evolucéni biologie —

Tridéeni

Z hlediska stability

UZ STARI REKOVE?

OBJEVILI ZAKLADNI EVOLUCNI PROCES

Vite, co maji spolec¢ného diferencialni a infinitezimalni
pocet, neeukleidovska geometrie, bunééna teorie nebo
zakony termodynamiky? VSechny tyto dimysiné a nezridka
komplikované koncepty vznikly dfive nez na prvni pohled
»primitivni“ princip pfirozeného vybéru. Jak je mozné, Zze ho
popsal az Charles Darwin v poloviné 19. stoleti? A o jakych
evoluénich mechanismech uvaZovali myslitelé davno pred
nim? Nepfisli nahodou na néco dilezitého?

text JAN TOMAN, JAROSLAV FLEGR

PRINCIP pfirozeného vybéru se nam piitom
dnes zdd naprosto samoziejmy. Néhled, Ze se
potomstvo kazZdého paru az na drobné rozdily
podoba rodi¢am, Ze nejvice potomkd zanecha-
ji jedinci nejlépe pfizplisobeni prostiedi a ze
to musi vést ke stale lepsimu pfizptisobovani
danym podminkém, je srozumitelny i détem
predskolniho véku. Historiky i pfirodovédce
proto jiZ vice nez 150 let trapi otdzka, jak je
moZné, Ze princip piirozeného vybéru popsal
aZ Charles Darwin v poloviné 19. stoleti.

Jedno z moZnych vysvétleni této zidhady
nabizi tzv. princip sociomorfniho modelovi-
nif, podle kterého v prirodé mame daleko
vétsi Sanci si viimnout jevi, jez néjakym
zpusobem odriZeji rysy spolenosti, ze které
pochazime. Nemélo by nas proto vibec
piekvapovat, Ze byl Darwintv model pfiro-
zeného vybéru formulovén teprve v Anglii
poloviny 19. stoleti.! Vieobecné nahlédnuti
tohoto procesu totiZz umoznil aZ srovnatelny
konkurenéni boj vétsich i mensich podnikd,
bank a korporaci, ktery na vrcholu priumy-
slové revoluce vedl k bezprecedentnimu
rozvoji ekonomiky, védy, techniky a spole¢-
nosti. O néjakych sto az dveé sté let diive, kdy
dochazelo jen k pomalému rozvoji samostat-
nych ekonomickych subjekti, konkurenéni
boj se spoleénost snazila eliminovat a fe-
meslnici byli spojeni v ce§ich zarudujicich
stabilni ceny, kvalitu a objem vyrobeného
zbozi, by podobny ndhled byl o mnoho tézsi.

Rizné v §irokém smyslu slova evolucioni-
stické iivahy se nicméné objevovaly i dfive.
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Prvni jsou staré vice nez dva tisice let. Nejvy-
patrné Empedoklova piedstava zoogonie - po-
¢atku Zivych tvorii na Zemi. Ti podle zn4-
mého predsokratovského myslitele vznikali
spojovanim jednotlivych ida a organd, které
v raném obdobi své existence Zemé plodila
sama od sebe. Protoze ke spojovani ¢asti tél
dochézelo nahodile, povstavaly vét§inou
neZivotaschopné zriidy. Obéas se ale objevila
efektivni kombinace, ktera prezila i do dalsich,
z hlediska plodivé sily chud$ich obdobi a dala
zaklad nékterému z dnesnich druhi. Sou-
casnym organismiim tedy podle Empedokla
nedal vzniknout pfirozeny vybeér, ale jakési
tfidéni na zakladé Zivotaschopnosti.

Snadimi dneénimi znalostmi je ziejmé, ze
vétsina ticelnych vlastnosti zivych organism
vznikla pasobenim pfirozeného vybéru nebo
piinejmensim s jeho znaénym pfispénim. Ne-
ni ale mozné, Ze Empedokles a dalsi myslitelé,
za jejichz zivota se spoletnost pfilis neménila,
nahlédli odlisny, dost moZna jesté obecnéjsi
evoluéni proces nez Charles Darwin?

PREZITI STABILNEJSIHO

Na fenomén hromadéni stabilnich prvka
systému na tikor prvki nestabilnich se

v pritbéhu nésledujicich staleti tak doce-
la nezapomnélo. AZ donedavna v3ak stal
mimo hlavni zajem védeckého badani.
Pod tim &i onim ndzvem se jej dotkly

v zasadé dvé skupiny vyzkumnik - ,,prak-
tici“ z nejrznéjsich obort a badatelé na

poli teoretické a evoluéni biologie. Z druhé
skupiny mazZeme zminit napiiklad biofy-
zika a statistika Alfreda Lotku nebo evolu¢ni
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KAMENNA PYRAMIDA je proti vzoréim na hladiné jezera etalonem statické
stability; ani ona se vSak nemiiZe méfit se statickou stabilitou hor v pozadi.

biology Leigha Van Valena, Johna Maynarda
Smithe a Richarda Dawkinse. Posledni jme-
novany nazval fenomén ,pfeZitim stabil-
néjsiho* a ve své knize Sobechy gen o ném
napsal: ,,Darwinovo ,pfeZiti zdatnéjsiho’ je
v podstaté specialnim pfipadem obecnéjsiho
pravidla pfeziti stabilnéjsiho. [...] Prvni for-
mou pfirodniho vybéru byl vybér stabilnich
struktur a zamitnuti nestabilnich. Neni
v tom Z4dn4 zahada. Stalo se to zdkonité.*
Nad ramec tohoto konstatovani se ovem
Dawkins, podobné jako drtiva vétsina ostat-
nich autorfi, problémem dile nezabyval. Na
viné je mozZnA to, Ze se tento fenomén jevi na
prvni pohled trividlni a nezajimavy. vidyt
ani nejde o teorii. Jedna se jen o jakysi popis
toho, jak nas svét funguje: To, co je stabilni,
tespektive perzistentni, z{istdva v systému
del3i dobu a hromadi se, zatimco to, co je
nestabilni, se bud méni na néco jiného, nebo
mizi. Ono ,néco” pfitom mohou byt neZivé
jednotky jako snéhové vlocky nebo kameny,
jednotlivi pfislusnici biologickych druhdg,
druhy samotné nebo tieba jazyky ¢i civiliza-
ce. Jedna se vlastné o axiom popisujici osud
vsech materidlnich i nematerilnich, zivych
inezivych jednotek na viech tirovnich ve
viech systémech podléhajicich evoluci.
Zdalo by se tedy, Ze v lep§im pfipadé
jde o velmi vieobecny popis jedné

z univerzalnich vlastnosti naseho vesmiru,
v hor$im o pouhou tautologii, bezobsazny
avzdy platny vyrok. Hlubsi ponor pod
hladinu tohoto procesu2 nicméné ukazu-
je, ze mtiZze vrhnout tiplné nové svétlo na
podstatu pfirozeného vybéru. S piispénim
tohoto procesu, ktery budeme dale nazyvat
t¥idéni z hlediska stability (stability-based
sorting), navic mohla vzniknout fada vlast-
nosti zivych organismd, jejichz vysvétleni
pomoci pfirozeného vybéru je znaéné
problematické. Kromé toho miize stét tento
proces v pozadi mnoha dulezitych jevil
v kulturni evoluci i na fadé jinych mist.
standardni neodarwinisticky ndzor fika, Ze
1i¢elna a Gasto velmi komplikovana piizptiso-
beni organismii - napfiklad komplexni meta-
bolické drahy, vzorce chovininebo orginy -
mohou vznikat pouze plisobenim pfirozeného
vybéru, ktery v kazdé generaci piisludniky
druhu proseje, nechd rozmnozit jen ty nejlépe
pfizphisobené a tim nesmirné zefektivni
postupné nabalovani a vylepSovani adaptaci.
Pfinejmensim teoreticky se ale dostirozsahla
tiida vlastnosti organismii mohla zafixovat
ivlivem tfidéni z hlediska stability. Muselo
oviem jit o jednoducha prizplisobeni zaloZzena

1) Nezdvisle na sobé hned tfikral — skoiskym lesnikem
Patrickem Matthewem a anglickymi pfirodovédci
Charlesem Darwinem a Alfredem Wallacem.

2) Toman J., Flegr J.. J. Theor. Biol., 2017,

DOI: 10.1016/j.jtbi.2017.09.004.

Snimek volné dilo, CCO

na jedné az dvou soucasnych zméndch, které
z néjakého divodu zvysily perzistenci dané
entity (napf. organismu), néjaké jeji ¢asti nebo
vysledné evoluéni linie (nékolik takovych
pfipadd uvedeme dale).

Duvod je zfejmy. Tiidéni z hlediska stabi-
lity m4 sice §irsi pole ptisobnosti - uplatfiuje
se iplné ve vSech systémech s historii, bez
ohledu na to, jakym zpisobem v nich tFidé-
né entity vznikaji - zdroven vSak postrada
hlavni zesilujici efekt pfirozeného vybéru.
Pii vybéru entity vznikaji jedna z druhé
a dédi vlastnosti rodié, takZe se zastoupeni
téch lépe pfizptsobenych v populaci po-
stupné zvét3uje a jednotky na sebe nabaluji
dalsi a dalsi vyhodné zmény. PFi tfidéni
vznikaji jednotky na sobé nezavisle, takZe
u nich k Zddné postupné kumulaci vyhod-
nych vlastnosti nedochazi.

vV mnoha jinych ohledech vak ma tfidéni
z hlediska stability nad pfirozenym vybérem
navrch. V biologické evoluci se jeho plisobe-
nim mohou fixovat i z hlediska individual-
niho vybéru nevyhodné vlastnosti, které ale
piispivaji k perzistenci celé evoluéni linie.
Pfitomnost takovych vlastnosti se dokonce
mze ve zpétném pohledu zdat napadné ne-
oportunistickd, takika planovana.

Neni napfiklad pochyb o tom, ze velky
a vykonny mozek zvy3uje biologickou
zdatnost svého nositele. Pokud ale vysoka
inteligence vede k neimérné vysokému
riziku vymfenf druhu - at uz prostfednic-
tvim zbrani hromadného ni¢eni, nebo tfeba
snazsiho $ifeni letalnich patogeni v pocet-
nych a celosvétové propojenych populacich -
budou na tom z hlediska dlouhodobé stability
1épe ty evolucni linie nebo celé biosféry, které
z néjakych diivodi vysoce inteligentni druhy
vystépovat nemohou. Pfednostné se tak bu-
deme setkdvat s nimi a jejich potomky. Pravé
tento fakt miZe byt vysvétlenim znamého
Fermiho paradoxu, tj. faktu, Ze jsme navzdo-
ry znacnému stafi vesmiru a mnoZstvi po-
tencidlné pfiznivych planet stale nenarazili
na z4adné stopy mimozemskych civilizaci.

Tiidéni z hlediska stability a pfirozeny
vybér viak zpravidla nestoji proti sobé.
Vztah téchto dvou procest je velmi tésny
a dalo by se dokonce Fict, Ze pfirozeny
vybér predstavuje specificky projev tfidéni
z hlediska stability u entit, které se ,na-
udily” mnoZeni. V drtivé vét$iné systémd
vyplyva stabilita jejich slozek z rigidni
struktury a neménnosti. Zulovy balvan je
perzistentni proto, Ze nepodléhd povétr-
nostnim vlivim tolik jako tieba piskovec.
MnoZici se entity, tj. zejména Zivé orga-
nismy, viak ,,objevily” specidlni zpisob
zvyseni své perzistence v systému - repli-
kaci. Tim stabilnim, co se u nich zachovava,
piestaly byt entity samotné a nahradila to
informace, jak vytvofit vlastni kopii. Pfi
kopirovani ob&as nevyhnutelné vznikaji
chyby, a tak z tohoto zvlastniho zpisobu
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zvygeni stability mohl povstat pfirozeny
vybér ve své dneéni podobé.

Nejedna se pfitom o Zadné plané
fantazirovani. Néktefi badatelé vytvofili
propracované poéitatové modely, které
demonstruji mozny vznik prvnich zivych
protoorganismi se schopnosti replikace
z pouze pfetrvévajicich a nemnoZicich
se entit. Domnivame se v3ak, Ze ani
v biologickych systémech tfidéni z hlediska
stability neustoupilo zcela do pozadi. Patrné

rychle vystépit jedince dobfe adaptované na
momentalni podminky a zaroven v genofon-
du udriet i v danou chvili nevyhodné alely,
které se ale mohou ukézat jako kli¢ové hned
po nasledujici zméné podminek. Pohlavni
druhy mohou praveé z tohoto diivodu odola-
vat vymieni lépe nez pribuzné linie, které
se navratily k nepohlavnosti.

Analogicky jev muZe stat za vieobecnou
konzervovanosti genetického koduu dnes-
nich organismii. Nelze vyloudit, Ze jeji

se zde uplatiiuje neustale, pisobi na viech
drovnich a miZe stat za fadou zdhadnych
pravidelnosti v zivé piirodé.

ZA VSIM (ZAHADNYM)
HLEDEJ TRIDENI
Typickym piikladem znak, které se mohly
fixovat prostfednictvim tfidéni z hlediska
stability, jsou nékteré vzorce altruistického
chovani. Pro populaci by napfiklad bylo
vyhodné, kdyby jeji clenové, kdyz hrozi riziko
pfemnozeni, zpomalili produkei potomkd.
Hadek vézi v tom, Ze individualni vybér bude
za vétsiny okolnosti piisobit proti vzniku
takového piizpiisobeni. Pokud by ale bylo
omezeni produkee potomki za vysoleych po-
pulaénich hustot vedlejsim disledkem néjake
jiné vlastnosti, piisobenim individudlniho
vbéru jen tézko odbouratelné (pfedstavitelna
je naptiklad teritorialita), mohlo by se fixovat
prostfednictvim tfidéni z hlediska stability.
Nutnost, aby si kazdy jedinec zajistil a ob-
hajoval ur¢ité izemi, by vedla k mensimu
riziku pfemnozeni, stabilizaci populaénich
fetnosti, snizeni rizika vymfeni a potaZmo
zvyéeni perzistence celého druhu. Zaroven
by znemoziovala prechod k plivodnimu sta-
vu vlivem individudlniho v{béru, protoze
na teritorialitu je u kazdého druhu navaza-
no mnoho dalsich vlastnosti nejriznéjéiho
charakteru. Po n&jaké dobé bychom se tak
méli setkavat jen s potomky populaci, které
disponovaly touto nebo néjakou jinou pojist-
kou proti pfechodu k ptivodnimu stavu.
Prostiednictvim tfidéni z hlediska stabi-
lity mohlo dojit také k rozsifeni a nasledné-
mu udrzovani pohlavniho rozmnozovani.
Z individudlniho hlediska jde o proces spise
nevyhodny - nepohlavni mnoZeni mé oproti
pohlavnimu fadu pfednosti. Pohlavnost
oviem umoziuje v populaci dlouhodobé
udrzovat velkou variabilitu riiznych alel (va-
riant gent). Ta je vyhodné zejména ve velmi
proménlivém prostiedi, tedy v podminkéch,
které jsou charakteristické pro vétsinu
pohlavnich organismu. UmoZiiuje totiz
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hlavni pfi¢inou je pfedavani gent mezi
nepfibuznymi liniemiv rdmei horizontal-
niho genového transferu, ktery je mozny jen
v plipadé univerzalné sdileného ,jazyka“
Nihodné zakomponovani cizich genil je pro
jedince zpravidla nevyhodné a ze sobeckého
hlediska by mélo byt nejvyhodnéjdi vyrazné
odliseni genetického kodu od ostatnich linii.
7 hlediska celé evoluéni linie ale horizontalni
genovy transfer patrné ptedstavuje vlastnost
velmi vyhodnou - umozifivje druhu ,ulovit*
uZitedné a jiz odzkousené geny, tieba takové,
které poskytuji odolnost k urcitému anti-
biotiku, jen tak z prostiedi. Postupem ¢asu

se tudiz tiidénim z hlediska stability mohly
vytfidit ty linie, které udrzuji svij geneticky
kéd prostiednictvim riznych pojistek kon-
zervovany, jsou tak navzdjem ,kompatibilni®,
a proto lépe odolavaji vymieni.

STOPY NA VSECH UROVNICH
T#idéni z hlediska stability se projevuje i na
dalgich trovnich biologické evoluce a také
v dalgich typech evoluénich systémi. Jed-
nou z téchto dopliikovych irovni je rovina
gent, respektive jejich variant. JiZ jsme
zminili, jak vyhodné mitZe byt pro pohlavni
druhy dlouhodobé udrzovini velké gene-
tické variability raznych alel v populaci. Ze
stejnych ditvodi je ale patrné pro pohlavni
druh velmi obtizné dlouhodobé odpovidat
na usmérnény tlak pfirozeného vybéru
a nevratné se tak zménénym podminkam
piizptisobovat. Piisobenim tfidéni z hle-
diska stability se totiz hromadi pfednostné
takové alely, které za normalnich okolnosti
nemohou tplné vymizet - napiiklad alely,
jejichz vliv na biologickou zdatnost zdvisi
negativné na jejich frekvenci v populaci.
Jak zdtiraziiuje nase teorie zamrzlé plas-
ticity,3 pravé tento jev mie zodpovidat za
punktuacionalisticky charakter evoluce
pohlavnich linii. Jinymi slovy za fakt, Ze se
jejich druhy po vétsinu doby své existence
méni jen omezené a ve vétsiné ohledd vrat-
né. Novi, vyraznéji odlina evoluéni linie se

tedy mitZe vyvinout jen za velmi specific-
kych podminek nasledujicich po odstépeni
malé ¢asti populace, kdy se zejména v di-
sledku vymizeni alel s frekvenéné zavislym
vlivemn na zdatnost druh stane (prechodné)
evoluéné plastickym.

Co se tyce makroevoluce, mitZe t¥idé-
ni z hlediska stability stat napfiklad za
trendem postupného sniZovani (makro)evo-
luéniho potencialu (piedev§im) pohlavnich
linii. A¢ se to muze zdat zvlastni, razni ba-
datelé opakované dokazali, Ze se v pribéhu
evoluce sniZuje schopnost evoluénich linii
meénit ziklady svého fungovani a vytvafet
zdsadné nové evoluéni inovace. Evoluce jako
by pfednostné vytvaiela variace jen na téch
nejpovrchnéjsich znacich.

Nage teorie zamrzlé evoluce (nezaméiiovat
s teorii zamrzlé plasticity, viz pozn. &.3) vy~
svétluje tento fenomén postupnou akumulaci
takovych skupin genti a potazmo celjch
vyvojovych a evoluénich moduld, které jsou
mezi sebou tizce provazané asilné odelné
viiéi piisobeni evolu¢nich tlaki. Jinymi slovy,
nevyhnutelnym nahromadénim dlouhodobé
perzistentnich prvkd procesem tfidéni z hle-
diska stability. Cely fenomén piitom muize
mit zasadni makroevolucni dusledky. Nelze
vylouéit, Ze podstatné pfispiva k tendenci
pozemskych organismi ,uzavirat” rizna
symbiotickd spojenectvinebo Ze vede ke
mnohobunéénych organismi s do jisté miry
obnovenym (makrojevoluénim potencialem.

Tim ovéem role tfidéni z hlediska stability
zdaleka nekonéi. MiZe stat za riznymi eko-
logickymi jevy na lokdlni i globdlni drovni.

v prubéhu vyvoje ekosystémi se napfiklad
jeho piisobenim budou hromadit spie takové
druhy, které udrzuji podminky prostiedi

v rozmezi vhodném pro svou vlastni existen-
ci, ne7 druhy, které si vlastni domov ni¢i.

Kromé toho se tFidéni z hlediska stability
patrné uplatiiuje v riznych typech z biologic-
ké evoluce odvozenych evoluénich systémi -
napfiklad v evoluci kulturni & v riznych
experimentalnich a primyslovych simula-
torech biologické evoluce. Nékteré jevy ve
spoledenském vyvoji, napfiklad jeho nerov-
nomérna rychlost & postupné sniZovéani jeho
evoluéniho potencidlu” od doby vzniku dané
spolecnosti & instituce, jsou svym biologic-
kym prot&jskim aZ na samoziejma specifika
danych systémi velmi podobné.

Nakonec nelze vylouéit ani moZnost, Ze se
tiidéni z hlediska stability uplatituje i v indivi-
dualnim vyvoji, pii psychologickém dozravani
jedince nebo pfirozeném i poéitatovém uceni.
Viechny tyto projevy tfidéni z hlediska stabili-
ty, ale i fada dalsich teprve Cekaji na zmapova-
ni. Empedokles musi ve svém intelektualnim
z4sveti citit nemalé pobaveni, Ze jsme jeho
piirodovédecké ivahy zacali znovu brét vaZné
a# vjednadvacatém stoleti. ®

3) Flegr J.: Evoluéni tanf aneb O plvodu rodil. Academia,
Praha 2015.




