1. Evoluce a evolucni

biologie

1.2 EVOLUCE A EVOLUCNI BIOLOGIE

1.2.1 Biologicka evoluce

Co je evoluce?

Pojem ,,evoluce” pochazi z latinského evolvere, ,rozeviit™ (tj. odkeyt ¢i manifestovat skeyty potencidl).
Pravdépodobné jako prvni tento termin pouzil roku 1774 $vycarsky polyhistor, pravnik, basnik, botanik a
fyziolog Albrecht von Haller (1708-1777) k popisu vyvoje jedince z vajicka:

Avsak teorie evoluce navrzena Swammerdamem a Malpighim pievlada téméf vSude. [Sed evolutionem theoria fere
ubique obtinet Swammerdamio et Malpighio proposita.]...Vétsina téchto lidi uci, Ze ve vajicku je ve skute¢nosti pfitomen
zarodek, nebo uplny lidsky organismus... A nemalo z nich fika, Ze vechna lidska t¢la byla stvofena plné vyvinuta
a slozena do Evina vajecniku a Ze tato téla se vlivem télnich vyzivaych $t'av zvétsuji dokud nedorostou do tvaru
a velikosti zvifat.

Z uvedeného citatu je ziejmé, ze puvodné termin evoluce znamenal v podstaté vyvoj individualniho
embrya, vétSinou ovsem v duchu tehdy prevladajiciho preformistického uceni (preformismus byl nazor, ze
v zarodku je pfitomen miniaturni, pfedem plné utvofeny jedinec a k jeho vyvinu v dospélce je nutna pouze
vyziva). Teprve postupné se vyznam slova zacal ménit a v dnesnim smyslu se ho zacalo pouzivat pfiblizné
az ve 2. poloviné 19. stoleti (H. Spencer, Ch. Lyell).

Co je tedy evoluce? V nejsirS$im smyslu evoluce znamend gménu skupin jakychkoli entit v ¢ase. Nékdy
proto muzeme hovofit o evoluci jazykl, technologii, automobilt, pocitac¢ovych programi nebo dokonce
védeckych teorii. Evolucni biologie se zabyva studiem zakonitosti biolgické (organické) evoluce, ktera muze
byt struéné definovana jako geneticky podminénd a dédicna sména viastnosti organismi mesg generacemi. ,,N1astnosti‘
rozumime jak stavbu, funkci a organizaci organismu nebo jejich Casti, tak jejich chovani a vzajemné
vztahy. Ne vsechny biologické zmény vSak muzeme fadit do biologické evoluce. Napiiklad vyvojové
zmény béhem zivota jedince nejsou evoluci (proto se ve druhé Casti definice objevuje dodatek ,,mezi
generacemi®). Také zmény ve slozeni ekosystému, tvofenych skupinami druht, nelze povazovat za
evoluci.

Jaké jsou vlastnosti systémt podléhajicich evoluct Predevsim biologicka evoluce se tyka $zych systému,
tedy systému zivych organismu. Vlastnostmi zivych soustav se budeme zabyvat v kapitole 17, zde se proto
omezime pouze na nékteré jejich aspekty. Biologické evoluci podléhaji systémy strukturné pomérmé
komplexcni, z termodynamického hlediska otevrené a disipativni (4. systémy, které rozptylui [disipuji] jimi
protékajici energii do okoli, na jehoz ukor snizuji svou neusporadanost [entropii], a soucasné vytvareji
nejruznéy$i makroskopické struktury), systémy schopné kumulovat zmény, vyvijet se. Schopnost kwumulace
gmén mohou mit jen gystémy s paméts, jejichz chovani na rozdil od systémir bes paméti nezavisi pouze na



momentalni kombinaci vstupnich signald, ale také na souboru signald, se kterymi se setkaly v minulosti.
Systémy bez paméti se mohou ménit pouze tehdy, dojde-li ke zméné vstupujicich informaci. Napt.
zahfejeme-li roztok soli ve vodé, krystaly se rozpusti, pti jeho ochlazeni se opét vytvori, aniz by doslo ke
zméné jejich struktury a to tak dlouho, dokud budeme experiment opakovat. Uvedené vlastnosti vSak
nejsou vyluéné pouze pro zivé systémy, jde tedy o podminky nutné, nikoli v$ak dostacujici.

Nejdulezitéjsi vlastnosti zivych soustav je jejich #ielné (adaptivni) usporadani. Pojem adaptace st muzeme
ozfejmit na piikladu datlovitych ptaku. Jejich silny, charakteristicky tvarovany zobak jim umoziuje vytesat
do kmene stromu diru a pomoci dlouhého svalnatého jazyka hledat hmyz zijici pod kirou, housenky
vylihlé ve dfevé, nebo stromovou mizu. Jsou také obdatfeni sinym ocasem s tuhymi ocasnimi pery, ktery
vyuzivaji jako oporu, a kratkyma nohama s dlouhymi zahnutymi drapky, slouzicimi k zachyceni na kare. U
datlovitych se dokonce vyskytuje 1 zvlastni typ prepefeni, pfi kterém se centralni ocasni pera vyméfuji jako
posledni. Vsechny tyto adaptace datlim slouzi k uspokojeni jedné z nejzakladnéjsich zivotnich potieb —
zajisténi prisunu potravy. Jinym piikladem muze byt napf. kryci zbarveni Zivocichi nebo mimetické
napodobovani nezivych predméta nékterymi druhy hmyzu. Adaptace jsou v zivé prirodé skutecné vSudy-
ptitomné a neomezuji se pouze na vnéj§i morfologické znaky, ale mohou se tykat i vnitfnich organd,
chovani, fyziologickych procest nebo ¢asti molekul, ackoli jak uvidime dale, zdaleka ne vSechny vlastnosti
jsou skutecné adaptivni.

Jestlize jsou zivé systémy ucelné usporadany, nutné se musime ptat po piicinach této usporadanosti.
Vysvétlenim je pusobeni piirodniho vjbérn, ktery ze dvou ¢t vice dédicnych variant vybira ty, které svého
nositele néjakym zptsobem zvyhodmiuji pred ostatnimi, jinymi slovy které jsou pro ného zéelné. Dédicnost
genetickych variant je pfitom jednou z nutnych podminek pro fungovani prirodniho vybéru. Navic musi
jit o dédicnost neomezenon, ktera je teoreticky schopna vémého prenosu nekoneéného mnozstvi mformaci
po dlouhou dobu (napt. nukleové kyseliny), na rozdil od omegené dédicnosts, jejiz schopnost predavani
informaci je kvantitativné 1 ¢asové omezena.

Jednou z nejcharakteristi¢téjsich vlastnosti evoluce je kladogeneze, Stépeni linii ze spolecného predka.
Mezi populacemi dochazi k postupnému genetickému rozriznovani a divergenci az ke vzniku novych
druhd, které dale diverguji. Podobné dochazi k vétveni vétsich skupin (Celedi, fadu). Nekteré evolucni linie
vymiraji, jindy mohou linie naopak splyvat a evoluce tak muze nabyvat retikulatni charakter.

Co evoluce neni

Stejné jako vétsina dualezitych poymu, byla 1 evoluce pouzivana jako logicky zaklad nebo oduvodnéni
filozofickych, etickych a socidlnich nazort. Snazime-li se proto vymezit pojem biologické evoluce, musime
se alespon ve strucnosti zminit o nékterych jeho chybnych vykladech, které se objevily v Darwinove dobé,
steyné jako jsou notoricky opakovany i v soucasnosti. Jestlize o pfirodnim vybéru hovotime jako o
deterministickém (nenahodném) procesu, minime tim pouze to, ze pokud zname relativni zdatnost kazdého
jednotlivce v populact, mizeme — ga wrditych podminek — odhadnout, ktery z nich zanecha nejpocetnéjsi ¢i
nejzdatnéj$i potomstvo. Jinak ovSem biologickd evoluce nese vsechny znaky wdbodného, stochastického
procesu. Predevsim je to dano tim, ze nové varianty (mutace) vznikaji zcela ndhodné, bez ohledu na
uzite¢nost nebo skodlivost svych ucinka. Kromé selekce se navic mohou uplatiiovat 1 mechanismy Cisté
ndhodné (viz kap. 5), které pusobi bez ohledu na vyhodnost nové mutace. Vzhledem k tomu, Zze
biologicka evoluce je procesem dlouhodobym, Gcinky nahodnych procest se kumuluji a zestluji.

Soucasné vsak ptirodni vybér, ani zadny jiny evoluéni mechanismus neni nadan prozietelnosti, neni
schopen pfedvidat a vybavit organismy pro pteziti v budoucich podminkach. V tomto ohledu fikime, Ze
selekee 1 celd evoluce je gportunistickd, tzn. ze postupuje mechanicky podle soucasnych podminek. Existuje
cela fada priklada podivuhodnych adaptaci, pro které bychom jinak jen tézko nalezli logické vysvétleni.
Napriklad zatimco primati dokazi manipulovat s pfedméty diky protistojnému palci, u pandy velké, zivici
se bambusovymi vyhonky, nedoslo k podobné zruc¢nostt zménou polohy nékterého z prstu jiz existujicich,
ale vznikem pridatné zapéstni kistky, kterd tak vytvofila jakysi Sesty ,,prst™ v podobé , falesného palce. O
tom, ze evoluce postupuje oportunisticky postupnou Gpravou stavajicich struktur, svédci 1 skutecnost, ze 1
kdyz doslo béhem vyvoje obratlovci ke vzniku kfidla celkem tikrat, u ptakojestért, ptakd a savcl
(letount, Chirgptera), nikdy nebyl pouzit tyz stavebni plan: u netopyra je létaci blana natazena mezi Ctyfmi
prsty, zatimco u ptakojestért k opote blany vystacil prst jediny a u ptaka doslo ke vzniku kfidla dokonce
¢astecnou redukci predni koncetiny a vytvofeni létaci plochy pomoci per.

Znamy britsky evoluéni biolog R. Dawkins naptiklad piirodni vybér prirovnava ke konstruktérovi,
ktery stoji pred tkolem sestrojit z vrtulového dvojplosniku proudovou stihacku. Lidsky konstruktér by



logicky postupoval tak, ze by zavthnul vSechna pfedesla konstrukéni feseni a snazil se vytvofit novy stroj
de novo na zakladé svych zptfesnénych znalosti. Jeho evolucni kolega je vSak omezen tim, ze v kazdém
kroku smi vyménit vzdy jen jednu soucastku a letoun pfitom nejen nesmi ztratit schopnost letu, ale
dokonce musi mit lepsi letové vlastnostt nez stroj predchazejici. Je zfejmé, ze vysledky obou konstruktérti
by se radikalné lisily a ,,vyrobek® evolu¢niho konstruktéra by byl na hony vzdalen dne$nim letadlom.

Evolucni oportunismus se vsak nemusi omezovat jen na morfologické znaky a evolucni procesy
nemusi nutné vést k pozitivnimu vysledku. V nékterych ptipadech mohou mit u¢inky selekce dalekosahlé
dusledky, vedouci az k zaniku populace nebo celého druhu. Na Long Islandu v New Yorku naptiklad
skupina americkych védct sledovala populaci jistého druhu mury, jejiz housenky parazituji na okrasnych i
ovocnych stromech. Na podzim, v dobé lihnuti dospélct, za¢nou samice Splhat po stromech vzhuru a
zanechavat feromonové stopy, lakajici samce. Nekteré z nich pouZiji samci sperma k oplozeni svych
vajicek a produket samciho 1 samictho potomstva, av$ak vétSina samic sperma timto zpisobem nepouzije.
Jejich potomstvo je potom geneticky identické s matkou a vzdy jen samiciho pohlavi. Tyto samice vSak
nemohou klast vajicka bez pfedchoziho spareni, jinymi slovy vyuzivaji sam¢i sperma pouze ke stimulaci
kladeni vajicek a chovaji se tedy jako ,,sexudlni parazité”. Neschopnost samcu tyto ,,parazitické samice
odhalit a na druhé strané neschopnost téchto samicek zbavit se své zavislosti na samcich ukazuje na
skutecnost, ze ptirodni vybér postupuje pomalymi kroky a nevytvati vhodné adaptace ,,na pockani®. To
ovSem nebyl konec historie, protoze popisovand situace mifila k mnohem zajimavéjsimu evolu¢nimu
duasledku, vedoucimu takika k uplnému zaniku celé populace: protoze podvodné samice mély pouze
sami¢i potomstvo, existoval v populact vzdy jen jeden samec na zhruba sto samicek a tento nepomér se
stale zvétSoval az do momentu, kdy prakticky zadna samice nedokazala klast vajicka. Tento piiklad
konfliktu mezi ziymy samct a samic na strané jedné a mezi zajmy jedince a celé populace na strané druhé
nazorné ukazuje, ze ptiroda neni rijem harmonicky vyvazenych vztahu, jak je Casto prezentovano, a
ptedevsim ze evoluce postrdda jakykoli sdmér & cil — dokonce ani presiti populace nebo celého druha.

Odstranovani méné zdatnych jedincu, zanik populaci ptemnozenych hlodavet ¢ migrujicich saranci
nebo druht hnanych do ,,slepé ulicky” potravni ¢i jinou specializaci a vymirajici pf1 zméné prostfedi, vedl
nékteré Darwinovy oponenty k tvrzeni, ze evoluce je ,,krutd® (,,red in tooth and claw®), nebo dokonce ze
ptirodni vybér je ,,amoralni“. Evoluce musi mit podle jejich antropomorfického nazoru néjaky smysl.
Nazor, ze vse se déje za urCitym ucelem, se oznacuje jako teleologie. Nékteti spatfovali smysl evoluce
v automatickém ,,pokroku’ od ,,nizsich® forem k ,,vy$§im®. Je ovSem velmi t¢zké definovat kritéria déleni
na niz§f a vys$si organismy a Darwin saim se tomuto pokuseni snazil vyhnout. (Podrobnéjsi diskuse o pojeti
absolutntho a relativniho pokroku v evoluénim mysleni by jisté byla inspirativni, bohuzel v§ak saha za
ramec téchto skript.) Pokud tento samovolny a nevyhnutelny ,,progresivni® proces sméfuje k predem
danému cili, hovofime o finalismu. Za klasicky pfiklad teleologie a finalismu muiZeme povazovat
kiest’anstvi; v novéjsich déjinach byl vasnivym zastincem finalismu znamy francouzsky paleontolog a
jezuitsky knéz Pierre Teilhard de Chardin [teilar d Sardén], ktery konecny stav nazyval ,,bodem omega“.

Druhym extrémem v diskusi o ,,moralnosti“ zs. ,,amoralnosti evoluce byla interpretace ptrirodniho
vybéru jako moralné opravnéného ,,ptirodniho zakona®, kterym by se mélo fidit lidské chovani. Tento tzv.
naturalisticky omyl®, jehoz koteny sahaji az do sttedovéké scholastiky, je postaven na nazoru, ze co je
»prirozené®, je ,,dobré®, a zaménuje sloveso je za mél by byr. Toto naprosto chybné chapani evoluce se
odrazilo jak v nékterych filozofickych, politickych a socidlnich idejich a systémech (napf. v marxismu a
socidlnim darwinismu, viz pasaz o piijeti Darwinovy teorie v kapitole 1.2.3), tak 1 v nazorech nékterych
evolucnich biologh. Kupiikladu kniZze Kropotkin, kritik zdiraziiovani ,,sobeckého® jednani jednotlivct
v bojt o zivot, poukazoval na kooperativni chovani socialnich Zivocicht jakoZto moralniho imperativu pro
budovani kooperativnéjsich ekonomickych instituci. Jullan Huxley, jeden ze spolutviirct syntetické teorie
evolucni biologie (kap. 1.2.4), se v duchu svého progresivistického presvédceni zase snazil vytvofit novou
evolucni etiku®, kterd by vedla k vyssi uvédomeélosti a humanismu.

Pokud bychom méli struéné shrnout vlastnosti biologické evoluce, mohli bychom fici, Zze evoluce je
< hlediska budonciho smétovdni nahodny a oportunisticky proces Stépeni a vdjemné divergence linii e spolecného predka, na
kterém se podilei jak nahodné a pravdépodobnostni procesy, tak ¢ sakonité, nendhodné mechanismy. Neni ani mordlni, ani
amordlni (ve skutecnosti je ,nemordlni* ve smyslu absence jakychkoli mordlnich kritérii), nema Zadny sdamér (ani presati
drubun), neni progresivistickd a nesméruje k Zddnému cili (vniku dovéka, bodu omega® apod.), neni ani prirogend, ani
nepriroend, ant sobeckd, ani nesobeckad.



1.2.2 Evoluéni biologie a jeji struktura
Evoluéni biologie se snazi resit dvé zakladni otazky, ze kterych se odvijeji vSechny dalsi dil¢i otazky:

1. Jaka je hustorie Grotar Dokazeme popsat historickou posloupnost evolucnich déju vcéetné vzniku,
vyvoje a zaniku miliont druht v piirodé?

2. Jaké jsou mechanismy evolucer Lze pochopit a popsat pfiiny podmifiujici historii Zzivota, napf.
mechanismy genetickych zmén, vznik druht a jejich charakteristickych vlastnosti, rozdily v rychlosti
evoluce mezi evolucnimi liniemi, pficiny vymiranir

Stejné jako obecné celou biologii si rovnéz evolucni biologii muzeme rozdélit na nékolik podobort a to
jednak podle hlavnich skupin studovanych organismui (tj. taxonomicky) a jednak podle typu kladenych
otazek a metod, pouzivanych k jejich zodpovézeni (tj. konceptné).

Dulezitou soucasti evolucni biologie je studium jednotlivych skupin organismt. Ty zkoumaji (na
raznych Grovnich) obory jako je napf. botanika, mikrobiologie, entomologie, herpetologie, parazitologie
nebo virologie. Znalost taxonomie, fylogeneze ¢1 biologickych vlastnosti urcité skupiny organismu
vyraznou mérou piispiva nejen k pochopeni evoluéni historie, ale v fadé ptipadu i jejich pficin. Casto totiZ
nepostacuje studium tzv. ,;modelovych* objektt jako napt. bakterie Escherichia colz, octomilka (Drosophila
melanogaster), kvasinka (Saccharomyces cerevisiae), kukutice (Zea mays), drapatka (Xenopus laevis) nebo laboratorni
mys$; chceme-li studovat nterakce mezi parazitem a jeho hostitelem, zvlastnosti rozmnozovaciho chovani,
zpusoby vzniku novych druhd, evoluci kooperativniho chovani, musime vychazet z vysledki studia
,»taxonove-orientovanych® biologa.

Konceptné lze evolucni biologii rozclenit na fadu dil¢ich obort, blizce pfibuznych oboriim s evolucni
biologii ptimo nesouvisejicich. Systematika studuje 1. diverzitu zivota, 2. fylogenetické vztahy mezi organis-
my nebo skupinami organismi a 3. snaii se je Klasifikovat do vys$ich kategorickych skupin. Usttednim
bodem je studium proménlivosti v pfirodé, které napomaha odhalovat ptibuzenské vztahy a tim 1 evolucni
historii linii od spolecného pfedka po soucasné formy. Informace o evolucnich zménach znaku, které
jednotlivé organismy charakterizuji, soucasné prispiva k pochopeni evolu¢nich mechanismt a naopak
znalosti pricinnych souvislosti nam mohou piinést cenné znalosti, nezbytné pro odhalovani vztaht mezi
organismy (napiiklad teorie molekularni evoluce, odvozena z populacni genetiky, zpétné vyrazné piispéla
k soucasnym pokrokim na poli fylogenetické analyzy).

Paleobiologie vyuziva fosilni zdznam ke studiu historie organismu a jejich zivotniho prostiedi. Snazi se 1.
odhalovat zmény v charakteristickych znacich vybranych linif a vztahy mezi nimi, 2. poskytnout absolutni
casové méfitko evolucnich déju a tim dokumentovat rychlost evoluce a 3. analyzovat zmény v biologické
rozmanitosti v dusledku vzniku taxonu a jejich vymirani. Paleobiologie tizce souvisi se systematikou, av§ak
na rozdil od ni je (jako jedina biologicka disciplina) schopna poskytnout absolutni ¢asovy ramec evoluéni
historie a pfimé dukazy o dfivéjsi existenci nyni vymrelych organismu a jejich prostiedi. Souhrnné lze fict,
ze oba uvedené obory studuji Astorii evoluce.

Populacni genetika studuje genetickou promeénlivost a dynamiku genetickych zmén v populacich a mezi
populacemit. Vychazi pit tom jak z matematické teorie, tak 1 empirickych studii a experimentd. Predmétem
studia populacni genetiky jsou ucinky mutace, migrace, ptirodniho vybéru, ndhodnych procesu a izolace,
tedy mechanismu, které vedou ke vzniku adaptaci, genetickému rozriznovani populaci a vzniku novych
druht (speciaci). Spolu se studiem vzniku genetické proménlivosti a evoluce genomu a rozmnozovacich
systému tvoii soucast evolucni genetiky.

Evolucni vjrojova biokygie se zabyva zménami v ontogenetickém vyvoji, které se projevuji v rozdilech ve
fenotypu jednotlivych druhti. Diky pokrokim ve znalosti vyvojovych mechanismi (pfedevsim na
molekularni Grovni) je tato disciplina v soucasnosti jednim z nejprogresivnéjsich podoborii evoluéni
biologie.

Evoluéni ekologre se snazi odhalit vznik a vyvoj riznych ekologickych vlastnosti druht (life-history*
parametry, potravni spectalizace) a mezidruhovych interakci, stejné jako vliv evolucnich pochodi na
slozeni spoleCenstev. Jeji soucasti je rovnéz ekologickd genetika, studujici jakym zpusobem je genetické
slozeni populaci ovliviiovano faktory vnéjsiho prostredi.



Kromé vyse zminénych obort doslo v soucasné dobé ke vzniku ¢i rozvoji védnich disciplin, které se
snazi aplikovat evoluéni principy na studium nejriznéjsich zypa znakQ: napt. molekuldirni evoluce se zabyva
proménlivosti a evolucnimi zménami v poctu, struktufe a uspofadani genti a jejich nukleotidovych
sekvenci a jak bylo zminéno vyse, souCasné poskytuje dulezité nastroje pfi zkoumani evoluéni historie.
Euvoluént [ysiologie a evolucni morfologie studuji vznik a vyvoj biochemickych, fyziologickych a morfologickych
adaptaci. Behaviordlni ekologie (nékdy také nazyvana socobiolgie) se zabyva studiem pficin a mechanismt
vzniku jednotlivych ryst chovani zivocicht a jejich evoluénim vyvojem; patii sem 1 vyzkum chovani
clovéka, ktery byva oznaCovan raznymi terminy, napt. evolucni psychologie Ci evolucni psychiatrie.

1.3 STRUCNA HISTORIE EVOLUCNIHO MYSLENI

Za pocatek evolucni biologie se obecné povazuje rok 1859, kdy Chatles Darwin vydal svoji knihu O privodu
drubii. Je vsak samoziejmé, ze myslenky o proménlivosti druht jsou mnohem starsi a dokonce 1 idea
ptirodniho vybéru, ktera je opravnéné povazovana za nejvetsi Darwinuv piinos, se v riznych zarodecnych
podobach objevovala jiz u nékterych jeho pfedchidct. Sam Darwin zaznamenal na 20 autoru, ktefi se
néjakym zpusobem zabyvali evolucil. Na druhé strané, ackoli rok 1859 je povaZzovan za fakticky pocatek
evolucni biologie a jeden z nejdilezitéjsich milnikt v historit védy vibec, stala se tato védni disciplina — at’
uz z objektivnich ¢1 subjektivnich pficin — plnohodnotnou profesiondlni védou az koncem 40. let 20.
stoleti.
V nasledujicim piehledu si historii evolucniho mysleni rozdélime na ctyfi hlavni obdobi:

Evoluéni mysleni pfed Darwinem

Darwinova evolucni teorie (1859)

Prijeti Darwinovy teorie a evoluéni biologie na prelomu stoleti (ca. 1880-1920)

Moderni syntéza (20.-50. 1éta) a soucasny vyvoj discipliny

e

1.3.1 Evoluéni mysleni pred Darwinem

Myslenky o proménlivosti svéta a vyvoji druhil lze nalézt jiz u nékterych filozofi antického Recka. Napt.
Anaximandros (6. stol. pf. n. 1) tvrdil, Ze Zivé bytosti vznikly z vody a Ze lidé a ostatni zivocichové se
vyvinuli z ryb. Podobné Empedokles (5. stol. pf. n. .) zastaval nazor, ze rizné Casti téla jako koncetiny,
hlava a dalsi organy byly ndhodné pospojovany, ale pouze nékteré z téchto kombinaci byly zivotaschopné
a pfezily do soucasnosti. Tyto mytologické nazory vsak nehrily v pozdéjsim vyvoji evropského mysleni
vyznamnou roli a nelze je oznacit za predchtiidce védecké teorie evoluce.

Byla to Platénova filozofie svéta ideji, dale rozvinutd jeho Zakem Aristotelem, kterd byla pfevzata
kiest’anskou filozofii a véroukou a vytvorila tak jeden z pilifti zapadniho mysleni a celé zapadni civilizace
vubec. Buh jakozto nejvyssi a dokonald bytost vytvoiil béhem Sesti dnf stvofeni cely zivy 1 nezivy svét
vcetné vsech rostlinnych a zivocisnych druha a clovéka. Platéntv dokonaly svét ideji existuje v Bozi mysli
a protoze fad je nadfazen chaosu, Bozi stvofeni musi sledovat urcity plan, v tomto pripadé posloupnost
od nezivé ptirody, ptes rostliny, bezobratlé, nizsi a vyssi obratlovce az po cloveka, ktery tvoii meziclanek
mezi zivoCichy a andély, tj. mezi svétem fyzickym a spiritualnim. Tato Seala Naturae (stupné ¢t zebiik
ptirody, neboli velky fetézec zivota, great chain of being) musi nutné byt kompletni, bez mezer, neménna a
permanentni, protoze zména by znamenala nedostatky puvodniho stvofeni. Podle této predstavy nemohly
od doby geneze zadné formy zivota ani vzniknout, ani zaniknout. Nazor, zalozeny na doslovném vykladu
bible, Ze vSechny druhy vznikly soucasné a nezavisle, ve stejné podobé jako v soucCasnosti (a ze svét je
stary zhruba 6000 let), se nazyva kreacionismus.

1"Za zminku stoji, Ze 1 Jan Svatopluk Presl (1791-1849), autor dodnes pouzivaného chemického nazvoslovi a Ceskych
nazvu v botanice, zoologi, geologii a paleontologii, se zabyval evolucnimi myslenkami. Ve svém Rostlinait napt. pise:
,,Jesté nizadny spytatel nevidél, Ze by z jednodussich Gstroji, jako jsou nalevnici, vyssi, u piikladu cerv a z toho hmyz
byl vynikl. Nicméné musime piyjmouti, ze takové proméfiovani se deélo a jesté déje. (...) Toho zponenahlého
ptetvorovani dikaz jsou ostatky zivotd v liné zemnim pochované. (...) Piroda tvofici od nejjednodussich zacla,
porad po stupnich dokonalosti se vznasela a jesté ted’ se bére®.



Koncem 17. stol. se vak v souvislosti s rozvojem védy a zejména pak s triumfem newtonovské fyziky
zacal ménit pohled na svét. Na éru védeckého skepticismu navazalo v nasledujicim 18. stoleti osvicenstvi
se svoji virou ve vSeobecny pokrok a silu rozumu. V této atmostéfe se postupné zacaly objevovat prvni
myslenky o proménlivosti Zivé pfirody a zejména o vrozené tendenci clovéka k neustalému progresivnimu
vyvoji. Myslenka organické evoluce se zaCala objevovat zhruba od 2. poloviny 18. stoleti, pivodné oviem
vychazejici ze Scala Naturae, kterd vak jiz neni staticka. Mezi prukopniky patfil Svycarsky piirodovédec
Charles Bonnet a francouzsky filozof Jean-Baptiste Robinet. Bonnet napt. tvrdil, ze Bih na pocatku
vtéll do kazdého organismu sadu zarodecnych castic, které postupné, v piesné daném poradi, davaly
vzniknout novym, vyssim formam organismu. Z podobného nazoru vychazel 1 Robinet, ktery vsak fetézec
zivota vidél jako kontinudlni ,,provaz* spise nez diskontinualni stupné. Bezpochyby nejbliZze nasemu pojeti
evoluce v tomto obdobi byl zfejmé nejvyznamnéjsi francouzsky ptirodovédec 18. stoleti Georges-Louis
Leclerc, hrabé de Buffon |[byfon]. Ve svém mnohasvazkovém dile Histoire Naturelle, vydavaném od roku
1749, uvadi, ze kazdy druh obsahuje neménnou vnitini ,;matrici (moule interienr), ktera je zodpovédna za
jeho typickou podobu. Pozdéji uvazoval o tom, ze nékteré blizce ptibuzné druhy se vyvinuly ze
spole¢ného prfedka, a konecné v roce 1766 dospél k zavéru, ze wvSechny druhy téhoz rodu maji totoznou
matrici, vznikly ze spolecného predka a byly riiznym zpisobem modifikovany klimatickymi faktory.

Velmi vydatné podhoubi zarodkt evolucnich myslenek v té dobé existovalo v Némecku. S naznaky
evoluc¢niho mysleni se miZzeme setkat napf. u filozofa Immanuela Kanta, nejsilnéji vSak byly obsaZeny
v uvahach tzv. Naturphilosophen (doslova ,,prirodozpytcta®). Ackoli jejich nazory, vychazejici z nastupujictho
obdobi romantismu, byly idealistické, ¢asto az mystické a z dnesniho hlediska natvni, velmi silné ovlivnily
nasledujici generace a celd fada pozdéjsich evolucionssti se kjejich odkazu hlasila jako k dulezitému
inspira¢nimu zdroji. K nejvyznamnéjsim predstavitelim této skupiny patfil Lorenz Oken, embryolog,
romantitk a radikal, ktery véfil, Zze zivot vznikd vlivem pfirodnich sil, konkrétné primym pusobenim
slune¢niho zafeni na mofskou vodu. I prosluly basnik a prirodovédec Johann Wolfgang von Goethe se
zabyval evoluénimi myslenkami (mimochodem byl to pravé on, ktery jako prvni poukazal na to, ze lebka
savcu je slozena z modifikovanych obratltl), ale ani on, stejné jako Oken a dal$i némecti piirodovédct,
nemuze byt povazovan za skute¢ného evolucionistu.

V Britanii se na rozdil od Francie a Némecka evoluénim myslenkam pfili§ nedatilo. Jedinou vyraznou
postavou byl pouze Darwintv dédecek, Erasmus Darwin (1731-18006), provinéni 1ékat, kterého na
myslenku evoluce pfivedlo studium fosilii, vykopanych pfi pracich na novém kanalu v oblasti Midlands.
Ve svém verSovaném spisu Zodnomia (1794) jako jeden z prvnich (vedle Buffona) plné vyjadiil myslenku
organické evoluce a svij nazor také vasnivé hajil. Od vétSiny tehdejsich ptirodovédct se lisil nazorem, ze
vsichni zivocichové vznikli z jednoho, nebo nékolika malo spolecnych piedka (,,E conchis omnid, vsechno
z mekkys). Je zajimavé, Zze snaha vysvétlit mechanismus dédi¢nosti ho pozdéji vedla k myslence téméf
shodné s teorii pangeneze (viz 1.2.3) jeho vnuka Chatlese.

Lamarckova teorie

Nejvyznamngjsi a prvni ucelenou evolucéni hypotézu pred Darwinem formuloval francouzsky védec Jean-
Baptiste Pierre Antoine de Monet, rytif de Lamarck (1744-1829).

Lamarck patfil svym puvodem k niZsi francouzské Slechté. Vstoupil do armady, avsak diky zranéni z ni musel
odejit a proto se zaCal pod Buffonovou patronaci vénovat v Pafizi botanice. Pozdéji se jeho zajem soustfedil na
zoologii bezobratlych (termin ,bezobratli zavedl prave on). Site jeho zajmu vsak byla mnohem vétsi, kromé
biologie se naptiklad vénoval chemii a meteorologii. Osobné si vsak nedokazal ziskat pratele a také jeho védecka
reputace v nebiologickych oborech byla nevalna. Mezi jeho soucasniky byly napiiklad notoricky znamy jeho
meteorologické rocenky, coz byly v podstaté predpovedi pocasi na cely nasleduyici rok. Jisté nepiekvapi, ze vzdy
néjaka nepfedvidana udalost zmafila predpoveéd a Lamarck byl nucen svij systém do nasledujici rocenky
piepracovat. Traduje se, ze kdyz nabidl vytisk svého stézemniho dila Philosophie o0logigue cisafi Napoleonovi, ten
ho odmitnul pfijmout v domnéni, Ze jde o dalsi predpoved pocasi.

Svoje evolucni myslenky Lamarck poprvé formuloval v roce 1802, ale plné je rozvinul az ve svém dile
Philosophie z00logigune (1809). Podobné jako jeho pfedchiidci vychdzel z predstavy fetézce zivota, avsak na
rozdil od svych predchidcti odmital pusobeni ,vitalistickych® sil, které fidi veskery vyvoj k predem
urcenému cili. Podle jeho teorie kazda dostatecné velka a stala zména vnéjsiho prostredi, ve kterém dany
druh Zivocicha Zije, vyvolava zménu v jeho ,,pottebach (besoins) a ty zase vyvolavaji zménu v aktivitach,
smeéfujicich k jejich zabezpeceni ¢i uspokojeni. Nové aktivity vyzaduji Castéjsi pouzivani urcitych, dfive



méné vyuzivanych organu ¢1 ¢asti téla. ZvySenym proudénim jemného, elekttiné podobného ,nervového
fluida®, volné cirkulujictho v téle, do namahanych oblasti dochazi k jejich zvétSovani nebo zdokonalovani.
U vyssich zivocicht je Klicovym faktorem jejich vyvoje ,,vnitini sebeuvédoméni® (sentzment intérienr), které
je zodpovédné za reakei Casti téla na vnéjsi podnéty. Takto ziskané nové vlastnosti jsou potom piedavany
do nasleduyicich generaci. Lamarck ovSem nebyl autorem myslenky dédi¢nosti ziskanych vlastnosti — ve
skutecnosti jeji puvod saha piinejmensim az k Platénovi. Ve své dobé byla velmi rozsifena a uznaval ji 1
sam Darwin (viz kap. 1.2.3). Nicméné pfestoze nebyla jedinym (a dokonce ani ustfednim) motivem
Lamarckova evolu¢nfho schématu, je dnes ¢asto jeho teorie, ozna¢ovana jako lamarckismus, nepravem
redukovana prave jen na moznost dédicnosti ziskanych vlastnosti. Podle Lamarcka dochazi k neustalému
spontannimu vzniku novych, ,,primitivnich® forem, které se dale transformuji ve formy ,,vyssi“, slozitéjsi,
a jednotlivé druhy tedy nemaji spolecného predkal. Tato evolucni teorie je proto casto oznaCovana
terminem transformismus, aby se tak odlisila od moderniho darwinovského evolucionismu (viz obr. 1.1).
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(c) Obr. 1.1 (a) Podle Lamarckovy teorie dochazi k neustalé-
20 b0 <O 40 cO) 4 mu spontannimu vzniku druhd, které se dale vyvijeji ve
A stale organizovanéj$i formy, vzhlru po ,Zebfiku Zivota“.
Jednotlivé druhy nemaji spoleéného predka. (b) Podle
Darwina druhy vznikaji postupnou modifikaci st&penim ze
spole€ného pFedka; linie, které nedosahuji k vrcholu fylo-
)g aQ v <O d genetického stromu, pfedstavuji vymfelé druhy. (c) dvé
rlizné verze kreacionismu: druhy vznikaji oddélené a jsou
v ¢ase neménné; schéma vpravo graficky znazorfiuje
teorii kataklysmat, podle které dochazi k novému stvofeni
20 10O <O 40 2 b po celosvétové masové extinkci.

Ackoli mizeme Lamarcka povazovat za prvniho skute¢ného evolucionistu pfeddarwinovské éry, mezi
jeho soucasniky nenachézely jeho nazory pochopeni, ¢astecné vzhledem k tomu, ze idealy osvicenstvi byly
po neblahych zkuSenostech z krvavych vystrelki Francouzské revoluce opoustény (podobny osud
koneckonci mely 1 myslenky E. Darwina), a castecné diky aktivnim Gtokiim Lamarckova soucasnika,
anatoma a paleontologa G. Cuviera.

1 Tato vSeobecné rozsifena interpretace, ktera se objevuje prakticky ve vSech ucebnicich evolucni biologie, je vsak do
znacné miry zjednodusena a ponékud zavadéjici. S tim, jak byly objevovany stale nové druhy rostlin a Zivocichu,
které nebylo mozno jednoduse vclenit do daného schématu pfimocarého vyvoje smérem vzhuiru, zacal sam Lamarck
vice pouzivat predstavu rozvétveného stromu namisto jednoduchého ,,zebitku®. Nutno vsak dodat, ze rozvétvené
vztahy mezi jednotlivimi druhy akceptoval téméf vylucné ve svych taxonomickych spisech, nepojednavajicich o
evolu¢nich otazkach. Navic existenci ,,bocnich vétvi® povazoval za pouhy mechanicky dusledek dédicnosti ziskanych
vlastnosti a tedy jev, ktery v zadném pfipadé nemuze narusit progresivisticky charakter evoluce.



Georges Cuvier (1769-1832) je praivem povazovan za zakladatele moderni srovnavaci anatomie.
V prvnich tiech desetiletich 19. stoleti byl nepochybné viadéi postavou francouzské a potazmo 1 svétové
védy. Jeho véhlas byl béhem jeho Zivota skutecné enormni. Pfestoze je dnes z hlediska evolucionismu
hodnocen jako jeden z jeho hlavnich odpurct, v jeho prvnich pracich se objevovala jista otevienost, ne-li
pfimo sympatie vuci evolucnim myslenkam. Avsak postupné se utvrzoval v nazoru — ¢astecné v reakci na
Lamarckovu teorit — o samostatném puvodu a neménnosti jednotlivych druht az do jejich vymieni a tento
postoj se diky Cuvierové védecké reputact stal mezi profesionalnimi biology takika ortodoxnim. Znama je
jeho teorie kataklysmat, kterou se snazil dat do souladu paleontologické nalezy s biblickym vykladem
stvofeni svéta. Podle ni dochazelo v minulosti k celosvétovym katastrofickym zaplavam, které vzdy
zpusobily vyhynuti vSech Zijicich druhd a naslednou novou genezi forem dokonalejsich (proto se této
teorit nékdy fikd progresionismus). Posledni z téchto katastrof nastala v pomémé nedavné dobé, kdy
doslo ke stvofeni nejdokonalejstho z BozZich vytvora — clovéka (podle nékterych nazori k takovym
,kataklysmatim® patif 1 biblickd potopa, zaznamenana v ptibéhu o Noemové arSe). Prvotni pricinou
rozsahlych zaplav bylo podle Cuviera prasknuti zemské kiry, které vyvolalo zmény hladiny a polohy moii.

Prvni polovina 19. stoleti tedy znamenala nejen deziluzi z osvicenskych idedld ,,vlady rozumu®, ale
soucasné 1 odklon od teoretizovani o proménlivosti organismti. Zatimco na kontinentu, ve Francit a
Némecku, nastupujici éra romantismu prinasela viru v harmonicky rad pfirody, na Britskych ostrovech se
romanticky idealismus misil s nabozenskym dogmatem a daval tak vzniknout tzv. ,,pfirodni teologii®, ktera
se snazila prokazovat BoZi moudrost na zakladé studia objektt Jeho stvofeni. Jednim z nejvyznamneéjsich
ptedstaviteld tohoto proudu byl reverend William Paley, autor knihy Prirodni teologie (Natural Theology — or
Euvidences of the Exustence and Attributes of the Deity Collected from Appearance of Nature) z roku 1802, ve které
argumentuje tim, ze dumyslné adaptace organismu, zjevné uzpusobené k jejich prospéchu, musely
vzniknout rukou Konstruktéra, stejné jako dumyslnost hodinového stroje odhaluje Cinnost hodinare.
V této dobé vydal skotsky obchodnik a nakladatel Robert Chambers svojt knthu Pogistatky prirodni historie
stvoreni (Vestiges of the Natural History of Creation, 1844). Kniha, kterou autor vydal anonymné, okamzité
vyvolala skandal a vSeobecné pohorseni, nebot’ byla vefejnosti pokladana za Gtok na nabozenskou viru a
spolecensky rad. Tato reakce pozdéji nepochybné byla jednim z divodu, pro¢ Ch. Darwin tak dlouho
véhal s publikovanim svého (a v pavodné zamyslené podobé nikdy nevydaného) dila o ptirodnim vybéru.

Obecné feceno, atmosféra ve spolecnosti 1 ve védeckych kruzich, zejména v Britanii, se nezdala pfilis
stimulujici pro formulovani evolucnich myslenek. Avsak postupné se zacinaly kumulovat nové poznatky,
které — ackoli bud’ s evoluci pfimo nesouvisely, nebo byly dokonce pouzivany jako argumenty proti
evolu¢nim myslenkam — vyrazné rozsifovaly znalosti o historit Zemé a vyznamné prispely ke vzniku
Darwinovy evoluéni teorie. Slo piedeviim o zkoumani fosilnich zbytki vymieljch organisma, v jeho? Cele
se po Cuvierové smirtt objevil britsky paleontolog Richard Owen (1804-1892), Darwiniv soucasnik a
pozdéji 1 védecky odpurce. Jesté vyznamnéjsi roli ve formovani evolucnich myslenek hrala geologie.
Geologové si postupné zacali uvédomovat, ze usazené horniny nesedimentovaly soucasné a ze Zemé
muze byt velmi stara (napiiklad jiz v roce 1779 Buffon stanovil stafi Zemé na 168 000 let). Nejvyraznéjsi
postavou, kterd ovlivnila nejen soucasniky, ale 1 nasledujici generace geologu, byl Charles Lyell, autor
trojdilnych Zdikladsi geologie (Principles of Geology, 1830-33). V této knize rozpracoval teorit uniformitarianis-
mu skotského geologa 18. stoleti Jamese Huttona, ktera tvrdi, Ze geologické procesy probihajici
v soucasnosti jsou tytéz jako v minulosti a tedy na zakladé poznani soucasnych geologickych déja a
mechanismu mizeme usuzovat na procesy probihajici pfed mnoha miliony let.

1.3.2 Darwinova evolucéni teorie

Darwinuav Zivot

Charles Robert Darwin (1809-1882) pochazel z pomérné zamozné rodiny (jeho otec byl uspésnym
lékatem, jeho stryc, Jostah Wedgwood, zakladatelem a majitelem tovary na porcelan). Podle prani svého
otce studoval medicinu na univerzité¢ v Edinburghu, avsak vétsi zajem nez o prednasky jevil o zkoumani
zivé ptirody a proto zacal studovat teologii na Christ’s College pit univerzit¢ v Cambridge. Diky svym
védomostem si zahy ziskal oblibu dvou vyznamnych prirodovédct, botanika Johna Henslowa a geologa
Adama Sedgwicka. Jeho Zivotni draha se dramaticky zménila v roce 1831, kdy pfijal nabidku zacastnit se
jako prirodovédec cesty kolem svéta na lodi Jeho Veli¢enstva Beagle. Mél tak prilezitost studovat brazilsky



destny prales, argentinské pampy a nejriznéjsi oceanské ostrovy (Kapverdské o., Galapagy, Tahiti), nez se
roku 1830, po pétileté plavbé, lod” vratila do Anglie. Béhem cesty Darwin sbiral a pozoroval vie co
souviselo s biologti, paleontologii a geologi. Jeho poznamky a sbéry, které posilal jiz béhem plavby do
Britanie, mu zahy ziskaly vSeobecnou proslulost (mimo jiné navrhnul dodnes platnou teorii puvodu
koralovych atolu, coz jen prispélo k jeho vehlasu). Brzy po svém navratu se ozenil a uchylil na venkov. Pii
zpracovavani kolekce ptaka z Galapag (blize viz ramecek 1.1) si uvédomil, Ze druhy nejsou neménné a
zfejmé se vyvinuly ze spole¢ného predka. V paméti mél radu dalsich piiklada geografické proménlivosti,
zpusobené jak rozdilnymi Zivotnimi podminkami mezi jednotlivymi galapazskymi ostrovy, tak odlisnostmi
ve zpusobu jejich zivota. Chybél v$ak mechanismus, ktery by vysvétloval proda jak se druhy méni.

Nasledujici 1éta vénoval shromazdovani dikazi evoluce, soucasné vsak hledal 1 jeji pficiny. K feSeni
dospél podle svych vlastnich paméti v zafi 1838 pfi Cteni knihy knéze a politického ekonoma prelomu 18.
a 19. stoleti, Thomase Malthuse, Pojedndni o sdkonitostech populace (Essay on the Principle of Population as it Affects
the Future Improvement of Society, 1798), ve které autor tvrdi, Ze rust lidské populace je rychlejsi nez rist
potravnich zdroji coz musi nevyhnutelné vést ke stradani (viz ramecek 1.1). Darwin si uvédomul, Ze 1
v prirodé dochazi k nadprodukci potomstva a tudiZz k boji o existenci. A protoze se jednotlivi clenové
druhu mirné 11§ svymi vlastnostmi, jsou to pouze jedinci lépe adaptovani ke svému prostfedi a zdatnéjsi
Darwina vSudypfitomna, muze tento mechanismus, ktery nazval pfirodnim vybérem (jakozto analogii
umélého vybéru pii slechténi), odpovidat za biologickou evoluci, tedy to, Cemu fikal pivod postupnou sipravon
(descent with modification). Avsak aCkoli Darwin dospél k feSeni celého problému, plnych dvanact let vahal
s publikovanim svych zavéra. Svou energi vénoval jednak jinym problémim (zejména taxonomii vilejsd,
na které pracoval osm let a kterd mu pfinesla povést svétového odbornika v tomto oboru) a jednak
shromazdovanim dal$ich dukaza jak pro svou teorti, tak piedevS$im pro#i #i. Pouze v roce 1844 napsal
kratké pojednani shrnuyici jeho myslenky, které mélo byt vydano az po jeho smirti, pravdépodobné z obavy
ze skandalizuyici reakce, podobné piijeti Chambersovych Pozistatki.

Teprve v roce 1856 se rozhodl sepsat velké pojednani o ptirodnim vybéru. Tato kniha vSak nikdy
nespatiila svétlo svéta, nebot” mezitim mu o generaci mladsi britsky prirodovédec, Alfred Russel Wallace
[wolis] (1823-1913), ktery se v té dobé na Malajském souostrovi zabyval sbérem piirodnin, poslal rukopis
svého spisu O sklonu variet nekonecné se odehylovat od privodniho typu (On the Tendency of V arieties to Depart
Indefinitely from the Original Type). V ném vysvétloval principy piirodniho vybéru, aniz by tusil, do jaké miry
jeho pojednani piedeslo Darwinovo zivotni dilo. V privodnim dopise Darwina zadal, aby si esej pfecetl a
v ptipadé, ze se mu bude zamlouvat, ho pfedal Lyellovi. Ten spolecné s dalsimi Darwinovym ptitelem,
Josephem Hookerem, Darwina piiméli, aby rychle sepsal strucny vytah svych zavéri a v Cervenci 1858
usporadali spolecnou prednasku o ptirodnim vybéru v londynské Linnéovské spolecnostt, pit které byly
ptecteny spisy obou autort. Mezitim zacal Darwin na natlak svych pratel psat téméf pétisetstrankovy
,,vytah® své puvodné zamyslené knihy, kterd vysla 24. ledna 1859 pod nazvem O privodu drubsi privodnim
vybérem aneb zachovdani svyhodnénych odrid v boji o Zivot (On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or The
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life) a kterd byla jesté tentyz den vyprodana. Po zbytek Zivota
Darwin Pivod drubir revidoval a doplfioval (do jeho smirtt vysel celkem v Sesti vydanich), mimoto se vSak
vénoval dal§im problémtm a napsal celou fadu knih (napt. Proménlivost rosthin a Zvodichir pri domestikact,
Vyjddreni emoci u Hovéka a svivat, Risné mechanismy jimis orchideje sajistuji svoje opyleni hmyzem, Hmyzosravé
rostliny, Tvorba humusu Gnnosti &rvit s pozorovdanim jejich svykd), z nichz nejvétsi vyznam ma Phvod dovéka a
pohlavni vjbér (The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex, 1871).

Darwinova teorie

Pivod drubir obsahuje dvé hlavni myslenky:

1. Vsechny zijici 1 vymfelé druhy pochazeji z jedné nebo nékolika malo ptivodnich forem. Organismy
nebyly stvofeny nadpfirozenou bytosti (at’ uZ jedinkrat, nebo opakované) ani nevznikaji opakované samo-
plozenim. Blizce piibuzné druhy se odchylily (divergovaly) od relativné recentniho pfedka akumulovanim

1 Ptesny nazev zni O rignjch mechanismech, kterymi britské a zabranicni orchideje ajistuji svoje opyleni hmyzem a o piéznivych
ddincich vzdjemného kiiZeni (On the V arious Contrivancies by Which British and Foreign Orchids Are Fertilized by Insects, and on the
Good Efffects of Intercrossing).



Ramecek 1.1 Inspira¢ni zdroje Darwinovy teorie

Ve své autobiografii Darwin uvadi tfi hlavni zdroje, které pfispély ke vzniku jeho teorie. Sefazeny v chronolo-
gickém sledu to byly nasledujici faktory:

1. Lyellovy Zaklady geologie a uniformitarianismus

Jesté pfed odjezdem kolem svéta doporudil Henslow Darwinovi, aby si pfecetl pfed ¢asem vydany prvni dil
Lyellovych Zakladi geologie s tim, ze by mél odmitnout autorovy nazory. Navzdory tomu Darwin béhem cesty
velmi brzy zjistil, Ze Lyellova teorie je v naprostém souladu s pozorovanou skute€nosti, kterou navic dokaze
presvédcivé a Usporné vysvétlit. Lyell zdUrazrioval obrovské ¢asové méfitko geologickych pochodll a odmital
Cuvierovu teorii kataklysmat. Doplnil a rozpracoval Huttonlv uniformitarianismus v ucelenou teorii, podle
které lze souasnymi mechanismy vysvétlit minulé geologické procesy a tyto procesy se b&hem &asu
nezménily ani kvalitativné, ani kvantitativné. Mezi nejdllezitéj$i jevy patfi zdvihy zemského povrchu
vulkanickou ¢innosti a zemétfesenim a eroze plsobenim vétru a vody.

2. ZkusSenosti z plavby H. M. S. Beagle

a) Kapverdské ostrovy

Ackoli Darwin fadi navstévu ostrova Sto Tiago v Kapverdském archipelagu k vyznamnym zdrojim své teorie,
podavé o ni ve svych zapiscich pouze kusé informace. Pravé pfi navstévé tohoto ostrova si uvédomil, Ze
k vysvétleni vzniku a vyvoje bilych Gtesl na jeho pobFezi neni zapotiebi uvazovat o Zadnych katastrofach.
Spravné pochopil, Ze vapencové Utesy s mnozZstvim ulit, leZici na prastaré vyvieling a pfekryté vrstvou
¢edice, vznikly vulkanickou erupci lavy, kterad stekla do more, kde prekryla depozity ulit mékkysd a ztuhla.
V dal§im vyvoji doslo k pomalému vyzvedavani celé masy vzhliru a nasledné erozi destém a morskou vodou.
Bylo zjevné, Ze Lyellova teorie je nejen elegantni, ale i spravna.

b) Fosilni nédlezy na argentinskych pampach

Béhem navstévy pamp v okoli Rio de la Plata Darwin shromazdil velké mnozstvi fosilnich zbytkl vymrelych
Zivogichl, napfiklad megatheria (obfiho, jako slon velkého mravenecénika), glyplodonta (obfiho pasovce),
mastodonta a vyhynulého druhu koné. Jejich zfetelnd anatomicka pfibuznost se sou¢asnymi jihoamerickymi
druhy na Darwina udélala velky dojem.

c) Navstéva Galapag

Pozorovani a rozsahly sbirkovy material shromazdéné na Galapagach, souostrovi leZiciho na rovniku asi
1000 km zapadné od pobfezi Ekvadoru, patfily bezesporu k nejvyznamnéjSim faktorim, které zpUlsobily
zasadni zménu v Darwinovych nazorech. Vidél zde obfi suchozemské Zelvy, liSici se drobnymi znaky ve
stavbé krunyfe mezi jednotlivymi ostrovy. Pozoroval dva druhy leguand, které diky nepfitomnosti savcl
dosahovaly vétSi velikosti neZ ostatni druhy a z nichZ jeden se Zivil kaktusy, zatimco druhy se potapél v mofi,
kde se Zivil chaluhami — a presto se jeho anatomicka stavba nelisila od suchozemskych druhd.

Nalezl celkem 26 druhd suchozemskych ptakd, z nichz 21 (az 23) druhd bylo endemickych, kdezto z 11
druh( ptakd morskych byly pouze dva neznamé. Spojitost zplsobu Zivota (v tomto pfipadé schopnost letu na
VvEtsi vzdalenosti) a rozsahem morfologické divergence tak byla naprosto evidentni.

Ze suchozemskych ptakl je zdaleka nejznaméjsi skupina 13 druhd pévcd zndmych dnes jako ,Darwinovy
pénkavy‘. Méné je uz znamo, ze Darwin shromazdil a spravné urcil i skupinu drozddm pfibuznych ptaku
¢eledi Mimidae, jejichz morfologickd proménlivost na ného udélala velky dojem a pfiméla ho opustit sv(j
dosavadni kreacionisticky postoj vystudovaného pastora anglikdnské cirkve. Pokud jde o slavné galapazské
pénkavy, Darwin, ktery nebyl odbornikem na ptaky, se snadno nechal zmast napadnou podobnosti nékterych
forem s pfisludniky jinych skupin, Zijicich na pevnin&. Teprve po navratu do Anglie je ornitolog John Gould
znovu piezkoumal a spravné identifikoval jako pfislusniky jediné €eledi. (Mimochodem, Darwinovy ,pénkavy*
pfisné vzato nepatfii mezi pénkavy, tedy do €eledi Fringillidae, ale mezi pfibuzné strnady &eledi Emberizidae.)

3. Malthusovo Pojednani o zakonitostech populace

Darwin byl zahy pevné presvédten o pfemeéné druhl pfirozenym zplsobem, o tom, Ze evoluce (ackoli tento
termin sdm nepouzival) je realnou skute€nosti. Stale mu ovSem chybélo vysvétleni mechanismu, ktery tento
proces fidi. Odpovéd mu pfinesla az Malthusova kniha. V ni autor tvrdi, Ze lidsk& populace ma tendenci rlst
geometrickou fadou, zatimco potravni zdroje mohou rdst pouze fadou aritmetickou, a v disledku toho by
zadhy muselo dojit k vy€erpani vSech zasob potravy a Zivotniho prostoru. Ztéto zakonitosti neni podle
Malthuse Uniku — v pfipadé rostlin a Zivocichl tak dochdazi k plytvani semeny, chorobam a pred¢asnym
Umrtim, ¢lovéku v nadmérném rlistu populace brani epidemie, hladomory a valky. Darwin a nezavisle na ném
i Wallace ihned pochopili, Ze jestlize se pouze malé ¢ast vyprodukovaného potomstva doziva reprodukéniho
véku, budou to pouze jedinci nesouci urcité vyhodné vilastnosti, ktefi se dale rozmnozi. Timto zpUsobem

a vznikat nové druhy.

drobnych rozdild, zatimco odlisnéjsi formy (napf. fady, tiidy) vznikly ze vzdalenéjsiho spolecného predka



a lisi se vétsimi rozdily, nashromazdénymi béhem delsi doby (viz obr. 1.1b).

2. Druhou myslenkou, ktera je mnohem dulezitéjsi a kterd pfedstavuje hlavni Darwintv pfinos, je jeho
teorte prirodniho vybéru. Tato teorie je ve své podstaté variadni, protoze vyzaduje existenci promenlivosti,
¢ili pritomnost dvou a vice variant, které se vzajemné lisi vlivem na celkovou zdatnost svého nositele
(schopnost prezit, plodnost, schopnost ziskat reprodukéniho partnera apod.). K evoluéni zméné dochazi
tim, ze jednotlivci v kazdé generact jsou potomky pouze nékterych jedinca pfedchozi generace a to téch,
ktefi se od ostatnich jedinct v populaci odliSovali vyhodnymi vlastnostmi. Tim se 1i$i od transformacni teorie
Lamarckovy, podle které je zména ,,naprogramovana‘“ kazdému piislusniku druhu.

Oponenti darwinismu Casto tvedili, ze postrada zakladni atributy védecké teorie, schopnost predikce a
ptedevsim testovatelnost. Naproti tomu fada evolucnich biologt a filozoft védy povazuje darwinismus za
metateorts, tj. dynamicky vicetroviiovy soubor dil¢ich teorii a teoretickych modelt, které 1ze empiricky
testovat. Podle znamého evolu¢niho biologa E. Mayra (viz kap. 1.2.4) to, co je znamo jako ,,Darwinova
teorie evoluce®, je ve skutecnosti souhrn péti nezavislych teorii, které oznacuje nasledujicim zpisobem: 1.
evoluce jako takova; 2. spolecny ptuvod; 3. postupnost; 4. vznik druht v populacich; 5. ptirodni vybér.

1. Eoluce jako takovd znamena, ze znaky linii organismu podléhaji zméné. Jak jsme si ukazali v pfedchozi
kapitole, tento nazor neni u Darwina zdaleka ptivodni. Nicméné byl to pravé Darwin, kdo shromazdil
mnozstvi natolik padnych dikazua evoluce, ze zahy témér vsichni biologové jeji existenci akceptovali.

2. Spolecny prvod je predstavou zcela odlisnou od Lamarckovy evolucni teorie. Darwin vidél evoluci jako
proces divergence druhti od spolecného piedka a celou historii Zivota jako jeden velky fylogeneticky
strom. Nejkontroverznéjsi implikaci této teorie ve své dobé bylo to, Ze 1 clovek neni ni¢im jinym nez
jednim z miliont vyhonkd tohoto stromu a s ostatnimi druhy sdili spole¢né predky.

3. Postupnost, neboli gradualismus, je nazor, podle kterého rozdily mezi organismy, jakkoli by byly velké,
vznikly postupnou kumulaci drobnych zmén, pfes sérit intermediarnich forem, nikoli tedy skokem, bez
meziclankt. Darwin vychazel ze svého pfesvédceni, ze piiroda nedéla skoky (,,Natura non facit saltum’).
Vzhledem k absenci spojovacich clanki v mnoha fosilnich liniich byl tento Darwiniv nazor velmi ¢asto
pfedmétem kritiky jak za jeho Zivota, tak 1 vsoucasnosti (napf. v souvislosti s teorii pierusovanych
rovnovah, kap. x.x). Jak uz byva zvykem, stejné casto byl ov§em pfedmétem chybnych mterpretaci.

4. Vinik drubir v populacich znamena, ze evoluce probiha v populacich skrze zmény v zastoupeni jedinct,
ktefi se vzajemné lisi jednim nebo vice dédicnymi znaky. Timto zpusobem dochazi jak k vyvoji v ramci
jednoho druhu, tak 1 ke vzniku druht novych odstépenim ze spole¢ného predka.

5. Prirodni vjbér je origindlnim a soucasné elegantnim vysvétlenim pficin evolucnich zmén a mechanismu
vzniku adaptaci. Soucasné vsak byl od pocatku nejkontroverznéjsi soucasti celé teorie. Az do dnesni doby
se traduje, ze ptirodni vybér je vlastné definovdn krubem, protoze (Gdajné) tvedi, ze v biologické evoluci jsou
vybirani pouze nejzdatnéjsi jedinct a nejzdatnéjsi jedinci jsou ti, kteff diky pfirodnimu vybéru zanechavaji
nejvice potomstva. Podobna tvrzeni jsou vsak v rozporu s Darwimnovym chapanim podstaty prirodniho
vybéru a zdatnosti. Slovo ,,adajné* je zde proto zcela na misté, nebot’ jde prinejmensim o nedorozuméni,
v hor§im piipadé o védomé zkresleni skutecnosti. Jak bude ukazano v kapitole 5, reprodukini sdatnost
(fitness) je technickym terminem, skladajicim ze z nékolika vzijemné nezavislych a za urcitych podminek 1
protichudnych vlastnosti, urcujicich uspésnost organismu pii pfedavani kopii vlastnich gend do dalsich
generaci.

Darwin vidél divergenci evolucnich lini jako neustale probihajici proces a tvedil, ze neexistuje zadné
omezeni limitujici jeji velikost, jde jen o to mit dostatek casu. Z ancestralniho druhu vznika cela fada
novych druhd s odlisnymi znaky, protoze rizné zivotni podminky mohou zvyhodfiovat jiné vlastnostt.
Kromé toho kompeticni tlak mezi druhy povede k tomu, ze jednotlivé druhy zacnou vyuzivat odlisné
biotopy a zdroje potravy. Proménlivost nevidél jako pouhou nedokonalost, ale jako material pro vybér
lépe adaptovanych variant — dosavadni esencialisticko-typologické vidéni svéta (kazdy druh je typicky
urcitou podstatou, ,esenci, proménlivost mezi jedinci je zanedbatelnd) tak nahradil ,populacnim
myslenim®.

Darwintv vyznam vSak presahl ramec jeho evolucni teorie. Presvéd¢ivé ukazal, ze materialni pficiny
jsou dostacujicim vysvétlenim nejen fyzikalnich jevt, jak dokazal Isaac Newton a René Descartes, ale 1
jevi biologickych, navzdory vSem zdanlivym dikazim existence ucelovosti a zaméru. Zaslouzil se o
vyjmuti védeckého badani ze sféry nabozenského a politického vlivu a o vznik moderni sekularni védy,
oprosténé od nabozenského 1 jiného dogmatismu. (Z tohoto pohledu je historickym paradoxem, ze



Darwin, ktery se takovou mérou zaslouzil o odmitnuti kreacionistického nazoru a od smrti své dcery Anny
v roce 1851 byl ateistou, byl pohtben ve Westminsterském opatstvi pobliz Newtonova hrobu.)

1.3.3 Evoluéni biologie po Darwinovi

Vydani Prvodu drubii vyvolalo bouilivy ohlas a celospolecenskou kontroverzi, zejména v cirkevnich kruzich
a mezi obycejnymi lidmi, ktefi v Darwinové teorii videli pfimy Gtok na samotné zaklady nabozenstvi. Ani
védecka obec jako celek nepifijala darwinismus s okamzitym pochopenim. Kromé ohrozeni nabozenské
viry mnoho lidi nedokéazalo pfiymout mechanistické vidéni pfirodnich procesu; sloZité, adaptivné tcelné a
jemné vybalancované struktury podle nich nemohly vzniknout pouhym odstranovanim méné vyhodnych
variant vzniklych ,,slepou nahodou®.

Darwinovy problémy

Podle Darwinovych vlastnich slov je tfeba Privod drubi chapat jako jeden neptetrzity dukaz jeho teorie.
Mnozstvi dikazi a nazornych prikladu, které shromazdil, bylo skutecné znacné. Nicméné Darwin sam si
byl plné védom nékterych slabin své teorie, které mu pusobily potize, ackolt se je snazil — s vétsim ¢i
s mensim uspéchem — vysvétlit. Témto obtizim vénoval plné Ctyfi kapitoly, tedy zhruba jednu Ctvrtinu své
knihy.

Prvnim z velkych Darwinovych problému byl dzs. Piestoze v té dobé jiz byl vseobecné prijiman nazor,
ze Zemé je velmi stard a paleontologie poskytovala stale ucelenéjsi obrazek o davné historit organismu,
darwinovsky vyvoj postupnou kumulaci drobnych zmén se zddl ptili§ pomaly k vysvétleni rozmanitosti
zivota. Do prvniho vydani Pavodu drubi Darwin zatadil sviy vypocet stafi pahorkatiny v oblasti Wealdu
v jizni Anglii, zaloZeny na rychlosti eroze, podle n¢hoz je tento pruh zemé stary kolem 300 milionu let.
Zemé tak musi nutné byt mnohem star$i. Ironii osudu pravé v té dobé stanovil znamy fyzik William
Thomson, pozdéjsi lord Kelvin, maximalni stafi Zemé podle rychlosti ztraty tepla ze zemského povrchu
na 200 miliond let, tedy mnohem méné nez Darwinovo stafi Wealdu. Tento vypocet se pochopitelné stal
vitanou zbrani v rukou Darwinovych kritika. Slouzi Darwinovi ke cti, ze ani tento problém ho nepiimél ke
spekulacim o nahlych zménach skokem, 1 kdyz nemohl vysvétlit vznik a vyvoj rozmanitych Zzivotnich
forem béhem tak kritkého casového useku. Teprve po jeho smrti, kdy objev radioaktivity ukdzal na jiny
pramen zemského tepla, byl puvodni Kelviniv vypocet revidovan a stafi Zemé bylo posunuto za hranici
4,5 miliardy let (ackoli naopak Weald se ukazal desetkrat mladsi nez Darwintv odhad).

Problémem byly 1 prvni znamé zkamenéliny z kambrijkych vestev, které predstavovaly pomérmé slozité
organismy, zatimco z prekambrijkych hornin nebyly fosilni zbytky v tehdej$i dobé vibec znamy. Nahly
vyskyt anatomicky pomérné vysoce organizovanych forem zdanlivé vyluc¢oval jakékol: jiné vysvétleni nez
nezavislé stvoreni. Kromé toho razné geologické vestvy mély svou vlastni charakteristickou faunu a floru a
prechody mezi nimi byly nahlé. Stejné nahly byl 1 vyskyt velkych skupin Zivocichi, zejména obratlovcd,
charakterizovanych casto vyznamnymi anatomickymi ¢i fyziologickymi inovacemi (napt. kfidlo ptakd,
plice suchozemskych obratlovcl). Ackoli jiz za Darwinova Zivota doslo k nalezu nékterych forem, které
bud dokazovaly, nebo alespon naznacovaly moznost evolucniho prechodu mezi tridami, pivod velkych
skupin organisma je stale pfedmétem sport. Mezt nejvyznamnéjsi paleontologické nalezy 19. stoleti patti
zeyména nalez Archaeopteryxe z némeckych lozisek litografického vapence (1861), ktery byl pro Darwina
velkou satisfakci (v tomto konkrétnim pripadé je lhostejné, zda Arbacopreryx skutecné je i neni ptedkem
soucasnych ptaku, kazdopadneé je nazornou ilustraci toho, ze pfechod mezi plazy a ptaky byl #ony).

Druhym problémem byl pro Darwina vk slogitjeh orgdnii. Podle jeho odpurct je tézké si predstavit
postupny vyvoj slozitych struktur, které mohou byt uzitecné pouze v iplném a funkéné dokonalém stavu.
Napriklad anatom St. George Jackson Mivart ve své knize 1zuik drubi (The Genesis of Species, 1871) uvadi
seznam organu, které nemohly podle jeho minéni byt v pocatecnich stadiich uzitecné a tedy zvyhodnény
ptirodnim vybérem. Jestlize napt. plné vyvinuté kfidlo slouzi ptakim k letu, prvni naznak kiidla nemtze
ptinaset zadnou vyhodu. Ackoli Darwin sam ve svych dopisech pratelim pfiznaval, ze komplexni organy,
ptedevsim komorové oko obratlovcd, mu prinaseji potize, sam nabidl mozné (a dodnes platné) vysvétleni
vzniku nékterych struktur nasledkem zmény jejich puvodni funkce. V takovém pfipadé hovofime o vzniku
nové adaptivni vlastnosti na podkladu jiz existujici preadaptace.



Poslednim velkym problémem, se kterym se Darwin musel potykat, byla absence uspokojivé zeorie
dédiénosti. Darwin se proto piiklanél tu k té, tu k oné teorir. Myslenkoveé velmi blizkda mu byla teorie
smésné dédiCnosti, kterd byla zdanlivé v souladu se zkuSenostmi Slechtitelt a kterda odpovidala jeho
predstaveé gradualismu. Podle této teorie se v potomstvu vzajemné misi vlastnosti obou rodict, podobné
jako dva roztoky. Naptiklad je-li jedna rodiCovska rostlina Cervena a druhd bila, bude jejich potomstvo
razové. Avsak v roce 1867 inzenyr Fleeming Jenkins presvédcivé dokazal, ze tento systém by velmi zahy
vedl k vymizeni evolucnich novinek, potfebnych k tomu, aby mohl ptsobit pfirodni vybér. V potomstvu
totiz bude kazdd nova vlastnost obsazena jen z poloviny, v dalsi generact ze Ctvrtiny a tak dale, az se
v populact jeji vliv zcela vytrati.

Darwin proto vytvoril ponékud spekulativni, ve své podstaté preformistickou a z dnesniho hlediska
spise kuridzni teorii pangeneze, kterd vychazela z predstavy dédi¢nosti ziskanych vlastnosti. Podle ni
vSechny organy v sobé obsahuji drobné Castice, gemmuly, které jsou vysilany do pohlavnich organt a kazda
nova vlastnost se tak pfenasi do dalsich generaci. Sam ji vsak neptikladal velkou vahu a po kritice ji rychle
opustil. Je tieba vsak fici, ze Darwin, ackoli véfil, Ze vlastnosti ziskané béhem zivota jedince se mohou
ptenaset do nasledujicich generaci, tento aspekt nepokladal z hlediska své teorie za dulezity a naopak trval
na tom, ze k tomu, aby mohl pfirodni vybér pusobit, staci pouze to, aby se dédicné odchylky objevily.
Prirodni vybér tak podle néj neni zavisly na zadném specifickém mechanismu dédicnostt.

Pres veskerou kritiku si evolucionismus ziskaval stale vétsi respekt nejen ve védeckych kruzich, ale 1
v laické vefejnosti a béhem dvaceti let ho piijala drtiva vétSina biologu. Velkou zasluhu na tom méli
Darwinovi piatelé, které Darwin nechaval za sebe vystupovat na vefejnostt. Kromé Josepha Hookera to
byl zejména Thomas Henry Huxley [haksli|, kterého Darwin povazoval za ,,svého hlavniho agenta®,
zatimco on sam si fikal ,,Darwiniv buldok® (slavna je jeho debata s oxfordskym biskupem Samuelem
Wilberforcem nebo ¢asté polemiky s R. Owenem). Evolucni teorie se brzy rozsifila 1 do Spojenych stat.
Zasluhu na tom mél botanik Asa Gray (,,Darwintv americky naméstek®; mimochodem Darwiniv dopis
z roku 1857 pravé Grayovi, obsahujici struény nastin jeho teorie puvodu druht ptirodnim vybérem, byl
zaclenén do Darwinovy publikace z roku 1858 jako doklad, ze Darwin dospél ke své teorit nezavisle na
Wallaceovi).

Vedouci roli v biologickych védach véetné evolucni biologie ve druhé poloviné 19. stoleti vSak mélo
bismarckovské Némecko, budujici novy centralizovany systém vzdélani, kde se darwinismus okamzité stal
prakticky dogmatem. Nejznaméjsim némeckym biologem tohoto obdobi byl Ernst Haeckel (1834-1919),
autor ,,zakona rekapitulace (viz kap. xx.x), kterym se snazil skloubit fylogeneticky a ontogeneticky vyvoj.
Nicméné pres nadsené piijeti a propagaci darwinismu némecti biologové, mezi kterymi stale pretrvavala
tradice piirodozpytct 18. stoleti, v podstaté zastavali nazory odlisné od Darwinovych piedstav. Zatimco
totiz Darwin evoluct vidél jako proces vétveni evolucnich linii, vétSina tehdejsich biologu ji vidéla jako
jednosmérmy progresivni proces.

Hovoftime-li ov§em o tom, ze evolucionismus st velmi zahy ziskal vSeobecné uznani, plati to pouze o
akceptovani evoluce jako faktu, nikoli o vlastnim evolu¢nim mechanismu. AZz na vzacné vyjimky byl
Darwin se svym pfesvédéenim o vyznamnosti ptirodniho vybéru v evoluci osamocen. Vétsina jeho
kolegu, vcetné vSech Darwinovych obhdjct, povazovala selekci za malo pravdépodobny nebo alespon
vedlejsi evolucni cinitel. Navic evoluéni biologie nebyla povazovana za plnohodnotnou védni disciplinu,
ale pouze za pfedmét popularné naucnych pfednasek. Situaci si lze nazorné ilustrovat na piikladu
nejnadsené;j$iho Darwinova obhdjce a ,,buldoka®, T. H. Huxleyho, ktery se béhem své obsahlé prednasky
anatomie (1869-71) pouze jedinkrat zmifuje o evoluct i piirodnim vybéru — ant Darwin, ani Prived drubi
nejsou jmenovité zminovani vubec. (Jisty student pozdéji vzpominal na svij udiveny dotaz, adresovany
Huxleymu, Ze ackoli nékolik mésicti navstévuje jeho prednasku, nikdy od néj jesté neslysel ani sebemensi
zminku o evoluct, pfestoze ve vefejnych projevech vystupuje jako nadSeny evolucionista.)

Povest evolucni biologie navic diskreditovaly 1 nékteré jeji chybné vyklady, napfiklad stale pfetrvavajici
kladeni rovnitka mezi evoluct a vSeobecny pokrok. Objevily se také snahy aplikovat darwinismus na jevy
ve spolecnosti. Na jedné strané to byl marxismus, pro ktery byla pfitazliva myslenka dialektického vykladu
sveta (Marx dokonce Darwinovi poslal, k jeho malému nadSent, vytisk svého Kapitdln). Pokfivené chapani
evoluce naslo pozdéji, v prvni poloviné 20. stoleti, sviij vechol v uceni T. D. Lysenka (viz dale). Druhym
extrémem byl tzv. socdlni darminismus, jehoz tvircem a propagatorem byl ve své dobé uznavany britsky
socialni filozof Herbert Spencer, zakladatel evolucni filosofie, ktery mimo propagaci darwinismu byl také
jednim z prvnich, kdo zacal pouzivat slovo ,,evoluce® v dnesnim smyslu (Darwin sam toto slovo ve svém
Pivodn nezminoval). Spencer se pokusil spojit heslo laisseq-faire (tj. ni¢im neregulovaného trhu) Adama



Smithe a dalsich politickych ekonomt 19. stoleti s darwinismem. Podle néj podobné jako v prirodé
probiha 1 v lidské spolecnosti boj, v némz vitézi pouze ti nejschopnéijsi jedinci, a jediné tento zapas, jakkoli
strastiplny, muze vést kneustdlému pokroku. Bohuzel, ackoli Spencer sim nebyl nikdy zastaincem
bezohledného ,,odstranovani socialné neuspésnych jedinct, ,,socialdarwinismus® se stal vitanou zastitou
zivelného kapitalismu, rasismu a fasismu.

Alternativni teorie

Nékteré namitky proti Darwinove teorii pivodu postupnou upravou pusobenim piirodniho vybéru vedly
kolem pfelomu stoleti k vysloveni rady alternativnich teorti, z nichz nejznaméjsi byly 1. neolamarckismus,
2. ortogeneze a 3. mutacionismus. Prvni dvé teorie se vzajemné ¢astecné prekeyvaji a obé byly motivovany
odporem proti &isté materialistickému pojeti piirodniho vybéru. Zivé organismy jsou podle nich kreativni
a odpovédné za svij vlastni vyvoy, nikoli pouhé loutky pasivné odpovidajici na stimuly vnéjsitho prostredi.
Uvedené rozdéleni je oviem pouze schematické: stejné jako pojem lamarckismus zahrnuje fadu rdznych
teorti (které dokonce jejich autofi v nékterych pripadech stavéli proti sobé), nelze tento nazorovy proud
mezi tehdejsimi biology pfesné vymezit, protoze zejména terénni pfirodovédci podobné jako Darwin zcela
bézné pitjimali existenci dvou systému dédi¢nosti, tzv. mékké dédicnost (soft inheritance), coz byl v podstaté
dobovy eufemismus pro dédi¢nost ziskanych vlastnosti (neolamarckismus), a dédicnosti tvrdé (,hard
inheritance®, dnes bychom rekli dédi¢nosti zalozené na nukleovych kyselinach).

1. Neolamarckismus byl teorii ¢i souborem teorii, které vychazely z puvodni Lamarckovy predstavy, ze
znaky organismu se méni bud Castéj$im nebo naopak méné Castym pouzivanim (napf. u zirafy, ktera
natahuje krk aby dosahla na listy nad ni), nebo pfimym puasobenim vnéjstho prostfedi na ontogeneticky
vyvoj (napt. u rostlin, u kterych dochazi k vyvinu silnéjsich listd, jsou-li péstovany v suchém a horkém
prostedi). Ackoli se mezi pojmy lamarckismus a neolamarckismus casto klade rovnitko, nejsou zcela
totozné. Predevsim Lamarckova teorie se skladala ze tif princip, z nichZ pouze jediny se tykal dédicnosti
ziskanych vlastnosti (kap. 1.2.1). Mimoto podle Lamarcka nejsou zmény zpusobeny pfimo wvnéj$im
prostfedim, to pouze vyvolava potiebu zmény, ktera je organismiim vlastni.

Proti témto teoriim se postavil némecky genetik a nadseny zastance darwinismu August Weismann
(1833-1914), ktery dokazal, ze ziskané vlastnosti se nemohou dale dédit. Odmitl spekulace o existenci
mékké dédicnostt a za jedinou alternativu povazoval dédi¢nost ,tvrdou®. Podle jeho pfedstavy se
organismus déli na vlastni télo (soma), a zirodecné buniky, tzv. zarodecnou plazmu (germen), ktera jedina se
pfedava z generace na generact, aniz by byla ovlivnéna télesnymi zménami béhem zivota jedince (obr. 1.2).
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Obr. 1.2 Takzvand Weismannova doktrina a dédi¢nost ziskanych vlastnosti. (a) Dé&di¢nost ziskanych vlastnosti,
kdy somatickd zména v generaci 3 se dédi do dalSich generaci. (b) Podle Weismanna oddéleni linie za&rode€nych
bunék zabrafiuje somatické zméné ve 3. generaci v dalSim pfenosu na nasledujici generace.



Ve znimém experimentu Weismann stfihal ocasky mysi po mnoho generaci a dokazal, ze tyto zasahy
nemély vliv na délku ocasu jejich potomku. Opét je na misté zduraznit, Ze timto pokusem vlastné nebyla
prokazana neplatnost puvodniho lamarckismu, protoze Lamarck sam do své teorie nezahrnoval zranéni a
podobné drastické zmény organismu. Ackoli se Weismann zaslouzil o rozvoj moderni evoluéni biologie,
jeho agrestvni a nekompromisni obrana pfirodntho vybéru byla ¢asto kontraproduktivni a vedla mnoho
ptirodovédct k akceptovani neolamarckismu 1 pfes absenci piesvédcivych dikaza dédicnosti ziskanych
vlastnosti.

I kdyz se prece jen zacaly Weismannovy nazory postupné prosazovat mezi vsemi biology (po roce
1953 zeyména v souvislosti s rozvojem molekularni biologie), objevila se 1 tvrzeni o existenci dukazt
lamarckovské dédicnosti. Mezi nejznaméjsi propagatory této teorie pattil rakousky genetik Paul Kammerer
a rusky biolog Trofim Dénisovi¢ Lysenko. Zatimco Kammerer byl se svymi zavéry osamocen a po
prokazaném podvodu béhem svého pokusu s ropuskou starostlivou (Adyes obstetricans) spachal sebevrazdu,
Lysenko ziskal pfizen a podporu J. V. Stalina, ktery v jeho uceni vidél jednak pfileZitost feseni rozsahlé
krize sovétského zemédélstvi, jednak vitanou ideologickou zbran komunistické teorie o historickém vyvoji
»nového clovéka®. Tim doslo na cela desetileti k faktickému zaniku moderni sovétské genetiky a evolucéni
biologie (které byly do té doby na vynikajici svétové arovni), vCetné profesni a Casto 1 fyzické likvidace
védeckych $picek, mezi nimi napf. 1 Nikolaje Ivanovice Vavilova, zakladatele moderniho slechténi rostlin.

Je ovsem tfeba dodat, ze podle dnesnich znalosti neni ,,weismannovska® bariéra zdaleka tak rigidni jak
se puvodné piedpokladalo a tyka se pouze organismu s ¢asnou diferenciaci zarodecnych bunék (tabulka
1.1). Nicméneé podle tzv. centralniho dogmatu molekularni biologie, podle kterého se geneticka informace
ptedava ve sméru DNA <> RNA — bilkovina, neni pfenos informace z bilkoviny na nukleovou kyselinu
mozny a bariéru mezi ,,zarodecnou plazmou® (NA) a ,,somatem (bilkovina) tak nelze ptekrocit. Toto
téma neni ovSem zdaleka uzavieno a diskuse o moznosti vyvolani smérovanych mutaci a jejich ptenosu do
dalsich generaci v bakterialni kultufe se ve védecké literatufe stale objevuji.

Tabulka 1.1 ZpUsob vyvoje zarode¢nych bunék a pocet Zijicich druhl u Zivocisnych skupin (vétsinou kmend). U
vice nez jedné tfetiny kmen(l neni znam zpUsob vyvoje zarodecnych bunék. (Pozn.: nékteré ,kmeny*, jako napf.
Hemichordata, netvofi pfirozené fyletické jednotky.)

Rana Pozdni Somaticky Vice nez jeden Neznamy typ
determinace determinace odvozené typ
zar. bunék zar. bunék zar. bunky
Mesozoa Echinodermata 6000 Bryozoa 4000  Rand, nebo posdni Placozoa 2
Orthonectida 18 Mollusca 100000 Cnidaria 9000 Arthropoda Priapula 10
Dicyemida 65 Porifera 10000 Crustacea 75000 Phoronida 13
Onychophora 70 Chelicerata 100000 Pentastomida 90
Chaetognatha 70 Uniramia 800000 Gnathostomulida 100
Ctenophora 80 Pogonophora 100
Kinorhyncha 125 Viechny 3 typy Hemichordata 100
Gastrotricha 500 Annelida 8700 Entoprocta 130
Tardigrada 550 Platyhelminthes 12700 Echiura 130
Acanthocephala 1150 Chordata 39000 Nematomorpha 230
Rotifera 1800 Sipuncula 320
Nematoda 10000 Brachiopoda 330
Nemertini 800

2. Dalsim souborem teorii, zastavanych pfedevsim mezi paleontology, byly teorie znamé pod oznacenim
ortogeneze. Podle nich proménlivost vznika za urcitym timyslem a druhy se vyvijeji urcitym smérem, bez
piispéni piirodntfho vybéru. Jako ptiklad byl uvadén vyhynuly jelen Megaceros gigantens s ohromnymi parohy,
ktery podle ortogenetického vykladu vyhynul proto, Ze nedokazal uniknout trendu jejich neustalého
zvétiovani. Zadny z proponenti ortogeneze viak nedokazal piijit s mechanismem, ktery by ji dokazal
vysvétlit a se vznikem syntetické teorie evoluce (kap. 1.2.4) byly tyto nazory definitivné zavrZzeny.

3. Roku 1900, osmnact let po Darwinové smrti, byly znovuobjeveny zikony dédi¢nosti, publikované
vletech 1865-1866 augustinianskym mnichem Gregorem Mendelem (kap. 2.3.2). Konecné tedy byla
vyfesena jedna z velkych zahad a problému, se kterymi se musel Darwin potykat. Paradoxné ovSem s tim,



jak st mendelismus ziskaval stile vétsi respekt, darwinismus zacal byt zpochybfiovan. Zastanci
mendelovské genetiky totiz kladli diraz na studium proménlivosti diskrétnich znaki, kontrolované
jednotlivymi geny (termin gez zavedl roku 1909 dansky biolog Wilhelm Johannsen). Tato proménlivost
vznika procesem, ktery jeden ze spoluobjeviteli Mendelovy prace, holandsky botanik Hugo Maria de
Vries, nazval mutace, kdyz sledoval spontanni vznik novych variant u pupalky dvouleté (Oenothera
lamarckiana). De Vries tyto varanty, které se podstatné lisily od rodi¢ovskych rostlin, povazoval za nové
druhy a podobné jako dalsi mendelisté, predevsim William Bateson a zpocatku i vynikajici genetik a
zakladatel genetického vyzkumu octomilky Thomas Hunt Morgan, se domnival, Ze mutace samy o sob¢
stali k vysvétleni vzniku novych druht a pfirodni vybér je proto nadbyteCny. Tato teorie se nazyva
mutacionismus a v prvnich dvou desetiletich 20. stoleti sehrala vyznamnou roli.

Mendelovska genetika pomohla odmitnout lamarckovskou 1 smésnou dédicnost a polozila zaklady pro
genetické pochopeni evoluce. Na druhé strané ovSem tim, ze stavéla mutaci a ptirodni vybér do
vzajemného protikladu, byl jeji vliv na rozvoj evolucni biologie do znaéné miry negativni. Posledni
vyznamnou osobou propagujici nahly vznik novych druhd byl némecky biolog Richard Goldschmidt,
ktery tvredil (1940), Ze procesy, které davaji vzniknout novym druhtim a vyssim taxonomickym jednotkam,
jsou diametralné odlisné od procest uvniti druhu. Tyto makromutace pfedstavuji nahlou reorganizaci
celého genomu a vznik tzv. ,,nadénych monster™, zakladatelim novych skupin.

Vletech 1900-1920 vsak mendelismus nebyl pfijiman vSemi biology. Proti nému stala skupina védcu,
znamych jako biometrikoré. Tato Skola, ktera vznikla okolo dvou vyznamnych matematiki a zakladatelt
moderni biometrie, Darwinova bratrance Francise Galtona a jeho nasledovnika Karla Pearsona, se
snazila studovat dédicnost z opacného uhlu pohledu neZ mutacionisté, méfenim drobnych odchylek mezi
jedinct, jinymi slovy sledovanim kontinualni proménlivosti v populaci (napf. vysky postavy, hmotnosti pii
porodu). Vyvinuli statistické metody k popsani frekvenéniho rozlozeni kvantitativnich znaku a jejich
pfenosu mezi generacemi a evoluci vidéli spiSe jako postupny posun celé populace nez jako nahly vznik
nového typu mutaci (viz obr. 1.3). Naproti tomu mendelisté nespravné tvrdili, ze kontinualni znaky nemaji
geneticky zaklad a proto se pouze diskrétni proménlivost muze uplatnit v evoluct.
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Obr. 1.3 Silné zjednoduSené
znazornéni rozdilu mezi men-
delisty a biometriky. (a) Prvni
mendelisté se domnivali, ze
nové druhy vznikaji makro-
mutaci v populaci ancestralni-
ho (plvodniho, rodi¢ovského)
druhu a evoluci tedy vidéli jako
diskontinuélni proces nahlych
zmén (obrazek je ovSem do
jisté miry zavadgjici, protoze
mendelisté studovali kvalitativ-
ni znaky, jejichZ varianci nelze
znazornit Gaussovou kfivkou.
N (b) V centru zajmu biometrikd
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S tim, jak nazory mendelovskych genetikt ziskavaly stale vétsi respekt, byl soucasné stale vice odmitan
darwinismus, ktery zdanlivé nemél v nové vzniklé discipliné misto. Pul stoleti po vydani Pavodu drubii se
zdalo, Ze na jedné strané je evoluce nezpochybnitelnou skutecnosti, na strané druhé ovsem je Darwinova
teorie pfirodniho vybéru pfekonana.

1.3.4 Moderni syntéza a souc¢asnost evoluéni biologie

Dvacata 1éta tohoto stoleti zastihla mendelovskou genetiku ve stadiu vSeobecného rozmachu. Avsak ackoli
se snazila fesit celou radu problému, otazky spojené s evoluci staly na okraji zajmu genetiki. Davodem byl
zdanlivy rozpor mezi mendelismem, kladoucim diraz na diskontinudlni proménlivost, a darwinismem,
studujicim proménlivost kontinualni (pravdou ovsem je, ze ne vsichni genetikové pocatku 20. stoleti byli
zarytymi mutacionisty — mezi svétlé vyjimky patiil napt. W. E. Castle, E. M. East, E. Baur a H. S. Jennings
— jejich nazory vsak v té dobé staly mimo hlavni ndzorovy proud mendelistd).

Ovsem jiz roku 1918 se objevil pionyrsky clanek R. A. Fishera, ve kterém autor dokazoval, ze vSechny
vysledky biometriki lze odvodit na zakladé Mendelovych zakonu. Zbyvalo ukazat, ze pfirodni vybér muze
pusobit v ramci mendelovské genetiky. Teoretickou zakladnu poskytli Anglicané Ronald Aylmer Fisher
(1890-1962) a J. B. S. Haldane [héldejn| (1892-1964; plnym jménem John Burdon Sanderson Haldane) a
Ameri¢an Sewall Wright [stel rajt] (1889-1988), ktefi nezavisle na sobé vytvofili matematickou teorii
populacni genetiky, v niz ukazali, ze adaptivni evoluce je vysledkem spole¢ného ptisobeni mutace a selekce
a ze mutace neni protikladem ptirodniho vybéru, nybrz jeho surovinou. K vysvétleni evoluc¢nich déja neni
nutno uvazovat ani lamarckovskou dédic¢nost, ani ortogenezi ¢i makromutace (pfedevsim Fisher vyvinul
velké usili k tomu, aby dokazal, ze ¢im vétsi ucinky mutace maji, tim mensi je pravdépodobnost, ze se
uplatni v evoluct). K témto tfem zakladatelim populacni genetiky plnym pravem patii 1 Rus Sergej S.
Cetverikov (1880-1959), puvodné lepidopterolog, ktery se v Moskvé zacal zabyvat genetikou volné
zijficich populaci D. melanogaster a svymi zavéry o nékolik let pfedstihl své slavnéj$i kolegy. Bohuzel,
vzhledem k tomu, ze vétSina jeho védeckych stati byla psana rusky, byl dopad jeho prace na ostatni
evoluéné zaméfené genetiky omezeny. Navic se stal v roce 1929 obéti politickych represi (v Cervau
uveéznén na nékolik mésict, potom poslan do nékolikaletétho vyhnanstvi) a jeho vliv byl uz jen
zprostiedkovany.

Pro $irsi védeckou vefejnost se vysledky prace Fishera, Haldanea a Wrighta staly znamymi predevsim
pocatkem 30. let, kdy Fisher vydal knihu Genetickd teorie prirodnibo vybéru (The Genetical Theory of Natural
Selection, 1930), Haldane ponékud popularnéisi knihu Pidny evoluce (The Canses of Evolution, 1932) a Wright
publikoval rozsahly clanek nazvany Evoluce v mendelovskych populacich (Evolution in Mendelian populations, 1931).
Diky tomu, ze se jim podatilo skloubit darwinismus s moderni genetickou teorti, byva nékdy jejich syntéza
oznacovana za neodarwinismus (v #5%n smysin).

Teoretické prace populacnich genetikt brzy vyvolaly novy geneticky vyzkum nejen v laboratofi, ale 1 ve
volné piirodé. To mélo obrovsky vyznam pro dalsi rozvoj populacni genetiky a celé evolucni biologie.
Snad nejveétsi vliv na dalsi generace evolucnich biologh mél Theodosius Dobzhansky (1900-1975), ¢asto
povazovany diky roli, kterou sehral pfi budovani evolucni biologie jako skute¢né védni discipliny, za
jednoho z nejvétsich evolucionistd po Darwinovi. Dobzhansky se narodil v Rusku, kde se puvodné
zabyval taxonomii Celedi slunéckovitych (Coccinellidae). V roce 1927 ziskal postgradudlni dvouleté
stipendium v Morganovée laboratofi ve Spojenych statech, kde zacal pracovat na genetice octomilek (v
USA nakonec ztstal do konce svého zivota). Pfi své praci casto vyuzival spoluprace se S. Wrightem. V
knize Genetika a pivod drubit (Genetics and the Origin of Species, 1937) elegantné spojil populacné-genetickou
teorii s experimentalnimi daty o genetické proménlivosti a rozdily mezi druhy. Dokazal tak zpfistupnit
Casto obtizné pochopitelné vyvody teoreticky zaméfenych populacnich genetiki ostatnim biologim a
vnést do evolucniho studia vice pfirodovédny pohled.

Podobny vyzkumny program, opirajici se o spolupract s Ronaldem Fisherem, zacal ve Velké Britanii
realizovat Edmund Brisco Ford (1901-1988), povazovany za zakladatele evoluéniho sméru, ktery sam
nazyval ,,ekologicka genetika“. Studoval selekci v ptirodnich populacich riznych druhtt motyla a vysledky
své prace shrnul v knize Ekologickd genetika (Ecological Genetics, 1964). FisherGv silny vliv se odrazel 1 v tsili
ukazat, ze ndhodné procesy nemohou vysvétlit pozorované evolucni zmény u studovanych objektu.

Julian Sorrell Huxley (1887-1975), vauk T. H. Huxleyho, byl dalsi astfedni osobnosti vznikajici
moderni evolucni teorie. Jeho vyznam tkvél zejména v jeho mspiracnich a organizacnich schopnostech a v



syntetizovani a popularizaci vysledkt jinych badatelt. Jeho kniha z roku 1942, Ewoluce: moderni syntéza
(Evolution: The Modern Synthesis) pomohla, podobné jako prace Dobzhanského, zprostredkovat myslenky
Fishera, Haldanea a Wrighta dalsim biologim a nasla odraz v nazvu celé teorie — moderni syntéza neboli
synteticka teorie evoluce.

O rozsireni syntetické teorie se zaslouzili biologové nastupujici generace, predevsim americky ornitolog
némeckého puvodu Ernst Mayr (*1904). Roku 1942 vydal knihu, kterou nazval Systematika a pivod drubii
(Systematics and the Origin of Speces) jako parafrazi Dobzhanského titulu a kterou koncipoval jako rozsahlou
polemiku s o dva roky dfive vydanou knthou R. Goldschmidta Materzilni siklad evoluce (The Material Basis of
Euvolution). Mayrovou zasluhou se otazky spojené se studiem taxonomie a vzniku druht staly pevnou
soucasti syntetické teorie. Ukazal, ze klasicky typologicky ptistup v chapani podstaty druht neni slucitelny
s populacné-genetickou teorii. Idea existence ,,typu® pro kazdy druh je neudrzitelnd v situact, kdy kazda
populace je geneticky riznoroda a neni mozno vni nalézt jediny geneticky ,standard”; proto Mayr
navrhnul nové pojeti druhu, ktery nazval ,biologicky”. George Ledyard Stebbins (*1900) rozsifil jeho
myslenky 1 na evoluci rostlin (Variation and Evolution in Plants, 1950). Ttetim vyznamnym ,,architektem
moderni syntézy* této generace byl paleontolog George Gaylord Simpson (1902-1984), ktery se zaslouzil
vyznamnou mérou o odmitnuti tehdy béznych tendenci mnoha paleontologti vysvétlovat evoluci fosilnich
organismu ortogenetickymi procesy (Lempo and Mode in Evolution, 1944). Podle néj je fosilni zaznam
v souladu s mechanismy diskutovanymi Fisherem, Haldanem a Wrightem a problémy jako je rychlost
evoluce ¢i vznik velkych skupin organismu lze studovat na zakladé znalosti zakladnich principt syntetické
teorie.

V poloviné 40. let se moderni syntéza dotykala prakticky vsech odvétvi biologie. Roku 1947 se konala
v Princetonu konference, jiz se zacastnilo vice nez 30 zastupci prakticky vsech biologickych obort.
Sbornik z tohoto sympozia byl pod nazvem Genetika, paleontologie a evoluce (Jepsen, Mayr & Simpson, eds.:
Genetics, Paleontology, and Evolution) publikovan v roce 1949 a toto datum je povazovano za symbolicky
milnik, ktery znamenal zaviSeni moderni syntézy (tedy neodarminismu v Sirsim smystu, je tieba ovsem fict, ze
tento pojem byval vykladian riznym zpusobem — jako neodarwinismus se naptiklad oznacoval 1
Weismannuv vyklad darwinismu, postaveny na odmitnuti tzv. mékké dédi¢nosti, tj. dédicnostt ziskanych
vlastnosti).

Hlavni principy syntetické teorie evoluce

1. Fenotypové rozdily mezi organismy jsou zpusobeny ¢astecné rozdily v genotypu a ¢astecné ptimym
pusobenim vnéjsiho prostfedi.

2. Vnéjsi prostiedi nemuize zménit seruktury gent konkrétnim smérem (tj. ziskané vlastnosti se nedédi),
muze vsak ovlivnit expres; gend.

3. Zakladem dédi¢nosti jsou geny, které jsou diskrétni a béhem pfenosu z generace na generaci st
zachovavaji svou identitu.

4. Geny se mutaci méni na alternativni alely. Fenotypovy ucinek mutace muze kolisat od nedetekovatel-
ného po velmi silny. Proménlivost vznikajici v dusledku mutaci je dale zvySovana rekombinaci.

5. Faktory prostfedi mohou zménit frekvenct mutaci, ale nikoli preferenéné vyvolavat zmény v daném
prostfedi prospésné.

6. Lvolucni zmény probihaji v populacich, v zasadé jako zmény ve frekvencich jednotlivych genotypu.

7. Cetnost mutaci je prili§ nizkd aby mohla sama o sobé zpusobit posun celé populace od jednoho
genotypu k druhému — tento posun je zpusoben bud nihodnymi fluktuacemi (napf. geneticky drift),
nebo pfirodnim vybérem (selekct).

8. I mirna selekce miZze béhem relativné kratké doby zpusobit znac¢né zmeény.

9. Selekce mize zménit populact 1 za ramec puvodni proménlivosti zvySenim frekvence alel, které diky
rekombinaci s jinymi geny, ovlviujicimi stejny znak, davaji vzniknout novym fenotyptim.

10. Ptirodni populace jsou geneticky proménlivé, tj. jedinci v ramci téze populace jsou geneticky odlisni.

11. Populace v riznych Castech arealu jsou geneticky odlisné podobné jako jedinci v populact; genotyp,
ktery je v jedné populact vzacny, mize v jiné populaci prevladat.

12. Vétsina rozdild mezi druhy a mezi populacemi téhoz druhu ma geneticky zdklad; rozdily pro kazdy
znak jsou vétsinou zpusobeny nékolika az mnoha geny s malym ucinkem — to podporuje zaver, ze
rozdily mezi druhy vznikaji spiSe postupné, v malych krocich, nikoli jednotlivymi mutacemi s velkym
fenotypovym tucinkem.

13. Pfirodni vybér probiha 1 v soucasnosti, ¢asto se znacnou intenzitou.



14. Rozdily mezi populacemi téhoz druhu jsou Casto adaptivni.

15. Riazné druhy predstavuji rozdilné genofondy, mezi nimiZ neprobiha vyména gent; to znamena, ze ani
mutace s velkym fenotypovym ucinkem nemusi zpusobit vznik nového druhu.

16. Mezt druhy nicméné existuje genotypové i fenotypové kontinuum, které dokazuje postupnost roz-
raznovani puvodniho (ancestralniho) druhu ve dva ¢i vice druht novych.

17. Speciace (vznik novych druht ze spolecného predka) se Casto déje genetickou divergenci geograficky
1izolovanych popualci.

18. Vyssi taxony vznikaji prodlouzenou postupnou akumulaci drobnych rozdilt, nikoli ndhlym vznikem
zcela novych ,,typu“.

19. Rozdily a déje mezi vySsimi taxony lze vysvétlovat na zaklade stejnych principt jako rozdily a déje na
urovni populace a druhu.

20. Vsechna pozorovani fosilnitho zaznamu jsou v souladu s principy evolucnich zmén (ackoli to
neznamend, ze tyto mechanismy jsou poskytuyi nutné 1 dostacuyici vysvétleni). Neni tfeba vnaset nové,
nedarwinovské hypotézy jako lamarckismus, ortogeneticka evoluce, vitalismus, nebo mutacionismus.

Vyvoj po Syntéze a souéasnost evoluéni biologie

V létech bezprostredné nasledujicich po zavrseni moderni syntézy se evolucni biologové zaméfili na dalsi
rozpracovani teoretické zakladny evolucni biologie (napf. matematické teorie populacni genetiky), studium
podstaty a vzniku novych druht, studium rozsahu a distribuce genetické promeénlivosti a pusobeni selekce
v ptirodnich populacich. Prudké diskuse byly vedeny o relativni dilezitostt deterministickych mechanisma
(tj. ptirodniho vybéru) a pravdépodobnostnich (stochastickych) procesu (tj. genetického posunu, viz kap.
6) v evoluci.

Nové impulsy 1 rozsifeni obzort pfinesl rozvoj molekularni biologie, ktery zapocal v 50. letech a ktery
pokracuje s narustajici intenzitou az do soucasnosti. Synteticka teorie vznikala v dobé, kdy nejenze nebyla
znama struktura DNA (Watson a Crick, 1953), ale chybeél 1 dikaz, Ze nukleové kyseliny jsou genetickym
materidlem (Avery, MacLeod a McCarthy, 1944). Molekularni genetika tak pomohla objasnit ¢i zpfesnit
nase predstavy o struktufe a funkci genetickych struktur, mutaci, genetické proménlivosti, rozdilech mezi
druhy, ontogenetickém vyvoji a fylogenezi. Neutralni teorie molekularni evoluce z konce 60. let (Kimura,
1968) znamenala novy milnik v historii evolucni biologie. Rozsahlé diskuse, které vyvolala — a které
pokracuji 1 v soucasnosti — 1 propracovany matematicky aparat, ktery s sebou ptinesla, stimulovaly rozsahly
vyzkum na molekularni Grovni, zasahuyici 1 do dalsich oblasti biologie.

Dalsi oblasti, kterd zaznamenala rozmach v 60. a 70. letech, byl vyzkum ekologie a chovani zivocichu
(W. D. Hamilton, G. Parker, R. Trivers). Toto obdobi charakterizuje diskuse o Grovnich pasobeni selekce
(skupinovy ezs. indtvidualni vybér), postupné vyuzivani matematickych modeld teorie her (J. Maynard
Smith) a prosazovani ,,genového* pohledu pii feseni ekologicko-etologickych otazek véetné problému
vzniku pohlavi a altrusstického chovani (G. C. Williams, R. Dawkins). Soucasné doslo k renesanci zajmu o
evolucni historti a mechanismy vzniku vyssich taxont a znaku, které je charakterizuji. Tento trend nasel
vyjadreni ve vzniku a rozvoji novych taxonomickych ,,5kol* (numericka taxonomie, kladistika), ve snaze o
alternativni mterpretaci fosilniho zaznamu, postavenou do protikladu darwinovského gradualismu (teorie
pterusovanych rovnovah, N. Eldredge a S. J. Gould) a zvyseném zajmu o ontogenezi a jeji roli pfi vzniku
evolucnich novinek (S. J. Gould).

V soucasnosti evolucni biologie obsahuje mnohem $irsi pole nez tomu bylo ve 40. letech. Jesté vice nez
dtive plati Dobzhanského okfidlena véta o tom, ze ,,biologie ma smysl pouze ve svétle evoluce® (,,Nothing
in biology makes sense except in the light of evolution*). Evolucni biologové se dnes nezabyvaji dokazovanim, ze
evoluce je skutecnosti. Misto toho se snazi hloubéji pochopit jeji zakladni mechanismy a pfesnéji popsat
jeji historii. Neékteré otazky se podafilo zodpovedét, jiné na svoje objasnéni teprve Cekaji, vynofuji se
otazky nové. Stejné tak z minulosti pietrvavaji ncékteré kontroverze a dalsi pfibyvaji, vynofuji se nové
teorie, starsi myslenky se potvrzuji, zamitaji ¢i modifikuji. To vSak v Zddném pfipadé neznamena slabinu
evolucni biologie (a obecné vzato zadné védni discipliny) — naopak je dikazem, ze jde o védu intelektualné
stimulujici a Zivotaschopnou.

1.4 EVOLUCE: ViRA, TEORIE A SKUTECNOST



Darwinova teorie predstavovala skutecnou védeckou revoluci. Tato revoluce se vsak neomezovala jen na
oblast védy, da se fici, Ze byla 1 revoluci filozofickou. Darwinismus odmitnul platonovsky a aristotelovsky
esencialismus a do popredi postavil proménlivost, tradicni statické pojeti svéta nahradil neustalou zménou.
Vznik mnohdy velmi dimyslnych adaptaci organismu, které byly do té doby povazovany za dikazy
inteligentniho usporadani svéta, bylo nahle mozno vysvétlit zcela mechanisticky, bez nutnosti zavadét do
vysvétlovaciho aparatu nadptirozenou moc. S postupnym shromazd’ ovanim fakti je ponechavan stale uzsi
prostor pro jevy, které by vyzadovaly vysvétleni nadpfirozenym zasahem. O existenci bozské bytosti (nebo
bozskych bytosti), nadpfirozenych sil, spiritudlni reality ¢1 lidské duse vSak véda mici, nedokaze ji ani
dokazat, ani vyvratit. Chceme-li proto hovofit o dikazech evoluce, musime mit nutné na mysli dikazy
védecké.

Kiritika evolucionismu se neomezuje jen na kreacionistické kruhy. Zejména postmodernismus se svym
pluralistickym pojetim vysvétlovani reality vytyka darwinismu, ze pouze nahradil jedno paradigma druhym
a ze je svym zpusobem pouze jinym typem vity. Jednim z nejcastéji pouzivanych argumentt je tvezeni, ze
Darwinova teotie evoluce prirodnim vybérem je pouhou hypotézou a v duchu nazoru rakouského filozofa
Katla Poppera, ze prava védeckda hypotéza musi byt empirickymi dikazy falzifikovatelna, je hypotézou
nevédeckou. Je pravda, ze Popper pokladal darwinismus ,,;méné za skute¢nou védu a vice za metafyzicky
vyzkumny program®. Podobné byva Casto poukazovano na to, ze piirodni vybér je tautologti, protoze je
definovan kruhem.

Je tedy evolucionismus ,,vykladni skiini“ védy, nebo jen Potémkinovou vesnicir Je evoluce piirodnim
vybérem pouhou spekulaci, netestovatelnou hypotézou, védeckou teorii, nebo prokazanou skutecnosti?
Podivejme se nejdiive na to, zda je ptirodni vybér skutecné definovan tautologicky a zda je mozno ho
testovat a tedy 1 falzifikovat. Namitka kruhovosti definice pfirodniho vybéru je nasledujici: jestlize pfirodni
vybér znamend prezivani nejzdatnéjsich a nejzdatné;$i jedinci jsou ti, kteti dokazi nejlépe ptezivat, ztraci
tato definice smysl. Ve skutecnosti vSak svéd¢i o hlubokém nepochopeni podstaty oné ,,zdatnosti®.
Rozhodujicim kritériem uspésnosti v selekéni zkousce je celkova reprodukee, tedy pocet potomku (pocet
kopii vlastnich genu), které predavame do nasledujicich generaci. Tuto reprodukéni tspésnost urcuje cela
fada faktort (kap. 5), pficemz nékteré z téchto faktort mohou dokonce pusobit vzajemné protichidneé,
napiiklad vék pfi prvni reprodukci us5. pfezivani, selekce na genové . organismalni Grovni. Existence
ptirodniho vybéru byla navic mnohokrat testovana a experimentalné prokazana.

Namitka, ze evolucionismus je ,,pouhou hypotézou je rovnéz chybna. Lidé vétSinou mylné chapou
védecké hypotézy jako nepodlozené spekulace. Tak tomu vsak neni. Védecké hypotézy jsou spise poucena
vysvétleni studovaného jevu, alesponl Castecné podlozena empirickymi daty. Naproti tomu teorie jsou
vnitiné soudrznou soustavou vzajemné propojenych hypotéz, které dokazi vysvétlit nikoli jeden, ale vice
pozorovanych jevi, a proto nestoji a nepadaji s jednim kritickym testem. S kumulaci empirickych tdaju se
védecké teorie mohou ¢astecné modifikovat a dopliiovat. Naptiklad Mendelova teorie dédicnosti nebyla
objevenim vyjimek z dominance ¢i nezavislé segregace zavrzena, ale naopak doplnéna a upravena, takze
dnes je mnohem podrobnéjsi a komplexnéjsi nez v 19. stoleti. Podobné darwinismus byl doplnén o
mendelismus, znalost molekularni podstaty dédi¢nosti, stochastickych procest, mechanismui spfazené
evoluce, a mnoho dalsich dil¢ich poznatkid. Neni proto pouhou spekulaci ani hypotézou, tim méné
modernim naboZzenstvim, ale naopak komplexni, hierarchicky strukturovanou teorii, sloZzenou z fady
testovatelnych hypotéz. Strucné lze uzaviit, ze evoluce je védeckym faktem, ktery je vysvétlovdn evolucni teori.

1.4.1 Lze evoluci dokazat?

Jestlize mluvime o evoluci jako o védeckém faktu, logicky se naskyta otazka, jak a zda vubec jt lze dokazat.
V kapitole 1.3.1 jsme si ukazali, Ze existuji v zasadé tii alternativni teorie: transformismus, kreacionismus a
evolucionismus. Musime tedy dokazat, nejen ze druhy jsou schopny se ménit, ale navic ze vznikly ze
spolecného predka. Kettlewelliv vyzkum drsnokfidlece bfezového ukazal, Ze druhy maji schopnost ménit
se vlivem vnéjsiho prostfedi. Také existence nejrozmanitéjsich psich plemen od malého mopslika po
némeckou dogu byva casto predkladana jako dikaz schopnosti druht se ménit. V dlouhodobém méritku
pak miZe na skutecnost, ze druhy nejsou neménné, ukazovat fosilni zaznam, pfedevsim existence mnoha
prechodnych forem, Darwinovych ,,chybéjicich clanka®. Vznik novych druht byl dokonce experimentalné
prokazan v laboratornich podminkach, naptiklad prvosenka Primula kewensis byla uméle vytvorena zkfize-
nim druhl P. verticillata a P. floribunda. Rostliny nove vzniklého druhu byly schopny se vzajemné kiizit a



vytvatet plodné potomky, kdezto kfizenim s jednim ¢i druhym rodicovskym druhem vznikalo potomstvo
nezivotaschopné. Podobnym zpusobem vznikl 1 dalsi rostlinny druh, Galleopsis tetrahit, hybridizaci druha
G. pubescens a G. speciosa.

I kdyz uvedené jevy lze nejlépe vysvétlit existenci evoluce, toto vysvétleni neni zcela pfesvédcivé.
Napriklad fosilni zaznam lze vysvétlit 1 opakujicimi se katastrofami a naslednym znovustvofenim
(Cuvierova teorie kataklysmat). Prestoze je toto vysvetleni ponékud ,kostrbaté®, nelze ho zcela vyloucit.
Podobné byva kreacionisty ¢asto namitano, ze jak reakce na zménu vnéjstho prostredi u B. betularia, tak
existence psich a jinych plemen jsou docasné (napt. u drsnokfidlece s rozsifenim melanické formy zcela
nezanikla forma puvodni, svétla; stejné tak pes dingo jakoz 1 zdivoceli domaci holubti se svym zbarvenim,
morfologii a chovanim podobaji svym divokym predkim). Navic ani v jednom z citovanych pripada nejde
o vznik nového druhu. Na argument, ze novy druh lze experimentilné vytvofit, by mohli kritikové
evolucionismu namitnout, ze laboratof nemutiZze simulovat pfirodni podminky.

Presto vsak existuje fada skutecnosti, které lze vysvétlit pouze evoluci. Z nich nejpresvéd¢ivéisi jsou
hierarchie a existence suboptimalnich struktur.

Hierarchické usporddant $gvota. Jednim z hlavnich postulati Darwinovy teorie je, Ze evoluce je §#épnd, tj. druhy
se vyvijeji ze spolecného pfedka. Z toho bezprostfedné plyne predpoklad, zZe fylogeneticky pribuznéjsi
druhy by mély byt vzgjemné podobné;si. Skutecné, clovék je vice podobny gorile nez psovi, nebo nez je
pes podobny gorile. Clovek, gorila a pes jsou si podobnéjsi nez se kterykoli z nich podoba Zabé. Tato
podobnost se navic tyka nejen anatomickych znakd, ale 1 fyziologie, chovani nebo molekularni struktury
mitochondrialni DNA. Je tomu tak proto, ze clovék ma spolecného pfedka s gorilou, a sdilené znaky jsou
jim spolecné proto, Ze je od tohoto piedka zdédili. Spolecny ptfedek gorily, clovéka a psa zil v mnohem
vzdalenéj$i minulostt nez predchudce obou hominida, proto je jejich podobnost nizsi, piibuznost (a tedy 1
podobnost) se zabou je jest¢ mensi atd. Ani nezavislé stvofeni, ani transformismus nedokdzi tuto
hierarchi¢nost logicky vysvétlit.

Suboptimalni snaky a oportunismus. Snad nejvetsim argumentem proti stvofeni dokonalou bytosti je existence
znakd, které jsou nedokonalé. Ackoli , sofistikovanost™ nékterych adaptaci je udivuyici, mnoho adaptivnich
znakdl ma do dokonalostt daleko (nékteré znich jsou podrobnéji probrany v kapitole x). Predev$im
kreacionisty tak casto uvadéné komorové oko obratlovcl neni zdaleka idedlné usporadano. Piedevsim
zrakové buniky v sitnici jsou obraceny smérem k povrchu oka, takze svétlo musi nejprve projit vrstvou
nervovych vlaken a cév. Oko je tudiZz nuceno provadét mnoho mimovolnych pohybu, aby odstranilo stiny
téchto vlaken a mozek potom musi dusledky téchto pohybu odstranit. Misto, kudy vystupuje zrakovy
nerv, se nazyva slepa skvrna, protoze svételny paprsek dopadajici do tohoto mista nevidime. Jednim
z nejvetsich |, konstrukénich vad® je hrtanovy nerv, ktery vede z mozku smérem k aorté, pod kterou se
otati a mifi zpét k hrtanu, ktery je jim inervovan. Zirafa se svym dlouhym krkem proto musi vydat
mnohem vice energie na vytvofeni nékolikametrového nervu, nez kdyby tento nerv vedl k hrtanu pfimo.
O evolu¢nim oportunismu bylo podrobnéji pojednano na zacatku této kapitoly, véetné tzv. pandina palce
(obr. 1.4).

Dukazt evoluce je velmi mnoho a je nad ramec téchto skript podavat jejich vycerpavajici seznam, proto
byly vybrany jen nékteré z nich:

Homolygie. S homologii se v biologit setkavame casto. Napriklad pfestoze predni koncetina clovéka, koné,
netopyra, zaby, ptaka, psa, krtka a velryby jsou morfologicky zcela odlisné v dusledku rozdilnych funkci,
které zastavaji, skladaji se ze stejnych soucasti. Homologie se ovSem vyskytuji 1 na molekularni trovni.
Vsechny proteiny sestavaji vyhradné z levotocivych (L-) aminokyselin, ackoli pravotoéivé (D-) optické
izomery by mohly stejnou funkci zastavat také. Otazku, pro¢ ¢ast proteini neobsahuje aminokyseliny
jednoho izomeru a jiné zase druhého, nebo pro¢ se obé formy nevyskytuji soucasné v jediné bilkovinné
molekule, mizeme vysvétlit jediné tim, Zze se L-izomer nahodné vyskytoval u pradavného predka vSech
soucasnych organismui. V zasadé stejny degenerovany geneticky kod, slozeny vzdy ze tif bazi, se vyskytuje
ve vsech Zivych soustavach. Podobné mitochondrie a chloroplasty obsahuji DNA, ktera je prakticky stejna
jako DNA nékterych prokaryot, v souladu s endosymbiotickou teorii (viz kap. 11). Pravdépodobné
nejpodivuhodné;si priklad homologie vsak byl v soucasné dobé objeven o tzv. homeotickych gena (kap.
17), které urcuji zakladni stavebni plan téla a strukturu a rozmisténi nékterych dulezitych organi. Ukazalo



se totiz, ze tyto geny jsou témeéf totozné u tak nepiibuznych organismu, jako jsou octomilka, mys$ nebo
clovék. (Pro uplnost ovSem musime dodat, ze soucasti definice homologickych znaka je jejich spolecny
puvod, tedy dédictvi po spoleéném pifedkovi. Tim se ovSem vystavujeme nebezpeci dikazu kruhem:
jestlize definicni vlastnosti homologii je jejich spolecny evolucéni puvod, nelze jejich existenci zpétné
dokazovat evoluci. Na druhou stranu je ovSem pravda, ze jinak nez spolenym puvodem lze jen ztézi
vysvétlit, pro¢ tvarové naprosto odlisné organy jsou slozeny z identickych stavebnich soucasti, zejména
v ptipadech, kdy je toto uspofadani pro organismus spise nevyhodné.)

Obr. 1.3 Kostra pravé pfedni tlapy (a)
baribala (Euarctos americanus) a (b)
pandy velké (Ailuropoda melanoleuca).
Te€kované vyznagena vnitfni pfidavna
kost.

Konvergence. Jak st muzeme vysvétlit vyskyt stejné ¢1 podobné anatomické nebo molekularni struktury (napt.
komorové oko) u naprosto neptibuznych druht jako jsou obratlovct a hlavonozci? Z hlediska evolucni
teorie tyto konvergentni struktury vznikly pusobenim pfirodniho vybéru, ktery organismy pfizpusobil
podobnym ekologickym podminkim. Stejnou ekologickou roli v podobnych ekosystémech casto hraji
fylogeneticky vzdalené druhy, pficemz stejnému ucelu mohou slouzit odlisné organy nebo casti téla. Tak
napfiklad Zivot pod zemi vedl ke vzniku podobnych morfologickych, anatomickych 1 fyziologickych
adaptaci u vacnatych australskych vakokrtd, hmyzozravych euroasyjskych ketka a africkych zlatokrtd,
stejné jako u bylozravych hlodavct: africkych rypost, eurastjskych cokoru, slepct, slepusek a hlodount,
jthoamerickych osmakt a tukotuk a severoamerickych pytlonosu.

Rudimentdrni orggny. Podobné jako u nedokonalych adaptaci a dalsich znaku, je vysvétleni existence
rudimentarnich organt z hlediska kreacionismu nemozné. Duvod, proc¢ by inteligentni Konstruktér mél
vytvofit zbytky panevniho pletence u velryb a hroznyst, rudimentami kfidla u bezkfidlého hmyzu ¢
strukturné zcela vyvinuté oci u nékterych jeskynnich ¢i podzemnich organismi, u kterych nemohou plnit
zadnou funkci, je neznamy. Sam Darwin ve své knize O puvodu cloveéka napocital na tucet
rudimentarnich organt u Cloveéka (naptf. schopnost hybat usima, jezeni chlupt), z nichz nékteré svému
nositeli mohou dokonce pimndset zdravotni problémy (,,zuby moudrosti, Cervovity vybézek slepého
stfeva). Stejné tak by se nam tézko hledal duvod, pro¢ smetanka 1ékatska (Taraxacum officinale), ktera se
rozmnozuje apomikticky (tj. nepohlavné, bez oplozeni), ma stejné zluté kvéty jako piibuzné druhy, které
timto zpusobem lakaji hmyz k opyleni, a pro¢ dokonce vytvati nefunkcni tyCinky a pestiky. Mezi
rudimenty na molekularni urovni patii pseudogeny, které diky jedné ¢i nékolika mutacim ztratily svou
funkci a nekdduji zadny protein, nebo obrovské useky repetitivni DNA, kterd v genomu pravdépodobné
nema zadnou funkci.

Soulad posloupnosts fosilnibo zasnamn a [ylogenetickych stromi odvozenych < risnych snakii. Casova posloupnost, ve
které se objevily hlavni skupiny zivocichu a rostlin, se shoduje s fylogenezi, ktera byla odvozena na zakladée
jinych, vétsinou molekularnich znakt. Napfiklad bezcelistnati se béhem evoluce objevili dfive neZ kostnaté



ryby, ty se zase objevily pfed obojzivelniky, plazy a savci a tato posloupnost se shoduje s molekularnimi i
morfologickymi fylogenetickymi stromy (obr. 1.5).

(@) Podie anatomie byla evoluéni sekvence modernich obratlovca

tato: | ryby |—>| obojzivelnici |—>| plazi |—>| savci |
nikoli tato: | ryby l—b‘ savci |—>| obojzivelnici l—b‘ plazi ‘

(b) Potadihlavnich skupin obratlovci ve fosilnim zaznamu

Recent V

; Ptaci Savci
Kostnati

Tretihory
Kiida
Jura

Perm

Obojzivelnici

Pennsylv.
Mississ.
Devon

i
1
1
!
Trias i Chrupavéiti

Silur

Obr. 1.5 (a) Anatomicka analyza modernich forem obratlovct ukazuje, Ze obojzivelnici a plazi jsou evolu¢né
intermediarni mezi rybami a savci. Napf. obojZivelnici maji 2abry jako ryby, ale misto ploutvi maji G&tyfi
koncetiny jako plazi a savci. Kdyby z ryb vznikli savci, musely by rybi Zabry nejprve zaniknout a pozdéji znovu
vzniknout, cozZ je daleko méné pravdépodobné, nez kdyby z ryb vznikli nejprve obojzivelnici. Seznam znakd,

evoluéni sekvence se shoduje s pofadim, ve kterém se objevuji hlavni skupiny obratlovcll ve fosilnim
zdznamu (b). Horizontalni rozsah kazdé skupiny udava jeji odhadnutou diverzitu v daném Case.

Lze samozfejmé najit 1 fadu dalSich dukazi. Teorie evoluce diava odpovédi 1 na ty otazky, které
alternativni teorie vysvétlit nemohou, nebo je jejich vysvétleni pfinejmensim rozpacité. Jak si 1ze naptiklad
vysvétlit existenci molekularnich hodin (kap. 7), pokud by otrganismy vznikly samostatnér Jak si vysvétlit
obtize pit rozliSovani nékterych blizce ptfibuznych druhti (a rozhodovani, zda jde vibec o samostatné
druhy)? Pro¢ se béhem casu méni sila prezygotické a postzygotické reprodukéni izolacer Je vsak nutno
znovu zduraznit, ze v téchto pripadech, stejné jako v celé oblasti védeckého badani, se pohybujeme na
pudé védeckych dikazi a hypotéz, které maji sva presné vymezena pravidla. Nékdo samoziejmé muze byt
dokonce ptesvédcéen, ze Velky tvirce stvofil cely svét véetné nas pfed nékolika okamziky tak, aby nékteré
horniny se svymi ,,fosiliemi vypadaly nékolik miliard let staré a aby tomuto zdanlivému véku odpovidal 1
polocas rozpadu radioizotopu. Soucasné nasi mysl, pamét’, smysly 1 nase biologické hodiny patfi¢né
nastavil tak, aby byly plné v souladu s touto virtudlni realitou. Takové uvahy jsou ovSem naprosto
nevédecké a jako takové nemohou byt pfedmétem seriozni védecké argumentace. Ani v nejmensim to
vSak neznamena, ze by evolucionismus a obecné celd moderni véda byly v rozporu s nabozenstvim a
virou. V tomto pfipadé nejde o rozpor bud’ — a nebo a proto akceptovani faktu evoluce jesté neznamena
odmitnuti naboZenské viry (a naopak).



SOUHRN

1. Biologicka evoluce znamena zménu vlastnosti organismu mezi generacemi, ktera se déje v populacich,
zatimco jednotlivei evoluci nepodléhaji. Zmeény, ke kterym dochazi, musi byt dédicné.

2. Evolucni biologie zahrnuje mnoho dil¢ich obort, které studuji bud’ historii evolucnich zmén, nebo
mechanismy téchto zmén. Do prvni kategorie patii systematika a paleontologie, do druhé evolucni
genetika, evoluéni vyvojova biologie a evolucni ekologie. Evolucni biologie Cerpa poznatky 1 z dalsich
obort, jako morfologie, fyziologie, molekularni biologie a etologie. Pouze paleontologie vSak muze
poskytnout absolutni ¢asovy ramec evolucnich procesu.

3. Nazor, zalozeny na doslovném znéni Bible, se nazyva kreacionismus. Podle néj byly vsechny dnes
zijici druhy a cely vesmir stvofeny nardz béhem Sesti dni a az do soucasnosti se nezménily. Prvni
ucelenou evoluéni teorii byl transformismus Jeana Baptista Lamarcka, ktery pfedpokladal, Ze druhy se
méni jeden v druhy, ale nedochazi k vétveni jednotlivych linii takZze pocet druht se neméni. Nazor, ze
vlastnosti ziskané béhem zivota jedince se pienaseji do dalSich generaci (dédicnost ziskanych
vlastnosti), se dnes poné¢kud nespravné nazyva lamarckismus.

4. Darwinova evolucni teorie, poprvé zvetfejnénad v jeho knize O pivodu druht v roce 1859, dala vznik
moderni evolucni biologii. Tato teorie obsahuje dvé zakladni myslenky: (a) vSechny organismy vznikly
postupnou modifikaci ze spolecného predka a (b) hlavnim mechanismem této modifikace je ptirodni
vybér.

5. Ackoli samotnd myslenka evoluce ze spolecného piedka byla odbornou vefejnosti rychle pfijata,
pfirodni vybér jako hlavni hybna sila evoluce byl vétSsinou odmitan nebo bagatelizovan. Tento trend
paradoxné zesilil po znovuobjeveni Mendelovy teorie dédicnosti v roce 1900. Teprve pocatkem 20. let
bylo ukazano, ze darwinismus a mendelismus jsou vzijemné slucitelné. Zaclenénim systematické
biologie, paleontologie, fyziologie, anatomie a dalSich obort do evolucni teorie vznikla tzv. Synteticka
teorie evoluce neboli neodarwinismus.

6. Vyvoj ze spoletného predka postupnou dpravou je védeckou skuteCnosti, kterd je vysvétlovana
evolucni teorii. Teorie evoluce je komplexni soubor vzijemné propojenych hypotéz, které Ize testovat.

7. Existuje cela fada veédeckych dukazi evoluce, znichZz k nejpfesveédCiveéjsim patii hierarchické
usporadani zivych systému, existence nedokonalych adaptaci a evoluéni oportunismus, homologie,
konvergence a existence rudimentarnich organu.
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