asové vzdalenéjsi. Na transparen-
tech s heslem ,,Skoncete u dvou!" by stejné dobfe mohlo stit ,,Zacnéte ve tiiceti!" Zrychlovdni nirdstu populace ale v
kazdém piipad¢ pfinese vaZné problémy.

Vsichni nejspi§ zndme varujici vypocty, jimiZ se tento problém popularizuje. Napiiklad soucasnd populace Latinské
Ameriky dosahuje 300 miliond. Velka ¢ast obyvatelstva je podvyzivend. Pokud by dosavadni trend ristu populace
pokracoval, pak by za necelych 500 let vytvofilo obyvatelstvo jednolity koberec pokryvajici cely kontinent, kde by osoby
stojici jedna vedle druhé byly tésné€ namackdny. A to i kdybychom pfedpokldddli, Ze ptijde o osoby hubené, coZ zdaleka
neni neredlny predpoklad. Za 1 000 let by stdli jeden druhému na ramenou ve vice nez milion lidi vysoké vrstve. Za 2 000
let by tato hora lidi, nartstajici rychlosti svétla, dospéla k hranicim znamého vesmiru.

Ur¢ite¢ vam neuniklo, Ze jde o hypoteticky pfedpoklad! Takhle to ve skute¢nosti nedopadne z mnoha praktickych
divodut. Jména nekterych z nich jsou hladomor, epidemie, valka nebo, s trochou Stésti, omezeni porodnosti. Nema
smysl spoléhat na pokroky v zemé&dé€lstvi - ,,zelenou revoluci" a podobné. Zvyseni produkce jidla muzZe problém jen
docasné zmirnit, z matematického hlediska je vSak jisté, Ze ho zcela neodstrani, a dokonce jej muliZe i zhorSit zvySenim
tempa riistu v soucasnosti, podobné jako moderni medicina, kterd tuto krizi vyostiila. Jednoduchd logickd pravda je, Ze
bez moznosti emigrace do vesmiru raketami vzlétajicimi v poctu mnoha miliond za sekundu povede nekontrolovana
mira porodnosti k hrozivému zvySeni miry dmrtnosti. Je t€Zké uvéfit, Ze tuto jednoduchou souvislost nechdpou vudci,
kteff zakazuji svym ndrodiim pouZivat i¢inné antikoncep¢ni metody a zdlraziuji pfednost ,,pfirozenych" zptsobii
omezovani populace. Pirozeny zpiisob je presné to, eho dosdhnou. Rika se mu hladomor.

Obavy, které takové dlouhodobé vypocty vyvoldvaji, samoziejmé prameni ze starosti o blaho celého naseho druhu.



Lidem (alespon nékterym) je dana védoma predvidavost, a tak vidi hrozivé disledky pfemnozovani. Zakladni predpoklad
této knihy je, Ze ndstroje preZiti jsou fizeny sobeckymi geny a od téch jisté nemizeme ocekdvat, Ze budou vidét do
budoucnosti ani Ze budou mit na srdci blaho celého druhu. Zde se Wynne-Edwards rozchdzi s ortodoxnimi evolu¢nimi
teoretiky. Domniv4 se, Ze existuje zptsob, jakym by se mohlo vyvinout altruistické omezovan{ porodnosti.

Co vSak Wynne-Edwards ve svych spisech ani Ardrey v popularizacich jeho ndzord nezdlraziuji, je, Ze existuje fada
uzndvanych faktl, které si neodporuji. Na prvnf pohled je zfejmé, Ze populace divokych zvifat nerostou astronomickou
rychlosti, jiZ by teoreticky byly schopny. V né€kterych piipadech zlistdva populace divokych zvifat stabilni a mira
porodnosti drzi pfiblizné krok s mirou dmrtnosti. Jindy, tfeba u lumikd, populace zna¢né kolisd mezi prudkymi
expanzemi a poklesy blizkymi vymfieni. Ptilezitostné dojde k dplnému zaniku, pfinejmensim populace na urcitém
uzemi. N&kdy, jako v ptipadé kanadského rysa (kdy odhady vychdzeji z mnoZstvi kiizi vykoupenych v prib&hu
jednotlivych let spole¢nosti Hudson Bay Company), se zd4, jako by populace rytmicky oscilovala. Jednou z véci, kterou
populace zvifat nedé€laji, je, Ze nikdy nerostou donekonecna.

Zvitata ve volné pfirod¢ témet nikdy neumirajf stafim: vyhladovéni, nemoc nebo predator je dostanou ddvno
predtim, neZ skutecné zestarnou. AZ doneddvna to platilo i o cloveéku. VétSina zvitat umird v raném véku, néktera se
nedostanou ani za stadium vaji¢ka. Hladovéni a jiné pficiny smrti jsou neoddiskutovatelnym omezenim nekone¢ného
rustu populaci. Jak jsme vSak zjistili na piikladu naSeho vlastniho druhu, neexistuje nezbytny diivod, aby na n¢ muselo
dojit. Kdyby zvitata regulovala miru porodnosti, nemusela by hladovét. Podle teze Wynna-Edwardse presné to délaji. Ale
dokonce ani tady neni tak velky rozpor, jak by se vdm po piecteni jeho knihy mohlo zdat. I stoupenci teorie sobeckého
genu souhlasi, Ze zvitata skutecné reguluji svou miru porodnosti. Kterykoli dany druh ma viceméné¢ stilou velikost vrhu
(¢i sndisky): Zadné zvite nemd neomezeny pocet mladd’at. Rozpor neni v tom, zda je mira porodnosti regulovana, ale v
tom, proc je regulovdna - jakym procesem piirodniho vybéru se vyvinulo pldnované rodi¢ovstvi. Jadro tohoto sporu
spociva v tom, zda je regulace porodnosti altruistickd, praktikovand pro dobro celé skupiny, nebo zda je sobecka a
dodrzuje se pro dobro daného jedince. Budu se t€mito teoriemi zabyvat poporadku.

Wynne-Edwards ptedpoklddal, Ze jedinci maji méné mldd’at, neZ by mohli mit, v zdjmu prospéchu celé skupiny.
Poznal, Ze béZnym piirodnim vybérem se takovyto altruismus vyvinout nemtiZze. Pfedstava selekce podprimérné miry
reprodukce ptfirodnim vybérem - uZ to slovni spojeni v sobé nese rozpor. Proto zavedl ptedstavu skupinového vybéru, s
niZ jsme se sezndmili v 1. kapitole. Podle né¢j maji skupiny, jejichz ¢lenové omezuji svou porodnost, vétsi nadé&ji, Ze
nevymfou v disledku vycerpani zdrojii potravy, nez rivalské skupiny, jejichz prislusnici porodnost neomezuji. Svét
proto zaplni takovéto skupiny. Wynne-Edwards soudi, Ze jedinec podléhd kontrole porodnosti v obecném smyslu. Tuto
myslenku rozviji do velkolepé predstavy, Ze cely spoleCensky Zivot miiZeme povaZovat za mechanismus regulace velikosti
populace. Napiiklad dvéma hlavnimi rysy spoleenského Zivota mnoha druhti jsou teritoridlni chovdni a dominancni
hierarchie, o nichZ jsem se zmifloval v 5. kapitole.

Mnoho zvifat vénuje znacnou ¢ast Casu a energie zjevnému obhajovdni tzemi, které pfirodovédci pojmenovali
teritorium. Takové chovdni je v Zivoc¢iSné Ii§i velice roz§ifené, a to nejen u ptdkil, savcl a ryb, ale i u hmyzu, a
dokonce i u morskych sasanek. Teritoriem miZze byt rozsahlé tzemd, které je hlavnim tizemim, na némz par shani potravu,
jako tieba v ptipadé cervenky, nebo, jako naptiklad u racka, malé dzemi bez potravy, ale s hnizdem v jeho stfedu.
Wynne-Edwards véii, Ze zvifata bojujici o teritorium bojuji spis o symbolickou cenu nez o néjakou skutecnou hodnotu,
tieba o potravu. V mnoha piipadech se samice nepaff se samci bez teritoria. Samoziejmé se Casto stdvd, Ze samicka,
jejiz partner je porazen a jeho teritorium dobyto, okamzité pfilne k vitézi. Dokonce i u zdanlivé vérnych monogamnich
druhti miiZe byt samicka ,,provddna” spiSe za sameckovo teritorium neZ za samecka samotného.

JestliZe populace piili§ vzroste, na n€které z jejich clent teritorium nezbude a nebudou se proto mnoZit. Ziskat
teritorium je podle Wynna-Edwardse néco jako obdrzet poukdzku ¢i povoleni k pafeni. Vzhledem k tomu, Ze k
dispozici je pouze omezeny pocet teritorii, je vyddn omezeny pocet povoleni k pafeni. Jedinci mohou bojovat o to, kdo
tyto licence dostane, ale celkovy pocet mlad’at v populaci je omezen poctem teritorii, kterd jsou k dispozici. V nékterych
ptipadech, naptiklad u tetfeva, je na prvni pohled patrna zdrZenlivost jedincii, nebot’ nejenZe ti, kdo nemohou ziskat
teritorium, se nemnozi, ale dokonce vzdavaji snahu teritorium ziskat. Vypada to, jako by vSichni pfijali pravidla hry. To
znamend, Ze pokud jste do konce obdobi soutéZi neziskali oficidlni poukdzku k pafeni, dobrovolné od rozmnoZovani
upustite a nechdte ty St'astnéjSi v prib&hu rozmnoZovaci sezény na pokoji, aby se postarali o rozmnoZeni druhu.

Podobnym zpisobem Wynne-Edwards interpretuje dominanc¢ni hierarchie. V mnoha skupindch zvitat, pfedev§im v
zajeti, ale i ve volné pifrod¢, se jedinci nauci rozpozndvat jeden druhého a zjiStovat, koho v souboji porazi a kdo porazi je. Jak
jsme vidéli v 5. kapitole, snaZi se podrobit bez boje jedinci, o kterém ,,v&€di", Ze by je pravdépodobné stejné porazil. Na
zakladé toho mohou pfirodovédci popsat dominanéni neboli spole¢enskou hierarchii, rozvrstveni spole¢nosti, v niz
kazdy zna své postaveni a nevzndsi pozadavky, které by toto postaveni piesahovaly. Nékdy samoziejmée vzplanou vazné
souboje a nékdy se jedinci povysi nad své diivejsi nejblize postavené nadiizené. Ale v 5. kapitole jsme poznali, Ze v disledku
automatického podfizovani se jedincli s niz§im postavenim byva pii soubojich malokdy n¢kdo zranén.

Mnoho lidi to mize povazZovat za ,,dobrou véc" z hlediska skupinového vybéru. Wynne-Edwards dokonce pfichazi s
jesté odvaznéjsim vykladem. Vysoce postaveni jedinci maji veétsi Sanci se mnoZit neZ niZe postaveni jedinci proto, Ze jim
bud’ samicky ddvaji pfednost, nebo vySe postaveni samci fyzicky brdni niZe postavenym v tom, aby se dostali do bliz-
kosti samic¢ek. Wynne-Edwards poklddd vysoké spolecenské postaventi za dals listek ¢i opravnéni k rozmnoZovéani. Misto
toho, aby bojovali pfimo o samicky, bojuji samci o spolecensky status. Neumisti-li se vysoko ve spole¢enském zebiicku,



podfidi se tomu, Ze nejsou opravnéni se pafit. KdyzZ jde ptimo o samicky, ukazni se, ale ¢as od ¢asu se znovu pokouseji
ziskat vyssi postaveni. Proto miZzeme fici, Ze o samicky neprimo bojuji. Ale stejné jako v piipad¢ teritoridlniho chovan{
brani podle Wynna-Ed-wardse toto ,,dobrovolné pfijeti" pravidel pfili§ rychlému ristu populace. Misto toho, aby v
populaci bylo piili§ mnoho mlad’at a pak se zjistilo, Ze to byla chyba, vyuZiva se v populaci formélnich soubojii o status a
teritorium k omezeni velikosti populace mirn¢ pod mez, nad niZ by nastalo hladovéni.

Asi nejiZasnéjsi je predstava epideiktického chovani (tento termin Wynne-Edwards vytvofil sdm - ,,epideiktické"
chovani je vlastn& zamérné piedvadéni se). Rada zvitat trédvi spoustu ¢asu v hejnech ¢i stadech. Byly navrzeny riizné vice &
méné logické diivody, pro¢ by takovému shlukovani déval piirodni vybér prednost. O nékterych z nich se zminim v 10. ka-
pitole. Wynne-Edwards na to md pon¢kud svérazny nazor. Tvrdi, Ze kdyZ se vecer shromazd'uji hejna Spackl nebo kdyz
pakomafi létaji kolem svétel, provadéji s¢itani své populace. Vzhledem k jeho pfedpokladu, Ze jedinci omezuji svou
porodnost v zdjmu celé skupiny a maji méné potomstva, kdyZ je populace ptebujeld, by logicky méli mit n&jaky zptisob
méteni hustoty populace, podobné jako termostat potiebuje teplomér jakozto nedilnou soucdst svého mechanismu. Podle
Wynna-Edwardse je epideiktické chovdni zdmérné shlukovani umoZziujici odhad velikosti populace. Netvrd{ viak, Ze to
je védomy odhad populace, ale pfedpoklddd automaticky nervovy ¢i hormondlni mechanismus, spojujici smyslové
vnimani hustoty populace s rozmnoZovacimi organy.

Snazil jsem se poskytnout teorii Wynna-Edwardse spravedlivé zadostiu¢inéni, byt pomérné stru¢né. A jestliZze jsem
uspél, méla by vam ted’ pfipadat celkem ptijatelnd. AvSak piedchozi kapitoly vas mély piipravit na takovy
skepticismus, aby vds pfimél fici, Ze jakkoli pfesveédciveé zni, mél by Wynne-Edwards na podporu své teorie prinést
hodné dobré diikazy, anebo si to mél radéji jesté jednou promyslet. Ale bohuzel tyto diikazy dobré nejsou. Sestavaji z
obrovského poctu piikladd, které by mohly byt vykladany timto zpGsobem, ale stejné dobie by mohly byt objasnény di-
sledné&ji podle teorie sobeckého genu.

Hlavnim architektem teorie pldnovaného rodicovstvi sobeckého genu, ptestoze by se tak sam nikdy nenazval, byl velky
ekolog David Lack. Zabyval se pfedevSim velikosti snii§ky divokych ptakd. Pfednosti jeho teorif a zavért je, Ze jsou
obecné pouZzitelné. Kazdy druh ptidka miva typickou sntiSku. Terejové a alkouni sedi na jednom vejci, rorysové na tfech,
sykory na Sesti €i vice. Jsou zde variace: néktefi rorysové mohou snést pouze dvé vejce, nékteré sykory az dvanact. D4 se, a
ne bezdiivodné, predpokladat, Ze mnozstvi vajec, které samicka snese, je alespon z¢asti ovlivnéno geneticky, stejné jako
kterykoli jiny znak. Reknéme, Ze miiZe existovat gen pro sneseni dvou vajec, rivalskd alela pro snesenf tif, dal3f pro
Ctyfi atd. V praxi to pravdépodobné nenf tak jednoduché. Teorie sobeckého genu nds nuti se ptat, ktery z téchto genti se
nejvice rozsiti v genofondu. Pfi povrchnim pohledu to miize vypadat, Ze gen pro sneseni ¢tyf bude nutné ve vyhodé
oproti gentim pro sneseni dvou nebo tif. Po kratkém zamyslent zjistime, Ze jednoduché pravidlo ,,Cim vice, tim Iépe"
nemuZe fungovat. Vede k ocekdvdni, Ze sniiSka péti vajec je lepsi neZ sntiSka Ctyr, deset Ze je jeSté lepsi pocet atd. aZ
donekonec¢na. Jinymi slovy vede k absurdité. Sntiska velkého poctu vajec nepiindsi jenom zisk, nese s sebou i vydaje. Za
zvysené plozeni se plati méné dcinnou péci. Lackovou tstfedni mySlenkou je, Ze pro kterykoli dany druh v danych
podminkdch musi existovat optimdln{ sntiSka. Od Wynna-Edwardse se 1i§1 v odpovédi na otdzku, pro koho ma byt
optimdlni. Wynne-Edwards za optimum, o néZ by méli jedinci usilovat, povazuje to, co je nejlepsi pro celou skupinu.
Podle Lacka si kazdy sobecky jedinec vybere velikost snigky, pfi niZ vychovd maximum potomstva. Rekneme-li, ze
optimum u rorysi jsou tfi vejce, znamena to, Ze kazdy jedinec, ktery by se snazil vysedét ¢tyfi, v praméru skonéi s
menSim poctem potomkil neZ jeho sok, ktery byl opatrnéjsi a zvolil vychovu tii. Mezi ¢tyfi mldd’ata se potrava rozdeli
do mensich dild, takZe se jen mdlo z nich doZije dospélosti. To plati jak u rozd€lovéni potravy, tak pro rozdéleni
Zloutku do vajicek. Podle Lacka reguluji jedinci velikost sntiSky z divodi, které rozhodné nejsou altruistické. Nereguluji
pocet mlad’at kviili tomu, aby zabranili vycerpani zdroji skupiny. Reguluji ho, aby pocet jejich potomki, ktefi pfeZiji, byl co
nejvetsi.-To je opacny diivod, neZ jaky si bézné s regulaci porodnosti spojujeme. Vychova ptacat je narocny ukol. Matka
musi obétovat velké mnoZzstvi materidlu a energie na tvorbu vajicek. Mnoho usili vynaloZi na stavbu hnizda, s niz mu v
lep$im pfipad€ pomdhd partner. Pak rodice tydny trp€live sedi na vajickach. Poté co se mldd’ata vyklubou, rodice se
témét udiou k smrti, kdyz viceméné bez ptestavky shanéji potravu. UZ jsme si fikali, Ze sykora cely den nosi do hnizda
prumérné kazdych tficet sekund jeden dlovek. Savci, jako tieba my, to dé€laji trochu jinak, ale to, Ze je rozmnoZovani
nérocné, obzvlast’ pro matku, platit nepfestdva. Je ziejmé, Ze kdyZ se rodi¢ snazi rozdélit své omezené prostfedky mezi
ptili§ velky pocet potomkd, vychovd jich méné, neZ kdyby se hned na zacatku spokojil s jejich skromnéj$im poctem. Musi
se strefit do rovnovahy mezi plozenim a peCovanim. MnoZstvi potravy a jinych prostfedki, které jsou rodice schopni
zajistit, je limitujicim faktorem pro pocet potomki, které mohou vychovat. Podle Lackovy teorie pfizplsobi ptirodni
vybér velikost sniSky (vrhu atd.) tomu, aby byly tyto limitované zdroje maximaln¢ vyuZity.

Jedinci, ktef{ maji pi{li§ mnoho potomkd, jsou potrestani, ne v§ak vyhynutim celé populace, ale tim, Ze jen mdlo
jejich potomka prezije. Geny pro prilisné rozmnoZovéani potom nejsou piedany do dalsi generace ve velkém mnoZstvi,
nebot’ fada jedincl s t€mito geny se nedoZije dospélosti. V moderni lidské spolecnosti uz nenf velikost rodiny omezena
objemem zdrojti, které mohou poskytnout rodic¢e. Pokud zplodi muZ se Zenou vice déti, neZ uZivi, zakrocf jednoduse
stdt, coz znamena zbytek populace, a pomuze udrZet nadbytecné déti zdravé a Zivé. V podstaté neni zplsob, jak zabranit
péru, ktery je zcela bez prostfedki, aby mél tolik déti, kolik miiZe Zena donosit. Socidlni stit je vSak velice
nepfirozeny. V pifrod€ nemaji rodice, kteti majf vice déti, neZ mohou uZivit, moc vnoucat, a jejich geny nejsou pfedany
dal$im generacim. Altruistické omezovani porodnosti neni v ptirodé€ potieba, protoZe tam neexistuje Zadny socidlni stat.
Kazdy gen pro pfiliSnou bezuzdnost je fadné potrestdn: potomstvo s timto genem zemie hlady. Vzhledem k tomu, Ze



my lidé se nechceme vritit ke starym sobeckym zpasobtim, kdy bychom nechévali déti z velkych rodin zmirat hlady,
zrus$ili jsme rodinu jakoZto jednotku ekonomické sobéstacnosti a dosadili za ni stat. AvSak privilegium garantované
podpory by se nemélo zneuZivat.

Antikoncepce byva napaddna jako ,,nepfirozend". To je pravda, je velice nepfirozend. OvSem stejn€ nepfirozeny je
socidlni stdt. VEtsina z nds vSak poklada socidlni stt za nezbytny. Ale nepfirozeny socidlni stit nemiiZe existovat bez
nepfirozeného omezovani porodnosti, jinak by to vedlo k daleko hor§imu utrpeni, neZ k jakému dochdzi v pfirod€. Socidlni
stat je zfejmée nejvetsi altruisticky systém, jaky kdy Zivoci§nd fiSe poznala. Kazdému altruistickému systému je vSak
dand nestabilita, nebot’ je bezbranny proti sobeckym jedincim. Lidé, kteff maji vice déti, neZ jsou schopni vychovat, jsou
nejspis piili§ omezeni, nez abychom je mohli obvinit z védomého zneuZivani. Instituce a vudci, kteff je v tom zdmérné
podporuji, ve mné vzbuzuji vétsi podezreni.

Vratme se k divokym zvifatim. Lackova teorie velikosti snisky miiZe byt obecné aplikovdna na vSechny dalsi piiklady,
které Wynne-Edwards uvadi: na teritoridlni chovani, dominan¢ni hierarchie atd. Vezméme si tfeba bélokura rousného,
jehoZ s kolegy studoval. Tito ptdci se Zivi viesem a viesovisté si rozd¢luji na teritoria, na kterych roste viditelné vic
viesu, neZ jeho vlastnici doopravdy potfebuji. Na zac¢dtku sezény bojuji o teritoria, ale po ¢ase poraZeni uznajf svilj
neuspéch a piestanou bojovat. Stanou se z nich vydédénci, ktefi nikdy neziskajf teritorium a koncem sezény jsou témef k
smrti vyhladové€li. Pouze vlastnici teritorif se rozmnoZuji. JestliZe vlastnika teritoria sprovodi ze svéta kulka, obsadi
jeho misto pivodni vydédénec, ktery se pak rozmnoZuje. To dokazuje, Ze fyzicky je i jedinec nevlastnici teritorium
schopen rozmnozovani. Wyn-ne-Edwards toto extrémni teritoridlni chovani vysvétluje - jak uz vime -tak, Ze nedspesni
se ,,smifili" s tim, Ze se jim nepodafilo ziskat licenci k rozmnoZovéni, a nesnazi se rozmnoZzovat.

Na prvni pohled tento piiklad vypada jako tvrdy ofiSek i pro pokus vysvétlit jej z pohledu teorie sobeckého genu.
Pro¢ vydédénci nezkouSeji znovu a znovu, dokud nepadnou vycerpanim, vytlacit drZitele teritoria? Zda se, Ze by neméli
co ztratit. Ale pockat, moznd maji co ztratit. Vime uz, Ze pokud drzitel teritoria zemie, mad vydédénec Sanci zaujmout
jeho misto, a tedy ziskat Sanci se mnoZit. Je-1i Sance, Ze vydédénec zisk4 teritorium timto zplsobem, vétsi neZ vybojovat si
je v souboji, pak se mu, jakoZto sobeckému jedinci, vyplati ¢ekat, aZ n¢kdo zemie, neZ vynaklddat tu trochu energie, co
mad, na pfedem ztraceny souboj. Podle Wynna--Edwardse je roli vydédénci ¢ekat v zdjmu populace jako nahradnici a byt
ptipraveni pokracovat ve Slép&jich drzitele teritoria, ktery zahyne, v reprodukci skupiny. Nyni vSak zjistujeme, Ze je to
pro n¢ i nejlepsi moZn4 strategie jako pro sobecké jedince. Jak jsme vidéli ve 4. kapitole, miZeme zvifata povaZovat za
hazardni hrace. Nejlepsi strategii pro hrac¢e nékdy byva spis ¢ekat a doufat nez jit hlavou proti zdi.

Podobné miiZe teorie sobeckého genu zdivodnit fadu pifkladt, kde zvitata ,,pfijmou" status nerozmnoZujiciho se
jedince. Obecnd podoba tohoto zdlivodnéni se neméni: pro jedince je lepsi byt nacas zdrZenlivy, v nad&ji na vetsi Stésti
v budoucnosti. Rypous sloni, ktery neobtéZuje drZitele harému, to ned€ld pro dobro skupiny. Ddva sviij €as v sdzku Ce-
kdnim na lepsi piileZitost. I kdyZ tato chvile nepfijde a on skonc¢i bez potomkl, sdzka se mu mohla vyplatit, a Ze se
nevyplatila, je vidét aZ ze zpétného pohledu. KdyZ lumici tdhnou z centra populacni exploze, ned€laji to proto, aby sniZili
hustotu populace v misté, odkud odchdzeji! Kazdy sobecky jedinec hledd méné zaplnéné misto, kde by mohl Zit. Riziko,
Ze ne vSichni takové misto naleznou a pieziji, miizeme pouze piedvidat. Nic to nemén{ na tom, Ze zustat by mohlo byt
jeste horsi feseni.

Je pomérné dobte doloZeno, Ze pfemnoZeni sniZuje porodnost. Nékdo to povazuje za dikaz teorie Wynna-Edwardse.
Nic takového to neni. Souhlasi to s jeho teorif pravé tak jako s teorif sobeckého genu. Naptiklad v jednom experimentu
byly mysi ponechdny v ohrani¢eném venkovnim prostoru s velkym mnozstvim potravy, aby se volné mnozily. Populace rostla
do urcité miry a pak se ustdlila, piestoZe potravy byl stdle nadbytek.

Pricinou bylo sniZeni plodnosti samic v diisledku pfemnoZeni: mély méné mldd’at. Podobny efekt byl ¢asto
zaznamenan. Jako jeho bezprostiedni pri¢ina byva ¢asto jmenovan ,.stres", nicméné to, Ze ji nékdo takhle pojmenoval, ji
jesté nijak nepomize vysvétlit. V kazdém piipadé, at’ uz je bezprostiedni pficinou cokoli, se musime ddle pidit po
konec¢ném evolu¢nim objasnéni. Pro¢ ddva pfirodni vybér prednost samickdm, které pii pfemnoZeni populace sniZuji
svou porodnost?

Odpovéd Wynna-Edwardse je jasnd. Skupinovy vybér dava prednost tém skupindm, ve kterych samicky méii velikost
populace a pfizplsobuji ji mnoZstvi mldd’at tak, aby nebyly vycerpany zdsoby potravy. V podminkdch zminéného experimentu
k vycerpdni zdroje potravy dojit nemohlo, ale u mysi nelze oc¢ekdvat, Ze si to uvédomi. Jsou programovany pro Zivot v
ptirod¢ a v pfirodnich podminkéch je pfemnoZeni spolehlivym indikdtorem budouciho hladovéni.

Co 11k teorie sobeckého genu? Témef totéZ, ale s jednim zdsadnim rozdilem. Jak si jist€ pamatujete, podle Lacka se
budou zvifata snaZit hledat optimalni mnoZstvi mldd’at ze sobeckych diivodii. Pokud jich privedou na svét ptili§ mnoho nebo
prili§ malo, vychovaji jich méné, nez kdyz se strefi do spravného poctu. OvSem ,,spravny pocet" byva v letech, kdy je populace
premnozend, niz§i. Jak jsme uz naznadili, pfemnozeni muZe byt predzvésti hladovéni. Ma-li samice spolehlivy dikaz, Ze
mize ocekavat hladovént, je v jejim vlastnim sobeckém zajmu zredukovat pocet svych mladych. Rivalové, kteff na tato
varujici znameni nereaguji, vychovaji méné potomkd, byt’ jich pfivedou na svét vic. Dojdeme sice ke stejnému vysledku jako
Wynne--Edwards, ale s tpln¢ jinym evoluénim zdivodnénim.

Teorie sobeckého genu nemd problémy ani s ,,epideiktickym chovanim". Podle hypotézy Wynna-Edwardse se zvifata
zamérné shlukujf, aby se jedinclim usnadnilo s¢itdni populace a mohli pak podle toho regulovat své mnoZeni. Neexistuje
Zadny pifmy dlikaz, Ze shlukovéni je epideiktic-ké, ale pfipustme, Ze by existoval. Pfivedl by teorii sobeckého genu do
rozpakii? Ani trochu.



Spacci na podzim nocuji ve velkych hejnech. Dejme tomu by se nejenom ukdzalo, Ze pfemnoZeni v jednom roce
sniZilo plodnost na jate dalsiho roku, ale také Ze se tak stalo v ptimé souvislosti s tim, Ze poslouchali zpév ostatnich.
Mohlo by se experimentdlné ukdzat, Ze ptici, ktefi byli vystaveni nahrdvce s velkym poc¢tem hlasti, nakladli mén¢ vajec
nez ti, ktef{ by poslouchali ti$si nahrdvku s méné hlasy. To by samoziejmée naznacovalo, Ze kiik Spackuje epideiktické
chovani. Teorie sobeckého genu je mtize vysvétlit podobnym zplisobem, jakym si poradila s pfedchozim prikladem - s
experimentem na mysich.

Znovu vychdzime z toho, Ze geny pro plozeni vét$iho poctu potomkl, neZ je mozné uZivit, jsou automaticky
penalizovéany a jejich po&et v genofondu se snizi. Ukolem samic¢ky je predpovédét, jaké bude pro ni jakoZto pro
sobeckého jedince optimalni sniiska v piiSti reprodukéni sezoné. Jisté si ze 4. kapitoly pamatujete zv1astni vyznam, v
jakém pouZivdme slovo ,,pfedpovidat". Jak mtiZze samicka ptaka pfedpovidat optimdlni velikost sntiSky? Co ma mit vliv
na jeji predpovéd’? Druh miZze mit stdlou pfedpoveéd, ktera se rok od roku neméni. V tomto smyslu je optimalni sniiska
pro tereje v priméru jedno vejce. V letech, kdy je ryb hojné, se skute¢né optimum muiZze ptechodné zvysit na dvé vejce.
Jestlize vSak neexistuje zptisob, jak by terejové mohli pfedem pfedpovédet, jak hojné budou ryby v daném roce,
nemutZeme ofekdvat, Ze budou samicky riskovat plytvdnim na dvé vejce, kdyZ by to poSkodilo jejich dspéSnost v
prumérném roce.

U nékterych druhi, tfeba u Spack, 1ze v zdsad¢€ pfedvidat, zda ndsledujici rok pfinese dobrou drodu jejich zdroje
potravy. Vesni¢ané znaji mnoho pranostik, podle nichZ napfiklad hojnost bobuli cesminy miiZe napovidat néco o pocasi
v piistim roce. At’ uZ je n&jakd babic¢ina pranos-tika ptesnd nebo ne, podobna voditka v pifrodé jisté nalézt 1ze a dobry
prorok muiZe na jejich zdkladé upravit velikost své sntisky k vlastnimu prospéchu. Bobule cesminy mohou a nemusi byt
spolehlivymi ukazateli, avSak stejné jako v piipade€ mysi se zd4, Ze hustota populace dobry ukazatel je. Samicka Spacka by
mohla v&dét, Ze aZ bude na jafe krmit své mladé, bude soupefit o potravu s jedinci stejného druhu. Pokud v zimé od-
hadne hustotu populace svého druhu, miize tim ziskat dtleZity vychozi udaj pro predpoveéd’, jak t€¢zké bude na jaie
ziskat potravu pro mladé. JestliZze v zimé zjisti, Ze populace se znacné rozroste, pak uvdzlivym pldnem z jejiho vlastniho
sobeckého pohledu miiZe byt nakladeni relativn¢ malého poctu vajec: jeji odhad optimdlni velikosti sni§ky by se sniZil.

Snizuji-1i jedinci velikost sntisky na zdkladé svého odhadu hustoty populace, bylo by pro kazdého sobeckého jedince
vyhodné predstirat, Ze je populace vétsi, nez je. Pokud Spacci odhaduji velikost populace podle hlasitosti zpévu v
zimnich shromdZdénich, vyplatilo by se kazdému z nich kiicet, jak nejhlasitéji dovede, aby jeho zpév vypadal spiSe na dva
Spacky nez na jednoho. Myslenku, Ze by zvifata mohla pfedstirat, Ze je jich vic nez ve skutec¢nosti, uz v jinych
souvislostech navrhl J. R. Krebs; v ¢estin€ byl pro tuto taktiku pouZzit ndzev efekt Beau Gesta (v origindle Beau Ges-te
Effect - podle pfezdivky hrdiny knihy Percivala Ch. Wrenna, v niZ francouzské cizinecké legie pouZivaly podobnou
taktiku). V naSem pfipad¢ usiluji Spacci o to, aby jejich sousedé sniZili svou sntiSku pod opravdové optimum. Jste-1i
$pacek, kterému se to podafi, je to vaSe sobeckd vyhoda, nebot” sniZujete pocet jedincti, ktefi nenesou vase geny. Z toho
usuzuji, Ze predstava epideiktického prredvddent se Wynna-Edwardse mtiZe byt spravnd. MoZna zcela spravné vysvétlil
mechanismus tohoto jevu, pouze nepochopil jeho pfic¢iny. Lackova hypotéza je dostate¢né silnd, aby mohla v terminech
sobeckého genu vysvétlit vSechny diikazy, které zdanlivé podporuji teorii skupinového vybéru, pokud se jesté n&jaké ta-
kové diikazy objevi.

Zavérem této kapitoly budiz, Ze jednotlivi rodice skutecné planuji své rozmnoZovani, ale spise ve smyslu
optimalizovani mnoZstvi svych mldd’at neZ jeho omezovani pro vefejné blaho. SnaZi se, aby mnoZstvi pfeZivsich
potomki bylo co nejvétsi. To znamend, Ze nesmi mit ani pfiliS§ mnoho, ani pfili§ malo mladych. Geny pro plozeni
velkého poctu mlad’at v genofondu nepfetrvavaji, nebot’ mlddata s t€émito geny se nedoZivaji dospé€losti.

Tolik ke kvantitativnim dvahdm o velikosti rodin. Nyni se dostdvdme ke stfetlim z4jmu uvnitf rodin. Vyplati se matce
starat o vSechna mldd’ata stejné, nebo by méla mit své oblibence? M¢éla by rodina spolupracovat jako celek, nebo
muiZzeme ocekavat sobeckost a podvadéni i uvniti rodiny? Budou se vSichni ¢lenové rodiny snazit o stejné optimum, nebo
se na ném neshodnou? Nalézt odpovéd’ na tyto otdzky se pokusime v pfiSti kapitole. Dalsi podobnou otdzku - zda
rovnéz nastanou konflikty zdjmi mezi partnery - odsuneme az do 9. kapitoly.



Souboj generaci

Hned zkraje se pustime do prvnif otdzky, kterou jsme si poloZili na konci minulé kapitoly. Méla by matka mit
oblibence, nebo by méla byt stejné altruistickd ke vSem svym détem? I pies riziko, Ze vas budu nudit, musim znovu pronést
své obvyklé varovani. Slovo ,,oblibenec" zde nema Zadné subjektivni a ,,méla by" Zddné moraln{ zabarveni. Pokladdm
matku za ndstroj naprogramovany délat vSe, co je v jeho sildch, pro rozsifeni gent, které nese. Ale jelikoZ my lidé vime,
jaké to je, mit védomé zdmery, povazuji za vhodné pouZivat pfedstavu zdmérli jako metaforu pii objasiovani chovani
ndstrojl preziti.

Co by tedy v praxi znamenalo, Ze matka md oblibence? Znamenalo by to, Ze by své prostfedky rozd¢lovala mezi své
déti nerovnomeérné. Prostfedky matky znamenaji mnoho riiznych véci. Potrava, spolu s Usilim vynaloZenym k jejimu
vyhledavani, je tim nejzjevnéjsim; to samo o sob& matku néco stoji. Riziko, jemuz se vystavuje chranénim mlad’at pred
pre-détory, je dalsi poloZka, kterou miZe matka bud’ poskytnout, nebo odmitnout poskytnout. Energie a ¢as vénovany
udrZovani hnizda ¢i domova, ochrana pied pfirodnimi Zivly a u n€kterych druhti i ¢as trdveny ucenim mldd’at - to
vSechno jsou prostredky, které miZe rodi¢ rovnomérné nebo jinak, podle toho, jak si ,,vybere", rozdélit mezi sva
mldd’ata.

Je t€Zké vymyslet spolecnou jednotku, jiZ by se daly poméfovat vSechny prostfedky, které miiZe rodi¢ investovat. Stejné
jako lidem slouZi penize, univerzalné prevoditelné méfitko, které miZe byt pfepocitidno na jidlo, izemi nebo dobu price,
i my zde potfebujeme méfitko pro prostfedky, které jednotlivy néstroj pieZiti mize investovat do jiného jedince, v
tomto piipadé do svého mladéte. Pouzit jednotku energie, tfeba kalorii, je lakavé - nektefi ekologové se vénuji vyhradné
vypocitdvani energetickych vydajii v pifrod€. Ndm vSak nebude vyhovovat, protoZe ji nelze pfesné€ pfepocitat na ménu, na
niz skutecné zéleZi, na zlaty ,,standard evoluce" - pteziti genu. R. L. Trivers tento problém pekné vyiesil roku 1972 svou
predstavou rodicovské investice (parental investment). (Ackoli ¢te-, me-li mezi fadky ziskdme pocit, Ze uZ sir Ronald
Fisher, nejv&tsi biolog 20. stoleti, myslel roku 1930 viceméné totéZ svym ,rodi¢ovskym vydajem" (parental expenditure)).*

Rodicovskd investice je jakdkoli investice rodi¢e do jednoho potomka, kterd zvysi jeho Sance preZit na tkor investice do
jinych potomkii. Pivab Triversovy rodic¢ovské investice spocivd v tom, zeje méfena v jednotkdch velice blizkych
jednotkdm, na nichZ skute¢né zalezi. KdyZz mldd¢ spotfebuje trochu mléka své matky, mnoZstvi zkonzumovaného mléka
neni méfeno v litrech ani v kaloriich, ale v jednotkdch Gjmy na jinych mldd’atech stejné matky. M4-1i naptiklad matka dvé
mldd’ata, X a ¥, a Xvypije pul litru mléka, vétSina z rodi¢ovské investice, kterou tento pullitr pfedstavuje, je méfena v
jednotkdch zvyseni pravdépodobnosti, Ze Yzahyne, protoZe se na né&j tento pillitr mléka nedostal. Rodi¢ovska investice
se méfi v jednotkdch sniZeni ocekdvané délky Zivota ostatnich mldd’at, narozenych ¢i oekdvanych.

Rodicovska investice nenf zcela idedlni méfitko, protoZe zvelicuje duleZitost rodiCovstvi oproti jinym genetickym
vztahtim. MoZnd by bylo nejlepsi pouzivat zobecnéné métitko altruistické investice. O jedinci A mizeme fici, Ze
investoval do jedince B, pokud A zvysil Sance B na preZiti na tkor své schopnosti investovat do jinych jedinct, véetné
sebe samotného, kdyZ vSechny vydaje ndsobime piisluSnou mirou piibuznosti. Pak by se investice rodi¢e do n¢kterého
mladéte méla méfit nejen podle Gjmy na pravdépodobnosti pieziti jiného potomka, ale také synovcu, netefi, rodice
samého atd. To uz ale v mnoha ohledech za¢ind zavanét slovickatrenim, obzvlast kdyz s Triversovym méfitkem v praxi
Uplné vystacime.

Kazdy dospély jedinec ma ve svém Zivoté vyméteno ur€ité celkové mnozstvi rodicovské investice, které muze vloZit
do svych mlad’at (jinych piibuznych a do sebe, av§ak pro jednoduchost uvazujeme pouze o détech). To ptedstavuje mnozstvi
potravy, které miZe shromdZdit nebo vyrobit za Zivot, v§echna rizika, jeZ miZe podstoupit, a vS§echnu energii a snahu,
které je schopen vé€novat blahu mldd’at. Jak by méla mlada dospivajici samicka investovat své Zivotni prostiedky? Jakym
investi¢nim pldnem by se méla fidit? Od Lacka uZ vime, Ze by neméla své investice rozd¢lit v malych davkdch mezi
velky pocet mldd’at. Ztratila by tak piili§ mnoho genii; neméla by dost prapotomkii. Na druhou stranu nesmi vechno in-
vestovat do piili§ malého poctu mldd’at - rozmazlenych frackll. Zajistila by si tak nékolik prapotomkd, ale rivalové s
optimalnim poctem mldd’at jich budou mit vic. Tolik k vyrovnanym investi¢nim planim. Podivejme se ted’, zdali se
matce miZe vyplatit investovat mezi své déti nerovnomérné, tedy zda ma mit oblibence.

Neexistuje geneticky ditvod, aby matka ddvala n¢kterym z mldd’at pfednost. Jeji pfibuznost se v§emi je stejnd -1/2.
Optimalni strategie je investovat rovnomeérné do nejvétsiho poctu mlad’at, ktery mize vychovat, az do véku, kdy jsou
schopna samostatného Zivota. Ale uz jsme zjistili, Ze nékteii jedinci jsou lepSimi objekty takové Zivotni pojistky nez jini.
Zakrslé mlad€ md stejny podil matéinych genti jako jeho mohutnéjsi sourozenci, zato jeho nadéje na pfeZiti jsou mensi.
Jinak fe€eno - potfebuje vic nez spravedlivy dil rodi¢ovské investice, aby dorostlo své sourozence. V zdvislosti na
okolnostech se matce muize vyplatit odmitnout zakrslika krmit a rozdé€lit jeho podil jeji rodi¢ovské investice mezi jeho
sourozence. Samoziejmé se matce miZe vyplatit nakrmit jim jeho sourozence nebo ho snist a vyuZit na vyrobu mléka.
Prasnice n€kdy poZziraji sva selata, ale nevim, zda si vybirajf ta zakrsl4.

Zakrslici predstavuji specidlni piiklad. MdZeme vyslovit uréité obecné predpovédi, jak mizZe byt ochota matky
investovat do ur¢itého potomka ovlivnéna jeho vékem. Je-li postavena pred bezprostfedni volbu zachréanit Zivot tomu nebo
jinému mladéti, vybere si to star$i. Jeho ztratou by ztratila vétsi ¢ast svych rodi¢ovskych investic. Lépe feceno - pokud
by zachrdnila mlad$i mlad€, musela by do néj investovat dalsi drahé prostfedky, nez by dospélo do veku star§tho
sourozence.
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Na druhou stranu, pokud nejde ptimo o volbu mezi Zivotem a smrti, mize byt pro matku vyhodnéjsi sdzka na
mladstho. Predpoklddejme, Ze se rozhoduje, zda dét urcity kousek jidla mlad$imu, nebo star§imu potomku. Ten velky
ma veétsi nadéji, Ze si najde néco k snédku sdm. Proto nemusi nutné zemfit, kdyZ ho matka nenakrmi. Mensi sourozenec,
neschopny sdm si vyhledat potravu, by s vétsi pravdépodobnosti zemiel, pokud by matka dala potravu starSimu.
Prestoze by matka rade€ji nechala zemfit mladStho potomka, potravu mu d4, protoZe je beztak nepravdépodobné, Ze by ten
star§i zemfel. Proto také sav¢i matky odstavuji své mladé a nekrmi je donekonecna. V Zivoté mlddéte nastdvd okamzik,
kdy se matce vyplati z n¢j investici pfenést na budouci mldd’ata. Az tato chvile pfijde, zacne s odstavovanim. Matka,
ktera néjak vi, Ze méla posledni mladé, miZe pokraCovat v investovani vSech svych prostiedkll do néj po zbytek svého
Zivota, moznd ho i kojit azZ do dospélosti. I tak by vSak méla ,,zvézit", jestli by se vice nevyplatilo investovat do
prapotomkd, netef{ ¢i synovci, nebot’ i kdyZ jsou ji jen z poloviny tak pifbuzni jako jeji vlastni mladd’ata, jeji investice by
nekterému z nich mohla pfinést vice nez dvojndsobny prospéch nez jejimu vlastnimu odrostlému potomku.

Ted nastala vhodnd chvile zminit se o problematickém fenoménu menopauzy, nahlého konce plodnosti Zeny ve
sttednim véku. U naSich

divokych predkt se nejspiSe menopauza obvykle neprojevovala, nebot’ vét§ina Zen se vysSsiho véku nedoZzila. AvSak
rozdil mezi ndhlou zménou u Zen a postupnym vyhasindnim plodnosti u muZe ndm napovid4, Ze za menopauzou je
néjaky geneticky ,,zdmér", Ze je to ,,adaptace". To je dost t€Zké objasnit. Na prvni pohled se zd4, Ze by Zena méla rodit
déti, dokud nezemfe, pfestoZe s pokracujicimi lety by se vyrazné snizovala pravdépodobnost pieZiti jednotlivych déti. Zdalo
by se, Ze to vZdy stoji za zkouSku. Musime vSak mit na paméti také jeji, byt jen poloviéni, ptibuznost s vnoucaty.

Z ruznych divodl, mozna spojenych s Medawarovou teorif starnuti (3. kapitola), se v pfirod¢ s rostoucim vékem
postupné snizovala schopnost Zen vychovdvat déti. Proto byla ocekdvana délka Zivota ditéte star§i matky mensi nez
ditéte matky mladé. To znamend, Ze pokud by Zena méla stejné staré dit€ a vnouce, pak u vnoucete lze ocekdvat, Ze
bude Zit déle. Za takovych okolnosti by mél byt tspésny gen, ktery u Zeny ve véku, kdy primérna Sance, Ze jeji dit¢ dosdhne
dospélosti, je mensi neZ polovina této Sance u jejtho vnoucete, zplsobi, Ze dd pfednost investicim do vnoucat pred
investicemi do vlastnich déti. Takovy gen nese jedno ze ¢ty z vnoucat, zatimco rivalsky gen nese jedno ze dvou déti, avSak
VEtST Sance na preZiti vnoucat tuto skute¢nost vyvazuje. Proto v genofondu ptevladne gen pro ,.altruismus k vnoucattim".
Zena se viak nemize plng vénovat vnoudatiim, pokud m4 stéle vlastni déti. Geny pro neplodnost ve vy$§im véku se
pomnoZily prostfednictvim vnoucat, jimz altruismus jejich babicek pomohl preZit.

Takové je mozné vysvétleni evoluce menopauzy u Zen. Divod, pro¢ plodnost muzi odchézi postupné, spociva
pravdépodobné v tom, Ze oni tolik neinvestuji do jednotlivych déti. Ma-li moznost zplodit dité s mladou Zenou, vyplati se
vzdy i starému muZi investovat spiSe do déti neZ do vnoucat.

Zatim jsme se v této i v pfedchozi kapitole na v8e divali z pohledu rodici, vétSinou z pohledu matky. Chtéli jsme
védét, zda mlizeme ocekdvat u rodicli oblibence a jaky je obecné nejlepsi investi¢ni pldn pro rodice. Mozn4d vSak déti
mohou ovliviiovat, nakolik do nich rodice investuji ve srovndni s jejich sourozenci. Mohou si déti urvat n€jaké vyhody i
ptesto, Ze se rodi¢e snazi neddvat prednost Zddnému z nich? A vyplatilo by se jim to? Pfesnéji rozsitily by se v
genofondu geny pro sobeckou chamtivost mezi détmi vice nez geny pro spokojeni se s rovnym dilem? Tuto zaleZitost
skvéle analyzoval Trivers v praci z roku 1974 nazvané ,,Parent--offspring conflict" (,,Konflikt rodi¢ - potomek").

Matka je vSem svym détem stejné piibuznd. Jak jsme uz poznali, z genetického hlediska by neméla mit
oblibence. Pokud nékomu d4va piednost, méla by to dé€lat na zdklade rozdili ocekdvané délky Zivota mlad’at. Matka je,
stejné jako kterykoli jiny jedinec, dvakrat vic pfibuznd sob€ nez kterémukoli ze svych déti. Za jinak stejnych podminek by
tedy méla vétSinu svych prostfedkill investovat do sebe, avSak jeji podminky a podminky jejich déti stejné nejsou.
Udg¢l4 pro své geny 1épe, bude-li investovat spravedlivé do vSech svych déti. Ty jsou totiZ mladsi a méné sob&stacné nez
ona a z kazdé investované jednotky maji tedy vétsi prospéch nez ona. Geny pro piednostni investovani do méné
sobéstaénych jedinct pied sebou samym pievladaji v genofondu i presto, Ze vyhody ziskd jen ¢dst gent jedince. Proto u
zvifat nachdzime rodi¢ovsky altruismus a vlastné i jakykoli ptibuzensky altruismus.

Podivejme se ted’ na véc z hlediska urcitého ditéte. Je stejné piibuzné s kazdym ze svych sourozencii jako s matkou.
Ptibuznost je ve vSech piipadech \. Proto ,,chce", aby jeho matka investovala i do jeho sourozenci.. Mluvime-li v
genetickém jazyce, je stejné altruistické viici svym sourozenciim jako jeho matka. Ale je dvakrat pfibuznéjsi sobé samému
neZ kterémukoli sourozenci, a proto bude, za jinak stejnych podminek, chtit, aby do n¢j matka investovala vice. V tomto
ptipadé€ v§ak mohou byt podminky opravdu stejné. Pokud madte stejné starého bratra a jste v situaci, kdy mdte k dispozici
pullitr mléka, méli byste se snaZit ziskat vétsi dil, neZ je spravedlivé, a o totéZ by mél usilovat i v4S bratr. UZ jste n€kdy byli
svédky toho, jak se seldtka pretlacuji o to, které bude pit prvni, kdyZ si jejich matka lehd, aby je nakrmila? Nebo jak se mali
kluci perou o posledni kousek kolace? Sobeckd chamtivost charakterizuje vétSinu chovani mlad’at.

Véc je ale jesté o néco slozitéjsi. Pokud soupefim se svym bratrem o sousto jidla a on je o hodn¢ mladsi nez
ja, miZe se mym geniim vyplatit, abych mu sousto prenechal. Starsi bratr mtize mit pfesné stejné diivody pro altruismus
jako rodi€. V obou piipadech je ptibuznost 1/2 a v obou piipadech miiZze mlad$imu jedinci pfinést jidlo vice uZitku.
Jsem-li nositelem genu pro pienechdvani jidla, je 50% pravdépodobnost, Ze ho nese i muj bratr. PfestoZe v mém téle je
tento gen s dvojndsobnou pravdépodobnosti - na 100 % v mém téle je -, moje potieba jidla mliZe byt mensi neZ
polovina potfeby mého bratra. Obecné¢ vzato, dité by mélo usilovato vic neZ ndleZity dil rodi¢ovské investice, avSak jen
do urcité miry. Do jaké miry? Do té miry, kdy djma jeho sourozencil, narozenych i téch, co
se teprve mohou narodit, je pfesné dvakrat vétsi nez jeho zisk.



Zamysleme se, kdy by méla matka zacit s odstavovdnim. Matka chce ptestat kojit jedno mlade, aby se mohla pripravit
na dals$i. Toto mlade¢ se vSak odstaveni brani, nebot’ mléko je vhodny a bezproblémovy zdroj po travy, a zdraha se dobyvat
si Zivobyti samo. Abychom byli pfesnéjsi, mlade je ochotno Zivit se samo, ale jen pokud svym gentim vice prospé&je tim,
kdy? opusti svou matku, aby se mohla vénovat jeho mlad$im bratriim a sestrsm. Cim je ml4dé stardf, tim men3f relativni
prospéch ma z kazdého pullitru mléka. Jednak proto, Ze je vetsi a pullitr mléka predstavuje ¢im dél tim mensi ¢ést jeho
denni potieby, a také je postupem Casu schopnéjsi obstarat si obZivu samo, pokud musi. KdyZ star§i mladé vypije pillitr
mléka, ktery mohl byt investovan do mladsiho, bere si relativng vice rodicovské investice, neZ kdyby stejné mnoZstvi
vypilo mladsi mladde. Jak mlad€ dospivd, nastane okamzik, kdy se matce vyplati ptestat ho krmit a investovat do
dalsiho mladéte. O néco pozdéji ptijde chvile, kdy se to vyplati i mladéti - az pullitr mléka prospéje vice kopiim jeho
gend, které se mohou vyskytovat u jeho sourozenci, nez tém, co se vyskytuji v ném.

Neshoda mezi matkou a mlddétem nenf absolutni, ale pouze v otdzce miry, v tomto piipadé v nacasovani. Matka chce
kojit mlade jen tak dlouho, neZ investice do né¢j dosdhne jeho podil, pficemz bere v dvahu jeho Sanci prezit, a kolik uz do
néj investovala. Doposud zde nenf Zddnd neshoda. MI4dg, stejné jako matka, souhlasi s tim, Ze nemuiZe sét poté, co Ujma
dalgich déti je vice neZ dvakrit vétSi neZ jeho zisk. Neshoda vSak panuje v mezidobi, kdy mldd¢ saje z matc¢ina pohledu
vic, neZ mu pifslusi, ale Gjma ostatnich mldd’at je stile mensi neZ dvojndsobek jeho zisku.

Cas odstavenf je pouze jednim z p¥ikladii neshody mezi mladétem a matkou. Mohl by byt povazovén za neshodu
mezi jedincem a jeho budoucimi sourozenci, kde matka zastupuje budouci, jesté nenarozené déti. MiiZe vSak dochdzet ik
piimé soutéZi o jeji investici mezi sou¢asnymi rivaly, mezi jedinci v jednom vrhu ¢&i sniSce. Zde bude za normélnich
okolnosti matka znovu chtit vidét fair play.

Mnoho ptékt krmi sva mlad’ata v hnizd€. VSechna se hlasité doméhaji potravy a otviraji zobacky. Matka upusti
¢ervika €i jinou potravu do zobdcku jednoho z nich. Idedln€ by méla hlasitost ptacete byt imérnd tomu, jaky m4 hlad. Z
toho vyplyva, Ze pokud d4 rodi¢ vzdy potravu nejvétsSimu kiiklounovi, méli by se vSichni spokojit se svym dilem a ti vice
nakrmeni by neméli tolik kficet. Tak by to alesponi vypadalo v idedlnim svéte, pokud by jedinci nepodvadeéli. Ale ve
svétle na$i predstavy sobeckého genu musime ocekdvat, Ze jedinci budou podvadét, a tedy i 1hat ohledné toho, jak velky
maji hlad. Bude se to stupniovat a pritom bezvysledné, nebot se bude zdat, Ze vSichni pfili§ hlasitym kti¢enim 1Zou.
Hlasitost se stane normou a prestane byt 1Z{. Pesto se uZ nemiize zmirnit, nebot’ jedinec, ktery se prvni ztisi, bude
potrestdn mens$im piidélem potravy, a tim se zvysi pravdépodobnost jeho vyhladovéni. Kfik ptacat nemiZe byt
nekonecné¢ hlasity, protoze jsou zde jesté jiné ohledy: napiiklad, Ze hlasity kiik ldkd predétory a spotfebovava energii.

Jak jsme uz vidéli, nékdy se ve vrhu vyskytne zakrslik. Neni schopny bojovat o potravu jako ostatni a ¢asto zahyne.
UZ jsme uvaZovali o tom, za jakych podminek se matce vyplati nechat zakrslika zahynout. Mohli bychom pfedpokladat,
Ze by mél bojovat z poslednich sil, ale naSe teorie to nezbytné nepfedpovidd. Ve chvili, kdy je tak maly a slaby, Ze jeho
Zivotni vyhlidky jsou redukovany do miry, kdy jeho zisk z rodi¢ovské investice je méné neZ polovina ze zisku, ktery by
ze stejné investice méli ostatni sourozenci, pak by mél zakrslik velkoryse a ochotné zemfit. Lépe by tak prospél svym
gentim. Gen, ktery radi: ,,T€lo, pokud jsi o hodn€ mensi neZ tvi sourozenci, vzdej to a zahy1," bude v genofondu
uspésny, nebot je 50% pravdépodobnost, Ze tento gen md i kazdy z jeho sourozenci, které tim zachrani.
Pravdépodobnost, Ze prezije v téle zakrslika, je mala. V Zivoté zakrslého jedince by mél byt bod, odkud neni navratu.
Dokud k nému nedospéje, mel by se snazit o pieziti. V moment¢, kdy se dostane za tento bod, by to mél vzdat a poslouzit
jako potrava svym sourozenctim nebo rodi¢tim.

Kdyz jsme probirali Lackovu teorii velikosti sniisky, nezminil jsem se o jedné véci. Je to vyhodna strategie pro
rodice, ktery se nemtiZze rozhodnout, jakd bude optimdlni sntiSka v daném roce. MliZe snést o jedno vejce vic, nez
,.povazuje" za skute¢né optimum. JestliZze bude tiroda dostatecnd, vychova navic jedno mlddé. Pokud ne, odeCte si ztréty.
KdyZ bude ddvat pozor a bude krmit mlad’ata vZdy ve stejném poradi, feknéme podle velikosti, zajisti tak, Ze jeden,
nejspis zakrslik, rychle zemfe, a tak na néj nevyplytva piili§ potravy, kromé pocétecni investice do zloutku vajicka. Takové
mitiZe byt vysvétleni existence zakrslikli z pohledu matky. Predstavuji pojistku jeji sdzky. MliZeme to pozorovat u mnoha
druhti ptaki.

Metafora jedince jako ndstroje pieziti chovajiciho se tak, aby se zachovaly geny, které nese, nim pomtiZe objasnit konflikt
mezi rodi¢i a mladd’aty, souboj generaci. Je to zdkeind bitva, v niZ Zddny uskok nenf zakdzan. Ml4d¢ nepromarni Zadnou
ptileZitost k podvadéni. Bude pfedstirat vétsi hlad, piipadné Ze je mladsi nebo Ze je ve vét§im ohroZeni, neZ ve skute¢nosti
je. Je ptiliS malé a slabé, neZ aby fyzicky z rodi¢ti néco vymadhalo, a tak se utikd k jakékoli psychologické zbrani, kterd je k
dispozici. Uchyluje se ke 17i, Svindlovani, podvaddéni, vyuZivéni, a to pfesné do té miry, kdy to za¢ne byt na tikor jeho
ptibuznych vice, neZ by jeho genetickd pifbuznost k nim méla dovolit. Rodi¢e musi na druhé stran¢ ddvat pozor na lhani a
podvadéni a nesméji se nechat osdlit. To se muiZze zdat lehké. Pokud je rodici jasné, Ze je pravdépodobné, Ze mlade 1ze o tom,
jaky ma hlad, miZe to vyfesit taktikou, podle které ho krmi vZdy stejnym mnoZstvim, at’ si kiici sebevic. Problém je, Ze
mladé zrovna Ihdt nemuselo, a zemie-li kvili nedostatku potravy, rodi¢ tim ztrati ¢ast svych drahych gent. Divoci ptaci
mohou zahynout uz po par hodinach bez potravy.

Amotz Zahavi navrhl moznost velice d’dbelského zptisobu, jak mlad’ata vydiraji rodi¢e. Mladé kiici tak, Ze pfitahuje
predétory pifmo k hnizdu. Vola: ,, Lisko, liSko, pojd’ si pro mé&." Jediny zplisob, jak mu rodi¢ miZe zacpat zobdk, je
nakrmit ho. Tak mldd¢ ziskd vic, neZ je jeho dil, ale za cenu, Ze riskuje vlastni Zivot. Stejné bezohlednou taktiku uplatiiuje
unos-ce, kdyZ vyhroZuje, Ze pokud nedostane vykupné, vyhodi do vzduchu letadlo, na jehoZ palubé se sdim nachdzi.
Nemyslim si vSak, Ze by takova strategie mohla byt evoluci upfednostnéna. Ne proto, Ze je bezohlednd, ale protoze



pochybuji, Ze by se mohla vydéracskému mladéti vyplatit. Ptili§ by ztratilo, kdyby predator skute¢né pfisel. To je jasné u
jedinacka, o kterém Zahavi uvazuje. Nezavisle na tom, kolik do néj uz jeho matka investovala, by si mél svého Zivota
véZit vic, neZ si jeho Zivota vazi jeho matka, nebot’ ona md pouze polovinu jeho genti. Mimoto by se tato taktika
nevyplatila, ani kdyby vydirajici mladé bylo jednim ze sniisky n€kolika bezbrannych mlad’at ve stejném hnizd¢, protoze
vydéra¢ ma v sdzce 50 % genti v kazdém ohrozeném sourozenci a 100 % gent v sob¢é samém. Predpokladam, Ze by tato
taktika méla dspéch, pouze pokud by si obvykly preddtor vZdy vybiral nejvétsi mlade z hnizda. Pak by se to vyplatilo men-
$fmu mladéti, protoZe by samo nepadlo do velkého ohroZeni. Je to analogické situaci, kdy n¢kdo drZi hlavei u hlavy
svého bratra, misto aby vyhroZzoval, Ze zabije sebe.

Takova taktika se spiSe vyplati mlad’atim kukacek. Kukacky, jak je dobfe zndmo, pokladaji vejce do ,,adoptivnich"
hnizd a pfenechdvaji je na starost péstounim jiného druhu. Proto nem4 kukac¢i mladd¢ Zaddny geneticky zdjem na
ostatnich mlad’atech v hnizd¢. (N¢které kukacky vSak nebudou mit Zadné adoptivni sourozence z diivodu, k némuz se
jesté dostaneme. Zatim se vSak zaméfime na ty druhy kukacek, u nichZ adoptivni sourozenci zUstavaji v hnizd¢ s
kukac¢¢im mlddétem.) K¥ici-li kukacci mldde dostatecné hlasité, aby pfildkalo predétora, miiZe ztratit mnoho - sviij Zivot -
, ale adoptivni matka miiZe ztratit vice, tfeba Ctyfi svd mldd’ata. Proto by se ji vyplatilo krmit toto mlad¢ vic, neZ by mu
ptisluselo. Tato vyhoda miiZe prevaZit riziko, jeZ kuka¢¢i mlade€ podstupuje.

Toto je jeden z té&ch okamZiki, kdy je moudré pfeloZit to, co bylo feceno, do uzndvaného genetického jazyka, uz proto,
abychom se ujistili, zda jsme se nenechali unést subjektivnimi metaforami. Co to vlastné znamen4, kdyZ mlade¢ kukacky
vydira adoptivni rodice kiikem: ,,Preddtore, pojd’ sem a vem si v§echny moje sourozence!"? V genetickém jazyce to znamena
ndsledujici.

Kukac¢i geny pro hlasity kiik se rozmohly v kukacéim genofondu, protoze hlasity kiik zvysil pravdépodobnost, Ze
adoptivni rodi¢e kukacku nakrmi. Adoptivni rodice reagovali na hlasity kiik, protoZe geny pro reagovani na kiik timto
zpusobem jsou rozsiteny v genofondu péstountl. Rozsitily se, nebot’ adoptivni rodice, kteti kukackdm nepodstrojovali,
vychovali méné vlastnich mldd’at, neZ ti rodice, kteff na jejich hru pfistoupili. To proto, Ze kukac¢i kiik ldkal predatory.
PtestoZe u kukac¢ich genti pro mensi hlu¢nost nebylo tak velké riziko, Ze skon¢i v Zaludku predatora, jako u gentl pro
hlasity kiik, nekticici kukacky byly znevyhodnény: nedostaly Zaddnou potravu navic. Tak se v kuka¢éim genofondu
rozsitily geny pro hlasity kiik.

PouZijeme-1i podobny postup genetického odiivodiiovani pro pivodni Zahaviho piiklad, dojdeme k zdvéru, Ze i kdyz
se gen pro vydirdni mohl rozsifit v genofondu kukacek, jeho rozsiteni u jinych béZnych druhid neni pravdépodobné,
pfinejmensim proto, Ze kiik pfitahuje predatory.

U jinych druht se geny pro hlasity kiik mohou v genofondu rozsifit z jinych dvodt, ov§em pfilakdni predatora maji
za disledek vZdy. Selektivni ovlivnéni predaci by zde viak vedlo ke ztiSen{ kfiku. V hypotetickém piikladu kukacek,
pfestoZe to zpocatku muliZe vypadat paradoxné, vedlo k vétsi hlasitosti.

Neexistuje diikaz, Ze by se kukacky nebo jiné druhy praktikujici hnizdni parazitismus uchylovaly k vydéracské taktice.
Ur¢ité jim vSak nechybi bezohlednost. Napfiklad medozvéstky stejné jako kukacky kladou vejce do hnizd jinych druhd.
Mladeé medozveéstky ma ostry zahnuty zobdcek. Hned jak se vylihne, prestoze je jesSte slepé, nahé a jinak bezmocné, uklo-
ve své adoptivni sourozence k smrti: mrtvi s nim nebudou soutézit o potravu. Nam znamé;jsi britska kukacka docili
stejného vysledku trochu jinym zpisobem. Ma krats{ inkuba¢n{ dobu, a tak se vylthne difve nezZ jeji adoptivni
sourozenci. Thned po vylihnuti slep¢ a mechanicky vyhdzi ostatni vaji¢ka z hnizda. Vklini se pod vajicko tak, aby
zapadlo do dulku na jeho zddech. Pak pomalu couva ke kraji hnizda, balancuje s vajickem mezi ktidélky a nakonec
je shodi na zem. Podobné¢ naloZi se vSemi ostatnimi vajicky; tak ziskd hnizdo, a tim i pozornost svych adoptivnich
rodi¢l, vyhradné pro sebe.

S jednim z nejpozoruhodnéjSich poznatki, které jsem se dozveédél v pribéhu minulého roku, ptisel F. Alvarez, L.
Arias de Reyna a H. Segu-ra. Zkoumali ve Spanélsku schopnost potencidlnich adoptivnich rodi¢i - potencidlnich obé&ti
kukacek - rozpoznat vetfelce, kukac¢i vajiCka ¢i mladata. V jedné sérii experimentil poklddali do stractho hnizda
vajicka nebo mldd’ata kukacky a pro srovnéni vajicka nebo mlad’ata jiného druhu, mezi jinymi vlastovéi. V jednom
pripad¢ umistili mlad¢ vlastovky do hnizda straky. Druhy den nasli stra¢i vajic¢ko na zemi pod hnizdem. JelikoZ nebylo
rozbité, dali ho zpdtky a pozorovali, co se bude dit. A spatfili véci vpravdeé pozoruhodné. Vlastovei mladeé se zachovalo
stejné jako kukacka a vyhodilo vajicko z hnizda. KdyZ védci vajicko vritili, celd véc se opakovala. Mladd¢é dokonce
zachdzelo s vajickem stejnym zptsobem jako kukacci mlade, balancovalo s vajickem mezi kiidélky, couvalo aZ ke kraji
hnizda, a pak je shodilo na zem.

Bylo nejspis moudré, Ze se Alvarez a jeho kolegové nepokusili o Zddné ukvapené objasiiovani svého uzasného objevu.
Jak by se mohlo vyvinout takové chovani v genofondu vlastovek? Musi to odpovidat né¢emu v jejich béZném Zivote.
Mlad’ata vlastovek nejsou zvykld na to, Ze by se mohla ocitnout ve stra¢im hnizdé. Nikdy se nenachazeji v jinych
hnizdech neZ ve vlastnich. Mohlo se toto chovéni vyvinout jako adaptace proti kukackdm? Dal pfirodni vybér v
genofondu vlastovek piednost této metodé zpétného titoku, genlim pro zasaZeni kukacek jejich vlastni zbrani? Zda se,
Ze kukacky obvykle neparazituji v hnizdech vlaStovek. Jedna z teorif tvrdi, Ze je to prave proto, Ze malé vlastovky
jsou schopny rozpoznat a vyhodit z hnizda vajicka, kterd jsou vétsi neZ jejich vlastni, tedy tfeba straci, ale hlavné
kukac¢i. Pokud v§ak mldd€ vlaStovky poznd rozdil mezi velkym a normdlnim vaji¢kem, pak ho jist¢ poznd i matka. Pro¢
v tomto piipad€ nevyhazuje vajicka z hnizda matka, pro kterou by to bylo daleko jednodussi neZ pro mldd€? Stejnd
namitka plati i proti teorii, Ze toto chovan{ slouzi k odstraniovani neoplozenych vajicek ¢i jiného odpadu z hnizda. Takovy



ukol by vSak rovnéZ sndze zvlddali (a zvladaji) rodice. Fakt, Ze slozitd a fyzicky ndrocnd operace vyhazovani vajicka z
hnizda byla pozorovana u slabého a bezmocného vlastovciho mladéte, kdyz by to 1épe provedla dospéld vlastovka, mé
ptivadi k zavéru, Ze mldd€ m4 nekalé dmysly.

Zda se mi byt presvédCivé, Ze pravy diivod nema vibec nic spole¢ného s kukackami. Pti takovém pomysleni ndm sice
muZe béhat mraz po zddech, ale co kdyz se mlad’ata vlastovek takhle chovaji vii¢i sobé navzijem? Vzhledem k tomu, Ze
prvni vyklubané mlad¢ bude muset soutéZit se svymi jeSte¢ nevyklubanymi sourozenci o rodi¢ovskou investici, mohlo by se
mu vyplatit za¢it sviij Zivot tim, Ze vyhodi jedno z ostatnich vajicek.

Lackova teorie velikosti sntisky se zabyvala optimem z pohledu rodi¢t. Kdybych byl vlastov¢i matkou, povazoval bych
za optimum feknéme pét vajicek. AvSak kdybych byl mladétem, bylo by optimem z mého pohledu

vajicek méné. Rodi¢ disponuje urcitym mnoZstvim rodi¢ovské investice, které chce spravedliveé rozdélit mezi pét svych
mladat. Ale kazdé mlddé chce vic nez pétinu, kterd mu naleZi. Na rozdil od kukacky nezdd4 vse, nebot’ je piibuzné
ostatnim mlad’atim. Chce ale vic neZ jednu pétinu. MiiZe ziskat ¢tvrtinu vyhozenim jednoho vajicka, tfetinu vyhozenim
dalstho. PfeloZeno do genetického jazyka - bratrovraZedny gen se miiZe rozsifit v genofondu, nebot’ ma 100% Sanci vyskytu
v bratrovraZzedném jedinci a 50% Sanci vyskytu v jeho obé&ti.

Hlavni ndmitka vznesend proti této teorii je, Ze je t€¢Zké véftit, Ze by nikdo toto d’dbelské chovéni, pokud k nému
skute¢né€ dochdzi, zatim nezpozoroval. Nemdm pro to Zddné presvédcivé vysvétleni. Existuje mnoho poddruhi
vlastovek v riiznych ¢4stech svéta. Je zndmo, Ze Spanélsky poddruh vlaStovky se v rtiznych ohledech lis od ostatnich,
napiiklad od britského. Spanélskd vlastovka viak nebyla podrobena stejnému stupni pozorovini jako britskd a
predpokladam, Ze bratrovrazedné chovani mohlo byt prehlédnuto.

Hypotézu tak malo pravdépodobnou, jako je bratrovrazda, zde uvadim proto, abych mohl sndze vylozit jeden
obecny zdvér. Bezohledné chovéni kukacky je totiZ jen extrémni piiklad toho, co se dé&je uvnitf jakékoli rodiny.
Sourozenci jsou si vice piibuzni neZ kukacka svym adoptivnim sourozenciim, ale tento rozdil je jen otdzkou miry. I
kdybychom nevéfili, Ze by se mohla vyvinout piimo bratrovrazda, musi existovat méné vyrazné piiklady sobeckosti, kde
vydaj mlddéte, pfedstavovany djmou jeho sourozenctl, je vyvdZen v poméru vétSim nez 2:1 jeho vlastnim ziskem. V
takovych ptipadech, jako naptiklad u odstavovéni, se mezi matkou a mlddétem vyvine skute¢ny konflikt.

Kdo ma vétsi Sanci v tomto souboji generaci zvitézit? R. D. Alexander napsal zajimavou studii, ve které tvrdi, Ze na tuto
otazku existuje obecnd odpovéd’. Podle n&j vzdy zvitézi rodié.* Je-li tomu skute¢n tak, marnili jste étenim této Kapitoly Cas.
Jestlize ma Alexander pravdu, vyplyvaji z toho nasledujici zajimavosti. Naptiklad altruistické chovani by se mohlo vyvinout
nikoli diky prospésnosti pro geny jedince, ale diky prospéSnosti pro geny jeho rodicii. Rodicovska manipulace (abychom
pouZivali Alexande-rovy terminy) se stdvd alternativni piicinou altruistického chovéni, nezdvislou na pfimém pifbuzenském
vybéru. Je tedy duleZité, abychom prozkoumali Alexanderovo vysvétleni a piesvédcili se, zda rozumime tomu, pro¢ nemda
pravdu. Ve skutecnosti by to mélo byt provedeno matematicky, ale v této knize se snaZfm matematice vyhybat; poskytnout
intuitivni pfedstavu o tom, co je v Alexanderove tezi Spatn€, je mozné i bez matematiky.

Jeho zdkladni geneticky postfeh je obsaZen v ndsledujici zkrdcené citaci. ,,Pfedpoklddejme, Ze mladde€ ... zplisobi
nerovnomérné rozdéleni rodi¢ovské investice ve sviij vlastni prospéch, a tim sniZ{ mat¢inu celkovou reprodukci. Gen,
ktery timto zptisobem zvySuje zdatnost jedince, kdyZ je mlady, musi nutné sniZit jeho zdatnost v dospé€losti, nebot” takové
mu-tantni geny by se vyskytovaly ve vétSim mnozstvi jeho potomstva." To, Ze Alexander mluvi o nové zmutovaném genu,
neni pro diskusi podstatné. Je v§ak lepsi uvaZovat o genu, ktery je vzacny a je zdédén po jednom z rodicli. Pojem
,,zdatnosti" zde ma specidlni technicky vyznam reprodukéniho dspéchu. Alexander fikd v zdklad¢ toto: Gen, ktery
zpusobuje, Ze si mladé vezme vic, neZ by mu piisluSelo, na tkor celkové reprodukce rodict, miize skute¢né zvysit
pravdépodobnost svého pieZiti. Zaplati za to vSak, aZ se samo stane rodi¢em, nebot’ jeho vlastni mldd’ata mohou zdédit
stejny sobecky gen a snizit tak jeho celkovy reprodukéni tispéch. Byl by zasaZen svou vlastni zbrani. Proto tento gen
nemuZe mit uspéch a rodice v konfliktu vzdy zvitézi.

To by mélo vzbudit nasi pozornost, nebot’ toto tvrzeni se zaklddd na pfedpokladu genetické asymetrie, kterd se zde ve
skutecnosti nevyskytuje. Alexander uzivd slova ,,rodi¢" a ,,potomek"”, jako by mezi nimi byl néjaky podstatny geneticky
rozdil. Jak jsme uZ vidéli, pfestoze mezi rodicem a mladétem existuji praktické rozdily, naptiklad rodice jsou starsi a déti
vychdazeji z téla rodicl, nenf zde Zadnd podstatnd genetickd asymetrie. Pfibuznost je 50 %, at’ se na to divame z kterékoli
strany. Abych ilustroval, co chci fici, zopakuji Alexanderova slova, ale pfehodim slova ,,rodic", ,,mladé" a piislusné dalsi
pojmy: ,,Pfedpoklddejme, Ze rodi¢ md gen, ktery ma tendenci zplisobit rovnomérné rozdéleni rodi¢ovské investice. Gen,
ktery timto zplisobem zlepSuje zdatnost jedince v dob¢, kdy je rodicem, musel nutné sniZit jeho zdatnost, kdyZz byl
mldde."” Tak dosp&jeme k opacnému zavéru nez Alexander, tedy Ze v jakémkoli konfliktu mezi mlddétem a rodi¢em musi
vzdy zvitézit mladé!

Zde je zjevné néco v nepoiddku. Obé tvrzeni byla piili§ zjednodusend. Uéelem mé pievricené argumentace neni
dokézat opak toho, co tvrdi Alexander, ale jen ukézat, Ze timto uméle asymetrickym zptisobem argumentovat nelze. Jak
Alexanderovo tvrzeni, tak moje pfesmycka jsou pochybené v nazirdni véci z pohledu jedince, v Alexanderove piipadé
rodice, v mém piipad¢ mlddéte. Podle mé se této chyby lze snadno dopustit, kdyz uzivame odborny termin ,,zdatnost".
Proto se jeho pouZivani v této knize vyhybam. Existuje pouze jedind véc, jejiZ dhel pohledu je v evoluci podstatny, a tou je
sobecky gen. Geny v mladych télech budou vybrany pro svou schopnost prelstit t€la rodicl; geny v télech rodicti budou
vybrany pro svou schopnost prelstit t€la mlad’at. V tom, Ze tytéZ geny se po-

stupné vyskytuji v t€le mladéte a v téle rodice, neni Zadny paradox. Geny jsou vybirany tak, aby nejlépe vyuzivaly



danych moznosti a ptileZitosti. KdyZ je gen v mladém téle, jsou jeho praktické moznosti jiné nezZ v dospélém t€le rodice. Proto
se bude jeho optimaln{ postup v téchto dvou fazich Zivotn{ historie jeho téla 1isit. Nen{ vSak Zddny diivod domnivat se, Ze
pozdé&jst optimalni postup by mél byt néjak nadfazen tomu ¢asnéjSimu.

Existuje i dal$i zpasob, jak postavit argumentaci proti Alexanderovi. MI¢ky predpoklada faleSnou asymetrii mezi
vztahem rodic - mlade na jedné stran€ a vztahem sourozenec - sourozenec na stran€¢ druhé. Budete si pamatovat, Ze podle
Triverse sobecké mlade, jeZ si bere vic, neZ je jeho dil, za to plati nebezpecim ztraty nékterého sourozence, a proto si také bere
vic jen do ur¢ité miry. AvSak sourozenci jsou pouze jeden ptipad pifbuznych s 50% ptibuznosti. Budouci vlastni mlad’ata
nejsou pro sobecké mlade o nic vic ani o nic méné cennd neZ jeho sourozenci. Proto by celkova cena za chamtivost
presahujici spravedlivy podil méla byt méfena nejen v 4jmé sourozencd, ale i ve ztratach budoucich potomki v disledku
jejich vzdjemné sobeckosti. Alexandertv postieh o nevyhod¢ roz§ifovani juvenilni so-beckosti u vlastnich mlddat a tim
padem snizovani vlastni reprodukéni dspeésnosti v dlouhodobém méfitku je pojat dobie, ale jednoduse to znamend, Ze tuto
polozku musime pfidat na stranu vydaji v nasi rovnici. Pro mladé bude vyhodné byt sobecké tak dlouho, dokud bude jeho
zisk alesponi polovina tjmy blizkych pfibuznych. Mezi ty by se neméli pocitat pouze sourozenci, ale i budouci potomci
zdkladni ptedpoklad. Ale také by si mél sebe vaZit dvakrat tolik co jednoho vlastnitho budouciho mlddéte. Alexanderiiv
z4vér, Ze na strané rodicl je néjakd pfedem dand vyhoda, je nespravny.

Kromé tohoto obecného genetického zavéru uvefejnil Alexander jeSté dalsi, prakti¢téjsi ndzory, vychazejici z
nepopiratelné asymetrie ve vztahu rodi¢ - mladé. Rodi¢ je aktivni stranou tohoto vztahu, to on vynakldda dsili k
ziskavani potravy a dalSich potieb, a je tedy v pozici, kdy miZe uddvat ¥ad. Pokud se rodi¢ rozhodne, Ze se nebude tolik
namadhat, mladé s tim moc nenadgl4, nebot’ je mens{ a téZko by mu to mohlo néjak oplatit. Rodi¢ mtize prosadit svou vuli
nezdvisle na tom, co chce mladé¢. Toto tvrzeni neni viditeln€¢ chybné, nebot’ v tomto pfipad€ je asymetrie, z niZ vychazi,
skute¢nd. Rodice jsou skutecné vétsi, silnéjsi a vic znaji svét nez mlad’ata. Maji v rukou vSechny trumfy. Ale i mlad’ata maji
v rukdvech pdr es. Naptiklad pro rodice je diileZité védet, jak velky hlad mldd€ m4, aby mohl G¢inné rozd€lit potravu.
Samoziejmé by mohl rozdé€lit potravu stejnomérné mezi mldd’ata, ale to by bylo i v nejlepSim moZzném svét€ méné

ucinné nez dat o trochu vice t€ém mldd’atim, kter ji 1épe zuZitkuji. Systém, kde by kazdé mladé feklo rodici presné,
jak velky ma hlad, by byl pro rodice idedlni. Jak jsme si uz fekli, zd4 se, Ze praveé takovy systém se vyvinul. Mlad’ata zase
maji vyhodu, Ze mohou lhdt o tom, jaky hlad majf, nebot’ jenom ona sama to mohou védét nejlépe, zatimco rodi¢ mize
pouze odhadovat, zda 1Zou. Je téméf nemozné, aby rodi¢ zjistil malou lez, pfestoze miize prokouknout velkou.

Pro rodice je vyhodné védét, kdy je mlade Stastné, a pro mlade je vyhodné umét mu to sdélit. Signdly jako vrnéni a
Usmévy mohlou byt zvyhodnény, nebot’ poskytuji rodi¢iim schopnost rozpoznat, co z jejich ¢inli nejvic prospiva
mldd’atiim. Pohled na sméjici se dité€ ¢i zvuk pfedeni koté-te odmériuje matku stejnym zplisobem, jako potrava v Zaludku
odmeétiuje krysu v bludisti. Jakmile se vSak sladky dsmév nebo hlasité vrnéni stanou odménou, mohou je mladd’ata vyuZivat
k manipulaci rodic¢t, aby ziskala vic, neZ je jejich dil z rodicovské investice.

Neexistuje Zddnd obecnd odpovéd na to, kdo ma vétsi Sanci vyhrdt v souboji generaci. Vysledkem bude vétSinou
kompromis mezi pfedstavami mladéte a pfedstavami rodice, o tom, jak by méla vypadat idedln{ situace. Tento souboj lze
ptirovnat k souboji mezi kukackou a adoptivnimi rodici, neni vSak tak nelitostny, nebot’ zde maji protivnici nékteré spolec-
né genetické zdjmy - jsou protivniky jen do urcité miry nebo jen v nekterych citlivych obdobich. Nicméné
nékteré kukacci triky vhodné pro podvadéni a vyuZzivani miZe mldde pouZit proti vlastnim rodi¢tim, byt v jejich
uplatiiovani nikdy nesmi zajit tak daleko jako kukacka.

Tato kapitola i ta ndsledujici, ve které se podivdme na konflikty mezi partnery, se mohou zdat pfehnan¢ cynické a
mohou dokonce vystraSit n€které lidské rodice, obétujici se pro své déti a jeden pro druhého. Musim znovu zdiraznit, Ze
nemluvim o védomych motivech. Nikdo nefika, Ze déti védome a zamerné podvadéji své rodice kvuli sobeckym gentim ve
svém téle. Musim zopakovat, zZe kdyz fikam: ,,Mlad¢ by nemélo promarnit Zddnou piilezitost podvadét ... That, Svindlovat
a vyuZzivat...," pouZivdm , mélo by" ve specidlnim smyslu. Neobhajuji takové chovani jako mordlni ¢i Zddouci. Jenom
tim fikam, Ze ptirodni vybér ma tendenci zvyhodiovat mldd’ata, ktera se takto chovaji. KdyZ tedy pozorujeme divoké
populace, miZzeme ocekdvat podvadéni a sobeckost uvnitt rodin. Vyrok ,,mladé by mélo podvadét" jednoduse znamena,
Ze geny, které nabadaji mldd’ata k podvadéni, jsou v genofondu zvyhodnény. Mé-li zde na zavér byt vysloveno moralni
pouceni, pak zni, Ze musime své déti ucit byt altru-isty, nebot’ nemiiZeme spoléhat na to, Ze je to soucdst jejich biologické
pfirozenosti.



Souboj pohlavi

JestliZe existuje konflikt mezi rodi¢i a mldd’aty, kteff jsou si z 50 % ptibuzni, o co horsi pak musi byt konflikt mezi
partnery, ktef{ nejsou viibec navzajem pﬁbuzni?44 Vse, co maji spolecné, je 50% podil genti v kazdém ze svych
spoleénych mlad’at. Vzhledem k tomu, Ze jak matka, tak otec maji zdjem na prospéchu rozdilné ptlky téhoZ potomka,
mohou pro né¢ plynout jisté vyhody ze spoluprice na vychové mlad’at. Pokud vSak jednomu z rodi¢ti projde, kdyZ do svych
déti investuje méné neZ spravedlivy dil, je to pro n€j vyhodné, nebot’ miiZe vice investovat do jinych potomk s jinym
partnerem, a tim také vice rozsifit své geny. MiZeme proto pfedpoklddat, Ze se kazdy partner snaZi toho druhého
vyuZivat, snaZ{ se ho donutit, aby investoval vice. Idedlné by kazdy ,.chtél" (v tomto pfipadé€ nejen kvili potésent)
kopulovat s co nejvétsim poctem jedincli opacného pohlavi a ve vSech pifpadech nechat starost o mldd’ata na tom
druhém. Jak uvidime, dosahli samci mnoha druhii pravé tohoto stavu, ale u jinych druht se o péci o potomstvo déli
rovnomeérn¢ oba rodice. Pohled na sexudlni partnerstvi jako na vztah vzdjemné nediivéry a vzajemného vyuzivani
rozpracoval pfedevsim Trivers. Pro etology je pomérmé novy. VétSinou jsme na sexudlni chovéni, kopulaci a ndmluvy, které
péfeni predchézeji, nahliZeli jako na kooperativni podnik pro vzajemny prospéch partnerd, nebo dokonce pro blaho
druhu!

Vratme se k zdkladnim principlim a prozkoumejme podstatu samc¢iho a samiciho pohlavi. V 3. kapitole jsme se
zabyvali sexualitou bez zv14stniho dirazu na jeji zdkladni asymetrii. JednoduSe jsme piijali, Ze n€které jedince
nazyvame samci a jiné samicemi, aniZ bychom se zabyvali tim, co tato slova znamenaji. Co je vSak podstatou sam¢iho
pohlavi? Co definuje samici? JakoZto savci vidime pohlavi jako soubory charakteristik: vlastnictvi penisu, rozeni mlad’at,
kojeni ze specializovanych mlé¢nych 714z, jisté chromozomadlni rysy a tak ddle. Tato kritéria pro rozhodovéani o
pohlavi jedince nam velice dobfe poslouZi u savci, ale u Zivocichi a rostlin obecné nejsou o nic spolehlivéjsi nez
posuzovani pohlavi u lidf podle noSeni kalhot. Napiiklad u Zab nem4d ani jedno pohlavi penis. Mozna

slova ,,samec" a ,,samice" Zddny obecny vyznam nemaji. Jsou to jenom slova, a pokud se ndm zd4, Ze u Zab ndm
nejsou k nicemu, miZeme je klidn¢ vynechat. A mtiZeme si pohlavi u Zab libovolné oznacit za pohlavi ¢. 1 a pohlavi €. 2.
Ptesto je zde jeden rys, podle néhoZ lze odlisit jedince jako samce nebo samice u rostlin i Zivo€ichll. Tim je odliSnost
gamet neboli rozmnoZovacich bunék. Samcif gamety jsou o hodné mensi a pocetnéj$i neZ gamety samici. To plati jak u
rostlin, tak u Zivocichi. Jedna skupina jedincti ma velké gamety a ty je vhodné oznacit jako samice. Druhd skupina -
samci - md gamety malé. Rozdil je obzvlasté viditelny u plazi a ptaki, kde je jedind buiika dost velka a dost vyZivna, aby
zasobovala vyvijejici se zarodek po nékolik tydnt. Avsak i mikroskopické lidské vajicko je stdle mnohondsobné vétsi nez
spermie. Jak pozdéji uvidime, 1ze vSechny ostatni rozdily mezi pohlavimi interpretovat jako disledky tohoto zdkladniho
rozdilu.

U nékterych primitivnich organismd, napiiklad u nékterych hub, se nevyskytuje odliSeni pohlavi, pfestoZe se
pohlavné rozmnoZzuji. Kazdy se miiZe pafit s kazdym. Nenachdzime tu dva rozdilné typy gamet - spermie a vajicka.
Vsechny gamety jsou stejné; fikdme jim izogamety. Novy jedinec vznikne splynutim dvou izogamet, z nichz kazda vznikla
meiotickym délenim. Pokud bychom méli tfi 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 bézného pohlavniho systému tomu tak nikdy neni. Pokud by A byla spermie a mohla splynouts Bi s
C, pak musi B i C byt vaji¢ka a B nemiiZe splynout s C.

Splynou-li dvé izogamety, pfisp&ji ob¢ jak stejnym mnozstvim genetického materidlu, tak stejnym mnoZzstvim
Zivin. Spermie a vajicka také pfispivaji stejnym mnozstvim genetického materidlu, vajicko vsak piinasi daleko vetsi
mnoZstvi Zivin. Spermie vlastné€ Zivinami nijak nepiispé&je. Md pouze za kol transportovat své geny, jak nejrychleji to jde,
do vajicka. V okamZiku poceti tedy otec investoval do potomka mén¢ prostfedki, neZ je jeho spravedlivy podil (to
znamend mén¢ neZ 50 %). Vzhledem k tomu, Ze spermie jsou malé, miiZe si jich samec dovolit vyprodukovat kazdy
den miliony. Potencidlné je tedy schopen zplodit v kratkém Case obrovské mnoZstvi potomkd s rliznymi samickami. To
je moZné jenom proto, Ze embryo obdafila dostatecnym mnoZstvim Zivin matka. Diky tomu je poCet mldd’at, které mulize
samice mit, omezeny, zatimco pocet mlad’at samce je pomyslné neomezeny. Zde zatind vykofistovani samic.”

Parker a dal${ ukazali, jak se mohla takovdto asymetrie vyvinout z ptivodni izogamie. V té dob¢, kdy byly
vSechny rozmnoZovaci builky zaménitelné a pfiblizné stejné velikosti, se mohly ndhodné objevit n€které o néco mélo
vetsi neZ ostatni gamety. V jistych ohledech je takovato gameta vyhodnd, nebot’ obdaii do zacétku své embryo velkou
zasobou Zivin. Proto se mohl vyvinout evolu¢ni trend k tvorbé vétsich gamet. Byl tu vSak chytdk. Evoluce vétSich gamet
musela nevyhnutelné oteviit dvefe sobeckému vyuZivéani. Jedinci, ktefi produkovali gamety mensi neZ primeér, toho mohli
vyuZit, pokud zajistili, Ze se ty jejich malé gamety spojf s t¢mi nadpriimérné velkymi. Toho lze dosdhnout zvySenim
pohyblivosti malych gamet a schopnosti vyhleddvat velké gamety aktivné. Jedinec, ktery produkuje malé pohyblivé
gamety, si jich mtze dovolit vyprodukovat obrovské mnoZstvi - a mit tedy potencidlné vice potomkd. Ptirodn{ vybér
upfednostiioval produkci gamet, které byly malé a aktivn€ vyhleddvaly velké gamety, s nimiZ by mohly splynout.
Vyvijely se zde tedy dvé odchylujici se pohlavni ,,strategie". Strategie velké investice neboli ,,poctivd" strategie oteviela
dvefe strategii malé investice, spojené s vykoristovanim. Jakmile se takové rozvétveni objevilo, muselo se déle prohlu-
bovat. Stfedné veliké gamety byly penalizovadny, nebot’ nemély Zddné z vyhod téchto dvou extrémnich strategif.
Vykofistovatelé vyvijeli gamety stile mensi a rychlejsi. Poctivi naopak své gamety zvétSovali, aby vykompenzovali
zmenSujici se investici vykofist'ovateld, a jejich gamety se staly nepohyblivymi, nebot’ gamety vyuZivaci je beztak aktivné



vyhleddvaly. Kazdy z poctivych by se radgji spojil se stejnym jedincem, ale selekéni tlak na vytlaceni vykofistovatelti byl
slabsi neZ tlak na vykofistovatele, aby se takové bariéfe vyhnuli. Vykofistovatelé méli vice co ztratit, a tak vyhréli evolu¢n{
boj. Z poctivych se stala vajicka a z vykofist'ovatelfi spermie.

Samci se pak zdaji byt téméf k nicemu a na zdkladé tivah typu ,,pro blaho druhu" bychom mohli o¢ekévat, Ze se
pomér samcu vici samicim snizi. Vzhledem k tomu, Ze jeden samec miize teoreticky vyprodukovat dost spermif pro
harém 100 samic, bychom mohli pfedpoklddat, Ze by samice pocetné pievysily samce v poméru 100:1. Jinymi slovy -
samci jsou pro druh postradatelnéjsi a samice zase hodnotnéj§i. Samoziejmé Ze z pohledu druhu jakoZto celku tomu tak
je.. Abychom si uvedli extrémni piiklad, v jedné studii rypoust slonich bylo zjisténo, Ze 4 % samcti zastdvala 88 % vSech
pozorovanych kopulaci. U rypoust stejn€ jako u mnoha dalSich druhu je tedy velky nadbytek svobodnych samcu, kteti
pravdépodobné nikdy nedostanou Sanci se rozmnoZovat. AvSak tito nadbyte¢ni samci Zijf jinak normdlnim Zivotem a
pojidaji potravu populace stejn¢ hladove jako ostatni dospélci. Z hlediska ,,blaha druhu" je to veliké plytvani a
prebyte¢né samce miZeme brat jako socidlni parazity. Je to dalsi z piikladd, do jakych potiZi se mlze dostat teorie
skupinového vybéru. Teorie sobeckého genu vSak s objasnénim toho, pro¢ je pocet samic a samcti stejny, piestoZe
samci, ktef{ se rozmnoZuji, tvoii pouze malou ¢dst celkového poctu, nemd Zadné problémy. Vysvétlend jako prvni navrhl
R. A. Fisher.

Otdzka, kolik samcii a kolik samic se md v daném piipad€ narodit, je specidlni pfipad problému rodi¢ovské strategie.
Stejné jako jsme se zaby-. vali optimdlni velikosti rodiny z pohledu rodice, jenZ se snaZi maximalizovat pfeZiti svych
gentl, miZzeme se nyn{ zabyvat optimalnim pomérem pohlavi. Je lepsi svéfit své drahé geny dcerdm, nebo synim?
Predpoklddejme, Ze matka investuje vSe do synl a nezbude ji nic, co by mohla investovat do dcer. Pfisp&je tak do
budouciho genofondu v priméru vice neZ matka, kterd investovala v§e do dcer? Zacnou byt geny pro uptednostiiovani
syni pocetnéjsi neZ geny pro upfednostiiovani dcer? Fisher ukdzal, Ze za béZnych podminek je stabilni pomér pohlavi
50:50. Abychom pochopili, pro¢ tomu tak je, méli bychom nejdiive védét néco mélo o zplisobu urceni pohlavi jedince.

U savcil je pohlavi jedince ur¢ovano ndsledujicim zptisobem. VSechna vajicka jsou schopna se vyvinout jak v samicku,
tak v samecka. Chromozom rozhodujici o pohlavi nese spermie. Z poloviny spermii, které samec vyprodukuje, by byly
samicky (spermie X) a z druhé poloviny samecci (spermie Y). V obou pfipadech vypadaji spermie stejn€. Lisi se jednim
chromozomem. Gen pro to, aby mél otec pouze dcery, dosdhne svého tim, Ze zajisti, aby otec produkoval pouze spermie
X. Gen, jenZ by zptsoboval, Ze by matka méla pouze dcery, by mohl fungovat tak, Ze by indukoval vytvéfeni selektivniho
spermicidu nebo vyvoldval potrat sam¢ich embryi. To, co hleddme, je ekvivalent evoluéné stabilni strategie, pfestoze v
tomto piipadé slovo ,.strategie” je jesté vice nez v kapitole o agresi pouhym slovnim obratem. Jedinec si nemiZe doslova
vybrat pohlavi svych potomkil. Ale geny pro tendenci k produkci potomstva jednoho ¢i druhého pohlavi existovat mohou.
Predpokldddme-li, Ze takové geny pro nerovnomérné pomeéry pohlavi existuji, pak se musime ptdt, zda n¢které z nich maji
Sanci stdt se v genofondu pocetnéj$imi neZ konkurencni alely zplsobujici rovnomérny pomeér pohlavi.

Ptedpoklddejme, Ze u rypousi slonich vznikl mutaci gen, ktery zplsobuje, Ze rodice plodi pfedevsim dcery. ProtoZe v
populaci neni nedostatek samcti, nemély by tyto dcery Zadné problémy s vyhleddvanim partnera a gen pro plozeni dcer by se
mohl rozsitit. Pomér pohlavi v populaci se by pak posunul smérem k vétSimu poctu samic. Z pohledu ,,blaha druhu" by to
bylo v poradku, nebot’ maly pocet samci staci vyprodukovat dostatek spermif pro velkou pfevahu samic. Povrchné vzato
bychom mohli oc¢ekdvat Sifeni tohoto genu, dokud by se neustavil takovy pomér pohlavi, Ze by samci jen taktak na vSe
stacili. Ale ptedstavme si obrovskou vyhodu téch rodict, ktefi by v takové situaci méli syny. Kdokoli, kdo investuje do
syna, md velké Sance stat se prarodi¢em stovek potomkd. Ti, kdo maji pouze dcery, maji nékolik prapotomkd jistych, ale co
to je proti skvélé genetické moZnosti, kterd se otvird kazdému, kdo se specializuje na syny. Tak by se geny pro plozeni
synll znovu rozmnoZily a pomér pohlavi by se vratil zpét.

Pro jednoduchost jsem li¢il situaci, kdy by dochdzelo k vykyviim poméru pohlavi. Ve skute¢nosti by ani nikdy samice
neprevladly, nebot’ tlak na plozeni synl by zacal ptisobit hned, jakmile by nastala odchylka od vyrovnaného poméru.
Strategie pro plozeni stejného poctu syni i dcer je evolucné stabilni strategie v tom smyslu, Ze gen, ktery se od ni
odchyli,, bude znevyhodnén.

Pro zjednoduseni jsem rovnéZ mluvil pouze o poctech synt a dcer. Presnéji bych vSak mél uvazovat o ,,rodi¢ovskych
investicich", coZ znamend vSechny prostfedky, které rodi¢ miiZe poskytnout, méfené zptisobem uvedenym v minulé
kapitole. Rodice by méli investovat rovnomérné do synti i deer. To obvykle znamend, Ze by méli mit stejné syntl jako dcer.
Ale mohly by existovat evolu¢né stabilni strategie plozeni riiznych poctl synil a dcer, pokud by to bylo vyvdZeno pomérem
investice rodiclijv pifpade rypoust slonich by strategie plodit tfikrat vice dcer neZ synil, ale investovat téikrt tolik do syna
mohla byt stabilni. VloZenim trojndsobné investice do syna a podporovdnim jeho rlistu a sily miiZe rodi¢ zajistit zvySeni
jeho nadéje na ziskdni harému. Ale to je zvlastni ptipad. Obvykle je objem investice do syna pfiblizné stejny jako objem
investice do dcery a pomér pohlavi je 1:1.

Na své dlouhé cesté generacemi proto gen stravi polovinu ¢asu v téle samic a druhou polovinu v téle samci. Nekteré
jeho t¢inky se projevi pouze u jednoho z pohlavi. Takovym projeviim fikdme pohlavné vdzané projevy genu. Gen, ktery
ovliviiuje délku penisu, se projevi pouze u samciho téla, ale jeho nositelkou miize byt i samice a miiZze mit u samiciho téla
jiny projev. Nezndme Z4dny diivod, pro¢ by muz nemohl zdédit tendenci mit dlouhy penis po své matce.

At se nachdzi v téle kteréhokoli pohlavi, bude se gen snazit co nejlépe vyuZit piileZitosti, které mu toto t€lo nabizi.
Tyto piileZitosti se mohou liSit podle toho, zda je to t€lo sam¢i ¢i samici. MiZeme jeSté jednou ucinit vhodné
zjednoduseni, Ze kazdé t€lo je sobecky ndstroj, ktery se snazi udélat co nejvic pro své geny. Nejlepsi postup pro takovy



ndstroj se Casto lisi podle toho, jde-li o samce, nebo o samici. Pro stru¢nost budeme o jedinci uvazovat, jako by mél
védomé zamery. Stejn€ jako predtim musime mit na zfeteli, Ze jde pouze o jazykovy obrat. Ve skutecnosti je t€lo néstroj
slep¢ naprogramovany svymi sobeckymi geny.

Uvazujme ted’ o dvojici partnert, u niZ jsme tuto kapitolu zacali. Oba rodice - jakoZto sobecké néstroje - ,,cht&ji" mit
stejny pocet synt i dcer. V tom se spolu shoduji. Neshodnou se vSak v otdzce, kdo na sebe vezme hlavni biemeno
vychovy kazdého z mlddat. Kazdy jedinec chce, aby co nejvic jeho potomkil piezilo. Cim mén& musf investovat do
kaZdého mlddéte, tim vice mlad’at miZe mit. Jednoduchy zplisob, jak toho docilit, je donutit partnera, aby do kaZdého
mladéte investoval vice prostiedkil, neZ je jeho podil, aby sim mohl mit potomky s jinymi partnery. To by sice byla pro
ob¢ pohlavi dobra strategie, ale pro samici mnohem htife uskutecnitelnd. Vzhledem k tomu, Ze hned od zacétku investuje
vice svym velkym vaji¢kem, bohatym na Ziviny, je uZ od chvile poceti k mladéti vice ,,pfipoutdna" neZz jeji partner. Jeji
ztrata, kdyz o mlade piijde, bude vétsi nez jeho. Ndzornéji feceno by musela v budoucnu investovat vice nez otec, aby
ptivedla ndhradni mlade do stejného stupné vyvoje. Jestlize by se uchylila k takové taktice, Ze by nechala mlade samci na
starost a §la se pafit s jinym samcem, mohl by ji to oplatit tim, Ze by mldd€ rovnéZ opustil; sdm tim totiZ piili§ neztrati.
JestliZe tedy n¢kdo opusti mldd’ata, bude to, alespoii v rané fazi vyvoje, spiSe otec neZ matka. Podobné miZzeme
oc¢ekdvat, Ze matka bude do mldd’at investovat vice neZ otec nejen pii poceti, ale i v priibéhu vyvoje. Naptiklad u savcl
je to matka, v niZ se plod vyviji, kterd produkuje mléko pro mlddé a nese bfemeno vychovy a ochrany mlddéte. Samici
pohlavi je vykofistovano a evolu¢nim zdkladem tohoto vykofistovdni je, Ze vajicko je vétSi neZ spermie.

Pravda je, Ze u nékterych druhi otec oddané a té€Zce pracuje v zajmu péce o mldd’ata. Ale i tak musime ocekavat, Ze
zde bude jisty evolu¢ni tlak na to, aby investoval do kazdého mladéte o néco méné a aby se pokusil mit vic mlad’at s
jinymi partnerkami. Tim myslim jednoduse to, Ze geny, které fikaji: ,,T¢€lo, pokud jsi samec, opust’ svou partnerku o néco
diive, neZ by ti to porucila moje rivalska alela, a najdi si dal§f samicku," budou mit v genofondu nadé&ji na tspéch.
Do jaké miry se tento evoluéni tlak projevi ve skuteénosti, se velice 1i$i druh od druhu. U mnoha druhti, naptiklad u
rajek, samec samicce s vychovou ani trochu nepomiZe; nechd veskerou vychovu mldd’at zcela na partnerce. Jiné druhy,
napiiklad racek tifprsty, tvofi monogamni pary ptikladné svou vérnosti a oba partnefi spolupracuji na vychové mldd’at. Zde
musime piedpoklddat, Ze zapracoval jisty evolucni tlak: sobecké vyuZzivani partnera musi byt spojeno i s nevyhodami. U
racka tiiprstého pievaZzuje penalizace nad ziskem. V kazdém ptipadé by se samci vyplatilo opustit samici pouze tehdy,
ma-li rozumnou Sanci vychovat mldd’ata sama.

Trivers uvazoval o moznych vychodiscich pro matku, kterou partner opustil. Nejlepsi by pro ni bylo zkusit podvést
jiného samce, aby mladé¢ adoptoval v domnéni, Ze je to jeho vlastni potomek. To nemus{ byt pfilis tézké u jeste
nenarozeného plodu. Samoziejmé Ze mladé pak md polovinu jejich genti, ale Zddné geny svého naivniho adoptivniho
otce. Pifrodni vybér by u samcti takovouto naivitu tvrd€ penalizoval a zvyhodiloval ty samce, ktefi by podnikli aktivni
kroky k likvidaci jakychkoli potencidlnich nevlastnich mldd’at, hned jak by si nasli novou partnerku. To je velice
pravdépodobné vysvétleni takzvaného efektu Bruceové: mysi samec vyluCuje chemickou latku, kterd miZe u samice
vyvolat potrat. Ta potrati jen tehdy, kdyZ je pach odli$ny od jejiho difvéjsiho partnera. Timto zplisobem samec znic¢i
jakdkoli potencidlni nevlastni mldd’ata a zajisti, aby samice slouZila jeho vlastnim zdmérim. Mimochodem Ardrey
povazuje, efekt Bruceové za mechanismus kontroly populace! Podobné se chovaji 1vi samci. Kdyz se dostanou do nové
smecky, Casto zde pozabijeji lviCata, a to nejspis proto, Ze nejde o jejich vlastni potomky

Samec mtize ovSem dosdhnout stejného vysledku, aniZ by musel nevlastni mldd’ata zabifjet. Vynuti si obdobi prodlouZenych
namluv, jeZ pafeni predchézeji, a bude v ném odhédnét vSechny ostatni samce a zajiStovat, aby mu samice neutekla. Tak
zjisti, zda samice nenosila ve svém Ilin€ Ziddnd nevlastni mldd’ata, a opusti ji, pokud ano. Brzy pozndme i divod, proc i
samy samice ddvaji ptednost dlouhému obdobt ,,zdsnub" pied kopulaci. Zde mame diivod, pro¢ to chce samec. JestliZe ji ohlidd
pred jinymi samci, zajisti si, Ze nebude podvedenym dobrodincem nevlastnich potomku.

Predpokladdme-li, Ze opusténd samice nemad Sanci nového partnera o$ilit, aby adoptoval jeji mladé€, co muze tedy
délat? Mnoho zdvisi na tom, jak je mladé¢ staré. Jde-li o potomka pravé pocatého, investovala do n¢&j zatim jedno celé
vajicko a moznd o trochu vice, ale miZe se ji jesté vyplatit potratit ho a najit si co mozna nejrychleji nového partnera. Za
téchto podminek by se jak ji, tak jejimu novému partnerovi vyplatilo, kdyby potratila, nebot’ pfedpokladame, Ze nema
nadéji zmanipulovat partnera, aby mldd€ adoptoval. To miZe vysvétlovat, pro¢ ma efekt Bruceové odezvu i ve fyziologii
samice.

Jind moZnost, kterd se otvird opusténé samici, je zkusit vychovavat mladé sama. Vyplati se ji to, obzvlast je-li mlade
uZ odrostlej$i. Cm je stardf, tim vic uZ do néj investovala a tim méné bude zapotfebi udélat, aby dokon¢ila jeho vychovu. T
kdyzZ je stale jesté nesamostatné, miZe se ji vyplatit zkusit zachranit néco ze své piivodni investice, pfestoZe kdyZ ji
opustil partner, nezbyv4 ji nez vynaloZit dvojndsobné usili. Neni ji nijak po srsti, Ze mlad€ nese polovinu jeho gend.
Mohla by mladé€ opustit naschvdl. Ale délat naschvély nemd smysl. Mladé ma polovinu jejich genti a dilema musi
rozie§it ona sama.

Paradoxné¢ je pro samici, které hrozi opusténi, dobrym tahem opustit samce drive, neZ to udéld on. MiiZe se ji to
vyplatit, dokonce i kdyby uZ investovala do mlddéte vic nez samec. Nepiijemnou pravdou je, Ze za jistych podminek je
vyhoda na stran¢ toho, kdo opusti partnera prvni, at’ uZ jde o matku ¢i otce. Jak fikd Trivers, opustény rodic¢ je svdzan
krutym poutem. Je to dosti hriznd a zdroven rafinovand tivaha. Rodi¢ miiZe zbéhnout ve chvili, kdy by mohl #ici: ,,Toto
mladé je uZ dostatecné vyvinuté, aby jeho vychovu mohl dokoncit jeden z nés. Proto by se mi vyplatilo opustit je ted,
pokud jsem si vSak jisty(d), Ze se mij partner nezachova stejné. KdyZ zbéhnu ted’, udéld muj partner, co bude pro jeho



veve

geny nejlepsi. Bude muset udélat zasadnéjsi rozhodnuti nez ja ted’, protoZe ja uz budu pry¢. Muj partner bude ,védét, Ze
pokud je také opusti, odsoudi mladé ke smrti. Proto pfedpokladam-li, Ze mij partner udéld rozhodnutf, které bude nejlepsi
pro jeho vlastni sobecké geny, dochdzim k zavéru, Ze pro me bude nejlepsi zbéhnout jako prvni. Tim spiS, Ze milj partner
mize prave ted ,uvazovat’ stejné a mize mé kazdou minutou opustit!" Jako vZdy je zde subjektivni monolog pouze pro
ilustraci. Zaveér je, Ze geny pro opusténi partnera a mladéte jako prvni mohou byt zvyhodnény jednoduse proto, Ze geny
pro zbéhnuti jako druhy by nepieZzily jedinou generaci.

Probirali jsme uZ nékteré z moZnosti, jak se miZe samice zachovat, kdyZ ji partner opusti. VSechny vSak mély
nadech volby nejmensiho zla. Je zde néco, co miZe samice udélat, aby pfedevsim sniZila miru, do jaké ji samec vyuziva?
Drzi v ruce dobré karty. Miize odmitnout kopulaci. Je o ni koneckoncii velky zdjem. To proto, Ze pfindsi vénem velké
vajicko plné Zivin. Samec, ktery se UspéSn¢ spéii, ziskd hodnotnou vyZivu pro své potomky. Samice md Sanci uzaviit
vyhodnou smlouvu pouze do té doby, neZ si samce pusti k t€lu. Kopulaci své eso vyloZila na stil - obétovala své vajicko
pro samce. Obchodni smlouva nebo karetni hra jsou zajimava podobenstvi, ale nejspis si vSichni uvédomujete, jak
vzd’dlend jsou od skutecnosti. Je viak né&jaky redlny zptsob, jak by se néco podobného obchodovani mohlo vyvinout
ptirodnim vybérem? Podivdme se na dvé hlavni moZnosti, na strategii rodinny krb (domestic-bliss) a strategii idol (he-
man).

Nejjednodussi verze strategie rodinny krb je tato. Samicka sleduje sa-mecka a snaZi se vypozorovat znaky vérnosti
a domdckosti pfedem. V populaci samct musi byt variabilita v jejich pfedpokladech pro vérné manZelstvi. JestliZe jsou
samicky s to rozeznat jejich vlastnosti predem, mohou ziskat vyhodu vybérem samct s dobrymi vlastnostmi. Jeden zpti-
sob, jak toho muize samicka docilit, je hrét si na t€Zko dostupnou, byt po dlouhou dobu zdrZenliva. Samec, ktery nema
dostatek trpé€livosti ¢ekat, az samicka svoli ke kopulaci, asi nebude vérny partner. Tim, Ze trvd na dlouhé dob¢ zdsnub,
vytfidi samicka ndpadniky a nakonec se rozhodne pro toho, ktery prokdzal svou vérnost a vytrvalost pfedem. Samici
zdrZenlivost je mezi zvifaty velice béZznd, prave tak jako prodlouzené namluvy ¢i zdsnuby. Jak jsme vidéli, dlouhé zasnuby
se mohou vyplatit i samci, pokud mu hrozi, Ze by musel pe¢ovat o mldd¢ jiného samce.

Ritudly ndmluv ¢asto zahrnuji znac¢nou investici samce, kterd musi pfedchdzet pareni. Samicka miiZe ndpadnika
odmitat, dokud nepostavi hnizdo. Nebo ji musi samec krmit pomérne velkym mnoZstvim potravy. To je samo o sob¢
pro samicku piinosné, ale také to naznacuje dalsi verzi strategie rodinny krb. Mohou samicky donutit samecky drive,
neZz svoli ke spojent, investovat do potomk tolik, aby se jim uZ nevyplatilo je opustit po kopulaci? To je podnétnd
myslenka. Samec, ktery ¢eka, az jej zdrzenlivd samicka pfipusti ke kopulaci, tim uZ plati ur€itou cenu; musi se tim
vzdat moznosti kopulovat s jinymi samickami a spotfebuje mnoho Casu a energie dvofenim. KdyZ je mu pak konecné
dovoleno se s ni spafit, je ji uzZ velmi ,,zavazan". Bude jenom v nepatrném pokuseni opustit ji, je-li mu zndmo, Ze se jina
samicka bude chovat stejné€, neZ se dostanou k véci.

Jak jsem ukdzal v jedné ze svych praci, je Triversova argumentace zatiZena chybou. Pfedpoklddal, Ze pfedb&Znd
investice zavazuje jedince k investici v budoucnu. To je pochybnd ekonomika. Obchodnik by nikdy nemél fici: ,,UZ jsem
investoval do concordu (naptiklad) tolik, Ze s tim ted’ uZ nemohu skonc¢it." Mél by vZdy zvaZovat, zda se mu do budoucna
nevyplati oZelet ztraty a opustit projekt, pfestoze do n€j uz hodn¢ investoval. Podobn€ nenf samici k ni¢emu snaZit se
donutit partnera, aby do ni hodné€ investoval, v nadgji, Ze ho to odvréti od pozdejsiho zbéhnuti. Tato verze strategie rodinny
krb zavisi na dalsim klicovém ptedpokladu, a tim je, Ze vétSina samic musi hrat stejnou hru. Vyskytuji-li se v populaci
volné samice, jeZ s otevienou ndruci uvitaji samce, ktef{ opustili své partnerky, pak by se mohlo samci opustén{ partnerky
vyplatit, byt uz do jejich potomkd investoval sebevic.

Hodné¢ tedy zavisi na tom, jak se chovd vétSina samic. MiZeme-li pfedpoklddat spiknuti samic, je problém vyfeSen.
Avsak spiknutf samic se miiZe vyvinout asi tak se stejnou pravdépodobnosti jako spiknuti hrdli¢ek, o némz jsme
uvazovali v 5. kapitole. Namisto tohoto musime hledat evolucné stabilnf{ strategii. PouZijme metodu analyzy agresivnich
souboji Maynarda Smithe a aplikujme ji na pohlavf.46 Bude to o trochu komplikovangjsi nez v piipadé hrdlicek a
jestfdbi, nebot’ se budeme zabyvat dvéma sami¢imi strategiemi a dvéma sam¢imi.

Stejné jako ve studiich Maynarda Smithe odpovida slovo ,.strategie" slepym nevédomym programim chovéni. Nase
dvé samicf strategie nazveme zdrZenlivd a nevdzand a samci strategie verny a zdletnik. Tyto Ctyfi typy se chovaji podle
ndsledujicich pravidel. ZdrZenlivé samicky nepfistoupi na kopulaci, dokud samec nepodstoupi dlouhé a ndkladné ndmlu-
vy, trvajici n€kolik tydnti. Nevdzané samicky se budou péfit ihned s kymkoli. Vérny samecek je ptipraven na dlouhé dvofeni
a po kopulaci zlistdvd se sami¢kou a pomdhd ji s vychovou mldd’at. Zaletnik, pokud s nim samicka nechce hned
kopulovat, ztraci trpélivost a zacne hledat jinou samicku; po kopulaci se nezdrZuje, a misto aby se zachoval jako dobry
otec, vyrazi za dals$f samickou. Stejn€ jako v ptipadé¢ hrdlicek a jestfdbii to nejsou jediné moZné strategie, ale piesto je
poucné sledovat osudy modelovych jedinct, ktef{ se jimi Fidi.

Tak jako Maynard Smith pouZijeme namdatkove zvolené hodnoty pro vydaje a prospéch. Pro obecnéjsi piistup bychom
mohli pouZit algebraické symboly, ale ¢isla jsou srozumitelnéjsi. Predpokladejme, Ze geneticky vytezek ziskany rodicem,
pokud je mlade dspéSné€ vychovéno, je +15 bodi. Vydaj na vychovu jednoho mlddéte, vydaj na v§echnu potravu, na ¢as
straveny hliddnim a vSechny riskantni kroky podniknuté v jeho zdjmu jsou -20 bodl. Vydaj je vyjadien zdpornou
hodnotou, nebot’ je rodi¢i ,,zaplacen". Zaporny bude také ¢as vyplytvany prodlouZenymi ndmluvami. Necht jsou to -3
body.

Predstavme si populaci, kde jsou vSechny samicky zdrZenlivé a vSichni samecci vérni. To je idedlni monogamni
spole¢nost. V kazdém paru je vytézek samicky a samecka stejny. Ziskaji +15 za kazdé vychované mlade a podé€li se o



vydaje, které budou predstavovat -10 pro kazdého z nich. Oba také zaplati -3 body za plytvani casem v dobé
prodlouzenych namluv. Primérny zisk kazdého je pak +15-10 -3= +2.

Predpoklddejme, Ze se objevi jedna nevdzand samicka. Povede si velice dobfe. Nebude muset platit vydaj za odklad,
protoZe nebude trvat na prodlouZenych namluvach. Vzhledem k tomu, Ze vSichni samci jsou vérni, mtZe se spolehnout,
Ze najde dobrého otce pro svd mldd’ata, at’ se bude pafit s kymkoli. Jeji primérny zisk zajedno mladé bude +15-10 = +5.
Bude na tom o 3 body lépe neZ jeji zdrZenlivé rivalky. Proto se geny nevdzanosti budou v genofondu §ifit.

Budou-li nevdzané samicky tak GspéSné, Ze zacnou pfevaZovat, nastanou zmeény i v sam¢i ¢dsti populace. Zatim méli
monopol vérni samecci. Objevi-li se v§ak zdletnik, bude se mu dafit 1épe nez jeho vérnym soupettim. Populace, kde jsou
vSechny samicky nevazané, bude pro zdletnika zaslibenou zemi. Dostane +15 bodi za kazdé vychované mlade a
nezaplati ani jeden z vydaji. Tato absence vydajli znamend, Ze se miZe jit pafit s dal$imi samickami. KaZd4 z jeho
nestastnych partnerek musi sama zdpasit s vychovou mladéte. Zaplati tak celych -20 bodd, prestoZe neplati nic za Cas
ztraceny namluvami. JestliZze narazi na zéletného samecka, bude jeji Cisty vytézek +15 -20 = -5. Zisk zaletnika je +15. V
populaci, kde jsou pouze nevdzané samicky, se budou zéletnické geny $ifit jako stepni poZar.

Rozsifi-1i se geny zaletnikil natolik, Ze budou prevlddat v sam¢i ¢dsti populace, ocitnou se nevdzané samicky v
zoufal€ situaci. Kazdd zdrZenlivd samicka bude ve vyhodg. Pokud potkd zdletnika, jako by se nic nestdlo. Ona bude trvat
na prodlouZenych ndmluvach, on odmitne a ptjde hledat dalsf samicku. Zadny z nich nezaplati za ztraceny ¢as. Zadny z
nich ov§em ani nic neziskd, nebot’ nedojde ke zplozeni mlddéte. To ddvd zdrZenlivé samicce v populaci, kde jsou sami
zaletnici, nulovy zisk. Nenf to sice moc, ale je to stdle lepsi nez -5, tedy prumérny vytéZek nevazané samicky. I pokud se
nevéazand samicka poté, co ji zéletnik opusti, rozhodne opustit svd mldd’ata, méla uz znac¢ny vydaj v podob¢ vajicka. Tak
se* populaci za€nou opét Sitit geny pro zdrZenlivost.

Abychom tento hypoteticky kruh uzavfeli, dopliime jeSté, Ze kdyZ se zdrZenlivé samicky rozsifi natolik, Ze
prevladnou, zéletnici, ktefi to dosud méli tak lehké s nevdzanymi samickami, se dostanou do tzkych. Samicka za
samickou trvd na dlouhych a ndroénych ndmluvach a dopadne to vZdy stejné. Jsou-li vSechny samicky zdrZenlivé, neziskd
zéletnik nic. Objevi-li se mezi nimi vérny samecek, bude jediny, s kym se budou zdrZenlivé samicky péfit. Jeho Cisty zisk
je +2, tedy vyssi nez zisk zaletnika. Tak se budou mnoZzit geny pro vérnost a kruh se uzavie.

Stejné jako v piiklad€ analyzy agrese jsem piibeh vylozil tak, jako by dochazelo k nekonecné oscilaci. Ale stejné jako
v onom piipadé je i zde mozné ukazat, Ze k 74dné oscilaci dochdzet nebude. Systém se dostane do stabilniho stavu.*’
Pokud vSe propocitite, zjistite, Ze populace, kde je f samicek zdrZenlivych a f samct vérnych, je evolu¢né stabilni. To
samoziejme plati pro Cisla, kterd jsme si zvolili, ale je lehké vypocitat stabilni pomér pro jakékoli jiné vychozi
predpoklady.

Stejné jako v analyze Maynarda Smithe nemusime brat v ivahu dva rizné druhy samicek a samcti. Evolu¢né stabilni
strategie miiZe byt dosaZeno, stravi-li kazdy samec f svého Zivota vérnosti a zbytek zdletnictvim a kazd4 samicka bude f
svého Zivota zdrZenlivd a | bude nevdzand. V obou téchto piedstavich je v§ak vyznam evolucné stabilni strategie stejny.
Jakdkoli odchylka piislusnikil jednoho pohlavi od stabilniho poméru bude potrestdna ndslednou zménou pomeéru u
druhého pohlavi a ta zpisobi znevyhodnéni toho, kdo se ptivodné odchylil. Tak bude evolu¢né stabiln{ strategie
zachovéna.

MiZeme tedy uzaviit, Ze je mozné, aby se vyvinula populace skladajici se prevdzné ze zdrZenlivych samicek a vérnych
samecki. Za téchto podminek, jak se zd4, je strategie rodinny krb pro samicky vyhodnd. Nemusime hned hledat spiknuti
zdrzenlivych samicek. ZdrZzenlivost se samicim sobeckym gentiim miZe skute¢né vyplatit.

Samicky mohou tuto strategii praktikovat riizné. UZ jsem navrhoval, Ze samicka miZe odmitat spojit se se samcem,
ktery jeSt€ nepostavil hnizdo nebo ji v tom alespoii nepomohl. To plati naptiklad u nékterych mono-gamnich ptakd, ktefi
se nespari, dokud neni hnizdo postaveno. Vysledkem je, Ze v momente poceti samec investoval podstatné vic nez jen laci-
né spermie.

PoZadavek, aby partner postavil hnizdo, je jednim z efektivnich zptsobd, jak si ho sami¢ka muiZe ziskat. MiZe se
teoreticky zdat, Ze cokoli, co by samecka néco stdlo, bude stacit, byt by ta cena nebyla piimo zaplacena formou prospéchu
budoucim mldd’atim. Pokud by vSechny samicky nutily samecky vykonat néjaky obtiZzny a narocny ¢in, napiiklad zabit
draka nebo z1ézt horu, neZ svoli ke kopulaci s nimi, pak by teoreticky sniZily pokuSeni samecka opustit je po kopulaci.
Pokud by samecek byl v pokuSeni samicku opustit a pokusit se rozsifit své geny s jinou samickou, odradila by ho
myslenka, Ze by musel zabit dalsiho draka. V praxi je nepravdépodobné, Ze by samicka po svych ndpadnicich vyZadovala
takové zbytecné tkoly, jako je zabiti draka nebo hledani svatého gralu. Sou-peika, kterd by vyZadovala néco neméné
néro¢ného, ale daleko uZite¢néjsiho pro budouci potomky, by totiZ méla vyhodu pfed svymi romantickymi soupefkami, které
by chtély jen bezicelny dikaz lasky. Postaveni hnizda je sice mozna méné romantické neZ zabiti draka nebo plavba pies
Helles-pont, ale zato mnohem uzite¢né&jsi.

UZite¢né jsou téZ namluvy, kdy samecek samicku krmi. U ptacich samicek to bylo povazovéno za jisty druh navratu k
chovani typickému pro mldd¢. Samicka Zebrd od samecka stejnymi posunky jako ptdcata. To tidajné miZe samecka
automaticky pfitahovat stejnym zptisobem, jako muze pfitahuje Sislani ¢i vySpulené rty dosp€lé Zeny. Samicka v tomto
obdob{ potfebuje co nejvic potravy, nebot’ si vytvaii rezervy pro ndkladnou tvorbu vaji¢ek. Namluvy s krmenim nejspi§
predstavuji pifmou investici samecka do vaji¢ek. Tim se sniZi rozdil mezi poc¢ate¢nimi investicemi obou rodicii.

Rada druhti hmyzu a pavouki také provozuje namluvy s krmenim. Zde se viak ob&as ndpadné nabizi alternativni
interpretace. Jelikoz — jako v ptipadé€ kudlanky - miZe byt samecek v nebezpeci, Ze bude vétsi partnerkou snéden, cokoli,



co udéld, aby snizil jeji chut’ k jidlu, mu jen prospé&je. V ur€itém désivém smyslu bychom mohli fici, Ze nest’astny samecéek
kudlanky investuje do svych potomkii. SlouZi jako potrava, kterd pomtize vyprodukovat vajicka, jeZ pak budou posmrtné
oplodnéna jeho vlastnimi uschovanymi spermiemi.

Samicka praktikujici strategii rodinny krb, kterd se jednoduse snazi okouk-nout si samecka a rozpoznat jeho nachylnost k
vérnosti predem, se vystavuje riziku, Ze bude podvedena. Kazdy samec, jenz dokaZe zaptsobit dojmem hodného a vérného
domadctho typu, ale pfitom v skrytu tihne k dezerci a nevéfe, bude ve vyhod¢. Jsou-li jeho diivejsi opusténé partnerky
schopny samy vychovat n¢které z jeho potomkd, pfeda takovyto zaletnik budouci generaci vice genti neZ jeho sok, ktery
je vérnym partnerem. Geny pro efektivni podvadéni samci budou v genofondu upfednostiiovany.

Piirodni vybér bude zvyhodiiovat i samicky, které takovéto podvodniky snadno prokouknou. Budou si, kdyz se jim
dvofi novy samec, hrat dlouho na té€Zko dostupné, ale v ndsledujicich sezénidch budou piipraveny rychle pfijmout nadvrhy
svého lonského partnera. To bude samoziejmé ke Skod¢ mladych samcti vstupujicich do své prvni rozmnoZovaci sezony,
at’ uz jsou podvodnici nebo ne. Potomstvo mladych naivnich samicek z prvniho roku bude mit velkou ¢ast genti
nevérnych otci, ale vérni otcové ziskaji tu vyhodu, Ze ve druhém a ndsledujicich letech Zivota matky nebudou muset znovu
projit dlouhym a namdhavym dvofenim. Prevla-da-li v populaci spiSe potomstvo zkuSenych neZ naivnich matek, 1ze pred-

Pro zjednodusSent{ jsem samce li¢il, jako by byli bud’to Gplni podvodnici, nebo zcela poctivi. Ve skutecnosti je
pravdépodobnéjsi, Ze vSichni samci, vlastné vSichni jedinci, budou mirnymi podvodniky v tom, Ze jsou programovani
vyuzit ptilezitosti vykotistovat své partnery. Piirodni vybér udrzel zostfovanim schopnosti prohlédnout partnerovu
neupiimnost piipady rozsdahlého podvadéni na nizkém poctu. Samci vSak z podvadéni t€Z{ vic nez samice, a proto
musime ocekavat, Ze i u druhi, které vykazuji vysoky stupefi rodi¢ovského altruismu, budou mit tendenci pracovat méné
nez samicky a budou spi§ odhodldni prasknout do bot. U ptakt a savci jsou takové ptipady béZné.

Existuji vSak i druhy, kde samec zastane v pé€i o potomstvo vice prace nezZ samicka. Zatimco u ptdkd a savci jde spis
o velice fidké pripady, uryb je to b&zné. Proc?™ To je vyzva teorii sobeckého genu, ktera mé po dlouhou dobu matla.
Genidlni feSeni mi neddvno na semindfi u¢itelli napovédéla slecna T. R. Carlisleovd. Uplatiiuje vySe zminénou Triverso-
vu mysSlenku ,,krutého pouta" nésledujicim zptisobem.

Mnoho druhil ryb misto pafeni pouze vypousti své gamety do vody. K oplodnéni dochdzi ve vodé a ne v téle jednoho
z rodicli. Podobné nejspi§ vypadal ptivodni mechanismus pohlavniho rozmnoZovani. Sucho-zemsti Zivoc¢ichové - ptici,
savci a plazi - si nemohou vnéjsi oplozeni dovolit, nebot’ jejich gamety jsou piili§ nachylné k vysychani. Gamety jednoho
pohlavi - samce, nebot’ jeho spermie jsou pohyblivé - jsou uvedeny do vlhkého vnitiniho prostiedi ¢lena druhého
pohlavi, samice. To je pouze konstatovani faktd. Ted’ pfijde ten ndpad. Po kopulaci sucho-zemskych obratlovci je
embryo ponechdno ve vlastnictvi samice, uvnitf jejiho téla. I kdyZ poloZi vajicko témét okamZité po oplozeni, m4 samec
stdle vic ¢asu na to, aby zmizel, a tim ji postavil do pozice Triversova ,.krutého pouta". Samec ma pfileZitost ddt sbohem
prvni a omezit tak moZnosti samicky, kterd se pak musi rozhodnout, zda mldd’ata nechat napospas jisté smrti, nebo s
nimi ziistat a vychovat je. Proto byva u suchozemskych Zivocichii matetskd péce Cast&jsi neZ otcovskd.

Ale u ryb a dal$ich vodnich Zivocicht je to dplné jiné. Pokud samec nevpousti své spermie piimo do téla samice,
ztrdci tim moznost zanechat ji s ,,ditétem v naru¢i". Kterykoli z partnertt miiZe rychle vzit do zajecich a svalit starost o
nove oplozend vajicka na druhého. Ovsem cCastéji to miZe byt samec, kdo je ve vétSim nebezpeci, Ze bude opustén. Zda
se pravdépodobné, Ze se vyvine evolu¢ni souboj o to, kdo vypusti své gamety jako prvni. Prvni ziskd tu vyhodu, Ze miize
druhému nechat na krku sntisku. Na druhé strané vSak riskuje, Ze se partner v takové situaci rozhodne své gamety
nevypustit. Samec je takto ohroZen vice, uZ jen proto, Ze spermie jsou leh¢i a snadnéji se rozptyli nez vajicka. Jestlize
samicka vypusti své gamety piili§ brzy, to znamen4 diive, neZ je samec pfipraven, nestane se celkem nic, nebot’ vajicka,
ktera jsou pomérné t€zka a velkd, pravdépodobné zistanou néjaky ¢as pohromadé¢ v soudrzném shluku. Proto si u ryb
miZe samice dovolit vypustit své gamety difve. Samec se neodvazi riskovat, nebot’ vypusti-li spermie piili§ brzy a samice
nevypusti svd vajicka vc¢as, rozplynou se spermie nékam do dli difve, neZ je samice pfipravena, a samice pak vajicka
nenaklade, nebot’ by to pro ni byla zbytecna ztrata. Kvili problému s odplavenim spermii musi tedy samec pockat, nez
samice vypusti vajicka, a pak nakldst své spermie na vajicka. Mezitim ma samice par vtefin na to, aby se nendpadné
vytratila a nechala samecka s oplozenymi vajicky a tim ho postavila do pozice Triversova dilematu. Tak tato teorie hezky
vysvétluje, pro¢ je otcovskd péce tak castd ve vode a ziidka se vyskytuje na sousi.

Opust'me ted’ ryby a podivejme se na druhou hlavni samicf strategii -na strategii idol. U druhi, kde se tato strategie
uplatiiuje, samice nijak nespoléhaji na pomoc otce svych potomkil a misto toho si vybiraji dobré geny. I jejich zbranf je
pozdrZeni kopulace. Odmitajf se pafit s kymkoli, ale vénuji nejvyssi péci a pozornost vybéru partnera, neZ mu dovoli kopu-
laci. N¢kteti samci maji nepochybné vice dobrych genti, které prospéji budoucim mldd’attim, at’ uz samickam ¢i samectim,
neZ jini. MuZe-li samice na zdkladé¢ viditelnych vnéjSich znakti né&jak zjistit, zda samec ma dobré geny, pomuzZe tak svym
gentim jejich spojenim s dobrymi geny otce. PouZijeme-li analogii s veslafskymi tymy, pak samice miZze minimalizovat
Sanci, Ze jeji geny budou potopeny Spatnymi kolegy. Proto si snaZi vybrat pro své geny dobré spole¢niky.

Je mozné, Ze se vétSina samic shodne na nejlepsich samcich, nebot’ maji vSechny stejnou informaci. Proto budou
tito St’astlivci kopulovat nejvice. Snadno se toho zhosti, protoZe samickdm prispéji pouze ¢4sti svych levnych spermii.
Takovd strategie se podle vSeho vyvinula u rypoust slonich a rajek. Samicky dovoli jenom nékterym samctm, aby jim
prosla idedlni strategie sobeckého vyuZivani. Usiluji o to vSichni samci, ale pouze t€ém nejlepSim je takovy luxus povolen.

Co hleda samicka, kdyz vybird dobré geny, které spoji se svymi? Jednou z véci, kterou chce, je zjevna schopnost



prezit. Kazdy potencidlni partner, ktery se ji dvoii, dokdzal svou schopnost dozit se alespoii dospélosti, ale tim nezbytné
nemusel dokazat i schopnost dozit se vy$sitho véku. Pro sami¢ku miiZe byt celkem dobra politika vybrat si starSiho samce.
At uz ma jakékoli chyby, prokdzal alespon schopnost preZit, a tak kopulaci s nim bude spojovat své geny s geny pro
dlouhovekost. Nemd v§ak smysl zajistovat pouze dlouhovékost svych potomkii, pokud ji nedaji Zddné pra-potomky.
Dlouhovékost sama o sobé ditkazem muZnosti neni. Stary samec mohl také preZit prave proto, Ze neriskoval kvuli
mozZnosti mnoZit se. Samice, kterd si vybere starého partnera, nemusi nutn€ mit vice potomk neZ jeji soupeiky, které si
vyberou mladého samce, poddvajictho jiné dlikazy dobrych gent.

Jaké jiné dlikazy? Existuje mnoho moZnosti. Mozna4 silné svaly jako diikaz schopnosti chytit potravu nebo dlouhé
nohy jako diikaz schopnosti utéci predatorim. Samicka svym gentim prospéje, pokud je spoji s geny nositele takovych
znaki, nebot’ mohou byt uZite¢né jak dcerdm, tak syniim. Ze zacatku si budeme pfedstavovat, jak si samicka vybird
partnera na zdklad¢ nefalSovanych znaku ¢i indikact, které byvaji ditkazem dobrych genti pod povrchem. Ale je zde jedna
zajimavost, kterou si uvédomil uz Darwin, ale jasné ji zformuloval az Fisher. Ve spole¢nosti, kde vSichni samci soutézi o to,
aby byli sami¢kami vybrani jakoZto idol, je pro matku nejlepsi mit atraktivniho syna. MlZe-1i zajistit, aby se jeji syn, aZ
vyroste, stal jednim z mdla §tastnych samct, ktefi se budou dc¢astnit vétSiny kopulaci ve spolecnosti, dockd se velkého
mnoZstvi prapotomk. Proto je také jednou z nejzddoucnéjsich vlastnosti u samecka jednoduSe sexudlni pfitaZlivost.
Samicka, kterd se paif se zvlasté atraktivnim sameckem, idolem, ma vétsi Sanci mit syny, ktefi budou atraktivni pro
samicky v dalSf generaci a zplodi mnoho jejich prapotomki. MtiZe se zdt, Ze si samicky vybiraji samecky s vSeobecné
uziteCnymi vlastnostmi, tfeba s velkymi svaly, ale jak tyto vlastnosti zacnou byt Siroce uznavané jakozto pfitazlivé pro
samicky daného druhu, bude je pfirodni vybér uptednostitovat jednoduse jako atraktivni.

Extravagance, jako jsou ocasy rajek, se mohly vyvinout né¢jakym nestabilnim, setrvacnym procesem (runaway
process).*” V ranych dobach si mohly samigky vybirat same&ky s dlouhym ocasem, nebot’ takovy ocas byl znimkou
zdravi a zdatnosti. Kritky ocas u samce ukazoval na nedostatek né¢jakého vitaminu, svéd¢ici o Spatné schopnosti shanét
potravu. Samci, ktery byl Spatny béZec, mohly zase ocas ,,zkritit" zuby predatora. VS§imnéte si, Ze nemusime predpoklddat,
Ze délka ocasu je zdédéna geneticky, ale jenom, Ze slouZila jako indikdtor néjaké jiné dédicné vlastnosti. KaZdop4dné, at’
uz z jakéhokoli diivodu, predpoklddejme, Ze predchiidkyné dnesnich rajek se patily se samci s nadprimérné dlouhymi
ocasy. Pokud by zde byl néjaky geneticky zdklad pfirozené variace sam¢ich ocast, zpasobilo by to vzrist primérné délky
ocasu u samcl v populaci. Samicky se fidily jednoduchym pravidlem: prohlédly si samce a vybraly si toho s nejdelSim
ocasem. Kterakoli samicka, jeZ se od tohoto pravidla odchylila, byla potrestina, dokonce i kdyZ ocasy samct uz byly tak
dlouhé, Ze jim samotnym spiSe ptekdzely. Samicka, kterd nevychovala syny s dlouhym ocasem, neméla velkou Sanci, ze
jeji syn bude shledén atraktivnim. Jako méda v oblékdni Zen nebo v designu americkych aut vznikl trend dlouhych ocasti
a nabral vzestupnou tendenci. Skoncil, azZ kdyZ byly ocasy tak groteskné dlouhé, Ze jejich praktické nevyhody zacaly pte-
vySovat vyhodu sexudlni atraktivity.

Tato té€Zko stravitelnd mySlenka pfitahovala skeptiky uZ od té doby, co ji Darwin predloZil pod ndzvem sexudlni vybér.
Jednim z téch, co ji nevéii, je A. Zahavi, s jehoz teorif ,,lisko, lisko" jsme se uz seznamili. Pfedklada jako alternativni
objasnéni svij vlastni, blaznivé rozporuplny ,,princip handicapu".so Tvrdi, Ze snaha samicek vybrat si samecka s dobrymi
geny otevira samecktim dvefte k podvadéni. Silné svaly mohou byt nefalSované dobrou vlastnosti, ale co zabran{
sameckum vytvorit si svaly, které jsou pouze atrapa a neptidaji jedinci na sile o nic vice neZ vycpavky ramen panského
saka. Je-1i méné¢ namdhavé vytvorit si faleSné svaly, pohlavni vybér by zvyhodiioval geny pro tvorbu faleSnych svalll. Ale
netrvalo by pfili§ dlouho, a pod timto tlakem by se vyvinuly samic¢ky schopné tento podvod prohlédnout. Zahaviho
zdkladni ptedpoklad je, Ze samicky budou s to odhalit 1Zivou reklamu faleSnych svall. Z toho usuzuje, Ze skute¢né
Uspésni budou samci, kteti se ke 1Zivé reklamé neuchyluji, nybrz né¢jakym zjevnym zplisobem dokazuji, Ze
nepodvadéji. Hovofime-li o mohutnych svalech, budou samci, ktet{ stavéji pouze na dojmu predpo-kladatelné sily svald,
brzy sami¢kami odhaleni. Samci, ktef{ né¢im podobnym vzpirani t€zké vahy nebo netinavnému provadéni klikt predva-
déji, Ze silné svaly skutecn€ maji, samicky uspeSné presvedci. Jinymi slovy - Zahavi véfi, Ze idol nesmi vytvaret pouze zddni
kvalitntho samce, ale musi takovym kvalitnim samcem doopravdy byt, jinak ho skeptické samicky nepfijmou. Vyvinou se
dikazy, které miZze poskytnout pouze pravy idol.

Zatim dobré. Ale ted’ piijde ta ¢dst Zahaviho teorie, kterd se vzpfi¢i v krku. Soudi, Ze ocasy samcti rajek a pavt,
velké paroZi jelena a jiné pohlavné vybirané znaky, které se vZdy zdaly paradoxni, nebot’ jsou pro svého nositele jen
handicapem, se vyvinuly prdvé proto, Ze jsou to handicapy. Samec s dlouhym a ndpadnym ocasem dokazuje samickdm,
Ze je silny, nebot’ preZil i pres sviij handicap. Srovnejme si to s néjakou Zenou sledujici zdvod dvou muZii. Pokud oba
dobéhnou do cile ve stejném Case, ale jeden z nich md na zddech pytel plny uhli, logicky si odvodi, Ze on je ve skutecnosti
rychlejsi.

Ja této teorii stdle piili§ nevefim, avSak nejsem uZ ve své nediivére tak pevny, jako kdyz jsem ji slySel poprvé. Tehdy
jsem poznamenal, Ze logicky by se pak méli vyvinout samci s jednim okem a jednou nohou. Zahavi, ktery je z Izraele,
okamZit¢ zareagoval: , N&kteii z naSich nejlepSich generdlti meli pouze jedno oko!" Zistdvd vSak problém, Ze handicapova
teorie obsahuje zdkladni protiklad. Pokud je handicap pravy - a zdkladem této teorie je, Ze to musi byt pravy handicap -,
pak bude penalizovat potomky stejné jist€, jako mliZe pritahovat samicky. V kazdém piipadé je dileZité, aby se handicap
neprojevil u dcer.

Pfeved’me si nyni handicapovou teorii do genetického jazyka. Gen zpiisobujici u samcti handicap, napiiklad dlouhy
ocas, se v genofondu roz-mnoZi, nebot’ samicky si budou samecky s timto handicapem vybirat. Samicky si pak vybiraji



samecky s handicapem, protoZe geny, které zptisobuji vybér téchto samecku, se v genofondu stanou frekventovangjsimi. To
proto, Ze samicky se slabosti pro handicapované samce si budou automaticky vybirat samce s geny v jinych ohledech
dobrymi, nebot’ tito samci se doZili dospé€losti i pfes svilj handicap. Tyto Jiné" dobré geny prospé&jf t€lim jejich potomkii;
ti tim padem pieziji a budou propagovat geny pro handicap stejné jako geny pro vybirani si handicapovanych samci. Jestlize
se geny pro handicap projevi pouze u samci, stejné jako se geny pro volbu handicapovanych jedinct projevi pouze u
samicek, miZe teorie pracovat. Z pouhé slovni formulace v§ak nemtZzeme spolehlivé poznat, zda to bude fungovat.
Lepsi predstavu o platnosti takové teorie ziskame, prevedeme-li ji do matematického modelu. Zatim vSak Zadny z
matematiki, ktef{ se o to pokouseli, neuspél. Mozn4 proto, Ze to neni funkéni princip, mozna nebyli dost chytii.
Vzhledem k tomu, Ze jednim z nich byl Maynard Smith, pfikldnim se osobné k prvni z téchto moznosti.

MiiZe-1i samec dokdzat svou nadfazenost nad jinymi samci zpiisobem, ktery nezahrnuje zdmérné handicapovani sebe
sama, nikdo nebude pochybovat, Ze tim zvysi sviij geneticky dspéch. Samec rypouse sloniho, ktery ziskal a obhajuje sviij
harém, to nedéla prostfednictvim estetické pfitazlivosti, ale tak, Ze kazdého samce, ktery se odvazi o jeho harém
soutéZit, diikladn¢ ztiiskd. DrZitelé harému tyto souboje proti samozvanctim vétSinou vyhravajf a to je zjevny diivod toho,
proc jsou jeho drZiteli. Samozvanci vétSinou tyto zdpasy nevyhravaji, nebot’ pokud by toho byli schopni, uZ by se tak
davno stalo! Samice, kterd se pafi s drZitelem harému, tak spojuje své geny s geny samce, ktery je dost silny, aby ptemohl
uchazece z velkého poctu roztouZenych starych mladdencii. S trochou Stésti miiZe jeji syn zdédit otcovu schopnost harém
udrZet. V praxi nemd samice rypouse sloniho pfili§ na vybér, nebot’ kdyby se chtéla spustit, samec ji zbije. Podstatou véci
vSak zlstavd, Ze samice, které se rozhodnou pro vitéze, tim zvyhodni své geny. Jak jsme uz uvadéli, existuji i piipady, kdy
se samice rad¢ji paif se samci, ktefi vlastni teritorium, nebo se samci, ktefi maji vysoké postaveni ve spolecenské
hierarchii.

Shrneme-li, co jsme si zatim v této kapitole fekli, vidime, Ze rizné rozmnoZovaci systémy, které najdeme v piirodé -
monogamie, promis-kuita, harémy a tak déle -, miZeme chépat jako stfet zdjmt samct a samic. Jedinci obou pohlavi si
chtéji zajistit co nejvétsi celkovou reprodukei.

dtsledku zdkladniho rozdilu mezi velikosti a poctem spermif a vajicek tthnou samci vice k promiskuité a nedostatku
otcovské péce. Samice maji k dispozici dva hlavni prostfedky protidtoku - strategii rodinny krb a idol.

Ekologické podminky druhu rozhodnou o tom, zda se samice pfikloni k jedné ¢i druhé strategii, a také rozhodnou, jak
budou samci reagovat. V praxi miiZeme najit vS§echny mezistupn¢ mezi strategif rodinny krb a strategii idol, a jak
jsme uz poznali, nékdy dokonce otec pecujeo potomstvo vice neZ matka. Tato kniha se nezabyva detaily jednotlivych
zZivocisnych druhi, a tak nebudu rozebirat, co miZe druh piedurcovat spiSe k jednomu rozmnoZovacimu systému nez k
jinému. Misto toho se zamé&fim na rozdily mezi samicemi a samci obecné a na jejich moZnou interpretaci. Proto se
nebudu piili§ vénovat druhlim, u nichZ jsou mezi pohlavimi rozdily malé, coZ jsou obecné spi§ druhy uplatiujici strategii
rodinny krb.

Pfedevsim jsou to vétSinou samci, kdo nosi pfitazlivé a kiiklavé barvy, u samicek prevladd spiSe bezvyrazné zbarveni.
Jedinci obou pohlavi se chtéji vyhnout snédenf preddtorem, a tak bude existovat jisty evolu¢ni tlak na nendpadné barvy
u obou pohlavi. Ktiklavé barvy pfitahuji preda-tory stejné jako sexudlni partnery. Z hlediska genu to znamend, Ze geny
pro pestré zbarveni mohou spiSe skoncit v zaludku preddtora nez geny pro nendpadné barvy. Na druhé stran€ se geny pro
nendpadné barvy méné pravdépodobné najdou v dalsi generaci nez geny pro kiiklavé barvy, jednoduse proto, Ze
nendpadni samci budou téZko pfitahovat partnerku. Piisobi zde tedy dva protichiidné evolu¢ni tlaky. Predatofi, kteff se
snazi geny pro vyrazné zbarveni odstranit z genofondu, a sexudlni partnerky, které se snazi odstranit geny pro
bezvyraznost. Stejné jako v mnoha jinych piipadech miiZeme tGspéSné ndstroje preZiti povaZovat za vysledek
kompromisu mezi protichtidnymi selekénimi tlaky. V dané chvili nds zajimd, Ze optimdlni vysledek takového
kompromisu se u samct a samic 1isi. To je samoziejmé v naprosté shod¢ s nasi predstavou, Ze samci podstupuji vetsi
riziko s nadé&ji na vétsi zisk. Samec vyprodukuje mnoho milionti spermii na kazdé vajicko, které vyprodukuje samice;
spermie v populaci pocetné zcela prevazuji nad vajicky. U kteréhokoli daného vajicka tedy dojde k fizi se spermii
daleko pravdépodobnéji nez k fuzi urcité spermie. Vajicka jsou daleko hodnotnéjsi véc, a proto samice nepotiebuje byt tak
sexudlné pritazliva jako samec, aby byla jeji vajicka oplodnéna. Jediny samec miZe byt otcem vSech mlad’at ve velké
populaci samic. I kdyby se nedoZil pfili§ vysokého veéku kvili tomu, Ze jeho pestry ocas pritahuje preddtory nebo se miize
zaplést v kiovi, mliZe za sviij Zivot zplodit veliké mnoZstvi potomku. Neatraktivni nendpadny samec miiZe Zit stejné
dlouho jako samice, ale ziidka m4 potomky a jeho geny nejsou pfeddny dalsi generaci. Co je platné samci, kdyZ ziska cely
svét, ale ztrati tak své nesmrtelné geny?

Dalsi béZny rozdil mezi pohlavimi je, Ze samice jsou vybiravéjsi, pokud jde o to, s kym se péfit. Jednim z diivodi této
vybiravosti u jedincti obou pohlavi je vyhnout se pateni s jedinci odlisného druhu. Takova kiiZeni jsou z mnoha divodi
Spatnd véc. Nékdy, jako v pfipadé kopulace muZe s ovci, se nevyvine ani embryo, a tedy ani nedojde k vyznamné
ztraté. Pari-li se vSak vice piibuzné druhy, tfeba kin a osel, muze vydaj byt, pfinejmensim pro samici, veliky. Embryo
muly se pravdépodobné vytvoii a pak roste v déloze kobyly po jedenict mésicil. Bere si velkou ¢dst jeji rodicovské
investice, nejen formou Zivin, které absorbuje prostfednictvim placenty, a pozd€ji mléka, které vypije, ale hlavné Casu, kte-
ry mohl byt vénovén vychové jinych mldd’at. KdyZ pak mula dospéje, je sterilni. Podle vSeho je to tim, Ze ackoli jsou si
chromozomy koné a osla dostate¢né podobné na to, aby spolupracovaly pii tvorbé nového silného téla muly, nejsou si
dost podobné na to, aby se spradvné rozchdzely pifi meidze. At uZ je pfesny divod jakykoli, velkd investice matky do
vychovy muly byla pro jeji geny naprosto k nicemu. Kobyla by si tedy méla dat dobry pozor, zda jedinec, se kterym se pafi,



je kun nebo osel. V genetickém jazyce feceno - jakykoli konsky gen, ktery fika: ,, T¢lo, pokud jsi samice, kopuluj s
jakymkoli starym samcem, at’ uZ je to osel ¢i kun," je gen, ktery se miZe pfisté ocitnout ve slepé ulicce t€la muly.
Rodic¢ovskd investice do tohoto mlddéte pfipravuje matku o moZznost vychovat plodné kon¢. Na druhou stranu samec
priliS neztrati, pati-li se s pfislusnici jiného druhu, a piestoZe ani nic neziska, miZeme ocekévat, Ze jsou samci ve své
volbé partnerky méné vybiravi. Pozorovéni tuto pfedstavu potvrzuji.

I uvnitt druhi mohou existovat diivody pro vybiravost. Incest, ptibuzenské kifZeni, mivd poskozujici genetické
dusledky, protoZe hromadi letdlni a semiletdlni recesivni geny. Zde samice opét ztrdceji vic neZ samci, nebot’ jejich
investice do mlddéte byva vetsi. Tam, kde je incest tabu, jsou podle ocekavani samice v jeho dodrZzovéni dislednéjsi nez
samci. Pokud pfedpokldddame, Ze aktivnim inicidtorem incestu je spiSe star$i partner, musime ocekdvat, Ze incesty, kde
je samec starsi, byvaji cast&jsi neZ piipady, kdy je star$i samice. Naptiklad incest mezi otcem a dcerou by mél byt Castéjsi
nez incest mezi matkou a synem a incest bratra se sestrou by se mél vyskytovat sttedné asto.

Obecné by samci méli byt vice promiskuitni neZ samice. Samice produkuje omezené mnozstvi vajicek v relativné
pomalém tempu, a proto ma z velkého poctu kopulaci s riznymi samci mensf zisk. Na druhé stran¢ samec, ktery je
schopen vyprodukovat kazdy den miliony spermif, udé€l nejlépe, kdyz se bude péfit, jak jen to piijde. Samici sice nestoji
nadbyte¢né kopulace nic vic neZ trochu ztracené energie a ¢asu, ale ani ji nepfinesou nic dobrého. Na druhou stranu samec
nemd nikdy dost kopulaci s co nejvét§im poctem riiznych samic: slovo ,,nadbytecné" nehraje u samce Zadny vyznam.

Zatim jsem se nijak pfimo nezminil o ¢lovéku, ale kdyZ uvaZujeme o takovych evolucnich tématech jako v této
kapitole, nemiZeme se vyhnout pomys$leni na nd§ vlastni druh a jeho zkuSenosti. Pozndmky o samicich
oddalujicich kopulaci, dokud jim samec neposkytne néjaky dikaz dlouhodobé vérnosti, mohou znit jako zndma struna.
To miiZe napovidat, Ze lidské samicky hraji spiSe strategii rodinny krb neZ idol. VétSina lidskych spole¢nosti je
monogamni. V nasi spole¢nosti je rodi-¢ovska investice obou rodicli velkd a nenf vyrazn€ nerovnomérnd. Matky se
pochopitelné daleko vice piimo podileji na vychoveé déti nez otcové, ti zase Casto tvrde pracuji, aby nepiimo zajistili
materidlni potfeby svych déti. Na druhé strané existuji i promiskuitni a polygamni lidské spolecnosti. Tato GZasnd
rozmanitost napovidd, Ze lidsky zpiisob Zivota je vice dan kulturou neZ geny. Ale i tak je moZné, Ze lidSti samci maji
obecné vEtsi tendenci k promiskuité a samice tendenci k monogamii, jak ostatné vyplyva z evoluénich zakladt. Ktera z
téchto dvou tendenci zvitézi v dané spole€nosti, zavisi na detailech kulturnich podminek, stejné jako to u riznych
druhti zvifat zavisi na ekologickych podminkdach.

Jednim ze znakd nasi spolecnosti, ktery se zda rozhodné nezvykly, je zdleZitost pohlavni reklamy. Jak jsme uz
poznali, na zakladé evoluce je u druhti, kde se pohlavi 1isi, spiSe mozné ofekdvat u samct ndpadné&jsi a u samic
nendpadné vzezieni. Modern{ zdpadni ¢lovek je v tomto nepochybné vyjimecny. Je samoziejme pravda, Ze se nékteii muZzi
odivajf okdzale a n€které Zeny bezvyrazné, ale v primeéru neni pochyb o tom, Ze v nasi spole¢nosti nosi ekvivalent
paviho ocasu Zeny. To Zeny si li¢i tvaie a lepi fale$né fasy. MuZi to, aZ na zvlastni piipady, jako tieba herci, nedé&laji. Zeny
jako by byly svym vzhledem piimo posedlé a jejich Gasopisy je v tom podporuji. Casopisy pro muze zdaleka nevénuji
muzské sexudlni pfitazlivosti tolik pozornosti. MuzZ, ktery se nezvykle zajima o své obleCeni a vzhled, vzbuzuje podezieni
jak u muzi, tak u Zzen. Kdyz se mluvi o néjaké Zené, je dost pravdépodobné, Ze bude zminéna bud’ jeji sexualni
pritazlivost, nebo jeji nedostatky. To plati, at’ uZ o ni hovoii muz nebo Zena. KdyZ je hovor o muzi, pouzité piivlastky vétSinou
se sexem nesouviseji.

Tvai v tvaf témto faktim nabude biolog podezieni, Ze se divd na spolecnost, kde spiSe samice soutéZi o samce nez
naopak. V pripadé rajek jsme rozhodli, Ze samice jsou nendpadné, nebot’ nesoutéZi o samce. Samci jsou barevni a
ndpadni, nebot’ samice jsou Zaddouci a mohou si dovolit byt vybiravé. Diivod, pro¢ jsou samice rajek pfedmétem z4jmu,
je, Ze vajicka jsou o hodné vzdcnéjsi zboZi neZ spermie. Co se stalo s modernim zdpadnim ¢lovékem? Stal se muZ skute¢né
vyhleddvanym pohlavim, tim, kdo je predmétem zdjmu a kdo si mtZze dovolit byt vybiravy? Pokud ano, tak pro¢?



Podrbej mé na zadech, ja se svezu na tvych

UzZ jsme hovotili o rodicovskych, sexudlnich a agresivnich interakcich mezi ndstroji preZiti patficimi do stejného
druhu. Mezi zvitaty vSak existuji i nendpadné interakce, které - jak se zd4 - nespadaji pod Zadny z téchto pojmti. Jednou z
nich je tendence, vlastni velké ¢asti zvitat, k Zivotu ve skupinach. Ptaci se sdruzuji do hejn, hmyz do spolecenstev, savci
Zijici na sousi do stad ¢i tlup. Tato seskupeni jsou vétSinou tvofena jedinci jednoho druhu, ale jsou zde i vyjimky. Zebry
se Casto sdruZuji do stdd spolec¢né s pakoni a nékdy 1ze pozorovat i hejna ptakt riiznych druhti.

MoZnosti prospéchu, jejz miZe sobecky jedinec vyteZit ze souZiti ve skuping, by vydaly na velmi rliznorody seznam.
Nebudu vyjmenovavat cely katalog - zminim se jen o n¢kolika. Pfitom se vratim ke zbyvajicim pifkladim zjevné
altruistického chovdni, které jsem uvadé¢l v 1. kapitole a jeZ jsem slibil objasnit. Dovede nés to ke spole¢enskému hmyzu,
bez kterého nemuiiZe byt Zadny vycet altruismu u Zivocichti kompletni. Na zavér této znacné riznorodé kapitoly se zminim o
dulezité formé recipro¢niho altruismu, o principu ,,Podrbej mé na zadech a j t€¢ podrbam na tvych".

Geny zvifat Zijicich ve skupindch musi ze seskupeni ziskat vice prospéchu, neZ kolik do skupiny vkladaji. Tlupa
hyen mutze ulovit daleko veétsi kofist, nez by udolala samotnd hyena, takZe se to sobeckému jedinci vyplati, ttebaze musi
pocitat s tim, Ze se bude muset o kofist podélit. Z podobného diivodu pravdépodobné néktefi pavouci spolupracuji pfi
tkani velké spolecné sit€. Tuciidci cisaf$ti udrzuji teplo tim, Ze se tisknou k sobé. KaZdy z nich ziskd tim, Ze vystavuje
napospas Zivlim mens{ povrch téla, neZ kdyby byl sim. Ryba podeziele plovouci za jinou rybou sndze pfekondva
hydrodynamicky odpor diky turbulenci vytvarené rybou vpiedu. To miZe byt ¢astecné diivod, pro¢ se ryby sdruzuji do
hejn. Podobného triku s turbulenci vzduchu bézné vyuzivaji cyklisticti zdvodnici a mize vysvétlit i formaci tvaru ,,V" u
leticich ptaki. Pravdépodobné zde dochdzi k taktizovani ve snaze vyhnout se nevyhodné pozici v ¢ele hejna. MoZnd se
ptaci v nechténé pozici vedouciho sttidaji. To je forma recipro¢niho altruismu, k némuz se dostaneme na konci kapitoly.

Rada teorii o vyhodéch Zivota ve skupinich se vénuje jeho vyznamu pro ochranu jedince pied predétory. Elegantni
formulaci takové teorie podal W. A. Hamilton ve studii nazvané ,,Geometry of the selfish herd" (,,Geometrie sobeckého
stada"). Aby nedoslo k nedorozuméni, musim zdlraznit, Ze slovy ,,sobecké stado" myslel autor ,,stddo sobeckych jedinct".-

Zac¢néme opét s jednoduchym ,,modelem"; ptestoZe je abstraktni, pomiiZe ndm porozumét skutecnosti.
Predpoklddejme, Ze néjaky druh je loven preddtorem, ktery vZdy titoci na nejbliZsiho jedince. Z pohledu pre-ddtora je to
rozumnd strategie: preddtor tim sniZuje vydej energie. Z pohledu kofisti to ma zajimavé dusledky. Kazdy z lovenych
jedinct se totiZ bude vytrvale snazit dostat co nejddle od predatora. Pokud kofist néjak zpozoruje predatora zdalky,
jednoduse utece. Ale i kdyz se predator objevi znenadani a bez varovani, feknéme kdyz se pliz{ skryté ve vysoké traveé, ma
kazdy jedinec jeho kofisti stdle jeSt€ moZnost zajistit, aby nebyl predatorovi nejblize. MliZeme si ptedstavit, Ze kazdy
jedinec kofisti je obklopen ,,oblasti nebezpeci" (domain of danger). Ta je definovédna jako dzemi, v némz je kterykoli
bod danému jedinci bliZe nez jinému. Napiiklad pokud jedinci kofisti pochoduji v soumérném geometrickém ttvaru, bude mit
oblast nebezpeci kazdého z nich (neni-li zrovna na okraji) zhruba tvar Sestithelnika. JestliZe se predator ndhodou pliZi v
Sestitihelnikové oblasti nebezpeci obklopujici jedince A, jedinec A pravdépodobné skoncf jako kofist. Jedinci na kraji
stdda jsou v nejveétsim nebezpeci, nebot’ jejich oblast nebezpeci nenf relativné maly Sestidhelnik, ale zahrnuje Sirokou
oblast na oteviené strané.

Divtipny jedinec se bude snaZit udrZet svou oblast nebezpeci co nejmensi. Bude usilovat o to, aby nebyl na okraji stdda.
A jestliZe se tam ocitne, okamzité se bude snaZzit dostat do centra. Nane$tésti nékdo na kraji byt musi, ale kazdy ze ¢lenti
stdda bude usilovat o to, aby to nebyl on. Za¢ne ustavi¢na migrace z okrajii skupiny do centra. Zpocatku volné rozestou-
pené stado se v dusledku této migrace brzy shlukne dohromady. I kdyZ zacneme s modelem bez tendence k seskupovani
a kofist bude ndhodné rozmisténa, sobecké potfeby kazdého jedince budou sméfovat k redukcei nebezpeci a jedinec se
bude snaZit schovat do mezery mezi dvéma jinymi jedinci. To brzy povede k vytvoreni shluku jest¢ husté&jsiho.

Ve skutecnosti bude samoziejmé shlukovaci tendence omezovéna tlaky plisobicimi opacné. Jinak by se vSichni jedinci
nakupili ve svijejici se chumel! Ale i tak je tento model zajimavy, nebot’ ndm ukazuje, jak jednoduchy ptedpoklad mtize
predpovédét seskupeni. Byly vytvoreny i propracovanéjsi modely. Fakt, Ze jsou realistictéjsi, nijak nesniZuje vyznam
jednodussitho Hamiltonova modelu pro pochopeni tohoto problému.

Model sobeckého stdda sdm o sobe nemd se vztahy spoluprice nic spole¢ného. Neni zde Zadny altruismus, pouze
sobecké vyuzivani jednoho jedince jinym. Zndme vsak i piipady, kdy jako by jedinci podnikali aktivni kroky na zachranu
¢lent své skupiny pred preditorem. Hned se ndm vybavi poplasné signély ptakd. Nepochybné slouZi jako poplasné
signdly v tom smyslu, Ze vyvoldvaji inikovou reakci u jedinct, ktefi je sly$i. Nic nenasvédcuje tomu, Ze by se varujici
ptak snazil ,,odpoutat pozornost preddtora” od svych kolegli. Pouze je informuje o predatorove piitomnosti, varuje je.
Ale i tak se vydavani poplasnych zvuki zda alespoil na prvni pohled altruistickym ¢inem, nebot’ ma za diisledek upoutani
pozornosti predatora na toho, kdo poplasny zvuk vydava. To miiZzeme nepiimo odvodit z pozorovani P. R. Marlera,
ktery zjistil, Ze fyzikdlni vlastnosti varovnych voldni jsou idedln€ uzplsobené tak, aby bylo nesnadné zaméfit jejich
zdroj. Pokud by mél odbornik na akustiku vytvofit zvuk s takovymi vlastnostmi, aby predator nemohl rychle ur¢it,
odkud vychazi, vytvoril by néco velice podobného skute¢nym poplasnym signaliim nékterych malych pévci. V pifrodé
musel k utvéfeni téchto hlasti vést pfirodni vybér a my vime, co to znamend. Znamend to, Ze mnoho jedincti zahynulo,
nebot’ jejich signdly nebyly dostate¢né perfektni. Proto se zd4, Ze s vyddvanim signélil je spojeno nebezpeci. Teorie
sobeckého genu musi piijit s dostate¢né piesvédcivou vyhodou plynouci z pouZivani varovnych hlasi, tak velkou, aby



toto nebezpeci vyvazila.

Po pravdé feceno to neni piili§ t€Zké. Ptaci varovné signdly byly tak Casto oznacovany za ,,neSikovné", co se tyce
Darwinovy teorie, aZ se stalo koni¢kem vymyslet pro né rtiznd zdiivodnéni. V diisledku toho mdme tolik dobrych
vysvétleni, Ze je t€zké si vybavit, co bylo pfiinou vSeho toho rozruchu. Samoziejmé je mozné, aby v hejnu byli
piibuzni jedinci. Pak by gen pro varovny signdl mél Sanci prosperovat v genofondu, nebot’ miiZe pieZit v t€lech nékterych
ze zachrdnénych jedincti. To plati i tehdy, kdyZ varujici jedinec za sviij altruismus draze zaplati upoutdvanim pozornosti
predatora na sebe.

Pokud vdm tato mySlenka pfibuzenského vybéru nestaci, je zde na vybér mnoho dalsich teorii. Existuje mnoho
zpusobi, jak mize varujici jedinec ziskat sobecky prospéch z varovani svych kolegti. Trivers predloZil pét dobrych teorii,
ale mné se zdaji pfesvédcivejsi ndsledujict dve.

Prvni nazyvam cave teorii, podle latinského slova ,,pozor", jimz jesté dnes Skoldci varuji pfed pfichdzejici autoritou.
Tato teorie je vhodna pro nendpadné€ zbarvené ptaky, ktefi se v pfipad¢ ohroZeni strnule kréi v porostu. Dejme
tomu, Ze se hejno takovychto ptakti krmi v poli. Vpo-vzdali proléta jestfab. Jesté je nezpozoroval a neleti pfimo k nim,
ale je zde nebezpeti, Ze je jeho bystré oci co nevidét zpozoruji a Ze na né tento dravec zattoci. JestliZe jej jeden ¢len
hejna spatiil a ostatni jeSt¢ ne, mohl by tento bystry jedinec strnout a piikrcit se v trdvé. To by mu ovSem madlo prospélo,
nebot’ jeho spolecnici by stdle v nevédomosti hlu¢né chodili kolem. Kterykoli z nich by mohl upoutat pozornost jestidba
a pak by se v nebezpeci ocitlo celé hejno. Z ¢isteé sobeckého pohledu je pro jedince, ktery spatii jestidba jako prvni,
nejlepsi zasycet tiché varovédni svym spolec¢nikiim, aby se ztiSili a zbyte¢né nepfivolavali pozornost jestidba.

Druh4 teorie, o které se chci zminit, je teorie ,,nevybocuj z fady". Hodi se na druhy ptaku, ktefi kdyz se ptiblizi
predator, uleti tfeba na strom. Znovu si pfedstavme, Ze jeden z hejna spatii predatora. Jak se zachovat? Mohl by
jednoduse uletét sdm, aniZ by varoval ostatni. Pak by vSak zlistal osamocen - uZ ne jako relativné anonymni ¢len hejna, ale
jako ndpadny osamély ptik. O jestfdbech je dokonce zndmo, Ze si vybiraji osamélé holuby, ale i kdyby tomu tak nebylo,
zGstdvd mnoho dalSich diivodi, pro¢ povaZovat vybqcovéni z fady za sebevraZednou metodu. I pokud by ho jeho
spole¢nici ndsledovali, jedinec, ktery vzleti prvni, doCasn¢ zvétSuje svou oblast nebezpeci. At uZ je Hamiltonova teorie
spravnd ¢i ne, musi existovat néjaka dilezita vyhoda Zivota v hejnech, jinak by se ptaci do hejn nesdruzovali. At je
touto vyhodou cokoli, jedinec, ktery odleti od hejna diive nez ostatni, alesponi ¢astecn¢ tuto vyhodu ztraci. Jak se tedy
ma bystry ptdk zachovat, nechce-li vyboCovat z fady? MoZnd délat, jako by se nic nestalo, a spoléhat na ochranu, kterou
mu poskytuje jeho clenstvi v hejnu. To vSak s sebou také nese smrtelné riziko. Na volném prostranstvi je stdle ve
velkém nebezpeci. Na stromé by byl daleko bezpecnéjsi. Nejlepsi by pro n€j tedy bylo vyletét na strom, ale zdrovern
zajistit, aby jej ndsledovali i vsichni ostatni. Jen tak se z néj nestane osamély jedinec a neztrati vyhody soucdsti davu a
pfitom ziskd vyhodu odletu do tkrytu. Zde ma popla$né voldni znovu sobecké vyhody. E. L. Charnov a J. R. Krebs ve
své teorii zachdzeji tak daleko, Ze to, co varujici ptdk déld se zbytkem hejna, oznacujf jako ,,manipulaci”. Od €istého,
nezaujatého altruismu jsme urazili pékny kus cesty!

Povrchné se tyto teorie mohou zdat neslucitelné s tvrzenim, Ze se jedinec, ktery vyda varovny signdl, ocitd v nebezpeci.
Ve skuteCnosti zde zadny rozpor neni. Ohrozil by se totiz jesté vice, pokud by nevaroval. Néktefi jedinci zahynuli, nebot’
varovali, obzvlast’ ti, jejichZ volan{ byla lehce lo-kalizovatelnd. Jin{ zahynuli, protoZe nevarovali. Teorie cave a teorie ,,ne-
vybocuyj z fady" jsou pouze dv€ z mnoha vysvétleni proc.

A co ,stotting" gazel Thomsonovych, o ném?Z jsem se zmifioval v 1. kapitole? Jejich ocividny altruismus vedl
Ardreyho ke kategorickému

konstatovani, Ze to je mozné vysvétlit pouze skupinovym vybérem. Pro teorii sobeckého genu to pfedstavuje jesté
néaro¢néjsi tkol. Varovné signdly u ptakl plni sviij tcel, ale jsou vytvafeny tak, aby byly co nejméné ndpadné a diskrétni.
Bujaré skoky gazel rozhodné nendpadné nejsou. Je to naopak okdzald provokace. Jako by gazely zdmérné€ upoutavaly
predé-torovu pozornost, téméft jako by ho drdzdily. Toto pozorovéani vedlo k neskute¢né odvazné teorii. Jeji obrysy
nastinil N. Smythe, ale jeji kone¢nd logicky ucelend verze nese jasny rukopis A. Zahaviho.

Zahaviho teorie vychazi z ptedpokladu, Ze poskakovani je daleko spiSe nez varovanim pro ostatni gazely signdlem
ur¢enym predatoram. VSimnou si ho sice i ostatni gazely a ovlivni jejich chovéni, ale to je jen vedlej$i tcinek, nebot’ je
predevsim signdlem pro preddtora. Zhruba pieloZeno do ¢estiny znamend: ,,Koukej, jak vysoko skdcu, jsem viditeln€ tak
zdravd a fit, Ze me jen t€Zko chytiS. Ud¢lal bys o moc lip, kdyby ses snaZil ulovit gazelu, kterd neskdce tak vysoko!" Méné
polidsténé to znamend, Ze geny pro vysoké a ndpadné skoky pravdépodobné neskonci v Zaludku predato-ri, nebot’ ti si
vybirajf kofist, kterd vypadd snadnéji polapitelnd. O mnoha Selmdch je zndmo, Ze si vybiraji staré a nemocné jedince.
Jedinec, ktery skdce vysoko, ddvd pfehnanym zpiisobem najevo, Ze nenf ani stary, ani nemocny. Podle této teorie ma
takové chovani daleko do altruismu. Je spi§ sobecké, nebot’ jeho tcelem je presvédCit preddtora, aby si vybral nékoho
jiného. V jistém smyslu je to soutéZ o to, kdo vyskoci nejvyse, ve které predator urcuje, kdo prohral.

Dalsi ptiklad, k némuz jsem se slibil vratit, je piipad vcel - hmyzich kamikadze, jejichZ utok na zlod€je medu se
rovnd jisté sebevraZd€. Vcela medonosnd je jednim z mnoha piikladii vysoce spolecenského hmyzu. Dal§imi jsou vosy,
mravenci a termiti. Chci mluvit o spolecenském hmyzu obecné, nejen o sebevrazednych véelach. Pozoruhodnosti
spolecenského hmyzu jsou legenddrni, zv1asté jejich tctyhodné ptiklady spoluprice a zjevného altruismu. SebevraZzedné
uto¢né mise jsou charakteristické pro jejich piikladné sebezfeknuti. Mravenci nazyvani medonos$i maji kastu délnikd,
oznac¢ovanou jako medové soudky. Maji groteskné zdufely zadecek naplnény potravou a jejich jedinou Zivotni funkcf je
nehybné viset ze stropu jako nafouklé Zarovky a slouzit jinym dé€lnikdm jako zdsobéarna potravy. V lidském smyslu vlastné



vubec neziji jako jedinci; jejich individualita je potlacena - zjevné pro dobro spolecenstva. Spolecenstvi mravenct, vcel
nebo termiti ziskava jistou individualitu vyssiho fadu. Potrava je sdilena do té miry, Ze bychom mohli hovotit o obecnim
Zaludku. Informace je tak G¢inn€ sdélovdna chemickymi signdly a slavnym vcelim ,,tancem”, Ze se celd spolecnost chova,
jako by méla vlastni nervovy systém a smyslové orgdny. Vetielci jsou rozpozndni a vyhnédni s podobnou rozliSovaci
schopnosti, s jakou pracuje imunitni systém. Pomérné€ vysoka vnitini teplota tlu je regulovana téméf stejné precizné
sahd aZ do oblasti reprodukce. VétSina jedincili v kolonii spoleenského hmyzu jsou sterilni délnice. ,,Zarode¢na linie" -
linie kontinuity nesmrtelnych genti - prochazi tély mensiny jedinct, reproduktivnich jedincd, ktef{ jsou analogii
rozmnoZzovacich bunék uvnitt nasich varlat ¢i vaje¢niki. Steriln{ délnici jsou néco jako nase jaterni, svalové a nervové
bunky.

Sebevrazedné chovani a jiné formy altruismu a spoluprace u spolecenského hmyzu nés prestanou tolik udivovat,
jakmile si uvédomime, Ze dé€lnice jsou sterilni. T€lo béZného Zivocicha je manipulovéno, aby preZiti jeho genti bylo
zajisténo jak plozenim potomkd, tak péci o jiné jedince nesouci stejné geny. Sebevrazda pro druhé si odporuje s
budoucim zplozenim vlastniho potomka. Proto se ziidka vyvine sebevraZzedné sebeobétovani. AvSak délnice nikdy nemd
vlastni potomky. VeSkerou svou ndmahu zamétuje na zachovani svych genti péci o jiné piibuzné neZ vlastni potomky.
Smrt jedné sterilni délnice neni pro jeji geny o nic vaZné&jsi neZ podzimni opad4vdni listli pro geny stromu.

Svadi to, abychom problematiku spole¢enského hmyzu okofenili trochou mystiky, ale ve skute¢nosti to neni vilbec
tfeba. Stoji vSak za to, podivat se, jak se teorie sobeckého genu vypoiddava s nékterymi podrobnostmi. Piesnéji - jak
zdtvodiuje evoluéni vznik takového zvlastniho jevu, jako je sterilita délnic, od niZ jako by ostatni jevy byly odvozeny.

Kolonie spolecenského hmyzu je velkd rodina a vétSinou celd pochdzi od jedné matky. D€lnici, ktefi se ziidka nebo
nikdy nerozmnoZuji, byvaji ¢asto rozdéleni do n€kolika rliznych kast, do kasty malych délnikd, velkych délnikt, vojaka
a velice specializované kasty medovych soudkii. Reproduktivnim samicim se fiké krdlovny, reproduktivnim samctm
trubci nebo ne¢kdy kralové. Ve vyspélejsich spolecenstvech nedélaji reproduk-tivni jedinci nic kromé plozeni a jsou v tom
velice Uspé&Sni. Potravu, ochranu i vychovu potomstva maji na starosti délnici. U nékterych druht termiti a mravenct
napuchla krdlovna v obrovskou tovdrnu na vajicka, v niz lze sté€Z{ poznat zdstupce hmyzu; je stokrat vétsi nez dé€lnici a
zcela neschopnd pohybu. Je ustavicné hyckdna délniky, kteif ji Cisti, krmi a pfendseji nekonecny proud jejich
vajicek do spolecnych jesli. JestliZe se takovd monstrézni krdlovna musi pfemistit ze své krdlovské komnaty, nese ji na
zadech druzstvo plahocicich se délniku.

V 7. kapitole jsem vés seznamil s odlignosti mezi plozenim a pe¢ovéanim. Rekl jsem, e b&Zné by se vyvinuly smiSené
strategie, kombinujici plozeni a péci. V 5. kapitole jsme poznali, Ze smiSené evolu¢né stabiln{ strategie mohou byt dvou
obecnych typt. KaZdy jedinec v populaci se miiZze chovat smiSené; takovy jedinec vétSinou dosdhne rozumného poméru
plozeni a péce. Nebo mlizeme populaci rozdé€lit na dva riizné typy jedinctl, jako jsme zpocétku zobrazovali rovnovdhu mezi
jestfdby a hrdli¢kami. Teoreticky lze docilit evolucné stabilni rovnovdhy mezi plozenim a pé¢i dal§im zptisobem -
rozdélenim populace na rodice a pecovatele. Takovy stav mliZe byt evoluéné stabilni, pouze pokud jsou pecovatelé blizce
piibuzni tomu, o koho pecuji, alespon natolik blizce pribuzni, jako by byli svym vlastnim potomkim, pokud by néjaké
méli. PfestoZe tomu, aby se evoluce ubirala timto smérem, nic nebrani, zd4 se, Ze k tomu doslo skute¢né pouze u
spolegenského hmyzu.”*

Jedinci spolecenského hmyzu jsou rozdéleni na dvé hlavni kasty, rodice a pecovatele. Rodici jsou plodni samci a
samice. Pecovateli jsou délnice - neplodni samci a samice u termitii a neplodné samice u blanokiidlych. Oba tyto typy délaji
svou préci d¢innéji, nebot’ nemusi soutéZit s ostatnimi. Ale z ¢tho pohledu je to G¢inné? Darwinova teorie zde bude
postavena pied otfepanou otdzku: ,,Co z toho maji délnici?"

Nektetf lidé mini, Ze nic. Mysl{ si, Ze se vSe d&je podle vile kralovny, kterd manipuluje d€lniky chemickymi prostiedky
pro své vlastni sobecké cile a nuti je, aby se starali o jeji vlastni rodici se potomstvo. Takové je stanovisko Alexanderovy
teorie ,,rodi¢ovské manipulace”, s niZ jsme se setkali v 8. kapitole. Opacn4 je teorie, Ze si d€lnici krdlovnu ,,péstuji” a
manipuluji ji, aby se zvysila jeji produktivita propagovani replik genti délnikd. Musim jesté doplnit, Ze ndstroje preZiti,
které kralovna tvori, nejsou potomky délnikd, ale jejich velice blizce piibuzni. Hamilton bystie postiehl, Ze alespon v
ptipad€ mravenct, v¢el a vos mohou byt délnici potomstvu krdlovny vic piibuzni neZ ona sama! To ho vedlo (a pozdé&ji i
Triverse a Harea) k jednomu z nejpozoruhodnéjSich triumfi teorie sobeckého genu. UvaZovali ndsledovné:

Hmyz fadu blanokiidlych, do n€hoZ fadime mravence, véely a vosy, m4 velice neobvykly zplisob genetického
urc¢eni pohlavi. Termiti do této skupiny nepatii a tuto zvlastnost s ni nesdileji. Hnizdo blanokiidlych md obvykle pouze
jednu dospé€lou krdlovnu. V mladi podnikla jeden svatebni let a pak si ziskané spermie uschovala na zbytek svého dlouhého
Zivota -deset i vice let. Po celou tu dobu oplodiiuje spermiemi vajicka prochdzejici jejimi dtrobami. AvSak ne vSechna
vajicka jsou oplodnéna. Neoplod-nénd se vyvinou v samce. Samec proto nemd zaddného otce a vSechny jeho buiiky maji
pouze jednu sadu chromozomi (vSechny od své matky), misto dvou sad (jedné od otce a jedné od matky), jako je tomu u
nds. Podle analogie z 3. kapitoly m4 takovy samec v kaZdé ze svych bun€k pouze jeden vytisk kazdého ,,svazku", misto
béznych dvou.

Na druhou stranu je sami¢ka normdlni v tom, Ze md otce a md obvyklou dvojitou sadu chromozomi v kazdé butice.
Zda se ze samicky stane dé€lnice, nebo krdlovna, nezédleZi na jejich genech, ale na tom, jak je vychovédna. To znamend,
Ze kazd4 samicka md kompletni sadu genti pro vznik kralovny i pro vznik délnice (nebo spiSe sadu gentli pro vytvoieni
vsech specializovanych kast délnikil, vojaku atd.). Ktera sada gen je ,,zapnuta", zdlezi na tom, jak je samicka vychovéna,



presnéji na tom, ¢im je krmena.

Takova je zdkladni podstata véci, kdyz odhlédneme od dalsich sloZitosti. Nevime, pro¢ se takovy zvlastni zptisob
pohlavniho rozmnoZovani vyvinul. Nepochybné pro to musely byt dobré diivody, ale v této chvili s nim budeme
zachazet jen jako s pozoruhodnym poznatkem o blanokiidlych. At uZ je pivodni ditvod této zvlastnosti jakykoli, vnasi
zmatek do presnych pravidel pocitani piibuznosti z 6. kapitoly. Znamena to, Ze spermie samce jsou vSechny stejné, a ne
kazd4 jind, jako je tomu u nds. Samec m4d pouze jednu sadu genil v kazdé své buiice, ne dvojitou sadu. Kazdd spermie
musf tedy dostat celou tuto sadu misto 50% vzorku, a proto jsou vSechny spermie daného samce identické. Zkusme nyni
spocitat pifbuznost matky a syna. Ma-li samec gen A, jaké jsou Sance, Ze ho ma i matka? Odpovéd musi znit 100%,
nebot’ samec nemél Zadného otce, obdrZel tedy vSechny své geny od matky. Ale ted’ predpoklddejme, Ze krdlovna ma
gen B. Sance, Ze tento gen bude mit i jeji syn, je pouze 50%, nebot’ on ma pouze polovinu jejich genti. Znf to sice
jako protimluv, ale protimluv to neni. Samec obdrZi v§echny své geny od matky, ale matka mu da pouze polovinu svych
gentl. Reseni tohoto zdanlivého paradoxu spo&ivd ve faktu, Ze samec md pouze poloviéni podet gentl, neZ je zvykem.
Nemd smysl ldmat si hlavu, zda je ,,skutecny" index pifbuznosti \ nebo 1. Index je jenom ¢lovékem vytvorené méfitko,
a pokud vede v ur¢itych ptipadech ke komplikacim, miiZeme ho vynechat a vritit se k piivodnim ptedpokladiim. Z pohledu
genu A v t€le krilovny je Sance, Ze tento jeji gen zdédi i jejf syn, \, stejné jako by tomu bylo i u dcery. Z pohledu
kralovny jsou s nf jeji potomci obou pohlavi stejné blizce pifbuzni, jako jsou lidské déti pfibuzné své matce.

U sester se zac¢inaji véci komplikovat. Vlastni sestry majf nejen stejného otce, ale i spermie, které je pocaly, byly v
kazdém genu identické. Co se tyce otcovskych geni, jsou sestry ekvivalentni jednovajeénym dvojcatiim. Pokud ma jedna
gen A, musela ho zdédit bud’ od otce, nebo od matky. Ziskala-li jej od matky, je 50% pravdépodobnost, Ze stejny gen
ma i jeji sestra. Ale jestliZe jej zdédila po otci, je tato pravdépodobnost 100%. Proto nenfi piibuznost mezi vlastnimi
sestrami u blanokiidlych 1/2, jak by tomu bylo u normdlnich pohlavnich Zivocicht, ale 3/4.

Z toho vyplyva, Ze samicka blanokiidlych je vice piibuzna své vlastni sestie, nez by byla svému potomstvu jakéhokoli
pohlavi.” Jak si uvédomil uz Hamilton (pfestoZe to neiekl zcela stejnymi slovy), miiZze tento fakt piimét samicku k
tomu, aby péstovala svou matku jakoZto i¢inny néstroj pro tvorbu sester. Gen pro zdstupné tvofeni sester se mnoZzi
rychleji neZ gen pro piimé produkovani vlastniho potomstva. Tak se vyvinula sterilita délnic. Podle v§eho neni ndhoda, ze
skute¢nd spolecenskost spojena se sterilitou délnic se u blanokiidlych vyvinula, jak se zd4, pfinejmensim jedendctkrat
nezdvisle na sob€ a pouze jednou v celém zbytku fiSe Zivocicht, a to u termitd.

Je tu vSak jeden zddrhel. Maji-li délnice tspésné chovat svou matku jako nastroj produkce sester, musi néjak drzet
na uzdé¢ jeji ptirozenou snahu produkovat stejné mnoZzstvi malych bratrti. Z hlediska dé€lnice je Sance, Ze jeji bratr ma
stejny gen jako ona, pouze 1/4. Pokud by krdlovné bylo dovoleno produkovat sam¢i a samici reproduktivni potomky ve
stejném mnoZstvi, nebyla by farma pro délnice pfili§ vynosnd. Urcité by to nebyl nejicinnéjsi zplisob pomnoZovani
jejich drahych gend.

Trivers a Hare si uvédomili, Ze dé€lnice se mus{ snaZit posunout pomér pohlavi ve prospéch samic. PouZili Fisherovy
vypocty optimdlnitho poméru mezi pohlavimi (s nimiZ jsme se sezndmili v minulé kapitole) a pfepracovali je pro
specidlni piipad blanokiidlych. Vyslo jim, Ze stabilni pomér investice matky je jako obvykle 1:1, zato stabilni pomér pro
sestru je 3:1 ve prospéch sester oproti bratrim. Pro samici blanokiidlého hmyzu je ned¢innéj$im zptisobem §iteni jejich
genil upustit od vlastniho rozmnozovani a donutit matku, aby ji davala reproduktivni sestry a bratry v poméru 3:1. Ale
musi-1i mit své vlastni potomstvo, prospé&je svym gentim nejvic, kdyZ bude mit stejné mnoZstvi reproduktivnich synt a
dcer. Jak jsme vidéli, rozdil mezi krdlovnami a délnicemi neni geneticky rozdil. Co se ty¢e genli, miiZe z embrya samice
vzniknout bud’ délnice, kterd ,,chce" pomér pohlavi 3:1, nebo krdlovna, kterd ,,chce" pomér 1:1. Co zde znamend ,,chtit"?
Znamend to, Ze gen nachdzejici se v téle krdlovny se nejvice rozsiii, jestliZe toto t€lo investuje rovnomérné do reproduk-
tivnich samic a samcl. Nachdzi-li se vSak stejny gen v t€le délnice, mizZe se nejlépe rozsitit, kdyZ donuti matku tohoto
téla, aby produkovala vice dcer nez synii. Nen{ zde zZadny skute¢ny paradox. Gen musi co nejlépe vyuZit moci, kterou ma
k dispozici. Pokud miiZe ovlivnit vyvoj t€la, z néhoZ ma byt krdlovna, je jeho optimdln{ strategif vyuZit této kontroly. Je-
li v pozici, kdy miize ovliviiovat vyvoj délnice, je optimalni strategie vyuziti této kontroly jina.

To znamend, Ze na farmé panuje stiet zdjmut. Kralovna se ,,snazi" investovat stejné do samcti i samic. Dé&lnice se snaz{
posunout tento pomér ve sméru tif samic na kazdého samce. Je-li spravnd pfedstava, Ze délnice jsou farméfi a krdlovna je
jejich chovnd klisna, budou podle v§eho délnice ve snaze o dosaZeni svého pomeéru 3:1 dspésné. Pokud ne, pokud
kralovna skutec¢né vlddne tak, jakje hodno jejtho jména, a dé€lnice jsou jejimi otroky-némi a posluSnymi chiivami v
kralovskych jeslich, pak musime ofekdvat pomér 1:1, protoZe to tak ,,chce" krdlovna. Kdo zvitézi v tomto zvl4Stnim
ptipadé souboje generaci? Tato otdzka miiZe byt zodpovézena experimentdlné, o coZ se pokusili Trivers a Hare u velkého
poctu druhit mravencii.

Pomér mezi pohlavimi, ktery je pfedmétem naSeho zdjmu, je poméer mezi sam¢imi a sami¢imi reproduktivnimi
jedinci. To jsou velké okiidlené formy, které se vyroji z mravencich hnizd v periodickych explozich, aby usporddaly
svatebni let, po némz se mladé kralovny pokusi zaloZit novou kolonii. Pomér pohlavi musi byt odhadnut z poctii téchto
oktidlenych jedincd. Reproduktivni samci a samice se u mnoha druhti zna¢né 1i{ velikosti. To situaci komplikuje,
nebot’ jak jsme vidéli v pfedchozi kapitole, Fisherovy vypocty optimdlniho poméru pohlavi se netykaji piisné poctu samic
a samctl, ale pfedevSim mnoZstvi investice do samic a samct, Trivers a Hare na to vzali ohled a vychdzeli z jejich hmotnosti.
U 20 druhti mravenct odhadli pomér mezi pohlavimi, co se tyce investice do nich. Zjistili, Ze se tento pomér pohybuje
dost presveédcive blizko poméru 3:1 samic ku samciim, poméru predpovézenému teorii, tedy Ze délnice pracuji pro sviij
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Vypadai to tak, Ze u zkoumanych mravenci ,,vitézi" v tomto stfetu zajmut délnice. PFilis$ to neprekvapuje, nebot’ téla d€lnic
diky tomu, Ze jsou hlidaci jesl, maji v praxi vét§i moc neZ t€lo krdlovny. Geny pokousejici se manipulovat svétem pies téla
kréloven jsou pfekondny geny manipulujicimi svétem pomoci tél délnic. Je zajimavé hledat néjaké zvlastni podminky, za
nichz by bylo mozné ocekdvat, Ze krdlovny budou mit vetsi praktickou moc nez délnice. Trivers s Harem si uvédomili, ze
takovy piipad, ktery by se mohl stat prubifskym kamenem této teorie, skutecné existuje.

Neékteré druhy mravenct si totiZ berou otroky. Délnice druhti otrokafti bud’ nevykondvaji Zadnou béZnou préci, nebo ji
neumgji vykondvat dobfe. Jediné, v ¢em se opravdu dobie vyznaji, jsou otrokéiské expedice. Opravdové valky, kdy proti
sob¢ bojuji na Zivot a na smrt velké armady, vedou pouze lidé a spolecensky hmyz. U mnoha druhii mravencii je
specializovand kasta délnic zndm4 jako vojdci vybavena hrozivymi celistmi pro souboje. Sviij ¢as vénujf boji za kolonii
proti jinym armadam mravencd. Otrokéaiské zatahy jsou pouze zvlastnim druhem véléeni. Otrokati zahdjf dtok na
hnizdo mravenct jiného druhu, zabiji branici se délnice nebo vojiky a odnesou si nevylihlé kukly. Ty se pak vylthnou
v hnizd¢ tnosctl. ,,Neuvédomuji" si, Ze jsou otroky, a zacnou pracovat podle svych zabudovanych nervovych programil.
Zastavaji vSechny povinnosti, které by normdalné zastdvali ve vlastnim hnizd¢. Otrokafské délnice ¢i vojaci pokracuji v
dalsich otrokafskych vypravéch, zatimco otroci zlistdvaji doma a staraji se o kaZzdodenni zaleZitosti: udrZovani hnizda,
¢iSténi, krmeni a opatrovani snisky.

zv0

vychovévaji roty novych otrokait. Neni pochyb, Ze ptirodni vybér by ve svém puisobeni na geny otro¢icich druhi
uprednostiioval jakékoli protiotrokarské adaptace. Ty vSak, pokud existuji, zcela jisté nejsou pIné efektivni, nebot’
otrokafstvi je mezi mravenci znacn€ rozsitené.

Zajimava je ov§em souvislost otrokafstvi s tématem, jemuZ se nyni vénujeme. Kralovna otrokdfského druhu milZe
posunout pomér pohlavi tak, jak ji to ,,vyhovuje". To je moZné proto, Ze jesle neovladajf jeji potomci, ale otroci. Otroci si
mysli", Ze pecuji o své vlastni sourozence, a podle vieho délaji, co by bylo potrebné v jejich viastnim hnizde, aby doséhli z
jejich pohledu Zadouci pomér mezi pohlavimi 3:1 ve prospéch sester. AvSak krdlovna otrokdfského druhu se tomu muze
vyhnout protiopatienimi. Neexistuje Zddnd selekce, kterd by ptisobila na otroky, aby tato protiopatieni neutralizovali,
nebot’ ti nejsou vajickdim viibec piibuzni.

Dejme tomu, Ze napfiklad u mnoha druhti by se krdlovny ,,snaZily" maskovat sam¢i vajika tim, Ze by jim dodaly
stejny pach, jako maji samic{ vajicka. U druhti, které nepouzivaji otroky, posili ptirodni vybér jakoukoli snahu délnic
,-odhalit" takové maskovéani. MUZeme si predstavit evoluéni boj, ve kterém kralovny neustdle ,,méni kod" a dé€lnice se ho
neustdle snaZi ,,rozlustit". Ze souboje vyjde jako vitéz ten, komu se podaii protlacit vétsi mnoZstvi svych genti do dalsi
generace prostfednictvim tél reproduktivnich jedinctl. Za normalnich okolnosti to budou délnice. AvSak zméni-li kéd
kralovna otrokdrského druhu, otroci nemohou vyvinout schopnost tento kéd vyfesit. Gen, ktery by otrokovi umozZnil
,rozlustit kéd", by se nenachdzel v t¢le reproduktivnich jedinct, a tak by nebyl pfeddn ddl. VSichni reproduktivni jedinci
patii do otrokdiského druhu a jsou piibuzni krdlovné, ale ne otrokim. Dostanou-li geny otrokl viibec piileZitost k
rozmnozovani, bude to v jedincich, ktefi vzejdou z hnizda, z n€hoz byli otroci piivodné uneseni. Pokud se budou otroci
viibec 0 néco snazit, pak o vyfeSeni kodu svého vlastniho druhu! Proto si krdlovny otrokéaiskych druhtt mohou dovolit
volné ménit kéd, aniz by hrozilo, Ze geny pro rozlusténi kédu budou pieddny dalsi generaci.

Méli bychom tedy oc¢ekdvat, Ze pomér mezi pohlavimi u otrokdfského druhu by se mél bliZit spiSe 1:1 nez 3:1.
Alespon zde by krdlovna méla prosadit svou. A to piesné Trivers a Hare zjistili, byt’ se pfi svych pozorovanich zaméfili
pouze na dva otrokaiské druhy.

Musim vS8ak zdOraznit, Ze jsem véci vyklddal idealizované. Skutecnost neni tak uhlazend a spofddand. Napiiklad
viibec neznaméjsi spolecensky hmyz, véela medonosna, dél4, jak se zdd, vSechno naprosto ,,Spatné". Investuje do
samcti mnohem vice neZ do kraloven, coZ na prvni pohled nedava smysl ani ze strany délnic, ani ze strany krdlovny.
Hamilton navrhl moZné feSenf tohoto hlavolamu. Upozoriiuje, Ze kdyZ krdlovna opousti dl, odchdzi s ni velky roj
doprovodnych dé€lnic a ty ji pak pomdhaji vytvofit novou kolonii. Tyto délnice jsou z pohledu rodi¢ovského tlu ztraceny a
vydaj na jejich vytvofeni musi byt povaZzovan za sou¢ast vydaje za rozmnozovani. Pro kazdou krdlovnu musi byt vytvoreno
velké mnoZstvi d€lnic navic. Investice do téchto délnic musi byt pocitdna jako soucdst investice do reproduktivnich
samic. KdyZ se vypoc¢itdvd pomér pohlavi, mély by doprovodné délnice byt povaZovany za protivihu samct. TakZe to
nakonec nebyla pro nasi teorii Zddnd vazna komplikace.

Skutecnost, Ze se mladd krdlovna pfi svém svatebnim letu pafi s mnoha samci misto jednoho, zapadd do elegantni
teorie mnohem htife. Znamen4 to, Ze primérnd pfibuznost mezi jejimi dcerami je méné neZ 1/2 a v extrémnich
piipadech se muze bliZit az 1/4. Je sviidné, avSak ne piili§ logické povazovat to za vychytraly tah kradloven proti
délnicim. MiZe to mimochodem naznacovat, Ze by délnice mély krdlovnu doprovézet na jejim zasnubnim letu, aby
zabranily vicendsobnému pateni. To by v§ak geniim d€lnic nijak nepomohlo - pouze geniim ndsledujici generace dé€lnic.
Mezi tiidou délnic nepanuje odborafsky duch. Jediné, na ¢em kazdé délnici ,,zdleZi", jsou jejf vlastni geny. Délnice by
moznd ,,rada" matku doprovézela, ale chybéla ji piileZitost, nebot’ v té dobé¢ jesté nebyla na svéte. Mlada kralovna na
péticim letu je sestrou soucasné generace délnic, ne jejich matkou. Proto jsou délnice spiSe na. jeji stran¢ neZ na strané
ptisti generace délnic, nebot’ jsou to pouze jejich netefe. UZ mi z toho zac¢ind malicko tfestit hlava, a tak je nejvyssi Cas
toto téma uzaviit.

Pouzil jsem pro to, co délnice blanokiidlych délaji se svou matkou, analogii s chovatelstvim. Jejich farma je farmou



na geny. Dé€lnice pouZivaji svou matku jako G¢innéjsi kopirku svych vlastnich gentl, nez by byly ony samy. Geny
vychdzeji z vyrobni linky v bali¢cich nazyvanych repro-duktivni jedinci. Tato analogie s chovem by neméla byt
zaménovdna s piiklady skute¢ného péstitelstvi u blanokiidlych. Spolecensky hmyz objevil ddvno pfed ¢lovékem, Ze
zeme&délstvi je G¢inngjsi zpisob obZivy neZ lov a sbéracstvi.

Napiiklad fada druhii mravencti Nového svéta, a také termiti v jizni Africe, hospodaii na ,,houbovych zahradkach".
Nezndméjsi jsou takzvani , listovi" mravenci Jizni Ameriky. Jsou ohromné dsp&sni. Byly objeveny i kolonie vice neZz
dvou miliont jedincti. Jejich hnizda tvoif obrovské rozsitené podzemni komplexy pasaZi a galerif, vytvorenych
vyhloubenim aZ 40 tun hliny, které jdou do hloubky tif i vice metrd. Podzemni komnaty ukryvaji houbové zahrady.
Mravenci zaimérn¢ zasévaji houbu ur¢itého druhu do zvlastnich kompostovych zahont, které pfipravuji rozzvykava-nim
listd. Misto pfimého obstardvani potravy shdnéji délnici listy na kompost. ,,Chut™ mravenct na listy je ptimo
gargantuovska. Proto predstavuji v zemich svého vyskytu vyznamného hospodatského Skidce. Listy v8ak neslouzi jako
potrava pro né¢ samotné, ale pro jejich houby. Mravenci pfilezitostné houby sklizeji a krmi jimi své larvy. Houby listovou
hmotu vyuZijf G¢innéji, neZ by to zvladlo trdvici dstroji mravence, a tak maji mravenci z tohoto uspotdddni prospéch.
MozZn4 z toho ma prospéch i houba, piestoZe je sklizena. Mravenci roz§ituji jeji spory u¢innéji, nez by to dokazaly jeji
vlastni mechanismy rozsifovani spor. Mravenci houbové zahrddky dokonce ,,pleji", zbavujf cizich druhd hub.
Odstratiovani konkurence je pro domestikované houby obrovskou vyhodou. Dalo by se fici, Ze mezi mravenci a houbou
existuje jisty druh vzdjemného altruismu. Je pozoruhodné, Ze podobny systém péstovani hub se nezdvisle vyvinul i u
pomérné nepiibuznych termitu.

Kromé toho, Ze péstuji své plodiny, maji mravenci i svd domdci zvitata. MSice jsou vysoce specializované k vysavani
$tav z rostlin. Vysavaji mizu z cév rostlin s vétsi d¢innosti, nez s jakou ji pak travi. V disledku toho vylucuji tekutinu, z
niZ byly od¢erpany pouze nékteré Ziviny. Ze zadeCku vylucuji kapky ,,medovice" bohaté na cukr. V nékterych pifipa-
dech prevysuje jeji mnozstvi vylouc¢ené za hodinu vahu jedince. Medovice bézn¢ kape na zem - tak pravdépodobné
vzniklo i zdzra¢né jidlo zndmé ve Starém zdkoné jako ,,mana". Av§ak mravenci mnoha druhil ji zachycuji, hned jak se
dostane z t¢la mSice. ,,Doji" mSice tak, Ze do nich strkaji tykadly nebo nohama. MSice na to reaguji a v n¢kterych
ptipadech ocividné své kapky zadrzuji, dokud do nich mravenec nestr¢i, a dokonce kapku nepusti, neni-li mravenec
pfipraven ji pfijmout. Byly popsdny druhy mSic, u nichz se vyvinul zadecek, ktery vypad4 a je na omak stejny jako tvar
mravence, to aby je 1épe pritahoval. Pfinosem tohoto vztahu pro msice je ochrana pred jejich prirozenymi nepfateli.
Podobné jako nas skot maji zajiSténo piistiesi. Druhy mSic péstované mravenci ztratily své béZzné obranné mechanismy. V
nekterych piipadech se mravenci staraji o mladé msice uz od vajicka, krmi je a nakonec, kdyz vyrostou, je jemné
pfenesou na chrdnéné pastviny.

Vztahu mezi organismy rtiznych druhti vedoucimu ke vzdjemnému prospéchu fikdme mutualismus nebo symbidza.
Ptislunici riznych druhi si ¢asto maji hodné€ co nabidnout, nebot’ mohou do partnerstvi pfinést rtizné ,,dovednosti”.
Tento druh zdkladni asymetrie miZe vést k evolucné stabilnim strategiim vzdjemné spoluprice. MSice maji spravné tstni
Ustroji pro vysdvani mizy z rostlin, ale takové savé dstroji se k obrané nehodi. Mravenci neuméji vysdvat mizu z rostlin,
zato jsou dobii bojovnici. Mravenci geny pro chov a ochranu msic byly v genofondu mravenctd zvyhodnovany. Geny
mSic pro spolupraci s mravenci byly zvyhodilovdny v genofondu msSic.

U Zivocicht a rostlin jsou vzajemné prospéSné symbiotické vztahy béZné. Lisejnik vypada na prvni pohled jako jediny
organismus, pfipominajici jednoduchou rostlinu. Ve skutecnosti je to tizké symbiotické spojeni houby a zelené fasy.
Ani jeden z partnert by bez druhého neprezil. Pokud by se jejich spojent stalo jesté o trochu tésnéjsim, t€Zko bychom
vilbec mohli poznat, Ze liSejnik sestdva ze dvou organismi. MoZnd existuji jiné dvojité ¢i ndsobné organismy, které jsme
jako takové nerozeznali. Co kdyZ jsme takovymi organismy i my sami?

Uvnitt kazdé nasi buiiky je mnoho malych télisek zvanych mitochond-rie. Jsou to chemické tovarny zodpovédné za
piisun vétSiny energie, kterou potiebujeme. Jestlize bychom o své mitochondrie pfisli, zemieli bychom béhem nékolika
vtefin. Neddvno bylo ptijateln¢ dokdzano, Ze mi- tochondrie jsou plivodem symbiotické bakterie, které v rané evoluci
spojily sily s nasim typem bunék. Podobnd zdiivodnéni byla pouZita pro néktera jind mald téliska nachézejici se uvniti
nasich bunék. Toto je jedna z téch evoluc¢nich myslenek, na kterou si musime chvili zvykat, ale jejiZ ¢as praveé nastal.
MozZnd bychom se rovnou méli zacit smifovat i s ptedstavou o néco radikdlnéjsi, Ze kazdy z naSich genti je symbiotickd
jednotka. Jsme obrovské kolonie symbiotickych gent. Takovou teorii neni mozné v pravém slova smyslu ,,dokdzat", ale
jak jsem se snazil nastinit v dffvéjSich kapitoldch, chovani genli u druh@ s pohlavnim rozmnoZovanim takové
predstavé odpovidd. Rubem mince je, Ze viry mohou byt geny, které se odd¢lily od ,.kolonii", jako jsme my. Viry jsou
tvoteny ¢istou DNA (nebo piibuznou replikacni molekulou) obklopenou bilkovinnym obalem. VSechny jsou
parazitické. Jedna z teorif tvrdi, Ze se vyvinuly z ,,rebelskych" gend, které unikly a ted’ cestuji z jednoho téla do druhého
pfimo vzduchem, misto konvencnimi vozidly - spermiemi a vajicky. Je-li tomu tak, mohli bychom se povaZovat za kolonii
virtl! Nékteré spolupracuji symbioticky a cestuji z téla do té€la za pomoci spermii a vaji¢ek. To jsou béZné ,,geny". Jiné
Ziji paraziticky a cestuji jak jen to jde. Pokud parazitickd DNA cestuje pomoci spermie ¢i vajicka, je to moZnd para-
doxni nadbyte¢nd DNA, o které jsem se zminoval ve 3. kapitole. Cestuje-li vzduchem nebo jinymi pifmymi zptisoby, fika seji
,virus" v béZném smyslu toho slova.

Ale to jsou spekulace pro budoucnost. Ted’ se zabyvame symbiézou na vyS§i tirovni, na drovni vztahli mezi
mnohobunéénymi organismy, a nikoli v jejich nitru. Slovem ,,symbiéza" obvykle oznaCujeme sdruZeni mezi ¢leny riiznych
druhid. AvSak kdyZ uz jsme se zbavili pohledu na evoluci z perspektivy ,,dobra druhu", nezda se, Ze by zde byl



logicky diivod pro odliSovani{ sdruZenf ptislusniki riznych druht od zédstupcti stejného druhu. Obecné se sdruZeni se
vzajemnym prospéchem vyvinou, ziské-li z nich kazdy z partnerti vic, nez vklada. To plati nejen o ¢lenech stejné smecky
hyen, ale i o velice odliSnych tvorech, tieba o mravencich a mSicich nebo o véeldch a kvétindch. V praxi v§ak mtiZe byt
tézké odlisit piipady upifimného oboustranného prospéchu od piipadi jednostranného vyuZivani.

Teoreticky je lehké predstavit si evoluci sdruzeni pro vzajemny prospech, pokud jsou vyhody poskytovany a
ziskdvany zéroven, jako je tomu v pifpad€ partnerti tvoficich liSejnik. AvSak nastane-li mezi poskytnutim sluzby a jejim
splacenim Casovd prodleva, za¢nou problémy. Prvni pifjemce sluZby totiZ miZe chtit podvadét a odmitnout ji splatit, kdyZz
na néj ptijde fada. Rozbor tohoto problému je zajimavy a stoji za detailni pohled. To mohu nejlépe udé€lat pomoci
hypotetického piikladu.

Dejme tomu, Ze na ur¢itém druhu ptdka parazituje nepiijemny druh ¢melika, ktery je pfenaSecem nebezpecné nemoci.
Proto je velice dileZité, aby se jich kazdy co nejdiive zbavil. Ptdk je schopen vybrat si ¢meliky pfi ¢iSténi. Je vSak jedno
misto, temeno hlavy, kam si vlastnim zobikem nedoséhne. Re3eni tohoto problému kazdého &lovéka rychle napadne.
Jedinec si sice na vriek hlavy nedosdhne, ale nenf nic snaz§tho, neZ aby to pro néj udélal kamardd. Pozdé&ji, napadnou-li
¢melici tohoto pfitele, miize mu byt dobry skutek splacen. Vzdjemné ¢isténi je u ptdkii i savel velice béZné.

Podvédomé to okamZité dava smysl. Kazdy se schopnosti védomé predvidavosti vidi, Ze zapojit se do vzdjemného drbani
zad md smysl. UZ jsme se vSak naucili nespokojovat se s tim, Ze néco dava smysl intuitivné. Geny nevidf do budoucna. MiiZze
teorie sobeckého genu vysvétlit vzdjemné drbani zad ¢ili ,,recipro¢ni altruismus”, kdyZ je zde ¢asovd prodleva mezi
sluzbou a jeji oplatkou? Williams se této otdzky strucné dotkl ve své knize z roku 1966, o které jsem se uz zmitioval.
Stejné jako Darwin dosel k zavéru, Ze reciprocni altruismus s ¢asovym odkladem se mtiZe vyvinout u druht, kde jsou
jedinci schopni se vzdjemné poznavat a pamatovat. Trivers roku 1971 tuto zdleZitost rozvedl. V té dobég jesté nebyl
obezndmen s piedstavou evolucné stabilni strategie Maynarda Smithe, jinak by ji jist€ vyuZil, protoZe poskytuje
ptirozeny zpusob, jak tento problém popsat. Jeho odkaz na ,,véznovo dilema", nejoblibenéjsi hlavolam v teorii her, vSak
ukazuje, Ze jeho mySlenkové pochody se ubiraly podobnym smérem.

Dejme tomu, Ze B md parazita na temeni hlavy. A mu ho vytdhne. Pozdé&ji pfijde ¢as, kdy i A m4 parazita na temeni
hlavy. Pfirozené vyhledd B, aby mu B mohl oplatit dobry skutek. JenomZe B nad nim jednoduse ohrne nos a odkraci.
B je podvodnik, jedinec, ktery mé prospéch z altruismu jiného jedince, ale nesplati mu jej, ptipadné jej splati nedosta-
tecné. Podvodnici si vedou 1épe neZ vSeobecni altruisté, nebot’ ziskajf prospéch bez vydaje. Vydaj na vyc¢isténi hlavy jiného
jedince se zda byt maly ve srovnéni s prospéchem z odstranéni nebezpecného parazita, ale neni zanedbatelny. Stoji
cennou energii a ¢as.

UvaZujme o populaci, kde kazdy jedinec pfijme jednu ze dvou moZnych strategii. Stejn€ jako u rozborti Maynarda
Smithe, ani zde nehovoiime o védomych strategiich, ale o nevédomém programu chovéni uloZeném v genech.
Nazyvejme tyto dvé strategie kavka (sucker) a podvodnik (cheat). Kavky zbavi parazitli kohokoli, kdo to potiebuje.
Podvodnici pfijmou altruismus od kavek, ale nikdy nikoho necisti, ani toho, kdo jim pfedtim n€kdy takto pomohl. Stejné
jako v pripadé€ hrdlicky a jestfdba si zvolime bodovén{ zisku. NezdleZi na tom, jaké jsou skute¢né hodnoty, dokud zisk z
ocisteéni prevysSuje vydaj za Cisténi. Rozsiti-li se ¢melici v celé populaci, je kazdy jedinec v populaci kavek €istén stejné
Casto, jako on Cisti nékoho jiného. Praimérny vytéZek kavky v populaci kavky je tedy kladny. Vedou si vSichni vpravdé
znamenité, a tak se slovo ,.kavka" zda nevystizné. Co se vSak stane, kdyz se v populaci objevi podvodnik. JelikoZ je to
jediny podvodnik, vSichni ostatni ho ¢isti, ale on sdm nic neopldci. Jeho primérny prospéch bude vétsi neZ primérny
prospéch kavky. Proto se podvodnické geny za¢nou v populaci $ifit, zatimco geny kavek budou odsouzeny k vyhynuti. At
je totiZ pomér v populaci jakykoli, podvodnici na tom budou vZdy 1épe neZ kavky. Je-li v populaci naptiklad 50 % kavek a 50
% podvodnikti, celkovy primérny vytéZek vSech jedincti bude sice mensi neZ v populaci sklddajici se ze 100 % kavek, ale
i tak se bude

podvodnikiim dafit 1épe nez kavkam, protoZe ziskaji vSechen profit a nic nevydaji. Pii 90 % podvodnikii bude vytézek
pro vSechny jedince velice nizky a mnoho jedinct z obou skupin uZ miiZe umirat na infekci pfendsenou ¢meliky. Ale
podvodnici budou stile ve vyhod¢ oproti kavkam. I kdyby celd populace smétovala k vyhynuti, nikdy nenastane takova
situace, aby na tom byly 1épe kavky nez podvodnici. Bereme-li v Givahu pouze tyto dvé strategie, vyhynuti kavek a
pravdépodobné i celé populace nic nezabrani.

Ale ted’ predpoklddejme, Ze by existovala jeSte strategie zvand nevrazi-vec (grudger). NevraZivci ¢isti nezndmé jedince
a jedince, ktef{ je n¢kdy v minulosti Cistili. AvSak jestliZe je néjaky jedinec podvede, pamatujf si to, vypéstuji si vii€i nému
nevraZivost a v budoucnu tohoto jedince odmitnou €istit. V populaci nevraZivel a kavek nelze rozpoznat, kdo je kdo. Oba
typy se chovajf altruisticky vii¢i vSem ostatnim a oba docili stejného vytézZku. V populaci podvodnikil by jediny nevraZivy
jedinec nebyl pfili$ dspésny. Spotfeboval by hodné ¢asu a energie ¢isténim vétsiny jedincd, které potkd, nebot’ by mu jisty Cas
trvalo, nez by se vii¢i nim zatvrdil. Na druhou stranu by ho nikdo necistil na oplatku. V piipad¢, Ze by nevraZivci byli v
populaci mnohem vzacnéjsi nez podvodnici, gen pro nevrazivost by vyhynul. Jakmile se v§ak nevrazivctim podaff rozsifit
natolik, Ze se dostanou nad kriticky pomér, vzroste jejich Sance, Ze se budou potkdvat dostatecné Casto, aby byla vyvdZena
jejich ndmaha vynaloZen4 na ¢isténi podvodnikd. Nad timto kritickym pomérem za¢nou nevraZivci dosahovat vyssiho
prameérného vytézku neZ podvodnici; ti budou vzristajicim tempem hndni k vyhynuti. AZ se podvodnici ocitnou na pokraji
vyhynuti, zac¢ne se tempo jejich tpadku zpomalovat a mohou pak pomérné dlouhou dobu preZivat jakoZto mensina. To
proto, Ze kazdy vzdcny podvodnik md pomérné malou Sanci stietnout se se stejnym nevrazivcem dvakrét. Proto bude podil
jedincd, kteff jsou neptatelsky naladéni k danému podvodnikovi, nepatrny.



Licil jsem ptibeh téchto dvou strategii, jako by bylo pfedem dané, co se stane. Ve skute€nosti to zase tak jasné neni,
a proto jsem se rozhodl pro simulaci v§ech moZnosti na pocitaci, abych zkontroloval, zda byla md intuice spravna.
NevraZivec vySel skutené ze srovndni oproti kavce a podvodnikovi jako evolu¢né stabilni strategie v tom smyslu, Ze v
populaci s vétSinou nevrazivcl se nemtize prosadit ani kavka, ani podvodnik. Na druhou stranu je i podvodnik
evoluéné stabilni strategie, protoZe se v populaci s pfevahou podvodnikti neprosadi ani kavka, ani nevrazivec.
Populace se miiZe usadit na jedné z t€chto dvou evolu¢né stabilnich strategii. V dlouhodobém méfitku jsou mozZné
ptechody z jedné na druhou. To zdleZi na piesnych hodnotdch vytéZzku - pfedpoklady v pocitacové

simulaci byly samoziejmé zadany zcela namétkove - jedna ze strategii bude mit vétsi ,,spadovou oblast" (zone of
attraction) a bude ji dosazeno s vétsi pravdépodobnosti. Mimochodem, povSimnéte si, Ze pfestoZe u populace
podvodniktl je vétsi riziko vyhynutf neZ u populace nevraziv-cil, nijak to jejf status evolucné stabilni strategie neovlivni.
Dostane-li se populace do evolu¢né stabilni strategie, kterd ji vede do zahuby, pak ma populace smtilu - Vyhyne.54

Je celkem zajimavé pozorovat pocitacovou simulaci, kterd zac¢ind s pfevazujici vétSinou kavek a mensinou
nevrazivel, kterd je t€sné nad kritickou hranici, a pfibliZn€ stejnym mnoZstvim podvodniki. Prvni, co nastane, bude
dramaticky pokles v populaci kavek v disledku toho, jak je podvodnici bezohledné¢ vyuZivaji. Podvodnici prochdzeji vesele
populacni explozi a svého maxima dosahuji v momenté€, kdy zmizi posledni kav-ka. Ale budou se stdle muset
vypotfdddvat s nevraZivci. Behem strmého padu kavek se pomalu zmenSuje pocet nevraZivcl, drcenych prosperujicimi
podvodniky, ale piece jen se jim daii udrzet. KdyZ zmizi posledni kavka a podvodnici uzZ nemohou tak lehce sobecky
vyuzivat druhé, zacne populace nevraZivcu vzristat na tikor podvodniku. Jejich populace se zvétSuje se stoupajicim
tempem. Prudce se rozsifuje, kdezto populace podvodnikt je t¢émét na vyhynuti, ale nakonec se ustali na urovni, kdy uz
podvodniky jejich fidky vyskyt chrdni pfed nevrazivosti. Pomalu a netprosné se vSak vytriceji ze scény; tu
ovlddnou nevraZivci. Nevraziv-ce tedy pouze na zacatku paradoxné ohrozila pfitomnost kavek, nebot’ ty zptisobily
prechodnou dspéSnost podvodnikii.

Mimochodem mj hypoteticky pfiklad o nebezpecich nedostatku ¢isténi je zcela realisticky. MySim drZenym v
izolaci se obCas na hlave, kam si samy nedosdhnou, objevi nepiijemné boldky. Mysi drZzené ve skupindch takovy problém
netrépil, nebot’ si vzajemné olizovaly hlavy. Bylo by zajimavé studovat teorii recipro¢niho altruismu experimentdlng; mysi
by, jak se zd4, byly vhodnym objektem.

Trivers rozebird pozoruhodnou symbiézu u ryb-€isti¢i. Okolo padesati druhti malych ryb a koryst se Zivi vybirdnim
parazitdi z povrchu téla vétsich ryb jinych druhd. Velkd ryba ma z takové ocisty ocividné prospéch, Cisti€ zase ziska vydatny
zdroj potravy. Tento vztah je symbioticky. V mnoha piipadech velkd ryba otevie tlamu a nechd Cisti¢e do ni vplout, aby ji
vybral parazity ze zubd; Cisti¢ pak vyplave Zdbrami, které pfitom také procisti. Leckdo by ocekdval, Ze velkd ryba Istivé
vyckd, az ji Cisti¢ diikladné procisti, a pak ho spolkne. Ryba vSak vétSinou nechd cistice odplavat nedotéeného. To je
zaznamendnihodny ¢in zjevného altruismu, nebot’ v mnoha piipadech jsou Cisti¢i stejn€ velci jako obvykld kofist velké ryby.

Cisti¢i mivaji zvldstni pruhované vzory a vyznacujf se zvlastnimi taneénimi projevy: slouz{ jako znacka, podle které
mohou byt poznani. Velké ryby nikdy na malé ryby, které maji spravné prouzky a pfichdzeji se spravnym tancem,
nezatto¢i. Misto toho se uvedou do stavu podobného transu a dovol{ témto Cisti¢im volny vstup do jejich exteriéru i
interiéru. Ale i zde n¢kdy sobecké geny zacnou s bezohlednym zneuZivanim téchto zvyklosti. Existuji druhy malych ryb,
které vypadaji jako Cistici ryby a provozuji stejné tance, aby si zajistily bezpecny ptistup do blizkosti velké ryby. Kdyz
velka ryba upadne do transu, podvodnik, misto aby ji odstranil parazita, ji ukousne kousek ploutve a prchne. Ale i pfes
existenci takovych podvodnikd je vztah mezi Cistici ryb a jejich klienty prevazné pratelsky a stabilni. Profese Cistice hraje
duleZitou roli v dennim Zivot& spolecenstva kordlovych ttest. Kazdy ¢isti¢ ma své vlastn{ teritorium a bylo dokonce
pozorovano, Ze velké ryby utvareji frontu jako zdkaznici u holice. Prave tato vazba na urcité misto v tomto pifpadé
umoziuje evoluci ¢asové odkladaného recipro¢niho altruismu. Zisk velké ryby z toho, Ze se miize vracet do stejného
,,holi¢stvi"a nemusi neustdle hledat novou ,,oficinu", musi pfevazovat vydaj za to, Ze Cistie neseZere. Vzhledem k tomu,
jak jsou €isti¢i mali, nenf tomu téZké uvéfit. Existence podvadéni napodobovanim mimiky cistie pravdépodobné
nepiimo ohroZuje bezelstné Cisti¢e, nebot’ miZe u velkych ryb posilovat tendenci k pojidani pruhovanych tane¢niki.
Vazba na ur€ité misto u pravych Cisti¢t umoznuje zakaznikiim najit je a vyhnout se podvodnikiim.

U c¢loveka je dobfe vyvinuta dlouhodobd pamét’ a vzdjemné rozpozndvani jedincl. Je proto moZné, Ze recipro¢ni
altruismus sehrdl v evoluci ¢lovéka diileZitou roli. Trivers dokonce soudi, Ze mnoho z naSich psychickych vlastnosti -
z4vist, vina, vdécnost, sympatie atd. - bylo tvarovdno pfirodnim vybérem, aby se zdokonalily schopnosti podvadéni,
odhalovéani podvadéni a vyhybdni se podezfeni z podvddéni. Nejzajimavejsi jsou ,,mirnf podvodnici”, ktefi pfedstiraji, Ze
opldceji reciprocné, ale neustile odpldceji ve stile mensi mife, neZ kolik dostdvaji. Dokonce je moZné, Ze vyjimecné velky
lidsky mozek a jeho predpoklady k matematickému mysleni se vyvinuly jako prostfedek ¢im dél tim vice
nevyzpytatelného podvadeéni a jesté hlubsi schopnosti rozpozndvani podvadéni u jinych. Penize jsou formdlnim
symbolem opozdéné recipro¢niho altruismu.

Fascinujici spekulace, které plodf mySlenka recipro¢niho altruismu, kdyZ ji aplikujeme na na§ druh, nemajf konce.
Jakkoli jsou svidné, nejsem v takovych spekulacich o nic siln€jsi v kramflecich nez kdokoli jiny, a tak necham ctenate,
at’ se sam bavi.



Memy: nove replikatory

Zatim jsem moc nemluvil o ¢lovéku samotném, pfestoze jsem ho ani zimérné neopomijel. Jednim z divodi, pro¢
jsem uZzival termin ,,ndstroj pieziti", je, Ze pojem ,,zivoCich" nezahrnuje rostliny a v pfedstavach nékterych lidi ani
¢lovéka. Vztahy, které jsem uvadeél, by samoziejme mély platit pro kazdy organismus vznikly evoluci. Pokud m4 byt
néjaky druh vynechdn, musi pro to byt velice dobry diivod. Mdme néjaké dobré diivody predpoklddat, Ze nds druh je
jedinec¢ny? Véfim, Ze ano.

Vétsina z toho, co je na ¢lovéku vyjimecné, se dd shrnout do jednoho slova - do slova ,.kultura". NepouZivdm je v
jeho snobském smyslu, ale tak, jak ho uZivaji védci. Pfenos informace je analogicky genetickému pfenosu v tom, Ze
ackoli je v zdklad€ konzervativni, miZe stit u vzniku jisté formy evoluce. Geoffrey Chaucer by t€Zko mohl
konverzovat s modernim Angli¢anem, pfestoZe jsou spolu spojeni neporuSenym fetézcem okolo dvaceti generaci
Angli¢and, z nichZ mohl kazdy mluvit se svymi soucasniky stejné dobfe, jako syn mluvi s otcem. Jak se zd4, jazyk se
negenetickymi prostfedky ,,vyviji" tempem fddové rychlejSim neZ genetickd evoluce.

Kulturni pfenos se neomezuje pouze na ¢loveka. Nejlepsi priklad jeho vyskytu mimo lidsky druh, ktery znam,
nedavno popsal P. F. Jenkins u zpévu lalo¢nika sedlatého, pévce Zijiciho na ostrové nedaleko Nového Zélandu. Na
ostrové, kde Jenkins pracoval, méli tito ptdci repertodr okolo deviti riznych pisni. Kterykoli samec zpival pouze jednu
¢i nékolik z nich. Samci by mohli byt rozdéleni do dialektovych skupin. Naptiklad jedna skupina osmi sousedicich
samct zpivala uréitou pisen CC. Jiné dialektové skupiny zpivaly zase jinou pisnicku. Nékdy ¢lenové jedné dialektové
skupiny sdileli vice neZ jednu pisni¢ku. Porovnanim zpévu otct a syni Jenkins dokdzal, Ze vzorce zpévu se nedédi
geneticky. KaZdy mlady samec pfijal pisn€ od svych teritoridlnich sousedli imitaci, zplisobem analogickym lidskému
jazyku. Po vétSinu Casu, ktery tam Jenkins strdvil, se na ostrové udrzoval stily pocet pisni, néco jako fond pisni, z néjz
si kazdy mlady samec vybral vlastni repertodr. Obcas vSak mél Jenkins tu Cest byt svédkem ,,slozen{" nové pisné,
vzniklé chybnym napodobenim nékteré z ptivodnich. PiSe: ,,Nové druhy pisnf vznikaly zménou vysky noty,
zopakovanim noty, vynechdnim not a kombinaci ¢astf jinych existujicich pisni... Vyskyt nové formy pisné€ byl ndhly jev a
produkt byl pak Casto stabilnf jest€ n¢kolik let. Ddle.byla v fad€ piipadii varianta pfesné pfeddna ve své nové podobé
mladym novackiim, takZe vznikla vyrazné propojend skupina podobné zpivajicich jedincd." Jenkins oznacuje vznik
novych pisni za ,,kulturni mutace".

U lalo¢nika se pisen skuteéné vyviji negenetickym zptisobem. Dalsi pfiklady kulturni evoluce bychom nasli u
opic a ptaku, jde vSak jen o zajimavé vyjimky. Pravé u naseho vlastniho druhuje mozné ukazat, co kulturni evoluce
dokdZe. Jazyk je pouze jednim z mnoha piikladi. Méda v odivéani a stravé, ceremonie a zvyky, umén{ a architektura,
inZenyrstvi a technologie, to vSe se v prubéhu historie vyviji zpisobem, ktery vypada jako velice zrychlend geneticka
evoluce, ale ve skuteCnosti s ni neni nijak spojen. Stejné jako v genetické evoluci miZe byt zména progresivni. V
jistém smyslu je moderni véda lepsi neZ véda naSich predki. Nejenom-Ze se naSe porozuméni v§ehomiru s postupem
staleti méni, také se zlepSuje. Dnesni exploze zlepSovani zapocala v obdobi renesance; pfedchdzela mu pustd doba
stagnace, v niz byla evropskd védeck4 kultura zmrazena na Grovni dosaZené starovékym Reckem. Aviak jak jsme
vidéli v 5. kapitole, genetickd evoluce mtiZze probihat i jako série ndhlych vzestupti mezi stabilnimi hladinami.

Na analogii mezi kulturni a genetickou evoluci bylo poukazovdno mnohokrit, ¢asto se zbyte¢nym mystickym
podténem. Analogii mezi védeckym pokrokem a genetickou evoluci pfirodnim vybérem osvétlil piedevsim sir Karl
Popper. Podobnym tvahdm se vénuje napiiklad genetik L. L. Cavalli-Sforza, antropolog F. T. Cloak a etolog J. M. Cullen.
Rad bych pokrocil jesté o néco dile ve sméru, ktery naznacili.

JakoZto zaniceného darwinistu mé& nikdy neuspokojovala vysvétleni, kterd moji také zaniceni kolegové navrhli pro
lidské chovani. Zkouseli hledat ,,biologické vyhody" riiznych prvki lidské civilizace. Napiiklad kmenové ndboZenstvi
povazovali za mechanismus posilujici identitu skupiny, ktery je cenny pro druhy lovici ve smeckdch, jejichZ jedinci jen
ve vzdjemné spolupridci mohli ulovit velkou a rychlou kofist. V terminech, jimiZ jsou tyto teorie ordmovdny, jsou ¢asto
skryty vyrazné skupinové selekcionistické evolucni ptedsudky, a pfitom je mozné tyto teorie formulovat i v terminech
ortodoxniho genového vybéru. Clovék moznd stravil velkou &4st z poslednich mnoha milionti let Zivotem ve skupindch
ptibuznych jedincil. P¥ibuzensky vybér a vybér ve prospéch recipro¢niho altruismu mohly ptlisobit na lidské geny a vytvorit
tak mnoho z naSich zdkladnich psychologickych znakd a zaméfeni. Tyto myslenky jsou v kazdém sméru pfijatelné, ale
nezda se mi, Ze by pfinasely feSeni dctyhodného tkolu vysvétlit kulturu, evoluci kultury a hluboké rozdily mezi
lidskymi kulturami od naprosté sobeckosti Ikil z Ugandy, popsané Colinem Turn-bullem, aZ po citlivy altruismus
Arapest, studovanych Margaret Meado-vou. Myslim, Ze musime zacit znovu a vrtit se k piivodnim nejobecnéj$im
tvaham.

Zacnu tvrzenim, které byste moznd od autora predchazejicich kapitol necekali, totiZ Ze chceme-li porozumét evoluci
moderniho ¢loveéka, musime piestat brat gen za jediny zdklad naSich pfedstav o evoluci. Jsem zaniceny darwinista, ale podle
mé je darwinismus piilis Sirokd teorie, nez aby byla omezena pouze na uzky kontext genu. Gen bude v mé tezi slouzit
jako analogie a nic vic.

Co je koneckoncti na genech tak vyjime¢ného? Odpovéd’ zni, Ze jsou to replikdtory. Zdkony fyziky by mély fungovat v
celém zndmém vesmiru. Existuji néjaké biologické principy se stejn¢ univerzalni platnosti? AZ astronauti poleti na daleké
planety a budou tam hledat Zivot, mohou najit tvory pfili§ podivné a nepozemské. Je zde vSak néco, co plati o veSkerém



Zivoté, at’ uz je kdekoli a jeho chemie je jakdkoli? Pokud existuji formy Zivota, jejichZ chemie je zaloZena spiSe na
kfemiku neZ na uhliku, nebo na amoniaku, a ne na vod€, budou-li objeveni tvorové, pro které -100 °C piedstavuje bod
varu, pokud by byl nalezen Zivot, ktery se vilbec nezaklddd na chemii, ale na jinych interakcich elektrond, bude stéle
existovat né¢jaky obecny princip, ktery plati pro veskery Zivot? Samoziejme to nevim, ale pokud bych se mél sdzet,
vsadil bych na jeden zdkladni princip. Na zdkon, Ze kazdy Zivot se musi vyvijet na zdklade€ rozdilného ptezivani
mnoZicich se véci.”” Gen, molekula DNA, se stal pievaZzujicim rozmnozujicim se pfedmétem na naii planeté. Mohou viak
existovat i jiné replikdtory. Existuji-1i a jsou-li zde dodrZeny i jisté dal$i podminky, pak se téméf nevyhnutelné stanou
zdkladem evolu¢niho procesu.

Mus' v8ak cestovat do vzdalenych svétl, abychom nasli jiné druhy replikat, x a s nimi i jiné druhy evoluce? Podle
mé se neddvno na nasi planeté novy druh replikdtoru objevil. Stojime mu tvaii v tvar. Je stile jesté v plenkdch, stdle se
nesSikovné motd ve své prapolévce, ale uz dosahuje evolu¢nich zmén tempem, které nechava stary gen lapat po dechu
daleko za nfm.

Tou novou polévkou je lidska kultura. Potfebujeme jméno pro novy replikdtor, jméno, které by vystihlo jednotku
kulturniho pfenosu, jednotku imitace. ,,Mimem" pochazi z vhodného feckého slova, ale dal bych ptednost
jednoslabi¢nému pojmu, ktery by znél podobné jako gen. Doufdm, Ze mi moji klasicky vzdé€lani pféatelé odpusti, kdyZ to
zkratim na mem.”® Pokud je to n&jak ut&i, miZzeme je povaZovat za odvozené od slova ,,memory" (pamét), nebo z
francouzského slova méme. Mélo by byt vyslovovano tak, aby se rymovalo se slovem gen.

Ptiklady memd jsou pisn¢, ndpady, chytlavé fraze, mdda v odivéni, zpisob vyroby hrnct nebo stavby oblouki.
Stejné jako se geny rozmnozuji v genofondu pteskakovanim z téla do téla za pomoci spermii nebo vajicek, tak se memy
rozmnozuji v memofondu (meme pool) pieskakovanim z mozku do mozku procesem, ktery mizeme v §irSim smyslu
nazvat napodobovanim. Uslysi-li védec o dobré myslence nebo se o ni docte, piedd ji svym kolegliim a studentlim.
Uvede ji ve svych ¢lancich ¢i skriptech. Jakmile se myslenka uchyti, je mozné fici, Ze se rozmnozuje, §ifi se z mozku do
mozku. Mij kolega N. K. Humphrey p¢kné¢ shrnul diivéjsi koncept této kapitoly: ,,... memy bychom méli povaZovat za
7ivé struktury nejen metaforicky, ale i technicky.”’ Zasadite-li do mého mozku plodny mem, pak doslova miij mozek
infikujete; pfeménite ho na dopravni prostiedek pro rozsifovani mému stejnym zpisobem, jako miZe virus parazitovat na
genetickém mechanismu hostitelské buniky. Neni to jenom pouhy fe¢nicky obrat - naptiklad mem pro ,viru v Zivot po
smrti' byl skute¢né nespocetnékrat fyzicky kopirovan jako struktura v nervovém systému lidi po celém svéte.”

Vezméme si naptiklad predstavu boha. Nevime, jak se v memofondu objevila. Nejspi§ vznikla mnohokrét
nezavislymi ,,mutacemi". V kazdém piipad¢ je skutecné velice stard. Jak se replikuje? Mluvenym a psanym slovem,
podporovéna vynikajici hudbou a uménim. Pro¢ m4 tak vysokou schopnost pfeZiti? Pamatujte, Ze schopnost preZiti se
zde nevztahuje k pfeZiti genu v genofondu, ale k preZiti mému v memofondu. Otdzka zni: Co ddvd mySlence boha jeji
stabilitu a pronikavost v kulturnim prostfedi? Schopnost pfeZiti mému boha v memofondu vychdzi z jeho velkého
psychologického vlivu. Poskytuje povrchné vérohodnou odpovéd’ na hluboké a problematické otdzky existence.
Slibuje, Ze nespravedlnost v tomto svété bude odménéna v tom piiStim. ,,VEéEnd ndru¢" poskytuje dtéchu pro nase
nerovnosti, utéchu, jiz, stejn¢ jako lékatem predepsané placebo, nijak neoslabuje jeji Cist€ pomyslnd podstata. To jsou
nékteré z diivodtl, pro€ je myslenka boha tak dychtiveé kopirovana dal§imi generacemi jednotlivych mozku. Bth existuje -
pfinejmensim ve formé¢ mému s vysokou schopnosti pieziti ¢i infekénosti v prostfedi vytvoreném lidskou kulturou.

Nekteif kolegové namitali, Ze tento vyklad schopnosti preZiti boZského mému obchdzi podstatu problému. Chtéli by
v takovém rozboru vzdy hledat ,,biologickou vyhodu". Nestacilo jim fici, Ze pfedstava boha ma ,,velky psychologicky
vliv". Chtéli védét, proc md tak veliky psychologicky vliv. Psychologicky vliv znamend vliv na mozek, a mozek je tvarovin
ptirodnim vybérem genti v genofondu. Chtéli by se dozvédet, jak takovy mozek, jaky mame, zlepSuje pieZiti gentl.

Mam pro jejich piistup velké pochopeni a nepochybuji o existenci vyhod vlastnictvi takového mozku, jaky mdme. Ale
presto si myslim, Ze pokud by se tito kolegové potadné podivali, z ceho vychdzeji jejich tvahy, zjistili by, Ze obchézeji
stejnou spoustu otdzek jako ji. Vysvétlovat biologické fenomény pomoci vyhod gent je moZné proto, Ze geny jsou
replikatory. Jakmile prapolévka poskytla podminky, v nichZ se mohly molekuly rozmnoZovat, objevily se replikatory.
Vic neZ tfi miliardy let byla DNA jedinym replikatorem, ktery stdl za fe¢. Tento monopol vSak nebude mit nezbytné
navzdy. Kdykoli vzniknou podminky, ve kterych by se mohl mnozit novy replikator, novy replikator vezme vse do svych
rukou a odstartuje svtij vlastni novy druh evoluce, a ta nemusi byt Zddnym zplsobem podiizena té staré. Stard evoluce,
selektujici geny, pfipravila vytvofenim mozki ,,polévku", ve které vznikly prvni memy. Jakmile vznikly kopirujici se
memy, odstartovala se jejich vlastni, o hodné rychlejsi evoluce. Pro nds biology je genetickd evoluce natolik zaZitd
pfedstava, Ze zapomindme, Ze to je pouze jeden z mnoha moZnych druhi evoluce.

Imitace je v Sirokém smyslu slova zplsob, jak se memy mohou replikovat. Ale stejné jako se riizné geny replikuji s riiznou
uspesnosti, tak i nékteré memy jsou v memofondu dspésnéjsi nez jiné. To je analogie piirodniho vybéru. Uvadél jsem
nékteré piiklady vlastnosti, které mohou zvysit schopnost preziti memu. Ale obecné musi byt stejné jako ty vlastnosti, o
nichZ jsme mluvili v souvislosti s replikétory ve 2. kapitole: Zivotnost, plodnost a ptesnost kopirovéni. Zivotnost jedné
kopie mému je nejspiS pomérne nepodstatna stejné jako jedné kopie genu. Kopie pisné ,,Auld Lang Syne" [u nds znamé
jako ,,Valéik na rozlou¢enou" - pozn. red.], kterd je v mém mozku, vydrzi pouze po zbytek mého Zivota.” Kopie stejné
pisné v mém vytisku Scottish Student's Song Book (sborniku skotskych studentskych pisni) nevydrzi o moc déle. Ale
oc¢ekdvam, Ze kopie stejné pisné€ se budou drZet na papife a v mozcich lidf dals{ stoleti. Stejné jako v piipadé gend je
plodnost daleko dileZitéjsi nez Zivotnost jednotlivych kopii. Je-li takovy mem védecka myslenka, bude jeji rozsiten{



zaviset na tom, nakolik pfijatelnd je pro jednotlivé védce; o jeji schopnosti pieziti bude vypovidat pocet, kolikrat bude v
ndsledujicich letech zminéna ve védeckych éasopisech.59 Jde-li o popularni melodii, mtZe byt jeji rozsiteni odhadnuto spo-

¢itanim lidi, kteff si ji pohvizduji. Jde-1i o styl Zenskych bot, miZe popula¢ni memetik pouZit statistiku prodeje z
obchodt s botami. N&které memy, stejné jako nékteré geny, dosdhnou skvélého kratkodobého tdspéchu v rychlém
rozsiteni, ale nevydrZzi v memofondu dlouho. Pfikladem mohou byt populérni pisnic¢ky a jehlové podpatky. Jiné, jako
tfeba Zidovské nadboZenské zdkony, se §iff tisice let, vétSinou diky veliké potencidlni trvanlivosti psaného slova.

To mé privadi ke tieti obecné vlastnosti UspéSného replikdtoru -k piesnosti replikace. Zde, pfizndvam, vstupuji
na vratkou padu. Na prvni pohled to vypadd, Ze memy nejsou v replikaci viibec piesné. Pokazdé kdyz védec slysi
néjakou myslenku a pfedd ji nékomu jinému, muzZe ji néjak pozménit. V této knize jsem se nijak netajil svymi
pochybnostmi o ndzorech R. L. Triverse. AvSak neopakoval jsem je jeho vlastnimi slovy. Pfeformuloval jsem je pro své
vlastni dcely, zménil jsem zdtiraznén{ a smisil jsem je s vlastnimi ndzory a nazory dal$ich lidi. Memy jsou preddvany ve
zménéné forme. Tim se velmi 1is{ od pfedavani genti zptisobem ,,vS§echno, nebo nic". Vypadi to, jako by piedavani
memt bylo pod neustdlym vlivem mutace a také miSeni.

MoZn4 je tento dojem misitelnosti jen zddnlivy a analogie s geny tim nenf naruSena. Kone¢n¢ podivdme-li se na
dédi¢nost mnoha genetickych vlastnosti, jako tfeba vysky postavy ¢i barvy pleti, nevypada to jako price nedélitelnych a
nemisitelnych gent. KdyZ m4 bild a ¢ernd osoba spolecné potomstvo, nejsou jejich déti bud’ bilé, nebo Cerné, ale n€kde
mezi tim. To neznamend, Ze by jednotlivé geny ovliviiujici barvu pleti nebyly nedélitelné. Je to tim, Ze genfl, které
ovlivituji barvu pleti, je mnoho a kazdy z nich zodpovida pouze za ¢ast celkového projevu, a tak se zdd, Ze se misi. Zatim
jsem hovotil o memech, jako by bylo jasné, z ¢eho se jednotka mému sklada. Zatim v tom vSak zdaleka nemdme jasno.
Rekl jsem, Ze pisefi je mem. Ale co tieba symfonie, kolik to je memiti? Je memem kazd4 véta, kazda poznatelnd dst
melodie, kazdy takt, akord, nebo co?

Vréatim se ke svému terminologickému triku z 3. kapitoly. Tam jsem ,,geneticky komplex" rozd¢lil na velké a malé
genetické jednotky a jednotky uvnitf jednotek. ,,Gen" nebyl definovan rigidnim zplsobem ,,v§echno, nebo nic", ale jako
vhodnd jednotka, ¢4st chromozomu s dostate¢nou presnosti replikace, aby mohla slouZit jako jednotka pifrodniho
vybéru. Pokud je jedna ¢ast Beethovenovy Devdté dostatecné rozlisitelnd a zapamatovatelnd, aby mohla byt vyiata z
kontextu celé symfonie a pouzita jako znélka Silen¢ vtiravé evropské rddiové stanice, pak si zaslouZi byt nazyvina
memem. Tato znélka mimochodem podlomila mou schopnost vychutnat si piivodni symfonii.

Podobné fikdme-li, Ze dnes vSichni biologové véii Darwinovée teorii, nemyslime tim, Ze kazdy biolog mé ve svém
mozku vyryta pfesna slova Charlese Darwina. Kazdy jedinec ma svuij vlastni zplisob interpretace Darwinovych
myslenek. Pravdépodobné se je vSak nenaucil z Darwinovych spisii, ale ze sou¢asnych autori. Mnoho z toho, co Darwin
tekl, neni v n¢kterych podrobnostech pfesné. Kdyby mél Darwin moZnost ¢ist tuto knihu, t€¢Zko by v ni rozpoznal svou
vlastni pivodn{ teorii, 1 kdyZ doufdm, Ze by se mu zpuisob, jak ji vykladdm, libil. Pfes to vSechno je zde néco, n¢jaké
jadro darwinismu, které je pfitomno v hlavé kaZdého jedince, ktery této teorii rozumi. Pokud by tomu tak nebylo, pak by se
Z4dni dva lidé nedomluvili ani na tom, jestli spolu vlastné souhlasi nebo ne. Mem (myslenka) mtiZe byt definovan jako
véc, kterd je schopna pienosu z jednoho mozku do dal§tho. Mem Darwinovy teorie je proto ten podstatny zdklad této
myslenky, uloZeny ve vSech mozcich, které tuto teorii chdpou. Rozdily v tom, jak si lidé teorii vykladaji, pak samoziejmé
nejsou soucdsti tohoto mému. Je-li mozné rozdélit Darwinovu teorii na ¢asti, kdy néktefi lidé veii ¢asti A, ale nevefi ¢asti B,
zatimeo jini ve&if ¢asti B, a neveri Casti A, pak jsou A a B rozdilné memy. Jestlize téméi kazdy, kdo veéii A, véti i B -pokud
jsou memy ,,ve vazb¢", abychom pouzivali genetickych terminti, pak je vhodné shrnout je do jednoho mému.

Sledujme analogii mezi memy a geny déle. UZ jsem zdlraziioval, Ze na geny nesmime pohliZet jako na védomé a
ucelové jednajici. Slepy piirodni vybér vak zpiisobuje, Ze se chovaji, jako by tcelové byly, a pro zjednoduseni bylo vhodné
mluvit o genech jazykem ucelu. KdyZ naptiklad fekneme, Ze se ,,geny snazi zvysit sviij pocet v budoucim genofondu”,
myslime tim ve skute¢nosti, Ze ,,ty geny, které se chovaji zpisobem zvysujicim jejich pocet v budoucim genofondu, jsou
geny, jejichZ projev vidime ve svété". Zrovna jako jsme uznali za vhodné uvaZovat o genech jako o aktivnich
Casticich, pracujicich aktivné na svém preziti, mize byt stejné vhodné uvazovat tak o memech. V zddném z té€chto
piipadl nesmime zabiednout do mystiky. V obou pifpadech je myslenka ticelu pouze metaforou, ale uz jsme zjistili, jak
plodnd metafora to v piipad¢ gentl je. Dokonce jsme geny oznacovali jako ,,sobecké" a ,,bezohledné", dobfe si védomi
toho, Ze jde pouze o jazykovy obrat. MiZeme stejnym zptisobem hledat sobecké ¢i bezohledné memy?

Je zde problém tykajici se povahy soutéZe. Kde je pohlavni rozmnoZovéni, tam kazdy gen soutéZ se svou rivalskou
alelou; jsou soupeti o stejnou pozici na chromozomu. Zdd se, Ze memy nemaji nic, co by odpovidalo chromozomu nebo
alele. Pfedpokldddm, Ze v jistém trividlnim smyslu majf jisté mySlenky své ,,opaky". Ale obecn¢ se memy daji pfirovnat
spiSe k ¢asnym replikdtorim, plovoucim chaoticky a volné v prapolévce, neZ k modernim genim v jejich pfesné
sparovanych chomozomalnich oblastech. V jakém smyslu spolu pak memy soutézi? M¢li bychom ocekdvat, Ze budou
,,sobecké" ¢i ,,bezohledné", kdyZ nemaji Zadné alely? Urcité ano, nebot’ v jistém smyslu se mus{ snaZit o jakousi soutéz
mezi sebou.

Kazdy uzivatel pocitace vi, jak drahd je pocitacova pamét’ a ¢as. V mnoha pocitaovych stfediscich se doslova
meif v penézich; kazdému uZivateli je pfidélena urcitd ¢ast strojového ¢asu méfend v sekundich a ¢ast paméti méfend
ve ,.slovech". Poéitace, v nichZ Ziji memy, jsou lidské mozky.*’ Cas je mozna dileZitym limitujicim faktorem a je predmé-
tem tvrdé soutéZe. Lidsky mozek a télo, které ovladd, nemohou délat najednou vice neZ jednu ¢i par véci. Chee-li mem
ovladnout pozornost lidského mozku, musf tak €init na dkor jinych, ,rivalskych" memi. Dal$imi zdroji, o které memy



soutézi, jsou Cas radia a televize, plakatové plochy, sloupky v novindch a misto v policich knihoven.

V piipadé¢ gent jsme poznali, Ze v genofondu mohou vzniknout vzdjemné pfizpisobené genové komplexy. U velké
skupiny genti ovlddajici mimikry motyld doslo k tak tésnému spojeni na chromozomu, Ze je miZeme povaZovat zajeden
gen. V 5. kapitole jsme se setkali s jeSté propracovanéjsi myslenkou evolucné stabilni sestavy gend. V genofondu maso-
Zravcu se vyvinuly vzdjemné vyhovujici zuby, drdpy, trdvici soustavy a smyslové organy, zatimco jind stabiln{
sestava vlastnosti se vyvinula v genofondu byloZravct.. Dochdzi v memofondu k né¢emu analogickému? Spojil se mem
boha s jinymi memy a poméh4 toto spojeni preZiti jednotlivych mema? MoZnd bychom mohli organizované
nabozenstvi s jeho architekturou, ritudly, zdkony, hudbou, uménim a psanymi tradicemi brat jako stabilni sestavu
vzdjemné si pomahajicich memu.

Abychom uvedli ndzorny pifiklad. Dil¢i predstavou, kterd byla velice i¢innd v podporovani ndboZenské horlivosti, je
hrozba pekelnych ohiill. Mnohé déti, a dokonce i néktefi dospéli véfi, Ze budou po smrti straslivé trpét, nebudou-li
poslouchat knéZské zdkony. Tato nezvykle nepiijemna technika piesvédc¢ovani zpusobovala lidem ve stfedoveku velkd
psychickd muka; plisobi dokonce i dnes. Je v§ak vysoce efektivni. Témér jako by byla napldnovdna machiavelistickymi
knéZimi trénovanymi v technice hloubkové psychologické indoktrinace. Pochybuji vSak, Ze kn€Zi byli natolik vychytrali.
SpiSe si memy nevédomé zajistily své preZiti prostfednictvim tychZ prvkii zdanlivé bezohlednosti, které majf i GispéSné geny.
Predstava pekelnych ohiill se jednodusSe zachovdvd diky svému hlubokému psychologickému plisobeni. Spojila se s
memem boha, nebot’ se vzdjemné posiluji a poméhajf si v pfeZiti v memofondu.

Dalsim ¢lenem naboZenského komplexu memu je vira. Pfedstavuje slepou divéru, bez dikazl, dokonce odpirajici
diikazy. Piibéh nevéiicitho Tomase je vypravén tak, Ze nemdame obdivovat Tomase, ale ostatni apoStoly. Tomas
pozadoval dikaz. Pro nékteré memy neni nic tak letdlni jako snaha hledat diikaz. Ostatni apostolové, jejichZ vira byla
natolik silnd, Ze diikaz nepotfebovali, jsou vyndSeni jako ti, které mdme napodobovat. Mem pro slepou viru zaji§t'uje své
preziti jednoduse prostfednictvim odrazovéni od raciondlniho zkoumani.

Slepa vira mitze ospravedinit cokoli.’' Pokud ¢lovék véfi v jiného boha, dokonce i kdyZ stejného boha uctiva jingmi
ritudly, slepd vira miZe ptikdzat, Ze ma zemfit - pfikovany na kiiZi, napichnuty na kfizdkv mec, zastfelen v ulicich
Bejriitu ¢i vyhozen do povétii v Belfastu. Memy pro slepou viru maji vlastni bezohledné zpisoby Sifeni. To plati o
vlasteneckych a politickych memech stejné€ jako o slepé vite.

Memy a geny se ¢asto mohou vzdjemné podporovat, ale n€kdy se ocitaji ve stfetu. Napiiklad zvyk celibtu neni
geneticky dédi¢ny. Gen pro celibat je v genofondu odsouzen k zdhubé, s vyjimkou velice zvlaStnich okolnosti, jaké jsme
nalezli napiiklad u spolecenského hmyzu. AvSak mem pro celibat mize byt v memofondu dspésny. Pfedpokladejme
napiiklad, Ze dspéch mému zdvisi na tom, kolik &asu lidé stravi jeho aktivnim ptedavanim jinym lidem. Cas straveny
jinymi ¢innostmi neZ snahou pfedat mem jinym lidem je z pohledu mému promarnény. Mem pro celibat je duchovnimi
preddvdn mladym chlapciim, ktef{ se jeSt¢ nerozhodli, jak naloZi se svym Zivotem. Prostfedkem pfeddvani je lidské
ovliviiovani rizného druhu, psané a mluvené slovo, osobnf piiklady a tak ddle. Pro tcely této diskuse pfedpoklddejme, Ze
by manZelsky svazek sniZoval schopnost duchovniho ovliviiovat své ovecky, tieba proto, Ze by zabiral velkou ¢4st jeho
¢asu a pozornosti. Pravé tak znél oficidlni diivod pro zavedeni celibdtu u knéZi. Pokud tomu tak je, vyplyva z toho, Ze
mem pro celibit bude mit vétsi hodnotu pieZiti neZ mem pro manZzelstvi. Samoziejme Ze u genu pro celibat tomu bude
opacné. Je-li knéz nastrojem preziti memd, celibat je vhodny prvek, ktery by v ném mél byt vestavén. Celibat je pouze
menSinovy partner ve velkém komplexu vzdjemné si pomdhajicich ndboZenskych memd.

Domnivam se, Ze vzdjemné ptizptisobeny komplex memu se vyvinul stejnym zpisobem jako vzajemné
pfizplisobeny komplex gentd. Vybér zvyhodiiuje memy, které vyuZzivaji své kulturni okoli ve svtij prospéch. Toto
kulturni prostfedi se skldda z jinych memd, které rovnéZ plisobi vybér. Memofond pak nabyva vlastnosti evolucné
stabilni sady, do které se nové memy tézko dostavaji.

Mij pohled na memy byl zatim ponékud pochmurny, ale memy maji i svou svétlejsi stranku. AZ zemieme, miZeme
za sebou zanechat dvé véci - geny a memy. Byli jsme postaveni jako ndstroje gentl, vytvofeni, abychom pfedali nase
geny. Ale tato nase slozka bude zapomenuta po tfech generacich. Vase dité i vaSe vnouce se vim muze podobat tfeba
v rysech tvéfe, v talentu pro hudbu, barvou vlasi. Ale s kaZdou generaci se pfispévek vasich gent sniZuje o polovinu.
Zanedlouho se tento podil stane zanedbatelnym. NaSe geny mohou byt nesmrtelné, ale soubor genti, ktery kazdy z nds m4,
je odsouzen k rozdroleni. Alzbéta Il. je pfimym potomkem Viléma Dobyvatele. Je v§ak velice pravdépodobné, Ze nenese
ani jeden z genti ddvného kréle. V rozmnoZovani bychom nesmrtelnost hledat neméli.

Ale pokud pfispéjete svétové kultufe, pokud méte dobrou myslenku, zkomponujete melodii, vynaleznete svicku
motoru ¢i napiSete basenl, miiZe pieZit v pivodni podobé jesté dlouho potom, co se vaSe geny rozpusti ve spolecném
genofondu. V dne$nim svété mohou a nemusi byt pfitomny jeden i dva geny Sokratovy, ale jak by fekl G. C. Williams,
co na tom sejde? Soubory memu Sokrata, Leonardada Vinci, Kopernika a Marconiho pteZivaji v plné sile dodnes.

Jakkoli spekulativni miZze byt mé rozvijeni teorie memtl, je zde vazny bod, ktery bych rad znovu zdtraznil. Divame-li
se na evoluci kulturnich ryst a jejich schopnost pfeZiti, musime mit jasno v tom, o pieZiti ceho uvazujeme. Jak jsme
vidéli, biologové jsou zvykli hledat vyhody na trovni genti (nebo jedince, skupiny ¢i druhu - v zdvislosti na ndzoru). Co
jsme vSak zatim nebrali v Gvahu, je, Ze kulturni znak se mohl vyvinout jednoduSe v diisledku toho, Ze je vyhodny pro
sebe sama.

Nemusime hledat obvyklé biologické projevy schopnosti pieZiti u znakd, jako je ndboZenstvi, hudba a ritudlni tance,
prestoze také mohou existovat. Jak geny jednou poskytly svym néstrojim pieZiti mozky schopné rychlého



napodobovani, pfevzaly memy vladu. Nemusime ani uvazovat o genetické vyhode napodobovani, ptestoze by to zajisté
pomohlo. Vse, co je potieba, je, aby byl mozek napodobovani schopen, pak se vyvinou memy, které tuto schopnost plné
vyuZivaji.

Dovolte mi uzavfit téma novych replikdtori a zakoncit kapitolu vyjadienim jisté zdrZenlivé nadéje. Jednou jedinenou
charakteristikou ¢loveéka, kterd se mohla a nemusela vyvinout memeticky, je jeho schopnost védomého piedvidani.
Sobecké geny (a pokud uznéte spekulace v této kapitole, pak i memy) nevidi do budoucna. Jsou to nevédomé, slepé repli-
katory. Skutecnost, Ze se replikuji, spolu s ur¢itymi dal§imi podminkami, znamend4, Ze se, chté necht€, budou vyvijet k
vlastnostem, které mohou byt v ohrani¢eném smyslu pouzitém v této knize nazyvany sobeckymi. Jednoduchy
replikdtor, at’ uz gen ¢i mem, se nevzda kratkodobé sobecké vyhody, byt by se mu to ve skute¢nosti z dlouhodobého
hlediska vyplatilo. To jsme poznali v kapitole o agresi. I pfestoZe by ,,spiknuti hrdlicek" bylo pro kaZdého jednotlivce
lepsi nez evolu¢né stabilni strategie, piirodni vybér musi dit pfednost evolucné stabilni strategii.

Je mozné, Ze dalsi jedinecnou vlastnosti ¢lovéka je jeho schopnost opravdového, nezaujatého, neptedstiraného
altruismu. Doufam, Ze tomu tak je, ale nebudu toto téma rozebirat, ani spekulovat o jeho moZném memetickém vyvoji.
Zavérem bych chtél fici, Ze kdyZ se na véc podivame z té horsf strdnky a pfedpokldddme, Ze ¢lovek je v zdklade sobecky,
naSe védomé predvidani - naSe schopnost simulovat si budoucnost v ptedstavich - nds mtize ochrdnit od nejhorsich
sobeckych chyb slepych replikdtorti. Pfinejmen$im mdme dostate¢nou myslenkovou vybavu, abychom se radéji
zabyvali dlouhodobymi sobeckymi zdjmy neZ témi krdtkodobymi. Jsme schopni rozpoznat dlouhodoby prospéch z
ucasti ve ,,spiknuti hrdlicek" a spolecné se sejit a probrat zpiisoby, jak zajistit, aby toto spiknuti bylo funkéni. Mame
moZnost postavit se sobeckym gentim, které jsou nim vrozené, a pokud je to potieba, tak i sobeckym memim nasich
ideologii. Mizeme se bavit o zplsobech, jak zdmérné péstovat a kultivovat isty, nezaujaty altruismus - néco, co v
pfirod¢ nemd misto, co nikdy v celé historii svéta neexistovalo. Jsme vytvoifeni jako ndstroje genti a vychovavani
jako néstroje memd, ale miZzeme se vzepfit nasim stvoritelim. My jedini na Zemi se miZeme vzboufit proti tyranii
sobeckych replikatort.



Mili hosi skongéi prvni

Mil{ hosi skon¢i posledni. Toto réeni ddajné pochdzi ze svéta baseballu, ackoli n€které autority tvrdi, Ze byl pfevzat
odjinud. Americkému biologovi Garrettovi Hardinovi poslouZilo jako shrnuti poselstvi sociobiolo-gie. Vystiznost tohoto
obratu je zjevnd. Prelozime-li hovorovy vyraz ,,mily hoch" do jeho darwinovského ekvivalentu, rozumime pod nim
jedince, ktery na sviij tikor pomé4h4 ostatnim pfislusnikim svého druhu pfenést jejich geny do dalsi generace. Zd4 se,
Ze pocet milych hochli musi nutné klesat, nebot’ laskavost umird darwinovskou smrti. Je tu ov§em jest¢ dalsi, technicky,

Zn

vyznam hovorového slova ,,mily". Pokud vyjdeme z této definice, ktera od hovorového vyznamu neni ptili§ vzdalena,
mohou milf hosi skoncit jako prvni. Tento optimistictéjsi zaver je tématem téhle kapitoly.

Pripometime si nevrazivce z 10. kapitoly. Byli to ptici, ktef{ si navzdjem pomdhali zjevn¢ altruistickym zptsobem,
ale odmitali pomoci tém, kdo v minulosti odmitli pomoci jim, a proto si vii¢i nim vypéstovali nevraZivost. NevraZivci se
v populaci pomnozili, nebot’ byli dspé$néjsi neZli kavky (které pomdhaly v§em bez rozdilu a byly zneuZivany) i podvodnici
(ti zkouSeli bezohledné vyuZivat v§echny a doplatili na to). Pfibéh nevra-Zivct ilustruje dileZity obecny princip, jejZ
Robert Trivers nazval ,,recipro¢nim altruismem". Jak jsme vidéli na piikladu Cisti¢a (str. 170), neomezuje se recipro¢ni
altruismus jen na pifslusniky jednoho druhu. U&astni se ve vztazich oznagovanych jako symbiéza - napiiklad vztah
mravenci a jejich skotu - mSic (str. 165). Od téch dob, kdy jsem napsal 10. kapitolu, rozvinul americky politolog Robert
Axelrod (ve spoluprdci s W. D. Hamiltonem, Casto citovanym v této knize) mySlenku recipro¢niho altruismu do
vzrusujicich novych rozmérd. Pravé Axelrod ujasnil technicky vyznam slova ,,mily", na ktery jsem poukdzal v prvnim
odstavci.

Axelroda, pravé tak jako mnoho jinych politologii, ekonomil, matematikti a psychologt, fascinovala jednoduchd
hazardni hra nazyvana véziiovo dilema. Je natolik jednoduchd, Ze ji n€¢kteti velmi inteligentnimi lidé, s nimiZ jsem se
setkal, nebyli s to pochopit, protoze stile ¢ekali, Ze v sobé

skryva cosi sloZzitéjsiho. Jeji jednoduchost je vSak klamnd. Jejim variantdm a rozvijenim jsou vénovany celé police
knihoven. Mnoho vlivnych lidf se domnivé, Ze v sob& ukryva kli¢ ke strategickému obrannému pldnovéni a Ze bychom ji
méli studovat v zdjmu odvrdceni tfeti svétové valky. Jako biolog souhlasim s Axelrodem a Hamiltonem v tom, Ze mnoho
Zivocicht i rostlin hraje nekonecné partie véziiova dilematu po dobu méfenou ¢asem evoluce.

V piivodni, lidské, verzi se hry dcastni dva hra¢i a ,,bankéf", ktery jim pfisuzuje a vypldci vyhry. Pfedpoklddejme, Ze
hraji proti vam (ackoli slovo ,,proti" je, jak uvidime, pfesn¢ vyrazem toho, co by se dit nemélo). Kazdy z nds ma pouze
dve karty, z nichZ na jedné je napsano ,,spoluprdce” a na druhé ,,zrada". Hra spociva v tom, Ze zvolime jednu z téchto
karet a poloZime ji pfed sebe obrdcen€, aby ani jeden z nds nemohl byt ovlivnén tahem toho druhého, a ve vysledku tedy
tdhneme soucasné. Poté napjaté cekdme, aZ bankéf nase karty otoci. Napjati jsme proto, Ze vysledek nezdvisi jen na tom,
jakou kartu jsme vyloZili my, ale i na tom, jakou kartou zahral nas protivnik, coz zatim nevime.

Kombinace dvakrat dvou karet ndm dav4 ¢tyfi mozné vysledky. Témto vysledkiim odpovidaji ndsledujici vyhry
(uvedené v dolarech jako odkaz na ptivod hry v Severni Americe):

e Vysledek I: Oba jsme zahrili ,,spoluprace". Bankéf ndm obéma vyplati 300 dolard. Tato nezanedbatelna suma se
nazyva odména za vzijemnou spoluprici.

e  Vysledek II: Oba jsme zahrili ,,zrada". Bankét ndm ud€li pokutu 10 dolard, trest za vzdjemnou zradu.

e Vysledek III: Vy jste zahrdl ,,spoluprdce”, zatimco jd jsem zahrdl ,,zrada". Bankéf mi vyplati 500 dolart (nazyvanych
pokuseni ke zrad€) a vas {oskubdni) o 100 dolard pripravi.

e Vysledek IV: Vy jste zahrdl ,,zrada", zatimco ja jsem zahrdl ,,spoluprdce”. Bankét vam vyplati pokuseni 500 dolard a
ja jsem oSkubdn o 100 dolard.

Vysledky III a IV jsou na prvni pohled zrcadlové obrazy, kdy jeden hra¢ dopadne velmi dobie a druhy velmi Spatné.
V piipadé [ a II je vysledek pro oba stejny, ovSem v prvnim piipad€ je pro oba vyrazné lepsi. Pfesné mnoZstvi penéz
ptifcené jednotlivym vysledkiim neni pro podstatu hry dtileZité. NezaleZi dokonce ani na tom, kolik z téchto plateb je
kladnych-(odmény) a kolik zadpornych (pokuty). To, na ¢em zdvisi, zda je moZné povaZzovat hru za pravé véziiovo dilema,
je odstupiiovani téchto vysledkii. PokuSeni musi byt lepsi neZ odména za spolupréci; ta musi byt lepsi neZ trest za
vzdjemnou zradu a ten musi byt lepsi neZ oSkubdni. (Abychom byli Gplné€ pfesni, je zde jeSté jedna dalsi podminka, aby
hra mohla byt prohldSena za pravé véziiovo dilema, a sice, Ze primeér pokuseni a oSkubani nesmi pfekrocit odménu za
spolupréci. Pro¢ takové dal§i podminka, jesté uvidime.) Ctyfi mozné vysledky jsou znizornény v tabulce A.

Vas tah
Spolupréce Zrada
celkem dobré velmi Spatné
Miij tah ODMENA OSKUBANI

Spoluprace (za vzéjemnou spolupraci)

* 300 dolart *pokuta 100 dolarti




velmi dobré dost Spatné
Zrada POKUSENI TREST
(ke zradg) (za vzdjemnou zradu)
* 500 dolarti * pokuta 10 dolarti

Tabulka A Mij zisk z moznych vysledku véziova dilematu

Pro¢ se vSak hra nazyva dilema? Podivejte se na tabulku a zkuste si pfedstavit, jaké mySlenky se mi mohou jakoZto
va§emu protihraci honit hlavou. Vim, Ze vy miZete zahrat bud’ spoluprice, nebo zrada. Pokud jste zahrdli zrada (takZe se
fidime pravym sloupcem), ma nejlepsi odpoveéd’ by byla rovnéZ zrada. Zaplatim za to sice trest za vzajemnou zradu, ovSem
pokud bych zahral spolupréce, dopadl bych jesté hiife - jako oSkubany. Nyn{ zvazme druhou z moznosti, tedy Ze jste
zahrdli spoluprace. Z levého sloupce vidime, Ze ,,zrada" je pro me¢ opét ten nejlepsi tah. Kdybych rovnéZ spolupracoval,
obdrzeli bychom oba odménu za vzdjemnou spolupréci, a to pomérné vysokou. Zradim-li vSak, ziskam jesté vice.
Nezavisle na tom, co jste zahrali vy, muj nejlepsi tah je vZdy zrada. Tak mi veli neomylné logika.

Vam samoziejmé tdZ neomylnd logika i1kd presné totéZ. Potkaji-li se tedy dva raciondlni hrici, oba vZdy zradi a
skonci s pokutou. Pfesto vSak oba védi, Ze kdyby oba vynesli kartu spoluprice, ziskali by pomérné¢ 1dkavou odménu. Proto
se této hie 1kd dilema a proto se zdd tak k zbldznéni paradoxni, Ze se dokonce vyskytly ndvrhy, Ze by méla byt postavena
mimo zdkon.

Pro¢ dilema, tedy vime. Oznaceni ,,véziiovo" pochdzi z ndsledujictho pomysIného pfikladu. Ménou v tomto ptikladu
nejsou penize, nybrz vyse trestu odnéti svobody. Dva muZi - fikejme jim Peterson a Moriarty - jsou ve vazb¢ pro
podezieni ze spoludcasti na nékolika trestnych ¢inech, pfi¢emz diikazy existuji pouze o téch méné zavaznych. Kazdému z
nich je ddna piileZitost zradit svého kolegu a podat proti nému usvédcujici diikaz. Vysledek zdleZi na tom, co udélaji
oba, pficemz ani jeden z nich nevi, jak se zachoval ten druhy. Zradi-li Peterson Moriartyho a ten ztistane zticha, tudiz
obvinéni nevyvrati (coz znamend, Ze spolupracuje se svym byvalym - a jak se ukdZe, zrddnym - piitelem), dostane
Moriarty téZky trest, zatimco Peterson skon¢i na svobod¢, coZ v tomto pfipadé€ predstavuje pokuSeni. Zradi-li jeden
druhého navzdjem, budou oba usvédceni, ale jejich trest bude, s prihlédnutim k pfizndnf jako polehcujici okolnosti, o néco
niz$i, byt stdle dost tvrdy, coz zde predstavuje trest za vzajemnou zradu. Pokud vSak oba spolupracuji (samoziejmé
spolu, nikoli s vySetfovateli) tim, Ze odmitaji vypovidat, mohou byt usvédéeni pouze z mensich piecint a jejich
tresty budou podstatné niZsi, coZ je odména za vzdjemnou spoluprici. Jakkoli se miiZze zdat podivné nazyvat vézeni od-
ménou, piesné tak by se jevilo muziim, pro néz je alternativou podstatné dels{ trest. Jisté vdm neuslo, Ze ackoli
vysledky zde nejsou uddvany v dolarech, ale v letech vézenti, zdkladni vlastnosti hry ztstavaji zachovany (pfedevsim
odstupiiovani vyhodnosti jednotlivych vysledktl). Podiva-te-li se na situaci o¢ima kazdého z véziili a uvéZzite, Ze jsou
motivovani vlastnimi raciondlnimi z4jmy a Ze nemaji pfileZitost se vzdjemné domluvit, musite dojit k zdvéru, Ze ani jeden
z nich nem4 jinou volbu neZ zradit spoluvézné, ¢imZ se oba odsoudi k t€Zkym trestlim.

Je z tohoto dilematu néjakd cesta ven? Oba hra¢i védi, Ze at’ udéla jejich protivnik cokoli, je pro né€ nejlepsi zradit,
prestoZe oba také védi, Ze kdyby oba spolupracovali, vysli by z toho 1épe. Kdyby ... kdyby ... kdyby tak jen byla n¢jaka
cesta, jak se dohodnout, néjaky zpusob, jak jeden druhého ujistit, Ze ndm miZe véfit, Ze se nerozhodneme pro sobeckou
vyhru, né&jaky zptsob zprostfedkovani dohody.

V jednoduché hie véziiova dilematu takovd moZnost neexistuje. S vyjimkou piipadu, Ze jeden z hracu je
skute¢n¢ svaty, piili§ dobry pro tento svét, je hra odsouzena skoncit vzdjemnou zradou i s jejim paradoxné€ nevyhodnym
vysledkem pro oba hréace. Je zde ovSem jest€ dalsi zajimava verze této hry, ,,opakované" (iterated) véziiovo dilema.
Opakovand hraje komplikovanéjsi, a v jeji komplikovanosti se ukryva nad¢je.

Opakovand hraje prosté normami hra, ov§em opakovand s tymiZ hraci po fadu taht, jejichZ pocet nenf hra¢im pfedem
znam. Znovu tedy sedime proti sobé s bankéfem uprostied. Znovu mame k dispozici pouze dvé karty oznacené
»Spoluprace" a ,,zrada". Znovu soucasn¢ vynasime jednu kartu a bankét podle vyse uvedenych pravidel bud’ vyplaci
vyhry, nebo vybird pokuty. Pak si v§ak misto toho, aby hra skoncila, vezmeme své karty zpét a pfipravime se na dalsi
kolo. Dals{ tahy hry ndm umoziuji vybud,ovat si diivéru ¢i nediivéru, opldcet ¢i utéSovat, odpoustét nebo se zatvrdit. Ve
hie na neurcity pocet kol je podstatné to, Ze oba muizeme spiSe neZ na tkor spoluhrace vyhrat na tkor bankéfe.

Po deseti kolech bych teoreticky mohl vyhrat azZ 5 000 dolart, ale to pouze v piipadé€, Ze byste byli neskute¢né hloupi
(nebo svati) a vZdy zahrali spolupréce, bez ohledu na to, Ze jd ustavién¢ zrazuji. Mnohem realistiCtéjsi je predstava, Ze
oba ziskdme 3 000 dolart tim, Ze budeme ve vSech deseti kolech spolupracovat. K tomu nemusime byt nijak zv14st
svati, protoZe ndm obéma bude na zdklad¢ ptedchozich kol zfejmé, Ze druhému lze diivéfovat. MiZeme tedy navzdjem
usmeérnovat chovani toho druhého. Dalsi situace, kterd miZe celkem snadno nastat, je, Ze si divéfovat nebudeme a
zahrajeme zrada ve vSech deseti kolech, a bankéf od kazdého z nés ziska 100 dolari na pokutach. Nejpravdépodobnéjsi
vSak je, Ze oba zahrajeme néjakou smés spoluprice a zrady, a skonc¢ime s n€jakou prostiedni sumou penéz.

Ptaci z 10. kapitoly, ktefi si navzdjem vybirali ¢meliky, hréli vlastné opakované véziovo dilema. Jak to? Pro ptdka je
dulezité se ¢melikil zbavit, ale nedosdhne si na temeno hlavy a potfebuje, aby to za néj udélal nékdo jiny. Zda se jedin¢
spravedlivé, Ze tomu druhému jeho laskavost oplati. Prokazat takovou sluzbu vSak ptika stoji ¢as, byt’ ne mnoho. Pokud
se ptakovi podaif uspét s podvodem, zbavit se svych ¢melikii a odmitnout opldtku - dosdhne zisku bez vydaje.
Porovnejte si vysledky, a zjistite, Ze jde o pravé véziiovo dilema. Spoluprice obou (vybrat si ¢meliky navzdjem) je velmi
vyhodnad, ale stile je zde pokuSeni vyjit z toho jeste 1épe tim, Ze odmitneme vydat energii na opldtku. Oboustranné od-



mitnuti vybrat ¢meliky je dosti nepfijemné, ale jest¢ stdle ne tolik jako vydat energii na to, abyste vybral ¢meliky
nékomu jinému a sdm zustal zamoteny. Vysledky jsou na obrdzku B.

Vas tah
Spoluprace Zrada
celkem dobré velmi Spatné
ODMENA OSKUBANI
. Zbavim se svych ¢melikd, Nezbavim se ¢melikd,
Spoluprace IR . Lo . .
nicméné¢ za to zaplatim prestoze jsem zaplatil praci
odstranéni vasich. odstranénim na
Miij tah vagich.
velmi dobré dost spatné
POKUSENI TREST
Zrad Zbavim se svych ¢melikd, Nezbavim se ¢meliku
ada aniz bych zaplatil se zanedbatelnou tdtéchou,
odstranénim Ze jsem nemusel
vaSich. odstratiovat vase.

Tabulka B Hra na odstraiovani ¢melikd: varianty vysledki riznych kombinaci chovani

To je oviem jenom jeden piiklad. Cim déle se nad tim zamyslite, tim je vim jasn&jsi, e Zivot je protkan opakujicimi se
hrami véznova dilematu, a to nejen lidsky Zivot, ale i Zivot zvitat, a dokonce i Zivot rostlin. Zivot rostlin? Ano, pro¢ ne?
Nemluvime pfece o védomych strategiich (piestoze obc¢as bychom mohli), ale o strategiich ve smyslu teorie Maynarda
Smithe, strategiich, které mohou byt naprogramovany geny. Pozdé&ji se setkdme s rostlinami, zvifaty, a dokonce i
bakteriemi hrajicimi opakované véziiovo dilema. Nejdfive si vSak ujasnéme, co je na opakovdni hry tak dileZité.

Na rozdil od jedné hry, jejiz vysledek 1ze snadno predvidat na zdklad¢ toho, Ze jedinou raciondlni strategii zde je
zrada, nabiz{ opakovand hra fadu strategickych moZnosti. V jedné hie méte na vybér jen ze dvou moznosti, bud’
spolupracovat, nebo zradit. Opakovani vSak nabizi mnoho piijatelnych strategii, u kterych nelze nijak na prvni pohled
urcit, ktera je nejlepsi. Nésledujici ptiklad ,,VétSinou spolupracuj, ale v deseti procentech piipadt zkus ndhodné zradit"
je jednim z tisict. Strategie mohou byt rovnéZ podminéné na zdkladé prubéhu predchozich her. Piikladem takové
strategie je nevraZivec. Md dobrou pamét na tvafe, a piestoZe s nezndmymi vzdy spolupracuje, zdsadn¢ odmitd
partnery, ktef{ uZ jednou zradili. Jiné strategie mohou byt vstiicn&jsi a mit krat$i pamét.

Pocet strategif nabizejicich se v opakované hfe je zjevn€ omezen pouze vynalézavosti, Lze n&jak urcit, kterd z nich je
nejlepsi? Axelrod si takovy cil vytycil. Dostal zajimavy ndpad usporddat soutéZ a vyzval odborniky na teorii her, aby mu
zaslali své strategie. Strategie v tomto smyslu jsou pfed-programovand pravidla postupu, a tak mu je mohli zaslat v
pocitatovém jazyce. Do soutézZe bylo zaslano Ctrnact strategii. Axelrod k nim pro srovnani{ piidal strategii nazvanou
,-ndhodnd", kterd spolupracovala ¢i zrazovala zcela ndhodné a slouzila jako jakasi startovni ¢ara: kdyby si strategie vedla
hife nezli ndhodmd, musela by to byt pékné Spatna strategie.

Axelrod ptelozil vSech patndct strategii do spolecného programovaciho jazyka a postavil je jednu proti druhé na
vykonném pocitaci. Kazda strategie sehréla jednu hru opakovaného véziova dilematu o 200 tazich proti kazdé z
ostatnich a sob& samé. JelikoZ zde bylo 15 strategii, prob¢hlo na pocitaci 15 x 15, tedy 225 nezdvislych her. Nakonec se
secetly vysledky a ur¢il vitéz.

Vas tah
Spolupréce Zrada
celkem dobré velmi Spatné
Spoluprice ODMENA OSKUBANI
polup (za vzéjemnou spolupraci)
Muj tah 3 body 0 bodi
velmi dobré dost Spatné
Zrada POKUSENI TREST
(ke zrade) (za vzéjenou zradu)
5 bodii 1bod

Tabulka C Zisky z jednotlivych kombinaci tahli v Axelrodové pocitacovém turnaji

N4s ovSem nezajimad, kterd strategie vyhrala proti které. DuleZité je, kterd strategie nasbirala nejvice bodii celkem ve
vsech hrach. Body byly

pfidéleny podle nésledujictho schématu: odména (za vz4djemnou spoluprici) 3 body, pokuSenf (za jednostrannou
zradu) 5 bodd, trest (za vzdjemnou zradu) 1 bod a o§kubdni (spoluprice se zradcem) 0 bodi (jako ekvivalent téZkého
trestu z piikladu se skuteCnymi vézni).



Maximdlni mozny vytéZek pro jednu strategii tedy byl 15 000 boda (200 taht po 5 bodech v 15 hrach). Minimaln{
mozny vytéZek byl 0. Neni snad ani tfeba zmifiovat, Ze Zddny z obou extrémi nenastal. Nelze ocekdvat, Ze by strategie v
prumérném utkani ziskala vice nez 600 bodi, tedy vytéZek odpovidajici situaci, kdy oba hrdci vytrvale spolupracujf a
ziskaji po 3 bodech za kazdy z 200 tahti. Kdyby kterykoli z nich podlehl pokuseni zradit, skoncili by pravdépodobné s
méné body nez 600 v disledku odvety ze strany druhého (téméf kazda ze strategii méla zabudovany né&jaky druh
odvetného chovdni). Proto miZeme 600 bodli pouZit jako horni standard (benchmark) a vytéZek vyjadfovat jako procento
tohoto standardu. V takovém méfitku je teoreticky mozné dosdhnout az 166 % (1 000 bodt), ale v praxi primérny
vytézek Zadné strategie nepresahne 600.

Pamatujme na to, Ze vSichni dcastnici soutéze jsou pocitacové programy, naprogramované strategie. Jejich lidsti
autofi hrajf stejnou roli jako geny programujici téla (vzpomeiime na zminku o pocitacovém Sachu a poselstvi z
Andromedy ze 4. kapitoly). O zaslanych strategiich miZeme uvazovat jako o malych zéstupcich svych autorti. Kone¢né
jeden autor mohl zaslat i vice strategii. (Dokonce by se mohl i pokusit podvadét -coz by ale Axelrod nejspiSe odhalil a
nepovolil - tak, Ze by zahltil soutéZ obétavymi strategiemi a pridal jednu schopnou z jejich obétavosti téZit).

Nekteré zaslané strategie byly velmi diivtipné, i kdyZ zajisté ne tolik jako jejich autoti. Pozoruhodné je, Ze vitéznd
strategie byla nejjednodussi a pfi povrchnim pohledu se zddla i nejméné diimyslnd. Jmenovala se ,,plijcka za oplatku”
(tit for tat) a zaslal ji profesor Anatol Rapoport, zndmy psycholog a odbornik na teorii her z Toronta. ,,Piijcka za oplatku”
v prvnim tahu spolupracuje a v dal§ich prosté opakuje pfedchozi tah protihrace.

Jak probihd hra, které se ,,pijcka za oplatku" ucastni? Jako vzdy to zdvis{ na protihraci. Jako prvni moZnost
uvazme partii, v niZ protihra¢em je rovnéz ,,pujcka za oplatku" (takova partie byla, jak vime, v soutézi zahrnuta). Oba
soupefi zacinaji spolupraci. V dal$im tahu zopakuji tah protihrace z prfedchoziho kola, zahraji tedy spoluprice. Takto
pokracuji ve spolupréci aZ do posledniho kola a obdrzi 600 bodt - 100 % standardu.

Podivejme se ted na partii ,,pijcky za oplatku" proti strategii ,,naivni pokusitel" (naive prober). ,,Naivni pokusitel"
sice do Axelrodovy soutéZe nedorazil, ale pro srovndni je velmi uZite¢ny. Tato strategie je v zdsad€ totoZnd s ,,ptijckou
za oplatku", jen ,,naivni pokusitel" se cas od Casu, feknéme ndhodné, ale v primeéru jednou za deset tahti, pokusi
zradit a inkasovat vysoky zisk - pokuSeni. Do té doby hra béZzi, jako by proti sobé¢ stily dvé ,,ptjcky za oplatku".
Probiha dlouha série spolupréce, z niz oba hréci ziskaji velice ptiznivych 100 % standardu. Néhle vSak, a bez varovani,
feknéme v osmém tahu, ,,naivni pokusitel" zradi. ,,Pujcka za oplatku" samoziejmeé spolupracovala, a tak v tomto tahu
skon¢i oskubana - s nulou. ,,Naivni pokusitel" si tfm zdanlivé polepsil, protoZe on v tomto tahu ziskal 5 bodd. JenZe v
dal$im tahu ,,pGjcka za oplatku" ,,sahd k odveté". Zopakuje pfedchozi tah protihrace a zahraje zrada. ,,Naivn{
pokusitel", rovné€Z veden svym zdkladnim opakovacim algoritmem, zahrdl v tomto tahu spoluprice - soupefiiv tah z
minulého kola. OSkubany tedy nyni skon¢i 6n, zatimco ,,ptjc¢ka za oplatku" ziskd 5 bodi. V dal§im tahu ,,naivni
pokusitel" oplaci (leckdo by si pomyslel, Ze dost neopravnéné) ,,piijéce za oplatku” jeji zradu z ptedchoziho tahu. Toto
stiidani pokraGuje aZ do konce hry a v jeho priib&hu oba hraci obdrzi v priméru 2,5 bodu za tah (primér z 5 a O). To je
méné neZ stabilni pfisun 3 bodi za tah, jejZ mohou hraci ziskat za nepferuSenou vzdjemnou spolupréci (tomu, aby v
pravém véziové dilematu byla pti opakované hie spoluprace takto zvyhodnéna, slouzi podminka, Ze primér pokuseni a
oskubani nesmi byt vyssi nez odmeéna, coz jsem na stran¢ 185 nechal bez vysvétleni). KdyZ tedy hraje ,,naivni
pokusitel" proti ,,pjcce za oplatku", dopadnou oba hit, neZ kdyz hraje ,,pljcka za oplatku" proti ,,ptjéce za oplatku".
Hraje-1i ,,naivni pokusSitel” proti ,,naivnimu pokusiteli"”, dopadnou oba jest¢ o néco hiife, protoZe se do cyklu vzdjemnych
odvet (rezonujici zrady) dostanou dfive.

Nyni vezméme v dvahu strategii nazvanou ,,smiflivy pokusitel" (re-morsefull prober). Podobd se ,,naivnimu
pokusiteli”, aZ na to, Ze se aktivn€ snaZ{ vzniklé cykly vzdjemnych oplat prerusit. K tomu potfebuje o néco delsi pamét’ ,,nez
pujcka za oplatku" nebo* ,,naivni pokusitel". ,,Smitlivy pokusitel" si pamatuje, zda jeho zrada byla spontann{ a
ndsledovala okamZitd odveta. V takovém piipadé€ povolf ,,smiflive" svému protivnikovi jednu ,,rdnu zdarma", bez odvety.
Tim v zdrodku utne pfipadnou sérii vzdjemnych odvet. KdyZ si nyni pfedstavime, jak by vypadala hra mezi ,,pjckou za
oplatku" a ,,smiflivym pokusitelem", zjistime, Ze v ni budou okamZité odvraceny vSechny hrozby vzajemné odvety na
pokracovani. VétSina tahti prob&hne ve vzdjemné spolupraci, procez se oba hraci budou t&sit z bohatého vytézku.
,.omiflivy pokusitel" si v partii s ,,plijckou za opldtku" vede 1épe neZ ,,naivni pokusitel”, ale hiife, neZ by si vedla ,,ptijcka
za oplatku" sama.

Nekteré strategie zaslané do Axelrodovy soutéZe byly daleko komplikovanéjsi nez ,,smiflivy" nebo ,,naivni
pokusitel”, a pfesto skoncily v celkovém souctu s méné body nez jednoduchd ,,ptij¢ka za oplatku". Vpravd€ nejméné
Uspésnd ze vSech strategif (s vyjimkou ,,ndhodné") byla ta nejsloZit&jsi. Byla zasldna s oznac¢enim ,,autor pfedmétem
utajeni”, coZ zavdalo podnét k roztomilym spekulacim: N&jaké Sedd eminence z Pentagonu? Séf CIA? Henry
Kissinger? Sam Axelrod? Obdvam se, Ze pravdu se uz nedozvime.

Neni zas tak zajimavé rozebirat detaily ostatnich zaslanych strategii, koneckoncti tato kniha neni o vynalézavosti
lidskych programdtortl. Zajimavéjsi je pokusit se rozdélit strategie do urcitych kategorif a posoudit tspéSnost téchto
SirSich skupin. Nejdulezitejsi kategorii, kterou Axelrod odlisil, jsou ,,milé" (nice) strategie. Mil4 strategie je definovana
jako takovd, kterd nikdy nezradi jako prvni. Piikladem budiZ ,,ptijcka za opldtku". Je sice schopna zradit, ale jedin¢ v
odveté. Oba pokusitelé patif do kategorie ,,podlych" (nasty) strategii, protoZe obcas zradi, aniZ by k tomu byli
vyprovokovdni. Z patndcti strategif zaslanych do soutéZe bylo osm z kategorie milych. Je dosti v§znamné, Ze téchto
osm se v soutéZi umistilo na prvnich osmi mistech, zatimco zbyvajicich sedm podlych strategii ztstalo za nimi. ,,Pujcka



za oplatku" ziskala v priméru 504,5 za jednu hru, tedy velmi dobry vytéZek - 84 % standardu. Ostatni milé strategie se
umistily jen o néco za ni s vytézkem 83,4 do 78,6 % standardu. Pak nasledovala velikd mezera mezi nimi a 66,3 %, které

ukazuji, Ze mili hosi si v této hie vedli velmi dobfe.

Dalsi Axelrodova kategorie je ,,odpoustéjici” (forgiving) strategie. Odpoustéjici strategie sice miiZe odplacet, ale ma
kratkou pamét’. Je ochotnd prehliZet staré kiivdy. ,,Pljcka za oplatku” je odpoustéjici strategie. Bezprostfedné sice klepne
zradce pies prsty, ale pak fekne, ,,co jsme si, to jsme si". Naopak nevraZivec z 10. kapitoly je naprosto neodpoustéjici.
Pamatuje si zradu po celou hru. Nikdy se nezbavi nepiatelstvi vii¢i tomu, kdo ho byt jedinkrat zradil. Strategie forméalné
totoznd s nevrazivcem byla do Axelrodovy soutéZe zasldna pod jménem ,,Friedman": nevedla si zrovna nejlépe. Ze vSech
milych strategif (v§imnéte si, Ze pfestoZe je to neodpoustéjici strategie, technicky vzato je ,,mild") skoncil nevraZivec-
Friedman pfedposledni. Diivod netispéchu neodpoustéjicich strategif je, Ze nejsou schopny vymanit se z cyklu
vzdjemnych odvet, a to dokonce ani v situaci, kdy stoji proti ,,smiflivému" .

Je moZné byt jeste vice odpoustéjici neZ ,,piijcka za oplatku". ,,Pujcka za dvé oplatky" povoluje protivnikovi dvakrat
zradit, neZ se uchyli k odvet&. Mohlo by se to snad zdat piili§ velkorysé az svaté, nicméné Axelrod zpétné dopocital, Ze kdyby
nékdo zaslal do jeho soutéZe ,,ptjcku za dvé oplitky", pak by tato strategie v soutéZi zvitézila. VytéZila by prave ze 'své
schopnosti odvracet série vzajemnych odvet.

Poznali jsme tedy dvé dileZité vlastnosti tspéSnych strategii: musi byt milé a odpoustéjici. Tento témeét utopicky
zné&jici zavér, Ze byt mily a odpoustéjici se vyplaci, velice prekvapil fadu odborniku, ktefi prokdzali prehnanou
vychytralost vymyslenim lehce podlych strategii, ale i ty, kdo se ani pies snahu vymyslet milou strategii neodvazili piispét
natolik odpoustéjici strategii jako ,,ptij¢ka za dvé oplatky".

KdyZ Axelrod uspofddal druhy turnaj, seSlo se mu dvaaSedesat prispévkd, ke kterym opét pfidal strategii ,,ndhodnd".
Tentokrat nebyl pevné stanoven pocet kol z divodu, ktery vysvétlim pozdgji. VytéZzek miZeme i zde vyjadiovat jako
procento standardu nebo vytéZku za stdlou spoluprici, pfestoZe tentokrdt nezistane pevné na 600 bodech.

Programatofi byli pfed druhou soutéZi vybaveni vysledky té prvni véetné Axelrodovy analyzy, pro¢ si ,,ptijcka za
oplatku" a ostatni milé a odpoustéjici strategie vedly tak dobie. Jak se dalo ocekdvat, Gcastnici si z této zkuSenosti tak ¢i
onak vzali pouceni. V podstaté se rozdélili na dvé mySlenkové Skoly. Jedni vysli z poznatku, Ze byt mily a odpoustéjici jsou
zjevné vitézné vlastnosti, a na jeho zdklad¢ zaslali milé a odpoustéjici strategie. John Maynard Smith zasel tak daleko, Ze
zaslal zminénou ,,ptij¢ku za dvé oplatky". Druhd myslenkova $kola minila, Ze fada jejich kolegli vyjde z Axelrodovy
analyzy a zasle milé a odpoustéejici strategie. Zaslali proto podlé strategie, aby vyuZzily mekké strategie, jejichZ piitomnost
predpokladali.

Podlost se vSak ani tehdy nevyplatila. ,,Pijcka za oplatku" opét zvitézila a ziskala 96 % standardu. Milé strategie se opét
umistily v zdsad¢ 1épe neZ podlé. Mezi patndcti nejlepS$imi byla jen jedna podld a mezi patndcti nejhor§imi byla jen jedna
mild. Co se tyce strategie ,,plij¢ka za dv¢ oplatky", kterd by byla zvitézila, kdyby byla zasldna do prvni soutéZe, nezvitézila
ve druhé pravé proto, Ze startovni pole nyni obsahovalo fadu lehce podlych strategii, uzptisobenych pravé ke zneuZzivani
takovychto ucinénych dobrotivca.

To podtrhuje jednu dileZitou vlastnost téchto turnajii. Uspéch urité strategie totiz zavisi na tom, jaké dal3f strategie
jsou ve hte. To je jedind véc, v ¢em se lisi druhd soutéz, v niZ ,,ptijcka za dvé oplatky" pfilis neuspéla, od prvni, kterou by
byla vyhrdla. Ale jak jsem uZ fekl, ndmétem

této knihy neni vynalézavost lidskych programator. Mame moznost urcit opravdu nejlepsi strategii v obecnéj$im
smyslu? Ten, kdo pozorné ¢etl ptedchdzejici kapitoly, jisté tusi, Ze odpovéd’ ndm poskytne teorie evolucné stabilnich
strategii.

Byl jsem jednim z téch, komu Axelrod zaslal své dvodni vysledky s vyzvou zii€astnit se druhé soutéze. To jsem
sice neud¢lal, zato jsem Axelrodovi navrhl néco jiného. Axelrod uz tehdy zacinal do svych dvah evolu¢né stabilni
strategie zahrnovat, ale j4 povaZoval tento smér za tak duleZity, Ze jsem mu napsal, aby zkontaktoval W. D. Hamiltona,
ktery v té dobé€, aniZ by o tom Axelrod védél, pracoval na jiné katedre téze , Skoly, univerzity v Michiganu. Axelrod se
skute¢né s Hamiltonem okamZzit€ spojil a vysledkem jejich spoluprace byl vynikajici spolecny clanek v Science v roce
1981: ziskal cenu Newcomba Clevelanda Americké asociace pro pokrok ve vé€dé€. Kromeé popisu nddhernych piikladi
vyskytu opakovaného véziova dilematu v pfirod€ zde autofi podpofili pfistup vyuZivajici mySlenku evolu¢né stabilnich
strategii.

Srovnejme pifistup evoluéné stabilnich strategif se systémem ,.kazdy s kazdym", pouZitym v Axelrodové soutéZi.
,.Kazdy s kazdym" se podob4 fotbalové lize. Kazda strategie se utkdva s kazdou z ostatnich ve stejném poctu utkdni.
Celkovy vysledek je souctem bodi ziskanych v utkanich proti v§em ostatnim. Aby byla strategie ispé$nd v soutézi kazdy s
kazdym; musi byt usp€Sna ve hie s kazdou strategif, kterou uicastnici zrovna zaslali. Axelrod pro strategii, kterd je dspéSna
proti pestré smésici jinych strategii, vymyslel piivlastek ,,statnd" (robust). ,,Piijcka za oplatku" se ukédzala byt statnou
strategii. JenomZe soubor strategif, které ti€astnici zrovna zaslali, je namatkovy soubor. Nad tim jsme se uZ zamysleli
pted chvili. V Axelrodové prvni soutéZi zrovna doslo k tomu, Ze asi polovina zaslanych byly milé strategie. ,,Pljcka za
oplatku" v tomto prostiedi vyhrdla a ,,plijcka za dve oplatky" by v ném byla byvala vyhrdla, kdyby byla zasldna. Ale
predpoklddejme, Ze by vétSina tcastnikil zaslala podlé strategie. To se snadno mohlo stit. Koneckoncti Sest ze ¢trnacti
byly podlé strategie. Kdyby vSech tfindct ostatnich bylo podlych, ,,ptjcka za opldtku" by nezvitézila. Nebylo by pro ni
pfiznivé prostfedi. Nejenom vytézek, ale i tspésnost vzhledem k jinym strategiim je tedy z4visld na nécem tak



ndhodném, jako jsou lidské ndpady. Jak lze tuto zdvislost omezit? UvaZovanim v pojmech evolu¢né stabilnich strategii.

Dilezitou vlastnosti evoluéné stabilni strategie je, jak si pamatujeme z predchazejicich kapitol, Ze si vede dobte i v
situaci, kdy je v populaci ostatnich strategii pocetnéji zastoupena. Oznacit feknéme ,,plijcku za opldtku" za evolu¢né
stabilni strategii by tedy znamenalo tvrdit, Ze by si tato strategie vedla dobfe v prostfedi, v némz by ptevladala. To
bychom mohli chépat jako urcity druh ,,statnosti". Jako evolucionisté jsme v pokuseni pohliZet na to jako na
jediny druh statnosti, na némz zaleZi. Pro¢ na tom tolik zdleZ{? ProtoZe v darwinovském svété se vyhry nevyplaceji v
penézich, ale v potomstvu. Pro darwinistu je dspé$nou takov4 strategie, kterd je schopna se v populaci jinych strategif
pomnozit. A aby strategie ziistala ispéSnou, musi si vést dobre i v prostiedi, kde prevlada.

Axelrod nakonec uspotddal jesté tieti turnaj, v uspofddani podobném priibéhu evoluce piirodnim vybérem, jehoz
prostfednictvim hledal evolu¢né stabilnf strategie. Tento pokus vlastné ani nenazval tfetim turnajem, protoZe do néj uz
nepfijimal dalsi pfispevky, ale pouzil onéch tfiaSedesét strategii z druhého turnaje. Pfipadd mi vhodné nazvat tento pokus
tfetim turnajem, protoZe se od predchozich dvou turnaji, pofddanych na zptsob kazdy s kazdym, lisi vice neZ tyto dva
turnaje navzdjem.

Axelrod zadal vSech tfiaSedesit strategii do pocitace jako ,,prvni generaci” evolucni fady. Tato ,,prvni generace" se
tedy nachdzela v prostfedi se stejnomérnym zastoupenim vSech strategii. V§em strategiim byly ptidéleny vyhry, ovSem
nikoli v penézich ¢i bodech, ale v potomstvu, poctu identickych strategii pfidanych do druhé generace. Takto byly
odvozeny i ndsledujici generace, ve kterych se uZ pocet strategif zacal liSit. Nekteré strategie se pocetné zmensily, ptfipadné
vyhynuly a jiné se zase pomnozily. Tim se ov§em ménilo i ,,prostiedi"”, v némz probihalo srovndvani dspéSnosti strategii v
ndsledujicich generacich.

Nakonec, asi po tisici generacich, se pomérné zastoupeni jednotlivych strategii v prostfedi piestalo ménit. Bylo
dosaZeno stability. Do té doby se pocty jednotlivych strategii ménily, nékteré zaznamenaly pfechodny vzestup, po némz
nasledoval pokles, prave tak jako v mé pocitacové simulaci podvodnikd, kavek a nevrazivcl. Nékteré strategie
smeétovaly k vyhynuti od samého pocétku, a vétSina vymizela pfed dvoustou generaci. Jedna nebo dvé podlé strategie se
zpocatku pomnozily, ale jejich dspéch byl prave tak jako u podvodnika v mé simulaci krtkodoby. Jedind podl4 strategie,
ktera prezila dvoustou generaci, byla strategie zaslana pod jménem ,,Harrington". Tato strategie zaznamenala velky
uspéch, ktery trval az do sto padesaté generace. Poté zacala spiSe postupné ustupovat a tpln€ vymizela teprve kratce pred
tisici generaci. Usp&snost této strategie méla stejny dtivod jako tspésnost podvodnika z mé simulace. VyuZivala piili
odpoustéjici strategie, jako je ,,ptjcka za dvé oplatky", dokud tyto strategie byly ptitomny. Kdyz ale dobrotivé strategie
vyhynuly, ,,Harrington" je ndsledoval, protoZe pro n¢j nezbyla zadda snadnd kofist. Pole se otevielo pro milé, ale oplacejici
strategie, takové jako ,,ptjcka za oplatku".

Ta konecné zvitézila v péti ze Sesti kol tfetiho turnaje, praveé tak jako v prvnim a druhém turnaji. P&t dalSich milych,
ale opldcejicich strategif zaznamenalo tspéch (v podobé€ silného zastoupeni ve vysledné generaci) srovnatelny s ,,ptijckou
za oplatku" a jedna z nich dokonce vyhrala Sesty turnaj. Poté co vyhynuly vSechny podl€ strategie, nebylo mozné ani rozli-
§it ostatni milé strategie od ,,plijcky za opldtku", protoZe vSechny vZdy spolupracovaly.

Diusledkem této neodliSitelnosti je, Ze prestozZe se ,,pujcka za oplatku" zd4 byt stabilni, diisledné vzato neni pravou
evolucné stabiln{ strategii. Nezapomeiite, Ze podminkou pro to, aby strategie mohla byt evoluc¢né stabilni je, Ze prevlada-
li v populaci, nesmi byt napadnutelnd Zadnou vzacnou mutantn{ strategii. ,,Piijcka za oplatku" sice nemtiZze byt napadnuta
Zadnou podlou strategii, ale nezapominejme na ostatni milé strategie. Ped chvili jsme si fekli, Ze v populaci milych
strategii se vSechny chovaji tiplné stejn¢; vytrvale spolupracuji. Jakdkoli jind mild strategie, véetné naprosto svaté ,,vZdy
spolupracuj", by mohla, bez jakékoli selektivni vyhody oproti ,,plijéce za oplatku", proniknout do jeji populace, aniz by
byla zpozorovana néjakd zména. Diisledné vzato tedy ,,pljcka za opldtku" nenf evolu¢né stabilni strategie.

Mohli bychom fici, Ze kdyz tedy svét ziistane stejné mily, mohli bychom ,,ptijcku za oplatku" za evolu¢né stabilni
strategii povazovat. AvSak béda, podivejme se, co bude nasledovat. ,,VZdy spolupracuj” neni stabilni vii¢i invazi podlych
strategii, tak jako ,,ptij¢ka za opldtku". ,,VZdy zrad™ si na rozdil od ,,ptjcky za oplatku" vede vyjime¢né dobie v
piitomnosti ,,vZdy spolupracuj", protoZe na jeji ukor vZdy ziska pokusSeni. Podlé strategie, jako ,,vZdy zrad™, tedy
nedovoli, aby se ptili§ milé strategie, jako ,,vZdy spolupracuj”, rozmnoZzily.

PiestoZe ,,pljcka za opldtku” tedy neni pravd evolu¢né stabilni strategie, 1ze pfedpoklddat, Ze smés v zdsad¢ milych,
ale odvetnych strategii miiZe evolu¢n¢ stabilni strategii zhruba odpovidat. Takovd smés miliZe obsahovat i malou pfimées
podlosti. Robert Boyd s Jeffreym Lorberbau-mem v jednom z nejzajimavéjsich pokracovani Axelrodovy prace sledovali
smés ,,pljcky za opldtku" se strategii nazvanou ,,podezield ptijcka za opldtku” (suspicious tit for tat). ,,Podezfeld
pujcka za opldtku" je z technického hlediska podld, ale ne p7ilis. Chovd se stejné jako ,,ptjcka za opldtku", aZ na to,
Ze v prvnim tahu zrazuje, coZ ji ¢ini podlou. V prostiedi, kde tplné pievlada ,,ptijcka za oplatku", se ,,podezielé pujc-
ce za oplatku" nedati, protoZe jeji Gvodni zrada spusti nepietrzitou fadu vzajemnych odvet. Kdyz se vSak setka s ,,pijckou
za dve oplatky", shovivavost této strategie tento bludny kruh prolomi a oba hraci docili vytézku

bliZiciho se standardu za témé&f nepietrZitou spolupréci, a ,,podezteld piij¢ka za opldtku" navic ziskd piiplatek
za uvodn{ zradu. Boyd s Lorberbaumem ukézali, Ze populace ,,ptijcky za oplatku" mtze byt z evoluéniho
pohledu napadena kombinaci ,,plijcky za dvé oplétky" a ,,podezielé plijcky za opldtku", protoZe tyto dvé strategie jsou
Uspésné, jsou-1li pohromadé. Neni to nepochybné kombinace jedind, kterd miiZe podobnym zpisobem uspét. Je
nejspiSe spousta kombinaci podlych a odpoustéjicich strategii, které jsou spole¢né schopny napadat stabilni populace.
Mnozi z vés v tom asi spatif odraz béZnych situaci lidského Zivota.



Axelrod rozpoznal, Ze ptisné vzato ,,ptjcka za oplatku" neni evolucné stabilni strategii, a aby jinak popsal jeji vlastnosti,
zvolil termin , kolektivné stabilni strategie". Tak jako v piipadé pravé evolucné stabilni strategie i zde je mozné, aby
existovalo né€kolik kolektivné stabilnich strategif zdroverl. Znovu je zde otdzkou ndhody, kterd ptevlddne prvni. ,,VZdy zrad™
je totiZ pravé tak stabilni jako ,,ptjcka za oplatku". V populaci, kde prevlada ,,vzdy zrad™, se Zadné jiné strategii nemtize
dafit 1épe. MtiZeme to brat jako systém, v némz jsou dva stabilni body,z nichZ jednim je ,,vZdy zrad™ a druhym ,,ptjcka za
opldtku" (nebo né&jakd smés viceméné milych, ale odvetnych strategif). Stav, ktery pfevlddne jako prvni, bude prevladat
navzdy.

Co vSak z kvantitativniho hlediska znamena ,,prevladnout”? Kolik vyznavaci ,,ptjcky za oplatku" musi v populaci byt,
aby si ,,pUjcka za oplatku" vedla 1épe neZ ,;vzdy zrad™? To zaleZi na konkrétnich odménéch, které mize bankér
pfidé€lovat v dané hie. Obecné Ize fici pouze tolik, Ze existuje urcitd kritickd, hodnota Cetnosti. Jednim smérem od tohoto
ostif noZe je prekrocena kritickd hodnota pro ,,pijcku za oplatku" a dals{ kopie této strategie zde budou upfednostnény.
Na druhou stranu je v§ak moZno ptekrocit kritickou hranici pro strategii ,,vZdy zrad™, kde budou naopak zvyhodnovany
kopie této strategie. S podobnym piedélem jsme se setkali ve vypraveéni o nevraZivcich a podvodnicich v 10. kapitole.

Je tedy zjevné dileZité v&det, na které strané tohoto pfedélu se populace naléza na pocdtku. Déle potfebujeme védét,
jak mZe ptipadné piejit z jedné strany této hranice na druhou. Pfedpoklddejme, Ze za¢indme s populaci, kterd je
ustalena na prevladajici strategii ,,vzdy zrad"'. Ridce zastoupeni vyznavaéi ,,pijcky za oplatku" se navzajem nepotkavaji
tak Casto, aby z toho mohli mit prospéch. Piirodni vybér tedy populaci tla¢i smérem k strategii ,,vZdy zrad". Kdyby se
populace mohla néjakym nahodnym posunem dostat pfes zminénou hranu, pak by se snadno skutdlela na stranu ,,ptjcky
za oplatku" a vSem by se dafilo 1épe na tcet banké-



Ta konecné zvitézila v péti ze Sesti kol tfetiho turnaje, prave tak jako v prvnim a druhém turnaji. Pét dalSich milych,
ale opléacejicich strategii zaznamenalo dspéch (v podobé silného zastoupeni ve vysledné generaci) srovnatelny s ,,pijékou
za oplatku" a jedna z nich dokonce vyhréla Sesty turnaj. Poté co vyhynuly vSechny podl€ strategie, nebylo mozné ani rozli-
Sit ostatni milé strategie od ,,ptjcky za oplatku", protoZe vSechny vzdy spolupracovaly.

Disledkem této neodlisitelnosti je, Ze prestoZe se ,,pujcka za oplatku" zda byt stabilni, disledné vzato neni pravou
evolucné stabiln{ strategii. Nezapomeiite, Ze podminkou pro to, aby strategie mohla byt evolucné stabilni je, Ze pfevlada-
li v populaci, nesmi byt napadnutelnd Zadnou vzicnou mutantnf strategii. ,,Plij¢ka za oplatku" sice nemiZe byt napadnuta
Zadnou podlou strategif, ale nezapominejme na ostatni milé strategie. Pred chvili jsme si fekli, Ze v populaci milych
strategif se vSechny chovaji tplné stejn¢; vytrvale spolupracuji. Jakdkoli jind mild strategie, vcetné naprosto svaté ,,vZdy
spolupracuj”, by mohla, bez jakékoli selektivni vyhody oproti ,,plijéce za oplatku", proniknout do jeji populace, aniZ by
byla zpozorovédna néjakd zména. Disledné vzato tedy ,,pij¢ka za oplatku" neni evolucné stabilni strategie.

Mohli bychom fici, Ze kdyz tedy svét ziistane stejné mily, mohli bychom ,,ptijcku za oplatku" za evoluéné stabiln{
strategii povaZovat. AvSak béda, podivejme se, co bude ndsledovat. ,,VZdy spolupracuj" neni stabilni vii¢i invazi podlych
strategii, tak jako ,,ptij¢ka za opldtku". ,,VZdy zrad™ si na rozdil od ,,ptjcky za oplatku" vede vyjime¢né dobie v
ptitomnosti ,,vZdy spolupracuj”, protoZe na jeji tikor vZdy ziskd pokuSeni. Podlé strategie, jako ,,vZdy zrad™", tedy
nedovoli, aby se pfili§ milé strategie, jako ,,vzdy spolupracuj”, rozmnoZily.

PiestoZe ,,pljcka za opldtku” tedy neni pravd evolu¢né stabilni strategie, 1ze pfedpoklddat, Ze smés v zdsad¢ milych,
ale odvetnych strategii miZe evolu¢né stabilni strategii zhruba odpovidat. Takovd smés mtZe obsahovat i malou pffmés
podlosti. Robert Boyd s Jeffreym Lorberbau-mem v jednom z nejzajimavéjSich pokracovani Axelrodovy prace sledovali
smés ,,pijcky za oplatku" se strategii nazvanou ,,podezield pijcka za oplatku" (suspicious tit for tat). ,,Podeziela
pljcka za opldtku" je z technického hlediska podld, ale neprilis. Chova se stejné jako ,,ptijcka za opldtku", aZ na to,
Ze v prvnim tahu zrazuje, coZ ji ¢ini podlou. V prostiedi, kde tplné pievlada ,,ptijcka za oplatku", se ,,podezielé pujc-
ce za oplatku" nedafi, protoZe jeji tivodni zrada spusti nepfetrZitou fadu vzdjemnych odvet. KdyZ se vSak setkd s ,,piijckou
za dvé oplatky", shovivavost této strategie tento bludny kruh prolomi a oba hraci docili vytézku bliZiciho se standardu za
témer nepretrzitou spoluprici, a ,,podezield pujcka za oplatku" navic ziskd ptiplatek za dvodni zradu. Boyd s
Lorberbaumem ukazali, Ze populace ,,pajcky za oplatku" mizZe byt z evolu¢niho pohledu napadena kombinaci
,.pUjcky za dvé oplitky" a ,,podezielé pljcky za oplatku", protoZe tyto dveé strategie jsou tsp&Sné, jsou-li pohromadé.
Neni to nepochybné kombinace jedind, kterd miZze podobnym zptisobem uspét. Je nejspise spousta kombinac{
podlych a odpoustejicich strategii, které jsou spole¢né schopny napadat stabilni populace. Mnozi z vas v tom asi spati{
odraz béznych situaci lidského Zivota.

Axelrod rozpoznal, Ze piisné vzato ,,plijcka za oplatku" neni evolucné stabilni strategii, a aby jinak popsal jeji vlastnosti,
zvolil termin ,.kolektivné stabilni strategie". Tak jako v piipadé€ pravé evolucné stabilni strategie i zde je moZné, aby
existovalo n€kolik kolektivné stabilnich strategif zdrovenl. Znovu je zde otdzkou ndhody, kterd ptevlddne prvni. ,,VZdy zrad™
je totiZ pravé tak stabilnf jako ,,pljcka za opldtku”. V populaci, kde pievlada ,,vZdy zrad™, se Zadné jiné strategii nemtize
dafit 1épe. MliZeme to brat jako systém, v némz jsou dva stabilni body, z nichZ jednim je ,,vZdy zrad™ a druhym ,,ptijcka za
oplatku" (nebo néjakd smes viceméné milych, ale odvetnych strategii). Stav, ktery prevladne jako prvni, bude pfevlddat
navzdy.

Co vSak z kvantitativniho hlediska znamend ,,ptevlddnout"? Kolik vyznavach ,,ptjcky za oplatku" musi v populaci byt,
aby si ,,pUjcka za oplatku" vedla 1épe neZ ,,vzdy zrad"? To zaleZi na konkrétnich odménéch, které mize bankéf
pfid€lovat v dané hie. Obecné Ize fici pouze tolik, Ze existuje urcitd kritickd hodnota ¢etnosti. Jednim smérem od tohoto
ostif noZe je prekrocena kritickd hodnota pro ,,ptijcku za oplatku" a dalsi kopie této strategie zde budou upfednostnény.
Na druhou stranu je v§ak mozno ptekrocit kritickou hranici pro strategii ,,vZdy zrad™, kde budou naopak zvyhodnovany
kopie této strategie. S podobnym predélem jsme se setkali ve vypraveéni o nevrazivcich a podvodnicich v 10. kapitole.

Je tedy zjevné dileZité v&dét, na které strané tohoto pfedélu se populace naléza na pocdtku. Déle potfebujeme védét,
jak muze pripadné piejit z jedné strany této hranice na druhou. Pfedpokladejme, Ze za¢indme s populaci, kterd je
ustdlena na prevladajici strategii ,,vzdy zrad™. Rid'ce zastoupeni vyznavaéi ,,ptijéky za opldtku" se navzajem nepotkévaji
tak Casto, aby z toho mohli mit prospéch. Piirodni vybér tedy populaci tlaci smérem k strategii ,,vZdy zrad™'. Kdyby se
populace mohla né¢jakym ndhodnym posunem dostat pfes zminénou hranu, pak by se snadno skutdlela na stranu ,,ptjcky
za oplatku" a vSem by se datilo 1épe na tcet banké-

fe (nebo prostiedi). Populace vSak nemd Ziddnou skupinovou vili, zdiméry nebo plany. NemiZe tedy piekrocit tuto
hranici v disledku své snahy. MuZe ji pfekrocit pouze tehdy, kdyZ ji nefizené pfirodni sily zaZenou tim , smérem.

Jak k tomu mutiZe dojit? Jeden zpisob, jak to vyjadfit, je fici, Ze ,,ndhodou". Slovo ,,ndhoda" v§ak velmi Casto byva
pouze vyjadfenim nevédomosti. Znamena ,,zptisobeny n¢jakym nezndimym nebo nejasnym mechanismem". My vSak
muiZeme pfijit na néco lepsiho, nez je ,,ndhoda". MtZeme uvazit konkrétni moznosti, jak by Cetnost zastdnci ,,pijcky za
oplatku" mohla ptekrocit kritické mnoZstvi, jsou-li zpoc¢étku v mensin€. K tomu by mohlo dojit pfedevsim tak, Ze by se tato
mensSina nékde stranou drZela pohromadé v dostatecném poctu na to, aby jeji piislusnici dosahli vyho-dy na dkor banku.

Tento mySlenkovy smér se zdd byt slibny, je vS§ak pon€kud povrchni. Jak pfesné by se mohli podobni jedinci ocitnout
pohromad¢? V piirodé se vétSinou ve vzajemné blizkosti nachdzeji piibuzni. Zvifata vétSiny druhil se Cast&ji vyskytuji v
blizkosti svych sester, sestfenic, bratrii a bratrancli neZ v blizkosti ndhodnych pifslusnikti populace. Neni to ani tak disledek
jejich volby, jako spiSe takzvané viskozity populace. Viskozita populace je pojem, ktery vyjadiuje nachylnost jedinci Zit
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v misté, kde se narodili. V piipad¢ lidského rodu platilo po vétsi ¢ast historie (soucasnost budiz vyjimkou) a ve vétsing
svéta, 7Ze lidé se ziidka vzdalili vice neZ pdr kilometrti od svého rodisté. V disledku toho vznikly mistni skupiny piibuznych
jedinct. Vzpomindm na ndvstévu ostrova dosti vzddleného od zdpadniho pobieZi Irska, kde meé doslova omrécilo zjisténi,
Ze téméF vSichni obyvatelé maji usi jak od pullitru, coZ sotva mohlo byt ptizptisoben{ klimatu v misté, kde prevladaly
silné pobfezni vétry. Byl to dusledek toho, Ze obyvatelé ostrova jsou navzdjem blizkymi pifbuznymi.

Piibuzni si nemusi byt podobni pouze vzezienim, ale i dal§imi vlastnostmi, napiiklad ochotou (¢i neochotou) hrat
,-pujcku za oplatku". Pak tedy i v pfipadé, Ze v celkové populaci je ,,ptijcka za opldtku" vzdcnd, v ur€itém mist€ miize
prevazovat. V mistnim méfitku se jedinci se strategif ,,ptijcka za oplatku" mohou potkavat dostate¢né Casto na to, aby t&zili
ze spolecné situace, ackoli z hlediska celkového zastoupeni v globalni populaci je jejich pocet pod kritickou hranici -
ostiim noZze.

Pokud se tak stane, mohou si zastanci ,,pajcky za oplatku" spolupracujici navzajem v ttulnych malych enklavéch vést
natolik dobfe, Ze jejich mald mistni skupinka pferoste ve velké mistni nahromadéni. Tyto mistni skupiny pak mohou
expandovat do okoli, kde zatim pocetn€ pfevazovali vyznavaci strategie ,,vZdy zrad™. Pro tuto Givahu o mistnich
enkldvich je mé podobenstvi z irského ostrova pon¢kud zavadéjici kvili jeho fyzické izolaci. Misto toho je 1épe si
predstavit velkou populaci, v niZ nedochdzi k prili§ ¢asté migraci, takZe blizci sousedi jsou si podobné&jsi nez

Co se tedy tyce zminéného ostif noZe, ,,plijcka za oplatku” jej miZe pfeklenout. Ve, ¢eho je zapotiebi, je mald
mistn{ skupinka, jaké v pfirodnich populacich pfirozené vznikaji. ,,Pijcka za oplatku" ma zabudovanou vlohu k
prekondvani ostif noze. Jako by pod nim byla néjaka tajnd chodba. Tato chodba je vSak jednosmérnd, je zde
nesoumérnost. ,,VZdy zrad™ totiZ - pfestoZe je pravou evoluéné stabiln{ strategii - nemuze na rozdil od ,,pijcky za
oplitku" ze vzniku malych skupinek nijak t€Zit. Pravé naopak. Mistni skupinky zastdnci strategie ,,vZdy zrad™ by si vedly
daleko hiire nez zbytek populace. Misto aby vydé€lavaly na dkor banku, podraZely by si nohy. Strategie ,,vZdy zrad™ tedy
nemuiZe ocekdvat podporu ani od ptibuzenskych vztahi, ani od viskozity populace.

A tak ,,pUjcka za oplatku", pfestoZe je pouze pochybnou evolu¢né stabilni strategif, m4 jistou stabilitu vyssiho fadu. Co
to znamend? Stabilni ziistane stabilnim, ale je nutno zvazit dlouhodobé hledisko. Strategie ,,vZdy zrad™ dlouhodobé odoldva
proniknut{ jiné strategie. V prub&hu dostate¢né dlouhé doby, dejme tomu tisice let, vSak ,,ptij¢ka za oplatku" miZe
nakonec ziskat pfevahu a zvrétit situaci na druhou stranu ostif noZe. Ale zména nazpét uZ neni mozn4. Strategie ,,vZdy
zrad™ nema z mistniho nahromadén{ Zddny prospéch, a tak postrada tento druh dlouhodobé stability.

Jak jsme zjistili, strategie ,,pijcka za opldtku" je mild v tom smyslu, Ze nikdy nezradi prvni, a navic odpoustéjici, jelikoz
zapomind ddvné kiivdy. Nyni uvedu dalsi z Axelrodovych napovidajicich technickych termint. ,,Pljcka za oplatku”
rovnéZ ,,neni z4vistiva". Zdvistivd strategie je podle Axelroda takov4, kterd se snaZi spiS ziskat vice penéz neZ spoluhrac
nez co moznd nejvice penéz na ikor banku. Nezdvistivé strategii nevadi, kdyZ druhy hra¢ vyhraje stejny obnos, dokud oba
z banku t&Zi. ,,Pijcka za oplatku" nikdy vyrazné ,,nevyhraje” nad soupefem. KdyZ se malicko zamyslime, bude ndm
jasné, Ze z principu nemuiZe uhrét vice neZ ,,protivnik", protoZe zradi jen v odveté. V lepSim piipadé uhraje se svym
protivnikem remizu. M4 vSak snahu uhrat remizu s vysokym spole¢nym vytézkem. U ,,pijcky za opldtku" a ostatnich
milych strategii se vlastng slovo ,,protivnik" ani nehodi. Je smutné, Ze vétSina lidskych tcastnikd her opakovaného
véznova dilematu organizovanych psychology své zavisti podlehla a skoncila tedy s pomérné neptiznivymi vysledky. Zda
se, Ze mnoho lidi, nejspiS aniZ by nad tim viibec uvaZovali, radéji druhého podrazi, neZ by s nim spolupracovali ku
spole¢nému prospéchu. Axelrodova prace ukazala, jak velkd je to chyba.

Je to ovSem chyba pouze v ur¢itém druhu her. Odbornici na teorii her rozd¢lujf hry na hry s ,,nulovym" a ,,nenulovym"
souétem. Hra s nulovym souétem je takova hra, v niZ vitézstvi jednoho hra¢e znamena prohru hrace druhého. Sachy jsou
hra s nulovym souctem, protoze cilem kazdého hrace je zvitézit a to zde znamena porazit protivnika. Véziiovo dilema je
vSak hra s nenulovym souc¢tem. Vyhry vyplaci bank a je mozné, aby oba hraci spojili své zdjmy a banku se vysmadli.

Zminka o vysmdti se banku mi pfipomind nddherny citdt ze Shakespeara: ...do pradvnickych koleji, smrt jim vSem.
Jindrich VI, 2. dil

V ptipadech nazyvanych obcanské spory jsou ve skute¢nosti velké moznosti spoluprace. To, co miiZe na prvni
pohled vypadat jako konfrontace s nulovym souctem, miiZe byt s trochou dobré viile vzdjemné prospé$nd hra se souctem
nenulovym. Podivejme se napfiklad na rozvody. Dobré manZelstvi je o€ividné hra s nenulovym souctem, piekypujici vza-
jemnou spolupraci. AvSak i v pifpad¢, Ze se tento tésny svazek rozpadne, ziistdva spousta diivodi, pro¢ rozvadéjici se par
miiZe vytéZit ze vzdjemné spolupréce a z pristupu k rozvodu jako k problému s nenulovym souctem. I kdyby nebylo
dostate¢nym diivodem blaho jejich potomkd, honorafe pro dva pravniky udé€lajf osklivou diru do rodinného rozpoctu.
Rozumny a civilizovany par by tedy mél nejprve spolecné navstivit jednoho pravnika, neni-1iz pravda?

BohuZel neni. Pfinejmensim v Anglii a doneddvna ve vSech statech USA to zdkon a - jesté piisnéji a s vet§im vlivem
- profesni k6d pravnikti nedovoloval. Pravnik miZe jako klienta pfijmout jenom jednoho ¢lena rozvadéjiciho se paru.
Druhy je odmitnut a bud’ ziistane bez pravniho zastoupeni, nebo se musi obrdtit na jiného zdstupce. A tady zacind ta
pravd legrace. V ruznych kancelatich za¢nou pravnici obou stran jednim hlasem hovofit o ,,nds" a o ,,nich". Abyste
rozuméli, ,,my" zde neznamen4 ji a moje Zena, ale ji a milj pravnik, a ,,oni" ona a jeji pravnik. KdyZ pfijde ptipad k
soudu, je oznacovan jako ,,Smith versus Smithova". Piipad je vZdy nazyvdn sporem, i kdyby oba partnefi byli v dokonalé
shodé. A kdo md z tohoto pfistupu ,,J4 vyhraji, kdyZ ty prohraje$" prospéch? VétSinou jen ti pravnici.

Nebohy pér je tak zatazen do hry s nulovym souctem, zatimco pro pravniky je to tucny ptipad souctu wenulového,



kde ucet Smithovych predstavuje bank, ktery oba pravnici podoji v dokonale propracované spolupréci. Jeden ze zpuisobt,
jak mohou spolupracovat, je pfichdzet s navrhy, o kterych védi, zeje druhd strana nemtiZze ptijmout. To vyvold protindvrh,
ktery bude, jak oba pravnici védi, opét nepfijatelny. A tak to ptijde dal a ddl. Kazdy dopis, kaZdy telefonit, ktery si tito
spolupracujici protivnici vymeni, se stane dal$i poloZkou na uctu. Pfi trose $tésti (pro pravniky) se piipad protdhne na
mésice ¢i roky, coZ se promitne do ndkladi. Pravnici se samoziejmé nikdy nesejdou, aby véc vyfesili bez tGcasti soudu.
Naopak jejich pfisnd izolace je hlavnim ndstrojem jejich spoluprdce na tcet klientl. Pravnici si moZn4 ani neuvédomuji, co
délaji. Stejné jako upifi, o nichZ bude zanedlouho fe¢, mozn4 jen dodrZuji pevné ritualizovand pravidla. Tento postup
funguje bez jakéhokoli védomého dohledu nebo organizovani. Je prosté zabéhanym zptisobem, ktery nds vhéni do her s
nulovym souctem. Nulovym pro klienty, pro pravniky samoziejmé velmi nenulo vym.

Co se s tim d4 d¢lat? Shakespeartiv ndvrh je pon€kud drasticky. Rozumnéjsi by bylo prosté zménit zdkon. VétSina
poslanct v8ak pochdzi z pravnickych kruhti a odtud si s sebou pfinesla mentalitu nulového souctu. Je tézké predstavit si
fevnivéjsi atmosféru, nez panuje v britské Snémovné reprezentanttl. (U soudnich dvord je alespon zachovéna jista uhla-
zenost v diskusich. Konec¢nég, pro¢ ne, kdyZ ,,mij vzdé€lany kolega a j4" mile spolupracujeme na oSkubdni nasich
klientli.) MoZn4 by se nasi bezihonni zdkonodarci a zajisté i kajicni pravnici méli pfiucit néco z teorie her. Ale abych byl
k pravnikim spravedlivy, musim dodat, Ze néktef z nich se snazi hrat opacnou roli, neZ byla popsdna zde, a pfesvédcit
klienty, nabrouSené na souboj s nulovym souctem, aby se pokusili dosdhnout nenulové mimosoudni dohody.

Jak je tomu u dalSich her v lidském Zivot&? Které maji nulovy a které nenulovy soucet? A - protoZe to nenf tatdz véc -
které Zivotni okolnosti vrimdme jako nulovy a které jako nenulovy soucet? Které okolnosti vyvolavaji ,,zavistivost" a které
nabédaji ke spolupraci proti banku? Miizeme se kupiikladu zamyslet nad vyjedndvanim o platech v podnicich, kde se platy
jednotlivych zaméstnanci 1isi. Jsme motivovani zavistivosti, nebo se snazime o maximalizaci pifjmu? Vnimame jako hry s
nulovym souctem situace, které jimi ve skutecnosti nejsou, i ve skutecném Zivoté, tak jako ve zminénych psychologickych
experimentech? To jsou otdzky, které predkladam k zamysleni. Jejich zodpovézeni by ptesahovalo ramec této knihy.

Fotbal je hra s nulovym souctem (oficidlni fotbal v angli¢tin€ nazyvany ,,soccer" i ostatni hry nazyvané fotbal - rugby,
australsky fotbal, americky fotbal, irsky fotbal atd. - jsou vSechno hry s nulovym souctem v tom smyslu, Ze vitézem miZe
byt pouze jedno muzstvo). Alespon ve vét§in€ piipadi tomu tak je. PrileZitostné se vSak miiZe stat hrou s nenulovym
souctem. Ptipad, ktery bych chtél uvést, se stal v anglické fotbalové lize v roce 1977. Kluby jsou v této lize rozdé€leny do
Ctyt divizi, v rdmci nichZ mezi sebou hraji a sbiraji body za vitézstvi a remizy. Byt v prvni divizi je prestiZni, ale i
lukrativni, nebot’ to pfitahuje davy divakd. Na konci kazdé sezony sestupuji tfi posledni kluby do druhé divize. Sestup je
nepiijemny, a kluby z konce tabulky se mu snaZi vyhnout jak jen mohou.

18. kvétna 1977 byl posledni den fotbalové sezény. O dvou ze ti sestupujicich klubt uZ bylo rozhodnuto, jen se
nevédelo, kdo bude tim tfetim. Mohl jim vSak byt bud’ Sunderland, Bristol, nebo Coventry. Onu sobotu hrély tedy tyto
tii kluby o vSechno. Sunderland hrdl proti jinému klubu,; jehoZ setrvani v prvni divizi uZ bylo jasné. Bristol a Coventry
hraly shodou okolnosti proti sob&. Pokud by Sunderland prohral, pak by Bristolu i Coventry stacila remiza, aby se v
prvni divizi udrZely. Pokud by v8ak Sunderland zvitézil, sestoupil by bud’ Bristol, nebo Coventry, podle vysledku jejich
zapasu. Oba tyto rozhodujici zdpasy se konaly soucasné. Zdpas Bristol - Coventry se vSak o pét minut pozdrzel. V
disledku toho mohl byt vysledek Sunderlandu zndm uz pfed skon¢enim tohoto zdpasu. A zde zac¢ind nas piib&h.

Po vétSinu Casu byl zdpas Bristolu s Coventry, jak uvadéji tehdejsi zpravy, ,,rychly a casto zuiivy". Byla to vzruSujici
(pokud si na tento druh zdbavy potrpite) vyrovnand bitva. Byly zaznamendny prekrdsné gély a v osmdesaté minuté bylo skére
2:2. Pak dvé minuty pied koncem utkan{ dorazila zprdva, Ze Sunderland prohral. ManaZer klubu Coventry okamzité
zafidil, aby tato zprdva byla promitnuta na velké elektronické tabuli na ochozu stadionu. VSichni hrici si ji tedy mohli
precist a uvédomit si, Ze uZ neni potfeba hrat tak tvrd€. K tomu, aby se oba kluby vyhnuly sestupu, stacila remiza. Navic
snaha o dalsi g6l by v této chvili byla chybou, vytdhla by totiz hrace z obrany a zvysila riziko pordzky, a tedy i sestupu.
Obéma strandm ndhle §lo pouze o udrzeni stavu. Abychom opét popidli sluchu tehdejSim zpravam: ,,Fanousci, ktef{ pred
pér vtefinami, kdy Don Gillies vstfelil vyrovndvajici gol, byli vaSnivymi soupefi, se nhle sjednotili ke spolecné oslave.
Rozhod¢i Ron Challis bezmocné pozoroval, jak si hraci tukaji s mi¢em, aniz by se kdokoli pokusil ohrozovat hrace, ktery
jej pravé mél." Co bylo ptivodné hrou s nulovym souétem, se po zpraveé zvendi stalo hrou se souétem nenulovym. Jako
kdyby se ndhle zdzracn¢ objevil bankéf, ktery umoznil Bristolu i Coventry vytéZit ze stejného vysledku -remizy.

Takové divéacky pfitazlivé hry jako fotbal jsou hrami s nenulovym souc¢tem z dobrého diivodu. Pro davy je vzruSujici
sledovat spiSe hrace v hrdinném souboji neZ v ptételské spolupraci. Skutecny Zivot, jak lidsky, tak ZivociSny i rostlinny,
zde vSak nenf pro pobaveni divaki a fada jeho situaci je ve skutecnosti ekvivalentem her s nenulovym sou¢tem. Roli
banku zde zastdva pifroda a jedinci tak mohou vytéZit i z ispéchu druhého. Na to, aby docilili prospéchu, nemusi jesté
Skodit soupeftim. AnizZ bychom se odchylili od zdkladnich zdkont sobeckého genu, midZeme vidét, jak spoluprace a
vzdjemna pomoc mize kvést i ve svété postaveném na sobeckych zdkladech, feCeno v Axelrodové terminologii, jak mili
hosi mohou skoncit prvni.

Nic z toho vSak nefunguje, pokud hra neni opakovand. Hraci musi védét (nebo ,,védeét"), Ze tato hra neni mezi nimi
posledni. Reeno Axel-rodovym oblibenym obratem - ,,stin budoucnosti" musi byt dlouhy. Jak dlouhy viak musi byt?
NemtiZe byt dlouhy nekonecné. Z teoretického hlediska neni diileZité, jak je hra dlouhd, ale aby Zadny z hrach nevedel
predem, kdy skon¢i. Zkusme predpoklddat, Ze bychom proti sobé¢ hréli a védéli bychom, Ze budeme hrat piesné sto kol.
Oba bychom chépali, Ze posledni kolo odpovid4 jediné hie véziiova dilematu. Jedinou raciondlni strategif ve stém kole by
tedy bylo zradit. Posledni kolo by se tak stalo predvidatelnym a tim by se devadesaté devété kolo dostalo na roven jed-



notlivé hie. Proto by i v tomto kole byla jedinym logickym tahem zrada a tak by to §lo zpét. Dva pfisné raciondlni hraci,
ktefi zaroven védi jeden o druhém, Ze i ten druhy je raciondlni, nemaji v situaci, kdy je jim zndmo pfedem, kdy hra skon¢i,
jinou moZnost nez vZdy zradit. Proto také kdyZ odbornici v teorii her mluvi o opakovaném véziiové dilematu, vZdy pied-
pokladaji, Ze to, kdy hra skonéf, bud’ nelze predpovédét, nebo to vi pouze bankér.

Avsak i v situaci, kdy pfesny pocet kol neni zndm nebo ziejmy, lze ve skutecném Zivoté udélat odhad, jak dlouho asi
jest& muiZe hra trvat. Tento odhad se miZe stdt dileZitou soucésti strategie. KdyZ zpozoruji, Ze se bankéf osivd a
pokukuje po hodinkach, mohu z toho vyvodit bliZici se konec hry a mé pokuseni zradit se tim posili. Mdm-1i podezfent,
Ze 1 vy jste si v§imli bankéfovy nervozity, mohu se obdvat, Ze i vy uvazujete o zrad€. Budu se tedy nejspiSe snazit, abych zradil
jako prvni. A to tim spiSe, Ze se téZ obdvam, Ze vy se obdvite, Ze ja...

Prosté matematické odliSeni jednokolového a opakovaného véziiova dilematu je pfili§ jednoduché. Kazdy hrac se
miize neustdle pokouset odhadnout, jak dlouho hra jets potrva. Cim del§f bude jeho odhad, tim vic se jeho strategie
bude fidit matematickym ocekdvanim pro pravou

opakovanou hru, jinymi slovy bude milejii, vice odpoust&jici a méné zavistiva. Cim kratsi bude jeho odhad, tim vice se
jeho strategie bude bliZit matematickému oc¢ekdvani pro jednotlivou hru: bude podlejsi a méné¢ odpoustéjici.

Axelrod dileZitost délky stinu budoucnosti doloZil piisobivym piikladem pozoruhodného jevu, ktery se objevil v
prubéhu prvni svétové valky - pfistupu Zit a nechat Zit. Ziskal jej z prace historika a sociologa Tonyho Ashwortha. Je
dobfe zndmo, Ze béhem vdnocnich svatkl se brit§ti a némecti vojaci krdtce pratelili a spolecné popijeli v zemi
nikoho v bojovém pasmu. Mén¢€ zndmy, ale podle mého ndzoru mnohem zajimavéjsi je rozkvét neoficidlnich a
nevyf¢enych paktd nettoceni podle zasady Zit a nechat Zit po celé frontové linii, trvajici nejméné dvé Iéta pocinaje rokem
1914. Jistého britského déleslouziciho distojnika, ktery navstivil vojaky v zdkopech, zcela ohromilo, kdyz vidél, jak se
némecti vojaci prochdzeji v dostrelu. ,,Zdélo se, Ze nasi muZi si toho nevsimaji. Soukromé jsem se rozhodl s tim
skoncovat, az ptevezmu veleni. Néco takového by se nemélo trpét. Ti lidé jako by si neuvédomovali, Ze se zde vede valka.
Ob¢ strany zjevné véfily na pravidlo Zit a nechat Zit."

V téch dobdch jeste teorie her ani vézilovo dilema neexistovaly, ale z naseho pohledu je ziejmé, co se zde dé€lo, a
Axelrod k tomu poskytl fascinujici analyzu. V tehdejsi zakopové vélce byl stin budoucnosti pro kazdou jednotku dlouhy.
Jinymi slovy - angli¢ti vojaci mohli o¢ekavat, Ze budou stit v zdkopech po dlouhé mésice proti stdle stejnym némeckym
vojdkiim. Navic fadovi vojdci nikdy nevédeli pfedem, kdy, pokud viibec, se budou pfesunovat: armddni rozkazy jsou
proslulé svou nahodilosti, rozmarnosti a nepochopitelnosti pro ty, jimz jsou udélovany. Stin budoucnosti byl dost dlouhy
a nepredvidatelny na to, aby se mohla vyvinout spoluprace na zdklad¢ strategie ,,ptijéka za oplatku", pokud situace byla
ekvivalentem véznova dilematu.

Jak si jist¢ pamatujete, na to, abychom mohli hovofit o véziiové dilematu, musi byt vyhodnost vysledki vzdjemnych
moznych vztahli odstupiiovana urcitym zplisobem. Pro ob€ strany musi byt vzdjemnd spoluprdce vyhodnéjsi neZ vzdjemnd
zrada. Zrada v situaci, kdy je druhd strana pfipravena spolupracovat, je jest¢ vyhodné&jsi, pokud vam to projde. Spolu-
pracovat, kdyZ protivnik zradi, je ze v8eho nejhorsi. Vz4djemnd zrada je to, co by radi vidéli velitelé. Radi by vidéli, jak
jejich chlapci, nazhaveni jak draci, sundaji kazdého Fritze (nebo Tomika), ktery jim k tomu da piilezitost.

Vzédjemnd spoluprice neni z pohledu generalt Zadouct, t€Zko s ni vyhraji vélku. Je vSak velmi Zadouci z pohledu
jednotlivych vojiki na obou

strandch. Necht&ji totiZ skoncit s kulkou v hlaveé. Lze vSak pfipustit -a tim je vyfeSena posledni podminka, aby
situace mohla byt povazovédna za pravé véziiovo dilema -, Ze jsou se svymi generdly zajedno v tom, Ze vilku by rad¢ji
vyhrdli, neZ prohrdli. O tom vSak jednotlivy vojak nerozhoduje. Vysledek celé valky neni piili§ ovlivnén tim, co on jako
jednotlivec udéld. Vzdjemnd spoluprice s urcitym nepiitelem, ktery stojf proti vdm, rozhodné ovlivni vas osud a je
mnohem pfijatelngjsi nez vzajemna zrada, ackoli z vlasteneckych nebo disciplindrnich ddvodd muiZete okrajove
upfednostiiovat piedstavu zrady, pokud vam to projde. Zd4 se tedy, Ze §lo o pravé véziiovo dilema. V takové situaci lze
ocekdvat vyvoj chovani podobného ,,ptijcce za oplatku", a to se také stalo.

Takovou mistné stabilni strategii v libovolném tseku fronty samozfejmé nemusela byt pfesné ,,ptjcka za oplatku".
Milych, oplécejicich, ale odpoustéjicich strategii, z nichZ vSechny jsou ne-li stabilni, pak alespoil téZko napadnutelné, je
celd rodina. Z jedné oblasti byla naptiklad doloZena strategie ,,tii plijcky za oplatku":

.,V noci vychdzime pfed zdkopy... Némecké pracovni ety jsou taky venku, a tak je stfflenf povaZovédno za neslu$né.
Opravdu o8klivé véc jsou grandtomety... Mohou zabit osm az devét lidi, kdyZ se treff do zdkopu.... Nikdy je nepouZivdme,
pokud je na némecké stran¢ klid, protoZe jejich systém opldcent je poslat ndm tfi grandty za jeden nas."

DuleZité pro strategie z rodiny ,,plijcky za oplatku" je, Ze za zradu se trestd. Hrozba odplaty musi byt stle pfitomna.
Ukdzky schopnosti odplaty byly vyznamnym prvkem systému Zit a nechat Zit. Odstfelovaci z obou stran predvadéli
své smrtici mistrovstvi stiflenim na nezivé terce v blizkosti nepfatelskych vojakt. Podobny prvek v podob¢ sestielovani
plament svicky se objevuje i ve westernovych filmech. Nikdy nebylo uspokojivé vysvétleno, pro¢ podobné nebyly pouZity
prvni atomové bomby a proc i pfes naléhavé Zadosti fyzikt, kteff stdli u jejich zrodu, byly svrZeny na mésta s civilnim
obyvatelstvem.

DuleZitou vlastnosti nékterych strategii z rodiny ,,plij¢ky za oplatku” je schopnost odpoustét. To, jak jsme vidéli, miZe
ukon¢it dlouhou a ni¢ivou fadu vzajemnych odvet. DileZitost této vlastnosti je vyjadfena v ndsledujici vzpomince britského
(jak vidno uZ z prvni véty) distojnika:

,,Pil jsem prave ¢aj u jednotky A, kdyZ k ndm dolehl néjaky povyk. Vybehli jsme zjistit, co se d€je. Zastihli jsme nase



muZe a Némce, jak stoji na ptedprsnich. Nahle pfilétla salva, ale neudélala Zadnou Skodu. VSichni se pochopitelné ukryli a
nasi zacali naddvat na Némce, azZ jeden statecny Némec vylezl na piedprseni a zavolal: ,Je ndm to moc lito, doufdme, Ze se
nikomu nic nestalo. NemiiZeme za to, to ti zatraceni prust{ kanonyii."

Jak Axelrod poznamenava, tato omluva ,,jde za hranice pouhé technické snahy o odvraceni odvety. Odrdzi moraln{
litost za poruseni divéry a ukazuje starost o to, Ze by nékdo mohl byt ranén." Rozhodné to byl tctyhodny a statecny
vojak.

Axelrod rovnéZz zdlraziiuje dtleZitost pfedvidatelnosti a ritudlu pro udrZeni stabilniho vzoru vzdjemné divery.
Roztomilym piikladem budiz ,,veCerni salva", kterou Britové odpalovali s piesnosti sob¢ vlastni na urcité ¢asti linie. Slovy
némeckého vojdka: ,.Bylo to vZdy v sedm - tak ptesné, Ze byste si podle toho mohli nafizovat hodinky... Cil byl vzdy stejny
a zdsah pfesny, jak v thlu, tak ve vzddlenosti... Nasli se dokonce i zvédavci od nds, kteff se vZdycky chvilku pted sedmou
vyplizili, aby se podivali, jak to dopadne."

Némecké délostielectvo délalo ptesné totéz, jak doklddd vzpominka britska:

,Byli (Némci) tak piesni co do cill, Cast a poctu vystield, Ze... plukovnik Jones ... védél na minutu, kam ktera stiela
dopadne. Jeho vypocty byly velmi piesné, a tak byl schopen ¢ind, které nezasvécenym diistojniktim pfipadaly velmi
riskantni, protoZe véd¢l, Ze stfelba ustane, diive neZ on staci dojit na ostfelované misto."

Podle Axelroda ,,takové ritudly nedcinné a pravidelné stfelby nesou podvojnou informaci. Vlastnimu velitelstvi
oznamuji, Ze boje pokracuji, nepiiteli sdéluji, Ze pfiméefi trvd."

Systémy Zit a nechat Zit mohly vzejit z vyjednavan{ u kulatych stold, ale nebylo tomu tak. Vznikly v disledku fady
mistnich zdsad, na zéklad¢ reakci lidi na chovdni téch druhych a jednotlivi vojéci si vznik néceho takového mozn4 ani
neuvédomovali. To by nds nemélo piekvapovat. Strategie v Axelrodové pocitaci byly rovnéz zcela nevédomé. To jejich
chovdni je zafazovalo mezi milé nebo podlé, odpoustéjici nebo nevrazivé, zdvistivé nebo nezdvistivé. Moznd se v tom
odrazily vlastnosti jejich autord, ale to neni podstatné. Milou, odpoustéjici a nezdvistivou strategii mohl do pocitace
naprogramovat i zcela podly ¢lovék a naopak. To, zda je strategie mild, je ddno jejim chovanim, a nikoli motivy (Zddné
totiZ nemd). ¢i osobnosti jejiho autora (kterd ustupuje do pozadi ve chvili, kdy program b&Zi v pocitaci). Pocitaovy
program muze dodrZovat urcitou strategii, aniZ by si ji nebo cokoli jiného uvédomoval.

Se stratégy, ktef{ nemaji védomi nebo jejichZ védomi je zanedbatelné, jsme uz dobfe obezndmeni; stranky této knihy se
jimi jen hemZi. Axelro-dovy programy piedstavuji vynikajici model zplisobu, jimZ v této knize uvaZzujeme o zvifatech a
rostlindch a samoziejmée i o genech. Je tedy pfirozené ptat se, zda jeho optimistické zavéry - ohledné tspésnosti
nezavistivych, odpoustéjicich a milych - plati i v ptirodé. Odpoveéd’ zni samoziejmé ano, pokud vzniknou podminky
odpovidajici véziiovu dilematu a jde o hry s nenulovym souctem a dostatecné dlouhym stinem budoucnosti. A takové
podminky nastdvaji vS§ude v pfirodé pomérn¢ ¢asto.

Nikdo by netvrdil, Ze bakterie jsou uvédomélymi stratégy, a pfesto se bakteridlni paraziti ticastni nekonecnych her
véziiova dilematu se svymi hostiteli a nenf divod, pro¢ bychom Axelrodovu terminologii - odpoustéjici, nezdvistivy atd.
- nemohli pouZit i pro jejich strategie. Axelrod s Hamiltonem poukdzali na to, Ze n¢které normdlné neSkodné bakterie
se mohou stat velmi nebezpecnymi u ranénych osob - mohou dokonce zptsobit smrtelnou sepsi. Lékat by to oznacil za
disledek sniZeni pfirozené obrany hostitele. Ale skute¢ny diivod miiZe mit mozna néco spole¢ného s véziiovym
dilematem. Je zde néco, co bakterie mohou ziskat, piestoze se obvykle drzi zpatky? V hrach mezi bakteriemi a lidmi je stin
budoucnosti dlouhy, protoZe u primérného clovéka Ize v kterémkoli okamZiku ocekdvat, Ze bude Zit jesté fadu let. Na
druhé strané u téZce ranéného je stin budoucnosti podstatné zkracen, dokonce i z pohledu jeho bakterii. ,,Pokuseni
zradit" mlZe najednou vypadat mnohem ldkavéji neZ ,,odmeéna za vzdjemnou spoluprici”. Nenf tfeba doddvat, Ze zde neni
Z4dny naznak toho, Ze by si tohle v§echno bakterie promyslely ve svych osklivych malych hlavickdch. Vybér po generace
bakterii mohl prost¢ upfednostnit ty, u nichz bylo takové pravidlo pravé ruky zabudovéano na cisté biochemickych
zdkladech.

Rostliny jsou podle Axelroda a Hamiltona dokonce schopny odvety, opét zjevné neuvédomélé. Fikovniky a vosicky
chalcidky spolu Ziji v izkém vztahu. Fik, ktery jime, je vlastn¢ kvétenstvi. Na jeho konci je maly otvor, a kdybyste jim
prolezli (to byste museli byt tak mali jako chalcidky a ty jsou nastésti tak nepatrné, Ze kdyZ jime fiky, tak si jich ani
nevS§imneme), nalezli byste zde stovky malych kvétl na sténdch. Fik je tmavy sklenik pro kvétiny, uzaviend opylovaci
komirka. A jediny, kdo miiZe opyleni provést, jsou chalcidky. Strom tedy t¢Zi z jejich pfitomnosti. Jakou vyhodu z toho
vSak maji chalcidky? Kladou své vajicka do n€kterych kvétt, jimiZ se potom jejich larvy Zivi. Jiné kvéty naopak opyli.
,Zradou" ze strany chalcidky by v tomto piipadé bylo, kdyby nakladla vajicka do pfili§ mnoha kvétl a opylila jich jen
nékolik. Jakou odvetu vS§ak miZe uplatnit fikovnik? Axelrod s Hamiltonem uvadé&ji, Ze ,,bylo zjiSté€no, Ze v mnoha piipadech,
kdy chalcidka, kterd pronikne do mladého fiku, opyli pouze malé mnozstvi kvétd a misto toho naklade do vétSiny
vajicka, strom odhodi rostouci fik v ¢asném stadiu. Celé potomstvo takové chalcidky tak zanikne."

Podivny piiklad uspotadani na zptsob ,,ptujcky za oplatku" popsal Eric Fisher u hermafrodita kanice. Na rozdil od nés
nemaji tyto ryby chromo-zomdln€ ur¢ené pohlavi pfi narozeni. Jsou schopny zastdvat jak samci, tak samic{ dlohu. V
kazdé tieci sez6né mize kazda ryba tvofit bud’ vaji¢- ka, nebo spermie. Tento druh navic vytvafi monogamni pary, v
nichz se jedinci v téchto rolich stiidaji. MliZeme vyjit z ptedpokladu, Ze kazd4 z ryb, kdyby ji to mohlo projit, by
,.dala pfednost" tomu, zastdvat vZdy samc¢f roli, protoZe je mén¢ ndrocnd. Jinymi slovy - jedinec, jemuZ se podaii
presvEédcit partnera, aby hrdl samici roli, ziskd vyhodu Jejtho" energetického vkladu do vajicek, zatimco jemu zbude
energie na jiné véci, napiiklad na tfen{ s jinymi rybami.



Ve skutecnosti v§ak Fischer u téchto ryb pozoroval piisny systém stiidani pohlavnich roli. Pfesné€ to bychom
oc¢ekdvali, pokud hraji ,,ptijcku za oplatku". A této strategie by se drzet méli, nebot’ situace odpovida véziiovu dilematu,
byt ponékud komplikovanému. Spolupracovat zde znamend hrat samici roli, kdyZ je na vés fada. Pokusit se hrat v této
situaci samci roli se rovnd zrad€. Zrada ovSem vyvoldva odvetu: partner miize odmitnout hrat samici, aZ bude fada na ném
(na ni?), nebo dokonce miZze ukoncit cely vztah. Fischer také pozoroval, Ze pary s nepravidelnym stiidanim pohlavi mély
sklon rozpadat se.

Rada sociologii a psychologii se zajim4, pro¢ dérci krve (v zemich jako Briténie za to nedostavaji penize) poskytuji
krev. Je pro mée t€zké uvéftit, Ze odpoveédi je jen predstava reciprocity nebo jiny skryté sobecky motiv. Pravidelni darci krve
nemaji Zadny oficidlni narok na ptednostni transfu-zi, kdyZ ji pottebuji. Dokonce ani nedostdvaji malé zlaté medaile,
jimiZ by se mohli py$nit. Jsem moZn4 naivni, ale j4 to povaZzuji za ptiklad pravého altruismu, bez vedlejsich motivii. U
upird vSak systém darcovstvi krve funguje presné podle Axelrodova modelu, jak doklada prace G. S. Wilkinsona.

Upii, jak je dobfe znamo, se Zivi tim, Ze v noci saji savcum krev. Nenf{ pro né lehké se k této krvi dostat, ale kdyz se jim
to podafi, naberou ji co nejvice. S usvitem se néktefi nestastnici vraceji tplné prazdni, zatimco ti, jimZ Stésti pfdlo, maji
obvykle nadbytek. Dali noci se vSak Stésti miiZe obratit, a tak stojime pifed slibnou prileZitosti pro recipro¢ni altruismus.
Wilkinson zjistil, Ze jedinci, ktefi byli dané noci dspéSni, opravdu obc¢as daruji svym méné Stastnym koleglim krev tak,
Ze ji ¢ast vyvrhnou. Ze 110 pripadd, které Wilkinson pozoroval, bylo 77 jednoduse vysvétlitelnych jako krmeni potomk
jejich matkami, a fada zbyvajicich pfipadii rovnéZ zahrnovala pfibuzné. Pfesto zde zbylo nékolik piipadi, kdy se o
kotist délili nepiibuzni jedinci, na coz vysvétleni, Ze ,.krev neni voda",

nestaci. Podstatné je, Ze jedinci, o které §lo, byli ¢astymi sousedy na nocovisti, a proto méli piilezitost setkdvat se
spolu opakovang, jak je pozadovano pro opakované véziiovo dilema. Byly vSak dodrZeny i ostatni podminky? Pokud ano,
méla by tabulka vyher D odpovidat realité.

Vas tah
Spolupréce Zrada
celkem dobré velmi Spatné
ODMENA OSKUBANI
KdyZ mdm smilu, KdyZ mém Stéstf,
dostanu krev, tak vam zachranim
Spoluprace coZz mé zachrani Zivot poskytnutim krve.
pred vyhladovénim. Kdyz mam Spatny tdlovek,
KdyZ mam Stésti, vy me€ nechate na holi¢kach.
Miij tah tak s {nusim pO(ViéliE
o svijj dlovek, coZ me¢
vsak zas tolik nestoji.
velmi dobré dost Spatné
POKUSENI TREST
Vy mi zachranite Zivot, Nemusim platit
Zrada kdyZ médm smulu. zanedbatelnou cenu
Navic si ale necham vse, za vasi zdchranu,
i kdyZ mam dobry dlovek ale riskuji, Ze kdyZ budu
a vy nic. mit smulu j4, tak umiu hlady.

Tabulka D Vysledky jednotlivych kombinaci chovéani u upirt sdilejicich krev

Odpovida upiff ekonomika opravdu této tabulce? Wilkinson studoval rychlost, s niZ upifi ztrceji na hmotnosti. Z
toho vypocital, jak dlouho vydrZi hladovét nasyceny upir a hladovy upir, neZ vyhladovi k smrti. To mu umozZnilo
ohodnotit darovanou krev v hodindch, o které prodlouzi délku pieziti. Jeho neptili§ prekvapivy zavér byl, Ze tato
hodnota zdvisi na tom, jak vyhladovély je netopyr, ktery krev dostane. Vice vyhladovélému pfida stejné mnoZstvi krve vice
hodin neZ méné vyhladovélému. Jinymi slovy - pfestoZe darovani krve zvysi pravdépodobnost vyhladovéni dérce, toto
zvySeni je mensi nez zvySeni pravdépodobnosti pieziti obdarovaného. Z ekonomického pohledu tedy upiii hospodatreni
splituje podminky véziiova dilematu. Krev, kterou darkyné (spolecenské skupiny

u upirti sestdvajf ze samic) poskytuje, pro ni nemd takovou cenu jako pro obdarovanou. V piipadé€, Ze nebude mit
pristi noci uspéch, bude pro ni v§ak podobny dar nesmirnym pifinosem. JestlizZe by vSak nyni odmitla podélit se o svou
kofist, moc by si svou zradou nepomohla, pokud by ji to proslo. Podminka ,,pokud by ji to pro§lo” md samoziejmé vyznam
jenom v pifpad€, Ze netopyfi hrajf strategii typu ,,ptijcka za oplatku". K potvrzeni této moZnosti v§ak musime ovéfit jeSte
dalsi podminku.

Dulezité je totiz jeste zjistit, zda jsou tito netopyfi schopni poznat jeden druhého. Wilkinson to prokézal
experimentem s netopyry v zajeti. Vzal vzdy jednoho netopyra stranou a nechal jej vyhladovét, zatimco ostatni nakrmil.
Hladového nestastnika pak Wilkinson vratil na nocovisté a pozoroval, kdo, pokud né¢kdo, mu poskytne potravu.
Experiment mnohokrat opakoval s riiznymi jedinci v roli hladovéjici obéti. Klicovym bodem bylo, Ze tato uméla
populace netopyri byla smési dvou oddélenych skupin z jeskyni vzdalenych nékolik mil. Jsou-li tedy netopyfi s to roze-



zndvat své pratele, pak by pokusné vyhladovély netopyr mél byt vzdy krmen druhy z jeho pivodni jeskyné.

Vysledek nebyl daleko od tohoto o¢ekdvani. Z tfinicti pozorovanych piipadd byl ve dvanacti dircem ,,stary kamarad"
obéti z plivodni jeskyn¢ a jenom v jediném ,,novy kamardd" z druhé jeskyné. Pravdépodobnost, Ze by takovy vysledek
byl dilem ndhody, je 1:500. Wilkinson tedy mohl své pozorovani uzavfit, Ze netopyfi pfednostn¢ krmili své zndmé.

Upiti jsou dobrym ndmétem mytd. Pro milovniky viktoridnské gotiky piedstavuji temné sily tryznici obyvatelstvo po
nocich a vysdvajici Zivotoddrnou tekutinu, obétujice tak nevinné Zivoty k ukojeni své Zizn€. Propojme tuto pfedstavu s
dal8im viktoridnskym mytem, mytem pifrody krvavych zubi a drapt, a spatfime upiry jako dokonalé vtélenf nejhlubsiho
strachu ze svéta sobeckych genti. Co se mé tyce, jsem ohledné mytt skepticky. Chceme-li védét, kde se v tom kterém
piipadé€ nachdzi pravda, musime ji hledat. Darwinovsky zdklad ndm neposkytuje detailni vysvétleni ohledné
jednotlivych organismu. P¥ind§i ndm néco hlubsiho a mnohem cennéjsiho: pochopeni principu. AvSak pokud se
bez mytd neobejdeme, pak ndm skutecny piibéh upirti divd moznost vypravét odlisné moralni poselstvi. Pro upiry totiz
neplati jenom rceni, Ze krev neni voda. Dovedou se povznést nad pouhé piibuzenské vazby a vytvofit si nové svazky
pevného pokrevniho bratrstvi. Upifi se tak mohou stét nositeli pfijatelného moderniho mytu o sdileni, mytu o vzdjemné
spoluprdci. Jsou vhodnymi posly pfiznivé zpravy, Ze i se sobeckymi geny u vesla mohou hodni hosi skoncit prvni.



Dlouhé prsty genu

Samotné srdce teorie sobeckého genu je naruSovdno nepifjemnym napétim. Napétim mezi genem a individudlnim
télem jako zdkladnim nositelem Zivota. Na jedné stran¢ zde mame okouzlujici predstavu nezavislych replikdtoru,
skadkajicich jako kamzici, volné€ a nespoutané, z jedné generace do druhé, jen docasné€ svazanych ve spotfebnich strojich
na pieZiti, pfedstavu nesmrtelnych Sroubovic stiidajicich nekone¢nou posloupnost smrtelnikil, s nimiz si razi cestu ke
svym odliSnym vécnostem. Na druhé stran¢ vidime jednotliva téla, celistvé, provdzané a nesmirné sloZité stroje s
podezfele jednotnou tcelnosti. T€lo nevypadd jako produkt volné a docasné federace soutéZicich genetickych Ciniteld,
ktef{ se sotva stihli sezndmit, neZ se nalodili do spermie ¢i vajicka pro dalSi dsek cesty ve velké genetické diaspote. Té€lo
m4d jeden jednomyslny mozek a ten idi jeho Gdy a smysly za jednotnym cilem. T¢lo vypadd a chova se jako pisobiva
ukdzka samostatného Cinitele.

V néekolika kapitolach této knihy jsem uvazoval o jedinci jako o samostatném ciniteli, jehoZ snahou je piedat své
geny do dalSich generaci. Pfedstavovali jsme si jednotlivé Zivocichy, jako by délali sloZité ekonomické vypocty
reproduk¢nich vyhod raznych postupti. V jinych kapitolach jsem vSak zakladni smysl teorie pfedkladal z pohledu gend.
Z4dny jiny pohled nam totiZ neukaze diivod, pro& by se jedinec mél starat o reprodukéni dspéch sviij a svych
ptibuznych radsi neZ dejme tomu o svou dlouhovekost.

Jak tedy vyfesit tento paradox dvou rozdilnych pohledti na Zivot? Mij vlastni pokus o toto feSeni obsahuje kniha The
Extended Phenotype (RozSireny fenotyp), kniha, ktera je nejvetsi pychou a radosti mé profesiondlni kariéry. Tato kapitola
je struénym vytahem nekolika témat této knihy. Po pravdé fe¢eno by mi snad bylo milejsi, kdybyste se pustili rovnou do
¢teni Rozsireného fenotypu.

V Zadné rozumné predstavé neptisobi darwinovsky vybér na geny pitimo. DNA je navinutd na proteiny, zabalena v
membrandch, zastiténa pred svétem a pro piirodni vybér neviditelnd. Kdyby selekce chtéla vybirat piimo mezi
molekulami DNA, téZko by pro to na$la n¢jaké métitko. VSechny geny vypadajf stejné, pravé tak jako magnetofonové
pasky. Podstatné rozdily mezi geny vyjdou najevo teprve v jejich projevech. To vét§inou znamend d¢inky na embryondlni
vyvoj, a tedy na t&lesnou stavbu a chovani. Uspéiné geny jsou takové, které v prostiedi ovlivnéném ostatnimi geny
piisobi na vyvoj embrya, které s témito geny sdileji. Pfiznivé znamend, Ze v disledku jejich plisobeni se embryo vyvine
v Uspésného jedince, schopného pomnoZit se a pfedat prave tyto geny do dalsi generace. Pojem fenotyp je pouZivan pro
soubor t€lesnych vyjadieni genu, Gcink, které mél tento gen na rozdil od svych alel na télo prostiednictvim zarodecného
vyvoje. Fenotypovym projevem genu muiZe byt feknéme Sedd barva o¢i. V praxi miva vétSina gent vice nez jeden
fenotypovy projev, tieba zelené o€i a vlnité vlasy. Ptirodni vybér upfednostiiuje n€které geny oproti jinym nikoli pro jejich
vlastni podstatu, ale pro dusledky jejich pfitomnosti v organismu, jejich fenotypovy projev.

Darwinisté obvykle uvazuji o genech, jejichZ ticinky prospivaji nebo Skodi preziti a reprodukci celych t€l. Vyhybaji
se v§ak ivahdm o pifnosu pro geny samotné. To je ¢dstecny dlivod, pro¢ v nasi teorii pifitomnost paradoxu vétSinou
nepocitujeme. Gen miZe byt napiiklad GspéSny tim, Ze zvysi rychlost preddtora. Celé télo preddtora se vSemi jeho geny
mnozstvi kopif vSech svych gent a ty - v€etné genu pro rychlost - piejdou do dalsich generaci. Zde se paradoxu
pohodIn€ vyhneme, protoZe co je dobré pro jeden gen, je dobré pro vSechny.

Co kdyby vsak gen mél takovy fenotypovy projev, ktery by byl vyhodny pouze pro néj a $kodil by ostatnim gentiim? To
nenf Zadné blouznéni. Takové piipady jsou zndmy, napiiklad velmi zajimavy jev oznacovany jako meioticky tah.
Mei6za, jak si jist¢ pamatujete, je specidlni druh bunééného déleni, pfi némz vznikaji jadra s polovi¢nim poctem
chromozomt - jddra spermif a vajicek. Normdlni mei6za je zcela poctivd loterie. Z péaru alel se do urcitého vajicka
nebo spermie miiZe dostat jen jedna. Pro ob& vSak plati stejnd pravdépodobnost, Ze to bude prave ona, a kdybyste
prozkoumali vét§i mnoZstvi gamet daného jedince, zjistili byste, Ze ptiblizné polovina obsahuje jednu a polovina druhou
alelu. Meidza je poctivd jako hdzeni minci. Ale i pfislove¢né ndhodné hdzeni minci je ve skutecnosti fyzikdlni proces
ovlivnény fadou okolnosti - silou vétru, jak moc do mince cvrnknete a podobné. Meidza je rovnéz fyzikalni proces a
miZe byt ovlivnéna geny. Co by se stalo, kdyby se objevil mutantni gen, ktery by misto néjakého zjevného znaku, tfeba
barvy o¢i nebo vlnitosti vlasii, ovliviioval samotnou meiézu? Pfedpoklddejme, Ze by ziskal schopnost ovlivnit meiézu
tak, aby skoncil ve vajicku s vyssi pravdépodobnosti nez jeho alelicky protéjsek. Takové geny existuji a nazyvaji se
deformatory segregace (segregation distorter). Jejich tspéSnost je d’abelsky jednoduchd. Kdykoli se deformdtor segregace
objevi, neodvratné se rozsiii v populaci na dkor své alely. Tomu fikime meioticky tah. Stane se tak i v pfipad¢, Ze G¢inky
takového genu ohroZujf télo a ostatni geny.

V této knize jsme vénovali pozornost zptisoblim, jak mohou jednotlivé organismy podvadét své spolecniky. Zde mame
pred sebou jednotlivé geny, které ,,podvadéji" ostatni geny, s nimiZz sdileji jedno télo. Genetik James Crow je nazval
,.geny, které pobily systém". Jeden z nejzndméjSich deformatort segregace je ¢ gen u mysi. Mys, kterd nese dva geny ¢, je
bud’ sterilni, nebo se nedozije dospé€losti. Gen ¢ je tedy takzvané letdlni v homozygotnim stavu. Pokud mysi samec
nese pouze jeden ¢ gen, tak je to normdlni zdravy jedinec liSici se od ostatnich pouze v jediném ohledu. KdyZ prozkoumaéte
jeho spermie, zjistite, Ze 95 % z nich nese  gen a jen 5 % normdlni alelu. To je zjevné velkd odchylka od ocekdvanych 50
%. Kdekoli se v divoké populaci objevi v diisledku mutace alela ¢, okamZité€ se roz§iff rychlosti stepniho poZdru. Jak by ne,
kdyZ m4 v meiotické loterii tak velkou nepoctivou vyhodu. Velmi brzy se za¢nou objevovat jedinci s dvojitou ddvkou ¢



genu (tedy od obou rodi¢t). Tito jedinci umiraji nebo jsou sterilni a celd populace se brzy ocitne na pokraji zdhuby.
Existuji dikazy, Ze nékteré divoké populace mysi v minulosti vyhynuly v disledku epidemif 7 gent.

nepiijemné disledky ma. (VéEtSina vedlejSich t¢inkd mutaci je nepfizniva a nové mutace se mohou rozsifit pouze tehdy,
jsou-li jejich nezadouci G¢inky vyvazeny jejich dobrymi vlastnostmi. Pokud jak Spatné, tak dobré tcinky piisobi na télo,
celkovy vysledek miiZe byt pro télo dobry. Plsobi-1i v8ak Spatné Gi¢inky na télo a dobré pouze ve prospéch genu, celkové to
pro télo dopadne vzdy $patnég.) Jestlize mutaci vznikne segregacni deformdtor, pak se roz§iti bez ohledu na své
nepiiznivé ucinky. Piirodn{ vybér (ktery skute¢né pracuje na drovni gent) segregacni deformator uptednostni, piestoze
jeho tcinky na drovni organismu budou nejspisSe Spatné.

Segregacni deformdtory nejsou pfili§ Casté. MliZeme se ptdt proc, ale znamend to pouze ptét se jinak, pro¢ je meidza
vétSinou poctivé ndhodnd a stejné ptisné nestrannd jako hdzeni minci. Zjistime, Ze odpoveéd’ se vynoii ve chvili, kdy si
ujasnime, pro¢ organismy vibec existuji.

Biologové berou existenci organismi za danou véc, nejspiSe proto, Ze jejich ¢asti do sebe zapadaji tak jednotnym a
provdzanym zplisobem. Otdzky ohledn€ Zivota jsou tradi¢né otdzkami ohledn¢ organismtl. Biologové se ptaji, pro¢
organismy délaji to ¢i ono. Hodné& pozornosti vénuji otdzce, pro¢ se organismy sdruZuji do spolecenstev. Méné se vSak
ptaji -pfestoZe by méli -, pro¢ se viibec Zivd hmota sdruZuje do podoby organismi. Pro¢ uZ mote nenf tim pivodnim
bitevnim polem nezdvislych replikdtord? Pro¢ se praddvné replikdtory spojily, aby vytvofily a obyvaly téZkopddné
roboty, a pro€ jsou tito roboti - jako vy a ja - tak komplikovani?

Radé biologi d&l4 potize v§imnout si, e takové otizky viibec existuji. To proto, Ze kldst otdzky na drovni
organismu je pro n€ druhd pfirozenost. Nektet{ z nich jdou dokonce tak daleko, Ze chdpou DNA jako néstroj
pouzivany Zivoc¢ichy k rozmnoZovani, tak jako oko je ndstrojem k vidéni! Ctenafi této knihy uZ jisté chdpou, jak
hluboky je to omyl. Je to skutednost postavend na hlavu prudkym téfsknutim. Ctenéti viak také poznaji, 7e alternativni
ptistup, pohled sobeckého genu, pfindsi jiny hlu-boky problém, téméf zrcadlovy k pfedchozimu. Pro¢ vlastné
organismy existuji a jsou tak velké a provdzané, Ze to biology svadi k pfevrdcenému chdpani skutecnosti? Abychom
tento problém mohli fesit, musime oprostit svou mysl od starych piistupt, které podvédomé chapou organismus jako
néco zaruceného, jinak té€Zko postihneme podstatu problému. Néstroj, jehoZ pomoci miZeme nase mysli prodistit, je
pfedstava rozsifeného fenotypu. A na ni a jeji vyznam se nyni zaméfime.

Fenotypové projevy genu obvykle tradi¢ni definice chdpe jako souhrn jeho t¢inki na organismus. Jak vSak uvidime
déle, na fenotypové projevy genu je nutno pohliZet jako souhrn vSech iicinkii, které md na svét. Je mozné, ze projevy
urcitého genu budou omezeny jen na posloupnost tél, v nichZ ptebyva. To je v§ak pouze jedna z moZnosti, na kterou
nemusime nasi definici omezovat. Nezapominejme pfitom na to, Ze fenotypové projevy genu jsou jenom ndstroje, které ho
vyzdvihuji do dalsi generace. VSe, co k tomu doddvém, je, Ze tyto ndstroje mohou pfesahovat t€lesnou schranku. Co to miZe
znamenat v praxi, kdyZ hovoiime o fenotypovych projevech genu na svét vné téla, v némz se nachdzi? Na mysl mi
pfichdzeji Gtvary jako bobi{ hrize, ptaci hnizda nebo schranky larev chrostiki.

Chrostici jsou nendpadny, bezvyrazny hnédy hmyz. Vétsina z nés si ho pfi jeho letech nad fekou ani nev§imne. Tak je
tomu u dospé€lct. Avsak predtim, neZ se objevi jako dosp€lci, prochdzeji chrostici pomérné dlouhymi larvalnimi stadii
na dné fek. Larvy rozhodné nezajimavé nejsou. Pati{ k nejpozoruhodnéj$im stvofenim na Zemi. Larvy chrostiki si mal-
tou vlastnf vyroby dovedné lepi valcovité schranky z materidlu, ktery se sbiraji na dné. Schranka je jako obytny vz, ktery
si chrostik nosi s sebou tak jako hlemyzd’ nebo krab poustevnicek ulitu, s tim rozdilem, Ze chrostik si ji musi zbudovat,
nenaroste mu sama ani ji n€kde nenajde. Pro n€které druhy je stavebnim materidlem jehlici, pro jiné kousky listii a pro
dalsi zas malé ulity plZli. Snad nejplisobivéjsi jsou vSak larvy, které si stavéjf své ulity z kaminkt. Peclive je vybiraji, aby
nebyly ani pfili§ velké, ani pfili§ malé, a dokonce je zkouseji i otdCet, aby zjistily, zda budou pasovat do diry, kterou je
tfeba zaplnit.

Proc ale pravé tohle na nds d¢ld takovy dojem? Kdybychom se nad véci zamysleli s jistym odstupem, pak by ndm
jisté musela pripadat ptisobivéjsi architektura chrostikova oka nebo koncetin nezZ pomérné nedbald architektura jeho
domecku. Nakonec oko i koncetiny jsou mnohem komplikovanéjsi a ,,propracovanéj$i" nez schranka. Nicmén€ moznd
prave proto, Ze oko i koncetiny se vyvinuly podobnym zpiisobem jako u nds, stavebnim procesem, za néjZ si nemiizeme
pficitat Zddnou zdsluhu, nds (logice navzdory) vice okouzluje domecek.

KdyzZ uZ jsem zaSel takhle daleko, nemohu odolat zajit jesté o krok dal. I kdyZ na nds domecky chrostikil jist€ ucinily
dojem, nenf to nic ve srovndni s tim, jak by na nds zapiisobila podobnd ¢innost u druhll ndm bliZsich. Jen si pfedstavte
palcové titulky, jaké by se nepochybné vyrojily, kdyby ocednografové objevili druh delfina, ktery by tkal rybatské site
dvacetkrat vétsi, nez je sim! Pfesto pavuciny povaZujeme za samoziejmost, a to spiSe nepiijemnou, pokud ndm ,,zdobi"
byt, nez za jeden ze zazraki tohoto svéta. UZ vidim, jaky rozruch by vyvolalo, kdyby se Jane Godallova vratila z Afriky s
fotografiemi divokych Simpanzi budujicich si vlastni obydli s nepropustnou stfechou a dobrou izolact, obydli z peclivé
vybranych kamentl, pfesné sesazenych k sob&. A pfesto chrostici, ktet{ délaji pfesné tohle, vyvoldvaji jen chvilkovy
zajem. Mnoz{ by na obhajobu tohoto dvojiho metru uvedli, Ze pavouci a chrostici prece tvoii svd dila na zaklad¢ instinktu.
No a co? Svym zplisobem je to ¢ini jeste zajimavéjSimi.

Vratme se v§ak k hlavnimu tématu. Nikdo by nemohl zpochybiiovat, Ze schrianky chrostikt jsou adaptaci vyvinutou
v diisledku darwinovské-ho vybéru. Musely jim byt upfednostnény stejné jako tfeba pevny krunyi korysi. Je to ochranny

kryt téla. Jako takovy je vyhodou pro organismus a vSechny jeho geny. Na vyhody pro organismus jsme se vSak uz



naucili pohliZet jako na podruzné, alespoii co se tyce pfirodniho vybéru. Vyhody, na nichz zédleZzi, jsou vyhody pro ty
geny, které ddvaji krunyti korysi jeho ochranné vlastnosti. U koryst jde o obvykly piipad, jejich krunyt je oCividné st
jejich téla. Ale jak je tomu u schranek chrostikti?

Pirodni vybér zde dal prednost takovym genim, které byly schopny pfimét své nositele, aby si stavéli pevné
schranky. Tyto geny ovliviiuji chovani pravdépodobné regulaci embryondlniho vyvoje nervového systému. Projevy
téchto gentl, které uvidi genetik, jsou v§ak pfedevSim tvar a vlastnosti schranek. MlZe popsat geny ,,pro" tvar
domecku v presné stejném smyslu jako geny pro tvar koncetiny. DluZno dodat, Ze genetikou domeckti chrostiki se jeste
nikdo nezabyval. Abyste se o to mohli pokusit, museli byste je chovat po dlouhé generace v zajeti, a jejich chov je
velmi ndro¢ny. Abyste si vSak mohli byt jisti, Ze dnes existuji, nebo alespoii v minulosti existovaly, geny ovliviiujici rozdily
mezi schrankami chro-stikd, jejich genetiku studovat nemusite. Ve, co potiebujete, je dobry dliivod véfit, Ze tyto
schranky jsou darwinovskou adaptaci. V takovém piipadé musely existovat geny ovliviiujici rozdily mezi schrankami,
protozZe selekce nemuize vést k adaptaci, pokud nemd na vybér z dédi¢né podminénych rozdila.

PrestoZe to genetici mohou povaZovat za podivny ndpad, ma tedy smysl hovorit o genech ,,pro” tvar, velikost nebo
tvrdost kament, které chro-stici vybiraji. Genetik, ktery takové chdpdni odmitd, musi, aby si neodporoval, zdroven
odmitat i pfedstavu gend pro barvu o¢i nebo zvrdsnéni hrachu. Divod, pro¢ se tento pfistup miize zdat podivny v pifpadé
kamend, je, Ze kameny nejsou Zivy materidl. Navic vliv gentl na jejich vlastnosti je zna¢né€ nepfimy. Genetik by mohl
tvrdit, Ze geny pifmo ovliviiuji nervovou soustavu, kterd zprostiedkovava chovéani vedouci k vybirdni kamend, ale nikoli
kameny samotné. Takového genetika vSak vyzyvam, aby se pozorné zamyslel, co to znamena fikat, Ze geny ovliviiuji
nervovou soustavu. Jediné, co mohou geny piimo ovliviiovat, je syntéza proteind. V1iv genu na nervovou soustavu,
nebo kdyZ jsme u toho, na barvu o€ ¢i zvrasnéni hrachu, je vZdy nepifimy. Gen kéduje proteinovou sekvenci, ta
ovlivituje X, to ovliviiuje Y, a to zase Z, které nakonec ovlivni zvrdsnéni hrachu nebo bunécnd propojeni nervového
systému. Domecky chrostikti jsou pouze dal$im rozsifenim této posloupnosti. Vlastnosti vybraného kamene jsou
rozSirenym fenotypovym projevem genti chrostika. Je-li pfijatelné mluvit o genech ,,pro" zvrdsnéni hrachu nebo
usporddani nervové soustavy Zivocicha (a vSichni genetici soudi, Ze je), pak musi byt rovnéZ pfijatelné hovofit o genech
ovliviiujicich tvrdost kamenti ve schrance chrostika. Je to moZna piekvapivy zavér, jeho obhajoba je vSak nevyvratitelna.

Ted’ miizeme v nasi tivaze postoupit o dalsi krok: geny jednoho organismu mohou mit rozsifené fenotypové Gcinky
na té€lo jiného organismu. Schranky chrostikii nim pomohly v pfedchozim kroku, v tomto ndm pomohou ulity plZi.
Ulita ma pro plZe stejny vyznam jako kamenny domecek pro larvu chrostika. Je v§ak produkovéna piimo buikami
plze, takZe konvencni genetik by jist€ hovotil o genech ,,pro" jeji vlastnosti, tfeba pro tloustku. Bylo vsak zjisténo, Ze
plZi, na nichZ parazituji né€které druhy motolic, maji mimofadné tlusté ulity. Co to znamend? Kdyby mél plZ napadeny
parazitem mimotddné tenkou ulitu, ochotné bychom to vykladali jako zjevny oslabujici vliv na jeho stav. Ale tlusts{ ulita?
To skoro vypad4, jako by parazit pomédhal svému hostiteli zlepSenim jeho ulity. Je to v§ak opravdu pomoc?

Nad tim bychom se méli zamyslet hloubé&ji. JestliZe jsou tlustsi ulity pro plZe opravdu vyhodnéjsi, pro¢ uZ je ddvno
nemaji? Odpoveéd’ pravdépodobné spocivd v ekonomice. Vytvofit ulitu néco stoji. Neobejde se to bez energie a surovin a
ty je nutno ziskat z t€Zce dobyté potravy. Pokud by tyto zdroje nebyly spotfeboviny na tvorbu ulity, mohou byt pouZity na
néco jiného, napiiklad na vytvoreni pocetnéjsiho potomstva. P1Z, ktery vyda pfili§ mnoho zdroji na tvorbu vyjimecné
tlusté ulity, si koupil bezpecnost. Ale za jakou cenu? Muze Zit déle, ale bude méné Gsp&Sny v reprodukci a
nepodaii se mu pfedat své geny, véetné genll pro tvorbu vyjimecné tlusté ulity, do dalsi generace. Ulita zkrdtka mize
byt prilis tlustd, prave tak jako pfilis tenkd. KdyZ tedy motolice zpisobi, Ze plZ zaCne tvofit mimoiadné tlustou ulitu,
nijak mu tim nepomiZe, pokud zdroven nenese ekonomické naklady pfidané tloustky. A miZeme se myslim bezpecné
vsadit, Ze tak §t€drd neni. Motolice pouze n€jakym chemickym mechanismem ovliviiuje plZe tak, aby se odchylil od
optimdlni tloustky ulity. To sice muze plZi prodlouZit Zivot, jeho gendm to vSak nijak neprospiva.

Jaky zdjem na tom vSak md motolice? Proc to déla? Mam pro to nésledujici vysvétleni. Z delsiho Zivota plZe - pokud
ostatni okolnosti zistanou nezménény - vytéZi jak geny plZe, tak geny motolice. JenomZe k prodlouZenému preZiti
zde dochazi vyménou za pomnoZeni, z né¢hoz by vytéZily geny plZe, a nikoli geny motolice; ta totiZ nemiize ocekavat, Ze by
jeji potomstvo skonéilo prednostné v potomstvu plZe, na némz praveé parazituje. MoZné to sice je, ale mliZe se to praveé
tak podatit kterémukoli z jejich konkurentti. JelikoZ tedy motolice nemd na pomnoZeni plZe Zddny z4jem, rdda jej nechd
zaplatit tuto cenu za prodlouZeni jeho Zivota. Genlim plZe to v§ak nevyhovuje. V jejich dlouhodobém zdjmu je, aby se i
rozmnoZoval. Proto pfedpokldddm, Ze geny motolice ovliviiuji buiiky vytvafejici ulitu, a tak prospivaji sob¢ na tikor
genl plZe. Tuto hypotézu lze testovat, nicméné zatim to nikdo neudélal.

Nyni mdme moZnost zobecnit zaver, ktery jsme ucinili u chrostikd.

Pokud spravné chapu, co délaji geny motolice, vyplyva z toho, Ze tyto geny ovliviiuji télo plze stejné jako jeho
vlastni geny. Jako kdyby tyto geny sdhly ven ze svého ,,vlastniho" té€la a pozménily okolni svét. Stejné jako v piipadé
chrostiki i z tohoto vyroku budou genetici patrné ponékud nesvi, protoZe jsou zvykli, Ze projevy genu jsou omezeny
na télo, v némzZ se nachdzi. Ale hlubsi zamysleni nad tim, co je mySleno tc¢inky genu, nim opét odhali, Ze nas§ zavér do
této piedstavy zapadd. Je pouze tfeba souhlasit s tim, Ze nadmérné ztlusténi ulity plze je adaptaci pro motolici. Pokud
tomu tak je, muselo k nému dojit darwinovskym vybérem genti motolic. Uk4zali jsme si, Ze fenotypové projevy genti
mohou pfesahovat nejen na neZivou hmotu, ale i na ,,jind" Ziva téla. Pfib&h plZii a motolic je ov§em pouze zacdtek. O
parazitech vSech typt je zndmo, Ze své hostitele ovliviuji s fascinujici zdketnosti. Mikroskopicky paraziticky prvok
Nosema, ktery infikuje larvy potemnik, se naucil produkovat latku, kterd ma u broukti velky vyznam. Brouci, stejné



jako ostatni hmyz, tvoif juvenilni hormon, ktery je v odpovidajicim tdobi udrzuje v larvalnim stadiu. Metamorféza v
dospélce je spusténa ukoncenim syntézy juvenil-nitho hormonu larvou. Parazit Nosema ziskal schopnost syntézy slouceni-
ny blizce pfibuzné tomuto hormonu. Miliony jedincli tohoto parazita piitomné v jedné larveé vyprodukuji takové
mnoZstvi tohoto hormonu, aby zabrdnilo metamorféze v dospélce. Larva misto toho nabude piimo obfich rozmérd a
hmotnosti dvojnasobné prevysi hmotnost dospé€lce. Pro mnoZeni gentl brouka to dobré nenf, ale pro parazita je to roh
hojnosti: Gigantismus broucich larev je roz$ifeny fenotypovy projev genti prvokii.

Existuje vSak jev, ktery vyvold jesté vétsi davku freudovské tizkosti neZ vé¢né deétsti brouci - parazitickd kastrace! Na
krabech parazituje stvoreni jménem kotenohlavec (Sacculina). Je to piibuzny vijel§a, prestoze na prvni pohled
pripomind parazitickou rostlinu. Ma dtikladny kofenovy systém, zanotfeny hluboko do tkani nestastného kraba, jimz
vysdvd Ziviny z jeho téla. Jist¢ nenf Zddnd ndhoda, Ze napadd nejprve varlata nebo va-jecniky a orgdny diileZité pro preZiti
kraba si na rozdil od organti rozmnoZovacich nechava na pozdéji. Kasirovany krab jako jate¢ny vepiik investuje nevyuZzité
zdroje do vlastniho riistu, a tak ma parazit bohaté zdsoby na tkor jeho reprodukce. Zde nabizim stejny vyklad jako v
ptedchozich pifpadech. VZdy kdyzZ pfipustime, Ze zmény téla hostitele jsou darwinov-ské adaptace parazita, musime tyto
zmeény povazovat za roz§ifeny fenotypovy projev genil parazita. Geny tedy sahaji ven ze svého téla, aby ovlivnily fenotyp
jinych tel.

Zijmy gent parazita a hostitele se z velké ¢asti mohou shodovat. Z pohledu sobeckého genu miiZzeme jak o
genech v téle plZe, tak o genech

motolice uvazovat jako o parazitech v téle plze. Z ochranné funkce ulity t€Zi obé skupiny, lisi se jen v ndzoru na jeji
optimdlni tloustku. Zdkladem pro tuto neshoduje rozdil ve zptsobu, jimZ opoustéji télo plzZe a ziskavaji nové. Pro geny plze
je timto prostfedkem jeho spermie nebo vajicko, u genti motolice tomu tak neni. Aniz bychom zachazeli do detaili (které
jsou sloZzité a odvedly by nasi pozornost), zdleZi pravé na tom, Ze geny motolice neopoustéji télo plze v jeho spermiich
nebo vajickach.

Za skute¢né nejduileZit&jsi otdzku ohledn€ kazdého parazita povazuji to, zda jsou jeho geny pfeddvany do dalsi
generace stejnym prostfedkem jako geny jeho hostitele. Pokud ne, miiZeme ocekdvat, Ze parazit bude hostitele tim ¢i
onim zpUsobem poskozovat. Ale pokud tomu tak je, pak geny parazita udélaji vse, co je v jejich silach, aby svému hostiteli
pomohly nejen piezit, ale i mnozit se. Béhem evolucniho Casu pfestane byt parazitem, zacne spolupracovat s hostitelem,
ptipadné se zacleni do jeho tkdni natolik, Ze jej nakonec nebude moZzné od néj odliSit. MoZn4, jak jsem naznacil na strané
166, Ze nase bunky uz takovym procesem jednou prosly, a my jsme pozistatkem takovéhoto pradavného priniku.

Podivejme se, co se stane, sdileji-li geny parazita vystupni cestu s geny svého hostitele. Na ktirovcich druhu Xyleborus
ferrugineus parazituji bakterie, které nejenze Ziji v jejich téle, ale dokonce i vyuZivaji jejich vajicka k transportu do nového
hostitele. Geny takového parazita tedy nejvice vyteéZi ze stejného budouctho vyvoje jako geny jejich hostitele. Od téchto
dvou sad genti tedy lze ocekdvat, Ze ,,potdhnou za jeden provaz" ze stejnych diivodi, jako to obvykle délaji geny
jediného organismu. Je zanedbatelné, Ze jedny geny jsou brouci a druhé bakteridlni. Ob¢ sady maji zdjem na preZiti
brouka a jeho rozmnoZovini, protoZe ob€ ,,povaZuji" jeho vajicka za svou cestu do budoucnosti. Bakteridlni geny tak
sdileji osud svého hostitele a podle mého vykladu bychom méli o¢ekavat, Ze se svymi brouky budou spolupracovat ve
vSech otdzkach jejich Zivota.

V tomto piipadé prokazuji bakterie brouktim sluZbu, pro niZ je vyraz spoluprace prili§ vlaznym popisem, spise by se
sluSelo mluvit o oboustranné z4vislosti. Tito brouci jsou haplodiploidni, tak jako mravenci nebo vcely (viz 10. kapitola).
Oplozené vajicko se u nich vyviji v samici, neoplozené v samce. Samci tedy nemaji otce. Vajicka, z nichz vznikaji, se
vyvijeji spontdnné, aniZ by do nich pronikla spermie. Ale na rozdil od véel je u téchto broukli nutny ndhradnf podnét.
A to je dkol pro jejich bakterie, schopné vaji¢ko podrdZdit a aktivovat je k vyvoji v samce. Tyto bakterie jsou druhem
parazita, ktery - jak jsem vyloZil - by se uz mél parazitismu vzdat a stat se mutualistou, prave proto, Ze jeho geny
prechéazeji do dalsi generace ve vajicku hostitele, spole¢né s jeho geny. Krajni moznosti je,

Ze se ,,vlastni" t€la bakterif vytrati a tplné se zacleni do organismu hostitele.

Nekolik riznych stupiidi podobnych vztahti bychom nalezli mezi druhy rodu nezmar, malého ptisedlého
sladkovodniho Zivocicha s chapadly, pfipominajictho motskou sasanku. V jejich tkdnich parazituji fasy. U nezmara
obecného jde o skute¢né parazity poSkozujici hostitele. U nezmara zeleného jsou vSak fasy vZdy ptitomné a prospivaji
mu tim, Ze mu poskytuji kyslik. Zajimavé je to, Ze pfesné podle naSeho ocekdvani se u nezmara zeleného fasy pfendseji do
dalsi generace spolu s vajickem nezmara, na rozdil od pfedchoziho druhu. U nezmara zeleného a fas maji geny
spole¢né zajmy. Ob¢ skupiny délaji, co je v jejich sildch, pro zvySeni produkce vajicek. Geny nezmara obecného si s
geny fasy rozuméji méné€. Neshoda vSak nenf dplnd. Ob¢ sady maji zdjem na pfeZiti t€la nezmara. AvSak jen jeho geny maji
téZ zdjem na jeho rozmnoZovani. Geny fasy tedy zastdvaji poSkozujicim parazitem, misto aby se vyvijely k
neskodné spolupréci. Znovu opakuji hlavni poselstvi, Ze parazit, jehoz geny sdileji osud s geny jeho hostitele, a tedy
sdileji vSechny jejich zdjmy, mtze piipadné upustit od parazitického chovéni.

Osud v tomto pifpad€ znamend budouci generace. Geny nezmara zeleného a fasy, geny brouka i bakterie se mohou
do budoucnosti dostat pouze prostiednictvim vajicka hostitele. Proto se v§echny ,,vypocty" parazita ohledné optimalniho
postupu v kterékoli strdnce Zivota budou pfesné nebo téméi presné bliZit optimalnimu postupu vypracovanému geny
hostitele. P1Z a motolice, jak jsme vidéli, ddvaji pfednost riizné tloust’ce ulity. V piipadé klirovce a jeho bakterie se ob¢
sady gentl shodnou na délce kiidel brouka i ostatnich vlastnostech jeho téla. MiiZeme to pfedpovédét, aniZ bychom
veédéli, k cemu budou tato kiidla nebo jiné orgdny slouzit, Cisté na zdklad€ dvahy, Ze geny brouka i bakterie udélaji



cokoli pro dosaZenf téhoz vysledku - podminek vhodnych pro vytvofeni co nejvétsiho poctu vajicek.

Logicky zavér tohoto myslenkového pochodu miZzeme vztdhnout i na normélni, ,,vlastni" geny. NaSe vlastni geny
nespolupracuji proto, Ze hsou nase, ale protoZe maji spolecnou cestu do budoucna - nase spermie nebo vajicka. Pokud by
kterykoli gen v organismu, jako je tfeba ¢lovek, nalezl jiny zpisob rozmnoZovani, nezavisly na této obvyklé cesté, vyuzil
by ho a zdroveii by polevil ve své ochoté spolupracovat s ostatnimi geny. Stalo by se tak proto, Ze by pro néj byla
vyhodna jind budoucnost neZ pro ostatni geny v téle. UZ jsme vidéli, Ze n€které geny dovedou ovlivnit me-i6zu ve svij
prospéch. MoZn4 jsou i geny, které se z klasického zpiisobu vajicko - spermie vymanily dplné a proklestily si postranni
cestu.

Existuji fragmenty DNA, které nejsou zaclenény v chromozomech, ale volné plavou a mnozi se v tekutém obsahu
bungk, zv14ste pak bakteridlnich. Jmenujf se rtizné, napiiklad viroidy nebo plazmidy. Plazmid je jeSt€ mensi neZ virus a
obvykle nese jen nékolik gentl. Nékteré plazmidy jsou schopny zaclenit se do chromozomu. Plazmid pak nerozeznate od
jiné €asti chromozomu, spojent je Gplné stejné jako mezi jeho ostatnimi nukleotidy. TytéZ plazmidy jsou i s to se z
chromozomu vystépit. Tato schopnost DNA rozstépit se a opét spojit, skdkat ven z chromozomu a zase zpétky je
jednim z nejvice vzruSujicich objevil od té doby, kdy byla tato kniha poprvé vyddna. Soucasné poznatky o plazmidech
mohou byt vlastn€ povaZovany za piekrdsny podplirny diikaz spekulaci z konce strany 167 (které ve své dobé vypadaly
jako ponékud divoké). Z urcitého pohledu nenf dileZité, zda tyto fragmenty byly ptivodné plazmidy, nebo zda jsou to
odtrhnuvsi se rebelové. Jejich ofekdvané chovani by bylo stejné. Pro zdiraznéni své myslenky budu hovofit o
odtrhnuvsim se fragmentu.

Predstavte si rebelsky usek DNA, ktery je schopen vyskocit z chromozomu, voln¢ se plavit v buiice, mozna se i
pomnoZit a poté vklouznout do jiného chromozomu. Jakych neortodoxnich alternativnich cest do budoucnosti miize
takovy rebel vyuZzit? Z nasi pokoZzky se neustdle odlu-puji povrchové builky; vétSina prachu v naSich domech je tvofena
prave témito oloupanymi buitkami. Nepochybné tak stdle vzdjemné vdechujeme buiiky naSich spolubydlicich. KdyZ si
ptejedete nehtem po jazyku, jist¢ seSkrdbnete stovky Zivych bunék sliznice. Polibky a jiné néZnosti milenci se jisté
zaslouZi o prenos stovek bunék obéma sméry. Usek rebel-ské DNA by se mohl svézt v kterékoli z téchto bunék. Objevi-li
geny moznost neortodoxni cesty do jiného téla (soubéznou nebo ndhradni k ortodoxni cesté spermie a vajicka), musime
ocekdvat, ze piirodni vybér podpoii jejich oportunismus a vylepsi jej. Co se tyce jejich metod, neni divod, aby se
vyrazné li§ily od manipulaci - zcela ptedpovéditelnych pro teoretika v oblasti sobeckého genu a rozsiteného fenotypu -,
které pouzivaji viry.

Mame-li chfipku nebo kasel, obvykle povazujeme symptomy za nepiijemné vedlejsi projevy infekce. V nékterych
ptipadech se vSak zd4, Ze tyto jevy jsou zdmérn€ vyvoldny virem, aby mu pomohly k jeho pfemisténi z jednoho
hostitele do druhého. Viry nebyly spokojeny s tim, Ze je nemocni pouze vydechuji do svého okoli, a tak si vymyslely,
jak je pfinutit k prudkému kychdn{ nebo kasli. Virus vztekliny je pfendSen slinami, kdyZ nakaZeny Zivocich kousne
jiného. U psil je jednim z projevit infekce to, Ze obvykle pféatelsti a mirumilovni jedinci zanou zufive kousat s pénou u
huby. Velmi pfiznacné se téZ z usedlych zvifat, zdrZujicich se nejdale par kilometrii od domova, stanou neposedni
tuldci, ktef{ tak §if{ virus co nejdale. Bylo dokonce navrZzeno, Ze hydrofobni symptom, zndmy u této nemoci, by mohl
slouzit k tomu, aby psa nutil otfepavat si sliny a tak virus déle §itit. Nevim o Zadnych pifimych diikazech, Ze by.
pohlavné prenosné choroby zvysovaly libido, ale domnivim se, Ze by stilo za to po nich pétrat. Span&lské musky, ddajné
afrodiziakum, pry d¢inkuji tak, Ze vyvoldvaji svrbéni, a v tom jsou viry rovnéZ celkem dspéSné.

Srovnéni rebelantské lidské DNA s infek¢énimi viry naznacuje, Ze mezi nimi neni Zadny podstatny rozdil. Viry také
mohly ptivodné¢ vzniknout ze sbirky takovych odpadlickych gent. Chceme-li vyty¢it n€jakou hranici, méla by spiSe
oddelovat geny, které jako cestu do dalSiho téla pouZivaji ortodoxni cestu vajicek a spermii, od té€ch, které sdzejf na
neortodoxni ,,bo¢ni" cesty. Ob¢ skupiny mohou obsahovat geny, které byly ptivodné ,,vlastnimi" chromozomalnimi
geny. Obé skupiny mohou vSak obsahovat i geny, které ptivodné byly parazity vniknuv§imi zvenku. MozZn4, jak jsem
spekuloval na strané 166, by mély byt i v§echny ,,vlastni" chromozo-mdlni geny povaZovény za parazity. DileZity rozdil
mezi vySe vyty¢enymi skupinami spociva v tom, z jakych budoucich udalosti maji prospéch. Chiipkovy virus se s
osamostatnénym lidskym genem shoduje v tom, Ze oba chtéji, aby ¢love€k kychal. Ortodoxni chromozomalni gen se
shodne s genem pohlavné pfenosného patogena v zdjmu na tom, aby jejich nositel kopuloval. Okouzlujici je mySlenka,
Ze obéma také zdleZ{ na tom, aby byl sexudln¢ pfitaZlivy. Ortodoxni chromozomdlni gen pak dosdhne nejvétsi shody s
virem, ktery je pfeddvén v jeho vajicku, nebot’ obéma bude zileZet na tom, aby jejich hostitel byl isp&Sny nejen v pafeni, ale i
v kazdém ohledu svého Zivota, véetné toho, aby byl starostlivym rodi¢em, ¢i dokonce prarodi¢em.

Chrostici Ziji uvniti svych schranek a paraziti, jimz jsem se dosud vénoval, uvnitf svych hostitelfi. Jejich geny jsou
tedy témef stejné blizko svym rozsifenym fenotyptim, jako jsou jiné geny vzdaleny od svych konvenénich fenotypa.
Geny vSak mohou puisobit na dalku; rozsiteny feno-typ mize byt i velmi rozsiteny. Nejdelsi, na n&jz si pravé vzpominam,
ma rozméry jezera. Stejné jako pavucina nebo schranka chrostika, patii i bobif hraz k pravym diviim svéta. Nevime ptesné,
jaky je jeji darwinovsky tcel, ale jist¢ néjaky mit musi, vZdyt bobfi na jeji stavbu vynaklddaji spoustu asu a energie.
Jezero vytvorfené touto hrazi nejspiSe chrani bobii hrad pied preddtory. Zarovei poskytuje i pohodlnou cestu pro
ptepravu klad. Bobti je vyuZivajf pro vodni dopravu prave tak, jako kanadské dievarské spolecnosti vyuZivaji feky nebo
obchodnici s uhlim v 18. stoleti vyuZivali kandly. At uZ je jejich vyznam jakykoli, bobi{ hrdze jsou vyraznym a
podivuhodnym prvkem krajiny. Zaroven jsou vSak fenotypem, a to o nic mensim neZ napiiklad bobif fezaky nebo ocas, a
vyvinuly se pod tlakem darwinovského vybéru. Darwinovsky vybér potiebuje genetickou variabilitu, aby si mohl vybirat, v



tomto piipad¢ mezi vhodnymi a mén¢ vhodnymi jezery. Vybér upiednostnil bobii geny, které vytvérely jezera dobra pro
transport stromd, pravé tak jako zvyhodnoval geny, které vytvareji zuby dobré pro jejich kdceni. Bobi{ hraze, které jsou
roz§ifenym fenoty-povym projevem bobfich genti, mohou dosahovat rozmérii az stovek metrdi. Vskutku dlouhy dosah!

Ani paraziti nemusi nutng Zit uvnitf svych hostiteld a jejich geny mohou na hostitele pisobit na dalku. Kukac¢ci
mldd’ata neziji uvnitf Cervenky ¢i rdkosnika, nesaji jim krev ani neuZiraji tkdné, a presto se nerozmyslime nazvat je
parazity. Kukac¢i adaptace zamétend na ovlivnéni chovani budouciho adoptivniho rodi¢e miiZe byt chdpdna jako
rozsifeny fenoty-povy projev kukac¢ich genti.

Nase pochopeni pro adoptivni rodice vmanipulované do péce o kukac¢i vejce je na misté. I sbératele ptacich vajec
muZe oklamat jejich podobnost s vejci lindusky ¢i rakosnika (rtizné rasy kukacek se specializuji na parazitovani na
ruznych druzich pévcil). Co je uZ méné pochopitelné, je chovani adoptivnich rodi¢t ke konci sezény, kdyZ jsou mladé
kukacky téméf vzletné. Kukacka je obvykle mnohem, Casto az groteskné, vetsi nez jeji ,,rodi¢". Mam po ruce fotografii
dospélé pévusky, tak drobné ve srovnéni se svym obifm adoptivnim potomkem, Ze mu musi stit na zddech, aby jej viibec
mohla krmit. Tady uZ mdme pro hostitele méné€ pochopeni, spiSe se podivujeme jeho hlouposti a bezelstnosti. I
nejposlednéj$imu hlupdkovi by piece mélo byt jasné, Ze s timhle otesdnkem je néco v neporddku.

Myslim si, Ze kukac¢¢i mladata musi délat néco vice neZ jen ,,mast" své hostitele, néco vice nez jen predstirat, Ze jsou
nécim, ¢im ve skutecnosti nejsou. Zd4 se, Ze jsou schopna plisobit na nervovy systém hostitele podobné jako ndvykova
droga- To bychom uZ chdpat mohli, dokonce i ti z nds, kdo zkuSenost s ndvykovymi drogami nemaji. Muz mtiZe byt
vzrusen, dokonce az k erekci, pohledem na fotografii Zenského téla. Nemusi tim byt ,,ptelstén" tak, aby se domnival, Ze
jde o skutecnou Zenu. Vi, Ze se diva pouze na fotografii, ale jeho nervovy systém pfesto reaguje jako v pfitomnosti
Zeny. Nékteré piislusnice opaéného pohlavi miZzeme shleddvat neodolatelné pfitazlivymi i tehdy, kdyZ si uvédomujeme,
Ze vztah s nimi neni v naSem dlouhodobém zdjmu. TotéZ plati o neodolatelnosti nezdravého jidla. Pévuska si
neuvédomuje své dlouhodobé zajmy, a tak je jesSté snazsi porozumét tomu, Ze pro ni mohou byt urcité podnéty neo-
dolatelné.

Cerveny jicen kuka&éiho mladéte je tak vabivy, Ze ornitologové byli neztidka svédky toho, jak ptaci krmi kuka&éi
mlade sedici v cizim hnizd¢! Takovy ptdk je na cesté domi a nese potravu svym mlad’atim. Pojednou vSak koutkem oka
spatii obi{ ¢erveny jicen mladé kukacky v hnizd¢ jiného ptdka, Casto i jiného druhu. To jej odvabi k cizimu hnizdu, kde
do kukacc¢iho jicnu dé potravu pivodné uréenou pro jeho vlastni mldd’ata. Tato ,,teorie neodolatelnosti” odpovidd
predstavam ranych némeckych ornitologt, kteti chovani adoptivnich rodi¢a popisovali jako vztah ,,zavislych" vici
,-navykové latce", kterou zde piedstavuje mlada kukacka. Dluzno dodat, Ze nékteré pozd¢jsi experimenty uz této
predstave tolik neodpovidaji. Je v§ak nepochybné, Ze budeme-li o zobdku kukacciho mlddéte uvaZovat jako o
abnormdln¢ silném podnétu, ktery dc¢inkem pfipomind drogu, usnadni ndm to vysvétleni véci. UmoZni ndm to pochopit
chovani malého ptdka na zddech jeho obitho ,,svéfence” a poznat, Ze neni hloupy. Dokonce ani ,,obelstény" neni
odpovidajici vyraz. Jeho nervovy systém je ovladan tak diikladné, jako by byl bezmocné zdvisly na droze nebo jako by
kukac¢¢i mlade bylo experimentitorem zapojujicim elektrody do jeho mozku.

Avsak i presto, Ze mame ted” vice osobniho pochopeni pro ovlivnéného hostitele, se stile musime ptat, pro¢ ptirodni
vybér dovoli, aby to kukackam proslo. Pro¢ se u nervového systému hostitele nevyvinula odolnost viéi rudému jicnu?
Mozna na to jesté nebylo dost ¢asu. Moznd Ze kukacky zacaly na svych soucasnych hostitelich parazitovat v neddvné
dob¢ a Ze za né€kolik stoleti budou nuceny se jich vzdét a najit si nové obéti. Existuji diikazy, které takovy pohled
podporuji. Domnivam se vSak, Ze je zde jesté hlubsi divod.

V evolu¢nim ,,zdvode¢ ve zbrojeni" mezi kukackami a jejich hostiteli je totiZ vestavéna jistd nespravedlnost,
spocivajici v nerovné cené za selhdni. Kazdé kukac¢i mldde je potomkem dlouhé linie pfedkd, z nichz kazdy musel v
minulosti GspéSné ,,obelstit" své péstouny. Kterdkoli kukacka, kterd nad nimi, byt chvilkové, ztratila kontrolu,
zahynula. Naproti tomu péstoun mtze pochdzet z linie, kterd se s kukackou nikdy nesetkala. A i ti, kdo méli kukacku
v hnizd€ a podlehli jeji manipulaci, mohli vychovat vlastni mldd’ata v dalsi sezéné. V tom spocivd nesoumérnost v
cené za selhdni. Geny netispéS$né v obrané proti zotroc¢eni kukackou mohly byt generacemi Cervenek a lindusek
snadno pfedavany dédle. Geny neschopné zotro¢ovani péstound v§ak nemohly byt pfedavdny generacemi kukacek. To
jsem mél na mysli onou vestavénou nespravedlnosti. Tento princip je shrnut v jedné z Ezopovych bajek: ,,Kralik
utikd rychleji neZ liSka, protoZe kralik b&Zi o Zivot, zatimco liSka jenom o obéd." Spolu s kolegou Johnem Krebsem
to nazyvame ,,princip Zivota a obéda" (life/dinner principle).

V disledku tohoto principu mohou byt zvifata obCas manipulovdna jinymi zvifaty tak, Ze jednajf jinak, neZ by bylo v
jejich zdjmu. Pfi bliz§im pohledu vsak zjistime, Ze takové chovani odpovida jejich dlouhodobému zajmu, ,,princip Zivota a
obéda" ndm zde naznacuje, Ze by mohli manipulaci vzdorovat, ale vznik takové schopnosti by byl pfili§ drahy. Na to, aby se
ptak nedal oklamat kukac¢im vejcem, by tfeba mohl potfebovat vétsi i o¢i nebo mozek, coz by si vyzadalo vice energie.
Jedinci se schopnosti vzdorovat manipulaci by tedy mohli byt v piirodnim vybéru znevyhodnéni ekonomickou ndro¢nosti
této odolnosti.

Znovu jsme zde vSak sklouzli do dvah o Zivoté z pohledu organismu namisto genti. KdyZ jsme hovofili o motolicich
a plzich, osvojili jsme si ptedstavu, Ze geny parazita mohou ovliviiovat hostitele tGplné€ stejnym zplsobem jako jeho
vlastni geny. Ukézali jsme si, Ze sama predstava ,,vlastnitho" t€la je pfedpojatd. Urcitym zptisobem Ize vSechny geny v téle
povaZovat za parazitické, at’ uz je nazyvame vlastnimi nebo ne. Kukacky jsme do diskuse zahrnuli jako piiklad parazita,
ktery neZije uvniti té€la svého hostitele. Ovliviiuji jej vSak stejné jako vnitin{ paraziti a toto ovliviiovani je, jak jsme vidéli,



stejné silné jako dcinek drogy ¢i vlastniho hormonu. Stejné jako v piipadé€ vnitinich paraziti bychom nyni méli
preformulovat celou zdleZitost v pojmech gent a rozsifenych fenotypi.

V evolu¢nim zdvod¢ ve zbrojeni mezi kukackami a jejich hostiteli maji pokroky na obou stranich podobu vzniku
novych mutacf a jejich upfednostiiovani pfirodnim vybérem. Kterdkoli vlastnost kukac¢iho jicnu, kterd mu dodava
schopnost ptsobit jako droga na nervovy systém hostitele, musela vzniknout jako genetickd mutace. Tato mutace mtize
plisobit prostfednictvim svého dc¢inku na barvu a tvar jicnu. Ale ani toto nenf jeji bezprostfedni projev. Bezprostfedné
ovliviiuje chemické dé&je uvnitt buriky. V1iv na barvu a tvar jicnu je nepfimy. Podstata mého ndzoru je v tom, Ze Gcinek
t&chZe gentl na chovani hostitele je jen o néco vice neptimy. Uplné stejnym zptisobem jako miizeme hovotit o
(fenotypovych) projevech kukacéich genli na barvu a tvar jicnu mladéte, midZeme hovotit i o jejich (rozsitenych
fenotypovych) d¢incich na chovéani hostitele. Geny parazita tedy mohou pusobit na hostitele nejenom, kdyZ parazit Zije v
jeho téle a miize jej ovliviiovat pfimym chemickym pisobenim, ale i v ptipad¢, Ze parazit je od n¢j oddélen a ovlada jej na
délku. Jak hned uvidime, na dalku lze ovladat i chemickymi prostfedky.

Kukacky jsou pozoruhodnd a poucnd stvofeni. AvSak témer kazdy div ze svéta obratloveli milZe byt pfekondn jevem
vyskytujicim se u hmyzu. Snad je to tim, Ze hmyzich druht je tolik, Ze to mého kolegu Roberta Maye vedlo k vystizné
pozndmce, Ze ,,s velmi dobrym pfiblizenim miZeme tvrdit, Ze vSichni Zivocichové patif do tfidy hmyzu". Hmyz{ ,.kukac-
ky" nelze vycislit, je jich piili§ mnoho a jejich zptsoby jsou nepieberné a proménlivé. Neékteré z piikladd, které si
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uvedeme, naSe kukacky daleko piekondvaji a napliluji nejdivocejsi pfedstavy, které by mohla inspirovat kniha Rozsieny
fenotyp.

Kukacka snese své vaji¢ko a odleti. Nékteré mravenci ,,kukacky" se uchyluji k daleko dramatictéj$im postuptim.
Latinskym ndzvim se snazim vyhybat, nicméné postavami nasledujictho piib&hu jsou mravenci druhti Bothriomyrmex
regicidus a Bothriomyrmex decapitans, které - pokud je mi zndmo - jiné jméno nemaji. Oba druhy parazituji na jinych
druzich mravencd. U mravenct nekrmi larvy jejich rodice, ale délnice, které ten, kdo by zde chtél pouZzit kukacci
zplsoby, musi oklamat. UZite¢nym prvnim krokem je zbavit se krdlovny hostitelského druhu. U obou parazitickych
druhti se tedy jejich krdlovna sama vkrade do mraveniste hostitelského druhu. Zde vyhled4 krdlovnu, zavési se ji na zdda a
v tichosti vykond, jak pravi vyumélkované hriizostra$na pozndmka Edwarda Smi-the, ,.ten ¢in, k némuz je jedine¢né
vybavena: pomaloucku odfeze hlavu své obéti". VraZzedkyni poté adoptuji osifeli délnici a bez nejmensiho podezieni
zacnou pecovat o jeji vajicka a larvy. Nékteré larvy jsou pak vychovany v délnice a postupné pfevezmou tilohu délnic
pavodnich. Jiné se stanou kralovnami a odleti, aby vyhledaly nova lovisté a krdlovské hlavy, které zatim jesté sedi na svych
mistech.

Rezanf hlav je viak namaha. Paraziti nejsou zvykli naméhat se, mo-hou-li nékoho donutit, aby je zastoupil. Mym
oblibenym piikladem z Wilsonovy knihy The Insect Societies (Hmyzi spolecenstva) je Monomori-um santschii. Tento druh
v pribéhu evoluce ztratil svou délnickou kastu tpln¢. Hostitelské délnice pro néj délaji vSe vcetné dkolu nejtéZsiho: na
ptikaz vniknuvsi krdlovny totiZ sami provedou vraZdu vlastni matky. Samice pfebirajici moc tedy nemusi pouZivat své
Celisti. Pouzivd manipulaci nervové soustavy. Jak to d¢l4, je zdhadou, ale nejspiSe chemickymi prostfedky, nervovy
systém mravencti je totizZ obecné velmi citlivy na chemické signdly. Je-1i jeji zbran skute¢né chemicka, pak je stejné
rafinovana jako kterykoli produkt vojenského vyzkumu. Uvazme jen, co dokdZe. Zaplavi mozek mravenci délnice,
zmocni se vlady nad jejim svalstvem, vytrhne ji z hluboce zakofenénych povinnosti a obréti ji proti vlastni matce.
Matkovrazda je z hlediska délnic reprodukéni sebevrazda a tcinnost prostiedku, ktery je schopen je k ni donutit, musi byt
ohromujici. Ve svété rozsiteného fenotypu se neptejte, jak chovani Zivocicha prospiva jeho geniim, ale spi$ geniim koho
prospiva.

Nijak nepfekvapuje, Ze mravenci jsou vyuZivdni parazity, a to nejen jinymi mravenci, ale i ohromujicim zvéfincem
specializovanych darmo-Zroutd. Mravenci sbiraji potravu z obrovského tizemi a shromazd'uji ji do centra, jeZ se tak stava
cilem piizivnikd. Mravenci jsou také dobrym prostiedkem ochrany - jsou pocetni a dobte vyzbrojeni. O msicich z 10. ka-
pitoly by se dalo Fici, Ze si za sviij nektar najimajf profesiondlni télesné strdZce. Mnoho druh@ motylli proZziva stadium
housenky v mravenisti. Nékteré jako obycejni vetielci, jiné mravenclim za ochranu néco poskytuji na opldtku. Velice Casto
jsou vybaveny prostiedky k manipulaci svych ochrancii. Housenka pestrobarvce petrklicového ma na hlavé organ pro-
dukujici zvuk k pfivoldvani mravencii a v blizkosti zadecku pér zataZitel-nych vypusti, které vylucuji omamny nektar. Na
z4dech m4 dalsi par vypusti, jejichZ produkt ma jeste zajimavéjsi dcinek. Neni to potrava, nybrZ t€kava tekutina s
dramatickym t¢inkem na chovdni mravencti. Ovlivnény mravenec za¢ne byt daleko tito¢néjsi neZ obvykle a napada vse
kolem sebe, aZ na housenku, kterd mu drogu dodala. Navic se mravenec pod vlivem housenky dostdva do zavislého
stadia a po fadu dnf se od nf nevzdaluje. Housenka tedy stejn¢ jako mSicé vyuZivd mravence jako osobni strdZce, s tim
rozdilem, Ze zatimco mSice spoléhaji pouze na ptirozenou agresivitu mravenct vici preddtoriim, housenka jim doddva
drogu, kterd jejich agresivitu zvySuje a zdrovei je udrZuje v jeji blizkosti.

Uvéadim zde jen krajni pfipady manipulace. Pfiroda vSak ptekypuje zvifaty i rostlinami, které manipuluji piislusniky
svého i jinych druhd mirnéj$imi zplisoby. Ve vSech piipadech, kdy piirodni vybér upfednostnil geny pro takovou
manipulaci, Ize opravnéné mluvit o tom, Ze tyto geny maji (rozsitené fenotypové) icinky na manipulovany organismus.
NezaleZi na tom, ve kterém téle se piislusny gen fyzicky nachdzi. Cilem jeho d¢inku miZe byt totéZ t€lo nebo jiné.
Ptirodni vybér upfednostiiuje ty geny, které ovliviiuji svét tak, aby zajistily své pomnoZeni. Od toho se odvozuje to, co
jsem nazval dstfednim teorémem rozsiteného fenotypu: Urcité chovdni organismu smeruje k maximalizaci preZiti genii
,,pro" toto chovdni nezdvisle na tom, zda se tyto geny nachdzeji v organismu, ktery toto chovdni vykazuje. Napsal jsem to v



kontextu chovéni zvitfat, nicméné tento teorém je mozné vztdhnout i na tvar, barvu, velikost, zkratka jakoukoli vlastnost
organismu.

Je nacase vritit se k dvodnimu problému, k napéti mezi jedincem a genem jako kandidity na tstfedni roli v
ptirodnim vybéru. V predchozich kapitolach jsem je obesel ptedpokladem, Ze takovy problém neexistuje, protoze
pomnoZeni jednotlivce se rovna preziti genu. Predpoklddal jsem, Ze lze fici, Ze ,,organismy se snazi o pomnoZzeni svych
genll", stejné jako ,.geny se snazi vynutit si, aby je organismy pomnoZovaly". Zd4 se, jako by to byly dva rovnocenné
zpusoby, jak Fici totéZ, a volba mezi nimi byla jen zdleZitosti vkusu. Ale jisté napéti zde stéle zlistava.

Jednim ze zpusobu, jak tuto otdzku rozfesit, je pouZiti termint ,,replikdtor” a ,,vehikl". Zdkladnimi jednotkami
piirodniho vybéru, které bud’ pfezivaji, anebo ne a které tvoii linie identickych kopif s piileZitostnymi ndhodnymi
mutacemi, jsou replikdtory. Molekuly DNA jsou replikdtory. Z divodtl, k nimz se jeSt€ dostaneme, se obvykle sdruZuji a Ziji
ve velkych, spolecnych ndstrojich pieziti - ,,vehiklech". Vehikly, které zname nejlépe, jsou jednotliva téla, tfeba nase
vlastni. T€lo nenf replikétor, ale pouze vehikl. To musim zdUraznit, protoZe to byva ¢asto nepochopeno. Vehikly se
nereplikuji, pouze pomnoZuji své replikdtory. Replikdtory naopak nevnimaji, nelovi kofist ani neutikaji pted predatory,
zkritka nereagujf, pouze stavéji vehikly, které to délaji. Pro biology je pro urcité ticely vyhodné zaméfit svou pozornost
na troveii vehiklu, zatimco pro jiné dcely je vyhodné zaméfit se na drovei replikdtoru. Gen a organismus nesoupeii o
tutéZ roli v darwinovském dramatu. Jsou obsazeni do odli§nych, dopliiujicich se a v mnoha ohledech stejné dileZitych
roli: role replikatoru a role vehiklu.

Terminologie replikatoru a vehiklu je uzite¢na v mnoha ohledech. MUiZe napiiklad projasnit inavny spor o to, na jaké
urovni pracuje piirodni vybér. Povrchné se zda logické zaradit ,,vybér jedinci" na Zebticku drovni vybéru na pil cesty mezi
vybérem na trovni genti, obhajovanym ve 3. kapitole, a skupinovym vybérem, kritizovanym v 7. kapitole. ,,Vybér jedinc" se
zd4 byt stfednf cestou mezi t€émito dvéma krajnostmi a mnoho biologi a filozofli bylo na tuto povrchni cestu svedeno a z
této tvahy vychdzelo. My vsak uz miZeme rozpoznat, Ze takova tivaha neni viibec spravnd. MidZeme na organismus a
skupinu organismi téhoZ druhu pohliZet jako na soupefe o roli vehiklu, ale ani jednoho z nich nemtiZzeme povaZovat za
kandiddta na roli replikdtoru. Spor o ,,individudlni" a ,,skupinovy" vybér je sporem mezi alternativnimi vehikly. Naopak
mezi vybérem jedinct a vybérem na drovni gend vlastné Zadnd neshoda neni, protoZe geny a organismy jsou
kandidaty na rizné a doplinkové role v nasem piib&hu, na roli replikdtoru a roli vehiklu.

Spor mezi vybérem na trovni jedincli a skupinovym vybérem vyznivd podle mého ndzoru ve prospéch vybéru jedinct.
Skupina je totiz piili§ neurcity predmét.. Stadu jelen nebo smecce 1vi ¢i viku je sice vlastni jistd provdzanost a
jednotu ucelu, ale ta je nepatrnd ve srovnani s provazanosti a jednotou tcelu téla jednotlivého jelena, Iva nebo vlka. To je
dnes obecné piijimdno jako skutecnost, ale proc tomu tak opravdu je, si musime objasnit. Roz§iteny fenotyp a paraziti
nam v tom pomohou.

Vidéli jsme, Ze geny parazita spolu spolupracuji v opozici proti gentim hostitele (ty ovSem zase spolupracuji mezi
sebou) proto, Ze tyto dveé sady gend maji riizné cesty, jimiZ opoustéji sdileny vehikl - télo hostitele. Geny plZe opoustéji jeho
télo v jeho vajickdch ¢i spermiich. VSechny majf stejnou nadéji ocitnout se ve vajicku nebo spermii prostfednictvim
poctivé loterie meidzy, a proto se spolecné snazi, aby télo plze vytvotily jako jednotny a dcelny ndstroj. Parazitickd
motolice je zjevné odliSitelnd od svého hostitele a nemiiZe prolnout své cile a identitu s jeho proto, Ze geny motolice
nesdileji s geny plze jejich metodu opousténi spolecného vehiklu a nedcastni se jejich meiotické loterie; maji svou
vlastni loterii.

V disledku toho zistavaji oddélené ve svém vehiklu v dtrobach toho spoleéného. Kdyby geny motolice byly pfedavany
vajitky a spermiemi plZe, téla téchto organismi by se v priibé¢hu evoluce stala jednim té€lem a dnes bychom nebyli
schopni poznat, Ze to kdysi byly dva vehikly.

,Jednotlivé" organismy jsou vyslednym ztélesnénim celé fady takovych spojeni. Naopak skupina organismu - hejno
ptakad ¢i smecka vlki -se v takovy jediny organismus nespojuje pravé proto, Ze geny v této skupiné nemaji jeden spolecny
prostiedek k opusténi stdvajiciho vehiklu. Ze stdda se sice miiZe oddélit dcefiné stddo, ale geny se do tohoto stidda
nepiendseji v jediném predmétu, v némz by vSechny geny rodicovského stdda mely stejnomeérné zastoupeni. VSechny
geny ve smecce vlki nemusi mit stejny prospéch ze stejnych uddlosti. Gen si miize zajist'ovat budouci dspéch tim, Ze
upfednostituje svého vlka na dkor vlki ostatnich. Jednotlivy vlk je tedy vehiklem, zatimco smecka vlki ne. Diivod
spoc¢ivd, obecné feceno, v tom, Ze v kazdé buiice téla jednoho vlka s vyjimkou pohlavnich bunék jsou pfitomny vSechny
jeho geny a' do pohlavnich bunék se mohou dostat se stejnou pravdépodobnosti. Ale buiiky vI&i smecky nemaji stejné
geny a geny vSech vlkli smecky rovnéZ nemaji stejnou Sanci ocitnout se v dcefiné smecce. Geny jednotlivych viki tedy
mohou jen ziskat, budou-li bojovat se svymi soupefi v ostatnich jedincich (pfestoZe v ptipadé vI¢i smecky bude tato
rivalita zmirnéna skute¢nosti, Ze jde o ptibuzenskou skupinu).

Jednotny a pro vSechny geny spole¢ny vystup do budoucna je zdkladni podminkou pro to, abychom mohli néco nazyvat
vehiklem genti. Pro jednoho vlka to plati, vystupem je zde jeho produkce spermii nebo vajicek.

V piipadé smecky tomu tak neni, proto mohou geny jedince ziskat zvyhodnénim svého jedince na tkor ostatnich
gent ve smecce. U vceliho roje miiZzeme nabyt dojmu, Ze vypuceni dcefiného roje je totozné s oddélenim dcefiné
smecky. Podivdme-li se vSak na véc diikladnéji, zjistime, Ze zde geny sdileji spoleny osud. Budoucnost genti celého roje je
uloZena ve vajecnicich kralovny. Proto vceli roj vypadd a chovd se jako provdzany jediny vehikl (coZ je jen jiny
zpusob, jak vyjadrfit pouceni z pfedchozich kapitol).

Vsude se setkavame s tim, Ze Zivot je svazan do ohranicenych a samostatné icelovych vehikld, jako jsou vici nebo



veeli dly. Pfedstava rozsiteného fenotypu vSak ukazuje, Ze tomu tak nemusi byt. VSe, co ndm nase teorie dovoluje ocekavat,
je bojiste replikatort odstrkujicich a pfedhangjicich se, bojujicich o svou genetickou budoucnost. Zbrani v tomto boji jsou
fenotypové projevy, tedy v podstaté chemické plisobeni na bunécné trovni, ale ve svém duisledku tfeba pera nebo tesiky,
piipadné jesté odvozengjsi projevy. Tyto projevy jsou nejCastéji sjednoceny v ohranicenych ve-hiklech, v nichZ jsou geny
ve vzdjemné shod¢ a spolupréci, vynucené vyhlidkou spolecné cesty vaji¢ek a spermii. Tento poznatek bychom neméli
brit jako samoziejmost. M¢li bychom jej stdle zkoumat a podivovat se nad nim. Pro¢ se geny spojily v obrovskych
vehiklech se spolecnym genetickym vystupem? Pro€ se rozhodly spolupracovat na jejich vytvateni? V Rozsireném
Sfenotypu se snazim tento slozity problém zodpovédét, zde se odpoveéd’ pokusim alespon naértnout. Na druhou stranu, z
odstupu sedmi let, ji mohu vyjadrit ptesnéji.

Zisadni otazky jsou tfi. Pro¢ se geny spojily buitkdch? Proc¢ se buiiky spojily v mnohobunééné organismy? A pro¢
tyto organismy piijaly Zivotni cyklus ,.trychtyfovité" ziZeny (bottlenecked life cycle) na zacdtku a konci?

Nejdfive tedy, pro€ se geny spojily v bunikdch. Pro€ se ty ddvné replikd-tory vzdaly své rytitské svobody v prapolévce a
zataly se sdruzovat v obtich koloniich? Pro¢ spolupracuji? Casteénou odpovéd’ nam poskytne pohled na to, jak soudasné
molekuly DNA spolupracuji v chemickych tovarnach, jimiZ jsou Zivé bunky. Molekuly DNA kéduji proteiny. Proteiny jsou
Zasto enzymy katalyzujici ur¢ité chemické reakce. Casto viak jedna takova reakce k vytvoreni uzite¢ného koneeného
produktu nestaci. Ve farmaceutickych tovarnach vyZaduje syntéza uZite¢né latky celou vyrobni linku. Vychozi surovina
nemtiZe totiZ byt pfimo pfeménéna v poZadovany produkt a je zapotfebi fady meziproduktl, syntetizovanych v piesné
dané posloupnosti reakci. Nejvetsi dil prace chemickych vyzkumnikt spociva ve vymysleni syntetickych postupt,
vedoucich od dostupnych surovin k pozadovanym produktiim. Pravé tak jednotlivé enzymy Zivé buriky nemohou samy o
sob¢ zprosttedkovat syntézu uzitecného koncového produktu z dostupné suroviny. Neobejdou se bez sady enzymu, z
nichZ jeden katalyzuje vznik prvniho meziproduktu z vychozi litky, druhy pfeménu prvniho meziproduktu ve druhy a
tak déle.

KaZzdy z téchto enzym je kédovén jednim genem. Pokud je urcitd syntetickd drdha tvorena Sesti enzymy, pak musi
byt v organismu piitomno vSech Sest sekvenci, aby tato drdha mohla fungovat. Pro vytvofeni t€hoZ produktu v§ak mohou
existovat dvé alternativni drahy, které sestavaji z odlisnych enzymd, ale jinak jsou pfiblizné stejné¢ vhodné. V pramyslové
chemii, kde je takovych ptipadl fada, se jedna z alternativ miiZe rozsifit bud’ proto, Ze je historicky starsi, nebo v dusledku
védomé volby odbornikil. V pfirod¢ vSak nenf Zddnd volba védomd a rozhodovani se déje prostfednictvim pifrodniho
vybéru. Jak vSak pfirodni vybér dohlédne na to, aby geny z alternativnich drah nebyly prohdzené a aby vznikla funkén{
sada spolupracujicich gend? Stejnym zpisobem jako v mé analogii s némeckymi a anglickymi veslafi (5. kapitola). Princip
spocivd vtom, Ze gen pro prvni stupetl jedné z drah bude tspéSny v piitomnosti ostatnich genti této drahy, ne vSak v
pfitomnosti genti alternativni drahy. Pokud v populaci uz pfevladly geny pro prvni drdhu, pak bude vybér upfednostilovat
geny pro tuto drdhu a penalizovat geny pro drdhu alternativni a naopak. Je v§ak naprosto nespravné uvaZovat, jako by
danych Sest gentl té které drahy bylo selektovdno Jako skupina", jakkoli k tomu vSe svddi. Kazdy gen je sice selektovidn
jako samostatny sobecky gen, ale o jeho tspéSnosti rozhoduje to, zda prostfedi, v némzZ se nalézd, obsahuje spravnou sadu
ostatnich gend.

Dnes ke spolupraci mezi geny, kterd musela zacit jako jednoduchd spoluprice mezi samostatné se replikujicimi
molekulami v prapolévce (nebo jiném praptivodnim prostied{), dochdzi v bunkach. Bunééné stény mohly vzniknout
jako ndstroj slouZici k udrZenf uZite¢nych ldtek pohromad¢ a zabrdnéni jejich dniku do okoli. Na bun&¢nych
membranach navic probihd fada chemickych reakcei, u nichZ je zapotiebi oddélit od sebe dvé prostiedi s riznou
koncentraci molekul. Spoluprice mezi geny vSak neziistala omezena na troveil buné¢né biochemie. Butiky se spojily
(nebo zlistdvaly pohromadé po bunééném déleni) a vytvorily mnohobunécnd téla.

To nds ptivadi ke druhé otdzce. Proc se buriky spol€ily, aby vytvorfily ony neohrabané roboty? Je to opét otdzka
spoluprice, ale jeji téZisté se presunulo z molekuldrni drovné na mnohem vetsi métitko. Mnohobunééné organismy
prerostly z mikroskopické velikosti aZ do rozméru slonti a velryb. Velikost sama o sob€& vSak jesté nemusi byt vyhodn4,
konecné ve srovnani s bakteriemi je slont jen par. Ale v situaci, kdy Zivotni prostor pro malé organismy je uz obsazen,
stdle jest¢ zbyva prostor pro ty velké. Velké organismy se napiiklad mohou Zivit t€mi malymi a pfitom se ubrdnit tomu, aby
jimi byly snédeny.

Vyhody takového spolku bun€k vSak nespocivaji pouze ve velikosti. Jednotlivé buiiky se rovnéZz mohou
specializovat a dosdhnout tak vétsi d¢innosti v jednotlivych tikonech. Specializované butiky slouZi ostatnim ¢leniim
spolku a zdrovenl majf prospéch z ti¢innosti ostatnich specialisttl. Je-li k dispozici velké mnoZstvi bun¢k, pak se n€které
mohou specializovat jako smyslové orgdny pro vyhleddvani kofisti, jiné jako nervy pro preddvani informace, dalsi zas jako
Zahavé builky schopné paralyzovat kofist nebo jako svalové buiiky pohybujici chapadly, kterd ptitahuji kofist, jako
buriky vylucujici travici §tavy anebo buriky schopné traveninu absorbovat. Nesmime zapominat, Ze pfinejmensim u
modernich tél, jako je naSe vlastni, jsou v§echny buriky klon. VSechny obsahuji tytéZ geny, nicméné v riznych bunkéch
jsou aktivovdny rtizné geny, podle jejich specializace. Geny v riiznych bunéénych typech pfimo prospivaji svym kopiim v
malé skupin€ bunck specializovanych na reprodukci, bun€k nesmrtelné zarodecné linie.

Nyni ke tfeti otdzce. Pro¢ se t€la dcastni ,,trychtyfovité" ziZenych Zivotnich cykla?

Za¢néme vysvétlenim, co minim trychtyfovitym ziZenim. Bez ohledu na to, kolik bun€k m4 télo slona, stoji na pocatku
jeho Zivota jedind buiika, oplozené vajicko. To je izkym hrdlem trychtyte, ktery se béhem embryondlniho vyvoje
roz§ifuje do trilionl bun€k dospé€lého slona. A bez ohledu na to, kolik buné€k a kolik specializovanych typi bunék



spolupracuje na nepfedstavitelné slozitém ukolu provozovani dospelého slona, je snahou vSech téchto buné€k jediné,
produkce jednotlivych bunék, spermii nebo vaji¢ek. Nejenom pocatek slona je predstavovén jedinou buiikou. Jeho
koncem ve smyslu zakonéeni Zivotniho cyklu je produkce jednotlivych bungk, oplozenych vajicek piisti generace. Zivotni
cyklus obrovského slona zacind a kon¢i uzkym hrdlem. Toto ziZenf je charakteristické pro Zivotni cykly vSech
mnohobunéénych Zivocicht a vétSiny rostlin. Pro¢? Jaky to ma vyznam? To je t€zké zodpovédet bez zamysleni nad tim,
jak by Zivot vypadal bez takovych cykld.

Pro ilustraci si zkusme predstavit dva hypotetické druhy fas. Rikejme jim tfeba cyklovka a odnozka. Odnozka Zije
jako soubor neuspofadanych, beztvarych vétvi v mofi. Cas od asu se n&kterd vétévka odlomi a odpluje jinam.
Ulomky, riizné velikosti, jsou schopny dortist do velikosti pivodni rostliny, podobné jako fizky zahradnich rostlin. Toto
odnoZovdni je zplisobem rozmnoZovani tohoto druhu. Jisté si v§imnete, Ze od jeho zplisobu ristu se 1iS jenom tim, Ze
rostouci €asti se od sebe fyzicky oddéluji.

Cyklovka vypada stejné a roste podobnym neuspofadanym zptisobem. Je zde jediny zasadni rozdil. Cyklovka se
rozmnoZzuje produkovanim jednobunécnych spor, které odplouvaji na mote, kde vyrostou v nové rostliny. Spory jsou
obycejné butiky, stejné jako ostatni. RozmnoZovani zde, prave tak jako u odnozky, neni pohlavni. Dcefiné rostliny sestdvaji
z bunék, které tvorf jeden klon s buitkami rodi¢ovskych rostlin. Jediny rozdil spocivd v tom, Ze odnoZzka se rozmnoZuje
odvrhovanim kousk sestdvajicich z neurcitého mnoZstvi bunck, kdeZto cyklovka odvrhuje kousky sestdvajici vZdy z jedné
bunky.

Predstavou téchto dvou druht rostlin jsme se zaostfili na zasadni rozdil mezi ziZenym a neziZenym Zivotnim cyklem.
Cyklovka se rozmnoZzuje tak, Ze se v kazdé generaci musi protdhnout tizkym hrdlem jedné buniky. OdnoZzka prosté roste a
rozpada se. TéZko o ni miiZeme fici, Ze by méla ohrani¢ené generace nebo Ze by viibec sestdvala z ohrani¢enych
organisml. Jak je tomu u cyklovky? Hned se k tomu dostanu, ale uZ ted’ mtiZeme vidét ndznak odpovédi. UZ ted’ by na
néas méla cyklovka ptisobit dojmem néceho ohranic¢eného - dojmem organismu.

OdnoZka, jak jsme vid¢li, se rozmnoZuje stejnym zpisobem, jako roste. Jeji rozmnoZovani by se tedy dalo povaZovat
za pouhé pokracovani ristu. U cyklovky je rozmnoZovani od ristu piisné oddéleno. Nasli jsme v tom rozdil, ale co ma
byt? Jaky to ma vyznam? Pro¢ na tom zalezi? Pfemyslel jsem o tom dlouho a domnivam se, Ze jsem nalezl odpoved'.
(Shodou okolnosti zde bylo obtiznéjsi nalézt otdzku nez odpovéd’.) Odpovéd’ je rozdélena do tif ¢asti, z nichZ prvni dvé
uzce souviseji se vztahem mezi evoluci a embryondlnim vyvojem.

Zamysleme se nad evoluci slozitéjstho organu z jednodussiho. Nemusime zustdvat u rostlin, v tomto stadiu diskuse
bude dokonce lepsi zaméfit se na Zivocichy, protoze jejich organy jsou slozit€jsi. Pohlavni rozmnoZovani miZeme opét
nechat stranou a pfedstavit si, Ze nas Zivocich se rozmnoZuje prostfednictvim nepohlavnich spor, jednotlivych buné¢k, kte-
ré jsou, s vyjimkou mutaci, shodné s buitkkami rodi¢ovského organismu i mezi sebou navzdjem.

SloZzité orgdny vyssich Zivocichl se vyvinuly postupnymi zménami z jednodusSich organt pfedki. OvSem ne tak,
Ze by se plvodni orgdny zménily v ty moderni, jako kdyZ pfekovdme mece v pluhy. A nejenze tomu tak nebylo, neméné
duleZzité je, Ze tomu tak ani byt nemohlo. Pfimou transformaci typu ,,mece v pluhy" 1ze dosdhnout pouze omezenych
zmén. Skute¢né zasadni zmény muiiZe byt dosazeno pouze tim, Ze se ,,vratime k rysovacimu prknu", zahodime stary pldn a
za¢neme od zacatku. Kdyz inZenyii zacinaji s novym projektem, nemusi vZdy zavrhovat vSechny pivodni myslenky a
feSeni. Na druhou stranu se vSak nesnazi dojit k novému ndvrhu fyzickou deformaci starého. Stary objekt je pfilis zati-
Zen minulosti. MoZnd miZete pfekovat mec v pluh, ale zkuste pfekovat vrtulovy motor v tryskovy. To zkrdtka nejde.
Musite na vrtulovy motor zapomenout a vrétit se k rysovacimu prknu.

Zivé organismy samoziejmé nebyly navrZeny na rysovacim prkng. Maji viak podobnou moZnost vritit se na zadtek
vyvoje - déje se tak v kazdé generaci. U vétSiny druhd novy organismus za¢ind jako jedna butika a roste od zac¢dtku. Dédi
konstruktérské ndpady ptedchozi generace ve formé DNA programu, ale nikoli fyzické organy svych predkt. Nedéd{
srdce svého rodice, které by musel pretvarovat na nové (ptipadné vylepsené) srdce. Zacind od piky, jako jedind burika,
za pouZiti téhoZ programu, do n¢hoZ mohou byt vylepSeni ptiddna. UZ se rysuje zdvér, k némuZ mitim. Jednou z
dilezitych vlastnosti ziZeného Zivotniho cyklu je to, Ze umoznuje obdobu névratu k rysovacimu prknu.

Zizeni zivotniho cyklu ma dalsi dasledek, ktery je v izkém vztahu s pfedchozim. Poskytuje ,,Casovy plan", na
jehoZ zdklad¢ mohou byt fizeny procesy zdrode¢ného vyvoje. V zaskrceném Zivotnim cyklu prochdzi kazdd generace
pfiblizn¢ stejnou posloupnosti d&jii. Zacina jako jedind buiika. Roste prostfednictvim bunééného déleni. Reprodukuje se
vypousténim dcefinych bunék. Pravdépodobné také zahyne, ale to je pro tcely této diskuse daleko méné dileZité, nez
by se ndm smrtelnikiim mohlo zd4t. Konce Zivotniho cyklu je totiZ dosaZeno reprodukci organismu a vznikem nové
generace. PiestoZe teoreticky se organismus miZe reprodukovat v kterékoli dob¢ své rlistové faze, miZzeme ocekdvat, Ze se
ustavi optimalni ¢as pro reprodukci. Organismy, které budou produkovat spory v dobég, kdy jsou bud’ piili§ mladé, nebo
prilis staré, skon¢i s mensSim poctem potomstva, nez jejich soupefi, ktefi nejprve nahromadi sily a na jejich vrcholu
vyprodukuji ohromné mnozstvi spor.

BliZime se k mySlence pevné¢ zakotveného, pravidelné se opakujictho Zivotniho cyklu. VSem generacim je tak spolecny
nejenom jednobunécny pocétek. VSechny rovnéz prochazeji ristovou (eventudlné larvalni) fazi; jejiz délka je viceméné
pevné stanovena. Pfesné opakovani riistové faze pak umozZiiuje pfesné naCasovani urcitych jevi v priibéhu embryondlniho
vyvoje, jako by byly fizeny pfesné dodrZovanym kalenddfem. U nékterych druht se v riizném rozsahu vyskytuji dokonce i
jednotliva bunécnd déleni v pfesnych Casech, v posloupnosti, kterd se v kazdé generaci presné opakuje. Kazd4 buiika zde ma
presné misto i Cas, kdy se objevi v linii bunéénych déleni. V nékterych piipadech k tomu dochézi s takovou presnosti, Ze em-



bryologové mohou jednotlivé buiiky pojmenovat a k dané buiice jedince pfifadit odpovidajici buiiku u jiného jedince
téhoZz druhu.

Takto stereotypizovany ristovy cyklus poskytuje hodiny nebo kalendar, podle né¢hoZ mohou byt spoustény jednotlivé
embryologické procesy. Vzpomenime, jak samoziejmé jsou pro nds denni cykly odvozené od rotace Zemé nebo ro¢n{
opakovani jeji cesty kolem Slunce - slouzi ndm k uspotadani a organizaci naSich Zivotd. Stejnym zptisobem jsou
nekone¢né se opakujici riistové cykly, zplisobené ohrani¢enym Zivotnim cyklem, vyuZivany k organizaci a uspofddani
embryondlniho vyvoje. Urcité geny mohou byt zapindny a vypindny v urcity ¢as jedin€ proto, Ze kalendar ohrani¢eného
zivotniho cyklu umoziiuje samotnou existenci né¢eho takového, jako je urcity ¢as. Takovéto dobie vyladéné regulace jsou
podminkou pro evoluci embryologickych procesti schopnych vytvorit sloZité tkdn€ a organy. Presnosti a sloZitosti orliho oka
nebo vlaStovciho kiidla by nemohlo byt dosaZeno bez presného rozpisu, co mé kdy kde byt vytvofeno. . Treti diisledek
zaSkrceného Zivotniho cykluje geneticky. Zde ndm opét poslouzi ptiklad cyklovky a odnozky. Pro zjednoduseni stale
predpokladejme, Ze se obé rozmnozuji nepohlavné. Zamysleme se nad tim, jak se mohou vyvijet. Evoluce vyzaduje
genetickou zménu, mutaci. Mutace se miZe objevit béhem kteréhokoli buné¢ného déleni. U odnoZzky drZi bunécné linie
vzdy alespon ¢dstecné pohromadé€, na rozdil od druhti se za-Skrcenym cyklem. Kazda vétévka, kterd se odlomi a vzdéli od
rodi¢ovské rostliny, je mnohobuné&cnd. Je tedy docela dobfe mozné, Ze obsahuje buiiky, které jsou navzijem
vzdélenéj$imi pifbuznymi, neZ jsou vici nékteré butice rodicovské rostliny. (,,Pfibuznymi" zde skute¢né myslim bratrance,
vnoucata a tak ddle. Buiiky majf ur¢ené piibuzenské linie, které se vétvi, a proto oznaceni jako ,,bratranec z druhého
kolena" 1ze pro buiiky v organismu bez ostychu pouZzit.) Cyklovka se v tomto bod¢ od odnozky ostie odlisuje. VSechny
buriky dcefiné rostliny jsou u ni potomky jediné butiky, spory, a proto jsou vSechny buiiky dané rostliny navzdjem v
bliz§im piibuzenském vztahu nez k bunikdm jiné rostliny.

Tento rozdil mezi témito dvéma druhy ma dileZité genetické diisledky. Zamysleme se nad osudem nové zmutovaného
genu, nejprve u odnozky a poté u cyklovky. U odnozky miiZe nastat mutace v kterékoli bufice, v kterékoli vétvi
rostliny. JelikoZ dcefiné rostliny jsou produkovény odstépenim velkych kusti, pfimi potomci mutované buiiky se mohou
ocitnout v jedné dcefiné rostlin€ i v dalSich generacich spole¢né s nemutovanymi buiikami, které jsou jejich velmi
vzdéalenymi bratranci. U cyklovky je naopak nejstar§im spole¢nym pfedkem vSech bunck dané rostliny spora, z niZ
vznikla. Pokud spora obsahovala mutantni gen, budou jej obsahovat v§echny buiiky rostliny. Pokud jej spora
neobsahovala, nebudou jej obsahovat ani ony. Buiiky cyklovky budou v ramci jedné rostliny vice geneticky jednotné
nez buiiky odnozky. U cyklovky bude jednotliva rostlina jednotka s vlastni genetickou identitou hodna jména jedinec.
Rostliny odnoZzky budou mit mensi genetickou identitu a jejich narok na oznaceni Jedinec" je pochybny.

Neni to jen otdzka terminologie. Vzhledem k moznym mutacim nebudou mit butiky jedné rostliny odnozky stejné
genetické zdjmy. Gen v buiice odnoZky bude tspéSny, bude-li podporovat pomnoZeni své bufiky. Nemusi v§ak nutné ziskat
tim, Ze bude podporovat pomnoZeni celé rostliny. V disledku mutaci bude nepravdépodobné, Ze by vSechny buriky v
organismu byly geneticky identické, a proto nebudou tak srde¢né€ spolupracovat pfi tvorbé novych orgdnti a rostlin.
Piirodni vybér zde spiSe neZ mezi jednotlivymi rostlinami bude rozhodovat mezi jednotlivymi buitkami. Na druhé stran€ u
cyklovky jsou builky vétSinou geneticky identické, protoZe je mohou odlisit jen mutace vzniklé v dobé od pocatku dané
generace. Buriky tedy budou ochotné spolupracovat na vytvofeni i¢inného néstroje preziti. Buikky v riznych rostlinach
budou mit naopak s vétsi pravdépodobnosti rozdilné geny - konecné buiiky, které prosly rozdilnymi hrdly, mohou byt odliSeny
na zdkladé¢ vSech mutaci s vyjimkou téch nejposlednéjich a to znamend vétSinu. Vybeér se tedy bude rozhodovat mezi
jednotlivymi rostlinami, a ne burikami jako u odnozky. MiZeme tedy ocekavat vyvoj organil a dstroji, které budou slouzit
celému organismu.

Mimochodem - €isté pro ¢tendre s profesiondlnim z4jmem - je zde jistd analogie se sporem o skupinovy vybér. O
jednotlivém organismu muzZeme uvazovat jako o ,,skupiné" bunék. Jistého druhu skupinového vybéru zde pak mize byt
dosazeno, bude-li nalezen néjaky prostfedek, jak zvysit pomér meziskupinové variace k vnitroskupinové. Reprodukéni
metoda cyklovky tento pomér zvySuje, zatimco zpiisob odnozky mé opacny tc¢inek. Dalsi zajimavou a poucnou analogif,
které se zde v§ak nemohu vénovat, je podobnost mezi ,,principem tzkého hrdla" a dalSimi dvéma mySlenkami, které
prevladaly v této kapitole. Za prvé myslenkou, Ze paraziti budou se svym hostitelem spolupracovat, pokud budou
preddvat geny do dalSich generaci prostfednictvim téchZe reprodukénich bunék jako on - budou se protahovat skrze
stejné hrdlo. Za druhé myslenkou, Ze geny pohlavné se rozmnoZujicitho druhu spolu spolupracuji jen proto,, Ze meiéza
je ptisné poctivou loterii.

Pro shrnuti mtizeme tedy uvést tfi diivody, pro¢ historie Zivota pravidelné€ prochdzejictho hrdlem lahve vede k evoluci
organismi jako ohrani¢enych a jednotnych vehiklii. Tyto diivody mohou byt oznaceny jako ,,zpét k rysovacimu prknu",
,,pfesné nacasovany cyklus" a ,,bunécna jednotnost".

Co bylo diiv, ziZeni cyklu, nebo ohrani¢eny organismus? Domnivam se, Ze tyto vlastnosti se vyvinuly soucasné.
Vlastné se dokonce domnivam, Ze Zivotni cyklus zacinajici a ukonceny jednobunéénym hrdlem je zdkladni a definujici
vlastnosti jednotlivého organismu. KdyZ se vyvine Zivotni cyklus s takto ziZenym zacdtkem a koncem, Zivd hmota je
tim nasmérovéna k uzavfeni se do ohrani¢enych jednotnych organismi. A ¢im vice bude Zivd hmota uzavirdna do
ohrani¢enych ndstrojii pfeZiti, tim vice se buriky téchto ndstroji budou soustfed’ovat na podporu té jedinecné linie, jejimz
Ucelem je prenést jejich spolecné geny pres ono tizké hrdlo do dalsi generace. Tyto dva jevy, ziZeni Zivotniho cyklu a
ohrani¢enost organismd, jdou ruku v ruce. Jak se vyviji jeden, podporuje tim vyvoj druhého. Navzdjem se posiluji tak
jako stupriujici se city Zeny a muZe v prib&hu milostného vztahu.



Rozsireny fenotyp je rozsahla kniha a rozbor v ni provedeny neni tak snadné sdélit v jedné kapitole. Byl jsem zde
proto nucen se uchylit k zhuSténému, intuitivnimu a misty aZ impresionistickému stylu. Pfesto doufdm, Ze se mi
podafilo nastinit podstatu jejiho obsahu.

Dovolte mi nyni zakoncit tuto knihu struénym poselstvim, shrnutim chdpéni Zivota z pohledu sobeckého genu a
rozsiteného fenotypu. Je to pohled, jejZ - jak se domnivam - 1ze uplatnit na Zivot kdekoli ve vesmiru. Zakladni jednotkou
vSeho Zivota, jeho prvotnim hybatelem, je replikdtor. Replikdtor je cokoli ve vesmiru, z ¢eho se tvori kopie. Replikdtory
plivodné vznikly ndhodnym seskupenim menSich vzdjemneé reagujicich ¢asti. Jakmile replikdtor vznikne, je schopen tvofit
nekonecné velké mnozstvi vlastnich kopif. Kopirovaci proces vSak neni dokonaly, a proto se v populaci replikd-torti zanou
objevovat typy, které se budou navzajem lisit. Nékteré z téchto typ ztrati schopnost replikace a jejich druh vymizi s jejich
z4nikem. Jiné se sice budou replikovat, ale s malou tG¢innosti. Dals{ si v8ak postupné osvoji nové triky: stanou se tak jeste
lepSimi samoreplikatory nez jejich predkové a soucasnici a jejich potomstvo pievladne v populaci. V priibéhu ¢asu se svét
zaplni nejucinnéj$imi a nejvynalézavéjsimi replikatory.
vnitfnim vlastnostem, ale i diky svym schopnostem ovliviiovat okolni svét. Toto ovliviiovéani zdaleka nemus{ byt piimé.
Jedinou podminkou pro vznik takovych schopnosti je,, aby jejich kone¢né diisledky, bez ohledu na jejich nepiimost a
sloZzitost, mély zpétnou vazbu na tsp&Snost replikdtoru pfi vytvéfeni vlastnich kopiim

Uspésnost replikatoru znaéné zavisi na podminkéch v okolnim prostiedi. Mezi nejdiileZitéjsi z téchto podminek
patii vlastnosti ostatnich replikatoru a jejich disledky. Replikdtory, které se vzdjemné podporuji -podobné jako anglicti
nebo némecti veslati -, ptevladnou, kdyZ jsou pohromad¢. V urc€ité fazi evoluce na nasi planeté bylo toto spolcovani
vzdjemné spolupracujicich genil utvrzeno vytvofenim ohranic¢enych néstrojii preziti - bun€k a pozdé€ji mnohobunéénych
tél. Ndstroje preZiti, které si osvojily Zivotni cyklus se ziZenym zacdtkem a koncem, byly dspéSnéjsi a staly se rovnéZ lépe
ohranic¢enymi a funkénimi.

Toto baleni Zivé hmoty do ohrani¢enych ndstroji preZiti se stalo tak samoziejmym a prevlddajicim jevem, Ze kdyZ se
na scéné objevili biologové a zacali kldst otdzky tykajici se Zivota, jejich dotazy se vétSinou zamétovaly na vehikly -
jednotlivé organismy. Biologové si nejprve uvédomili existenci jednotlivych organismd, zatimco replikatory, dnes znamé
jako geny, povazovali za soucdst vybaveni pouzivaného témito organismy. Je zapotfebi védomého myslenkového usili, aby
se ndm podatilo nahlédnout biologii ze spravné strany a ptipomenout si, Ze replikdtory stoji na prvnim misté jak
historicky, tak co do vyznamu.

Jednim ze zptsobu, jak si to pfipomenout, je uvédomit si, Ze ani dnes nejsou vSechny fenotypové projevy genu
omezeny na individudlni t€lo, v némZ gen piebyva. Geny jsou teoreticky i prakticky schopny sdhnout ven skrze stény
,.svych" jednotlivych tél a ovliviiovat véci v okolnim svété, n€kdy neZivé predméty, jindy Zivé organismy, a obcas piisobit
ina znac¢nou vzdédlenost. S trochou fantazie si miiZeme predstavit gen sedici v centru rozprostfené sité roz§ifené
fenotypové moci. Pfedméty tohoto svéta jsou pak centrem, do néhoZ se sbihd sit’ vlivii mnoha gent sidlicich v okolnich
organismech. Dlouhé prsty genli neznaji Zadné hranice. Cely svét je protkdn pficinnymi souvislostmi spojujicimi geny s
jejich fenoty-povymi projevy, blizkymi i vzdalenymi.

K tomu se piidava jev, ktery je v naSem svét€ priliS§ vyznamny, neZ abychom ho mohli poklddat za ndhodu, ale z
teoretického pohledu ne zas tak vyznamny, abychom ho museli povazovat za nevyhnutelnost, a sice Ze tyto souvislosti se
postupné vic a vice propojovaly. Replikdtory se pfestaly voln¢ potloukat v mofi - jsou svdzany v obiich koloniich
jednotlivych tél. Fenotypové projevy, misto aby byly rovnomérné rozprostieny ve sveté, se v prevladajici vétSineé
zkoncentrovaly do téchto tél. Ale jednotliva téla, obvykld na nasi planeté, nemusela nutn€ vzniknout. Jediné, co je
zapotiebi k tomu, aby kdekoli ve vesmiru mohl vzniknout Zivot, je nesmrtelny replikator.



Dodatky

Nisledujici pozndmky se tykaji pouze plivodnich jedendcti kapitol. KaZd4d pozndmka je v textu oznacena ¢islem
oznacujicim potadi dodatku a ¢islem stranky, k niZ se vztahuje.

Kde se vzali lide?

1) ..vSechny pokusy zodpovédet tuto otdzku pred rokem 1859 jsou bezcenné...
Nasli se lidé, dokonce i nevérici, ktefi se nad touto citaci Simpsona pohorSovali. Souhlasim, Ze po prvnim piecteni zni
skute¢né ignorantsky, netaktn€ a netolerantné, trochu jako vyrok Henryho Forda , Historie je vicemén¢ hovadina".
Ponechdme-li vSak stranou ndbozenské odpovédi (jsem s nimi dobfe sezndmen; neutrdcejte za poStovné), kdyz mate
pomyslet na pfeddarwinovské odpovédi na otazky ,,Co je ¢loveék?" ,,Ma Zivot néjaky smysl?" ,,Pro¢ tu jsme?", miZete
opravdu dojit k né¢jaké, kterd neni nyni bezvyznamnd, odecteme-li jeji historickou hodnotu? Je zkratka moZné byt zcela
na omylu a to pfesné vystihuje vSechny odpovédi pted rokem 1859.

2) ...Nejsem zastdncem mordlky zaloZené na zdkonech evoluce.

Kritici ob¢as neporozuméli Sobeckému genu, v domnéni, Ze nabiz{ sobeckost jakozto princip, podle néhoz mame Zit!
Jini, moZn4 proto, Ze si z knihy precetli pouze ndzev nebo Ze se nikdy nedostali dél neZ na druhou stranku, si mysleli, Ze
jsem tim fikal, Ze at’ uZ se ndm to libi ¢i ne, sobeckost a jiné nepiijemné vlastnosti jsou neodmyslitelnou ¢asti naseho
charakteru. Do tohoto omylu snadno upadnete, pokud si myslite, Ze geneticka ,,determinace” je natvrdo - absolutni a
nezvratnd. A zd4 se, Ze velkd fada 1idi si to z n&jakého zdhadného divodu opravdu mysli. Geny ve skute¢nosti
,.determinuji" chovani pouze ve statistickém smyslu (viz str. 42-44). Dobrou analogif je Siroce piijaté zobecnéni
cervanky jsou dobrym znamenim pro pastyfe". MiZe byt statisticky dokdzano, Ze krasny rudy zdpad slunce predpovida
nasledujici vydafeny den, ale nevsadili bychom na to velkou sumu. Dobte vime, kolik rtiznych faktorti ovliviiuje pocasi.
Kazd4 pfedpovéd’ pocasi je pfedmétem chyb. Je to pouze statistickd ptedpovéd’. Rudé zdpady slunce jist€ nepovaZujeme
za piicinu pékného pocasi ndsledujictho dne, a tim spi§ nemiiZeme geny povaZovat za neodvratnou piicinu urcitého
chovéni. Neni diivod, pro¢ by vliv genti nemohl byt lehce zvracen jinymi vlivy. Pro tplny rozbor ,,genetického
determinismu” a vzniku nedorozuménf kolem néj se podivejte na 2. kapitolu RozsiFeného fenotypu a na mou praci
,.Sociobiology: the new storm in a teacup" (,,Sociobiologie: novd boufe ve sklenici vody"). Byl jsem dokonce obvinén z
tvrzeni, Ze vSechna lidskd stvofeni jsou v podstate chicagsti gangstefi! Ale zdkladni smysl mé analogie s chicagskymi
gangstery (str. 14) je samoziejmé, Ze:,,znalost prostiedi, ve kterém byl lovek dspéSny, ndm o tomto ¢loveku cosi
napovidd. Nema4 to nic spolecného s vlastnostmi chicagskych gangsterti. Mohl jsem stejné tak pouZit analogii ¢lovéka,
ktery se stal nejvysSim piedstavitelem anglikdnské cirkve nebo byl jmenovan ¢estnym ¢lenem prestizniho klubu. V kaz-
dém piipadé to nebyli lidé, ale geny, které byly pfedmétem mé analogie."

Toto jsem rozebiral spolu s dal§imi nedorozuménimi, vzniklymi z pfili§ doslovného chdpéni, ve své préci ,.In
defence of selfish genes" (,,Na obranu sobeckych genil"), z niZ je i vySe uvedend citace.

Musim dodat, Ze ob¢asné politické pozndmky mi pfipravily nepiijemné ¢teni v roce 1989. Vyrok , Kolikrat v
poslednich letech muselo byt néco podobného (potfeba omezit sobeckou chamtivost, aby se piedeslo zniceni celé
skupiny) feceno pracujicim v Britdnii?" (str. 19) je jako vystfiZeny z projevu konzervativci! KdyZ jsem to roku 1975
napsal, socialistickd vlada, kterou jsem pomadhal zvolit, zoufale bojovala proti 23% inflaci a méla spoustu starosti s
vysokymi platovymi pozadavky. Md pozndmka se klidné mohla vyskytnout v projevu kteréhokoli ministra prace v té dob¢.
Dnes ma Britdnie vladu nové pravice, kterd pozdvihla zdludnost a sobeckost na status ideologie, a ma slova ziskala v této
souvislosti nepatficny nddech, ¢ehoz lituji. Tim vSak neberu zpét, co jsem fekl. Sobeckd krat-kozrakost ma stdle stejné
nezddouci dusledky, o jakych jsem mluvil. Ale pokud bychom dnes hledali sobeckou kritkozrakost v Britdnii, nemuseli
bychom ji zacit hledat v délnické tiid¢. Vlastné je nejlepsi nezatéZovat védeckou praci politickymi pozndmkami viibec,
nebot’ jejich smysl se pozoruhodné rychle méni. Spisy politicky angaZovanych védci, naptiklad J. B. S. Haldanea a
Lancelota Hogbena v roce 1930, jsou dnes znacné€ znehodnoceny anachronistickymi vsuvkami.

3) ..Jedokonce moiné, Ze ukousnuti hlavy zvysi jeho kopulami aktivitu. (17)

Poprvé jsem se s touto zvla$tnosti u samet hmyzu setkal b&hem prednaiky mého kolegy o pokusech na chrosticich. Rekl,
Ze cht¢l chrostiky chovat, ale at’ se snaZil sebevic, ne a ne je pfimét k pareni. Tehdy se zvedl z prvni lavice profesor

v

entomologie, a jako by to bylo to nejziejméjsi, co mohlo byt opomenuto, zeptal se: ,,A zkusil jste jim ufiznout hlavy?"

4) ...zdkladni jednotkou selekce... neni ani druh, ani skupina, dokonce ani jedinec. Jeji gen...

Od doby, kdy jsem napsal sviij manifest o genetickém vybéru, jsem se zamyslel nad otdzkou, zda nemuiZe existovat
néjaky vyssi vybér zasahujici ptilezitostn€ v dlouhodobém méftitku. Hned vSak doddvam, Ze kdyz fikdm ,,vyssi",
nemyslim tim nic spojeného se skupinovym vybérem. Mluvim o né¢em daleko méné patrném a zajimavéejSim. Dnes si
myslim, Ze nejenom néktefi jedinci preZivaji 1épe neZ jini, ale Ze se celé tfidy organismd mohou vyvijet 1épe nez jiné.
Samoziejme evoluce, o niZ mluvim, je stile stejnd evoluce zprostfedkovand vybérem genti. Mutace jsou stdle
upfednostiiovadny diky svému vlivu na pieZiti a reprodukéni dspéch jedincli. Ale nékteré vyznamné mutace v zdkladnim
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planu embryogene-ze mohou oteviit stavidla evoluéni expanze na dal$i miliony let. MZe existovat vyss{ droven vybéru
pro embryondlni plany, kterd pak vede k vlastni evoluci: vybér upiednostiiujici schopnost vyvijet se. Tento druh vybéru
miiZe byt kumulativni a tim i progresivni zplisobem, jakym skupinovy vybér neni. Tyto mySlenky jsou obsaZeny v mé
studii ,,The evolution of evolvability" (,,Evoluce schopnosti vyvijet se"), kterd byla inspirovdna zejména hranim si se
,»Slepym hodindfem" (,,Blind Watchmaker"), po¢itaovym programem simulujicim procesy evoluce.

Replikatory

5)  Zjednodusend vivaha (o vzniku Zivota), kterou uvedu, pravdepodobné neni daleko od pravdy.

Existuje mnoho teorii o vzniku Zivota. NeZ abych se vSemi probiral, rozhodl jsem se v Sobeckém genu uvést jednu z
nich pro ilustraci hlavni myslenky. Nerad bych vyvolal dojem, Ze to je jedind vaZna, nebo dokonce ta nejlepsi
kandidatka. Ve Slepém hodindri jsem si pro tentyZ tcel imysIn€ vybral jinou teorii, teorii jilu, s niZ pfisel A. G. Cairns-
Smith. Ani u jedné z knih jsem se ke zvolené hypotéze nehldsil. Pokud napiSi dalsi knihu, vyuZiji piileZitosti k
vysvétleni dalsiho pohledu, tieba pfedstavy némeckého matematického chemika Manfreda Eigena a jeho kolegii. Vzdy
se vSak na takovém piikladu budu snaZzit ukazat zakladni véc, kterou v sobé musi kazda dobra teorie o vzniku Zivota na
kterékoli planeté mit, jmenovité mySlenku replikujicich se informacnich jednotek.

6) ,,Hle, panna pocne..."”

Mnoho rozhof¢enych korespondentii se domdhalo vysvétleni ohledné ptekladu ,,panna" misto ,,mladd Zena" v
biblické citaci a pozadovalo po mné odpovéd’. Zranovani ndbozenskych citil je choulostiva véc, a tak radé€ji vyhovim.
Vlastné je to potéSeni, nebot’ védec si nemiZze zas tak Casto uZit prachu zastréenych regdli knihovny pii baddni nad
opravdovou akademickou botou. Véc je ve skutecnosti dobfe zndma v&édctim studujicim bibli - a ti ji nijak
nezpochybiiuji. Hebrejské slovo alma bezpochyby znamend ,,mladd Zena", bez jakéhokoli ndznaku panenstvi. Pokud by
byla myslena skute¢nd panna, bylo by pouZito slovo betula. K mutaci doslo, kdyzZ se v predkiestanském piekladu do
fectiny zndmém jako Septuaginta objevil pieklad alma jako parthenos, coZ

znamend doslova ,,panna". Matou§ (samoziejmeé ne ten apostol a soucasnik JeZiSlv, ale evangelista, ktery psal
dlouho poté) cituje Izajase z ¢ehosi, co mohla byt varianta Septuaginty (kromé dvou z patnécti feckych slov jsou vSechna
identickd), kdyz fikd: ,,To vSechno se stalo, aby se splnilo, co fekl Hospodin dsty proroka: ,Hle, panna po¢ne a porodi
syna a daji mu jméno Immanuel"' (¢esky ekumenicky preklad). Kiestanskym ucenctim je Siroce zndmo, Ze ptibéh
JeziSova neposkvrnéného poceti je pozdéjsi interpolace vlozend nejspise fecky mluvicim ucednikem, aby se (Spatné
preloZené) proroctvi zdalo naplnéné. Moderni pieklady v IzajaSovi spravné uvadeji ,,mlada Zena". Stejné spravné
nechdvaji ,,panna" v MatouSovi, nebot’ jej pfeklddaji z jeho fectiny.

7) Dnes se hemZi ve velkych koloniich, bezpecné usazeny v gigantickych nemotornych robotech

Tato vyumeélkovand pasdZ (na které si jinak viibec - tedy, téméf viibec - nepotrpim) byla uvedena jako Skodoliby
dikaz mého fanatického ,,genetického determinismu". Problém ¢astecné spoéiva v populérni, ale chybné interpretaci
slova ,,robot". Zijeme ve zlatém véku elektroniky a roboti uz nejsou tézkopadni nemo-torové, ale jsou schopni uéent,
uvazovani a tvofivosti. Je ironii, Ze uz v Capkové hte z roku 1920, v niZ toto slovo zavedl, byli ,,roboti" mechanicti
tvorové, ktefi nakonec ziskali Lidské city, jako je laska. Lidé, ktefi povaZuji roboty za vice deterministické, nez jsou
lidé, jsou zmateni (pokud ovS§em nejsou zbozni, v kterémzto ptipad¢ neustéle zdUraznuji, Ze lidé maji jakysi podivny
dar svobodné viile, ktery je pouhym strojim zakdzan). Pokud nejste, tak jako vétSina kritikd mé pasaze ,,nemotorného

vy

robota", véfici, pak se postavte této otdzce: Co si tedy myslite, Ze jste, kdyZ ne robot, byt znaéné komplikovany? Toto
jsem probiral v RozsiFeném fenotypu

Chybu doprovazela jesté jedna ,,mutace" vykladu. Stejné€ jako se zddlo teologicky nezbytné, aby se JeZi§ narodil
panné, zdd se demonologicky nezbytné, aby kazdy ,.geneticky determinista” hodny toho jména véfil, Ze geny ,,ovladaji”
kazdy aspekt naSeho chovani. O genetickych replikdtorech jsem napsal: ,,stvofily nds, t€lo i mysl", coZ bylo Spatn¢
ocitovano (napt. v Not in Our Genes (Ne v nasich genech od Rose, Kamina a Lewontina (str. 287) a pfedtim v
Lewontinové filozofickém ¢lanku) jako ,,ovlddaji nds, télo i mysl". V kontextu mé kapitoly je myslim jasné, co jsem
slovem ,,stvofit" myslel, a to je velice odlisné od ,,ovladat". Kazdy vidi, Ze geny neovlddaji své vytvory v tak silném
smyslu, ktery je kritizovéan jako ,,determinismus". Bez vétsi ndmahy jim vzdorujeme pokazdé, kdyz pouzivime
antikoncepci.

Nesmrtelné sroubovice

8) ...nemozné odlisit prispevky jednotlivych geni

Zde a také na str. 84-86 je ma odpovéd’ kritikim genetického ,,atomismu". Je to spiSe pfedbézné opatieni, nebot’
casove predchdzi kritikdim! Mrzi mé, Ze je nezbytné, abych se znovu citoval, ale tyto ¢asti Sobeckého genu se, jak se
zd4, daji lehko ptehlédnout! Napiiklad v eseji ,,Starostlivé skupiny a sobecké geny" (v knize Pandin palec) S. J. Gould
fika:



,.Neexistuje zddny gen pro tak jednoznacny kousek morfologie, jako je vaSe leva ¢éska nebo vas nehet. T¢la nelze
rozmontovat na jednotlivé ¢asti, které sestrojily individualni geny. K zbudovani vétSiny ¢asti t€la prispivaji stovky gend."
(Pandin palec, Mlada fronta 1988)

Gould to napsal jako kritiku Sobeckého genu. Ale podivejme se nyni na ma skutec¢na slova:

- Vytvoreni téla je kooperativni proces takové spletitosti, Ze je téméet nemozné odlisit piispévky jednotlivych gend.
Dany gen bude mit mnoho riznych projevii na riiznych ¢4stech téla. Dand ¢ast t€la bude ovliviiovdna mnoha geny a
projev jednoho genu bude zdviset na interakcich s mnoha jinymi geny."

Znovu pak:

,.JJakkoli nezdvislé a svobodné mohou byt geny pii své cesté generacemi, nejsou piilis nezavislé a svobodné v fizeni
embryondlniho vyvoje. Nesmirné spletité spolupracuji a interaguji jednak mezi sebou a jednak mezi okolnim prostie-
dim. Vyrazy jako ,gen pro dlouhé nohy' ¢i ,gen pro altruistické chovani' jsou vystiznd slovni spojenti, ale je dilezité
porozumét jejich vyznamu. Neexistuje gen, ktery by sdim vytvofil nohu dlouhou ¢i kratkou. Vytvoreni nohy je koopera-
tivni podnik mnoha genti. Nepominutelné jsou i vlivy vnéjsiho prostiedi - nohy jsou vlastn€ vytvoreny z jidla! MiZe
vSak existovat gen, ktery za danych podminek sdm zplsobi, Ze narostou nohy delsi, nez by byly za stejnych podminek
pod vlivem alternativni alely tohoto genu."

Tuto myslenku jsem v ndsledujicim odstavci zesilil analogif s vlivem hnojiva na vzrist pSenice. Témét jako by si
Gould byl pfedem jist, Ze jsem naivn{ atomis-ta, takZe ptehlédl rozsahlé pasdZe, kde jsem ucinil piesné stejnou
interaktionis-tickou pozndmku, na které on pozdéji trval.

Gould pokracuje:

,.Dawkins bude potfebovat dalsi metaforu: geny které klikaii, tvoii aliance, pidi se po moZnostech, jak se pfipojit k
néjaké dohodé€, posuzuji moZnosti prostiedi.”

V mé analogii s veslaii jsem udélal pfesné to, co mi Gould pozdéji doporucil. Podivejte se na tuto pasdz, abyste
vidéli, pro¢ Gould, pfestoZe v mnohém spolu souhlasime, Spatné postuluje, Ze pfirodni vybér ,,pfijimd nebo odvrhuje
celistvé organismy, protoZe prednosti nese aZ souhrn ¢4sti, které na sebe vzdjemné sloZité piisobi”. Pravdivé vysvétleni
spoluprice gend je:

,.Geny jsou vybirany nikoli jako dobré samy o sob&, nybrz jako dobré v projevech na pozadi ostatnich gent v
genofondu daného druhu. Gen musi byt schopen soucinnosti a vzdjemného dopliiovani se s ostatnimi geny, s nimiZ sdili
dlouhou rodovou linii t&l."

Obsaznéjsi odpovéd’ na kritiku genetického atomismu jsem poskytl v RozsiFeném fenotypu, zvlasté pak na strankach
116-117 a 239-247 (originélu).

9)  Definice, kterou chci pouZit, pochdzi od G. C. Williamse

Williams ve své knize Adaptation and Natural Selection (Adaptace a pfirodni vybér) ikd doslova:

,,UZivdm slova gen ve vyznamu ,to, co se shromazd’'uje a rekombinuje s pozorovatelnou frekvenci'. Gen bychom
mohli definovat jako jakoukoli dédi¢nou informaci, pro niz existuje upfednostitujici a neuptfednostiiujici vyber, ktery
odpovid4d mnohondsobku jeho miry endogennich zmén."

Williamsova kniha je dnes Siroce a také opravnéné€ uzndvana jako klasické dilo, respektované ,,sociobiology" i
kritiky sociobiologie. Myslim, Ze je jasné, Ze se Williams nikdy nedomnival, Ze svym ,,genovym selekcionismem" héji
néco nového a revolucniho, stejné jako ja v roce 1976. Oba jsme si mysleli, Ze jednoduse opakujeme zdkladni principy,
které vyslovili Fisher, Haldane a Wright, zakladatelé neodarwinismu ve tficatych letech. Pfesto, mozna kvuli nasemu
nekompromisnimu jazyku, néktefi lidé vcetn¢ Sewalla Wrighta osobné€ s nasi teorii, Ze ,,gen je zdkladni jednotkou
ptirodniho vybéru", nesouhlasi. Jejich hlavni divod je, Ze vybér vidi organismus, a ne geny uvnitt n¢j. Moji odpovéd na
ndzory, jako je Wrightiiv, najdete v RozSifeném fenotypu, zv14sté na str. 238-247. Wil-liamsovy nejnovéjsi myslenky o
otdzce genu jakoZto zdkladni jednotky pffrodniho vybéru jsou v jeho préci ,,A defence of reductionism in evolutionary
biology" (,,Obrana redukcionismu v evolu¢ni biologii") pronikavé jako vZdy. Nekteti filozofové, naptiklad D. L. Huli,
K. Sterelny a P. Kitcher, M. Hampe a S. R. Morgan, neddvno také uZite¢né pfispéli k ujasnéni Jednotky pfirodniho
vybéru". BohuZel jini filozofové tento problém znovu zamlZili.

10) ..jedinec je prilis velkd a prilis nestdld genetickd jednotka...
Nasleduje Williamse jsem ve svém dikazu, Ze jedinec nemtZe hrat dlohu re-plikdtoru v pfirodnim vybéru, vyuzil
fragmentujicich G€ink{i meiézy. Dnes vim, Ze je to pouze polovina piibé¢hu. Druhd polovina je popsdna v Rozsieném
Senoty- ¢ pu (str. 97-99) a v mé prici ,,Replicators and vehicles" (,,Replikdtory a vehik-1y"). Pokud by fragmentujici
ucinky meidzy byly cely piibeh, byl by nepohlavné se rozmnoZujici organismus, jako tfeba samicka pakobylky,
skute¢ny replikdtor, néco jako obrovsky gen. Avsak je-li tento organismus pozménén, dejme tomu ztrati nohu, pak
tato zména dal$fm generacim pfeddna neni. At uZ jde o reprodukei nepohlavni ¢i pohlavni, pfeddvany jsou pouze
geny. Proto jsou geny skutecné replikdtory. V ptipadé nepohlavné se rozmnozujici pakobylky je repli-kdtorem cely jeji
genom (soubor vSech jejich gentl). Ale pakobylka sama o sob¢ ne. Jeji télo neni formovéno jako replika té€la pfedchozi
generace. T¢lo v kazdé generaci roste znovu z vajicka, pod vedenim jeho genomu, ktery je replikou ge-nomu pfedchoz{
generace.

Vsechny vytisky této knihy budou stejné. Budou to repliky, ne replikdtory. Ne proto, Ze by jedna kopirovala dalsi, ale



proto, Ze jsou vytistény ze stejné predlohy. Netvoii rodinu kopif, kde by nekteré knihy byly pfedky jinych. Rodova linie
by se vytvorila, pokud bychom ud¢lali xerokopii, pak ji okopirovali a udélali xerokopii xerokopie xerokopie a tak dale.
V této linii strdnek by skutecné¢ byl vztah predek - potomek. Novd vada, kterd by se objevila na kterékoli strance, by se
vyskytovala i na v§ech potomcich této stranky, ale nikdy ne na jejich pfedcich. Takovato série predkd a potomkii ma
schopnost se vyvijet.

P1i povrchnim pohledu se ndsledné generace pakobylek zdaji byt rodem replik. Ale pokud experimentdln€ zménite
jednoho jedince z rodu (napfiklad ufizne-te-li mu nohu), zména se na jeho potomky nepfenese. Naproti tomu zménite-li
genom jednoho jedince (napiiklad rentgenovym zafenim), piedd se zména dél. Toto je hlavni diivod, spiSe neZ
fragmentujici efekt meidzy, pro¢ nemizZzeme jedince povazovat za ,,zdkladni jednotku ptirodniho vybéru", za pravy

nespravna.

11) Dalsi teorie, teorie sira Petra Medawara...

Bylo mi vy¢itdno (samoziejmé ne Williamsem osobné, ba ani s jeho védomim), Ze jsem tuto teorii starnuti piipsal P.
B. Medawarovi, a ne G. C. William-sovi. Je pravda, Ze mnoho biologi zv1ast¢ v Americe zn4 tuto teorii spiSe diky
Williamsové préci ,,Pleiotropy, natural selection, and the evolution of senescen-ce" (,,Pleiotropie, pfirodni vybér a
evoluce starnuti") z 1957. Je také pravda, Ze Williams rozvinul tuto teorii mnohem dil neZ Medawar. Ale i tak to byl
podle mého Medawar, kdo roku 1952 vyslovil ve své knize An Unsolved Problém in Biology (NevyresSeny problém v
biologii) a roku 1957 v The Uniqueness ofthe Indi-vidual (Jedinecnost jedince) hlavni jadro této mysSlenky. Musim dodat,
ze Willi-amsovo rozvinuti této teorie bylo uZite¢né, nebot ujasnilo diileZity krok v této teorii (vyznam pleiotropie neboli
moznosti, aby jeden gen mél n€kolik riznych projevit), ktery Medawar nijak vyslovné nezdtraziioval. W. D. Hamilton
pozdéji dovedl tento druh teorie jeSté dél v préci ,,The moulding of senescence by natural selection" (,,Formace starnuti
pfirodnim vybérem"). Mimochodem, dostal jsem mnoho zajimavych dopist od 1ékai, ale Zddny z nich nekomentoval
mé spekulace o moZnosti o$dleni gend ohledné véku téla, ve kterém se nachézi (str. 46). Tato mySlenka se mi stdle
nezda byt zjevné hloup4, a pokud by byla spravnd, nestdla by z medicinského hlediska za pozornost?

12) Co je na sexu dobrého?

Otazka, k ¢emu je sex dobry, neztraci na pfitazlivosti. Nevycerpaly ji ani mnohé podnétné knihy, jmenovité ty od M.
T. Ghiselina, G. C. Williamse, J. Maynar-da Smithe, G. Bella, ani sbornik editorti R. Michoda a B. Levina.
NejvzruSujici je podle mé novd mySlenka W. D. Hamiltona, teorie parazitismu, kterou srozu-

mitelnym jazykem objasnili Jeremy Cherfas a John Gribbin v publikaci The Re-dundant Male (Zbytecny samec).

13)...(nadbytecnd DNA je) ... parazit, v nejlepsim pripade neskodny, ale také nepouitelny pasaZzér...

Ma myslenka, Ze nadbyte¢nd DNA muzZe byt sobecky parazit, byla pfijata a rozvinuta molekuldrnimi biology
(viz prace Orgela a Cricka a prace Doolittla a Sapienzy) pod chytlavym ndzvem ,,sobeckd DNA". S. J. Gould ve své
knize Hens Teeth and Horse 's Toes (Slepici zuby a koiiské prsty) vyslovil provokativni (z mého pohledu!) zavér, Ze i pies
historicky ptivod myslenky sobecké DNA , teorie sobeckych gend a sobecké DNA se v logickych strukturach, kterymi
jsou vysvétlovany, 1is{ tak, Ze uz to vic nejde". Toto zdGvodnéni se mi zda sice Spatné, le€ zajimavé, mimochodem, Gould
byl tak hodny, Ze mi sdélil, Ze jemu se takové vétSinou zdaji byt mé myslenky. Po tivodu o redukcionismu a hierarchii
(ktery se mi jako obvykle nezddl ani Spatny, ani zajimavy) pokracuje:

,Dawkinsovy sobecké geny pocetné vzristaji, nebot’ maji na télo vliv, ktery mu poméha v jeho boji o Zivot. Sobecka
DNA pocetné vzriistd z pfesn€ opa¢ného diivodu - nebot’ nemd na télo Zadné ucinky..."

Chépu, co se Gould snaZi odliSit, ale nepovaZuji to za podstatné. Naopak stile povaZuji sobeckou DNA za
zv1astni pfipad v teorii sobeckého genu, od néhoZ se ostatn¢ myslenka sobecké DNA odvijela. (To, Ze sobeckd DNA
je zvlastni pfipad, je moZn4 jeSté jasnéjsi na str. 188 neZ v pasdZzi na str. 49, citované Doolittlem a Sapienzou a Orgelem s
Crickem. Mimochodem Doolittle a Sa-pienza ve svém titulu zvolili rad€ji nazev ,,sobecké geny" nez ,,sobeckd DNA".)
Réd bych Gouldovi odpovéedél nésledujici analogii. Geny pro Zluto-erné pruhy vos se §iii, protoze toto (,,varovani") je
stimulujici pro mozky jinych zvitat. Geny pro Zluto-bilé pruhy tygra se mnozi ,,z presné opa¢ného ditvodu" - nebot’ v idedl-
nim piipad¢ toto (maskovaci) zbarveni viibec nestimuluje mozky jinych zvifat. Je zde samoziejmé rozdil, ktery je blizce
analogicky (pouze na jiné hierarchické drovni) Gouldové rozdilu, ale je to nepatrny rozdil detaili. TéZko miZeme tvrdit,
Ze tyto dva pfipady ,,nemohou byt vice rozdilné ve struktute jejich vysvétleni". Orgel a Crick uhodili hiebic¢ek na
hlavi¢ku svou analogif mezi sobeckou DNA a kuka¢¢imi vajicky: kukacci vajicka unikaji odhaleni tim, Ze vypadaji
podobné jako vajicka hostitele.

Mimochodem nejnovéjsi vydani oxfordského vykladového slovniku (Oxford English Dictionary) mé u pojmu
,,sobecky" nésledujici vyklad - ,,0 genu nebo genetickém materidlu: ma tendenci byt zachovavan nebo se §ifit, ackoli
nemd Zadny projev ve fenotypu”. To je chvdlyhodné pfesnd definice ,,sobecké DNA" a druhd doplitujici citace se
sobeckou DNA rovnéz zabyva. Podle mého ndzoru je vSak ¢ést ,,ackoli nemd Zadny projev ve fenotypu" trochu
nest'astnd. Sobecké geny nemusi mit vliv na fenotyp, ale mnoho z nich ho md. Lexikografové mohou tvrdit, Ze chtéli
vysvétlit vyznam sobecké DNA, kterd skute¢né nemd Zadny projev ve fenotypu. Ale prvni citace, pfevzatd ze Sobeckého
genu, zahrnuje sobecké geny, které projev ve fenotypu maji. Jsem vSak dalek toho, abych se rypal v podruznostech, kdyZ

mam takovou Cest byt citovadn v oxfordském vykladovém slovniku! Sobeckou DNA jsem vice rozebiral v Rozsireném



fenotypu.
Nastroje gent

14) Mozek miize byt povazovdn za funkcni obdobu pocitace.

Podobn4 tvrzeni vzdy pobuiuji kritiky, ktefi v§e chdpou doslovné. Maji samoziejmé pravdu v tom, Ze mozek se v
mnoha ohledech od pocitace lisi. Principy, na nichz je jeho prace zaloZena, se vyrazné lisi od téch, na nichz stoji naSe
pocitacova technologie. To ov§em neméni nic na pravdivosti mého tvrzeni o jejich funk¢ni analogii. Funkéné je mozek
opravdu s pocitacem analogicky: ve zpracovani dat, rozpoznavani vzorci, rozdéleni paméti na dlouhodobou a
kratkodobou, koordinaci procest a v fadé dalsich vlastnosti.

V této kapitole je jeste¢ nékolik zminek o pocitacich, z dneSniho pohledu v8ak uZ zna¢né zastaralych. Pro né€koho je
tato skute¢nost povzbudivd, jiné miZe désit. Miniaturizace v elektronice nesmirn€ pokrocila. Tranzistorové prvky jsou
dnes v integrovanych obvodech tak natésndny, Ze by se jich do prostoru o objemu lidského mozku vesly miliardy.

Ma druha pozndmka o pocitacich se tykala Sachovych programt. Napsal jsem o nich tehdy, Ze dosdhly standardu
dobrého amatéra. Dne$ni programy, dostupné i pro levné domdci pocitace, vyhravaji nad vétSinou Sachistfl, s vyjimkou
opravdu vynikajicich hraca, a $pic¢kové programy predstavuji vaznou vyzvu i pro né. Pro dokreslen{ této piedstavy se
podivejme na reportdZ Raymonda Keena pro SpectatorzQ 7. tijna 1988:

,,Pordzka vyznamného Sachisty pocitaem ma stdle jesté nddech senzace, ale zda se, Ze zakratko se situace zméni.
Nejnebezpecnéjsi mentdlni monstrum, které zatim kdy vyzvalo ¢lovéka, nese piiléhavy nidzev .Hlubina mysleni' (Deep
Thought), bezpochyby jako hold Douglasu Adamsovi. Zatim poslednim vykonem pocitace tohoto jména bylo
terorizovani lidskych protivnikli na otevieném Sampiondtu Spojenych stdtl, pofddaném v srpnu v Bostonu. Zatim
nemdm k dispozici celkové vyhodnoceni tohoto pocitace, které bude prubifskym kamenem jeho dspéchtl v oteviené
soutéZi podle §vycarského systému, ale byl jsem svédkem jeho ptisobivého vitézstvi nad silnym Kanad’anem Igorem
Ivanovem, $achistou, ktery jednou zvitézil i nad Karpovem! Sledujte pozorné, zde by mohla byt budoucnost Sachi.”

Nacez nésleduje komentovany popis hry krok za krokem. Toto je Keenova reakce na dvacaty druhy tah Hlubiny
mysleni:

,,Nadherny tah... Zdmérem je ovladnout stfed ddmou ... A tento ndpad vede k pozoruhodné rychlému dspéchu...
Vysledek je Sokujici... Prinik bilé ddmy na levé kiidlo je pro ¢erného zcela zdrcujici."

Ivanovova odpovéd je pak popsana jako:

,....Loufaly vypad, ktery pocita¢ pohrdave pfehliZi... Vrcholné poniZeni soupefe. Hlubina mySleni nevyuZije moZnost
vyménit ddmu a misto toho spé&je pifimo k rychlému matu... Cerny vzdava."

Nejde jen o to, Ze Hlubina mySleni se dostal mezi $pickové svétové hrace. Jesté iZasnéjsi je, Ze komentdtor uzndva
za vhodné pouZzivat pro popis chovani pocitace vyrazy obvyklé spiSe pro popis védomého lidského jednani. Pocitac

o

,-pohrdavé prehlizi" Ivanoviv ,,zoufaly vypad". Hlubina myslen{ je popisovan jako agresivni. Keene fikd, Ze Ivanov

,,doufd" v urcity vysledek, ale prave tak ochotné by vyraz ,,doufd" pouzil pro Hlubinu mysleni. Osobné¢ se t€$im na to,
aZ né&jaky pocitac vyhraje Sachovy Sampion4t. Lidem by neskodila lekce v poniZeni.

15) 'V pribéhu se vyskytuje civilizace v souhvezdi Andromedy vzddlend od nas 200 svételnych let.

AforAndromeda a jeji pokracovani Andromeda Breakthrough (Priilom Andromedy) se vzdjemné rozchdzeji v tom,
Ze v prvni z té€chto knih jsou mimozemst'ané situovéni na planeté v systému nejblizsi hvézdy souhveézdi Andromeda, za-
timco ve druhé pochdzeji z galaxie Andromeda, kterd se nalézd v mnohem vétsf vzddlenosti 2 milionti svételnych let.
Podle uvaZeni si miZete na stranu 56 dosadit toto ¢islo, pouZitelnost povidky pro nas piiklad to nezméni.

Fred Hoyle, star§i spoluautor obou romdni, je vyznaénym astronomem a autorem mych oblibenych sci-fi pfib&hti
The Black Cloud (Cerny oblak). Jeho nesmirny vhled do védecké problematiky, ktery uplatiiuje ve svych povidkéch, ostie
kontrastuje s jeho novej$imi knihami, které napsal spolu s C. Wickramasing-hem. Jejich chybny vyklad darwinismu
(jako teorie zaloZené pouze na ndhodnych jevech) a jejich jedovaté ttoky na Darwina osobné jsou zcela nemistné,
obzvlasté proto, ze pro jejich dimyslnou (i kdyZ nepftijatelnou) spekulaci o0 mimozemském pivodu Zivota jsou
nepotfebné. Vydavatelé by neméli podléhat pocitu, Ze autor, ktery je uzndvanou kapacitou v jednom oboru, musi byt
nutné neomylny i v oboru jiném. A dokud tento omyl mezi vydavateli panuje, odbornici sami by méli odoldvat
pokuseni zneuZivat jej.

16) ...strategiemi a triky pro preZiti.

Tento zpasob vyjadfovani o strategii zvifete, rostliny ¢i genu, jako by v ni byl obsazen védomy zamér zvysit svou
uspésnost (napiiklad pfirovndvani ,,samci k riskujicim hra¢tim a samic k opatrnym investoriim"), mezi sou¢asnymi
biology uZ dplné zevseobecnél. Tento pohodlny zpiisob vyjadfovani vS§ak miiZe vést k nedorozumeéni, pokud jej nékdo
chépe doslovné, protoZe mu chybi potfebnd ddvka predstavivosti. Najdou se vSak nejspis i lidé, ktefi se predstavivosti
ziikaji, aby si tak zajistili auru védeckosti. Jinak si totiZ nedovedu vysvétlit motivaci kritickych ohlasti na Sobecky gen,
vedenych ve stylu clanku Mary Midgleyové otisténého v Casopise Philosophy. Tento piispévek charakterizuje uz .prvni
véta: ,,Geny nemohou byt sobecké ¢i nesobecké o nic vice nezli atomy mohou byt zavistivé, sloni abstraktni a suSenky
teleologické." Muj ¢lanek ,,Na obhajobu



o1

sobeckych gent", otiStény v nésledujicim ¢isle zminéného Casopisu, ddva na takové zufivé titoky vycerpavajici
odpoveéd. Zd4 se, ze si nekteff lidé, dobfe vybaveni filozofickymi ndstroji, nemohou odpustit vnucovat jejich uzkoprsy
ptistup i tam, kde nenf k nicemu. Pfi této piileZitosti si neodpustim moZnost citovat pozndmku P. B. Medawara o
pritazlivosti ,.filozofického stylu" (philoso-phy-fiction) pro ,,mnoho lidi, ¢asto s dobie vyvinutou schopnosti brat
véci doslovné, jejichz stupen vzdelani daleko piesahuje jejich schopnosti analytického mysleni".

17) Vedomi moznd vznikd v té fdzi, kdy mozek organismu uz simuluje natolik rozsdhlé modely, Ze do nich
musi zahrnovat i model sebe sama.

Svou myslenku o tom, Ze mozek simuluje okolni svét, probirdm ve své gifford-ské pfedndSce z roku 1988 ,,Worlds
in microcosm" (,,Svéty v mikrokosmu"). Stéle si nejsem jist, zda nim tato mySlenka mtize néjak vyrazné pomoci v
pochopeni védomi jako takového, ale musim se pfiznat, Ze m¢ potésilo, kdyz zaujala pozornost sira Karla Poppera
natolik, aby se o ni zminil ve své pfedndsce o darwinismu. Filozof Daniel Dennett ptiSel s teorii, kterd rozviji
metaforu pocitacové simulace jesté vice. Abychom jeho teorii porozumnéli, je nutné se sezndmit se dvéma technickymi
detaily ze svéta pocitacli. Prvnim z nich je pojem virtudlniho stroje, druhym rozliSeni mezi sériovymi a paralelnimi
procesory.

pocitac je skute¢ny stroj, hmotné souc¢dstky v krabici. Program, ktery v ném béZi, se v§ak chovd jako dalgi, jiny
stroj, sloZeny z informaci misto soucdstek, virtudlni stroj. To platilo pro pocitace a jejich programy odeddvna, ale v
soucasné dobe¢ je tato skute¢nost dobfe zviditelnéna na domdcich uzivatelsky vstficnych (user-friendly) pocitacich. V
dobg, kdy pisi tyto fadky, je obecné za nejispesnéjsi v prizplsobeni se uZivateli povazovan Apple Macintosh. Za sviij
uspéch vdeéci sad€ napevno vestavénych programil, které uZivateli ptibliZuji jeho pocita¢ GehoZ hardware je pro vétSinu
uzivatelll odstrasujicim zpisobem komplikovany a nepfistupny lidské intuici) jako zcela jiny, virtudln{ stroj, navrzeny
tak, aby byl srozumitelny uzivateli. Virtudlni stroj zndmy jako Macintosh User Interface (uZivatelské rozhrani - obdoba,
respektive vzor pro MS Windows) je na prvni pohled stroj. M4 knofliky a posuvné ovladace, s nimiZ se d4 manipulovat
stejné jako tfeba u hifi véZe. Je to v8ak virtudlni stroj. Jeho soucdstky nejsou z kovu ¢i plastu, jsou to obrazky na
monitoru, které ovlddate virtudlnim prstem - kurzorem. To ¢lovéku dava pocit, Ze md véci pod kontrolou, protoze je
zvykly ovlddat piistroje takovym zplisobem. PouZivdm pocitace ke své préci celych pétadvacet let a musim uznat, Ze
Macintosh (a jeho obdoby) pfedstavuje zkusenost zcela odliSnou od vSech pfedchozich typti pocitacl. Jeho ovladani je
jednoduché, pfirozené, skoro jako by virtudlni stroj byl prodlouzenim nasi vlastni osoby. V pozoruhodném rozsahu
umoziuje pouzivat intuici misto ustavicného hledani v manudlu.

Nyni se ptesuime k druhému pojmu, ktery z oblasti poc¢itacli potfebujeme pfevzit, a to k pojmu paralelniho a
sériového procesoru. Dnesni pocitace jsou vétSinou sériovymi (sériové pracujicimi) procesory. Maji dstfedni vypocetni
jednotku - jeden elektronicky trychtyf, jimZz musi vSechna data postupné prochdzet. I tyto pocitace v§ak mohou
predstirat, Ze délaji n€kolik véci zdroven, protoZe jsou velmi rychlé. Sériovy pocita¢ miiZe ,,soucasné" pracovat na
nékolika tkolech, jako kdyZ Sachovy mistr hraje simultdnné n€kolik partii. Na rozdil od ¢loveéka vSak mezi t€mito tikoly
prechdzi tak rychle a nendpadné, Ze kazdy uzivatel ma pocit jeho vyhradni pozornosti. Ve své podstaté vSak takovy
pocitac ptistupuje k uZivateliim postupné.

V soucasnosti, v rdmci honby za stdle vy$S§imi vykony, vyrobili konstruktéii opravdu paralelné pracujici stroje.
Dostalo se mi té vysady, Ze jsem mohl poznat jeden z nich - Edinburgh Supercomputer. Sestdva ze stovek paralelné
uspotddanych procesort zvanych transputery, z nichz kazdy podava vykon soucasného osobniho pocitace.
Superpocita¢ pracuje tak, Ze kazdy problém, ktery je mu zaddn, rozd€lf na fadu jednotlivych dloh, které mohou byt
zpracovavany nezavisle, a ty zad4 transputerim. Transputer tikol vyiesi, podd odpovéd’ a vyZ4d4 si dalsi tkol. Mezitim
ostatn{ transputery fes{ své tlohy, a tak superpocitac ziskd kone¢nou odpovéd’ rychleji nezli bézny sériovy pocitac.

Rekli jsme si, Ze i normalni sériovy poéitad mitze vyvolat dojem, Ze pracuje paralelng, pokud dostateén rychle
prechdzi mezi jednotlivymi tlohami, které fesi. MliZeme tedy uvaZovat o existenci virtudiniho paralelniho procesoru
pracujiciho na sériovém hardwaru. Podle Dennetta je tomu u mozku praveé naopak. Hardware, na némz je mozek
zaloZen, md charakter paralelniho procesoru, tak jako superpocitac, ale jeho software umoziiuje vyvolat iluzi sériového
postupu. Jde tedy o virtudlni sériovy procesor zaloZeny na paralelnim materidlnim z4klad€. Podle Dennetta je tento

postup mysli od jedné véci k druhé, onen ,,joyceov-sky" proud védomi, ndpadnym prvkem nasf vlastni zkuSenosti s
myslenim. Den-nett véfi, Ze vétSina zvifat toto sériové uspofdddni mySlenek nemd a pouZivd mozek jeho pfirozenym
paralelnim zplisobem. Je v§ak nepochybné, Ze i lidsky mozek pouZivé paralelni postup k feSeni fady rutinnich dloh
nezbytnych pro preziti. Virtudlni stroj simulujici sériovy proces zpracovani dat, nebo chcete-li myslenek, je zde navic,
je dalsim krokem ve vyvoji. Jeho ucelem je zprostfedkovat védomi kontrolu nad mozkem v uzivatelsky vstiicné podobé,
tak jako Macintosh User Interface zprostiedkovava kontrolu nad pocitacem.

Nenf zcela jasné, pro¢ my lidé potiebujeme sériovy virtudlni stroj, kdyZ zvifata vystaci s Cisté paralelnim. Bud'to mély
slozitéjsi tkoly, s nimiZ se nasi pfedkové museli vyrovnat, z principu sériovou povahu, nebo se Dennett myli, kdyz tuto
vlastnost pfipisuje vyluéné ndm. Zarovei tvrdi, Ze rozvoj sériového mysleni byl pfevazné kulturni zaleZitosti, kterazto
myslenka mi rovnéZ nebyla pfili§ jasnd. M¢l bych nicméné dodat, Ze v dob¢, kdly pisi tyto dodatky, Dennettiiv ¢ldnek
jesté nevysel a mtlj odkaz je zaloZen na pozndmkdch z jeho jakobsenovské ptedngky v Londyné v roce 1988.
Doporucuji proto ¢tenattim podivat se radéji na tuto praci nez spoléhat na mou fepiesnou, impresionistickou a mozna i

trochu pfizdobenou interpretaci.




Psycholog Nicolas Humphrey pfiSel s jinou zajimavou hypotézou o tom, jak rozvoj schopnosti simulovat mohl vést
ke vzniku védomi. Ve své knize The Inner

Eye (Vnitini oko) pfedklddd Humphrey pfesvédcivé piiklady toho, jak si vysoce spolecenskd zvifata, napiiklad lidé
nebo Simpanzi, musi osvojit rozsdhlé psychologické zkusenosti. Mozek musi zpracovavat a piedjimat spoustu
informaci vnéjsiho svéta. Tyto informace jsou vSak pomérné jednoduché ve srovnani s mozkem samotnym. Socialn{
zvife Zije ve svéte s ostatnimi, moZnymi partnery, soupefi, prateli i neptteli. K preZiti a tspéSnosti v takovém svéte je
nutné naucit se spravn¢ odhadovat, jak se zachov4 ten druhy. Pfedviddni d&€ji v neZivé pfirod¢ je hracka ve srovndni s
predvidanim v Zivych spolecenstvech. Akademicti psychologové se svym védeckym piistupem nedosahuji pftilis
dobrych vysledkt v ptedvidani lidského chovéni. Blizci pratelé, kteti maji zaZité i nepatrné projevy toho druhého,
mohou bez teoretickych znalosti predvidat jeho reakce daleko 1épe. Humphrey se domniva, Ze tato pfirozena
psychologicka schopnost se u socidlnich zvifat velmi rozvinula, v podstaté do formy Sestého smyslu. ,,Vnitfni oko" je
sociopsychologicky orgén, tak jako oko je orgén fyziologicky.

AZ potud povazuji jeho argumentaci za piesvéd¢ivou. OvSem Humphrey se ddle pousti do spekulace, Ze toto
vnitfni oko pracuje na zdklad¢ sebepozndni. KaZzdé zvife tedy prozkoumavd své vlastni pocity a pohnutky, aby tak
porozumélo pocitim téch druhych. Psychologicky orgdn tedy pracuje na zdklad¢ porovndvani ostatnich se sebou samym.
Nevim, nakolik mohu souhlasit s tim, Ze ndm tato hypotéza pomdha pochopit vznik védomi, ale Humphrey je rozhodné
pozoruhodny spisovatel a jeho knihaje pfesvédciva.

18) Gen pro altruistické chovani...

Radu 1idi velmi pobufuji zminky o genech ,,pro” altruismus ¢i jakékoli zjevné komplikované chovani. Domnivaji se
(ovsem mylné€), Ze veskera sloZitost tohoto chovdni musi byt obsaZena ve zminéném genu. Divi se, jak miZeme
hovofit o genu pro altruismus, kdyZ vime, Ze to, co gen d¢€l4, je, Ze kéduje néjaky proteinovy fetézec. Zapominaji, ze
urcité chovéni skute¢né mize byt zménéno mutaci v jediném genu, ktery pak praivem mtzeme oznacit jako gen pro toto
chovéni. Mala geneticka odchylka se mtZe projevit v embryogenezi a nasledné i v chovéni.

Napfiiklad mutantni gen, ktery vyvoldva u ptakd péci o sourozence, zajisté nebude sim o sob& zodpovédny za toto
uplné nové a velmi sloZité chovani. MiiZe spiSe znamenat zménu v n€jakém existujicim vzorci chovéni. V dvahu zde
nejspiSe pripadd chovani rodic¢l vici jejich potomstvu. Ptici jsou béZné vybaveni sloZitym nervovym apardtem, jenZz
jako jednu ze svych funkci zaji§t'uje i péci o potomstvo. Vyvinul se béhem mnoha generaci, evoluci krok za krokem,
ze svého pfedchiidce. (Shodou okolnosti si odptirci pfedstavy genll pro souroze-neckou péci v tomto bod¢ protifeci.
Jak to, Ze nemaji stejné pochybnosti o existenci genil pro stejné komplikovanou rodi¢ovskou péci?) Vychozi vzorec
chovani mohl byt jakymsi jednoduchym pravidlem, které v tomto pfipadé (tedy u rodicovské péce) mohlo znit: ,,Krm
vSe, co viesti ve tvém hnizd€." Genem pro péci o sourozence pak miiZe byt minéna zména v genech zajistujicich
piisobeni onoho pravidla, v jejimz dusledku za¢ne toto pravidlo na jedince piisobit v dobé, kdy jeSté nemd vlastni
potomstvo a jesté definitivné neopustil rodné hnizdo.

Bude pak krmit vSe, co viesti v tomto hnizd¢, tedy své mladsi sourozence, na zdkladé onoho ptivodniho
jednoduchého pravidla. Sourozeneckd péce by tedy vznikla jako mald odchylka ve vyvojovém nacasovani projevu uz
existujictho chovéni, a nikoli jako chovani tipln¢ nové. K podobnym omyllim ¢asto dochdzi, kdyZ zapomindme na
gradualisticky, postupny charakter evoluce, na skutecnost, Ze evoluce postupuje malymi zménami uZ existujicich
struktur nebo chovéni.

19) Hygienické vcely.

Kdyby prvni vydani Sobeckého genu obsahovalo poznamky pod €arou, patrné bych v jedné z nich uvedl, tak jako to
Rothenbuhler sdm svédomit¢ u€inil, Ze jeho vysledky nebyly iplné spolehlivé. Hygienické chovéni totiZ pozoroval
i u jedné z kolonii, u které se teoreticky vyskytovat nemélo. Re¢eno slovy samotného Rothenbuhlera: ,, Jakkoli je ndm to
nepiijemné, nemuzeme tento vysledek prehliZzet, nicméné své genetické hypotézy zakladam na jinych datech." Ackoli je
to velice nepravdépodobné, vysvétlenim tohoto jevu bude nejspiSe mutace ve zminéné kolonii.

20) Toto chovdni se souhrnné nazyvd komunikace.

V posledni dob¢ jsem znacn€ nespokojen s timto piistupem ke komunikaci. Spolu s Johnem Krebsem jsme se ve
dvou ¢lancich snazili dokdzat, Ze vétSina signalti neni informativn{ ani klamn4, ale spiSe manipulativni. Signal je prostie-
dek, s jehoz pomoci jedno zvite vyuziva silu druhého. Zpév slavika neni informace, natoZpak podvodnd informace. Je
to sviidné, hypnotizujici aZ ohlupujici oratorium. Tuto argumentaci jsem dovedl k logickym zdvértim v knize Rozsiveny
Sfenotyp, jejichZ ¢ast jsem zhustil do 13. kapitoly této knihy. Spolu s Krebsem se domnivdme, Ze signdly vznikly ze shody
mezi pokusy o odhad stavu mysli druhého a pokusy o manipulaci tohoto odhadu. Uplné jinak pohliZi na problematiku
signali Amotz Zahavi. V poznamce k 9. kapitole rozebirdm jeho ndzory mnohem piiznivéji nez v prvnim vydani této
knihy.

Agrese a stabilni strategie sobeckych stroju

21) ...evolucné stabilni strategie...



Rad bych vyjadiil zakladni mySlenku evoluéné stabilnich strategif s vétsim diirazem na ekonomickou stranku.
Evoluéné stabilni je takovd strategie, kterd si vede dobie proti vlastnim kopiim. Diivod je prosty. Usp&$n4 strategie je ta,
kterd pfevladd v populaci. Proto se takov4 strategie bude Casto setkdvat se svymi kopiemi, a nemiZe tedy zlstat spéSnou,
aniz by nedokdzala se svymi kopiemi vyjit. Tato definice neni tak matematicky pfesnd jako definice Maynarda Smithe a
ani ji nemdZe nahradit, uzZ proto, Ze nenf Gplnd. Dokéaze vSak zdkladni myslenku evolu¢né stabilnich strategii
intuitivné obsdhnout.

Zpusob mySleni vychdzejici z predstavy evolu¢né stabilnich strategii se od prvniho vydani Sobeckého genu znaéné
rozsitil. Maynard Smith shrnul jeho vyvoj az do roku 1982 ve své knize Evolution and the Theory ofGames (Evoluce a
teorie her). Geoffrey Parker, dals{ z vadc¢ich ptispévatelti na tomto poli, vydal svou praci kritce poté. Robert Axelrod
vyuZiv4 teorii evoluéné stabilnich strategii v knize The Evolution ofCooperation (Evoluce spoluprdce) a jeho préci je véno-
véna jedna z mych dvou novych kapitol, kapitola ,,Mili hosi skon¢i prvni". Mé vlastni postiehy z oblasti evolu¢né
stabilnich strategii od doby prvniho vydani této knihy naleznete v ¢lanku nazvaném ,,Good stratégy or evolutionarily
stable stratégy?" (,,Dobra strategie, nebo evolu¢né stabilni strategie?") a v kolektivnich pracich pojedndvajicich o
kutilkdch, kterym se vénuji niZe.

22) ...ukdZe se jako evolucné stabilni pouze jedna z nich, a to strategie odvetnika...

Toto tvrzeni bylo bohuZel nespravné. Chyba byla uZ v plivodni Smithové a Priceové prici a jd ji zopakoval, a
dokonce umocnil zna¢né ptihlouplym tvrzenim, Ze odvetnik-pokusitel je ,,téméi" evolucné stabilni strategii (pokud je
strategie ,,témet" evolucné stabilnf strategii, pak neni evolu¢né stabilni strategif a bude napadena). Odvetnik na pohled
vypad4 jako evolucné stabilni strategie, protoZe v populaci odvetnikil si Zddnd strategie nevede 1épe. JenomZe hrdlicka
si zde vede stejn¢ dobie, protoze v populaci odvetniki je jeji chovani totoZné s chovanim odvetnika. Hrdli¢ka proto
muzZe do populace proniknout. Otdzka je, co nasleduje potom. J. S. Gale a reverend L. J. Eaves vytvotili dynamickou
pocitacovou simulaci, v niZ nechali populaci modelovych Zivocichi projit dlouhou fadou generaci vyvoje. Ukdzali, Ze
jedinou skute¢né evoluéné stabilni strategii je pfi tomto zadani stabilni smésice jestfabu a tyranti. Nen{ to jedina chyba v
casné literatufe o evolucné stabilnich strategiich, kterou odhalil dynamicky model. Dal§im hezkym ptikladem je ma
vlastni chyba, kterou rozebirdm v dodatku k 9. kapitole.

23) ...0 tom, jaké jsou skutecné ndklady a zisky ve skutecné prirode, toho bohuZel zatim moc nevime...

Dnes jsou uZ dostupnd né€kterd kvalitni terénni méteni vydajl a ziskd v pfirodé a jejich vysledky byly vloZeny do
odpovidajicich modelli evolucné stabilnich strategii. Jeden z nejlepsich piikladi se tykd severoamerickych kutilek.
Kutilky se lisi od béZnych spolecenskych vos z nasich marmeldd, coZ jsou sterilni samice pracujici pro kolonii. Kazda
samice kutilky se stard sama o sebe a zasvécuje svilj Zivot shanéni piistfesi a potravy pro své larvdlni potomstvo.
Obvykle za¢ind vyhloubenim dlouhé tunelovité nory s vydutou komirkou na dné. Poté vyrazi na lov kofisti (coZ v
piipadé kutilky jsou sarance). Kofist paralyzuje Zihadlem a odtdhne do své nory. KdyZz nashromdzdi Ctyti az pét
saranci, polozi na tuto hromadu své vajicko a chodbu uzavie. Z vajicka se vylihne larva, a za¢ne se sarancemi Zivit.
Mimochodem sarance jsou pouze paralyzovany, aby se nezkazily - jsou sice pojidany zaZiva, zato Cerstvé. Prave tento
otfesny piistup u piibuzné Celedi lumkovitych {Ichneumonidaé) ptimél Darwina, aby napsal: ,,Nemohu uvéfit, Ze by
dobrotivy a vS§emocny Biih dmyslné stvofil lumkovité s jednoznaénym zamérem, aby méli za potravu Zivé housenky..."
Prave tak mu mohli za pfiklad poslouZit francouzsti kuchati, ktefi vaii Zivé humry, aby tak uchovali jejich chut.
Vratme se vSak ke kutilkdm. Jsou to samotafky s tou vyjimkou, Ze samicky nezdvisle pracuji na stejném tzemi a obcas
nékterd obsadi chodbu patfici jiné, aby si uSettila praci s kopdnim.

Dr. Jane Brockmannova je v oboru vos obdobou Jane Goodallové. Pfijela z Ameriky, aby se mnou v Oxfordu
spolupracovala, a pfivezla s sebou své rozsahlé zapisy témér kazdé udalosti v Zivoté dvou celych populaci jednotliveé
rozliSenych vos. Jeji poznamky byly tak tGplné, Ze z nich bylo mozné odvodit ,,Casové rozpocty" (time budgets -
hospodafent s &asem) jednotlivych vos. Cas je ekonomickd polozka: &im vice je ho vénovéno jedné &innosti, tim méné
ho zbude na druhou. KdyZ se k na$f skupin¢ pfidal Alan Grafen, naucil nds, jak pfesn€ uvaZovat o ¢asovych vydajich a
reprodukénim zisku. Nalezli jsme diikazy existence smiSené evolu¢né stabilnf strategie ve vztazich v populaci z New
Hampshire, nicméné u druhé populace (z Michiganu) se ndm to nepodafilo. Stru¢né feceno - v populaci z New
Hampshire vosy bud’ hloubily vlastni hnizda, nebo obsazovaly hnizda vyhloubend jinymi vosami. Podle naSeho vykladu
mohly vosy obsazenim jiného hnizda vydélat, protoZe nckterd opusténd hnizda byla stle pouZitelnd. Nevyplatilo se sice
obsadit hnizdo, které uz obsazené bylo, ale vetielci nemohli nijak poznat, které hnizdo obsazené je a které neni. Pak
ovSem riskovali, Ze stravi né€kolik dni v dvojitém obsazeni, a nakonec zjisti, Ze hnizdo je uz uzavieno, a jejich snaha
vysla nazmar - druhd ndjemnice nakladla své vajicko a sklidila odménu. Kdyby k obsazovani dochazelo v populaci
ptilis casto, dostupné chodby by se staly vzacnymi a pravdépodobnost dvojitého obsazeni by vzrostla, takze by se
hloubeni zacalo vypldcet. Naopak kdyby se vétsi ¢ast vos vénovala hloubeni, vysoka dostupnost chodeb by
upfednostitovala obsazovéni. Pro populaci existuje kritickd frekvence obsazovéni, pii niZ je hloubeni i obsazovéni stejné
vyhodné. Pokud je skute¢nd frekvence pod touto hodnotou, ddva piirodni vybér pfednost obsazovdni, protoZe je zde
dostatek opusténych chodeb. Je-li skute¢nd frekvence nad kritickou hodnotou, vznikne nedostatek chodeb a pifrodni vybér
upiednostni hloubeni. Tak je v populaci udrzovdna rovnovédha. Podrobné kvantitativni tidaje ukazuji, Ze jde spis o
pravou smiSenou evolu¢né stabilni strategii, kde u kazdé vosy existuje urcitd pravdépodobnost, Ze bude hloubit, nebo



obsadi cizi hnizdo, nez Ze by se populace d¢lila na specialisty na hlouben{ a obsazovani.

24) ...Nejelegantmejst ukdzku takové asymetrie v chovdni, o niz vim...

Snad jesté nazornéjsi ukdzku strategie ,,Domdci vZdy vyhrdvad" nez Tinbergen ndm poskytl vyzkum N. B. Daviese na
motylu okaci pyrovém. Tinbergen napsal svou préci, jesté neZ vznikla teorie evolu¢né stabilnich strategii, a mtj vyklad
jeho pozorovdni podle této teorie byl napsdn ze zpétného pohledu. Davies provadél svilij vyzkum se znalosti teorie
evolucné stabilnich strategii. Zjistil, Ze samci motylti ve Wythamském lese pobliZe Oxfordu obhajuji slunnd mista. Na
takova mista jsou totiZ pfitahovany samice; proto tato mista pfedstavuji tak cenny zdroj, néco, za¢ stoji bojovat. Samcii
zde bylo vice neZ slunnych mist a ti nadbyte¢ni ¢ekali na svou pfileZitost v listnatych korundch. Odchytem a ndslednym
vypousténim pdrd samcl Davies ukdzal, Ze kterykoli z nich, ktery byl na slunné misto vypustén prvni, byl obéma samci
povaZovan za ,,majitele". Kterykoli samec dorazil jako druhy, byl povazovén za ,,vetielce". Vetfelec vzdy rychle uznal
svou porazku a prenechal majiteli nerusenou nadvladu nad izemim. Rdnu z milosti celému problému zasadil
Davies experimentem, v némz motyly zmani-puloval tak, aby se kazdy z nich domnival, Ze je domdci a ten druhy
vetfelec. Pouze za téchto podminek ze rozvinul dlouhy a opravdovy boj. Mimochodem ve vSech ptipadech, kde jsem pro
jednoduchost hovotil o parech, ve skutecnosti samoziejjmeé $lo o statistické vzorky para.

25) ...paradoxni evolucné stabilni strategie...

Dalsi ptihoda, ktera by mohla pfedstavovat paradoxni evolucné stabiln{ strategii, byla zaznamendna v dopise pana
Jamese Dawsona novindm The Times (londynské vydani 7. prosince 1977): ,,Po n€kolik let jsem pozoroval, Ze racek
sedici na Zerdi vzdy toto misto uvolni, kdyz se na ni chce posadit jiny racek, bez ohledu na to, zda je mensi nebo veétsi."

Nejradgji ze vSech piikladii paradoxni strategie mam jisty pokus s domdcimi prasaty ve Skinnerové boxu. Jde zde o
strategii, kterd je stabilni ve stejném smyslu jako evolu¢né stabiln{ strategie, ale méla by se spiSe jmenovat vyvojove stabil-
nf strategie (developmentally stable stratégy) ve smyslu individudlniho vyvoje, protoZe spiSe neZ v evoluénim Case
vznikd béhem Zivota jedincl. Skinnertiv box je zafizeni, v némzZ se zvife uci opattovat si potravu stisknutim paky, kterd
uvede do ¢innosti ndsypku vyddavajici potravu. Experimentélni psychologové obvykle provadéji pokusy s holuby nebo
krysami, které po jistém vycviku v malych Ski-nerovych boxech brzy malé packy najdou a tak ziskaji potravu. Prasata
se to mohou naucit rovnéz v piislusné zvétSeném boxu s pomérné nechutnou pdkou uzplsobenou rypdku (stdle mdm v
paméti, jak jsem se malem umlatil smichy, kdyZ jsem pted lety shlédl film o tomto vyzkumu). B. A. Baldwin a G. B.
Meese cvicili prasata ve specidlné upraveném Skinnerové chlivku. Pdka pro rypak byla na opacném konci chlivku nez
ndsypka s potravou. Prase tak muselo po zmdcknuti pdky pfebéhnout na druhy konec chlivku k potravé a pak zpdtky
k péce a tak ddle. Zatim to zni srozumiteln€, ovS§em Baldwin s Meesem dali do chlivku dvojici prasat. Tim byla
vytvofena moznost, aby jedno prase vykofistovalo druhé. ,,Otrok" musel béhat tam a zpatky mezi pakou a ndsypkou.
,.Pan" mezitim pouze sed€l u ndsypky a cpal se pfidélovanou potravou. Pary pokusnych prasat vZdy vytvoiily vzorec
,.pan - otrok": jedno ovladalo pdku a béhalo ke korytku, zatimco druhé u né€j celou dobu stélo a cpalo se.

A nyni slibeny paradox. Ukézalo se, Ze oznaceni ,,pdn" a ,,otrok" jsou tplné€ postavena na hlavu. Kdykoli se totiz
ustdlil tento vzorec, skoncilo v dloze ,,pdna" prase, které bylo ve vSech ostatnich ohledech podiizené tomu druhému.
,,Otrokem", ktery oddiel vSechnu praci, bylo obvykle dominantni prase. Kazdy, kdo vi, jak se prasata chovaji, by
predpovédél, Ze naopak dominantni prase by mélo byt panem, ktery by sezral vétSinu potravy, a podiizené prase
otrokem, tvrd¢ se lopoticim a sotva sytym.

Jak takovy paradoxni opak mtZe vzniknout? Je to snadné pochopit, jakmile zacnete uvaZovat v pojmech stabilnich
strategii. Musime jen tuto mySlenku, pracujici s evoluénim ¢asem, pfizplisobit Casovému méfitku, v némz se vyvijeji vzta-
hy mezi jednotlivci. Strategie ,,Jsi-li dominantni, sed’ u koryta, jsi-li podfizeny, mackej pdku" znf sice rozumné, ale
stabilni neni. Podiizené prase by mackalo pdku a vracelo se ke korytu, jen aby zde naSlo dominantni prase, které by se
nenechalo odstrcit. Podfizené prase by brzy pfestalo paku mackat, protoze by za tento ¢in nikdy nebylo odménéno.
Ted se podivejme na strategii opacnou, strategii ,,Jsi-li dominantni, mackej paku, jsi-li podfizeny, sed’ u koryta". Bude
stabilni i pfes svlij paradoxni disledek, Ze podiizené prase ziskd vic Zrddla. Je zapotfebi jediné - aby na dominantni
prase, kdyZ se pfifiti z druhého konce chlivku, jesté€ néco zbylo. KdyZ se vrati, neni pro n¢ obtiZzné odehnat podiizené
prase od koryta. I kdyby na né jako odména zbylo jen par drobku, jeho zvyk mackat paku, byt nevyhnutelné spojeny s
krmenim podfizeného prasete, by zistal zachovdn. Zvyk podiizeného prasete polehdvat u koryta je rovnéZ odménovan.
Celd strategie ,,Jsi-li dominantni, mackej paku, jsi-li podfizeny, sed’ u koryta" je odméfiovana, a tedy stabilni.

26) ...vytvori se (u cvrckit) stav podobny dominancni hierarchii...

Ted Burk ziskal v dob¢€, kdy byl mym postgradudlnim studentem, dal$f dlikazy existence tohoto typu
pseudodominan¢ni hierarchie u cvr¢kii. RovnéZz ukdzal, Ze samec se ¢asté&ji dvori samici, zvitézil-1i nedlouho pfedtim v
souboji s jinym samcem. Takové chovdni by si zaslouzilo ndzev ,.efekt vévody z Marlborough" -podle zapisu z deniku
prvni vévodkyné z Marlborough: ,,Jeho Vysost se dnes navratila z vélek, a dfive neZ se zula, dvakrate mne
obstastnila." Alternativni ndzev by mohl byt odvozen z piispévku z Casopisu New Scientist tykajiciho se zmén v
hladindch muZského hormonu testosteronu. ,,U hra¢u tenisu se béhem ¢tyfiadvaceti hodin pfed vyznamnym utkdnim
hladina zdvojndsobila. Poté u vitéze zlstala na stejné vysi, zatimco u poraZeného klesla."

27) ...Jednou se budeme ndpojem evolucné stabilni strategie ohliZet jako najeden z nejvetsich



pokrokii v evolucni teorii od casii Darwinovych...

Jde o mirnou nadsdzku. Patrn€ jsem pfehnané reagoval na prezirdni myslenky evoluc¢né stabilnich strategif v
tehdejsi biologické literatufe, pfedevS§im v Americe. Tento pojem se napiiklad viibec nevyskytuje v rozsahlé
Wilsonové Sociobiologii. Dnes uZ piehliZen neni, a tak mohu uplatnit soudnéjsi a mén¢ misiondisky pohled. Ve
skuteCnosti se miZete bez jazyka evoluc¢né stabilnich strategii obejit v piipad€, Ze myslite dost jasn€. Pomiize vim
myslet jasn€ predev§im v téch piipadech (které v praxi znamenaji vétSinu), kdy podrobna znalost genetického pozadi
neni dostupnd. Objevuji se i tvrzeni, Ze modely evolucné stabilnich strategii povazuji rozmnozovani za nepohlavni,
jsou ovSem zavadéjici v tom smyslu, Ze vytvareji dojem, jako by tyto modely platily pouze pro nepohlavné se
rozmnozujici druhy. Skute¢nost je zatim takovd, Ze se modely evolucné stabilnich strategif prosté¢ podrobnostmi
dédic¢nosti nezabyvaji a pouze vychdzejf z toho, Ze potomci se podobaji rodi¢tim. Pro fadu Gcelli to naprosto
postacuje. Takovy nadhled pro nds miiZe byt dokonce piinosny; umoZiluje nim soustfedit se na zdkladni problémy a
nezatéZovat se podrobnostmi, napfiklad genetickou dominanci, které jsou navic vétSinou v jednotlivych ptipadech ne-
zndmé. Mysleni v duchu evolu¢né stabilnich strategii je nejuZitecnéj$i v negativni roli, pomédhd ndm vyhnout se
teoretickym chybam, které by nds jinak mohly pokouset.

28) ...Postupujici evoluce je tedy spise radou diskrétich prechodii z jedné stabilni hladiny na druhou nez
stdalym spojitym vzestupem...

To je ptijatelné shrnuti jednoho moZného vyjadieni mySlenky dnes uz dobfe zndmé teorie prerusovné rovnovahy
(punctuated equilibrium). Se studem pfizndvdm, Ze v dob¢, kdy jsem tuto domnénku napsal, jsem jako fada biologl
v Anglii o této teorii neveédé€l, prestoZe byla zndmd uZ tfi roky. Pozd&ji, naptiklad ve Slepém hodindri, jsem naopak zacal
reagovat pon¢kud neditkliveé - moZznd az piilis§ - vici zplsobu, jakym byla teorie pferuSované rovnovahy pfehnané proda-

véana. Pokud jsem se tim dotkl né¢ich citt, je mi to lito. Na druhou stranu snad postizené usmiii védomi, Ze alespon v
roce 1976 jsem mél srdce na pravém miste.

Sobci sobé

29) ...Nikdy jsem nemohl pochopit, proc jej etologové tolik prehlizeli...
Hamiltonovy studie z roku 1964 uZ nejsou odmitdny. Historie jejich difv&j$i ho odmitén{ a pozd¢jsiho uznéni tvoii
sama o sob¢ zajimavou kvantitativni studii zafazeni mému do memofondu. Uspéch tohoto mému sleduji v dodatcich k

11. kapitole.

30) ...Pro jednoduchost budu predpoklddat, Ze hovorime o genech, které jsou v celém genofondu vzdcné...

Vychozi ptedpoklad, Ze hovoiime o genu v populaci vzacném, byl vcelku maly podvod, jimZ jsme si vypomohli pti
vysvétlovani méfeni piibuznosti. Jednim z nejvyznamnéjSich Hamiltonovych piispévki bylo, Ze ukazal nezdvislost
svych zavéri na tom, zda je dany gen vzicny ¢i béZny. To je aspekt této teorie, ktery lidé t€Zko chapou.

Problém méfeni piibuznosti mnohé z nds zaskoci nésledujici otdzkou. Ktetikoli dva ¢lenové stejného druhu, at’ uz
patii do stejné rodiny ¢i ne, spolu obvykle

sdileji vice nez 90 % gent.. O ¢em tedy mluvime, kdyZ fikdme, Ze pfibuznost sourozenct je \ a sestfenic |? Znamena
to, Ze sourozenci sdileji \ genti nad téch 90 % (nebo vice), které v kazdém piipad¢ sdilejf vSichni z4stupci daného druhu.
Je zde néco jako zdkladni pifbuznost, sdilend vSemi ¢leny druhu a samozfejmé v mensi mife i ¢leny jinych druhd.
Altruismus 1ze oc¢ekdvat vici vSem jedinctim, jejichZ piibuznost je vétsi neZ tento zdklad, at’ uZ je jakykoli.

V prvnim vydéni jsem se tomuto problému vyhnul fe¢mi o vzacnych genech. D se s tim chvili vystacit, ale ne
moc dlouho. Hamilton sam psal o tom,

Ze geny jsou ,identické ptivodem", ale to s sebou také ptindsi problémy, jak ukdzal Alan Grafen. Jini autofi ani
nevzali na védomi, Ze zde byl né&jaky pro

blém, a jednoduse hovotili o absolutnim procentu sdilenych gend, coZ je naprosto jasny omyl. Takové neuvazlivé
feci vedly k vdZnym nedorozuménim.

Naptiklad jisty specializovany antropolog ve své studii publikované roku 1978 a plné hofkych tdtokl na
»sociobiologii" zkusil argumentovat tim, Ze pokud

bychom brali pfibuzensky vybér vdzné, méli by k sobé byt vSichni lidé altruisticti, nebot’ spolu sdileji 99 % gent. Na
tento omyl jsem stru¢né odpoveédel

v ¢lanku ,,Twelve misunderstandings of kin selection" (,,Dvandct nepochopeni ptibuzenského vybéru"), jako na paty v
potadi. Dal§ich 11 nedorozuméni také

stoji za pozornost.

Alan Grafen podava to, co muze byt definitivnim feSenim problému méfen{ pribuznosti, ve svém ¢lanku
,,Geometrie view of relatedness"(,,Geometricky pohled na pfibuznost"), ktery zde nehodldm rozebirat. V dals{ studii s
ndzvem ,,Natural selection, kin selection and group selection" (,,Pfirodni vybér, pfibuzensky vybér a skupinovy
vybér") ujasiiuje jiny Casty a vyznamny problém, jmenovité Siroké zneuZivani Hamiltonova konceptu ,,pfenesené
zdatnosti" (inclusi-ve fitness). Také ndm fikd o Spatném a dobrém zptisobu, jak vypocitat celkové vydaje a zisky pro
genetické piibuzné.



31)...pdsovci ...jiste by to nekomu mohlo stdt za to, vypravit se do Jizni Ameriky a zjistit to.

V zileZitosti pdsovcil nebyl Zaddny vyvoj, ale do svétla vstoupila novd pozoruhodnd fakta o jiné skupiné
,.klonujicich se" Zivocichi - msic. Uz dlouho bylo
zndmo, Ze mSice se kromé pohlavniho rozmnoZovani rozmnoZuji i nepohlavné.

Kdyz vidite shluk mSic na rostling, je mozné, Ze jde o ¢leny identického samic¢iho klonu, zatimco ty na vedlejsi rostliné
jsou ¢leny jiného klonu. Teoreticky jsou

tyto podminky ideélni pro vznik evoluce piibuzensky selektovaného altruismu. Zadné skutedné ndznaky altruismu msic
nebyly zndmy, dokud Shigeyuki Aoki

neobjevil v roce 1977 sterilni ,,vojaky" u japonského druhu msic. Uz jsem se o nich nestacil zminit v prvnim vydéan{
této knihy. Aoki od té doby objevil tento

fenomén u fady jinych druhti a ma dobré dikazy o tom, Ze se vyvinul nejméné Ctyfikrat nezdvisle u riiznych skupin
mSic.

Aokiho piibé¢h je ve zkratce tento. ,,Vojaci” mSic jsou anatomicky odli$nd kasta, stejné jako odlisné kasty u
tradi¢niho spole¢enského hmyzu, napiiklad u mravenci. Jsou to larvy, které nedosdhou dospé€losti, a proto jsou
sterilni.

Nevypadaji ani se nechovaji jako jejich nevojacti larvalni vrstevnici, s nimiZ jsou vSak geneticky identicti. Vojéci jsou
vZdy vétsi; maji obzvlast’ veliké pfedni nohy, které jim doddvaji témet vzhled Skorpiona, a ostré rohy, tréici z pfedku
hlavy. SlouZ{ jim jako zbrané k boji a zabfjen piipadnych predatorii. Casto pii tom zahynou, ale i kdyZ ne, je stile
spravné povazovat je za geneticky ,,altruistické", nebot’ jsou sterilni.

Co se tu déje podle teorie sobeckého genu? Aoki neuvadi, co pfesné urcuje, kteff z jedincli budou sterilnimi vojaky
a ktef{ se stanou normdlnimi rozmnoZujicimi se dospélci, ale miiZzeme s jistotou fici, Ze to musi byt ddno prostfedim, ne
geny. Samoziejme, protoZe sterilni vojaci a normdlni msSice na jedné rostliné jsou geneticky identi¢ti. AvSak musi
existovat geny pro schopnost stit se jednou z téchto dvou vyvojovych moznosti. Pro¢ upfednostiioval ptirodni vybér
tyto geny, kdyZ nékteré z nich skonéi v télech sterilnich vojdki, a tedy nebudou preddany dal? Protoze diky vojakdm
byly kopie zcela stejnych gent zachrdnény v télech rozmnozujicich se nevojdku. Tato ivaha se opakuje u veskerého
spolecenského hmyzu (viz 10. kapitola), aZ na to, Ze u ostatniho spolecenského hmyzu, jako jsou mravenci ¢i termiti,
majf geny ve sterilnich ,,altruistech" pouze statistickou nadéji, Ze pomohou svym kopiim v rozmnoZujicich se jedincich.
Altruistické geny mSic majf spiSe jistotu neZz statistickou nad¢ji, nebot’ vojdci msic jsou klony rozmnoZujicich se
jedinct, kterym prospivaji. V jistych ohledech Aokiho msice zajist'uji nejcistsi priklad skute¢né sily Hamiltonovych
myslenek.

Mély by tedy mSice byt uzndny za ¢leny vyjimec¢ného klubu spolecenského hmyzu, tradi¢ni basty mravenct, vcel,
vos a termitd? Entomologicti konzervativci by s tim z riiznych divoda nemuseli souhlasit. MSicim naptiklad chybi
dlouhovéka kralovna. Mimoto tim, Ze jsou jeden klon, nejsou mSice o nic vice ,,spolecenské* nez butiky vaseho téla. Je
to jedno zvife, které se pase na rostling, a ndhodou je jeho télo rozdéleno do fyzicky oddélenych mSic, z nichZ nékteré
hraji specializovanou obrannou ulohu, stejné jako buiiky vaSeho imunitniho systému. ,,Skute¢ny" spolecensky hmyz
spolupracuje, pfestoZe neni ¢dsti jediného organismu, zatimco Aokiho mSice spolupracuji, protoZe patii do stejného
,organismu". Nechci ztricet ¢as pfesnym vymezovanim vyznamu. Zd4 se mi, Ze kdyZ vite, co se d€je mezi mravenci,
mSicemi a lidskymi buitkami, miZete si je nazyvat spoleCenskymi nebo ne, jak se vam zlibi. J4 bych rad&ji Aokiho
mSice nazyval spoleCenskymi organismy nez ¢asti jednoho organismu. Existuji ur¢ité charakteristické vlastnosti
jediného organismu, které jednotlivd mSice m4d a je jich klon ne. Tento argument rozebirdm v RozsiFeném fenotypu v
kapitole ,,Znovuobjeveni organismu” (,,Rediscovering the Organism") a také v nové kapitole této knihy nazvané
,,Dlouhé prsty genu".

32) Zdiiraziji, Ze pribuzensky vyber neni zvldsmim pripadem skupinového vyberu.

Zmatek nad rozdily mezi skupinovym vybérem a ptibuzenskym vybérem nezmizel. Moznd dokonce jesté narostl. J&
si v§ak dnes za svym tvrzenim stojim dvojndsob pevné. Na druhou stranu jsem vSak k celkovému zmatku pfisp€l
nedomyslenym vybérem slov na stran¢ 102 prvniho vydéni (zde na str. 93). V origindle jsem fekl (je to jedna z méla véci,
které jsem v tomto vydani zménil): ,,Jednoduse ocekavame, Ze by sestfenice z druhého kolene mély obdrZet altruismu,
ktery dostdvaji mldd’ata ¢i sourozenci.” Jak poznamenal S. Altmann, je to o¢ividné€ nesprdvné. Chyba vSak nemd nic
spole¢ného s tim, co jsem se snaZil v té chvili obh4jit. Pokud ma4 altruistické zvife kol4¢ na rozddvani pfibuznym, neni
Z4dny divod, pro¢ by mél kazdému piibuznému dét dil, jehoZ velikost by odpovidala mife piibuznosti. To by
samoziejmé vedlo k absurdité, nebot’ vSichni ¢lenové druhu, ani se radéji nebudu zminovat o jinych druzich, jsou
alespoil vzdalen{ piibuzni a vSichni by tedy mohli pozadovat pfesné¢ odméfeny drobek! Naopak, pokud je v okoli
blizky piibuzny, neni diivod ddvat ¢ast koldce vzddlenému piibuznému. Vzhledem k dal§im komplikacim, jako je zdkon
mizejictho zisku, by mel byt cely kola¢ rozdélen mezi nejblizsi piibuzné okolo. To, co jsem chtél fici, samozfejmé bylo:
,Jednoduse ocekdvame, Ze pravdépodobnost, Ze budou pfedmétem altruismu, je 1/16 této pravdépodobnosti u mlad’at
¢i sourozencu."

33) Zdmerne vylucuje potomky - nepocitaje za pribuzné!

Vyjadtil jsem svou nadéji, Ze E. O. Wilson zméni v budoucich publikacich svou definici pfibuzenského vybéru



tak, aby to zahrnovalo potomky jakoZto ,,piibuzné". Jsem $tastny, Ze v jeho knize On Human Nature (O lidské priroze-
nosti) byla formulace ,,jinych nez potomkt" skute¢né vynechédna, av§ak nepficitim si za to zddnou zasluhu. Wilson
bohuZel hned dodava: ,,Pestoze piibuzenstvo je definovdno tak, Ze zahrnuje i potomky, je termin .pfibuzensky vy-
bér' bézné uzivan jen v pripade, Ze jsou ovlivnéni i nekteif jini pfibuzni, jako naptiklad sourozenci." Bohuzel jde o
presné vyjadreni toho, jak biologové pojem piibuzenského vybéru chdpou, coz jednoduse odrdzi fakt, Ze ani trochu
nepochopili, co vlastné ptibuzensky vybér je. Stdle jej chybné povaZuji za néco extra a ezoterického, mimo a nad
béZny ,,vybér jedinci". Neni to tak. Piibuzensky vybér vychdzi ze zdkladnich neodarwinistickych pfedpokladd, tak
jako ,,po temné noci jasny den".

34) Avsak jaké to komplikované vypocty...

Chybny zavér, Ze teorie pifbuzenského vybéru vyzaduje, aby zvifata provddéla sloZité vypocty, je stdle opakovan
dal8imi generacemi studentil. A nejen mladymi studenty. Kniha The Use and Abuse of Biology (VyuZivdni a zneuZivdni
biologie) specializovaného kulturniho antropologa Marshalla Sahlinse by mohla zlistat ve zdvofilém zapomnéni, kdyby
nebyla vyzdvihovéna jako ,,znicujici utok" na ,,sociobiologii". Nasledujici citace, vynata z delsi dvahy o tom, zda by
ptibuzensky vybér mohl fungovat u lidi, je azZ neuvéfitelné charakteristicka:

,,Musim poznamenat, Ze epistemologické problémy, vyjddfené nedostatkem slovni podpory vypoctu r, koeficientu
pro piibuznost, pfedstavuji vdzZny nedostatek teorie pifbuzenského vybéru. Zlomky se ve svétovych jazycich vyskytuji
velice ziidka, objevuji se v indoevropskych a starych civilizacich Blizkého a Dédlného vychodu, ale vesmés
chybé&ji mezi takzvanymi primitivnimi lidmi.

Lovci a sbéraci obecné nemajf systém poctl pfesahujici za jedna, dvé a tfi. Radéji se tedy zdrZzim komentéfe k
daleko vét§imu problému, jak by zvitata mohla vypocitat, Ze r (pro vztah j4 - sestfenice) = 1/8"

Neni to poprvé, co jsem citoval tuto vysoce odhalujici pasdz, a stejn¢ dobte bych mohl citovat i svou vlastni
zlomyslnou odpovéd’ na ni z ,,Dvandcti nepochopeni piibuzenského vybéru":

,.Skoda Ze Sahlins podlehl pokugeni a .zdrzel se komentéfe' o tom, jak by zvifata mohla .pfijit na' r. Velké absurdita
myslenky, kterou se snazil zesm&3nit, by mé&la spustit myslenkovy poplach. Sneé ulitaje dokonald logaritmick4 spiréla,
ale kam dal Snek své logaritmické tabulky, jak je ¢te, kdyZ ¢o¢kdm v jeho o¢ich chybi ,lingvistickd podpora' pro
vypocet m, koeficientu lomu? Jak .pfijdou’ zelené rostliny na sloZeni chlorofylu?"

Je fakt, Ze pokud byste uvaZovali o anatomii, fyziologii ¢i o téméf jakémkoli aspektu biologie Sahlinsovym
zpusobem, pfisli byste na stejny neexistujici problém. K tplnému popisu embryondlniho vyvoje jakékoli ¢dsti téla
rostliny ¢i Zivocicha je zapotifebi komplikované matematiky, ale to neznamend, Ze rostlina ¢i Zivo¢ich musi byt chytry
matematik! Velice vysoké stromy maji obvykle nosné podpory u zdkladu kmene. U kteréhokoli druhuje to tak, Ze ¢im
vEtsi strom, tim vetsi jsou i tyto opory. Je uzndvanym faktem, Ze tvar a velikost téchto podpér jsou velice blizké
ekonomickému optimu pro udrZeni vzpiimené polohy, pfestoZe kdyby je mél navrhnout néjaky architekt, neobesel by se
bez sloZitych matematickych vypoctil. Sahlinse ani nikoho jiného nikdy nenapadlo pochybovat o této teorii o podpérach
jednoduse proto, Ze stromy nejsou dostatecné¢ matematicky vzdélané, aby je mohly spocitat. Pro¢ tedy vznasi stejnou
ndmitku ve zvl4§tnim pifpad¢ ptibuzenského vybéru? Kvili tomu, Ze je zde fe¢ o chovdm (jako protikladu morfologie),
to byt nemtiZe, protoZe je zde mnoho jinych piikladli chovani (myslim tim chovéni, které se vyvinulo jinak neZz
piibuzenskym vybérem), jejichZ geneticky zdklad by Sahlins bez vdhdni uznal bez vznaseni své ,,episto-mologické"
namitky. Vzpomerite si naptiklad na mou ilustraci (str. 95) komplikovaného vypoctu, ktery musime vSichni u€init,
chceme-li chytit mi¢. Jeden si nemtZze pomoci a musi se zamyslet: Existuji snad humanitni védci, ktef{ jsou celkem
spokojeni s teorif prirodniho vybéru, ale ktef{ z pomérné povrchnich divodd, které mohou mit kofeny v dé€jindch
tohoto tématu, zoufale chtéji najit néco - cokoli - Spatného vyhradné na teorii pribuzenského vyberu?

35) ...musime zvdzit, jak mohou zvivata skutecné odhadovat, kdo jsou jejich blizci pribuzni... Vime, kdo jsou
nasi pribuzni, protoZe je ndm to receno...

Celé téma rozpozndvani piibuznych se stalo ptedmétem velkého zdjmu od té doby, co byla tato kniha napsdna.
Zvitata (v€etné nds, jak se zdd) vykazuji pozoruhodnou citlivost pfi odliSovani piibuznych od nepiibuznych, ¢asto podle
pachu. Neddvno publikovana kniha Kin Recognition in Animals (Rozpozndvdnipribuznych u zvirat) shrnuje dosavadni
poznatky z této oblasti. Kapitola o lidech od Pamely Wellsové ukazuje, Ze vyse uvedené konstatovani (,, Vime, kdo jsou
nasi pifbuzni, protoZe je ndm to feeno") potfebuje dalsi podporu; bylo ukdzano, Ze jsme alespofi ob¢as schopni pouZivat
i rdzné neverbdlni klice, v€etné pachu potu nasich ptibuznych. Celé téma podle mé vystihuje citace

,.kazdy dobry kamarad ma svij altruisticky smrad (E. E. Cummings)".

Vzijemné rozpozndvani neslouZi jen tomu, aby piibuzni vé€déli, komu maji prokazovat altruismus. Jak uvidime v
nésledujicim dodatku, je neméné duleZité pro udrZeni rovnovdhy mezi inbreedingem a outbreedingem
(ptibuzenskym a nepiibuzenskym kiizenim).

36) ...skodlivymi projevy recesivnich genii, které se pri pribuzenském ki'izeni hromadi. (Z néjakého divodu nemaji mnozi antropologové
toto vysvetleni rddi.)

Letalni gen je gen, ktery zahubi svého nositele. Recesivni letdln{ gen je, jako kazdy recesivni gen, takovy gen, ktery
musi byt pfitomny ve dvojité ddvce, aby se projevil. Recesivni letdlni geny se v genofondu vyskytuji proto, Ze vétsina



jedinct, ktefi jsou jejich nositeli, je maji pouze v jedné kopii, a tak netrpf jejich projevem. Jakykoli letalni gen se
vyskytuje ziidka, nebot’ pokud by se vyskytoval Casto, potkdval by své kopie a zabijel by své nositele. MiiZe vSak
existovat mnoho riznych typi letdlnich gent, takZe jimi miZeme byt ohroZeni. Odhady jejich poctu v lidském
genofondu se lisi. Nékteré knihy zaznamendavaji aZ dva na jednu osobu. JestliZze se ndhodny samec péii s ndhodnou
samici, pravdépodobnost, Ze se jeji letdlni geny budou pdrovat s jeho, je mala. Pafi-li se vSak sourozenci nebo rodi¢ s
potomkem, maji se véci jinak. Jakkoli mohou byt moje recesivni letdlni geny v celé populaci fidké a jakkoli mohou byt
recesivni letdlni geny mé sestry v celé populaci fidké, je zde znepokojivé velkd pravdépodobnost, Ze jeji a moje jsou
stejné. Na kazdy letdlni gen, ktery mam, ptipadad pravdépodobnost, Ze pokud se budu péfit se svou sestrou, narodi se
kazdé osmé dit¢ mrtvé nebo zemie mladé. Mimochodem umirani v obdobi adolescence je pro geny jeste ,,letalnéj-§i"
neZ umirdni pfi narozeni. Mrtveé narozené dité totiZ nevyplytvd tolik ¢asu a energie rodi¢ll. At uZ se na to divime z
kterékoli strany, blizky incest neni pouze mirn¢ Skodlivy. Je potencidln€ katastroficky. Selekce aktivniho vyhybani se
incestu miZze byt stejné silnd jako jakykoli jiny selekéni tlak, ktery byl v pfirodé pozorovéan. Antropologové, ktefi
vznaseji ndmitky proti darwinistickym vysvétlenim zdbran proti incestu, si moznd neuvédomuji, jak silnému piipadu
darwi-nismu odporuji. Pfitom jejich obhajoba je slabd a nékdy ma podobu zoufale neobvyklych ndmitek. Napiiklad
bézné tikaji: ,,Pokud by do nds darwinovska evoluce skutecné vestavéla instinktivni odpor vici incestu, nemuseli
bychom ho zakazovat. Tabu vznik4 jedin€ proto, Ze lidé mivajf incestni touhy. Proto nemiZe pravidlo proti incestu mit
.biologické' funkce, ale musi byt ¢ist¢ .spolecenské". To je ovSem skoro totéZ, jako kdyby né€kdo tvrdil: ,,Auta
nepotfebuji zdmek na startéru, protoZe maji zdmek na dvetich. Proto nemohou byt zdmky startéru ochranou proti
zlod€jim a musi mit n€jaky ritudlni vyznam!" Antropologové

také radi zdtraziuji, Ze u riznych kultur se tato tabu i samotné definice pfibuznosti lisi, coZ podle nich rovnéz
sniZuje vyznam darwinismu pro vysvétleni zdbran proti incestu. To uZ by rovnou mohli tvrdit, Ze sexudlni touha
nemuZe byt darwinovskd adaptace, protoZe razné narody upfednostiiuji rdzné pozice. Zd4 se mi, Ze u lidf je vyhybani
se incestu, prave tak jako u jinych zvitat, dlsledek silného darwinovského vybéru.

Parit se s geneticky blizkymi jedinci nenf jedind moZnd chyba. I ptili§ vzdileny outbreeding miiZe byt nevyhodny
vzhledem k moZnosti genetické neslucitelnosti rdznych kmend. Neni lehké predpoveédét, kde se mezi t€émito krajnostmi
nachdzi optimum. M¢li by se jedinci péfit se svymi sestfenicemi z drahého kolena? Nebo ze tfetiho? Patrick Bateson se
zkusil ,,zeptat" kiepelky japonské, ¢emu ddva na této ptibuzenské skéle pfednost. V experimentdlnim uspofdddni nazva-
ném amsterdamska aparatura, kde meli moZnost vybrat si mezi piislusniky opacného pohlavi, davali ptaci pfednost
bratranciim (a sestfenicim) jak pfed sourozenci, tak pted nepfibuznymi jedinci. Dals{ experimenty naznacovaly, Ze si
mladé kiepelky pamatuji znaky svych sourozencii a pozdé&ji si vybiraji takové partnery, kteff se jim podobaji, ale ne pfilis.

Zd4 se, Ze mechanismem zdbrany incestu u kiepelky je potlaceni touhy po jedincich, mezi nimiZ vyrostla. Jind
zvifata to délaji dodrZovanim spolecenskych fadl, socidln€ zprosttedkovanymi pravidly rozSifovani se. V piipadé Ivi
byvaji dospivajici samci vyhdnéni z rodné smecky, kde by je mohly svadét piibuzné samice, a mnoZi se jen, pokud se
jim podaftf dostat do jiné smecky. U Simpanzil a goril to byvajf samice, kdo opoustéji rodi¢ovskou tlupu a vyhledavajf si
novou. U raznych lidskych kultur nachdzime jak opousténi rodné skupiny, tak kiepel¢i metodu - potlaceni touhy po
,,soukojencich".

37) Vzhledem k tomu, Ze nejsou (hostitelské druhy kukacek) v nebezpeci vnitrodruhového parazitismu, je
to efektivni.

To nejspis plati o vétSin€ druht ptdki. Ale i tak by nds ptipady vnitrodruhové-ho hnizdntho parazitismu nemély
ptekvapovat. Tento fenomén nalézdme u stdle vétsiho poctu druht, obzvlaste¢ dnes, kdy ndm molekuldrnégenetické
metody pomahaji urcovat, kdo je s kym piibuzny. Podle teorie sobeckého genu by me¢l byt jeste Castejsi, nez je ndm
doposud zndmo.

38) Pribuzensky vyber u lvii

C. Packer a A. Pusey vznesli ndmitky proti Bertramovu diirazu na piibuzensky vybér jako hlavni podnét pro
spolupréci lvli. Stavéjf na tom, Ze v mnoha smeckdch nebyvaji dva staff Ivi samci piibuzni. Podle Packera a Puseyho
miZe byt recipro¢ni altruismus vysvétlenim spolupréce u 1vi stejné pravdépodobné jako pribuzensky vybér. Nejspis
maji pravdu obé¢ strany. Ve 12. kapitole zdtraziuji, Ze recipro¢nf strategie ,,pjcka za oplatku" se miZe vyvinout pouze
tehdy, nahromadi-li se kritické mnoZstvi recipro¢nich altraistli. To zaru€uje, Ze u drahého jedince je pomérné dobra
Sance, ze bude oplécet. Pfibuzni jsou si pfirozené podobni, a tak i kdyZ nedosdhneme v populaci jako celku tuto kritickou
frekvénci, miZe ji byt dosazeno v rodiné. MoZnd spoluprdce u lvl vznikla zpiisobem, jaky navrhl Bertram, a to
pfineslo nezbytné podminky pro zvyhodnéni opldceni. Spor ohledn¢ 1vli mliZe byt vyfeSen pouze na zdklad¢ novych
poznatkil a ty ndm jako vZdy pfindSeji informace pouze o daném piipadu, a ne o obecném teoretickém sporu.

39) Pokud Cje mé identické dvojce...

Vseobecné se uz vZila pfedstava, Ze jednovajecné dvojce by pro jedince mélo teoreticky byt stejné hodnotné jako on
sam, pokud je skute¢né jisté, Ze je to jeho jednovajecné dvojce. Jen nemnozi si v§ak rovnéz uvédomili, Ze totéz plati
pro monogamni matku. Vite-li, Ze vase matka bude plodit potomky pouze s vaSim otcem, méla by pro vis byt stejné
hodnotnd jako jednovaje¢né dvojce nebo jako vy. UvaZujte o sob¢ jako o ndstroji na produkci potomkd. Pak je vase
matka ndstroj na produkci (vlastnich) sourozenct a ti jsou pro vas stejné geneticky hodnotni jako vasi vlastni potomci.



Samoziejmé ted’ zanedbavame vSechny mozné praktické okolnosti, napiiklad Ze vaSe matka je star$i; bez znalosti dal§ich
okolnosti nemiZeme ani obecné fici, zda ji to déld hors{ ¢i lepsi sdézkou na budouci rozmnoZovani, nez jste vy.

Tento zavér se zakldda na predpokladu, Ze se na svou matku miZete spolehnout, Ze bude i v budoucnu plodit
potomky vaseho otce, a ne né¢jakého jiného samce. Do jaké miry se na to dd spoléhat, zavisi na partnerském systému
daného druhu. Je-li jedinec pfislusnikem druhu ze zvyku promiskuitniho, nemiize samoziejmée spoléhat na to, Ze
vSichni potomci jeho matky budou jeho vlastnimi sourozenci. I za skute¢né monogamnich podminek je zde jedna
zjevné nutnd podminka, kterd z va$i matky ¢ini hors{ sdzku, neZ jste sim. Otec miZe zemfit. I pfes sebevétsi snahu
nebude matka schopna rodit jeho déti, pokud zemiel, ne?

No mimochodem, mohla by. O podminky, za nichZ by se tak mohlo stat, se obzvlasté zajima teorie piibuzenského
vybéru. JakoZto savci jsme zvykli, Ze narozeni nisleduje po pevné daném a spiSe kratkém c¢asovém intervalu od kopula-
ce. Lidsky samec miZe byt otcem posmrtné, ale ne déle nez devét mésicti po své smrti (kromé otcovstvi
zprostiedkovaného bankou spermatu). Ale u fady hmyzich druhti si matka schovdva samcovy spermie po celou dobu
svého Zivota a Setif si je, aby s nimi ¢asto jesté dlouhd 1éta po samcové smrti oplodiiovala vajicka. Clen druhu s
takovymto mechanismem rozmnoZovani si miize byt potencidlné velice jisty, Ze jeho matka bude i naddle ,,dobrd
genetickd sdzka". Mravenci krdlovna se pafi pouze na jednom svatebnim letu, na poc¢dtku své dospélosti. Pak ztrati
kiidla a uZ se nikdy znovu nepéfi. Musim pfipustit, Ze u mnoha druhii se samice na svém svatebnim letu pafi s velkym
poctem samcti. Ale jedinec, ktery je ¢lenem jednoho z téch druhil, kde je samice vZdy monogamni, miZe matku
povazovat za stejn€ dobrou genetickou sazku, jako je sdm. Mlady mravenec ma oproti mladému savci tu vyhodu, Ze mu
vibec nemusi zdleZet na tom, zda je jeho otec mrtvy (samoziejmeé, téméf s jistotou je mrtvy!). MiZe si byt celkem jist, Ze
spermie jeho otce ho preZzivaji a matka miize pokracovat v produkci jeho vlastnich sourozenci.

Z toho vyplyvd, Ze pokud nds zajimd evolu¢ni ptivod péce o sourozence a takovych jevi, jako jsou vojici u
hmyzu, pak bychom se méli zvlast pozorné zamé¥it na ty druhy, kde samice uchovévaji spermie cely Zivot. V piipadé
mravencd, vos a veel je zde zvlastni genetickd okolnost, jak jsme si fekli v 10. kapitole, a to haplodiploidita. Ta je mohla
predurcit k tomu, aby se z nich stalo spolecenstvo. SnaZim se zde uké4zat, Ze haplodiploidita neni jediny pfedurcujici
faktor. Zvyk uchovévat spermie po cely Zivot miiZe byt pfinejmensim stejné dulezity. Za idedlnich podminek to muze
matku ucinit stejné hodnotnou a hodnou stejné altruistické péce jako jednovajecné dvojce.

40) ...kulturni antropologové by me mohli doplnit néjakymi zajimavymi priklady.

Kvili této pozndmce dnes rudnu studem. Od té doby jsem zjistil, Ze kulturni antropologové majf nejen co dodat k
efektu ,.stryce z matciny strany", ale také Ze mnoho z nich se o ném zmifiovalo uZ fadu let pfede mnou! To, co jsem
.predpovedél”, plati v fadé kultur a antropologové to védi uz dlouhd desetileti. Mimoto kdyZ jsem navrhl hypotézu, Ze
,,ve spolecnosti s vysokym stupném neveéry by méli byt strycové z matiny strany altruistictéjsi nez 'otcové', nebot’ maji
vice dlivodl véfit v pfibuznost mlddéte” (str. 104), jsem piehlédl, Ze totéZ uZz navrhl Richard Alexander (pozndmka,
kterd se o tom zminovala, byla vsunuta do pozdé&jsich vytiskid prvniho vydani jeho knihy). Alexander a dal3{ autofi tuto

hypotézu s velmi pfiznivymi vysledky otestovali na ddajich z antropologické literatury.

Planované rodi¢ovstvi

41)... Wynne-Edwards, ktery mél hlavni zdsluhu na Siveni myslenky skupinového vyberu...

Wynnovi-Edwardsovi se obecné dostava laskavéjsiho prijeti neZ mnohym akademickym heretikim. Pro svou
schopnost dopoustét se naprostych omyll je uzndvan (ospbné si myslim, Ze v pfehnané mite) jako inspirdtor diisledného
mysleni v otdzkdch piirodniho vybéru. On sdm ud¢lal velkorysou opravu roku 1978, kdy napsal:

-Soucasni teoreticti biologové se v zdsad¢ shoduji na tom, Ze nemohou byt vytvoreny vérohodné modely, podle
nichZ by pomaly skupinovy vybér mohl predb&éhnout o hodné rychlejsi Siteni sobeckych genti, které pfinas{ zisk pro
osobni zdatnost. Proto akceptuji jejich ndzor."

Po tomto jeho ndzorovém posunu bohuzel zanedlouho (v poslednim vydani jeho knihy) ndsledoval ndvrat na
puvodni pozice. Skupinovy vybér ve smyslu, v jakém jsme mu celou dobu rozuméli, je mezi biology jesté méné
oblibeny nez v dobé prvniho vydani Sobeckého genu. Muze

Souboj pohlavi

44) ...0 co horsi musi pak byt konflikt mezi partnery, kteri nejsou viibec navzdjem pribuzni?

Jako spousta mych tvrzeni i tato ivodni véta v sob€ skryvd podminku ,,stejnych okolnosti". Partnefi mohou ze
vzdjemné spoluprice samozfejme vytéZit hodné. To se v kapitole objevuje vZdy znovu a znovu. Partnefi mohou hrit hru
s nenulovym souctem, kde neplati, Ze vitézstvi jednoho musi byt spojeno s pordzkou druhého, a naopak mohou
uspesné teézit ze vzajemné spoluprice (tuto myslenku vysvétluji ve 12. kapitole). Z mé dvodni véty vSak Cisi cynicky a
sobecky pohled na Zivot. V tomto piipad€ se to zddlo nezbytné, nebot’ pfevaZujici pohled na ndmluvy zvitat se pfili§
odvritil v opa¢ném sméru. Lidé téméf univerzalné nekriticky pfedpoklddali, Ze spolu partnefi budou velkoryse

spolupracovat. Na moznost vyuzivani nikdo ani nepomyslel. V tomto historickém kontextu je zfejmy cynismus Gvodn{



véty pochopitelny, avSak dnes bych pouzil jemné;jsi tén. Podobné se dnes mé poznamky o lidskych sexudlnich rolich v
zavéru kapitoly zdaji byt naivni. Evoluce rozdild mezi lidskymi pohlavimi je do vétsi hloubky probrana v knize Sex
Evolution and Behavior (Sex, evoluce a chovdni) Martina Dalyho a Margo Wilsonové a The Evolution of Human
Sexuality (Evoluce lidské sexuality) Donalda Symonse.

45) ...pocet mlddat samce je pomysiné neomezeny. Zde zacind vykoristovdni samic.

Nynfi se zda zavadéjici zdaraznovat rozdilnost velikosti vajicka a spermie jako zdklad sexudlnich roli. PiestoZe
jedna spermie je mald a levnd, neni zdaleka levné vytvofit miliony spermif a tspésné je dostat do samice navzdory
vSem soupeftim. Dnes pro objasnéni zdkladni asymetrie mezi samci a samicemi ddvdm pfednost ndsledujicimu
piistupu.

Dejme tomu za¢neme se dvéma pohlavimi, kterd nemaji Zddné ze znakl samcti a samic. Nazyvejme je neutrdlnimi
nazvy A a B. Pifit se pfitom mohou vzdy jen .4 s B. Kazdy jedinec, at’ uz A ¢ B, stoji pred volbou. Cas a nimaha
strdvené souboji se soupefi nemohou byt vyuZity k péci o existujici potomky a naopak. Kazdy Zivocich by mél mezi
tyto vzdjemné si konkurujici aktivity vyvaZzené rozdélit své usili. Chci vSak poukdzat na to, Ze A se mohou ustdlit na jiné
rovnovaze neZ B. Jakmile rovnovéaha nastane, zacne se rozdil mezi nimi prohlubovat.

Pro snadné&;jsi pochopeni predpoklddejme, Ze A a B se hned od zacatku 1is{ v tom, zda sviij Uspéch zvysi
investovdnim do potomkil, nebo investovanim do soubojl (slovem ,,souboj" zde minim vSechy druhy soutéZe mezi
¢leny stejného pohlavi). Ze zac¢dtku mize byt rozdil mezi pohlavimi zcela nepatrny, ale nakonec dospé&jeme k zavéru,
Ze je zde dédi¢nd tendence k jeho rlstu.

Dejme tomu, Ze pro A bude ticast v soubojich od zacatku pfedstavovat o néco vétsi piispévek k reprodukénimu
dspéchu nez tcast na péci o potomstvo, zatimco u B bude péce o potomstvo mirné piinosnéjsi pro jejich reprodukéni
uspéch nez soupefeni. To bude napiiklad znamenat, Ze ackoli A samoziejmé miZe zvysit svou uspésnost provozovanim
rodicovské péce, rozdil mezi tspesnosti dobrého a Spatného pecovatele je u pohlavi A mensi nez rozdil dspéSnosti mezi
dobrym a Spatnym bojovnikem. U pohlavi B je tomu naopak. Tak je pro A lepsi vyuZzit dané mnozstvi usili k souboji,
zatimco B by mélo spiSe presunout usili na rodi¢ovskou péci.

Proto A budou v ndsledujicich generacich bojovat o néco mdlo vice neZ jejich rodice a B budou bojovat o trochu
méné a pecovat o mladé o néco vice neZ jejich rodice. Rozdil mezi nejlepS$im a nejhor$imi v soubojich bude jeste vétsi a
rozdil mezi nejlep$im a nejhors$imi v pecovani bude jest€ mensi. Proto miliZe A ziskat z vloZeni ndmahy do soubojti
jesté vice, zato vloZenim ndmahy do pecovani ziskd jest¢ méné. U pohlavi B bude platit pfesny opak. Kli¢ovou
myslenkou je, Ze maly pocatecni rozdil se miiZe zvétSovat; vybér mliZze zacit s malym rozdilem a zvétSovat ho a
zvétSovat, dokud se z A nestane to, co dnes nazyvdme samci, a z B to, co dnes nazyvadme samicemi. Poc¢dte¢ni rozdil
miZe byt dost maly, aby se mohl objevit ndhodou. Koneckoncii je nepravdépodobné, Ze by pocate¢ni podminky dvou
pohlavi byly identické.

Jisté jste si v§imli, Ze tato tivaha se velmi podobd teorii vytvofené Parkerem, Bakerem a Smithem, probirané na
stran¢ 133, o prvnim rozliSeni primitivnich gamet na vajicka a spermie. Je v§ak obecnéjsi. RozliSeni na vajicka a
spermie je pouze jednim z disledkti zdkladniho odliSeni sexudlnich roli. Misto abychom rozliSeni spermie a vajicka
povaZzovali za primdrni a v§echny charakteristické znaky samci a samic odvozovali od né€j, miiZeme odliSeni spermie
a vajicka i ostatni rozdily vysvétlit stejnym zptisobem. Musime pouze predpokladat, Ze existuji dvé pohlavi, kterd se
spolu péff; nic vic o téchto pohlavich nemusime védét. Na zdklade tohoto minimalniho pfedpokladu s jistotou
oc¢ekdvame, Ze jakkoli si jsou tato pohlavi na zac¢dtku rovna, rozlisi se ve dv€ pohlavi specializujici se na opacné a
dopliujici se reprodukéni techniky. RozliSeni mezi spermif a vajickem je dusledkem tohoto obecnéjsiho rozliseni, ne
jeho pfi€inou.

46) PouZijme metodu analyzy agresivnich soubojit Maynarda Smithe a aplikujme ji na pohlavi.

Myslenku hledani evolucné stabilni smési strategif jednoho pohlavi vyvaZzené evolu¢né stabilni smési strategii u
pohlavi druhého nyni déle rozpracoval May-nard Smith osobn¢ a nezdvisle na ném, avSak v podobném sméru Alan
Grafen a Richard Sibly. Grafenova a Siblyho studie je pokrocilejsi po technické strance, Smithova se dd 1épe vysvétlit
slovy. Ve stru¢nosti - za¢ind pfedstavenim dvou strategif, a to. ,,stiezeni" a ,,opusténi", pouzitelnych pro kterékoli
pohlavi. Stejné¢ jako v mém modelu zdrZenlivé - nevdzand a vérny - zdletnik je zde zajimavd otdzka, jaké kombinace
samcich strategif jsou stabilni v pfitomnosti riznych kombinaci samicich strategii. Odpovéd’ zdvisi na pfedpokladech
danych konkrétnimi ekonomickymi podminkami daného druhu. Zajimavé je, Ze jakkoli obménujeme vychozi
ekonomické predpoklady, nikdy nedostaneme spojitou $kdlu kvantitativné odlisnych stavii. Model vZdy vytsti do jedné ze
Ctyf stabilnich situaci. Tyto situace jsme pojmenovali po druzich, které jsou jejich piikladem. Jsou to ,.kachna" (samec
opousti, samice stieZzi), ,.koljuska" (samice opousti, samec stfezi) ,,octomilka" (oba opoustéji) a ,,gibon" (oba stiezi).

Tento model je zajimavy z jesté jednoho hlediska. Pamatujete si z 5. kapitoly, Ze modely evolucné stabilnich strategii
se mohou ustdlit v jedné ze dvou stejn€ stabilnich situaci? To plati o tomto modelu Maynarda Smithe také. Obzvlasté
zajimavé je, Ze jisté dva pdry, oproti jinym partim, jsou stabilni za stejnych ekonomickych podminek. Napfiklad v jisté
oblasti podminek je stabilnf jak strategie kachna, tak koljuska. Kterd z nich se uplatni, zavisi na ndhod¢ - pfesnéji
feceno na uddlostech evolu¢ni historie - na po¢ate¢nich podminkach. V jiné oblasti podminek je stabilni gibon a
octomilka. Znovu je to historickd ndhoda, kterd urCuje, kterd ze strategif se u daného druhu ujme. Neexistuji vSak



podminky, za kterych by byly zaroven stabilni kachna i gibon, ¢i kachna i octomilka. Tato analyza ,,pdrovani
stabilnich" sourodych a nesourodych kombinaci evoluéné stabilnich strategii ma zajimavé dusledky pro nasi rekonstrukci
déjin evoluce. Dovoluje ndm napiiklad odhadnout, které pfechody mezi partnerskymi systémy jsou v d&jindch evoluce
pravdépodobné a které nepravdépodobné. Maynard Smith odhaluje tyto historické sité ve stru¢ném shrnuti

vovr oy

zpusobt"parovan{ v {{8i Zivocichll a uzavira to fec¢nickou otdzkou: ,,Pro¢ samci savct nekoji?"

47)...je...moZné ukdzat, Ze k Zddné oscilaci dochdzet nebude. Systém se dostane do stabilniho stavu.

Je mi lito, ale toto tvrzen{ je nespravné. Avsak je nespravné zajimavym zptisobem, a tak jsem zde tuto chybu
ponechal. Rdd bych jejimu odhaleni vénoval chvilku ¢asu. Jde vlastn¢ o stejny druh chyby, jaké si v§imli J. S. Gale a L.
J. Eaves v plivodn{ studii Maynarda Smithe a Price (viz dodatek ¢. 22). Na mou chybu upozornili P. Schuster a K.
Sigmund, dva matematicti biologové pracujici v Rakousku.

Pomeéry vérnych samecktl ku zéletniklim a nevdzanych samic¢ek ku zdrZenlivym, pfi nichZ byly oba typy samcil stejné
Uspésné a oba typy samicek také, jsem vypracoval spravné. Je to samoziejmé vyvaZeny stav, ale zapomnél jsem zkont-
rolovat, zda je stabilni. Mohl byt spiSe vyvdZeny na ostii noZe nez v bezpe¢ném dulku. Pro kontrolu stability je nutné
zjistit, co se bude dit, pokud vyvazeny stav mirné¢ vychylime (strcte do mice na ostii, a on spadne, odstréte mi¢ ze
sttedu diilku, a on se vrati). V mém ¢iselném piikladu byl pomér samcti f vérnych a f zéletnikd. Co se stane, zvysi-li se
pocet zdletnikli v populaci ndhodou mirné nad vyvédZeny stav? Aby se vyvdZeny stav dal povaZovat za stabilni a
samostabilizuji-ci, bylo by nezbytné, aby si zdletnici okamzité zacali vést o néco méné dobie. Nanestésti, jak Schuster a
Sigmund uk4zali, se tak nestane. Naopak si za¢nou vést 1épe! Jejich cetnost v populaci md do samostabilizujiciho se
stavu daleko, naopak samovolné vzristd. ZvySuje se - ne navzdy, ale pouze do ur¢ité miry. KdyZ tento model
dynamicky simulujete na pocitaci, jako jsem to pak ud¢lal j4, dostanete nekonecné se opakujici kruh. Je ironii, Ze je to
presné tentyZ kruh, ktery jsem hypoteticky popsal na strané 142, domnivaje se, Ze to je pouze pomicka pro vysvétlent,
stejné jako v piipadg jestabu a hrdlicek. Analogii s jestfdby a hrdlickami jsem zcela nespravné predpoklddal, Ze tento
kruh byl pouze hypoteticky a Ze by se systém skute¢né ustdlil na vyvaZzeném stavu. Vystizné Schusterovy a
Sigmundovy pozndmky byly natolik vycerpavajici, Ze k nim uZ nemdam vic co dodat.

Stru¢né miZzeme odvodit dva zdveéry:

a) Ze souboj pohlavi md hodn¢ spolecného s predaci a
b) Ze chovéni milencii kolisd jako pfiliv a je nepfedvidatelné jako pocasi.
Lidé samozfejme nepotfebovali diferencidlni rovnice, aby si toho vSimli uz difve.

48) ...samec zastane v péci o potomstvo vice prdce neZ samicka... u ryb je to beézné. Proc¢?

Studentskou hypotézu Tamsin Carlisleové o rybach testoval Mark Ridley v priibé¢hu prace na svém vycerpdvajicim
ptehledu otcovské péce v celé fisi Zivocichi. Jeho price je pfimo monumentilni dilo, které stejné jako Carlisleové
hypotéza také zacalo jakozto studentskd prace pod mym vedenim. BohuZel nenalezl pro hypotézu dostatek podpurnych
dtikazt.

49) ...n¢jakym nestabilnim,, setrvacnym procesem.

Teorii setrva¢nosti pohlavniho vybéru, kterou R. A. Fisher predlozil v piili§ stru¢né podobé, nyni R. Lande a dals{
matematicky zpracovali. Stal se z ni ndro¢ny pfedmét, ale pii dostate¢ném prostoru ji 1ze vysvétlit i v nematematickych
terminech. Bylo by k tomu vSak zapotiebi celé kapitoly, a ve Slepém hodindri jsem tomu 8. kapitolu vénoval, takZe zde
se o tom uz Sifeji zmiflovat nebudu.

Namisto toho zde pojedndm o jednom problému sexudlniho vybéru, ktery jsem v Zadné ze svych knih dostatecné
nezdiiraznil. Jak se udrZuje nezbytnd variabilita? Darwinovsky vybér miZe fungovat pouze za predpokladu dostatec-
budete mit ze zac¢dtku dspéch. Primérny kralik v divoké populaci bude mit sttedné dlouhé usi (podle kréali¢ich méfitek;
podle nasich méfitek bude samoziejmé mit usi velice dlouhé). Nékolik kraliki bude mit krat$f neZ primérné usi a
néktefi usi delSi neZ primér. Budete-li ptipoustét jenom ty s del$ima usima, budete mit se Slechténim delsich usi v dalSich
generacich tspéch. Ale jen na chvili. Budete-li pokracovat ve Slechténi dlouhych usi, ptijde chvile, kdy uz nebude k
dispozici nezbytna variabilita. VSichni kralici budou mit ,,nejdelsi" usi a evoluce se zastavi. V pfirodnim vybéru takovy
problém nevznikne, nebot’ vétsina prostiedi nevytvaii neustaly a neodchylujici se evolu¢ni tlak v jednom sméru.
,.Nejlepsi” délka kterékoli ¢asti téla Zivocicha obvykle nebude ,,0 trochu delsi neZ pramér, nezavisle na tom, jaky tento
prumér prave je". Nejlepsi délka bude spiSe pevné€ dand, dejme tomu 8 centimetrii. Ale sexudlni vybér skute¢né mulize
mit opovrZenfhodnou tendenci k honbé za stile se zvySujicim optimem. Mdda mezi samicemi miiZe skute¢né
vyZadovat jesté delsf usi, at’ jsou soucasné usi v populaci jakkoli dlouhé. Tak se variabilita miZe skutecné vycerpat.
Ptesto se zd4, Ze sexudlni vybér fungoval; proto vidime absurdné pfehnané sam¢i ornamenty. Mame tu, jak se zd4,
paradox, jejZ bychom mohli nazvat paradoxem mizejici variability.

Lande povazuje za feSeni tohoto paradoxu mutace. Mysli si, Ze mutaci bude vZdy dost na to, aby umoznily
zachovéni selekce. Lidé diive nevéfili, protoze vzdy uvazovali jen o jednotlivych genech, a mutace na jednom
genetickém loku-su jsou pfiliS fidké, neZ aby paradox mizejici variability odstranily. Lande ndm pfipomnél, Ze ocasy a
jiné véci, na kterych sexudlni vybér pracuje, jsou ovliviiovany nesmirn¢ velkym poctem riiznych ,,polygentt”, jejichZz
malé projevy se s¢itaji. Takovd sada polygend se navic v priibéhu evoluce bude obméniovat. Do sestavy, kterd ovliviluje



variabilitu délky ocasu, budou pfibirdny nové geny a staré se budou ztracet. Mutace mohou ovlivitovat kterykoli z této
velké sestavy genil, a tak paradox mizejici variability zmizi.

Odpovéd’ W. D. Hamiltona na tento paradox je jind. Odpovid4 stejnym zplisobem, jako dnes odpovidd na vétSinu
otdzek: ,,Paraziti." Uvazujme i naddle

0 kréli¢ich usich. Nejlepsi délka kralicich usi zavisi podle v§eho na riznych akustickych faktorech. Neni dtvod
pfedpoklddat trvalou proménlivost téchto
akustickych faktori v ur¢itém sméru. Nejlepsi délka krali¢ich usi nemusi byt absolutné konstantni, ale je
nepravdépodobné, aby vybér vyvijel ptilisny tlak
v jakémkoli uréitém sméru tak, Ze by se ptizptsobeni vymklo z moZnosti variability stavajictho genofondu. Tudiz
Zadny paradox mizejici variability.

Avsak podivejme se na prostiedi, v némz v disledku pfitomnosti parazitli podminky prudce kolisaji. Ve svété
plném parazituje silny selek¢ni tlak na odolnost proti nim. Pfirodn{ vybér bude upfednostiiovat kralika, ktery je
nejodolnéjsi proti parazitlim v jeho okoli. Klicovy bod je, Ze to nebudou vZdy stejni paraziti. Epidemie pfichdzeji a
odchdzeji. Dnes to miiZe byt myxomatéza, piisti rok kralici ekvivalent moru, dalsi rok krali¢i AIDS a tak ddle. Pak
dejme tomu po desetiletém cyklu znovu myxomatéza a tak ddle. Také se miZe sdm virus myxo-matézy evolu¢né
ptizplsobit jakymkoli protiadaptacim, s nimiZ pfijdou kralici. Hamilton si pfedstavuje cykly protiadaptaci a
protiprotiadaptaci, jak se nekonecn¢ vali casem a nekonec¢né modernizuji definici nejlepsiho kréalika.

Z toho vyplyva, Ze existuje duleZity rozdil mezi adaptaci pro odolnost proti nemocem a adaptaci na fyzické
prostfedi. Jakkoli miZe existovat pomérné stald ,,nejlepsi" délka krélicich usi, neni Zadny stdly ,,nejlepsi" kralik co do
odolnosti vii¢i nemocem. Jak se méni nejnebezpecnéjsi soucasna nemoc, méni se zdaroven i ,,nejlepsi" kralik. Jsou
paraziti jedinou selekéni silou, kterd piisobi timto zptisobem? Co napfiklad predatofi a kofist? Hamilton souhlasi s tim, Ze
jako cil adaptaci se od parazitii v zdsad¢€ nelisi. AvSak nevyvijeji se tak rychle jako vétSina parazitl. A paraziti si
pravdépodobnéji neZ preditofi ¢i kotist mohou vyvinout specializované protiadaptace, v nichZ stoji konkrétni gen
parazita proti konkrétnimu genu hostitele.

Hamilton na téchto cyklickych zkouskéach zprostfedkovanych parazity stavi jeste rozsdhlejsi teorii, teorii fesici otazku,
pro¢ vibec existuje sex. Zde se vSak zabyvame Hamiltonovou aplikaci parazitd k vyfeSeni paradoxu mizejici variability
v sexudlnim vybéru. VEii, Ze dédicnd odolnost proti nemocem je u samcti nejdileZit&j$im kritériem, podle kterého si je
samice vybiraji. Nemoc je tak velkd pohroma, Ze samicim velice prospéje jakykoli prostiedek, jehoZ pomoci mohou
stanovit diagnézu potencidlnich partnerd. Samice s dobrymi diagnostickymi schopnostmi, kterd se bude péfit pouze s
nejzdravéjs§imi samci, ziskd zdravé geny pro své potomky. ProtoZe definice ,,nejlepsiho krdlika" se stdle méni, bude zde
neustdle cosi duleZitého, podle ¢eho si samice budou moci vybirat. VZdy budou existovat ,,dobii" a ,,Spatni" samci. Ani po
generacich selekce se nestanou vSichni ,,dobrymi", nebot’ mezitim se zméni paraziti, a tim i definice ,,dobrého" kralika.
Geny pro odolnost vii¢i jednomu kmenu myxomatézy nemusi poskytovat odolnost proti dal§imu kmenu, ktery mize
kdykoli pfimutovat na scénu. A tak to jde déle, pfes nekonecné cykly vyvijejicich se skiidctl. Paraziti to nikdy nevzdaji, a
proto ani samice nemohou vzdat své nekone¢né hledani zdravych partnert.

Jak na samici 1ékatské prohlidky odpovi samci? Budou zvyhodnény geny pro piedstirani dobrého zdravi? Ze
zacatku mozn4, ale pfirodni vybér pak bude pusobit na zlepSeni samici diagnostické schopnosti a rozlisen{ predstirani a
skute¢ného zdravi. Nakonec - jak alespont Hamilton véfi - se ze samic stanou tak dobii diagnostici, Ze pokud samci
budou viibec néco inzerovat, pak to budou nuceni inzerovat uptimé. Bude-li jejich sexudln{ inzerce pfehnana, pak
jedinég tehdy, kdyZ to bude nefal§ovany indikdtor zdravi. Samci se vyvinou tak, aby samice lehce poznaly, zda jsou
zdravi. Skute¢né€ zdravi samci budou tento fakt inzerovat radi. NeduZivi samozfejme ne, ale co mohou délat?
Nebudou-li se alespon snaZit ukazat zdravotni prikaz, samice z toho vyvodi ty nejhorsi zavéry. Mimochodem tato fec¢ o
doktorech by mohla byt zavadéjici, pokud by snad naznacovala, Ze samice maji zdjem na 1é¢eni samcd. Jejich jedinym
zajmem je diagndza, a to neni altruisticky zdjem. Doufam, Ze uZ neni tieba omlouvat se za metafory jako ,,upfimnost" a
,»Vyvozovani zavéra".

Abychom se vratili k tématu inzerce. Je to, jako by samice donutily samce vyvinout si 1ékatské teplomeéry s
vyraznym oznacenim stupnice, trvale tréici z jejich tlamy, aby je samice snadno pfecetly. Jak by mohl takovy
,teplomér" vypadat? Inu, vzpomeiite si na pozoruhodné dlouhé ocasy samct rajek. UZ jsme se sezndmili s Fisherovym
elegantnim vysvétlenim této elegantni ozdoby. Ha-miltonovo vysvétleni stoji pevnéji na zemi. U ptaki je béZnym
ptiznakem onemocnéni prijem, ktery by dlouhy ocas zna¢né zanetddil. SnaZi-li se jedinec skryt fakt, Ze trpi prijmem,
nejlepsi zplisob, jak to udélat, je vyhnout se vlastnictvi dlouhého ocasu. Z téhoZ diivodu je nejlepsim diikazem
nepiitomnosti problémii s prijmem dlouhy ocas. Je na ném 1épe vidét, Ze je Cisty. Nemd-li jedinec skoro Zadny ocas,
nemohou samice videt, jak je na tom s ¢istotou, a vyvodi si z toho to nejhorsi. Hamilton sdm by asi nepouzil prdvé toto
vysvétleni pro ocasy rajek, ale je to dobry ptiklad typu vysvétleni, jakému dava piednost.

Pouzil jsem pfirovndni, kde se samice chovaji jako diagnostici a samci jim jejich dlohu ulehcuji vystavovanim
teplomértt” vS§ude mozné. Pomysleni na dalsi diagnostické piistroje - tonometr a stetoskop - mé vedlo k nékolika
spekulacim o lidském sexudlnim vybéru. Struc¢n€ vés s nimi sezndmim, pfestoZe se mi zdajf spiSe zdbavné nez vérohodné.
Prvni je teorie o tom, pro€ lidé ztratili kost v penisu. Ztopofeny lidsky penis mtliZe byt tak tvrdy a pevny, Ze lidé obcas v
Zertu mini, Ze by v ném mohla byt kost. Mnoho savcti v8ak vyztuZujici kost, baculum neboli os penis, napomdhajici
erekei, opravdu ma. A co vic, je béZnd u nasich piibuznych - primatd; dokonce i ndm nejpiibuznéjsi Simpanz takovou



kost md, byt’ tak tenkou, Ze uZ nejspis bude na své evolucni cesté do zapomnéni. Zd4 se, Ze u primatd byla tendence os
penis redukovat; clovek a n€kolik druht opic ji ztratili. Tak jsme se zbavili kosti, kterd podle vSeho nasim predkiim
pomdhala docilit pékné tvrdého penisu. Misto toho se zcela spoléhdme na tlakovy systém, ktery nelze poklddat za nic
jiného nez naro¢nou okliku. A jak zndmo, erekce muze selhat -nanestésti pro geneticky dspéch samce v pifrodé. Co je
jasné protiopatieni? Kost v penisu, samoziejmé. Tak proc si ji nevyvineme? Tentokrat se nemohli biologové z brigady
,.genetického omezeni" vytasit s tim, Ze zde nebyla dostatecnd variabilita. AZ doneddvna méli nasi pfedkové presné
takovou kost a my jsme vlastné sesli z cesty, kdyZ jsme ji ztratili! Pro¢?

Erekce je u cloveka dosazeno Cisté krevnim tlakem. NaneStésti neni mozné fici, Ze tvrdost erekce je ekvivalentem
tonometru slouzicim samicim k odhadu samcova zdravi. Touto metaforou vSak nejsme svazani. At je davod jakykoli,
selhdni erekce je citlivé varovan{ pfed ur¢itou moZnosti Spatného zdravi, fyzického ¢i psychického, takZe zde naSe teorie
fungovat mize. Ve, co samice potfebuji, je spolehlivy ndstroj pro diagnézu. Lékati se pti pravidelnych prohlidkach ke
zkousce erekce neuchyluji, poZaduji spiSe vypldznuti jazyka. Ale selhdni erekce je znamé varovani u diabetd a jistych
neurologickych onemocnéni. Jeste Cas-t&ji byva diisledkem nékterych psychologickych faktorti: deprese, trémy, stresu,
pfepracovdni, ztraty sebedlivéry a podobné. (V pfirodé mohou byt takto postiZeni samci v nizkém spole¢enském
postaveni. U nékterych opic je zase vzty¢eny penis vyhruznym signdlem.) Lze pfedpoklddat, Ze samice, jejichZ
diagnostické schopnosti zjemtuje ptirodni vybér, mohou shromazd’ovat v§echny moZné ndznaky o zdravi samce a
jeho schopnosti vyrovnat se se stresem podle tuhosti a vztyceni jeho penisu. Kost by tomu vSak prekdzela! Kost v
penisu si miZe nechat vyrast kazdy a nemusi na to byt obzvlast’ zdravy ¢i odolny. Tak selekéni tlak ze strany samic
donutil samce ztratit os penis, nebot’ pak mohli pouze skute¢né zdravi a silni samci predvést opravdu poradnou erekci a
samice mohly odvodit spravnou diagnézu.

Je tu jeSté jedna nejasnost. Jak mohly samice, které si selekci vynutily, védét, zda bylo pevnosti, kterou citily,
docileno pomoci kosti, ¢i hydraulického tlaku? Zacali jsme koneckoncti s poznamkou, Ze ztopofeny penis miZe byt
tvrdy jako kost. Pochybuji vSak, Ze by se samice nechaly tak snadno o84lit. Byly také pod selek¢énim tlakem, v jejich
ptipad¢ vedoucim nikoli ke ztraté kosti, ale k ziskdni vnimavosti. A nezapomeiite, Ze samice md moZznost vidét tentyz
penis, kdyZ neni ztopofeny, a posoudi rozdil. Kosti neopadnou jako otok (pfestoze ptizndvam, Ze se mohou zatdhnout).
Mozna pravé ptisobivy dvoji Zivot penisu zarucuje autenti¢nost hydraulické inzerce.

A ted’ se podivejme na ,,stetoskop”. UvaZujme o dal$im problému rozsiteném v loZnicich, o chrdpani. Dnes mtiZe
predstavovat pouhé spolecenské nepohodli. Kdysi mohlo byt otdzkou Zivota nebo smrti. V no¢nim tichu se chrapani
nese pozoruhodné daleko. Mohlo k chrdpajicimu jedinci a skupinég, ve které leZel, ptitahovat predatory z Sirokého
okoli. Pro¢ tedy tolik lidi chrdpe? Pfedstavme si spici tlupu naSich pfedkl v n¢jaké pleistocenni jeskyni. Samci
chrépajici kazdy v jiné téniné budili samice (pfedpokldddm, Ze samci chrapou vice), jimZ nezbyvalo neZ poslouchat.
Poskytujf tak samci samicim zdmérné inzerovanou a zesilenou stetoskopickou informaci? MiZe pfesny tén a zabarveni
vaSeho chrdpdni byt diagnostikou stavu dychaci soustavy? Nechci tvrdit, Ze lidé chrdpou pouze v piipad€ nemoci.
Chrépani je spiSe nosnd frekvence, kterd chréi nezdvisle ddl; je to Cisty signdl, ktery je, v diagnosticky vyznamném
smyslu, modulovdn stavem nosu a krku. Myslenka, Ze samice ddvaji ptednost Cisté trumpetové ténin€ neza-hlenénych
prudusek pred viry zabarvenym chriapanim, zn{ sice pékné, ale pfizndvam, Ze si jen tézko dovedu predstavit, Ze by si
samice vibec vybrala chrapajiciho jedince. AvSak osobni intuice je zna¢né nespolehlivd. Mozna by to mohl byt objekt
vyzkumu pro néjakou lékarku trpici nespavosti. KdyZ o tom tak uvaZuji, mohla by rovnou otestovat i pfedchozi teorii.

Tyto dvé spekulace bychom neméli brat piili§ vazn€. Uspély by, pokud by objasnily princip Hamiltonovy teorie o tom, jak
si samice vybiraji zdravé samce. MoZnd nejzajimavéjsi na nich je to, jak spojuji Hamiltonovu teorii parazitii a handicapovy
princip Amotze Zahaviha Pokud sledujete logiku mé hypotézy o penisu, samci jsou handicapovani ztratou kosti penisu
a tento handicap neni pouhou ndhodou. Hydraulickd inzerce ziska svou efektivitu praveé proto, ze erekce n€kdy selze. Dar-
winistiéni &tendfi jisté tuto ,,handicapovou” spojitost postiehli a mohla u nich vzbudit vaZnd podezieni. Zadam je, aby
se zdrZeli soudii, dokud si nepfectou ndsledujici pozndmku o novém zplsobu nahliZeni na samotny princip handicapu.

50) ...(Zahaviho) ... bldznivé rozporuplny ,,princip handicapu”

V prvnim vyddni jsem napsal: ,,J4 této teorii neveétfim, av§ak nejsem ve své nedliivéte tak pevny, jako kdyZ jsem ji
slySel poprvé." Jsem rdd, Ze jsem zde pouZil ono ,,av§ak", nebot’ Zahaviho teorie dnes vypada daleko pfijatelnéji, nez
kdyZ jsem tuto pasaz psal. Mnoho uzndvanych teoretikt ji nyni bere vazné€. Nejveétsi vyznam piikladam tomu, Ze mezi né
patii i muj kolega Alan Grafen, ktery, jak o ném uZz bylo napsano, ,,mé ten otravny zlozvyk mit vzdy pravdu". PreloZil
Zahaviho slovni mySlenky do matematického modelu a tvrdi, Ze to funguje. A Ze si Zahavi a jini nehrdli pouze s
ezoterickou parodii, dokazuje pfimy matematicky pteklad jeho vlastnich mySlenek. Budu rozebirat Grafenovu ptivodn{
verzi tohoto modelu, kterd teorii testuje z pohledu evolu¢né stabilnich strategii (ESS), pfestoZe on osobné nyni pracuje
na jeho plné genetické verzi, kterd bude v nékterych smérech model evolucné stabilnich strategif vylepSovat. To
neznamend, ze model evolu¢né stabilnich strategif je Spatny. Je to dobré ptiblizeni. Samoziejmé vSechny modely
evolucné stabilnich strategif, v€etné téch v této knize, jsou ve stejném smyslu pouze pfiblizné.

Princip handicapu potencialné odpovidé vSem situacim, v jakych se jedinci snazi posuzovat vlastnosti jinych jedinct,
avSak budeme hovofit o samcich inzerujicich své kvality samicim. Aby bylo jasno: toto je jeden z té€ch piipadu, kde je
sexismus opravdu uZite¢ny. Grafen poukazuje na to, Ze jsou nejméné Ctyfi ptistupy k principu handicapu. Mohou se
nazyvat kvalifika¢ni handicap (samec, ktery preZil i pfes sviij handicap, musi byt v jinych smérech velice dobry, proto si



ho samice vybere), odhalujici handicap (samci pfedvedou néjaky obtizny tkol, aby ukédzali své jinak skryté vlastnosti),
podminény handicap (handicap se vyvine pouze u vysoce kvalitnich samcti) a kone¢né Grafenova oblibena ptedstava -
handicap strategického vybéru (samci maji vlastni informaci o svych vlastnostech, utajenou pfed samicemi, a tu pouZiji
pfi ,,rozhodovani", zda si handicap vytvofit a jak velky). Grafenova interpretace handicapu strategického vybéru se
nabizi k analyze evolu¢né stabilnich strategii. Neni zde zadny vychozi ptedpoklad, Ze inzerce, kterou si samci zvoli,
bude ndro¢nd nebo handicapujici. Naopak, mohou si vyvinout jakoukoli inzerci, poctivou nebo 1Zivou, ndro¢nou i laci-
nou. Avsak Grafen ukazuje, Ze i s touto pocatecni volnosti se systém handicapu muiZe stdt stabilnim systémem.

Grafen vychdzi ze Ctyf pocdtecnich predpokladi:

1. Samci se lisi ve skute¢nych dobrych vlastnostech. Dobré vlastnosti zde neznamenaji Zddnou neurcité snobskou
ptedstavu, jako je zaslepend hrdost na studentsky spolek nebo rodinny ptivod (Jednou jsem obdrZel dopis od
Ctenafe, ktery v zdavéru psal: ,,Doufdm, Ze to nebudete povazovat za arogantni dopis, avSak koneckoncti
jsem absolvent oxfordského Balliolu" [koleje zaloZené pied rokem 1268 - pozn. ptekl.]). Pro Grafena je
ptedstava dobrych vlastnosti spojend s tim, Ze existuje néco jako dobif a Spatni samci v tom smyslu, Ze samice
maji geneticky prospéch z pafeni s dobrymi samci a vyhybaji se Spatnym. K dobrym vlastnostem pati{ sila
svall, rychlost béhu, schopnost najit kofist ¢i schopnost stavét dobrd hnizda. Nehovofime o kone¢ném
reprodukénim tspéchu samce," nebot’ ten je ovlivnén tim, zda si ho samice vyberou. Zabyvat se tim v tuto
chvili
by znamenalo vyhnout se podstaté problému, je to néco, co z modelu muiZe, ale nemusi vyplynout.

2. Samice nemohou vnimat samcovu dobrou vlastnost piimo, musi se spolé hat na samcovu inzerci. V této chvili
nevyslovujeme Zadné predpoklady ohledné upiimnosti inzerce. Upfimnost je dalsi véc, kterd mtize, ale nemus{
vyplynout z modelu, coZ je jeho dalsi cil. Samec si mtiZe napiiklad vypéstovat ramena s vycpadvkami, aby délal dojem
velikosti a sily. Ukolem modeluje ukézat, zda bude takovy fale$ny signal evoluéng stabilni, nebo zda si piirodni
vybér vynuti sluSny, upfimny a pravdivy reklamni standard.

3. Samci v jistém smyslu ,,znaji" své vlastni kvality 4 na rozdil od samic, jeZ si je prohliZeji, pro inzerci pfijmou
,strategii", pravidlo, podle néhoz obcas inzeru ji své dobré vlastnosti. Jako obvykle slovem ,,znit" neminim znat
védome. Avsak predpokladad se, ze samci maji geny, které se zapnou v zdvislosti na dobrych vlastnostech
samce (a privilegovany piistup k této informaci neni neodlivodnitelny pfedpoklad; geny samce jsou
koneckonct zapojeny do jeho vnitini chemie, a tak jsou pro tcely reakce na piislusnou vlastnost daleko 1épe
umistény neZ geny samic). Riizn{ samci pfijimaji rizna pravidla. Napiiklad jeden samec se mtiZe fidit
pravidlem ,,Pfedvadéj ocas velikosti imérny tvym dobrym vlastnostem", dalsi se muiZe fidit pravidlem
opacnym. To ddvd ptirodnimu vybéru moZnost upravit pravidla vybirdnim mezi samci, kteif jsou geneticky
programovani fidit se riznymi pravidly. Mira inzerce nemus{ byt pfimo imérnd opravdové vlastnosti; samec se
samozfejmé muZe fidit opa¢nym pravidlem. VSe, co vyZadujeme, je, aby byli samci programovdni fidit se jistym
druhem pravidla ,,pohliZeni na" jejich skute¢nou vlastnost a na zdkladé¢ toho si zvolili miru inzerce -feknéme
velikost ocasu ¢i parozi. Jaka pravidla se projevi jako evolu¢né stabilni, je op€t néco, co se model snazi zjistit.

4. Samice maji stejnou volnost ve vyvijeni svych vlastnich pravidel. V jejich ptipad¢ pravidel toho, jak si vybirat
samce na zdklade¢ sily jeho inzerce (nezapominejte, Ze ony, ¢i spiSe jejich geny, postradaji samctv privilegovany
pohled na vlastnost samu). Napiiklad jedna samice se miZe fidit pravidlem ,,V&f samcim dplné". Dal§i mliZze
prijmout pravidlo ,,Uplné prehlizej samcovu inzerci". A jesté dal§i pravidlo ,,Vyvod’ si opak z toho, co ik
inzerce".

Mame tedy piedstavu, jakd pravidla pro vztah mezi svymi skutecnymi kvalitami a tim, co inzeruji, uzndvaji samci a
jakymi pravidly pro vybér samce podle jeho miry inzerce se fidi samice. V obou ptipadech se pravidla priibézné a pod
genetickym vlivem méni. Zatim si samci v nasi diskusi mohli vybrat jakékoli pravidlo spojené s vlastnosti a samice si
mohly vybrat jakékoli pravidlo o tom, koho si na zdklad¢ inzerce vyberou. V tomto spektru moZnych pravidel samic a
samct hleddme evolucné stabilni par pravidel. Je to trochu jako model vérny -zéletnik a zdrZenliva - nevazana v tom, Ze
hleddme evolucné stabilni sam¢i pravidlo a evolucné stabilni samici pravidlo, kde stabilita znamend vzdjemnou stabilitu,
kdy kazdé pravidlo je stabilni v piftomnosti toho druhého. Pokud je moZné najit evolu¢né stabilni par pravidel, miiZeme
je dale zkoumat, abychom vidéli, jaky bude Zivot ve spolecnosti samcti a samic fidicich se t€émito pravidly. Pfesnéji
feceno, zda to bude Zahaviho handicapovy svét.

Grafen si dal za tkol vyhledat takovy vzdjemné stabilni par pravidel. Pokud by byl takovy kol svéfen mé, musel bych
se nejspis prodirat pracnou pocitacovou simulaci. Dal bych do pocitace fadu samct liSicich se ve svych zdsadach pro
ptizptisobeni miry inzerce vlastnim kvalitdim. Také bych do néj vlozil sbirku samic s riiznymi pravidly pro vybér samce
na zdklad¢ miry jeho inzerce. Pak bych nechal samce a samice pohybovat se uvnitt a nardZet jeden na druhého a v
piipadé, Ze samec spliiuje pozadavky samice pro ptijeti samce, se pafit. Jejich pravidla by se pfeddvala dcerdm a syniim.
Jedinci by samoziejme byli riizn¢ Gspésni v preZiti v disledku svych rozdilnych zdédénych vlastnosti. Jak by generace
postupovaly, ménici se osudy jednotlivych pravidel by se projevovaly ve zmé&nach jejich &etnosti v populaci. Cas od
¢asu bych se do pocitace podival, abych zjistil, zda se vytvaii n¢jaka stabilni smés.

Tato metoda by teoreticky fungovala, zato v praxi pfindsi t€Zkosti. Nastésti se matematici mohou dobrat stejnych
vysledki jako simulace sestavenim nékolika

rovnic a jejich vyfeSenim, coZ pravé Grafen udélal. Nebudu reprodukovat jeho matematické zdivodnéni nebo



vyjmenovavat jeho dalsi detailnéjsi ivahy a ptejdu rovnou k zdvérim. Skutecné nasel evolucné stabiln{ par pravidel.

Pristupme k té velké otdzce. Tvoii Grafenova evolu¢né stabilni strategie ten druh svéta, v némz by Zahavi rozpoznal
svét handicaptl a upiimnosti? Odpovéd’ zni ano. Grafen zjistil, Ze miiZe skutecné existovat evolu¢né stabilni svét, ktery
kombinuje nésledujici zahaviovské vlastnosti:

1. PrestoZe maji samci volnost ve strategickém vybéru miry inzerce, vyberou si miru, kterd spravn¢ ukazuje jejich
skutecnou kvalitu, i kdyZ tim miiZe vyjit najevo, Ze je nizka. Jinymi slovy - v evolu¢né stabilni strategii jsou
samci upifmni.

2. PtestoZe samice maji volnost ve strategickém vybéru odpovedi na samcovu inzerci, vyberou si nakonec strategii
,, V&I samcim". V evolucné stabiln{ strategii
jsou samice prokazatelné ,,duvetivé".

3. Inzerce je ndkladnd. Jinymi slovy - pokud bychom né&jak mohli zanedbat vliv kvality a pfitazlivosti, samec by
radeji inzerovat nemél (usettil by energii a byl by
méné ndpadny pro preditory). NejenZe je inzerce drahd, dany inzertni systém je vybrdn pravé pro svou
ndkladnost. Inzertni systém je vybran praveé proto, Ze jeho efektem je sniZenf dspéchu inzerujiciho - za jinak
stejnych podminek.

4.  Inzerce je draZi pro hor$f samce. Stejnd mira inzerce zvySuje riziko u slabého samce vice neZ u silného samce.
Samci nizké kvality podstupuji drahou inzerci daleko vétsi riziko neZ samci vysoké kvality.

Tyto vlastnosti, zvl4sté pak ta tfeti, jsou plnokrevné zahaviovské. Grafenova demonstrace, Ze jsou za ptijatelnych
podminek evoluéné stabilni, se zd4 byt velice presvédciva. Stejné tak i diivody Zahaviho kritiku, ktefi ovlivnili prvn{
vydani této knihy a ktef{ usoudili, Ze Zahaviho myslenky nemohou v evoluci fungovat. Neméli bychom byt s
Grafenovymi vysledky spokojeni, dokud jednozna¢né neporozumime tomu, kde tito kritici udélali chybu, pokud ji
udélali. Jak uvazovali, 7e dospéli k jinému zavéru? Casti odpovédi se zdd byt, 7e nenechali sva hypotetickd zvifata
vybirat si z dplné fady strategii. To ¢asto znamenalo, Ze vyklddali Zahaviho mySlenky na jednom z prvnich tf{ druhd
ptedstav vyjmenovanych Grafenem - kvalifika¢ni handicap, odhalujici handicap ¢i podminény handicap. Nevzali v
uvahu jakoukoli verzi posledni pfedstavy - handicapu strategického vybéru. Proto bud’ nemohli pfijit na to, jak by
viibec mohl princip handicapu fungovat, nebo jim fungoval pouze za zvlastnich matematicky abstraktnich podminek,
coZ jim nedalo pln¢ zahaviovsky paradoxni pocit. Nadto nezbytny znak pfedstavy strategického vybéru je, Ze v
evolucné stabilni strategii hraji vysoce i mdlo kvalitni jedinci stejnou strategii - ,,Inzeruj uptimné". Di{vé&jsi tvirei
modelt pfedpokladali, Ze vysoce kvalitni samci hréli jinou strategii neZ mdlo kvalitni samci a vyvinuli si tedy riznou
inzerci. Grafen naopak pfedpoklddd, Ze v evolu¢né stabiln{ strategii vzniknou rozdily mezi velmi a mdlo kvalitnimi
jedinci proto, Ze se f{di stejnou strategii, a rozdily v jejich inzerci vyvstanou proto, Ze jejich rozdilnost v kvalité je
pravdivé vyjadrena jejich signaliza¢nim pravidlem.

VZdy jsme pfipoustéli, Ze signdly mohou zdroven byt handicapem. VZdy jsme chdpali, Ze se mohly vyvinout extrémni
handicapy, zvlsté jako vysledek sexudlniho vybéru, prestoZe to jsou handicapy. Cast Zahaviho teorie, ta, proti niz jsme
vznesli ndmitky, je myslenka, Ze signdly mohou byt upfednostiiovany vybérem praveé proto, ze jsou to handicapy pro
signalizujictho. Alan Grafen vSak jednozna¢né potvrdil i tuto ¢4st. Pokud to ud¢lal spravné - a ja myslim, Ze ano -, pak
je to nezanedbatelné dilezity poznatek pro celé studium zvitecich signalti. Mize dokonce pfinést radikdlni zménu v
naSem celkovém chdpdni evoluce chovéni, radikdlni zménu v naSem ndhledu na mnoho témat rozebiranych v této
knize. Sexudlni inzerce je pouze jeden z druhtl inzerce. Zahaviho-Grafenova teorie (pokud je pravdiva) obrati vzhiiru
nohama pfedstavy biologli o vztazich mezi rivaly stejného pohlavi, mezi rodi¢i a potomky, mezi nepfételi riznych
druht.

To je pro mne dost znepokojiva vyhlidka, nebot’ to znamend, Ze bezuzdné blaznivé teorie nemohou byt na prvni
pohled zamitnuty. Pokud zpozorujeme, jak zvite d€ld néco skutecné hloupého, tfeba Ze se pfed lvem stavi na hlavu,
misto aby utikalo, miZe to délat, aby se pfedvadélo samici. MiZe dokonce naznacovat lvovi: ,,Jsem tak vysoce kvalitn{
zvite, Ze bys plytval ¢asem, kdyZ by ses me snazil chytit".

Ale bez ohledu na to, jak bldznivé mi néco miZe pripadat, ptirodni vybér miize mit jiny nizor. Zvite bude délat
kotrmelce pifed tlupou preddtorti, pokud toto riziko posili inzerci vic, neZ by ohrozilo inzerujictho jedince. Pravé jeho
velkd nebezpecnost ddvd tomuto gestu velkou reklamnf silu. Pfirodni vybér samoziejmé nebude upfednostitovat
nekonecné nebezpeli. Ve chvili, kdy se exhibice stane zbyte¢n¢ odvdZnou, bude penalizovdna. Riskantni ¢i ndro¢ny tkon
se ndm muZe zdét bldznivy. AvSak na tom, co ndm pfipadd bldznivé, viibec nezaleZi. Pouze piirodni vybér ma pravo to
posoudit.

Podrbej mé na zadech a ja se svezu na tvych

51)...zdd se, Ze k tomu doslo skutecné (k evoluci sterilnich délnic)pouze u spolecenského hmyzu

To jsme si vS§ichni mysleli. Nepocitali jsme s rypoSem lysym, neochlupenym a témét slepym druhem hlodavce,
Zijicim ve velkych podzemnich koloniich v suchych oblastech Keni, Somdlska a Etiopie. Zd4 se, Ze jsou skute¢nym
,.spole¢enskym hmyzem" svéta savcd. Na prukopnické studie Jennifer Jarvisové z univerzity v Kapském Mésté, ktera
sledovala kolonie v zajeti, nyni navdzal Robert Brett terénnim pozorovanim v Keni. Richard Alexander a Paul Sherman
v Americe se zabyvaji studiem kolonif v zajeti. Tito Ctyfi pracovnici slibuji spole¢nou knihu, na kterou i jd nedockavé



¢ekdm. Zatim vychdzim z né€kolika publikovanych stati a pfedndsek Paula Shermana a Roberta Bretta. Také jsem mél
diky Brianu Bertramovi, kuratorovi oddéleni savcti, moznost spatfit kolonii rypost Londynské zoologické zahrady.

Ryposi Ziji v rozsdhlych sitich podzemnich chodeb. Kolonie obvykle ¢itaji 70 aZ 80 jedincti, ale mohou se rozriist
do stovek. Sit’ podzemnich chodeb obydlend jednou kolonii byva 3-5 kilometri dlouhd a jedna kolonie muze
vytunelovat 3-4 tuny pudy ro¢n€. Tunelovani je spolecenska aktivita. Ryposi predak ryje . svymi zuby a pfedava hlinu
dozadu ptes Zivy pohyblivy pés - vifici a cupitajici fadu piil tuctu malych riizovych zvititek. Cas od asu si vyméni
misto s n¢kterym z délniki vzadu.

V kolonii plodi veskeré potomstvo jedind samice, vZdy po dobu n¢kolika let. Jarvisovd, podle mého nazoru
opravnéné, pouzila terminologii spole¢enského hmyzu a nazvala ji krdlovnou. S krdlovnou se pafi pouze dva nebo tfi
samci. VSichni ostatni jedinci obou pohlavi se nerozmnoZuji, stejné€ jako délnici u hmyzu. Odstranime-1i z kolonie tuto
krélovnu, stejn€ jako u mnohého spole¢enského hmyzu se z nékterych diive sterilnich samic stanou samice schopné
mnoZeni a ty se pak mezi sebou poperou o pozici krdlovny.

Sterilnim jedincim ffkdme ,,d€inici" a opét zcela opravnéné. Délnici jsou obojiho pohlavi - stejné jako u termitli (na
rozdil od mravenct, v¢el a vos, u nichZ jsou to pouze samice). Co jednotlivi délnici délaji, zdleZi na jejich velikosti.
Nejmensi, kterym Jarvisova fika ,,bézn{ délnici" (frequent workers), hloubi a odnaseji hlinu, krmi mladé a podle
vSeho osvobozuji krdlovnu od starosti, aby se mohla soustfedit na plozeni mldd’at. Ta ma daleko vétsi vrhy, neZ byvd u
hlodavct jejf velikosti zvykem, ¢imZ opét pfipomind kralovnu spolecenského hmyzu. Nejvetsi nemnozZici se jedinci, jak
se zda, nedélaji nic vic, nez Ze spi a krmi se, zatimco chovéni stfedné velkych nemnozicich se jedinct je od obojiho
trochu; jde spi§ o plynuly pfechod jako u véel neZ o odlisné kasty jako u mnoha mravencu.

Jarvisova ptivodné oznacovala nejvétsi nemnozici se jedince jako nepracujici. Je v§ak opravdu mozné, aby vibec nic
nedélali? Z laboratornich i z terénnich pozorovani vyplynuly ndznaky, Ze by to mohli byt vojéci, ktefi v ohroZeni brani
kolonii, jejimiz hlavnimi nepftateli jsou hadi. Také je mozné, Ze funguji jako ,,zasobdrna potravy", jako jakési ,,medové
soudky" (viz str. 157). Ryposi jsou homo-koprofigni, ¢imZ se sluSné naznacuje, Ze jedi vykaly ostatnich jedincl (ne
vyhradné; to by nezapadalo do zdkont vesmiru). MoZnd Ze velci jedinci hraji dileZitou roli skladovanim fekdlif v téle v
dobé, kdy je jidla dostatek, a tak mohou byt zadsobarnou v nouzi, kdyZ je potravy nedostatek - néco jako piidél zacpou.

Pro mé je nejzahadnéjSim rysem ryposi to, Ze ackoli jsou v mnohém stejni jako spolecensky hmyz, nemaji, jak se
zd4, ekvivalent mladych okiidlenych rozmnoZujicich se mravencich a termitich jedincti. Maji samoziejme
rozmnoZujici se jedince, ale ti nezacinaji svou zivotni drdhu tim, Ze zamdavaji kiidly a rozsiii své geny do novych
krajin. Alespon jak zatim vime, vyrustaji nové ryposi kolonie na hranicich starych rozsifenim systému podzemnich
chodeb. Ziejmé nevysilaji jedince na dlouhé vzdalenosti, tak jako spole¢ensky hmyz. To je pro mou darwi-novskou
intuici natolik pfekvapujici, Ze mé to svadi ke spekulacim. Mdm tuSeni, Ze jednou objevime disperzni formu, kterd byla
doposud z néjakého dlivodu pfehlédnuta. Byli bychom piili§ ndro¢ni, kdybychom chtéli, aby disperzni jedinci doslova
roztahli kifdla! Ale mohou byt mnoha zplisoby pfizpiisobeni spiSe Zivotu nad zem{ neZ pod zemi. Mohou byt napiiklad
ochlupeni, a ne holi. Ryposi neregulujf svou télni teplotu tak jako béZni savci. Jsou spiSe ,,chladnokrevni” jako plazi.
Mozna kontroluji teplotu v rdmci celého spolecenstvi - dal§i podobnost s termity a véelami. Nebo vyuzivaji dobie
zndmou stalost teploty kazdého dobrého sklepa? At je to jakkoli, ,,teplokrevnost" by rozhodné byla vhodnou vlastnosti
mych hypotetickych disperznich jedinct. Lze predpoklddat, Ze by néktery z uz znamych ochlupenych hlodavcd,
doposud klasifikovany jako tplné jiny druh, mohl byt ztracend kasta rypoSt?

V piirodé se koneckoncti vyskytuji velmi podobné jevy. Naptiklad sarance. Sarance se obvykle vyskytuji v
solitérni formé, kterd Zije skrytym, nendpadnym Zivotem, pro né typickym. AvSak za jistych zvldStnich podminek se
zcela a hrozivé zméni. Ztrati své maskovani a objevi se na nich vyrazné pruhovéni. Clovék by to téméf mohl povazovat
za varovné zbarveni. Pokud ano, pak je zcela na misté, nebot’ se zméni i jejich chovdni. Zanechaji svého
samotdfstvi a shlukuji se s hrozivymi disledky. Od legendérnich biblickych pohrom do dnesnich dniti nebyl Zadny
Zivocich tak obdvany jakoZto nicitel lidského blahobytu. HemzZi se v milionech, jako desitky kilometrt Siroky
kombajn cestujici rychlosti az stovek kilometrt za den a polykajici 2 000 tun obili denné, zanechdvajice za sebou hlad a
pustinu. A ted’ se dostdvame k moZné analogii s ryposi. Rozdil mezi solitérnim jedincem a jeho straslivym pfevtélenim
je stejné velky jako rozdil mezi dvéma kastami mravencii. Nadto, pravé jako to pfedpokldddm u ,,ztracené kasty" rypo-
80, aZ do roku 1921 byli saranci Jekyll a Hyde klasifikovdni jako odli$né druhy. AvSak pfesto se nezda pifli§
pravdépodobné, Ze by experti na savce méli aZ dodnes takovou smilu. M€l bych mimochodem dodat, Ze b&éZny
nezménény rypos uZ byl vidén nad zemi a moZnd cestuje ddle, neZ se obecné mysli. Ale neZ zcela opustime spekulace
0 ,,pfeménéném rozmnozujicim jedinci"”, musim upozornit, Ze analogie se saranci nabizi dal§i moZnost. MoZn4 ryposi
pfeménéné rozmnozovaci jedince piece jen produkuji, ale pouze za jistych podminek - podminek, které v nedavnych
generacich nenastaly. V Africe a na Stfednim vychod¢ hrozi pohromy saranci dodnes, stejné jako v biblickych dobach.
Avsak v Severni Americe je to jinak. Neékteré druhy maji schopnost zménit se v sarance a shlukovat se do hejn. Nejpis
vSak nenastaly vhodné podminky, a tak se v tomto stoleti v Severni Americe Zddné pohromy zpisobené saranc¢emi (ac¢koli
cikddy, jiny druh Skodlivého hmyzu, se stile pravidelné pfemnoZzuji a v kolonidlnim jazyce jsou nespravné nazyvany
sarancemi) nekonaly. Ale i tak, pokud by méla dnes v Severni Americe vypuknout epidemie saranci, nebylo by to
obzvl4st pfekvapivé - sopka ne-vyhasla, pouze spi. Pokud bychom vSak neméli psané historické zprdvy a
informace z jinych Casti svéta, bylo by to nepiijemné piekvapeni, nebot tito ZivoCichové by ve védomi kazdého byli
bézné, samotaiské a neskodné sarance. Co kdyz jsou ryposi jako americké sarance, ptfipraveni vyprodukovat odlisnou,



roz$itujici kastu, av8ak pouze za podminek, které z jistého divodu v tomto stoleti jesté nenastaly? V 19. stolet{ mohla
vychodni Afrika trpét hemzZicimi se zdplavami chlupatych rypost, migrujicich nad zemd, aniZ se ndm o tom zachovaly
néjaké zprdvy. Neboysow zaznamendny v legenddch a sdgach domorodych kmeni?

52)...samicka blanokiidlych je vice pribuznd své viastni sestie, neZ by byla svému potomstvu...

Nezapomenutelnd genialita Hamiltonovy hypotézy ,,3/4 ptibuznosti" u zvlastniho piipadu blanokiidlych paradoxné
zastinila reputaci jeho obecnéjsi a zdkladnéjsi teorie. Haplodiploidni 3/4 piibuznost je kazdému srozumiteln4, ale je dost
slozita, aby mohl byt ¢loveék se sebou spokojen, Ze ji porozumél, a dychtivé ji pfedal dél. Je to dobry mem. Pokud se o
Hamiltonovi nedozvite z ¢etby jeho praci, ale z rozhovoru né€kde v hospodg, je velice pravdépodobné, Ze neuslysite o
ni¢em jiném neZ o haplodiploidité. Kazd4 souc¢asnd uc¢ebnice biologie, at’ uz se pfibuzenského vybeéru jen letmo dotyk4,
témef jist€ vénuje odstavec ,,3/4 ptibuznosti". Jeden kolega, mezindrodn€ uzndvany expert na spolecenské chovéni vel-
kych savctl, se mi pfiznal, Ze celd 1éta povaZoval Hamiltonovu teorii pifbuzenského vybéru pouze za hypotézu 3/4
ptibuznosti a nic vic! V disledku toho, pokud néjakd nov4 fakta vedou k pochybnostem o hypotéze 3/4 piibuznosti,
mohou je nektefi lidé poklddat za diikaz proti celé teorii ptibuzenského vybéru. Jako kdyby velky skladatel napsal
rozsdhlou a pronikavée origindlni symfonii, ve které by jedna urcitd melodie, nékde uprostied, byla tak chytlava, Ze by si
ji brzy hvizdal kazdy pouli¢ni prodava¢. Symfonie bude uZ navzdy spojovédna s touto melodii. A kdyZ se pak lidem tato
melodie znelibi, vztdhnou svou nelibost na celou symfonii.

Vezméme si naptiklad, jinak uZitecny, ¢lanek Lindy Gamlinové o ryposich, ktery byl neddvno opublikovan v
Casopise New Scientist. Je vazné znehodnocen nardzkami, Ze poznatky o ryposich a termitech jsou v rozporu s
Hamiltonovou hypotézou, jednoduse proto, Ze nejsou haplodiploidni! TéZko véfit, Ze autorka vilbec kdy vidéla
Hamiltontv klasicky par studii, nebot’ haplodiploidita tam zabird pouhé Ctyti z padesiti stran. Musela Cerpat z jinych
zdrojt - doufam, Ze ne ze Sobeckého genu.

Dalsi ptiklad se tyka vojakt msic, které jsem popsal v dodatcich k 6. kapitole. Jak jsem zde vysvétlil, mSice vytvéreji
klony jednovajecnych dvojcat, 1ze u nich tedy velmi pravdépodobné ocekdvat altruistické sebeobétovani. Hamilton to
poznamenal roku 1964 a mél vazné problémy s objasiiovanim toho nesikovného faktu, Ze - jak bylo v té dob& zndmo -
klondlni Zivoc¢ichové nevykazovali Zddnou zvlaStn{ tendenci k altruistickému chovani. KdyZ pfiSel objev vojdkii msic,
nddherné do Hamiltonovy teorie zapadl. AvSak plivodni zprdva oznamujici tento objev zmifuje vojaky msic, jako by
pro Hamiltonovu teorii pfedstavovali potiZ, protoZe nejsou haplodiploidni! Nadhernd ironie.

Kdyz prejdeme k termitiim - také ¢asto zmifiovanym jako problém pro Hamiltonovu teorii -, ironie pokracuje,
nebot’ Hamilton roku 1972 navrhl jednu z nejgenidlnéjSich teorif o tom, pro¢ se z nich stal spolecensky hmyz, teorii,
kterd je chytrou analogii haplodiploidni hypotézy. Tato teorie, teorie cyklického inbreedingu, je béZné ptipisovana S.
Bartzovi; ovSem ten s ni pfisel sedm let poté, co ji Hamilton piivodné publikoval. Hamilton sdm zapomnél, Ze myslel na
,.Bartzovu teorii" jako prvni. Teprve kdyZ jsem mu strcil jeho vlastnf publikaci pod nos, uvétil mi! ZaleZitosti priority
stranou, teorie sama je tak zajimava, Ze lituji, Ze jsem se ji nevénoval v prvnim vydani této knihy. Své zanedbdni bych
ted’ rad napravil.

KdyZ jsem fekl, Ze zminénd teorie je chytrou analogii hypotézy haplodiploidi-ty, myslel jsem tim asi toto: Zdkladnim
znakem haplodiploidnich zvifat z pohledu socidlni evoluce je to, Ze jedinec miiZe byt geneticky bliZ§i svym sourozen-
cum neZ potomkiim. To jedinci pfedurcuje spise setrvat v rodi¢ovském hnizd¢ a vychovdvat své sourozence neZ opustit
hnizdo a plodit a vychovévat své vlastni potomky. Hamilton se snaZil pfijit na kloub tomu, pro¢ by si i u termiti mohli
byt sourozenci geneticky bliZs{ neZ rodice potomkim. Kli¢em je inbreeding. KdyZ se zvitata pafi se svymi sourozenci,
je potomstvo, které produkuji, geneticky jednotnéjsi. Bilé krysy z jednoho laboratorniho rodu jsou geneticky témét
ekvivalentni jednovaje¢nym dvojcatiim. Rodf se totiz z dlouhé linie pafeni sourozencii. Jejich genomy se stanou vysoce
homozygotnimi, abychom pouZivali technickych terminfi; téméf na kazdém pdru jejich lokust leZi identické geny a
jsou také identické genfim na stejném lokusu jinych jedinct v rodu. V piirode se s dlouhymi fadami incestniho pafeni
ptili§ Casto neshleddvdme, a7z na jednu vyznamnou vyjimku - termity!

Typické termiti hnizdo je zaloZeno jednim krdlovskym pdrem, krdlovnou a krdlem. P4f{ se pak vyhradné spolu,
dokud jeden z nich nezemfe. Pak jeho ¢i jeji misto obsadi jeden z potomkil, ktery se incestné paii s prezivajicim
rodi¢em. Pokud oba ¢lenové ptivodniho kralovského paru zahynou, nahradi je incestni bratrsko-sestersky par. Tak to
miZe jit po fadu generaci. Zralé kolonie vétSinou ztrati mnoho kralli a krdloven a potomstvo se po né€kolika letech
skute¢né siln€ vnitiné prokiizi, stejné€ jako laboratorni krysy. Primérnd homozygotnost a primérny koeficient
pfibuznosti se, jak 1éta pokracuji, Splhd vys a vy$§ a rozmnoZujici se pér je stiiddn svymi sourozenci ¢i potomky. To
je vSak pouze prvni krok k Hamiltonovu feSeni. Genidlni ¢ast teprve pfijde.

Kone¢nym produktem jakékoli kolonie spolecenského hmyzu jsou novi, okiidlent, rozmnoZujici se jedinci, ktef{
odlétaji z rodi€ovské kolonie, paii se a zaklddaji kolonii novou. KdyZ se tito novi mladi krdlové a kralovny pafi,
nedopousteji se incestu. Vypada to tak, jako by existovala zvlastni synchronizujici setkani, jejichz dcelem je zajistit,
aby riiznd hnizda termitti v dané oblasti vyprodukovala okiidlené jedince ve stejny den a mohlo dojit k nepiibuzenské
kopulaci. Podivejme se na genetické disledky spojeni mezi mladym kralem z kolonie A a mladou krdlovnou z kolonie B.
Oba jsou vysoce homozygotni. Jsou ekvivalenty laboratornich inbrednich krys. AvSak protoze jsou oba vysledky jiného,
nezdvislého inbreedingového programu, budou se geneticky lisit. Budou jako inbredni krysy ze dvou riznych
laboratornich kment. KdyZ se spdfi, bude jejich potomstvo vysoce heterozygotni, avsak jednotné. Heterozygotni



znamend, Ze v mnohych jejich genetickych lokusech se budou dva geny liSit. Jednotné heterozygotni znamend, Ze témer
kazdy z potomku bude heterozygotni piesné stejnym zptisobem.

Budou geneticky téméf identicti se svymi sourozenci, ale zdroveii budou vysoce hetetfozygotni.

Pokro¢me ted’ v ase néco dopredu. Novd kolonie se svym zaklddajicim parem se rozrostla. Zaplnila se velkym
poctem identicky heterozygotnich mladych termitd. Pomyslete, co se stane, kdyZ jeden ¢i oba jedinci ze zakladajiciho
kralovského paru uhynou. Znovu zacne ten stary incestnf kruh s pozoruhodnymi nésledky. Prvnf incestné zplozend
generace bude podstatné variabilnéjsi neZ pfedchozi generace. NezdleZ{ na tom, zda bereme v tivahu pafen{ bratra se
sestrou, matky se synem ¢i otce s dcerou. Princip je u vSech stejny, ale nejjednodussi je uvazovat o sourozeneckém péieni.
Jsou-li oba sourozenci identicky hetetfozygotni, bude jejich potomstvo vysoce variabilni miSmas genetickych
rekombina-ci. To vyplyv4 ze zdkladnich zdkonli mendelovské genetiky a v principu by se to dalo aplikovat na vSechny
ZivoCichy a rostliny, nejen na termity. Vezmete-li stejné heterozygoty a zkfiZite je nebo zkiiZite heterozygota s jednim z
homozygotnich rodi¢u, tak se vam, geneticky feceno, vysypou vSechny mozné genetické kombinace. Dtivod si miiZete
vyhledat v kterékoli zdkladnf ucebnici genetiky; neminim ho zde vysvétlovat. Z naSeho soucasného pohledu to ma
dulezity disledek, Ze v této fazi vyvoje kolonie termitii je jedinec typicky geneticky bliZ8i svym sourozencim neZ svym
potencidlnim potomkim. To je, jak jsme vidéli v ptipad¢ ha-plodiploidnich blanokiidlych, pravdépodobnd podminka
evoluce altruisticky sterilnich kast délnic.

Ale i tam, kde neni zvl4$tni diivod ocekdvat, Ze jedinci budou geneticky bliZ8{ svym sourozenclim nez svému
potomstvu, miZeme Casto ocekdvat, Ze jedinci budou stejné blizci svym sourozenciim jako svym potomkdm. Jedinou
podminkou pro to, aby tomu tak bylo, je jisty stupefi monogamie. Z pohledu Hamiltono-vy teorie je svym zpiisobem
prekvapivé, Ze druhti, kde se sterilni délnici staraji o mladsi sourozence, neni vic. Co vsak je Siroce rozsiteno, jak si
stdle vice uvédomujeme, je druh zmirnéné verze fenoménu sterilnich délnic zndmy jako ,,poméhdni v hnizd¢". U mnoha
druht ptdkd a savci zdstanou mladi dospélci, neZ si zaloZ{ vlastni rodinu, na jednu ¢i dvé sezény s rodi¢i a pomahaji jim
vychovdvat mladsi sourozence. Kopie genti pro tuto ¢innost se preddvaji ddl v t€lech sourozencl. Pfedpokldddme-li, Ze
jedinci majici prospéch jsou vlastni (spiSe neZ polovi¢ni) sourozenci, pfinese kaZdy kousek potravy investovany do
sourozence genuim jedince stejny prospéch, jako kdyby jej investoval do potomka. To v§ak pouze za jinak rovnych
podminek. Musime brét v ivahu nerovnosti, pokud chceme vysvétlit, pro¢ se pomoc v hnizd¢ praktikuje pouze u
nékterych druhtl a u jinych ne.

Vezméme si napiiklad druh ptaka, ktery si stavi hnizda v dutindch stromii. Takovych stromd je jenom omezeny
pocet a z pohledu téchto ptaku jsou tedy vzacné. Pokud uvazujeme o dospélci, jehoz rodice jesté Ziji, okupuji pravdépo-
dobné jeden z méla dutych stromt v okoli (museli ho okupovat pfinejmensim doneddvna, jinak by tento jedinec
nepfiSel na svét). Nejspis tedy Zije v dutém stromé, jenZ je vzkvétajicim rodinnym podnikem, a novi spolubydlici v této
produktivni lthni jsou jeho vlastni sourozenci, geneticky stejné blizci, jako by byli jeho potomci. Opusti-li hnizdo a
zkusi Zit na vlastni pést, jsou jeho Sance, Ze najde volnou dutinu, nepatrné. I kdyZ uspéje, nejsou mu potomci, které
vychovd, geneticky o nic bliZ§i, neZ by byli jeho sourozenci. Dané mnoZstvi snahy investované do rodi¢ovského dutého
stromu ma vétsi hodnotu nez stejné mnoZzstvi snahy investované do pokusu zacit vlastni Zivot. Tyto podminky mohou
zvyhodnovat péci o sourozence - ,,pomahdni v hnizde".

Ptesto prese vSechno néktei{ jedinci - nebo vSichni jedinci, diive nebo pozdé€ji - musi vyhledat nové duté stromy
nebo jejich ndhradu. Abychom uZili terminologie ,,plozeni a pe€ovani" ze 7. kapitoly, nékdo musi plodit, aby bylo o
koho pecovat! Ne vSak proto, Ze Jinak by druh vyhynul", ale Ze v populaci, kde by dominovaly Cisté geny pro péci,
by geny pro plozeni byly ve velké vyhodg. U spolecenského hmyzu zastdvaji plozenf krdlovny a samci. Odchdzeji do
svéta hledat nové ,,duté stromy", a proto jsou dokonce i u mravenct, jejichZ délnici kiidla nemaji, okiidleni. Tyto
rozmnoZzovaci kasty jsou celoZivotné specializovany. Ptaci a savci, kteff pomdhaji v rodicovském hnizd¢, to délaji jinak.
KaZzdy jedinec stravi ¢ast svého Zivota (obvykle jednu ¢i dvé sezdny) jako ,,d€lnik" a pomaha vychovat mladsi
sourozence, zatimco zbyvajici ¢dst Zivota se snazi byt ,,rozmnoZujici se jedinec".

A co ryposi, popsani v piedchozim dodatku? Jsou perfektnim piikladem principu rodinného podniku ¢i ,,dutého
stromu", ackoli jejich tovdrna nepotiebuje praveé duty strom. Kli¢em k jejich ptipadu je nejspis nepravidelné
rozmisténi jejich zdroje Zivin pod savanou. Zivi se prevazné podzemnimi hlizami. Ty mohou byt obrovské a hluboko
umisténé. Jedna takova hliza mlZe vaZzit vic nez 1 000 rypost, a kdyZ na ni jednou ryposi narazi, miZe tato zdsobdrna
kolonii vydrZet fadu mésictl, ¢i dokonce let. PotiZ je hlizy nalézt, nebot’ jsou ndhodn¢ a fidce rozmistény v savané.
Rypodi si téZko potravu dobyvaji, ale kdyZ na ni pfijdou, tak se jim to vyplati. Robert Brett spocital, Ze kdyby jeden
samotny rypos§ hledal hlizu sdm, hledal by tak dlouho, Ze by si hloubenim opotfeboval zuby. V&tsi spolecenskd kolonie
se svymi kilometry piln€ hloubenych chodeb je ic¢inny dil. Kazdy jedinec je na tom 1épe jako ¢len hornického spolku.

Velky systém chodeb vytvéareny tucty spolupracujicich délniki je prosperujici podnik, stejné jako nas hypoteticky
duty strom, jsou v ném vsak jeste pevnéjsi vazby. Kdyz jedinec Zije v prosperujicim spolecném labyrintu a jeho matka
uvnitf stdle produkuje vlastni bratry a sestry, nutkdni odejit a zaloZit si vlastni rodinu je skutecné malé. I kdyZ jsou
nékterd z vychovavanych mlddat pouze polovi¢ni sourozenci, mohou byt argumenty ,,rozbéhnutého podniku"
dostatec¢né silné, aby mladé dospé€lé jedince udrZely doma.

53) Zjistili, Ze se tento pomer pohybuje dost presvedcive blizko pomeru 3:1 samic ku samcum. ..
Richard Alexander a Paul Sherman napsali préci kritizujici metody a zdvéry Triverse a Harea. Souhlasili s nimi sice



v tom, Ze samicemi ovlivnéné poméry pohlavi jsou u spolecenského hmyzu bézné, ale zpochybnili tvrzeni, Ze odpovi-
daji poméru 3:1. Dali pfednost alternativnimu vysvétleni pro samicemi ovlivné-

ny pomer pohlavi, vysvétleni, které, stejné jako Triversovo a Hareovo, jako prvni navrhl Hamilton. Shleddvdm
Alexanderovo a Shermanovo zdivodnéni celkem presvéd¢ivym, ale ptizndvam se k vnitfnimu pocitu, Ze tak krasny kus
préce, jako odvedl Trivers a Hare, nemiiZe byt zcela Spatny.

Alan Grafen mi pfedloZil dalsi, znepokojivéjsi problém s vysvétlenim pomeéru pohlavi u blanokiidlych v prvnim
vyddni této knihy. To jsem vysvétlil v RozsiFeném fenotypu (str. 75-76). Zde nabizim stru¢ny vytazek:

,-Potenciondlni délnici nezaleZi na tom, zda vychovava sourozence ¢i potomky, at’ je pomé&r pohlavi v populaci
jakykoli. Pfedpokladejme tedy, Ze je pomér pohlavi v populaci ovlivilovdn samicemi, dejme tomu, Ze souhlas{ s
Triversovou a Hareovou pfedpovédi 3:1. Vzhledem k tomu, Ze délnice je svym sestrdm piibuznd bliZze neZ svym
bratrim ¢i potomkiim jakéhokoli pohlavi, miZe se zddt, Ze by ,,rad&ji" vychovévala sourozence v takovém posunutém
poméru pohlavi. Neziskdvala by tim snad drahocenné sestry (kromé néco méla spiSe bezvyznamnych bratrit), kdyby se
vzdala potomkil? Tato dvaha vSak zapomind na relativné velkou reprodukéni hodnotu samcti v takové populaci
zpusobenou jejich vzacnosti. Délnice sice neni svym bratriim tolik pifbuznd, ale pokud jsou v populaci vzécni, pak je

54) Dostane-li se populace do evolucné stabilni strategie, kterd ji vede do zdhuby, pak md populace smiilu
- vyhyne.

Viézeny filozof J. L. Mackie upozornil na zajimavou souvislost faktu, Ze populace mych ,,podvodniki" a
,nevrazivcl" mohou byt obé¢ stabilni. ,,Smila" je, kdyZ se populace ustali na evolucné stabilnf strategii, kterd vede k
jejimu zaniku; Mackie dodava, Ze n€které druhy evoluéné stabilnich strategii dovedou populaci do zdhuby spiSe nez
jiné. V tomto piipadé jsou jak podvodnik, tak nevraZivec evolu¢né stabilni; populace se mize ustélit bud’ na
vyvaZeném stavu podvodnikl, nebo na vyvdZeném stavu nevraZivci. Mackie z toho, Ze populace, kterd se ustdlila na
vyvaZeném stavu podvodnikll, ndsledn€ vyhyne s vétsi pravdépodobnosti, odvozuje, Ze mezi evoluc¢né stabilnimi
strategiemi miiZe existovat néco jako selekce vyssiho fadu ve prospéch recipro¢niho altruismu. Jeho ndpad bychom
mohli rozvinout v tivahu o moZnosti existence urcitého druhu skupinového vybéru, ktery na rozdil od vétSiny teorii
skupinového vybéru muze fungovat., Tuto tvahu jsem popsal ve své prici ,,In defence of selfish genes" (,,Na obranu

sobeckych genil").
Memy: nové replikatory

55). ..vsadil bych najeden zdkladni princip... kaZdy Zivot se musi vyvijet na zdkladé rozdilného preZivini
mnoZicich se veci.

Svou sdzku, Ze by se Zivot kdekoli ve vesmiru vyvinul darwinovskym zplisobem, jsem nynf sifeji rozvedl a obhdjil
ve studii ,,Universal Darwinism" (,,Univerzdlni darwinismus") a v posledni kapitole Slepého hodindre. Ukazuji, Ze alter-
nativy darwinismu, které kdy byly navrZeny, nejsou v principu schopny objasnit organizovanou sloZitost Zivota. Toto
tvrzeni je obecné, neni zaloZeno na jednotlivych poznatcich o Zivé piirod€. Jako takové bylo kritizovano uréitym typem
védct, ktefi jsou natolik ptizemni, Ze si mysli, Ze jediny zpisob, jak 1ze ve védé néco objevit, je mofit se s horkymi
zkumavkami (nebo ve studenych zabldce-nych holinkdch). Jeden kritik si st€Zoval, Ze mij zavér je ,.filozoficky", jako by
to byla dostate¢nd ndmitka. Filozoficky nebo ne, faktem zGstava, Ze ani on, ani nikdo jiny v tom, co jsem fekl, nenalezl
Zadnou trhlinu. ,,V principu" mohou byt teoretické zavéry jako ten miyj dileZitéjsi nez zdveéry zalozené na n€jakém sku-
tecném vyzkumu a rozhodné nejsou vzdilené skutecnému svétu. M4 tivaha, pokud je spravnd, ndm fikd cosi dileZitého o
Zivoté vSude ve vesmiru. Laboratorn{ a terénni vyzkum miZe vypovidat pouze o Zivoté, jehoZ vzorky jsme odebrali na
nasi planeté.

56) Mem

Ze slova ,,mem" se stdva dobry mem. Dnes je uz Siroce uzivané a v roce 1988 bylo zatfazeno na oficidlni seznam
slov, o nichz se uvazuje do piistiho vydani oxfordského vykladového slovniku. Tim vice dychtim zopakovat, Ze mé
postfehy o lidské kultufe byly aZ neuvéfitelné opatrné. Mé skute¢né ambice - a ty jsou skute¢né velké - mif{ zcela
jinym smérem. Chci vyhlasit téméf neomezenou moc mirn€ neptesnych replikujicich se véci, jak se jednou objevi
kdekoli ve vesmiru. To proto, Ze maji pfedpoklad stat se zdkladem darwinistického vybéru, ktery, ma-li k dispozici
dostate¢ny pocet generaci, kumulativné buduje systémy s velkou sloZitosti. V&fim, Ze za sprdvnych podminek se
replikdtory automaticky sdruzuji, aby tvofily systémy c¢i néstroje, které je nosi v sobé a pracuji ve prospéch jejich
pokracujici replikace. Prvnich deset kapitol Sobeckého genu se soustiedilo vyhradné najeden druh replikdtoru, na gen.
V diskusi o memech v posledni kapitole jsem se snaZil zobecnit ptipad replikatoru a ukdzat, Ze geny nejsou jedinymi
¢leny této dileZité skupiny. Nejsem si jisty, zda prostfedi lidské kultury miiZe opravdu poskytnout podminky pro urcity
druh darwinistické evoluce. V kazdém piipad¢ je tato otdzka podruznd. 11. kapitola splnila svtij tcel, pokud ¢tenar
zavtel knihu s pocitem, Ze molekuly DNA nejsou jedinym moZnym zdkladem darwinistické evoluce. Mym zdmérem
bylo spise sniZit velikost genu neZ vytvotit obrovskou teorii o lidské kultufe.



57) ...memy bychom méli povaZovat za Zivé struktury nejen metaforicky, ale i technicky.

DNA je replikujici se kus hardwaru. Kazdy kousek md svou urcitou stavbu, kterd se 1i8{ od rivalskych kousk
DNA. Pokud jsou memy v mozku analogické gentim, musi byt sebereplikujicimi mozkovymi strukturami, skute¢nymi
sitémi nervovych spojent, které se znovu ustavuji v jednom mozku za druhym. VZdy jsem se citil nejist€, kdyZ jsem to
mél fici nahlas, nebot’ 0 mozcich vime daleko méné nez o genech, tudiZ je zatim nejisté, jak mize takova mozkova
struktura skutecné vypadat. Proto se mi ulevilo, kdyZ jsem neddvno obdrZel velice zajimavou studii od Juana Delia z
univerzity v Kostnici v Némecku. Ten se na rozdil ode mne viibec nemusi ostychat o takovych strukturdch mluvit,
protoZe je to uzndvany specialista na vyzkum mozku. Uvital jsem proto, Ze byl dostatecn€ smély, aby véc ujasnil
publikovanim detailntho obrdzku, jak by mohl takovy neu-rondlni hardware mému vypadat ve skute¢nosti. Kromé jiného
také daleko hloubéji, nez jsem to udélal j4, odhaluje analogii mezi memy a parazity, pfesnéji feceno spektrum od
zhoubnych parazitli v jedné krajnosti aZ po neSkodné ,,sym-bionty" na strané druhé. Jeho piistup mé velice nadchl
kvuli mému z4jmu na ,,rozsifené fenotypovych" projevech gent paraziti v chovani hostitele (viz 13. kapitola této
knihy a zv14sté pak 12. kapitola RozsiFeného fenotypu). Mimochodem Delius také zdiraznuje jasné rozliSeni mezi
memy a jejich (,,fenotypovy-mi") projevy. Znovu zdlraziuje dileZitost vzajemné pfizpisobenych komplexd, v nichZz
jsou memy vybirdny pro svou vzdjemnou kompatibilitu.

58) , AuldLang Syne"

,-»Auld Lang Syne" byla shodou okolnosti ukdzkové $t'astnd volba piikladu. To proto, Ze je témét vZdy reprodukovéana
s chybou, s mutaci. Refrén je dnes pfevazné zpivan jako ,,for the saké of auld lang syne" [volné pieloZeno ,,pro vzpo-
minku na staré dobré ¢asy"], misto Burnsova ptivodniho ,.for auld lang syne" [,,na staré dobré ¢asy"]. Memeticky
myslici darwinista okamzZit¢ zauvazuje, jaka byla ,,hodnota pteziti" vloZzeného ,,the saké of'. Uvédomte si, Ze nehledame
zpusob, kterym lidé pteZili 1épe, protoZe zpivali tuto piseni v jeji zmeénéné verzi. Hleddme zplsob, kterym mohla zména
sama piezivat v memofondu Iépe. Témér nikdo se v détstvi tuto pisefl neudi tak, Ze by si ji piecetl v Burnsovi, ale tak, Ze
ji slychd na Silvestra. Podle vSeho kdysi vSichni zpivali sprdvnd slova. ,,For the saké of muselo vzniknout jako idka
mutace. A my se musime ptét, proc¢ se ze zacatku fidkd mutace tak rafinované rozsitila, Ze v memofondu pievazila?

Pro odpovéd’ nemusime chodit daleko. Sykavé ,,s" je notoricky vtiravé. Kostelni sbory nacvicuji, jak vyslovovat ,,s" co
nejtiseji, aby celym kostelem neznélo sy¢eni. Mumlajici kn€z u oltafe velké katedrély je nékdy vzadu slysSet pouze jako
sporadické Seveleni ,,s". Dal$i souhldska ve slové ,,saké", , k", je t¢méf stejn¢ pronikava. Piedstavte si, Ze devatendct lid{
zpiva spravné ,.for auld lang syne" a jeden ¢lovek nékde v mistnosti se ptida Spatnym ,,for the saké of auld lang syne". Dit€,
jeZ slysi tuto pisent poprvé, se chce piipojit, jen si nent jisté slovy. PrestoZe témét vSichni zpivaji ,.for auld lang syne",
zasyceni ,,s" a ,,k" se proderou k usim ditéte, a kdyZ znovu prijde refrén, zpiva také ,,for the saké of auld lang syne".
Mutantni mem obsadil dalsf vehikl. Pokud se vyskytuji i dalsf déti ¢i dospéli stejné znejistéli slovy, tak se, aZ piijde refrén,
pravdépodobné ptipoji k mutantni verzi. Neni to tim, Ze by ,,ddvali pfednost" mutantni verzi. Skute¢né€ neznajf slova a jsou
uptimné Zhavi se je naucit. PfestoZe jsou zde znalci, co odhodlané vytvavaji ,.for auld lang syne" naplno (jako ja!),
spravna slova nemaji zadné vyrazné souhlasky a mutantni verze, byt’ zpivana tiSeji a ostychavéji, je daleko 1épe slySitelna.

Podobny pfipad je ,,Rule Britannia" (,,V1adni, Britdnie"). Spravné zni druha fddka refrénu ,,Britannia, rule the
waves". Casto, byt’ ne vzdy, je zpivana jako ,,Britannia rules the waves" (,,Briténie vlidne vinam"). Neodbytné sycicimu
mému ,,s" zde pomdhd dals{ faktor. Basnik (James Thompson) mél pravdépodobné na mysli rozkazovaci zpisob
(Briténie, vladni vindm!) nebo zptisob konjunktivni (At Britdnie vlddne vinam). Ale pii povrchnim poslechu 1ze snadno
vétu pochopit jakoZto oznamovaci (Britdnie vlddne vlndm). Tento mutantni mem m4 tedy oproti plivodni verzi, kterou
nahradil, dvé nezdvislé zvyhodiujici hodnoty preZiti zni vyraznéji a je srozumiteln&;jsi.

Konecny test hypotézy by mél byt experimentalni. Mélo by byt mozné zdmeérné s malou frekvenci zasadit do
memofondu sykavy mem a pak pozorovat jeho rozsifovan{ diky jeho vlastni hodnoté pteziti. Co kdyZ n€kolik mdlo z nds
zacne zpivat ,,God saves our gracious Queen"? [misto ,,BoZe, zachovej nasi drahou kralovnu" v anglické hymné¢ ,,Bih
zachova nasi drahou kralovnu"]?

59) Je-li takovy mem védeckd myslenka, bude jeji rozsiveni zaviset na tom, nakolik prijatelnd je pro jednotlivé
vedce; o jeji schopnosti preZit bude vypovidat pocet, kolikrdt bude v ndsledujicich letech zminena ve
védeckych casopisech.

Rozcililo by mé, kdyby to bylo chdpano tak, Ze ,,chytlavost” je jedinym kritériem pro pfijeti védecké myslenky.
Koneckonctl nékteré védecké myslenky jsou prece spravné a jiné nespravné! Jejich spravnost ¢i nespravnost mize byt
otestovana; jejich logiku miiZeme rozebrat. Skute¢né nejsou jako popularni melodie, ndboZenstvi ¢i punkové tcesy. Ale
i tak hraje u védy spolecenské prostfedi svou roli, nejenom logika. Nekteré Spatné védecké myslenky se mohou Siroce
rozsifit, alespont nacas. A naopak nékteré dobré védecké mySlenky cekaji celé roky, neZ se kone¢né uchyti a kolonizuji
védeckou predstavivost.

Skvély priklad takového ,,zimniho spanku" nasledovaného bujnym rozsifenim mtzeme najit v jedné z hlavnich
myslenek této knihy, v Hamiltonové myslence pfibuzenského vybéru. Myslel jsem, Ze to bude vhodny pfipad pro vy-
zkouseni mySlenky méfeni Sifeni mému pocitdnim odkazt v ¢asopisech. V prvnim vydéani jsem poznamenal (str.
89): ,,Jeho dvé publikace z roku 1964 patii k nejdulezitéj$im piispévkim socidlni etologii, jaké byly kdy napsany.
Nikdy jsem nemohl pochopit, pro¢ jej etologové prehliZeli (jeho jméno se ani neobjevilo v rejstitku dvou hlavnich
ucebnic etologie vydanych v roce 1970). NaStésti se neddvno objevily ndznaky ndvratu zdjmu o jeho ndzory." To



jsem napsal roku 1976. Sledujme drdhu tohoto memického vzestupu v sou¢asném desetileti.

Index védeckych citact (Science Citation Index) je dost neobvykla publikace, kde je mozné vyhledat kteroukoli
publikovanou studii a v tabulce pro dany rok pocet ndslednych publikaci, které ji citovaly. Byl vytvofen jako pomticka
pro vystopovani literatury k danému tématu. Jmenovaci komise univerzit si jej zvykly pouzivat jako hruby a rychly (piilis
hruby a piilis rychly) zpisob porovnavani védeckych dspéchii Zadatelli o praci. Spocitanim citaci Hamiltonovych
studif v kaZdém roce od roku 1964 miiZzeme pfibliZn€ vystopovat §iten{ jeho mySlenek v povédomi védcti (obr. 1).
Pocéte¢ni nezdjem je velice patrny. Poté jako by v 70. letech nastal dramaticky vzestup zdjmu o piibuzensky vyber.
Pokud bychom chtéli najit néjaky bod, kdy tento vzestupny trend zacind, pak je mezi roky 1973 a 1974. Zajem
kulminuje roku 1981, poté ro¢ni mnoZzstvi citaci kolisa nepravidelné okolo stalé hladiny.

Objevil se memeticky mytus, Ze ndhly vzestup zdjmu o piibuzensky vybér byl podnicen knihami publikovanymi v
letech 1975 a 1976. Graf se svym vzristem v roce 1974, jak se zd4, tuto pfedstavu podporuje. Na druhé stran¢ by
mohl tento ditkaz byt pouZit k podpofte velice odli§né hypotézy, jmenovité, Ze pracujeme s jednou z myslenek, kterd
,.byla ve vzduchu" a ,,jejiz Cas ptiSel". Tyto knihy z poloviny 70. let by pak z tohoto pohledu byly spiSe piiznaky projevu
z4jmu neZ jeho primdrnimi pficinami.
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Obr. 1. Ro¢nf citace Hamiltona (1964) v Indexu vedeckych citact

Moznd se skute¢né zabyvame dlouhodobou, pomalu zacinajici, exponencidlné se zrychlujici médni tendenci, kterd zacala o hodné
diive. Jednim ze zptisobu otestovani této jednoduché exponencidlni hypotézy je vynést na logaritmické stupnici pocty citaci od
vzniku hypotézy do daného roku. Jakykoli proces rustu, kde je rychlost ristu imérnd dosazené velikosti, se nazyvad exponencidlni
vzrust. Typickym exponencidlnim procesem je epidemie; kazdy ¢loveék vydechuje virus na mnoho dalsich lidi, z nichz kazdy ho
vydechne na stejné€ velky pocet dalsich, takZe pocet obéti roste neustdle se zvySujici rychlosti. Exponencidlni funkci pozndme tak,
Ze vynesenim jejiho pribéhu na logaritmické stupnici dostaneme

piimku. Vytvéfet takovéto logaritmické grafy z kumulativnich hodnot neni nezbytné, aleje to vhodné a obvyklé. Jestlize by se

Hamiltontiv mem skute¢né §ifil jako epidemie, mély by body na kumulativnim logaritmickém grafu tvofit ptfimku. A je tomu tak?

Cara na grafu z obrizku je pifmka, kterd statisticky nejlépe odpovidd viem bodiim. Vyrazné strmy rist v roce 1967 by
pravdépodobné mohl byt zanedbdn jako nespolehlivy efekt malych ¢isel, ktery je logaritmickym vynesenim zveli¢en. Graf je pak
pfijatelnym pfibliZenim piimky, pfestoZze miZeme nalézt body leZici mimo. Bude-li md exponencidlni interpretace piijata, pak zde
sledujeme jedinou pomalu hotici explozi zajmu, probihajici od roku 1967 do pozdnich 80. let. Jednotlivé knihy a studie bychom méli
brat zdroven jako dusledky i pfi¢iny tohoto dlouhodobého trendu.
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Obr. 3 Logaritmus kumulativnich citaci tif praci jinych autorti v porovnani s ,,teoretickou” kfivkou Hamiltonovou
(detaily jsou vysvétleny v textu)

Mimochodem, nemyslete si, Ze tento model vzristu je néjak obecny, ve smyslu, Ze je nevyhnutelny. Jakdkoli
kumulativni kfivka by samoziejmé vzrustala, i kdyby mnoZstvi citaci ro¢né bylo konstantni. Avsak na logaritmické
stupnici by pak vzristala neustdle pomaleji. Tlusta ¢dra na obrazku 3 ukazuje teoretickou kiivku, kterou bychom
dostali, pokud by bylo v kaZzdém roce mnoZstvi citaci konstantni (rovné skutecnému primeéru citaci Hamiltona, okolo 37
za rok). Tuto odeznivajici k7ivku miZeme porovnat s vyslednou piimkou v obrazku 2, pfedstavujici exponencidlni nérist.
Médme zde skute¢né piipad stoupajici tendence rlistu, nikoli stabilni vyskyt citaci.

Mohl by vzniknout dojem, Ze v podobné situaci je exponencidlni riist ne-1i nevyhnutelny, pak alespon velmi
pravdépodobny. Nevzrlistd samotné mnoZstvi publikaci védeckych studif, a tedy i piileZitosti citovat jiné publikace
exponencidlné? Moznd Ze velikost védecké komunity roste exponencidlné. Nejleh¢i zptisob, jak ukézat, Ze Hamiltondv
mem je ¢imsi vyjimecny, je vytvofit stejny graf pro jiné studie. Obrazek 3 také ukazuje logaritmus kumulativnich
frekvenci citaci ti{ jinych praci (které meély mimochodem také velky vliv na prvni vydéani této knihy) - Williamsovy knihy
Adaptation andNatural Selection (Adaptace a prirodni vyber) z roku 1966, Triversovy studie z roku 1971 o recipro¢nim
altruismu a studie Maynarda Smithe a Price z roku 1973 o evolucné stabilnich strategiich. VSechny tfi maji kfivky,



které jisté nejsou celou dobu exponencidlni. AvSak i u téchto praci jsou pocty citaci za rok nestdlé a jejich nartst v
urcitém obdobi miZe byt i exponencidlni. Naptiklad Williamsova kfivka je v obdobi od roku 1970 na logaritmické
stupnici pfiblizné€ pfimd, coZ naznacuje, Ze se také dostal do explozivni faze vlivu.

Podcetoval jsem vliv jednotlivych knih na rozsifovani Hamiltonova mému. Ale i tak je zde jeden zjevné sugestivni
dovétek k této malé memické analyze. Stejné jako v piipad€ ,,Auld Lang Syne" a ,,Rule Britannia" zde mame piiklad-
nou mutantni chybu. Sprdvny ndzev Hamiltonovych dvou studii z 1964 je ,,The genetical evolution of socidl behaviour"
(,,Genetickd evoluce spolecenského chovdni"). V druhé poloving 70. let je fada publikaci, mezi nimi i Sociobiologie a
Sobecky gen, mylné citovala jako ,,The genetical theory of socidl behaviour" (,,Geneticka teorie spole¢enského
chovani"). Jon Seger a Paul Harvey se pustili do hleddni nejstarSiho vyskytu tohoto mutantniho mému. Mysleli si, Ze to
bude Cisty ukazatel, téméf jako radioaktivni znacka, pro stopovani védeckého vlivu. Vystopovali to aZ k zndmé
Sociobiologii E. O. Wilsona, publikované roku 1975, a dokonce zjistili jisty nepfimy ditkaz navrhovaného rodokmenu.

Jakkoli velice obdivuji Wilsonovu skvélou knihu a byl bych rad, kdyby ji lidé cetli vice a méné Cetli o ni, pii zcela
scestném ndznaku, Ze jeho kniha ovlivnila mou, se mi najeZila srst. Av§ak ma kniha také obsahovala mutantni citaci -
radioaktivni znacku - a tak to zaCalo znepokojivé vypadat, jako by alespon jeden mem od Wilsona pfecestoval ke mné!
Nebylo by to obzvlast’ pfekvapujici, nebot’ Sociobiologie piisla do Britdnie zrovna, kdyZ jsem dokoncoval Sobecky gen
a pracoval jsem na seznamu literatury. Wilsonilv rozs4hly seznam literatury by se zddl jako dar nebes, protoZe by mi
usetfil hodiny stravené v knihovné.

Proto md mrzutost pominula, az kdyz jsem objevil stary cyklostylovany seznam literatury, ktery jsem rozdaval
studentiim pii prednasce na Oxfordu v roce 1970. V Zivotni velikosti zde byla ,,Geneticka teorie spolec¢enského
chovéani", pét let star$i neZ Wilsonova publikace. Wilson v8ak zase nemohl vidét mij seznam z 1970. Nepochybné
jsme oba, ja i Wilson, nezavisle vytvorili stejny mutantni mem!

Jak mohlo dojit k takové shod€ ndhod? Stejné jako v piipadée ,,Auld Lang Syne" nemusime pro pfijatelnou
odpovéd chodit daleko. Nejslavnéjsi kniha R. A. Fishera se nazyva The Genetical Theory ofNatural Selection
(Genetickd teorie prirodniho vybéru). Tento nazev ve svéte evolucnich biologh natolik zdomdcnél, Ze je pro nds t€Zké si k
prvnim dvéma sloviim automaticky nepfipojit tfeti. Podle mého podezieni jsme museli s Wilsonem udélat presné to. Je
to St'astny zavér pro vSechny zicastnéné, nebot’ kdo by se stydé€l priznat, Ze byl ovlivnén' Fisherem!

60) Pocitace, v nichZ Ziji memy, jsou lidské mozky.

Bylo jasné, Ze lidmi vyrabéné elektronické pocitace se jednou stanou hostiteli sebereplikujicich vzori informact -
memtl. Pocitace se dnes stile vice spojuji spletitymi sit€émi sdilenych informaci. Mnoho z nich je doslova spojeno pro-
stiednicvim elektronické posty. Jiné sdileji informaci, kdyz si jejich vlastnici pfedavaji diskety. Je to perfektni prostiedi
pro vzkvétani a roz§ifovani sebereplikujicich programii. KdyZ jsem psal prvni vydani, byl jsem tak naivni, Ze jsem pied-
pokladal, Ze neZddouci poc¢itacovy mem musi vzniknout spontdnni chybou v kopirovani béZného programu, a
povazoval jsem to za nepravdépodobnou udalost. Zel, tyto &asy nevinnosti jsou nendvratné pry¢. Epidemie ,,viri" a
cervil", zamérné rozSifovanych zlomyslnymi programatory, predstavuji dnes nebezpeci pro uZzivatele pocitact celého
svéta. MUj vlastni pevny disk byl, pokud vim, lofiského roku infikovén v priibé¢hu dvou riznych virovych epidemif;
podobnou zkuSenost mivaji Casti uZivatelé pocitace. Nehodldm zde vyjmenovdvat jednotlivé viry, abych tim neposkytl
hanebné uspokojeni jejich hanebnym malym stvoriteliim. Rikdm ,,hanebni", nebot jejich chovani se mi zd4 mordlng
stejné podlé jako chovéani mikrobiologa, ktery by imysIng infikoval pitnou vodu, aby se mohl smét nemocnym. Rikdm
-mali", nebot’ tito lidé jsou myslenkoveé mali. Na vytvofeni pocitacového viru neni nic chytrého. Z poloviny kompetentni
programétor by to mohl dokdzat, a téch je v modernim svété habadéj. J4 jsem jednim z nich. Nebudu se viibec obtéZovat
vysvétlovanim, jak pocitacové viry pracuji. Je to tak jasné.

Co uZ tak lehké neni, je védét, jak se s nimi vyporddat. Nekteii velice zkuSeni programdtofi museli bohuZel plytvat
svym drahocennym ¢asem na psanf antivirovych programi, imunizac¢nich programi a tak déle (podobnost s 1ékafskym
ockovanim je mimochodem piekvapivé blizkd, dokonce az k injektovani ,,oslabeného kmene" viru). Je zde nebezpeci, Ze
se rozvinou zdvody ve zbrojeni, kde kazdé vylepseni virové prevence bude vyrovnano vyvojem novych virovych pro-
gramil. Zatim je vét§ina antivirovych programi psdna altruisty a doddvana zdar-

ma jako laskavost. Ale ptedviddm vznik zcela nové profese - rozdé€lujici se na vynosné specializace, stejn¢ jako
kterakoli jina - ,,softwarovych doktord" pfichdzejicich na zavolani s cernymi kuftiky plnymi diagnostickych a 1é¢ivych
disket. Uzivam slovo ,,doktor", ale skute¢ni 1ékafi fesi pfirozené problémy, a ne lidské zlomyslnosti. Moji softwarovi
doktofi budou spiSe jako pravnici fesit clovékem zplisobené problémy, které pfedevsim viibec nemély nastat. Pokud
stvoritelé virtt maji néjaky znatelny motiv, pak se podle v§eho citi nevyhranéné anar-chisticky. Apeluji na né: Chcete
skute¢né vydlazdit cestu nové dobfe placené profesi? Pokud ne, pfestaiite si hrdt s hloupymi memy a vyuZijte své
skromné programadtorské talenty k né¢emu lep§imu.

61) Slepd vira miiZe ospravedlnit cokoli.

Dostal jsem zadplavu dopisti od obéti viry protestujicich proti jeji kritice z mé strany. Vira je tak dspéSnd ve
vymyvani mozkl, obzvlasté détskych, ve sviij vlastni prospéch, Ze je t€Zké vymanit se z jeji moci. Kone€né co je to vira?
Je to stav mysli, ktery vede lidi k uvéteni v néco - nezaleZi v co - bez jakéhokoli podpurného dikazu. Pokud by zde dikaz
byl, pak by vira byla zbytecnd, nebot’ by nds dlikaz beztak pfinutil uvéfit. Pravé to ¢ini tak casto papouskované



vy

tvrzeni, Ze ,,evoluce sama je zdleZitost viry", tak hloupym. Lidé véii evoluci ne proto, Ze by zrovna tomu chtéli véfit, ale
kvuli ohromujicim, vetejné piistupnym dikazim.

Rekl jsem, ,,nezaleZzi, v co" vétici veii, coZ nese nddech tvrzeni, Ze 1idé véii zcela hloupym, zbytecnym vécem jako
elektronicky mnich v Holistické detektivni kanceldri Dirka Gentlyho { Dirk Gentlys Holistic Detective Agency) od
Douglase Adamse. Byl postaven za dcelem toho, aby za vds véfil, a velice mu to §lo. V den, kdy se s nim setkdme, pies
vSechny diikazy neotfesitelné véri, Ze vSechno na svété je riZové. Nechci v8ak tvrdit, Ze vSechny pfedméty viry musi
byt hloupé. Mohou a nemusi byt. DtileZité je, Ze neexistuje zplisob, jak rozhodnout, zda ten i onen pfemet viry je ¢i
neni hloupy, ani ktery ¢lanek viry je lepsi nez jiny, nebot’ vira se programové vyhyba dikazu. Fakt, Ze prava vira
nepotiebuje Zadny diikaz, je naopak vynasen jakoZto jeji nejveétsi hodnota; to byl dcel mé citace piibéhu nevéficiho
Tomadse, jediného skute¢né chvalyhodného z dvandcti apostold.

Vira nemlze hory piendSet (ackoli generacim dét{ je tvrdosijné tvrzen opak a ony tomu véii), ale je schopna
dohnat lidi k nebezpecnym posetilostem, Ze si troufdm oznacit ji za druh duSevni choroby. Nutf lidi véfit ¢emukoli tak
siln€, Ze jsou pripraveni zabit a zemiit pro to bez dalSich divoda. Keith Henson vytvofil slovo ,,memeoidé" pro ,,0béti,
jeZz mem ovladl do té miry, Ze se pro né jejich vlastni pfeZiti stdvd nepodstatnym... Mnoho z nich vidite ve vecernich
zpravach z takovych mist, jako je Belfast ¢i Bejrut." Vira je dostatecn¢ silnd, aby naockova-la lidi proti jakymkoli
pocitiim litosti, odpusténi, skromnym lidskym citiim. Dokonce je oCkuje proti strachu, pokud upiimné vét, Ze je
mucednickd smrt poSle rovnou do nebe. Jakd to zbrani! NdboZenskd vira si zaslouZi v andlech véle¢né technologie
kapitolu stejného rozsahu jako luk, valecny of, tank ¢i vodikovd bomba.

62) My jedini na Zemi se miizeme vzbourit proti tyranii sobeckych replikdtori.

Optimisticky tén mého zdveéru vyprovokoval skepticismus mezi kritiky, kteti se domnivaji, Ze neodpovida zbytku
knihy. V nékterych ptipadech pochazi kritika od doktrinatskych sociobiologti, Zarlivé branicich diileZitost genetického
vlivu. V jinych pfipadech piichéz{ kritika paradoxné z opacné strany, od vysokych knézi levice Zarlive branicich
nejobliben¢jsi demonologickou ikonu! Rose, Ka-min a Lewontin v knize Not in Our Genes (Ne v nasich genech) maji
vlastniho strasaka zvaného ,,redukcionismus" a vSichni nejlepsi redukcionisté maji podle nich byt také ,,deterministy",
nejlépe ,,genetickymi deterministy".

,.Mozky jsou podle redukcionistii determinované biologické objekty, jejichZ vlastnosti jsou pfi¢inou chovéni, které
pozorujeme, a stavli mysli ¢i zdmért, které z tohoto chovani odvozujeme... Takova pozice je nebo by méla byt zcela v
souladu s principy sociobiologie nabizenymi Wilsonem a Dawkinsem. Pfesto by je vSak jejich piijeti zapletlo do
dilematu, zda nejdifve objasnit vrozenost vétSiny lidského chovni, coZ jakoZto svobodni lidé shleddvaji nepfitazlivym
(zast, ucenf atd.), a pak se zamotat v liberdlnich etickych otdzkach o zodpovédnosti za zlo€iny, pokud jsou i ty stejné
jako vSechny ostatni ¢iny biologicky determinovdny. Aby se tomuto problému vyhnuli, vytycuji Dawkins a Wilson nasi
svobodnou viili, kterd ndm umoZiiuje postavit se dikttorstvi naSich genti, pokud chceme... To je hlavné ndvrat k
nestoudnému kartezianstvi, dualistické deus ex machina."

Domnivdm se, ze Rose a jeho kolegové nds obvifuji z toho, Ze jsme nechali vlka, aby se nazral, a kozu si odvedli
domt. Bud’ musime byt ,,geneticti determi-nisté", nebo vétime ve ,,svobodnou vuli" - nemiiZeme mit oboje. Avsak - a
zde ptedpokldddm, Ze mluvim za profesora Wilsona stejn¢ jako za sebe - ,,geneticti deterministé" jsme pouze v o¢ich
Rose a jeho kolegii. Cemu nerozum&;ji (evidentng, a& je jim zatézko si to pfiznat), je, Ze je zcela mozné domnivat se, Ze
geny uplatnujf statisticky vliv na lidské chovani, a zdroven véfit, Ze tento vliv miZe byt modifikovan, pfekondn a
zvrécen jinymi vlivy. Geny musi vykazovat statisticky vliv na jakykoli typ chovani, ktery se vyviji pfirodnim vybérem.
Doufam, Ze by Rose a jeho kolegové souhlasili, Ze lidskd pohlavni touha se vyvinula ptirodnim vybérem, stejnym
zpusobem, jakym se cokoli vyviji pfirodnim vybérem. Z toho diivodu musi souhlasit, Ze zde byly geny ovliviujici
sexudlni touhu ve stejném smyslu, jako ovlivituji ostatni véci. Nedéld ndm vSak potiZe ji omezit, kdyZ je to spolecensky
nezbytné. Co je na tom dualistického? Zjevné nic. A o nic vic neni dualistické, kdyZ propaguji vzpouru ,,proti tyranii
sobeckych replikdtord". My, to jest naSe mozky, jsme dostatecné oddéleni a nezdvisli na nasich genech, abychom se
proti nim boufit mohli. Jak jsem uZ poznamenal, déldme to v malém pokazdé, kdyZ pouZivame antikoncepci. Neni
diivod, pro¢ bychom se nemohli boufit i ve velkém.



