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  PŘEDMLUVA


  Zamrzlé vzpomínky a evoluční trendy v evoluční biologii


  Jaroslava Flegra znám už třicet let - tedy podstatně déle, než jsme se předtím neznali. Když pustím své vzpomínky do volného výběhu, hned se mi vybaví zářící a evolučně zvídavý mladík, s kterým jsem několikrát procestoval země východního Balkánu a od něhož jsem koncem 70. let poprvé slyšel magická slova „chemostat”, „turbidostat”, „sobecký gen” a „Richard Dawkins”. Jak známo, maturační proces pozvolna přechází v senescenční a ztratili jsme za ta léta trochu na mladistvém pelu, náhradou jsme se poněkud obalili tituly. Podnes však oba zajisté v mnohém připomínáme velikého Charlese Darwina, zasloužilého, leč dnes už překonaného (viz titul knihy) zakladatele evolučních nauk (vysoká inteligence a invenčnost, vášnivý a upřímný zájem o poznání živého světa, jeho původu a vývoje, neochvějná věrnost poznaným pravdám atd. - však to znáte podle sebe). Jaroslav Flegr mi snad nezazlí, řeknu-li, že Darwina připomínám ještě v jednom aspektu - také jsem po čtyřicet let choval různá plemena domácích holubů a pro zábavu je různě křížil a selektoval. Už tehdy mi bylo divné, že by umělý výběr měl být totožný s přírodním a nové druhy by měly vznikat v přírodě podobně jako voláči či pávíci v holubnících britských chovatelů. Ne že by umělý výběr nebyl schopen rychle a razantně změnit vzhled a vlastnosti chovaných zvířat: kdo nevěří, ať si zkusí. Potíž je jinde. Výsledek se podobá spíše osazenstvu špitálu sv. Jakuba, a čím více se morfologicky, etologicky či velikostně odchýlí od výchozího stavu, tj. holuba skalního, tím je ubožejší a méně schopný života. Extrémní výsledky „šlechtění” už ani nevylétnou na střechu, ani neodchovají samy holoubata - v teorii by tomu tak ovšem být nemělo. Nápadný je i rychlý návrat libovolné populace domácích holubů po ochabnutí dozoru chovatele k výchozímu stavu, tj. zhruba k divokému skalnímu holubovi. Celý fenomén mi byl nápadný už ze studií, ale bylo v povaze doby, že se k věření předkládala řada podivností, např. brzké vítězství proletářské revoluce. V houštině podobných trablů jsem nakonec na holuby a ostatní domestikanty pozapomněl. Poznamenejme, že i vyučování evoluční teorii se tehdy nevidělo rádo, a vzpomínám si na poučení, které nám udělil jeden z tehdejších pedagogů: Proč je ze všech živočichů na druhy zdaleka nejvíce brouků? Protože mají pevné krovky, které je chrání před útoky nepřátel. A proč je ze všech brouků na druhy zdaleka nejvíc drabčíků? Protože mají krovky velmi zkrácené a mohou se volně pohybovat... Přiznám se, že už v devatenácti se mi na tom zdálo cosi divného, byť jsem tehdy docházel k závěru, že logika není pro život nejlepším vodítkem.


  O to větší radost jsem měl po letech, když jsem dostal k pročtení rukopis této knihy. Celý prapodivný fenomén s domestikanty do ní zapadal a ona ta zamrzlá evoluce... Leč nebudu předbíhat a vyzrazovat pikantní tajemství, už proto ne, že konzument si knihu, jak doufám, řádně zakoupil a nemůže být připraven oprožitek proniknutí k jádru věci, což vyžaduje bedlivé pročtení textu od první do poslední stránky. Výsledek Flegrova usilování je pozoruhodný v několika rovinách, z nichž nikoli nepodstatná je i ta, kde získal čas k jejímu napsání. Po zralé úvaze se totiž rozhodl, ve snaze pojistit před ztroskotáním jednostranné investice do memů, vypustit do světa i své geny, a to hned na dvou sice roztomilých, ale též velmi nezbedných vehikulech. Od svého někdejšího vzoru Richarda Dawkinse se Flegr liší tím, že svou inovaci neprezentuje jako pokračování darwinovské ortodoxie (vzpomeňme Dawkinsův termín new orthodoxy, ač se v podstatě jednalo o herezi jako hrom), ale jako kacířství. Je to zřejmě v Čechách, tradičně bohatých na hereze nejrůznějšího typu, mnohem perspektivnější cesta, jak prorazit. Jen je nutno vymyslet nějaké kacířstvo kapitální, protože ta drobná budí v městě Praze už od přelomu 14. a 15. věku shovívavé pousmání. Je rovněž vynikající, že kniha byla vydána česky: jednak to zvyšuje pravděpodobnost jejího dochování (anglických textů o evoluční biologii je spousta, ale až se najde fragment českého, to bude na katedře paleolingvistiky poprask, nemluvě o tom, jak snadno může v izolované populaci nenápadně proběhnout speciace), jednak uvádí českou mládež srozumitelně nejen do evoluční biologie nového typu, ale i do vědeckého zákulisí. A tak bude mladá generace biologů a zájemců o studium této disciplíny „uvedena do života”, aniž by bylo nutné je rovnou úplně zkazit.


  Evoluční biologie je pro jedince, kteří v ní přímo „nejedou”, disciplína zvláštní. Abychom mohli v jejích pravidlech hry správně a úspěšně fungovat, musíme uvěřit v řadu výchozích premis. Je to zejména přesvědčení, že hmota je cosi nadaného jen inercií, pasivní výplň prázdnoty, něco bez vlastní aktivity, neřku-li něčeho, jako je „intence”, či snad dokonce „záměr” či „vůle”. Kde se potom tyto vlastnosti, projevující se třeba u člověka prozíravostí či plánovitostí, u nás samých vzaly (pokud nechceme věřit, že spadly přímo z nebes), se už neřeší. Živé organismy totiž nějakou, jakkoli nevědomou intencionalitu, která by hezky a jednoduše, ale „nevědecky” vysvětlovala třeba fenomén dlouhodobých evolučních trendů, mít nemohou (nešlo by až tak o to vidět ve světě nějaké „nadpřirozené” jevy či zásahy, spíše o to, jak budeme chápat, co jsou ty „přirozené”). Rovněž je nutno uvěřit, že vědeckým vysvětlením je pouze nějaká metafora vzatá ze světa lidských strojů, tj. mechanomorfní, a korunou důkazů matematický model. Pokud tomuto pevně uvěříme či si ani neuvědomíme, že by se dalo myslet jinak, jsme pravými evolučními biology dnešních dnů. Jsem upřímně zvědav, jak se inovační Flegrův pokus podaří, neboť plavat v něčem v rámci pravověří proti mejnstrýmu je velmi nejisté. Ať nezoufá, že po jeho epochálním článku v Rivista di Biologia dosud neštěkl pes. Po mém stejně epochálním článku o „zacílené” evoluci motýlích kreseb (Zool. Jahrb. Syst. 1989: 217-254) taky neštěkl. Ba za života velikého Johanna Gregora M. neštěkl rovněž a tento se nakonec ze zoufalství věnoval opatování, bankovním funkcím a sledování počasí. Bohužel má „drobná práce”, mezi intelektuály v českých zemích tak oblíbená (namátkou Petr V: Kritický úvod do teorie přírodního výběru, 1996), na chod „velké vědy” či „velkých dějin” jen minimální vliv. Ten se mění většinou náhle, tím, že zanedbávaná polarita se náhle po letech vyhrne na povrch a nebere si rukavičky (po pádu komunismu, který význam tržních sil zcela popíral, nastalo jejich vášnivé uctívání - nová „móda” se šíří lavinovitě, podobně jako samičky většinou upřednostňují ten typ samečků, který chtějí i ostatní). Trochu se obávám, aby léta úplného popírání jakéhokoli byť sebeparciálnějšího a sebenevědomějšího fungování intence v živém světě nevyústila převratem v naprostý opak: vše je výsledkem plánu a záměru jednoho a centrálního, v tomto případě Boha-Stvořitele. Raketový vzestup a šíření kreacionismu je vedle kolapsu komunismu druhým největším společenským divem, který jsem zažil, nemám z něj ovšem příliš radost. Svět, kde na mnoha knížecích stolcích sedí přísní mužové se svatými knihami, nevěstí v tomto smyslu mnoho dobrého. Přál bych krásné, čtivé a vtipné Flegrově knize a její centrální myšlence lepší osud, než byla sudba hypotetického invenčního albánského teologa, který přišel na brilantní a mnohé vysvětlující kacířstvo krátce předtím, než Enver Hodža vyhlásil První ateistický stát. Pevně doufám, že předchozí černá vize je jen výrazem nevědomých duševních pochodů polohumanitního škarohlída, který se probíral dějepisnými knihami víc, než je pro zdárné provozování vědy zdrávo, a že příteli Flegrovi nebude na stará kolena živořiti, jsa s nevolí trpěn na katedře inteligentního dyzajnu. Předpokládám, že stejnou radost z knihy jako já budou mít i čtenáři z širokých řad česko-jazyčného obyvatelstva - krom biologů je dobře přístupná i zvídavému laikovi s alespoň středoškolským vzděláním: zevrubné vysvětlování základních genetických i jiných biologických pojmů je plně na místě, nechceme-li ovšem podlehnout publikačnímu nihilismu v tom smyslu, že ti, co vědí, stejně vědí, a ti, co nevědí, stejně nepochopí, a tudíž je lepší nepsat nic. Ale teď už, milý čtenáři, vzhůru k poznávání, jak je to s evolucí doopravdy.


  Stanislav Komárek


  1 VŠECHNO JE JINAK, NEŽ SE ZDÁ


  Je tomu již zhruba 150 let, co vyšlo první vydání knihy „O vzniku druhů přirozeným výběrem”.1 V tomto díle nejslavnější biolog všech dob, Charles Darwin, jako první napsal a zdůvodnil, že živočišné a rostlinné druhy vznikly a stále vznikají v přírodě postupným vývojem ze společného předka. Vysvětlil, že silou pohánějící rozrůzňování druhů je přirozený výběr, přednostní přežívání a rozmnožování nejzdatnějších jedinců. Přirozený výběr tak zároveň uspokojivě vysvětluje účelné přizpůsobení organismů podmínkám jejich prostředí. Darwinovy myšlenky sice narazily na silný odpor tehdejší nábožensky orientované společnosti, v odborných kruzích se jim však dostalo téměř okamžitě všeobecného přijetí. Jeho teorie evoluce byla v průběhu času nesčíslněkrát potvrzena a do současnosti zůstává základem všech vědeckých evolučních teorií.


  Předpokládám, že žádné tvrzení předchozího odstavce čtenáře nijak zvlášť nepohoršuje. A přesto, s výjimkou vcelku nepříliš zajímavého konstatování, že od prvního vydání Darwinovy knihy uplynulo zhruba 150 let, jsou všechna ostatní v podstatě nepravdivá. Charles Darwin (1809-1882) rozhodně nebyl prvním biologem, který předložil odborné veřejnosti ucelenou teorii vývoje druhů postupnou evolucí ze společného předka, neboť právě toto udělal již o 50 let dříve Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) ve svém stěžejním díle „Filosofie zoologie”.2 Motorem pohánějícím rozrůzňování druhů dost možná není přirozený výběr, ale zcela jiné evoluční mechanismy, které budeme probírat v kapitole 4. Přirozený výběr, tak jak ho popsal Darwin, sice umožňuje vysvětlit vznik účelných vlastností u bakterií, nedostačuje však k vysvětlení těchto vlastností u naprosté většiny takzvaných vyšších organismů.3 Darwinovy myšlenky byly až nečekaně příznivě přijaty širokou veřejností. Naproti tomu řada evolučních biologů proti nim vznesla a v průběhu času ještě postupně vznášela poměrně závažné námitky. Darwinova teorie byla opravdu následně mnohokrát potvrzena. Současně se však v průběhu času objevila řada skutečností, které její platnost v mnohém zpochybňují nebo přinejmenším omezují. Ve světle současných poznatků již Darwinův model evoluce nemůžeme považovat za základ vědeckých teorií týkajících se vzniku a vývoje života. A právě o tom a o teorii, která by mohla Darwinovu teorii nahradit, by měla být tato kniha.


  Aby bylo hned od začátku jasno: nic proti Darwinovi. Podobně jako on a naprostá většina mých kolegů i já jsem přesvědčen, že organismy vznikaly během nesmírně dlouhého období trvání Země jeden z druhého přirozenou cestou biologické evoluce.


  1.1 Evoluce


  Evolucí se obvykle rozumí postupný vývoj jakékoli soustavy s „paměťí”, tj. jakékoli soustavy, která odpovídá na vnější vlivy v závislosti na tom, s jakými vlivy se již setkala v minulosti. To znamená, že můžeme mluvit stejně dobře o evoluci jazyků, automobilových karoserií či dámských účesů jako o evoluci kaprovitých ryb. Evoluce může být přímá, zpětná i cyklická.


  Jedním z mnoha typů evoluce je biologická evoluce. Je zajímavá především tím, že v jejím průběhu samovolně vznikají organismy, tj. systémy účelně přizpůsobené využívání nejrůznějších zdrojů prostředí, tedy mezi jinými třeba takoví obdivuhodní tvorové jako mouchy octomilky, kokosové palmy, jeseteři a čtenáři této knihy.


  Ve srovnání s Darwinem mám pro toto své přesvědčení mnohem více věcných dokladů, poznatků, které nashromáždili biologové během 150 let, jež uplynula od vydání „O vzniku druhů přirozeným výběrem”. Na rozdíl od většiny zastánců tradičních proudů v evoluční biologii se však domnívám, že způsob vzniku a vývoje druhů působením přirozeného výběru je jiný, než jak ho popsal Darwin a než jak se nám ho snaží ukázat současné učebnice. Dále jsem přesvědčen, že rozdíly mezi darwinistickým a novým modelem evoluce mají zásadní vliv na naše chápání průběhu řady přírodních dějů. Mnohé z těchto dějů, které je obtížné pochopit v myšlenkovém rámci starších evolučních teorií a které probíhají, ačkoli v darwinovském světě by probíhat neměly, je možné celkem jednoduše vysvětlit v rámci nového modelu.


  V čem tedy spočívá jádro mého kacířství: Zatímco původní Darwinova teorie předpokládá, že druhy, se kterými se v přírodě setkáváme, jsou evolučně plastické a více či méně ochotně odpovídají na selekční tlaky prostředí, tj. účelně se přizpůsobují jeho změnám, nová teorie4 naopak předpokládá, že naprostá většina druhů nic takového nečiní a ani činit nemůže. Jedná se totiž o druhy, které budu dále označovat jako evolučně zamrzlé. Tyto druhy na změny ve svém prostředí odpovídají jako guma - zpočátku se tlaku prostředí podvolí a částečně se pozmění, čím se však jejich vlastnosti více odchylují od původního stavu, tím větší odpor tlaku kladou, až v určitý okamžik na sebesilnější tlak prostředí přestanou odpovídat. Zatímco v darwinovském světě se všechny druhy radostně vyvíjejí a neustále se mění v odpověď na nové anové požadavky měnícího se prostředí, ve světě zamrzlé plasticity zůstávají druhy víceméně neměnné a povětšinou pouze smutně čekají, až se změny v jejich prostředí nahromadí v takové míře, že jim nezbude nic jiného než způsobně vyhynout. Proč tomu tak je a také kde se berou nové druhy, jak je možné, že jsou druhy účelně přizpůsobeny svému prostředí, a jak může v takovémto evolučně zamrzlém světě vůbec docházet k evoluci, na tomto místě neprozradím. Jestliže však knihu neodložíte předčasně, dostane se vám odpovědí i na tyto otázky.


  Doufám, že se mi v předchozích odstavcích podařilo vzbudit zvědavost čtenářů a že tedy mohu začít hned následující kapitolu úvodním představením obecně známého Darwinova modelu biologické evoluce. V dalších kapitolách budeme postupně probírat nejdůležitější novinky, o které ve 20. století obohatil Darwinovu teorii neodarwinismus. V osmé kapitole se budeme věnovat evoluci dawkinsovské, tj. teorii sobeckého genu. Jedná se o model evoluce, který měl vyřešit obtíže neodarwinistické teorie s vysvětlováním evoluce u pohlavně se rozmnožujících organismů. Tento model5 předpokládá, že to, co se nám navenek jeví jako darwinistická evoluce, je ve skutečnosti jakési loutkové divadlo, které pro sebe uspořádaly jednotlivé geny v rámci svého závodu o co nejrychlejší zmnožování svých kopií. V deváté a desáté kapitole si ukážeme, že ani model sobeckého genu zásadní problém evoluce u pohlavně se množících organismů nevyřešil. Jestliže čtete knihy stejným systémem jako moje žena, tj. začínáte číst někde v polovině knihy, pak dvě tři kapitoly přeskočíte^ kapitoly 16 si přečtete všechna přídavná jména a z kapitoly 17 všechna slovesa, a v případě, že vás kniha i za těchto okolností zaujme, vrátíte se možná ke kapitole s nejhezčími obrázky, doporučoval bych vám začít právě kapitolou osm a následně byste si mohli „střihnout” i kapitoly 9 a 10. (Já vím, že právě vy tyto řádky nejspíš nečtete, případně je čtete až úplně nakonec, ale třeba se vám kniha otevřela náhodou právě tady -proč to tedy nezkusit.) Rozhodně byste však neměli přeskočit kapitolu 11, která je z hlediska toho, co chci říct, naprosto klíčová. Právě v ní je představen model evoluce, o kterém se domnívám, že nejlépe odpovídá současným poznatkům evoluční biologie a paleontologie. V dalších sedmi kapitolách knihy budou postupně představeny doklady podporující platnost nového modelu a některé jeho zajímavé důsledky. V poslední kapitole přijde zamyšlení nad tím, proč v učebnicích stále ještě převládá Darwinův model evoluce a jaké jsou šance na změnu a na přijetí nového modelu, který vcelku bez viditelnějšího výsledku klepe na dveře přinejmenším od 60. let minulého století.


  Jestliže se čtenář-nebiolog v textu občas ztratí nebo například neporozumí určitému technickému termínu (a nezachrání ho ani odkaz v rejstříku), nemusí se tím příliš vzrušovat. Doporučuji v takovém případě číst klidně dál a ono se to téměř jistě za chvíli samo vytříbí. A ještě jedna technická poznámka pro mou ženu a ostatní „skokany”. Každá kapitola končí odstavcem, který stručně a přehledně shrnuje její hlavní poselství a naznačuje, co bude předmětem kapitoly příští. Je jasné, že pravověrný skokan se jen těžko nechá připravit o požitek objevování vlastní cesty knihou tím, že by v ní listoval (a ještě k tomu odpředu dozadu!) a zastavoval se u každého z těchto závěrečných odstavců. Pro skokany méně pravověrné by však právě tento postup mohl představovat ještě snesitelný ústupek.


  Čtenáři populárně naučných knih (mne nevyjímaje) jsou dnes až nechutně zhýčkaní. Proto bývá zvykem uspořádat text tak, že se v něm střídají obtížnější oddíly s oddíly velmi lehkými. Optimální je, když se podaří prokládat odbornou látku příběhy z přírodovědeckých výprav do exotických krajů, případně líčením zákulisí jednotlivých objevů, ve kterém nesmí chybět pokud možno veselé příhody jejich účastníků. Nic takového bohužel nemohu učinit. Na výpravách v exotických krajích jsem sice strávil poměrně dost času, žádnou evoluci jsem tam však nepotkal a předkládat tento fakt jakožto doklad teorie zamrzlé plasticity se mi přeci jenom poněkud příčí. Vzhledem k tomu, že jsem spíše introvert a polovinu svého profesního života jsem navíc strávil na té špatné straně železné opony, nemohu čtenářům nabídnout ani dojmy z osobních setkání s významnými evolučními biology současnosti. Zvolil jsem nakonec řešení, na které mne přivedla moje dlouholetá zkušenost s přednášením kurzu „Praktická metodologie vědy” pro studenty magisterských oborů biologie Přírodovědecké fakulty Karlovy univerzity. Z odezvy studentů jsem totiž zjistil, že některé méně známé a méně zřejmé stránky vědeckého řemesla připadají posluchačům nejen vcelku zajímavé, ale někdy i docela zábavné. A proč se tedy o ně nepodělit i s širším publikem, zvláště když to navíc může pomoci zasadit předkládanou látku do širšího rámce současné vědy.6 Nemusíte však mít obavu, pozvánku do exotické krajiny hypotéz, grantů a citačních ohlasů můžete, ale také nemusíte přijmout. Jestliže nebudete chtít nahlédnout pod pokličku současné vědy nebo když vás bude můj úhel pohledu příliš pohoršovat, stačí, když budete přeskakovat příslušné žluté rámečky.


  I tak vám pochopitelně část svých zkušeností tu a tam nenápadně podstrčím, bude se to však dít v míře doufám snesitelné.


  Ještě raději pár slov k mému úhlu pohledu. Vystudoval jsem biologii buňky a většinu své dosavadní vědecké činnosti jsem věnoval molekulární fylogenetice a evoluční parazitologii. Stejně jako moji kolegové získávám na své vědecké projekty peníze od vědeckých agentur, pravidelně publikuji články v mezinárodních časopisech, přednáším na univerzitě a vychovávám své magisterské a doktorandské studenty. Rozhodně nejsem ani vědeckým disidentem, který ignorován okolím si bádá kdesi daleko za okrajem hlavního proudu vědy, ani vědeckou celebritou, která vždy pluje v samém středu hlavního proudu, a která je tudíž pravidelně zvána jako plenární řečník na vědecké kongresy. Jsem jedním z mnoha vědců, kteří se pohybují kdesi mezi oběma krajnostmi a přitom se znovu a znovu radují z toho, že měli v životě to neskutečné štěstí, že se mohou ve svém povolání věnovat činnosti, která je baví ze všeho nejvíc - objevovat dosud neobjevené. Bohu (či slepé náhodě) a daňovým poplatníkům za to budiž nehynoucí dík.


  Výsledky mého nepříliš rozsáhlého statistického průzkumu (zeptal jsem se Franty a Karla) ukazují, že polovina čtenářů přeskakuje v knihách předmluvy a úvody. Jak již patrně většina čtenářů tuší, vzal jsem si z této skutečnosti ponaučení a učinil příslušné protiopatření. Předmluvu, kterou jste právě dočetli, jsem rafinovaně označil jako první kapitolu. Takových triků mám možná v zásobě ještě více. Knihu „Zamrzlá evoluce” jsem totiž začal psát mimo jiné proto, abych se odreagoval po sedmi rocích sepisování odporně tlusté učebnice evoluční biologie7 (dělal jsem to zcela dobrovolně a občas mne to i docela bavilo, ale čeho je moc, toho je příliš). Takže, vážení čtenáři, zkuste se raději předem připravit na možnost, že se k Vám budu chovat občas poněkud familiérně (za což se zde ne zcela upřímně omlouvám). Dopředu ani zcela nevylučuji, že si z Vás občas i trochu vystřelím. Tím nemyslím, že bych Vám vědomě podstrkoval nepravdivé informace nebo snad úmyslně zamlčoval fakta, která by se mi nehodila do krámu. Selektivní paměť je pochopitelně potvora, takže raději předem počítejte s tím, že s větší pravděpodobností zmíním výsledky, které jsou v souhlase s mou oblíbenou teorií, než ty, které jí odporují. V tomto ohledu se však můj text nebude nijak zvlášť odlišovat od textů jiných autorů. Nezaujaté, zcela objektivní knihy nejspíš neexistují, a kdyby existovaly, nebyly by ke čtení. Předem rovněž přiznávám, že se v roli autora populárně naučného díla budu místy chovat poněkud neukázněně - tu a tam možná nechám témata plynout poněkud volněji, než bývá zvykem. Jako například v první polovině příští kapitoly.


   


  Poznámky pod čarou byly z technických důvodů umístěny na konci knihy. V tomto jediném případě jsem však učinil výjimku. Chtěl bych totiž na tomto místě poděkovat všem svým kolegům, studentům, známým i známým mých známých, na kterých jsem rukopis během minulého roku testoval. Vzhledem k tomu, že jich bylo asi 30 a mnohé z nich ani neznám jménem, musím to bohužel učinit touto hromadnou formou. Děkuji jim za množství cenných připomínek a podnětů týkajících se jak věcné, tak formální stránky textu. Ostatně za to samé předem děkuji i budoucím čtenářům knihy, kteří mohou své připomínky posílat na adresu j@flegr.eu. Errata i další nový materiál týkající se textu budu uveřejňovat na adrese: frozenevolution.com. Projekt byl podporován grantem MŠMT 0021620828.


  2 VZNIK DARWINISMU ANEB CO A JAK VLASTNĚ DARWIN (NE)OBJEVIL


  Kdo se ponoří do knihy „O vzniku druhů přirozeným výběrem”, brzy zjistí, že Darwin byl nejen geniálním biologem, ale ivelmi schopným autorem vědeckých pojednání. Kniha je totiž sepsána s ohledem na budoucí čtenáře a zejména na možné kritiky velmi chytře. Když vysvětluji studentům, jak mají psát odborný článek, na předním místě zdůrazňuji důležitou zásadu: kapitola „Úvod” se píše nakonec. Tato kapitola má čtenáři ukázat, co bylo účelem dané studie a proč ji bylo nutné provést právě nyní a právě námi zvoleným způsobem. Věda má totiž z hlediska psaní úvodů jednu dosti nepříjemnou vlastnost: ne vždy nám odpoví právě na tu otázku, kterou jsme si v okamžiku zahájení vědeckého projektu položili. Velmi často se ukáže, že největším přínosem projektu je objev, ke kterému jsme došli


  2.1 Odborný článek


  Vědecké výsledky se v současnosti uveřejňují obvykle formou stručného článku v některém z mnoha tisíc odborných časopisů. Vědecký článek se obvykle skládá ze stručného Abstraktu, shrnujícího nejdůležitější výsledky, z kapitoly Úvodu, jehož úkolem je představit účel studie a zasadit ji do širšího rámce oboru, z kapitoly Výsledky, obsahující nijak nekomentované výsledky studie (naměřili jsme to a to, rozdíl byl/nebyl statisticky významný), a z kapitoly Diskuse, ve které je uvedeno, co si myslíme, že naše výsledky znamenají, jak se shodují či neshodují s dosavadními poznatky a co z nich dále vyplývá. Článek bývá zakončen poděkováním lidem, kteří k dokončení studie přispěli (ale zase ne tolik, abychom je zařadili mezi spoluautory článku), a grantovým agenturám, které náš výzkum financovaly (viz Box 7.8 na str. 143), a dále seznamem literatury, kterou v článku citujeme (viz Box 2.6 na str. 30). Celkově má článek (v biologických oborech) obvykle 2000-6000 slov a 3-6 grafů a tabulek, tj. zabírá v časopise 4-12 stran.


  zcela nečekaně při studiu úplně jiných jevů. Nejnázornější bude doložit toto tvrzení na skutečném příkladu ze života naší laboratoře.


  Jak jsme omylem objevili funkci Rh-faktoru


  Když jsme v naší laboratoři studovali vliv nákazy parazitickým prvokem Toxoplasma na výkonnost nakažených osob, zjistili jsme vcelku očekávatelný fakt, že jedinci s cystami prvoka v nervové asvalové tkáni reagují na jednoduché podněty pomaleji.1 Tomu se není třeba ani příliš divit, neboť úplně stejně ovlivňuje toxoplazma výkonnost nakažených myší.2 Podstatně významnější však byl určitě jiný, zcela nečekaný objev. Zjistili jsme, že nákaza působí odlišně na výkonnost osob Rh-negativních a Rh-pozitivních.


  2.2 Toxoplazma


  Toxoplazma je v rozvinutém světě možná nejrozšířenější prvok parazitující u člověka. Jeho konečným hostitelem (tj. hostitelem, ve kterém se rozmnožuje pohlavně) jsou kočkovité šelmy. Nakažená kočkovitá šelma vylučuje s trusem do okolí odolné cysty (oocysty), které se mohou dostat s potravou či vodou do těl mezihostitelů. Mezihostitelem může být jakýkoli pták či savec, včetně člověka. V těle mezihostitele se toxoplazma množí pouze nepohlavně a vytváří zde ve svalové a nervové tkáni klidová stadia, tzv. tkáňové cysty. Jestliže kočkovitá šelma uloví nakaženého mezihostitele a pozře tkáňové cysty, nakazí se a vývojový cyklus parazita se tím uzavře. Člověk se nejčastěji nakazí pojídáním syrového či nedovařeného masa nebo nedostatečně omytou zeleninou kontaminovanou zeminou obsahující oocysty. U zdravého člověka se nákaza projeví podobně jako běžné virové či bakteriální onemocnění a rychle odezní. Životaschopné cysty ovšem zůstanou v nervové a svalové tkáni doživotně. Jestliže se však nakazí těhotná žena, může (ale také nemusí) dojít k přenosu nákazy na plod a ten může utrpět závažná poškození. Budoucí maminky by proto neměly jíst nedovařené maso a špatně umytou zeleninu a neměly by čistit kočičí toalety.


  2.3 Rh-negativní a Rh-pozitivní osoby


  Osoby je možné rozdělit do dvou skupin lišících se přítomností určité formy proteinu na povrchu červených krvinek. Rh-pozitivní osoby (těch je v evropské populaci asi 80 %) mají na červených krvinkách příslušné molekuly, zatímco Rh-negativním tato molekula chybí (ve skutečnosti tam obvykle je, ale je pozměněná - to nás však nyní nemusí zajímat). Jestliže se přenese krev Rh-pozitivní osoby do těla osoby Rh-negativní, vytvoří se zde proti příslušné molekule protilátky, které budou krvinky pocházející od Rh-pozitivní osoby ničit. K přenosu krve z Rh-pozitivní osoby může dojít při transplantaci nebo přirozenou cestou u těhotných Rh-negativních žen, které čekají (s Rh-pozitivním otcem) Rh-pozitivní dítě. V minulosti přítomnost těchto protilátek vážně ohrožovala život a zdraví dalších dětí stejné ženy.


  U nenakažených osob byla výkonnost Rh-negativních jedinců výrazně lepší než jedinců Rh-pozitivních. U osob nakažených však byla situace opačná. Rh-negativní osoby měly v důsledku nákazy výkonnost výrazně sníženou, tj. vykazovaly výrazně delší reakční časy, zatímco osoby Rh-pozitivní měly výkonnost sníženou pouze mírně, případně nezměněnou (obr. 1.1). To by mohlo vysvětlovat funkci Rh-proteinu. Ve většině zemí je toxoplazmou nejspíše doživotně nakaženo 20-80 % obyvatelstva. V minulosti bylo riziko nákazy jistě mnohem vyšší, a to zejména v oblastech svelkým výskytem kočkovitých šelem. Takovou oblastí je třeba Afrika, kde bývá i dnes nakaženo přes 90 % obyvatelstva. Jestliže byla většina lidí v populaci nakažena tímto parazitem, mohla představovat Rh-pozivitita, zvyšující odolnost proti nepříznivým účinkům nákazy, významné zvýhodnění a příslušný gen se mohl


  2.4 Gen


  Jeden ze základních pojmů moderní biologie, pomocí kterého je označována vloha pro určitou vlastnost. Na konkrétním významu slova gen se však kupodivu neshodnou ani odborníci z různých oborů. Jasno v tomto bodu mají molekulární genetici, pro které je gen souvislý úsek molekuly DNA. Evoluční biologové sice vědí, že je to nesmysl a že takhle gen definovat nelze3, ale ti jsou dnes v zanedbatelné menšině, takže kdyby se měli za svou pravdu poprat, určitě by si odnesli pořádný výprask. Proto raději mlčky zatínají zuby a tváří se, že je všechno v pořádku (a obvykle stří-davě používají pojem gen jak v původním, tak v molekulárně-biologickém významu). Pojem gen by se v celé knize dal nahradit slovem vloha. Důvod, proč nevyjdu vstříc čtenářům-nebiologům a proč ho slovem vloha nenahradím, spočívá především v tom, že budu muset místy používat i jiné odborné termíny, které jsou od slova gen odvozeny. Například genotyp, genom, genofond. Vlohotyp, vlohom a vlohofond - hm, to by mi asi neprošlo.
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Obr. 1.1 Rozdíly ve vlivu nákazy parazitem Toxoplasma na reakční časy Rh-negativních a Rh-pozitivních mužů. Na jednoduché podněty nejrychleji reagují nenakažení (šedé sloupce) Rh-negativní muži. Po nákaze (bílé sloupce) se však jejich reakční časy výrazně prodlouží. Rh-pozitivní muži reagují na jednoduché podněty pomaleji, jejich reakční rychlost však po prodělané nákaze téměř neklesne. Reakční časy jsou na grafu vyjádřeny nikoli v milisekundách, ale v tzv. Z-skórech (v odchylkách od průměrné hodnoty). Horní grafy - transfuzní stanice v Praze 2, dolní grafy - transfuzní stanice na Zbraslavi. Levé grafy - 1. minuta testu, pravé grafy - 2. minuta testu.

šířit v populaci. Nemusí být proto náhoda, že mezi původními obyvateli Afriky Rh-negativní osoby téměř nejsou.

Naproti tomu v Evropě, kde vždy byly v porovnání s Afrikou divoké kočkovité šelmy velmi vzácné a kde kočku domácí chovaly po celý středověk a velkou část novověku pouze dosud neupálené čarodějnice, musela být toxoplazmóza velmi vzácná. Není divu, že právě zde se rozšířila varianta genu odpovědná za Rh-negativitu, a tedy větší výkonnost osob nenakažených toxoplazmózou.4

Vraťme se zpátky k pořadí psaní jednotlivých kapitol odborného článku. Vědecký článek musí naprosto pravdivě informovat čtenáře o získaných výsledcích. Bylo by však krajně nerozumné do jeho úvodu popravdě napsat, že jsme se na začátku vůbec nezajímali o Rh-faktor, ale že původním účelem naší studie bylo testovat tzv. manipulační hypotézu, jmenovitě zjistit, zda parazitický prvok Toxoplasma gondii prodlužuje reakční časy nakažených jedinců (např. rychlost, s jakou dokážou zmáčknout tlačítko poté, co se jim na obrazovce počítače objeví bílý bod), čímž zvyšuje pravděpodobnost svého přenosu z mezihostitele (za normálních okolností myši) do trávicího traktu svého konečného hostitele - kočkovité šelmy. Vzhledem k nedostatečným prostorovým možnostem našeho zvěřince

2.5 Manipulační hypotéza

Podle manipulační hypotézy řada parazitů cíleně a specificky mění chování svých hostitelů, a zvyšuje tak pravděpodobnost svého přenosu na hostitele dosud nenakažené. Například se předpokládá, že toxoplazma může snižovat strach nakažených hlodavců z kočkovité šelmy nebo snižovat rychlost, s jakou dokážou reagovat na jednoduché podněty.5 Paraziti přenášení pohlavním stykem by mohli zvyšovat sexuální aktivitu svého nositele nebo přitažlivost nakažených samců pro samičky. V některých případech ovlivňuje parazit chování svého hostitele přímo, například pomocí cílených zásahů do nervové soustavy (vzteklina), v některých případech nepřímo, například tím, že bakterie vyvolávající mor poškodí ústní ústrojí blechy, takže může kousat, nemůže se však nasát krve, což způsobí, že má nakažená blecha stále hlad a pokouše, a tedy i nakazí více hostitelů.

a nestydatě vysokým cenám laboratorních zvířat jsme se rozhodli použít místo laboratorních myší lidské dobrovolníky. A Rh-faktor jsme sledovali pouze proto, že jako pokusné osoby jsme využívali dobrovolné dárce krve, u kterých byly příslušné údaje tak jako tak k dispozici.

Ne, ne, ne, třikrát ne! Tohle jsme přiznat opravdu nemohli. Vědecké objevy přece nemají co vznikat souhrou šťastných náhod, ale jako výsledek předem připraveného a pečlivě zacíleného projektu (viz box 7.8 na str. 143). Jestliže měl mít článek alespoň jakous takous šanci úspěšně projít recenzním řízením vědeckého časopisu (viz box 2.7 na str. 31), bylo třeba do jeho úvodu napsat něco úplně jiného. Například že přítomnost Rh-pozivitních a Rh-negativních osob v lidské populaci je evoluční záhada, že by za ni mohla být zodpovědná rozdílná citlivost nositelů obou variant příslušného genu vůči vlivu některé infekce. Přitom významným kandidátem na roli původce infekce je Toxoplasma gondii, která v minulosti infikovala velké procento lidské populace. Sem muselo přijít pár citací na četnost výskytu toxoplazmózy v lidské populaci (včetně nejspíše již dávno zastaralé práce uvádějící 80% četnost výskytu toxoplazmózy u obyvatel Paříže). O tomto parazitovi je známo, že zhoršuje výkonnost nakaženého mezihostitele (sem patřily citace prací dokládajících na jedné straně sníženou výkonnost nakažených laboratorních hlodavců a na druhé straně jedna naše dřívější práce o prodloužení reakčních časů u nakažených osob a jedna o více než dvojnásobné pravděpodobnosti dopravní nehody u osob s toxoplazmózou6). Na konci úvodu bylo třeba zdůraznit, že pro pochopení biologického významu Rh-faktoru není v současnosti nic naléhavějšího než provést výkonnostní testy u Rh-pozitivních a Rh-negativních osob zdravých a nakažených toxoplazmózou a sledovat, zda v souladu s naší výchozí hypotézou budou Rh-negativní a Rh-pozitivní osoby na nákazu odpovídat odlišně. Dostatečně drzý autor by navíc napsal (a jistě i nějak odůvodnil), že zvláště vhodnou modelovou skupinou jsou dobrovolní dárci krve.

2.6 Citace

V odborném textu nelze jen tak něco plácnout, veškerá naše tvrzení musíme mít něčím podložená. Buď musíme naše tvrzení odůvodnit, nebo musíme ukázat, že tuto věc tvrdil (a tedy nějak zdůvodnil) již někdo jiný před námi. K tomu druhému slouží tzv. citace - přímo do textu se napíše jméno či jména autorů příslušného zdroje a rok jeho publikování a na konec textu umístíme seznam literatury obsahující navíc název příslušného článku a časopis nebo knihu, kde byl publikován. Samozřejmě, nejlepší by bylo uvést autora, který danou věc objevil nebo zdůvodnil jako první.

V praxi se to však ani zdaleka nedodržuje. Autoři článků obvykle citují ty zdroje, ze kterých se o dané věci dozvěděli oni sami. Teoreticky by však mělo být možné se dostat přes řetězec citací v postupně starších a starších článcích až k původnímu zdroji.

Vědečtí pracovníci jsou rádi citováni v pracích jiných autorů. Účelem řady citací v odborných článcích je tak v první řadě potěšit (či korumpovat) příslušné kolegy, kteří mohou být recenzenty daného článku, a rozhodovat tak o jeho přijetí do tisku (viz box 2.7 na str. 31) nebo alespoň mohou v budoucnosti na oplátku citovat naše články ve svých pracích.

Není asi sporu, že takto pojatou kapitolu Úvod lze sepsat teprve poté, co dokončíme kapitolu Výsledky, v níž si ujasníme, co jsme vlastně v naší studii zjistili a co si můžeme dovolit zveřejnit, a kapitolu Diskuse, v níž si ujasníme, co vlastně naše výsledky znamenají, přesněji řečeno, jak je budeme v našem článku vysvětlovat čtenářům. Zasvěceným asi nemusím vykládat, že se nemusí vždy jednat o jedno a totéž. Pro nezasvěcené - abychom v budoucnu měli příležitost zjistit, jak se věci skutečně mají, musíme si v první řadě zajistit možnost provozovat vědu. To s sebou nese i nutnost získávat na naše projekty peníze, a tedy i produkovat výsledky, kterými můžeme institucím poskytujícím peníze na vědu i našemu zaměstnavateli doložit svou vědeckou výkonnost. Výsledky, kterými se měří výkonnost vědecké práce, nejsou objevy, které učiníme, ale počet publikací, které protlačíme do tisku, a dále počet citací těchto prací v článcích našich kolegů. Skutečný význam vědeckého objevu se totiž zpravidla ukáže až po mnoha letech, zatímco provádět hodnocení výkonnosti vědeckých pracovníků a vědeckých týmů musíme z mnoha důvodů průběžně.

Jestliže tedy v průběhu vyhodnocování dat například zjistíme, že odlišným způsobem na nákazu toxoplazmou reagují muži a ženy, což naši hypotézu o vlivu toxoplazmy na současný výskyt Rh-pozitivních a Rh-negativních osob v populaci sice nevyvrací, ale činí složitější, musíme si dobře rozvážit, zda do prvního článku zahrneme jak výsledky získané u mužů, tak výsledky získané u žen. Recenzenti a editoři odborných časopisů, kteří rozhodují o tom, zda bude náš článek uveřejněn či nikoli, nemívají rádi příliš složité hypotézy...

Tím končím poněkud obšírné líčení příkladu z mé laboratoře avracím se zpátky k Darwinovi (Kdo to řekl, že už bylo na čase!?).

2.7 Recenzní řízení v odborném časopise

Jestliže vědecký pracovník učiní nějaký objev (a dokonce i když žádný objev neučiní), musí o svých výsledcích napsat článek do odborného časopisu. Rukopis článku zašle editorovi časopisu a ten ho pak zašle zpravidla dvěma až třem recenzentům, tj. odborníkům, kteří pracují v daném oboru a pokud možno se zabývají stejnou nebo podobnou problematikou. Často se jedná o členy redakční rady daného časopisu, autory prací, jejichž výsledky nebo teorie jsou v článku zmiňovány (zejména pokud jsou zde zmiňovány v negativních souvislostech), případně autory, kteří v daném časopise uveřejnili články s obdobnou tematikou v minulosti. Tito recenzenti (pakliže se zrovna nejedná o vaše známé, kteří vám fandí nebo kteří budou vaši přízeň v budoucnu potřebovat) se snaží v článku najít chyby, pro které by ho mohli zamítnout. Jestliže v článku žádné významnější chyby neobjeví, ale něco se jim na výsledcích stejně nebude líbit (například to, že je neobjevili oni sami), nějaké nedostatky si vymyslí (autor dostatečně nediskutuje možnost, že místo metody xy by bylo vhodnější použít metodu yx), navrhnou editorovi zamítnutí článku nebo alespoň jeho zásadní přepracování (což za současné situace nadbytku rukopisů článků znamená ve výsledku obvykle totéž). Jestliže se jim článek naopak líbí, jste jim sympatičtí nebo jestliže se jim hodí, aby váš článek byl uveřejněn (třeba proto, že na něj dokážou ve svých pracích navázat, nebo proto, že jejich vlastní články v něm citujete v pozitivních souvislostech), doporučí editorovi váš článek k uveřejnění. Konečné rozhodnutí o osudu článku je však stejně na editorovi, který se může, ale také nemusí řídit doporučením recenzentů. Recenzenti by měli být pro vás neznámí, ve skutečnosti v dobré polovině případů je možné odhalit, o koho se jedná. Zejména v případě kladných posudků se jejich autoři zpravidla postarají o to, abyste jejich totožnost dokázali odhalit. V některých časopisech recenzenti nedostanou od editora informaci, kdo je autorem daného článku, v jiných se zase recenzent musí pod svůj posudek podepsat. Provedené studie však ukázaly, že kvalita posudků je tím ovlivněna minimálně. O něco kvalitnější posudky údajně píšou mladší recenzenti a recenzenti, kteří se vyznají ve statistice.

Kterak Darwin vodil čtenáře za nos

Ve svém zásadním díle „O vzniku druhů přirozeným výběrem” Darwin hned v úvodu píše, že hlavním důvodem jeho zájmu o studium vzniku a vývoje druhů, a tedy i hlavním důvodem vytvoření teorie biologické evoluce byly některé skutečnosti týkající se rozšíření rostlin a živočichů a dále podobnosti dnešní a vymřelé fauny Ameriky, kterých si všiml, když se plavil jako přírodovědec na výzkumné lodi Beagle kolem Jižní Ameriky. Z hlediska „vědeckého marketingu” je takovýto výchozí bod úvodu vědeckého díla velmi správný. Přinejmenším v polovině 19. století, tedy v době, kdy oficiální metodologie vědy byla založena na Baconově empirismu, pozitivismu a induktivní metodě.

Bez ohledu na to, jaké metodické přístupy tehdejší vědci ve skutečnosti používali, zaklínali se navenek základním principem induktivní metody, tj. nejprve nasbíráme vědecká data, a to bez jakékoli předběžné hypotézy, jak by snad měla vypadat a co by měla znamenat, a teprve následně na základě vyhodnocení takto nasbíraných dat vytvoříme hypotézu vysvětlující charakter získaných dat, a tedy i příslušný děj, který je za charakter dat zodpovědný. Darwin byl ve své době jedním z mála přírodovědců, který se při své práci tomuto návodu na „jedině správný vědecký postup” vzepřel a dokonce otevřeně hájil opačný přístup - v podstatě moderní hypoteticko-deduktivní popperovskou metodu.

2.8 Empirismus, pozitivismus a induktivní metoda

To by bylo na dlouhé povídání. Případní vážní zájemci nechť nahlédnou do filosofického slovníku. Pro tento okamžik určitě postačí říci, že podle představ filosofie vědy 19. století je třeba ve vědě vycházet čistě z vypozorovaných a naměřených dat a přímo z těchto dat (tedy z jednotlivostí) odvodit obecné zákonitosti.

Při ní se nejprve vytvoří hypotéza o tom, jak by mohl určitý jev fungovat, co by mohlo být jeho podstatou. Na základě této hypotézy se odvodí, jak by měla vypadat určitá data v případě její platnosti a v případě její neplatnosti, a teprve následně se vytipovaná data schopná rozhodnout o platnosti či neplatnosti dané hypotézy nasbírají. Darwin sám kdesi napsal, že sbírat data bez předchozí představy o tom, jak by mohla nakonec vypadat ao čem by mohla rozhodnout, je činnost stejně pošetilá, jako vydat se na pláž a třídit tam oblázky podle barvy a velikosti. Přesto se v úvodu své slavné knihy držel tradiční osnovy a alespoň navenek předstíral použití zavedené induktivní metody. Je přitom

2.9 Sir Karl Raimund Popper (1902-1994)

Patrně nejvýznamnější filosof vědy 20. století. Zabýval se například otázkou potvrditelnosti (verifikovatelnosti) a vyvratitelnosti (falzifikovatelnosti) vědeckých teorií (viz také box 3.8 na str. 66). Pro evoluční biologii je zajímavý tím, že ji vlastně nikdy nepochopil a přitom se o ní velmi autoritativně vyjadřoval. Pro Čechy zase tím, že zemřel téměř bezprostředně poté, co mu staroslavná Univerzita Karlova udělila čestný doktorát. Vůbec se zdá, že čestný doktorát či cena mé rodné alma mater je jednou z  nejnebezpečnějších událostí,  která kdy může člověka potkat. Je vlastně s podivem, že se pravomoci udělovat ceny a čestné dok toráty Univerzity  Karlovy ještě nestaly předmětem přísné mezinárodní kontroly. Jen namátkou,  politická mapa Blízkého východu mohla vypadat úplně jinak, kdyby někdo včas varoval šáha Muhammada Rézu Páhlavího před riziky plynoucími z přijetí čestného doktorátu Univerzity Karlovy.7

téměř jisté, že ke své teorii evoluce dospěl úplně jinak - za použití hypoteticko-deduktivní metody. Nic jiného mu ostatně nezbývalo. I když materiál, který si přivezl ze své slavné výpravy ke břehům Jižní Ameriky, v sobě informaci svědčící pro evoluční vznik druhů obsahoval, řekl bych, že se nejednalo o informaci natolik „do očí bijící”, aby přesvědčila o existenci evoluce vědce nezaujatě pozorujícího přírodu.

Vezměme si například známé Darwinovy pěnkavy, uváděné ve všech učebnicích jako výborný doklad evoluce. Jedná se o skupinu blízce si příbuzných druhů strnadovitých ptáků žijících na Galapážském souostroví. Obdobným a dokonce ještě lepším příkladem jsou i šatovníci žijící na Havajském souostroví, což je pro změnu naopak skupina ptačích druhů blízce příbuzných pěnkavám. Je velká škoda, že se jim nedostalo názvu Wallaceovi strnadi (po druhém nezávislém objeviteli evoluční teorie). Alespoň na tomto místě tuto neomluvitelnou chybu zoologického názvosloví napravím. Pro strnady ze skupiny Darwinových pěnkav i pro pěnkavy ze skupiny „Wallaceových strnadů” je typické, že vytvářejí skupiny sice blízce příbuzných, ale způsobem života, a tedy i tělesnou stavbou poměrně nepodobných druhů. Některé druhy se specializovaly na sběr malých semínek, jiné na louskání tvrdých semen, další na lov hmyzu a další například na vydlabávání larev hmyzu zpod kůry a ze dřeva. Jednotlivé druhy tak obsadily na svém souostroví téměř všechny ekologické niky, jaké mají na pevnině obsazeny zcela odlišné druhy ptáků ze vzájemně nepříbuzných skupin.

Blízká příbuznost druhů vyskytujících se na stejném souostroví nasvědčuje tomu, že jednotlivé druhy nevznikají nezávisle jeden na druhém, ale vždy jeden z druhého. Kdyby druhy stvořil Bůh nebo kdyby snad vznikaly nezávisle jeden na druhém samoplozením z neživé hmoty, asi by se na obou souostrovích vyskytovali podobně jako na pevnině nějací dlaskové, vylupující tvrdá semena, nějaké sýkorky, živící se drobným hmyzem, a nějací datlové, vydlabávající larvy ze dřeva, případně by příslušná nika zůstala neobsazená. Jestliže však druhy tvoří biologická evoluce a jako surovina pro vytvoření nového druhu jí vždy slouží některý druh,

2.10 Ekologická nika

Nika je velmi zjednodušeně řečeno způsob života příslušníků určitého druhu, způsob, jakým využívají zdroje svého prostředí (zdroje potravy, ale taky třeba úkryty před nepřáteli), jak moc jim škodí nebo prospívají jednotlivé fyzikální, chemické nebo biologické faktory jejich prostředí. Niky různých druhů se mohou částečně překrývat, na stejném místě však dost dobře nemohou dlouhodobě přežívat dva druhy, které by měly zcela se překrývající niky. Ostatně šance, že by dva druhy měly přesně stejné niky, je zanedbatelně malá. Ekologové se názorově dělí na dvě skupiny. Část tvrdí, že niku si vytváří teprve druh, a že tedy například termín „prázdná nika” je vlastně nesmysl. Druhá část ekologů zase zastává názor, že prázdná (neobsazená) nika je sice termín věcně nesprávný, zároveň však intuitivně snadno uchopitelný a především velice potřebný.

který se v daném místě vyskytuje, je vcelku zákonité, že si druhy na stejném souostroví budou vzájemně příbuzné a že se pouze druhotně, více či méně dokonale přizpůsobí jednotlivým způsobům obživy. Rychle probíhajícímu procesu rozrůzňování potomků původního druhu říkají evoluční biologové adaptivní radiace (viz také box 14.2 na str. 219). Který druh se stane „praotcem” všech ostatních druhů na daném souostroví, je pak více méně věcí náhody. Bude se patrně jednat o ten druh, který první dané ostrovy kolonizoval, a to nejčastěji z nejbližší pevniny. Pochopitelně kdyby se dané souostroví nacházelo v těsné blízkosti pevniny nebo bylo v minulosti dokonce její součástí, s velkou pravděpodobností by jednotlivé niky obsadily stejné, vzájemně nepříbuzné druhy ptáků jako na pevnině. Adaptivní radiace druhů na souostrovích či na jednotlivých ostrovech se pochopitelně netýká pouze ptáků, ale setkáváme se s ní u mnoha dalších skupin živočichů a rostlin.

Vzorky přírodnin, včetně pěnkav z Galapág, které Darwin odesílal ještě v průběhu expedice do Anglie, byly sice obsáhlé, ovšem rozhodně se nejednalo o ideální materiál pro biogeografické studie, umožňující jednak rozpoznat možné příbuzenské vztahy mezi zástupci fauny a flóry na přilehlých územích a jednak odhalit existenci vlastního jevu adaptivní radiace na ostrovech.

2.11 Biogeografie

Biogeografie je věda, která se zabývá studiem zákonitostí (i zvláštností) rozšíření jednotlivých druhů organismů i jednotlivých skupin organismů na Zemi. Přítomnost či nepřítomnost druhů na určitém území vysvětluje pomocí rozdílů v místních podmínkách, způsobu migrace (přemísťování v prostoru z generace na generaci) příslušníků jednotlivých druhů, změn v prostorovém rozložení pevnin na zeměkouli i adaptivní radiace druhů v určitém místě.

Darwin sám nejspíš předpokládal, že na všech navštívených ostrovech se vyskytují stejné druhy pěnkav (jenom se mu vždy nepodařilo na každém ostrově všechny potkat), takže většinou vůbec neuváděl, z jakého ostrova ten který sbírkový kus pochází. Hromady vysušených mrtvolek se změnily na cenný vědecký materiál použitelný pro biogeografické a posléze i evoluční studie teprve poté, co se v Anglii dostaly do rukou příslušného odborníka, který je roztřídil, určil do druhů a porovnal s materiálem pocházejícím z jiných částí světa.

Jen o něco málo užitečnější mohly být pro Darwina zkušenosti, které získal při sběru zkamenělin na jihoamerické pevnině. Je pravda, že mezi tamějšími zkamenělinami se nacházely pozůstatky druhů příbuzných druhům žijícím v Jižní Americe v současnosti. Nejsem si však vůbec jist, zda tuto skutečnost mohl nepaleontolog na nezpracovaném materiálu jakkoli rozpoznat. Ostatně bez jakýchkoli stratigrafických dat, tj. bez znalostí, jak se mění zastoupení jednotlivých druhů v sousedících vrstvách paleontologického záznamu, a především bez jakékoli informace o průběhu výměny druhů mezi Severní a Jižní Amerikou po vytvoření Panamské šíje8 mohl Darwin nanejvýše odhadovat, které z žijících druhů vyskytujících se v současnosti v Jižní Americe tam skutečně patří a které tam přivandrovaly teprve v nedávné minulosti. Opět je možné uzavřít, že paleontologická data v sobě sice obsahují nespočet dokladů pro správnost evoluční teorie, nezpracovaná paleontologická data,

2.12 Paleontologie a paleontologové

Na rozdíl od evoluční biologie, která se zabývá obecnými zákonitostmi vývoje života, paleontologie se zabývá konkrétní historií střídání druhů na Zemi. Hlavním zdrojem paleontologických poznatků jsou zkameněliny (fosilie), dávné pozůstatky těl organismů (nebo spíše jejich pevných částí) nebo pozůstatky jejich činnosti (chodbičky, trus), které shodou šťastných okolností unikly rozkladu a dochovaly se v lépe či hůře zachovalé podobě až do dneška.

s nimiž se může přírodovědec seznámit návštěvou několika paleontologických nalezišť, však v tomto směru příliš užitečná nejsou.

Nechme však dohadů. Darwin si vedl během své výpravy velmi podrobné deníky. Ani v nich samotných, ani v obsáhlé korespondenci z této doby se nevyskytují nejmenší náznaky, jež by nasvědčovaly tomu, že by Darwin o vývoji druhů během výpravy jakkoli uvažoval. Jestli jihoamerická výprava k objevení evoluční teorie něčím přispěla, pak tím, že mu poskytla dostatek času k přemýšlení, a tím, že mu umožnila získat pověst významného přírodovědce. Zejména to druhé bylo pro Darwina, bakaláře teologie, který neměl žádné oficiální přírodovědecké vzdělání, vpravdě nedocenitelné. Deníky a dopisy z pozdější doby ukazují, že ke své evoluční teorii Darwin došel teprve po svém návratu z výpravy, někdy mezi roky 1836-1838, a že podněty pro její vytvoření nejspíše čerpal z úplně jiných zdrojů.9 Teprve poté, co vymyslel evoluční teorii (o které ovšem sám hovořil nikoli jako o teorii evoluce, ale jako o teorii vzniku druhů), se zpětně podíval na své sbírky a své záznamy z výpravy, aby zjistil, zda by nemohly podpořit jeho teoretické vývody.

Co a jak vlastně Darwin objevil

Jak tedy Darwin ve skutečnosti přišel na svou teorii a v čem spočívalo jádro jeho objevu? Kupodivu nikoli v objevu evoluce. V devatenáctém století byla možnost evoluce, postupného vývoje a vzájemné přeměny jednotlivých druhů, předmětem nejen vědeckých hypotéz, ale i úspěšných popularizačních knih. O patnáct let dříve, než vyšla Darwinova kniha „O vzniku druhů přirozeným výběrem”, vydal anonymně Robert Chambers populární dílo Vestiges of the Natural History of Creation (Stopy přirozené historie stvoření) (1844), ve kterém možnost evoluce výslovně a velmi dopodrobna rozebíral. Toto dílo se dočkalo do roku 1860 postupně jedenácti vydání, přičemž celkově bylo za deset let od prvního vydání prodáno 24 000 výtisků.10 Jen pro srovnání, Darwinovy knihy „O vzniku druhů” se prodalo za prvních deset let po vydání pouze 9 500 výtisků. Otázka existence a možnosti vzniku účelných znaků u živých organismů byla předmětem řady teologických prací, s nimiž se Darwin během svého studia teologie nutně musel seznámit. Co však v této době chybělo, byla jakákoli vědecká hypotéza nabízející uspokojivé vysvětlení, čím je poháněn vývoj druhů, jejich vzájemné rozrůzňování a především co způsobuje vznik účelných (adaptivních) vlastností, tj. vznik orgánů a vzorců chování účinně napomáhajících přežití organismu v jeho přirozených podmínkách.

A právě v tom spočívá hlavní přínos evoluční teorie Charlese Darwina. Jeho objev přirozeného výběru (selekce) totiž nabídl současně odpověď na obě výše uvedené otázky. Vysvětlil, proč se druhy mění, a současně i přesvědčivě zdůvodnil, proč vykazují účelné vlastnosti.

K objevení přirozeného výběru přitom nemohla podstatnějším způsobem přispět jihoamerická přírodovědná pozorování, která Darwin zmiňuje v úvodní kapitole své knihy. Podstatně lépe však k němu mohly přispět znalosti, které získal jako zanícený chovatel a šlechtitel holubů ve svém novém domově v malé vesnici Downe (Kent) v rodné Anglii. Holubi, podobně jako psi, jsou totiž vynikajícím a nesmírně tvárným materiálem v rukou šlechtitele. Dobrý pozorovatel, jakým Darwin bezesporu byl, v podstatě ani nemohl na základě zkušeností s těmito druhy nedojít k závěru, že druhy jsou ve své podstatě proměnlivé a že po vystavení příslušnému selekčnímu tlaku se budou během času měnit, jak si jen chovatel nebo pěstitel zamane.

2.13 Účelné vlastnosti

Organismy vykazují nesmírné množství vlastností (orgánů i vzorců chování), které napomáhají jejich úspěšnému přežívání a rozmnožování. Některé orgány napomáhající úspěšnému přežívání jsou vcelku jednoduché a jejich účelnost i způsob evolučního vzniku lze snadno nahlédnout (ploutve na plavání, padáčky na semínkách pampelišek), jiné jsou vlastně nesmírně důmyslné. Například některé druhy orchidejí (tořičů) mají v květech struktury, které svým tvarem, barvou i vůní připomínají samičky určitého druhu mouchy. Samečci jsou proto vábeni na květy a pokoušejí se zde s napodobeninami samiček kopulovat, a díky tomu přenášejí pyl z květu na květ. Rostlinka tabáku a bavlníku zase dokáže rozpoznat, že ji ožírají housenky můry Heliothis virescens (dokáže dokonce rozpoznat, že je poškozována právě tímto škůdcem, a nikoli třeba housenkami jiného druhu motýla nebo vědcem, který jí propichuje listy). Aby se vetřelce zbavila nebo mu alespoň zkomplikovala život, začne vypouštět do prostředí chemické látky, které přilákají přirozeného nepřítele daného druhu housenky, lumka Cardiochiles nigriceps, který do housenek naklade vajíčka. Tito lumci přilétají na rostlinku i tehdy, když vědec předem odstraní housenky i s poškozeným listem. Rostliny pochopitelně „nevědí”, proč něco takového dělají -nejedná se proto v pravém slova smyslu o účelové (goal oriented) chování. Jedná se však o chování vysoce účelné, neboť skutečně účinně napomáhá rostlině zbavit se příslušného druhu škůdce.11

Samozřejmě umělý výběr, který je odpovědný za vznik jednotlivých vzájemně nepodobných plemen holubů či odrůd užitkových rostlin, předpokládá existenci šlechtitele, jenž cíleně vybírá, kteří jedinci se budou smět rozmnožit, a předat tak své vlastnosti prostřednictvím potomstva do dalších generací. Takový šlechtitel však v přírodě chybí, tedy alespoň když nebudeme uvažovat možné zásahy ze strany Boha. Ten by ale nejspíš používal účinnějších metod vytváření nových druhů a přinejmenším by se s tím nepatlal nepředstavitelně dlouhých 3,6 miliardy let.12 A zde spočívá vlastní genialita Darwinova objevu. Poté, co se seznámil s dílem Thomase R. Malthuse (1766-1834),13 si Darwin uvědomil, že tímto šlechtitelem neustále určujícím, kteří jedinci

2.14 Selekční tlak

Selekční tlak je tlak, kterým působí prostředí nebo člověk na určitou populaci tím, že z ní odstraňuje nositele určitých znaků, například jedince nadprůměrně velké nebo podprůměrně malé, nebo takovýmto jedincům brání v rozmnožování. Selekční tlak nemusí vždy znamenat negativní působení na nositele nežádoucí formy znaku, ale může právě tak dobře spočívat iv podpoře jedinců s požadovanou formou znaku.

předají své vlastnosti do dalších generací, je samotná příroda. Malthus v podstatě objevil, že v přírodě probíhá neustálý vnitrodruhový zápas o zdroje. K tomuto neočekávanému závěru mohl dojít díky tomu, že si pro své úvahy vybral velice netypický druh živočicha - člověka. Zatímco populace ostatních živočichů (i rostlin) zůstávají z dlouhodobého hlediska početně stabilní, případně více či méně kolísají kolem určité hodnoty, lidská populace (alespoň kam historická paměť sahá) neustále roste. Dnes bychom řekli, že Malthus na základě známých dat i na základě teoretického modelu ukázal, že tento růst musí být nutně exponenciální, tj. že se s časem neustále zrychluje.

A jestliže množství dostupných zdrojů zůstává stálé nebo se zvětšuje pouze lineárně, tj. roste konstantní rychlostí, musí nutně nastat okamžik, kdy se zdrojů začne nedostávat a lidstvo začne hladovět. Jak Malthus došel k závěru, že množství lidstvu dostupných zdrojů roste právě lineárně, mi není známo.

2.15 Exponenciální a lineární růst

Jestliže se populace v každé generaci zvětší o konstantní násobek, tedy jestliže se například v každé generaci zdvojnásobí, hovoříme o exponenciálním růstu. Exponenciální růst se neustále zrychluje - jestliže máme v první generaci deset jedinců, ve druhé jich bude dvacet, ve třetí čtyřicet, ve čtvrté osmdesát atd. Naproti tomu o lineárním růstu hovoříme tehdy, když se v každé generaci populace zvětší o konstantní přírůstek, například o 10 jedinců. Lineární růst probíhá konstantní rychlostí - jestliže máme v první generaci deset jedinců, ve druhé jich bude dvacet, ve třetí třicet, ve čtvrté čtyřicet atd.

Obávám se, že se při tom neopíral ani o skutečná data, ani o teoretický model a s velkou pravděpodobností se v tomto bodě mýlil. To však není z hlediska evolučního významu jeho díla podstatné. Podstatné je to, že jeho proslulá esej podnítila Darwina k úvahám o nesouladu velkých rozmnožovacích schopností jakýchkoli populací s jejich početní stálostí. Tyto úvahy ho nakonec přivedly k závěru, že neustálý nedostatek zdrojů, ke kterému se dříve či později všechny druhy dopracují, vede u všech druhů k tomu, že nadpočetní jedinci, pro které se již v prostředí nedostanou zdroje, jsou průběžně odstraňováni z populace. A toto soustavné odstraňování nadpočetných jedinců není slepě náhodné. Se zvýšenou pravděpodobností jsou z populace odstraňováni ti, jejichž vlastnosti nejméně odpovídají požadavkům jejich prostředí. Tím jsou zároveň automaticky zvýhodňováni jedinci, kteří jsou daným požadavkům přizpůsobeni nejlépe. Příroda tedy působí jako neúnavný šlechtitel, který od počátku věků soustavně vybírá z populace ty jedince, jejichž náhodné odchylky od obvyklého tvaru či od obvyklých vlastností (od normy) se ukázaly jako výhodné v soutěži o zdroje, a právě těmto jedincům přednostně umožňuje množení. Vlastnosti rodičů se přitom velmi často přenášejí na potomky, dědí se z generace na generaci. Vzhledem k tomu, že rozdíly ve vlastnostech jednotlivých organismů (odchylky od normy) vznikají v každé generaci znovu a znovu a pokaždé ve všech možných směrech, musí se druhy v průběhu času nutně neustále měnit. A nejen to, vzhledem k tomu, že příroda jako šlechtitel rozhoduje podle jednoho a téhož hlediska, tj. podle schopnosti jedince nejlépe využívat zdrojů prostředí k přežití a k množení, musí se přizpůsobenost organismů přírodním podmínkám v průběhu času neustále zvyšovat, musí se u nich hromadit účelné vlastnosti.14 Zatímco šlechtitelé holubů vytvářejí nová plemena podle svého měnícího se vkusu, a získávají tak plemena s nejrůznějšími, často velmi podivnými vlastnostmi, příroda podřizuje svůj selekční program jedinému cíli - zvyšování schopnosti organismů získávat zdroje ze svého prostředí a využívat je k produkci potomstva. Nejnápadnější a zároveň nejzáhadnější vlastnost živých organismů, tj. přítomnost účelných vlastností, je nutným výsledkem takto zaměřeného selekčního programu.



	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy  Zamrzlá evoluce.
 
		Pokud se Vám líbila, celou knihu si můžete zakoupit v našem e-shopu.
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