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Abstrakt

Piirozeny vybér byva povazovan za hlavni proces
pohangjici biologickou evoluci. Ve skute¢nosti se vSak
jednda o manifestaci obecngjsiho ,,perzisten¢niho
principu®, dusledky jehoz cinnosti v historickych
systémech jsme navrhli nazvat ,tfidéni z hlediska
stability* (stability-based sorting, SBS). Na rozdil od
oportunistického vybéru se mohou prostiednictvim
SBS akumulovat i momentalné nevyhodné vlastnosti
prospésné pro dlouhodobé prezivani tfidénych entit.
Neni sice tak rychly a nedokaze vytvaret komplexni
adaptace, v evoluci ma vsak vzdy posledni slovo. SBS
implikuje naptiklad nardst komplexity v evoluci,
dokaze ale vysvétlit i fadu dalSich zahadnych fenomént
biologické, kulturni a umélé evoluce. Mize se jednat o
jediny zcela univerzalni evoluéni proces a jeho
docenéni mize piinést novy vhled do evoluce
komplexnich systémul.

1 Uvod

Pfirozeny vybér, zfejmé nejvyznamnéj$i objev
Charlese Darwina (Darwin, 1859), nabidl ptesvéd¢ivé
vysvétleni vzniku a hromadéni adaptivnich, nezfidka
sofistikovanych a komplexnich, znakti organismd.
K jeho prub&hu staci, aby entity v systému vznikaly ve
vzajemné zavislosti, napiiklad kopirovanim ¢i
mnoZzenim, smérem K variabilnimu  potomstvu
vykazovaly urCitou miru dédicnosti a mély
nadprodukci potomkti. Vysvétleni a feSeni zalozena na
principu pfirozeného vybéru byla od poloviny 19.
stoleti aplikovana snad ve vSech oborech pfirodnich,
technickych i humanitnich véd. Evoluéni biologové v
prabéhu casu ukazali, ze selekce ma fadu komponent a
fadu forem, a Ze mimo ni pohani a vyrazné ovliviiuje
vyvoj organismi i mnoho jinych procest, jako jsou
geneticky drift, geneticky draft, evolu¢ni tahy, genovy
tok ¢i druhovy vybér (viz napt. Mayr, 2003; Flegr,
2005). Rovnéz se wukazalo, ze tada adaptivnich
vlastnosti primarn¢ nevznikla jakozto biologické
adaptace, ale jako exaptace, tj. pfizpuisobeni, ktera
puvodné slouzila k Gpln¢ jiné funkci, nebo spandrely,
tj. strukturni ¢i funkéni prvky organismi bez konkrétni
funkce vynucené Cisté vnitini organizaci Zivych bytosti,

a svou pozdégjsi funkci ziskala az dodatecné (viz napf.
Gould, 2002). V posledni dobé se navic do hledacku
evoluénich biologl vrétila provdzana problematika
komplexni podstaty genetické dédicnosti, rtuznych
forem negenetické dédi¢nosti a mnohouroviiovych
meta-adaptaci ovliviiujicich evolvabilitu evolucnich
linii, tj. schopnost generovat adaptivni varianty, a
kanalizujicich jejich evolu¢ni zmény - zejména
individualniho vyvoje mnohobunéénych Zivoéichi (viz
napt. Laland a kol., 2015).

Relativné pozdni objev pfirozeného vybéru byva
povazovan za jednu z nejvétSich zahad historie védy.
Tento z dnesniho pohledu naprosto evidentni proces
byl popsan az v druhé poloviné 19. stoleti, tedy daleko
pozdé¢ji nez vétsina srovnatelné slozitych nebo i daleko
slozitéj§ich  jevii vjinych védeckych oborech
(Komarek, 2004). Jednim z navrzenych vysvétleni této
zahady je koncept tzv. sociomorfniho modelovani
(Komarek, 2008). Podle n¢j mohl byt Darwiniv model
selekce vysvétlujici evoluci organismt jako dasledek
soupefeni jedincli o co nejvyssi zdatnost vytvoren a
vSeobecné nahlédnut teprve v Anglii 19. stoleti, ve
které  obdobné  soupefeni mezi jednotlivymi
ekonomickymi subjekty vedlo k nesmirné rychlému a
napadnému vyvoji v prumyslové vyrobé a spole¢nosti.
S ohledem na to neni ndhodou, ze prakticky identické
modely evoluce prezentovali Matthew (1831), Darwin
(1859; Darwin a Wallace, 1858) a Wallace (Darwin a
Wallace, 1858) v rozmezi pouhych nékolika let.

Koncepty uvazujici o historickych proménach
organismil, a tedy zahrnujici urcitou verzi biologické
evoluce, se pritom objevovaly uz od ptredsokratického
obdobi starovékého Recka (jak shrnuli Hladky,
Kocandrle a Kratochvil, 2012). Empedokles, naptiklad,
postuloval ve své zoogonii vznik organismu
prostfednictvim ndhodného kombinovani riznych uda
(organtt). Nekteti takto wvznikli tvorové Dbyly
nezivotaschopné zridy. Ani vétSina ostatnich nebyla
prilis uspésnd, protoze ksobé jejich casti prilis
nepasovaly. Takové organismy postupné vymiely.
Nekteré z organismi — takové formy, se kterymi se
setkdvame dnes — se nicméné ukazaly jako dobie
organizované, Uspé$né a za pfirozenych podminek
perzistentni, takze v ptirodé prevazily. Podobné tiidéni
vznikajicich ~ organism  na  zakladé  jejich
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zivotaschopnosti v danych podminkach uvazoval i
Lucretius.

Bylo by jednoduché tyto zvlastni aspekty
starovékych modeld evoluce odvrhnout jako pouhé
nepochopeni pfirozeného vybéru. Tim bychom ale
patrné jen utvrdili nadvladu sociomorfniho modelovani
nad nas$im uvazovdnim. Starovéké autory, jejichz
spolecnost se za jejich zivotl pfili§ neménila a ktefi
vnimali cas spiSe jako cyklicky fenomén, totiz
s nejvetsi pravdépodobnosti jejich zkuSenost privedla
k objevu a docenéni univerzalniho a dnes trestuhodné
opomijeného evoluéniho procesu, ktery ovliviiuje
vSechny materialni, imateridlni, Zivé i nezité entity
v systémech podléhajicich evoluci a jehoz je pfirozeny
vybér jen jednim specifickym pfipadem: tiidéni
z hlediska stability (stability-based sorting, dale SBS)
(Flegr a Toman, 2017).

2 Druhy stability v evoluci

2.1 Preziti stabilnéjSiho

Ackoli se tento fakt bézné¢ nekomentuje, opakované
bylo navrZeno, Ze je pfirozeny vybér manifestaci
obecnéj$i  zékonitosti, kterd ovliviluje vSechny
materidlni i nematerialni entity ve vesmiru a ktera, na
rozdil od selekce, nevyzaduje replikaci v zavislosti na
ostatnich entitach, dédi¢nost vlastnosti ani nadprodukci
variabilniho  potomstva. Nejbé&znéji byva tato
zakonitost nazyvana ,,preziti stabilngjsiho** (survival of
the stable) podle postichu Richarda Dawkinse v knize
Sobecky gen (Dawkins, 2003, str. 22-23): ,,Darwinovo
,»preziti zdatnéjsiho* je v podstaté specialnim ptipadem
obecnéjsiho pravidla preziti stabilngjsiho. (...) Prvni
formou ptirodniho vybéru byl vybér stabilnich struktur
a zamitnuti nestabilnich. Neni v tom zadna zahada.
Stalo se to zakonité.*

Postieh, ze nestabilni entity pfichazeji a
odchazeji, zatimco stabilni nebo neustale vznikajici se
v systtmu hromadi a prevazuji, respektive ze
nejstabiln€jsi (nejperzistentnéjsi) entita vydrzi nejdéle,
je nepochybné axiomaticky (Pross, 2012; Shcherbakov,
2012; Pascal a Pross, 2015). Nejedna se tudiz o zadnou
hypotézu, ale samopotvrzujici se vyrok. To v situaci,
kdy nas zajima konkrétni pribéh evoluce systému, neni
takovy problém’. Problematit&jsi jsou evoludni

! Situace je to ostatng analogicka diskuzim, zda je
biologickd zdatnost (nebo ve fyzice hmotnost)
definovana kruhem. At uz ano, nebo ne, neni to vlastné
podstatné. Stejné jako zdatnost, i stabilita (perzistence)
potencialné¢ zavisi na mnoha rtznych vlastnostech a
kontextech, kterymi entita prochazi. Jedna se tak
vlastné pouze o technicky, zastfeSujici termin pro
vlastnosti, které za danych podminek zvyhodnuji urcité
entity v prub&hu tfidéni z hlediska stability na tkor
jinych. Jednou z nich mtze byt nizka hladina entalpie,
dalsi schopnost replikace, a jest¢ jinou tfeba schopnost

dasledky tohoto procesu, které se mohou na prvni
pohled zdat pomérné trividlni. V redlném svété ovsem
dochézi ke komplexnim interakcim mezi koexistujicimi
entitami, které oplyvaji mnoha vlastnostmi, jejichz vliv
na perzistenci entit se lisi a miZe byt kontextové
zavisly. Vyvoj takovychto systému, mezi které spada i
biologickd evoluce — tedy to, co nas zajimd a co
zkoumame - tak rozhodn€ trividlni byt nemusi
(Bardeen, 2009, Pross, 2012; Wagner a Pross, 2011,
Pascal a Pross, 2015; de Vladar a kol., 2017).

Obecné postiehy analogické Dawkinsovu ,,preziti
stabilnéjsiho* ucinili i dalsi autofi (viz napf. Lotka,
1922; Simon, 1962; Van Valen, 1989; Pross, 2012;
Maynard Smith a Szathmary, 2010; Wagner a Pross,
2011; Pascal a Pross, 2015). Stejné tak byl fenomén ve
svych konkrétnich podobach popsédn pod riznymi
jmény v fadé obort, které se zabyvaji riznymi formami
biologické i nebiologické evoluce (viz napt. Slobodkin
a Rapoport, 1974; Rappaport, 1999; Pross, 2012,
Bouchard, 2008, 2011; Flegr, 2010, 2013; Wagner a
Pross, 2011; Shcherbakov, 2012; Bourrat, 2014;
Doolittle, 2014; Pascal a Pross, 2015; Bardeen a Cerpa,
2015). V oboru evoluéni a teoretické biologie je mu
vSak tradiéné prikladana spiSe mala dulezitost.
Naptiklad Okasha (2006, str. 214) ¢i Godfrey-Smith
(2009, str. 40 a 104) nepovazuji fenomén za evolucné
zajimavy, protoze podle nich jeho plisobenim, na rozdil
od ptsobeni paradigmatického pfirozeného vybéru,
nemohou vznikat zajimavé adaptace. Opacny nazor je
vice méné okrajovy (viz napif. Bouchard, 2011;
Doolittle, 2014; Bourrat, 2014).

Autofi tohoto pfispévku jsou presvédceni, Ze
tento  univerzalni  evoluéni  proces  ,preziti
nejstabilnéj§iho*, ktery je v soucasnosti nedocefiovan a
Casto neni vubec bran v ivahu pfi snaze vysvétlovat
vznik konkrétnich znaki a vlastnosti Zivych organismi,
mize byt ve skutenosti odpovédny za celou fadu
adaptaci — zejména takovych, jejichz vysvétleni
pusobenim pfirozeného vybéru je povazovano za
problematické az nemozné. Kvuli jeho slabému
konceptudlnimu ukotveni jsme potom navrhli tento
proces, tj. obecnou tendenci systémi k hromadéni
stabilnéjSich,  perzistentnéj§ich a ke  zméné
rezistentnéjSich entit a jejich vlastnosti, nazvat tfidéni
z hlediska stability (Flegr a Toman, 2017).

2.2 Staticka a dynamicka stabilita

V drtivé veétSiné systémti  probiha SBS jakozto
kompetice mezi entitami o co nejvétsi statickou
stabilitu, tj. o co nejmensi pravdépodobnost vlastniho
zéniku nebo vlastni transformace v néco jiného. V
systémech, kde nové entity vznikaji z entit pivodnich a
dédi pfitom jejich vlastnosti, se soutézi nikoli o
statickou stabilitu, ale o stabilitu dynamickou (Pross,

ur¢itych memu pretrvat a $ifit se v kulturni evoluci.
Hlubsi diskuse o tomto tématu jde nad ramec
piispévku, mizeme ale odkazat napt. na Flegra (2005).



2012; Wagner a Pross, 2011; Pascal a Pross, 2015). V
téchto pfipadech se vlastn¢ emancipuje informace od
hmoty (Shcherbakov, 2012) a kompetice stabilng
existujicich entit o co nejdelsi statickou vydrz se méni
na kompetici o to, které za dobu své existence dokazi
vyprodukovat co nejvetsi pocet svych kopii (respektive
kopii informace urcujici vytvafeni vlastnich kopii),
nebo piesngji, kterd ma nejvyssi rozdil rychlosti
vznikani a rychlosti zanikani svych kopii. Tento rozdil
pochopitelné zavisi nejen na dobé jejich existence (u
organismi na délce jejich reprodukéné aktivniho
zivota), ale i na rychlosti jejich reprodukce.

Vsechny formy selekce, véetné darwinovského
ptirozené¢ho vybéru (Darwin, 1859), hamiltonovsko-
dawkinskovského mezialelického vybéru (Dawkins,
2003) ¢i druhového vybéru (Gould, 2002), jsou tak
vlastné specialnimi ptipady téidéni z hlediska stability
ve striktnim smyslu a obvyklém pojeti, tj. tfidéni
z hlediska statické stability. Vzhledem k tomu, Ze oba
procesy maji vyrazné odlisné evolucni konsekvence,
které v tomto pfispévku chceme demonstrovat, ovsem
ma smysl mezi obéma procesy striktné rozliSovat.
Tiidéni z hlediska statické stability, tj. tfidéni
z hlediska stability v uzkém slova smyslu a obvyklém
pojeti, proto budeme nadale oznacovat jednoduse jako
tfidéni  z hlediska  stability. Ttidéni  z hlediska
dynamické stability nadale budeme nazyvat jeho
obvyklym nazvem selekce.

Podobné vymezeni je vsouladu stim, které
zvolili ve svych studiich napf. Slobodkin a Rapoport
(1974), Rappaport (1999), Bourrat (2014), Bouchard
(2008, 2011) ¢i Bardeen (2009). Do nejvétsi hloubky se
problému stability v pfirod¢ a jejimu rozdéleni na rizné
typy patrné vénoval Addy Pross se svymi kolegy (viz
napt. Pross, 2012; Wagner a Pross, 2011; Pascal a
Pross, 2015). K problému ovSem pfistoupili z jiného
uhlu, konkrétné s cilem objasnit chemicko-fyzikalni
podstatu zivych organismii a vznik zivota, takze se
jejich pojeti riznych druht stability od naseho
v dulezitych detailech odliSuje. Zatimco nas ,,evolu¢né-
biologicky* ¢i ,,systémovy“ pfistup nebere v potaz
fyzikdlni podstatu tfidénych entit ani fyzikalni bazi
ruznych druhti tfidéni, ale pouze jejich perzistenci
v Case, Pross se svymi kolegy se pravé na tento aspekt
stability zamefuji. Rozlisuji statickou
termodynamickou stabilitu, ktera se uplatiuje u
nezivych materidlnich entit, a dynamickou kinetickou
stabilitu, ktera je zaloZena na replikativni chemii a je
charakteristickd pro zivé entity, subjekty biologické
evoluce. Oba druhy stability, stejné jako potencidlné
dalsi druhy stability zalozené na jinych zékladech, je
podle nich mozné shrnout pod hlavicku ¢isté logického
perzistencniho principu — obecné tendence systému
ménit se od mén¢ stabilnich (mén€ perzistentnich)
forem k stabiln€j$im (vice perzistentnim) (Pascal a
Pross, 2015).

3 Disledky tfidéni z hlediska stability pro
priibéh evoluce

SBS i selekce mohou probihat v uzavienych i
otevienych systémech. Zatimco je ale k fungovani
jakékoli formy pfirozeného vybéru tieba, aby entity v
systému vznikaly ve vzdjemné zdvislosti, napfiklad
kopirovanim ¢i mnozenim, vykazovaly urcitou miru
dédicnosti a mély nadprodukci vzajemné variabilnich
potomkd (Gould, 2002; Flegr, 2005, 2015; Okasha,
2006; Godfrey-Smith, 2009), SBS nic takového
nevyzaduje. K tfidéni na zéklad¢ stability dochazi ve
vSech systémech podléhajicich evoluci, tj. systémech
S paméti ¢i historii v Sirokém slova smyslu. Podléhaji
mu v8echny materialni i nematerialni entity bez ohledu
na jejich ptivod, véetné entit, které vznikaji nezavisle
na sobé (napf. sné¢hové vlocky, kosmické objekty,
memy ¢i vzajemné izolované civilizace).

Velmi  dulezitou  otazkou,  pfinejmensim
z teoretického hlediska, jsou evoluc¢ni dusledky tiidéni
z hlediska stability. Bylo by naivni pfedpokladat, Ze se
z jeho vlivu zivé entity podléhajici biologické evoluci
zalozené na spektakularné se projevujicim pfirozeném
vybéru zcela vymanily. SBS se projevuje ve vSech
systémech podléhajicich evoluci, neustale a na vSech
urovnich. Shcherbakov (2012) na tomto zakladé
odvozuje, ze nevyhnutelnym dtsledkem kazdé evoluce,
tedy i biologické, je staze — stav, kdy se uz entity
nebudou dale vyvijet, ménit. Jakékoli evolucni zmény
organismi, jejich diverzifikace a komplexifikace, jsou
podle tohoto piistupu vlastné jen vedlej$imi produkty
evoluce hledajici nejstabilngj$i stav, disledkem
nemoznosti zcela eliminovat vznik mutaci nebo
projevem docasného prevladnuti oportunistického
vybéru preferujiciho entity s vy$$i dynamickou, ale
niz§i statickou stabilitou. Podobné trivialni prub¢h
mize mit i evoluce, ve které absolutné prevladne tlak
na dynamickou stabilitu v jeji nejjednodussi podobg, tj.
rychlost mnozeni. To se tyka zejména riznych pokust
0 pocitacové ¢i laboratorni simulovani oteviené (open-
ended) evoluce (viz napf. Spiegelman a kol., 1965;
Ray, 1993, 1997; Thearling a Ray, 1994, 1996; Y aeger,
1994; Oechlenschlédger a Eigen, 1997; Ray a Hart, 1998;
Sayama, 1999; Adami a kol., 2000; Channon, 2001,
Suzuki a kol., 2003), které patrné kvili omezenému
mnozstvi interakci mezi koevolvujicimi organismy a
nedostate¢né heterogennim prostiedim zpravidla rychle
vedou Kk vyselektovani co nejjednodussich a co
nejrychleji se mnozicich entit. Wagner a Pross (2011) a
Pross (2012) zastavaji opacny nazor nez Shcherbakov
(2012). Podle téchto autord ptedstavuje prvek statické
stability, termodynamicka stabilita, pouze ramec, ve
kterém se musi systémy replikujicich se entit, napiiklad
organismit v pribéhu biologické evoluce, pohybovat.
k rozriiznéni a komplexifikaci.

Autofi tohoto ptispévku jsou na rozdil od vyse
uvedenych autort presvédceni, ze se SBS v systémech
replikujicich se entit piimo uplatiiuje, ale jeho role je



spiSe subtilni, pricemz selekce je spiSe nastrojem
tfidéni z hlediska stability nez jeho pouhym vedlejsim
produktem. V jednoduchém, stabilnim a homogennim
prostiedi by entity soupefily pouze o nejvyssi pocet co
nejpresnéjSich kopii, tj. rychlost a pfesnost reprodukce,
které se zpravidla projevuji jejich redukci az na
nezbytné minimum. V redlném svét€é ovSem na
koexistujici entity ptsobi daleko heterogennéjsi
podminky prostiedi véetné ostatnich koevolvujicich
entit, které dynamicky reaguji na evolucni protitahy
ostatnich. Vysledkem je neustalé napéti mezi tlakem na
konzervaci informace (tj. zvySeni rychlosti mnozeni a
presnosti replikace, nebo zvyseni statické perzistence) a
jeji evoluci (tj. adaptaci na nové podminky). Za
které se nejrychleji a nejpfesnéji mnozi. Nejvyssi
stabilita sice zustava ultimatnim atraktorem, ale
organismy se ji nedobiraji trividlnimi cestami (zvySeni
statické perzistence, nebo rychlosti a piesnosti
mnozeni), ale sofistikovanymi adaptacemi reagujicimi
na momentalni kontext zivého a nezivého prostiedi.
Evolvabilita, vtomto smyslu schopnost podléhat
adaptivni evoluci, tak mutze byt dulezitou meta-
adaptaci umoziujici zvySovani stability entit béhem
selekce. Samotné interagujici entity, respektive jejich
evoluéni linie uchovavajici informaci, jak jedince
replikovat, se tak sice v prubéhu evoluce postupné
meéni, ale stale zachovavaji historickou individualitu —
stale jde o tfidéni z hlediska stability. Vysledny stav
systému umoznuje odhadnout teorie her, respektive
teorie evoluéné stabilnich strategii (Maynard Smith a
Price, 1973), pricemz plati, ze pii dostatecné
komplexité prostfedi a mife interakci mezi entitami
nemusi systém bezprostiedné spét ke stazi ani pievaze
entit s nejvyssi rychlosti a presnosti reprodukce, ale
naopak rozriznéni a komplexifikaci entit (de Vladar a
kol. 2017).

Na pozadi oteviené evoluce ovSem i tak dochazi
vlivem tfidéni z hlediska stability k hromadéni entit,
které odolavaji ptisobeni pfirozeného vybéru a maji
snizenou ¢i zcela redukovanou evolvabilitu — takové
entity, piipadné vlastnosti, se mohou jen hromadit,
takze v prib&hu evoluce pfibyvaji. Pokud se ukaze
ireverzibilni ,,zamrzlost” dané vlastnosti vyhodna, ¢i
nevratné ,zamrzla“ entita perzistentni za Sirokého
rozmezi podminek, mize v daném systému zcela
prevazit. Evoluci v nejvétsim casovém meéfitku tak lze
Cist jako neustaly souboj mezi stabilitou a konzervaci
na jedné stran¢ a adaptaci na druhé. Jak uvidime dale,
nelze pfitom vyloucit, ze pravé tento charakter evoluce
muze byt zodpovédny za mimotadnou bohatost a
komplexitu pozemskych organismd.

4  Vznik fenoméni pisobenim tiidéni
z hlediska stability

4.1 Rozdily mezi piisobenim selekce a SBS
v evoluci

V systémech  podléhajicich  pfirozenému vybéru
zanechavaji nejispésnéjsi jedinci, tj. jedinci, jejichz
vlastnosti nejlépe odpovidaji momentalnim
pozadavklim prostiedi, pred svou smrti nejvétsi pocet
potomkd, ktefi se doziji dospélosti a vyprodukuji dalsi
generaci. V systémech podléhajicich SBS jsou
vydrzi nejdel$i dobu pred svym zanikem nebo zménou
Vv néco jiného. Stabilita vznikajicich tfidénych entit je
pfitom, pokud neuvazujeme dalSi faktory, zcela
nezavisla na stabilité entit jiz v systému pfitomnych.
Selekce je tak daleko efektivnéjsi, nebot diky
dédicnosti vlastnosti, variabilit¢ potomkt a faktu, ze
poéet vyhodnych vlastnosti pfimo ovliviiuje uspéch
jedince, umoziuje hromadéni a  vylepSovani
adaptivnich vlastnosti. V systému pfibyvaji 1épe
pfizpusobené entity s vétsi biologickou zdatnosti, a
naopak ubyvaji ty mén¢ ptizplsobené.

Ttebaze je tedy SBS rozsifen¢jsi, prosttednictvim
selekce vzniklo v biologické evoluci nesouméfitelné
vétsi mnozstvi neziidka i velmi komplexnich adaptaci.
Ptesto je velmi pravdépodobné, Ze urcita tiida adaptaci,
se kterymi se setkdvame u dnes$nich organismi, vznikla
pusobenim SBS. Jedna se o jednoduché znaky, které
vznikly jednou ¢i dvéma zménami, vesmés s naslednou
roli adaptace zcela nesouvisejicimi pfizptisobenimi.
Dilezitym zdrojem adaptaci ovliviwyjicich stabilitu
tfidénych entit jsou zejména exaptace a spandrely. SBS
vtomto ohledu funguje jako sito, které vybira
vlastnosti  zvySujici dlouhodobou stabilitu  entit
tvoricich systém i systému samotné¢ho (Doolittle,
2014).

Typickym ptikladem takové vlastnosti mohou byt
napfiklad rGzné na hustoté¢ populace zavislé metody
redukce mnozeni — teritorialita, socialni hierarchie nebo
citlivost nékterych organismt k vyruSovani béhem
pafeni ¢i péfe o mladata (Wynne-Edwards, 1986;
Dawkins, 2003). At uZz je proximalni role téchto
adaptaci jakakoli — tfeba i vibec zadna, nebo svému
nositeli dokonce $kodi — v $irSim pohledu, a tedy
z hlediska SBS, se jedna o jakési ,pojistky* proti
pfemnozeni populace. Populace a druhy, které maji tyto
,»pojistky*, netrpi Casto fatdlnimi nasledky pfemnozeni,
maji niz8i riziko vymfeni a v del$im Casovém méfitku
pfevazi nad populacemi a druhy, které vystépuji
sobecké mutanty schopné mnozeni za jakychkoli
podminek. Po néjaké dobé se budeme setkdvat jen
s potomky téchto populaci a druhd, které mély vyhodu
Vv druhovém vybéru. Akumulace neodbouratelnych
,,pojistek piisobenim SBS je v tomto ohledu naprosto
zéasadni. Skupinovy (resp. druhovy) vybér je totiz slabsi
nez individualni a Cist€ jeho plsobenim se patrné
nemohou fixovat vlastnosti nevyhodné z hlediska



(sobeckych) individui, bez ohledu na to, jak by mohly
byt vyhodné pro celou populaci ¢i druh (Flegr, 2015).

SBS sice nedokaze vytvaret tak spektakuldrni
adaptace jako selekce, vevoluci, a zejména
makroevoluci, ma ale patrné posledni slovo. Lidsky
mozek, naptiklad, je patrn€ jeden z nejkomplexnéjSich
organu vibec a spolu s védomim byva povazovan za
jeden z ,vrcholi“ selektivni evoluce. Neni pochyb o
tom, Ze pravé mimofadnd uroven lidské nervové
soustavy a souvisejicich psychickych schopnosti
umoznila nasemu druhu vytvofit mnohamiliardovou
populaci, osidlit prakticky cely povrch Zemé a vyrazit
do jejiho blizkého okoli. Stejné vlastnosti mohou
ovSem byt zaroven ,danajskym darem“ vedoucim
Kk brzké extinkci (at’ uz vlivem katastrofického
valeéného konfliktu, nepodafené¢ho biologického ¢i
fyzikalniho experimentu, nebo jednoduSe smrtici
infekce schopné Sifeni jen v dostatené husté a
propojené populaci). Z hlediska SBS tak mohou byt ve
vyhod¢ druhy a evoluéni linie, které oplyvaji riznymi
,.pojistkami proti vzniku pfili§ efektivniho mozku.

Selekce je oportunisticka. Jejim plsobenim se
zlepSuje pfizpisobeni organismi pravé panujicim
podminkam, a to i za cenu snizeni Sance daného druhu
¢i evoluéni linie na dlouhodobé pieziti. V naprosto
stabilnim prostiedi by jeji vyznam patrné¢ SBS zcela
zastinil. V realistickém heterogennim a proménlivém
prostiedi je tomu ale naopak. SBS je oportunistické
daleko méné. Pokud néjaka vlastnost snizuje zdatnost
svych nositelt, ale je zarovein vyhodna z hlediska
populace ¢i druhu, ptisobenim SBS se patrné vytiidi
takové populace a druhy, kde dana vlastnost nevratné
prevladla. Pravda, individualni vybér bude ve vsech
populacich upfednostiovat jedince, ktefi danou,
z hlediska individua nevyhodnou, vlastnost ztrati.
Pusobenim SBS ale v delsim ¢asovém méfitku pievazi
takové populace a takové druhy, které oplyvaji riznymi
,»pojistkami® proti ztrat¢ dané vlastnosti. Plsobenim
SBS tak vznikaji vlastnosti, které se ve zpétném
pohledu zdaji napadné raciondlni, takika planované,
vyhodné ne kratkodobg, ale z dlouhodobého hlediska, a
,»pojistky*, tj. vlastnosti napadné restriktivni. Praveé
s vysvétlenim takovych adaptaci méla v minulosti
evoluéni biologie patrné nejvétsi problémy.

4.2 Fenomény, za kterymi muZe stat tFidéni
z hlediska stability

Kromé¢ nékterych typd altruistického chovani,
napfiklad hustotné zavislé redukce zmnozeni zminéné
vySe, muze SBS stat za fadou dalSich fenoméni —
zejména  takovych, jejichz  vysvétleni cestou
pfirozené¢ho vybéru je tradicné povazovano za
problematické.  Jednim  znich je  pohlavni
rozmnozovani, jehoz dlouhodobd stabilita a Siroké
roz$iteni navzdory celé fadé¢ nevyhod, které svym
nositelim oproti nepohlavnim zplisobim mnozZeni
pfindsi, znéj délaji jednu z nejvétsich zahad evoluce
(Flegr, 2005, 2010, 2013, 2015; Shcherbakov, 2012;

Toman, 2015). At uz byla jeho pivodni role jakakoli
(viz napf. Toman, 2015), posléze se jako klicova
vlastnost ukédzala schopnost pohlavnich druht
v populaci dlouhodobé udrzovat velkou genetickou
diverzitu riznych alel (variant genll) umoziujici sice ne
upln¢ perfektni, ale rychlé, a pfitom vratné reakce
populace na zmény prostiedi (Williams, 1975, str. 145-
146, 149-154, 169; Flegr, 2010, 2013, 2015; Toman,
2015). Pravé v tom mize spocivat kli¢ova vyhoda nad
nepohlavnimi  druhy, které se  oportunisticky
pfizpusobuji panujicimu stavu a pifi kazdé dalsi
dostatecné rychlé a vyrazné zméné podminek riskuji
vymieni. Z hlediska individualniho vybéru tak mutize
byt vyhodné piejit k nepohlavnosti, prostfednictvim
SBS ale prevazily takové populace a takové druhy,
které oplyvaji riznymi ,,pojistkami znemoznujicimi ¢i
problematizujicimi prechod k nepohlavnimu
rozmnozovani.

Nelze vyloucit, ze SBS stoji i za Sirokym
roz§itenim procest horizontalniho genového transferu,
tj. riznych zptisobu pienosu gend a jejich skupin mezi
riznymi, ¢asto i nepiibuznymi, evoluénimi liniemi
(Markos, 1995; Doolittle, 2014). Podobné¢ jako u
pohlavniho  rozmnozovani byl ptavodni ucel
horizontalniho genového prenosu patrné odlisny,
z hlediska celé¢ evoluéni linie ale mohou podobné
,»vypujcky” vyrazné urychlit pfizpisobeni panujicim
podminkdm prostiedi (vC€etné naptiklad pihsobeni
antibiotik). Podobné procesy jsou z hlediska individua
silné rizikové a jedinci, ktefi jsou vic¢i nim odolni,
mohli byt vselekéni vyhodé. Pisobenim SBS ale
vznikly a rozsifily se ,,pojistky* proti ztraté schopnosti
podléhat horizontalnim genovym transferdm, které se
projevuji napiiklad napadnou stabilitou genetického
kodu.

V neposledni fadé mulze byt proces SBS
zodpoveédny také za fenomén evoluéni staze, respektive
punktuacionalisticky charakter evoluce (zejména)
pohlavnich linii (viz napt. Eldredge a Gould, 1972;
Gould, 2002, str. 745-1024). Pusobenim SBS se
v prubéhu existence druhu hromadi v genofondu
funkéné propojené alely (varianty gent). Vzhledem ke
slozitosti genetické architektury dnes$nich organismi
jsou geny ve svém vlivu na fenotyp organismu tésné a
netrivialné¢ provazané. Nékteré =z alel jsou pfitom
v genofondu populace udrzovany frekvencné zavislou
selekci — jsou vyhodné, dokud jsou vzacné, a
nevyhodné, kdyz jejich zastoupeni v genofondu
stoupne. Nemohou se tak jednoduse fixovat, nebo
vymizet, a v genofondu druhu se hromadi (Flegr, 2010,
2013, 2015). Prave tyto alely a alely s nimi ve vlivu na
fenotyp organismu tésné svazané (alely s pleiotropnimi
ucinky, tj. ovlivitujici mnoho znaki, nebo zapojené do
slozitych  siti  epistatickych interakci), postupné
stabilizuji slozeni genofondu a zptisobi pfechod druhu
z kratké faze evolucni plasticity, ve které podléha
klasické darwinovské evoluci, do mnohem delsSi faze
evoluéni elasticity. Druh v elastické fazi sice muzZe na
zmény prostiedi reagovat rychlymi (ale snadno



vratnymi) zménami v zastoupeni jiz pfitomnych, velmi
variabilnich alel (viz vyse), vyraznéjsi jednosmérné a
nevratné pfizptsobeni je ale mozné jen za specialnich
podminek — po opétovném zplasti¢téni (viz Flegr,
2010, 2013, 2015).

Ptedchozi priklady fenoménti, které mize dobie
vysvétlit SBS, rozhodné nejsou vycerpédvajicim
seznamem. Explanatorni sila SBS se rozhodné
neomezuje na oblast biologické evoluce. Notoricky
znamé evolucné-biologické fenomény jsme zvolili
proto, ze jsou nam nejblizsi. V chystaném c¢lanku
(Flegr a Toman, 2017) zminujeme také fadu fenomént
z dalSich oblasti, a to v¢etné makroevoluce, ekologie,
geofyziologie a kulturni evoluce. Jejich detailni popis
by ale el nad ramec tohoto piispévku. Na zavér proto
alespon ve vétSim detailu rozebereme jeden fenomén,
ktery se tyka konkrétniho pribéhu makroevoluce i
pokusii o jeji virtualni simulaci — trend zvySovani
komplexity v evoluci.

4.3 Otevirena evoluce a rist organismalni
komplexity

Samotné fungovani pfirozeného vybéru je do jisté miry
trividlni — tento princip se koneckoncti vyuziva
V nejriznéjSich  oborech od  biotechnologii  po
programovani. Daleko vétsi otazkou je, za jakych
podminek mize na zakladé¢ tohoto procesu dochazet
k oteviené evoluci. Flegr (2005) zmifiuje nejméné
jednu dal$i podminku, krom¢ dédi¢nosti vlastnosti a
nadprodukce variabilniho potomstva, a to dostate¢nou
komplexitu prostiedi. De Vladar, Santos a Szathmary
(2017) se problému vénuji do vétsi hloubky, a to
s ptihlédnutim k pokustim o virtudlni simulace oteviené
evoluce. Rovnéz zminuji komplexitu prostiedi, navic se
zdiraznénim role vzijemnych interakci mezi
organismy. V praxi je ale zfejm& dualezity také
dostatecné bohaty geneticky systém, jehoz prvky
nekoduji jen informaci, ale i zptsob, jak vytvofit
dcefiné entity, a to v neomezeném mnozstvi moznych
variaci. Déle je dilezité neomezené mnozstvi moznych
prostiedi, se kterymi se organismy mohou setkat (to
neni takovy problém, protoZze prvkem prostiedi jsou i
samy ménici se organismy), a moznost pasivni ¢i
aktivni disperze alespoii nékterych organismu,
prostiednictvim které jsou zajistény neomezené variace
prostiedi vSech entit v systému. De Vladar, Santos a
Szathmary (2017) dale rozliSuji tfi typy otevienosti
evoluce: Slaba otevienost umoziiuje neomezeny vznik
novych fenotypti. Silnd otevienost se vyznacuje
pribéznym vznikem vyraznych evoluénich novinek a
inovaci. Ultimatni otevienost umozZiiuje vzestup
komplexity entit v systému, vznik novych trovni
organizace a novych zptsobu dédi¢nosti.

Klasick¢é modely evoluce nedosahuji ani na
urovenl slabé otevienosti. Nékteré modely umélého
zivota po né&jaky Cas umozinuji vznik novych fenotypt,
vSechny ale bez dalSich zasahti po urcit¢ dobé spé&ji
k ustalenému stavu. Ten se nejcastéji projevuje

maximalni moznou redukci, tj. zmenSenim a
zjednodusenim replikujicich se entit, zajistujicim co
nejrychlejsi a nejefektivnéjsi mnozeni (viz napi. Ray,
1993, 1997; Thearling a Ray, 1994, 1996; Yaeger,
1994; Ray a Hart, 1998; Sayama, 1999; Adami a kol.,
2000; Channon, 2001; Suzuki a kol., 2003). Takové
entity se nadale prakticky neménily. Podobné dopadly i
provedené pokusy o simulaci oteviené evoluce
Vv laboratoii (viz napf. Spiegelman a kol.,, 1965;
Ochlenschlager a Eigen, 1997). Patrné se neni ¢emu
divit, protoze nespliiuji ani vySe uvedend bazalni
kritéria oteviené evoluce — komplexita prostiedi,
geneticky systém organismi ¢i mapovani mezi
»genotypem* (zakodovanim organismu) a ,,fenotypem®
(virtudlni reprezentaci organismi ve vztahu k prostiedi)
jsou znacné omezené. Moznosti evoluce dostatecné
vyraznych, a pfitom s zivotem slucitelnych zmén,
evoluénich novinek, které vedou k vyrazné zméné
pomyslné  adaptivni  krajiny a  které  jsou
charakteristické pro silnou otevienost evoluce, je
potom vtakto jednoduchych modelech uplné
vyloucend. Na zvlastnim charakteru takovych zmeén a
jejich pozadi ostatné nepanuje shoda ani v oboru
evoluéni biologie. Jednotlivé vlastnosti organismi
navic mohou v prubéhu ¢asu sehrat roli exaptaci pro
zcela jinou funkci. Omezeny tak neni ani stavovy
prostor evoluce a samotnd  evoluce  neni
algoritmizovatelna.

Nejveétsi problém z hlediska evolucni biologie i
umélého Zzivota nicméné pledstavuje ultimatni
otevienost evoluce, tj. neomezené zvySovani
komplexity organismti v pribéhu evoluce (viz
Ochlenschldger a Eigen, 1997; Bedau, 2000, 2009;
Channon a Damper, 2000; McMullin, 2000; Watson,
2006). Nejen, ze za ptirozenych podminek, tj. naptiklad
bez zavedeni silné umélé selekéni  vyhody
komplexnéjsich entit, ke zvySovani komplexity nevedla
zadna dosud provedena virtudlni simulace evoluce ani
experimentalni  evoluce  jednoduchych  systémi
Vv laboratofi (viz vyse), ale nad existenci ¢i podstatou
tohoto trendu v zivé ptirodé nepanuje konsenzus ani
z teoretického hlediska (viz napf. McShea, 1991,
2015). U jednoduchych modeld zvlast chybi
charakteristické spojovani do jist¢é miry rigidnich
moduli do entit vyssi hierarchické urovné typické pro
biologickou evoluci, kterda trend ke zvySovani
maximalni Grovné této hierarchické komplexity patrné
opravdu vykazuje (viz napf. McShea, 1991, 2015;
Bedau a kol., 2000; Watson, 2006).

Potencial ke zvySovani hierarchické urovné
vevoluci a redlné naplnéni tohoto potencidlu jsou
ovSem dv¢ odlisné véci. Pravé zde do hry vstupuje
SBS, které mohlo sehrat roli rozhodujiciho faktoru
vedouciho k naplnéni tohoto potencialu.
Prosttednictvim SBS se totiz v prubehu ¢asu hromadi
skupiny funkéné provazanych alel, které patrné
nemohou dojit fixace ¢i eliminace za Zzadnych
realistickych podminek (viz vySe). Plsobenim SBS
rovnéz zakonité dochdzi k akumulaci takovych skupin



funkéné provazanych genl, které jiz nemohou
odpovidat na selekeni tlaky (mlZze se jednat napiiklad o
znaky kodované mnoha vzajemné zastupitelnymi geny
nebo naopak znaky kodované geny, jejichz sebemensi
zména by vedla k nezivotaschopnosti organismu). Jak
si v§ima teorie zamrzlé¢ evoluce (Flegr, 2010, 2013,
2015), takové znaky a jejich provazané skupiny
Vv evoluci evolucni linie jednosmérné pribyvaji a snizuji
jeji evolvabilitu, schopnost podléhat adaptivni evoluci.
Jedna se navic patrné o proces pfipominajici Mullerovu
rohatku, tj. nevratny proces hromadéni slabé
Skodlivych mutaci v liniich pohlavnich organisma.
Pomalé hromadéni trvale stabilnich znakd probiha po
malych kriccich ve vSech pohlavnich liniich, takze jej
nedokaze zastavit ani druhovy vybér zvyhodnujici linie
S nejvyssi zbyvajici evolvabilitou.

Cestou ztéto jednosmérné pasti je zvySeni
hierarchické trovné télni organizace. To mulze nastat
modularizaci stavajici télni organizace, nebo spojenim
nékolika pribuznych ¢i nepfibuznych entit do
modulédrniho celku vyS$si urovné a spravou jednotlivych
modult jako oddélenych a jen omezené proménlivych
celkli. Typickym pfipadem prvniho déje je naptiklad
vznik  ontogeneze  mnohobunéénych  zivocichu.
Splyvani stejnych celkti potom nastdva naptiklad pti
vzniku kolonii a mnohobuné¢nosti, splyvani riznych
entit zase pii riznych formach symbidzy a
symbiogeneze. V dalsi evoluci miZze dochazet
k rozriznovani moduld, jejich odlisné regulaci, jejich
fuzim, duplikacim, nasazeni na jinych mistech apod.
Modulérni charakter se plisobenim SBS na vyssi tirovni
stira a cely proces se po n&jaké dobé opakuje nanovo
(Flegr, 2015).

Kuvedenym  pfipadim  zvySeni  drovné
hierarchické organizace sice mize dochdzet i bez
nevratného ,,zamrzani* znakl, pouze tento proces ale
vytvari komplexni tlak ¢im dal vice zvyhodnujici
zpocatku tfeba i suboptimalné fungujici entity vyssi
urovn¢ s do znacné miry obnovenou evolvabilitou.
Postupnému ,,zamrzani* znakti a snizovani evolvability
nasvédCuje fada genetickych, ekologickych a
paleobiologickych dokladl, které shrnuje napt. Flegr
(2015). Teorie zamrzlé evoluce také dokaze vysvétlit
fadu zahadnych doprovodnych fenoménu, jako
naptiklad monotonni nardst maxima hierarchické
komplexity v evoluci, postupnou akceleraci trendu,
skokova zrychleni trendu v pozdnim neoproterozoiku a
kambriu, kdy se zacala rozvijet primarné pohlavni
eukaryota a mnohobunécni zivoc¢ichové, u kterych
teorie predpokladd nejvyrazng€j$i miru nevratného
zamrzani®, diverzifikaci moduli na bezprostiedné
stupnich niz§ich. A¢ se to muze jevit jako
kontraintuitivni, je mozné, Ze k replikaci podobného
trendu v simulacich umélého Zivota a virtualni evoluce
bude tifeba zavést podobny, z SBS wvyplyvajici a
vSeobecny faktor postupného snizovani evolvability.

S5 Zavér

Ptirodni vybér neni jediny, ale ani nejobecnéjsi proces
ovlivilyjici biologickou evoluci. Selekce je manifestaci
obecnéjsiho mechanismu ,,pieziti stabilnéjsiho®, jehoz
konsekvence v systémech podléhajicich evoluci jsme
navrhli nazvat tfidéni z hlediska stability. Tento proces,
jehoz role vevoluci byla doneddvna = silné
nedocenovana, muze ve skutecnosti objasnit vznik a
stabilitu fady zahadnych a prostfednictvim pfirozeného
vybéru  tézko  vysvétlitelnych  mikroevolucnich,
makroevoluénich, ekologickych a geofyziologickych
fenomént, ¢i jevl nalezejicich do sféry kulturni
evoluce. Nékteré z nich, jako Siroké rozsiteni a stabilitu
(ur¢itych forem) altruistického chovani, pohlavnosti,
horizontalniho genového transferu a evolucni staze,
jsme popsali ve vétsim detailu.

Ttidéni z hlediska stability se uplatfiuje na vSech
urovnich ve vSech systémech podléhajicich evoluci, tj.
S historii, respektive paméti. VSechny znaky organismi
fixované v pribcéhu biologické evoluce maji ziejmé
puvod ve spoluptisobeni tfidéni z hlediska dynamické
stability, tj. pfirozeného vybéru, a t¥idéni z hlediska
statické stability — sil, které posouvaji systém ke
statické, respektive dynamické, stabilité — v dostatecné
komplexnim prostiedi. Podobné rysy patrné musi
vykazovat vSechny dostate¢né komplexni piirozené i
umélé systémy, ve kterych v zavislosti na sobé vznikaji
vzajemné si konkurujici entity vykazujici dédi¢nost a
variabilitu — napfiklad kulturni evoluce nebo rizné
virtualni simulace biologické evoluce. Tridéni
z hlediska stability tak nabizi vhled do evoluce
jakéhokoli komplexniho systému.
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