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DVE VEDY?

MATEMATICKA PRIRODOVEDA,
TAXONOMIE A PRIROZENY SVET

David Storch

Filosofové uz déle nez stoleti upozornuji na diskrepanci mezi svétem
novoveké matematizované prirodovédy a tim, co nazyvame ,,prirozeny
svét”, nékdy radéji ,,zity svét“.38 Domnivam se, Ze ve skute¢nosti mutze
jit o vicero rtiznych diskrepanci a ze rada nedorozuméni plyne z toho,
ze kazdy mluvi o jiné. Nékteré z téchto diskrepanci jsou dilezitcjsi
z hlediska obecné filosofického, jiné z hlediska védy. Vyjdu z toho,
jak problematiku jistého vnitfniho nesouladu mezi pfirozenym sv¢-
tem a sv€tem védy, kterou provozuji, zakouseji nckteti prirodovédci.
Nevyhodou tohoto pristupu je nutné zjednoduseni hluboké a spletité
filosofické problematiky, vyhodou pfima osobni zkusenost a nadéje,
ze nasledujici text mtize byt prinosny i pro praktikujici védce. Na kon-
krétnim prikladu z biologie se totiz pokusim ukazat, Ze krom¢ novo-
veéké matematizované prirodoveédy existuje cela oblast nematematizo-
vanéé, a presto velmi sofistikované védy, ktera je v fad¢ ohledti blizsi
prirozené zkuSenosti, a tedy prirozenému svétu.

Filosofové maji tendenci poukazovat na zasadni kontrast mezi
svétem, v némz kazdy z nas zije, do néjz se rodi, kterému je vystaven,
ktery sdili s ostatnimi bytostmi a vécmi a z néhoz nakonec odejde,
a svétem bezcasového formalizovaného poznani, kterému mutizeme
rikat véda. Védou pritom mysli novovékou matematizovanou prirodo-
védu, jak ji vytycil René Descartes. Ta je v lecCem specifickd a - jak se
pokusim ukazat - neni totozna s veskerym formalizovanym pozna-
nim. Ve skute¢nosti tedy muze jit o dva rtizné kontrasty: (1) zminé-
ny kontrast mezi zitym svétem a formalizovanym pozndnim a (2)
kontrast mezi novovékou matematizovanou védou a ostatnimi typy
vice ¢i méné formalizovaného poznavani. Prvni kontrast predstavuje
zasadni filosoficky problém, problém vztahu svéta a zivého subjektu,
nebo také vztahu zivota a jazyka. O druhém kontrastu c¢asto hovo-

3880 Husserl, E., Krize..., c. d.

15. DVE VEDY? 273



11 filosofujici védci (nebo filosofové vzesli z védy, jako je u nas Zde-
nck Neubauer),*® kteri maji pocit, Ze soucasna véda je n¢jak omezuje
a Skrti, pritom ale neztraceji nad¢ji, ze by mohla byt jina. Podivame
se napred na to, co charakterizuje novovékou matematickou prirodo-
védu. Potom predstavim alternativu, ktera byla v biologii (a vlastné
nejen tam) jesté donedavna velmi ziva, aniz pritom nékdo moc vyraz-
n¢ poukazoval na to, zZe to vlastné zadna poradna véda neni. Nakonec
se pokusim argumentovat, zZe tato alternativa je ve skutec¢nosti v kazdé
védé v néjakych aspektech stdle pritomna a tyto aspekty jsou tim, co
dava véd¢ smysl a na ¢em je zalozen jeji vztah k pfirozenému svétu.

1. Novovékd matematizovand prirodovéda
aneb Srovndavani veliéin

Novovéka véda je pojem chapany velmi Siroce a velmi rtizné. Presto se
muzeme pokusit vystihnout jeji zakladni charakteristiky, tedy to pod-
statné, co ji odliSuje od jinych zpisobli poznavani. Je ovSem ziejmé,
ze novovéka véda je jako kazdé jiné poznavani pruzna a ve svém pro-
vozu pouziva nejraznéjsich prostredku, takze kazdy pokus o vystizeni
podstaty bude karikaturou a zplosténim. Zam¢fim se predevsim na
empirickou stranku matematické prirodovédy, tedy zjistovani existen-
ce pravidelnosti (chcete-li zakonitosti) ve svété, nikoli na vlastni pro-
ces vytvareni teorii a hypotéz (a tedy novych vhledl), ponévadz ten je
mnohem slozit¢jsi a hiire popsatelny.

Novovékou matematizovanou védou myslim tu oblast poznani,
ktera prevadi mnohost jevil ve svété na méritelné, kvantifikované veli-
¢iny.*® Jen diky tomu miiZe porovnavat riznd, vzajemné nezavisla
jsoucna, ktera jsou pravé diky této nezavislosti sama o sobé na prvni
pohled neporovnatelna. Z mnoha moznych vlastnosti jsoucen se vybi-
raji ty, které jsou universalné sdilen¢ a jejichZ prostrednictvim se daji
tato jsoucna porovnavat kvantitativné. Rikame tomu méfeni, ale ve
skutec¢nosti jde o dost slozity proces, kdy se z veli¢in pfimo zmétenych
odvozuji dalsi veli¢iny a ty se porovnavaji mezi sebou nebo s velicina-
mi predpovidanymi teorii. Ultimatnim argumentem pri dokazovani ¢i
dokladani né¢jakého empirického poznatku je pak zjisténi, zda je néco
vétsi ¢i mensi nez néco jiného (pripadné stejné ¢i nerozliSitelné).

1 Napt. Neubauer, Z., O Snéhurce aneb cesta za smyslem byti a pozndni, c. d.
%2 Viz téz Neubauer, Z., O cem je véda? (De possest - o duchovnim byti Bozim), Malvern,
Praha 2009.
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Ukazme si to na prikladu makroekologie, discipliny, ktera je mi
nejblize, a ktera se stala vzorem védeckosti v ekologii. Ekologie méla
vzdy jisté problémy se svou védeckosti, protoze se zabyvala rozma-
nitosti zivota neredukovaného na fyziologické ¢i molekularni mecha-
nismy. Makroekologie je ovSem povazovana za standardni novovckou
védu, protoze se systematicky vénuje tomu, co lze universalné mérit
a co vSechny organismy sdileji: velikostmi arealt rozsireni, pocetnost-
mi populaci jednotlivych druhd, na jiné trovni pak po¢tem druhti.*®
Ze vSech moznych vlastnosti, kterymi se od sebe rizné organismy lisi,
se vénuje skoro jen velikosti téla (respektive hmotnosti), ponévadz tu
na rozdil od ostatnich charakteristik opravdu vSechny organismy sdi-
leji. Budeme-li se trochu snazit a zapomeneme tfeba na individual-
ni rust ¢i mezipohlavni rozdily, mizeme si vSechny druhy jednoznac-
n¢ sefadit od nejmensiho k nejvétsimu. Podobné miizeme zachazet
s velikosti populaci (poctem jedincii) nebo rozlohou arealti rozsifeni.
Spoustu rozdilti mezi druhy tak samozrejmé nepostihneme - kazdé
dva druhy se li§i mnozstvim kvalit, barvou, tvary organti, schopnosti
prezivat v rizném prostredi, schopnosti nalézat potravu ¢i partnera
a podobn¢. Makroekologie chce ale zjiStovat obecné zakonitosti, a tak
nezbyva nez hledat néco, ¢im miizeme charakterizovat vsechny orga-
nismy, a to je pravé téch nékolik tradi¢né mérenych velicin, které 1ze
mérit universalné.

Kdyz vSechny organismy charakterizujeme tymiz veli¢inami, mu-
zeme je mezi sebou porovnavat a rtizné korelovat, tedy zjistovat, do
jaké miry je variabilita jedné veliiny svdzana s variabilitou veli¢iny
jiné - tfeba jestli druhy s vétsi télesnou velikosti maji zaroven vetsi
arealy rozsireni nebo mensi populac¢ni hustoty. Nebo miizeme studo-
vat statistické rozlozeni hodnot jednotlivych veli¢in a zjistime treba,
ze vét§ina druhi@ ma jen velmi omezeny areal rozsireni. Tyto postupy
ale nevedou k ni¢emu jinému nez ke zjisténi dalsich veli¢in, které cha-
rakterizuji silu zjiSténych vztaht (jako je treba korela¢ni koeficient),
nebo statistiky prislusnych rozdéleni (prameér, rozptyl atd.). Tyto nové
veli¢iny pak mtizeme porovnavat s teoreticky o¢ekavanymi veli¢inami,
jez tfeba odvodime z modelu predpokladajiciho absenci vztahi (tzv.
nulovy model). Vysledkem je vzdy tvrzeni, ze néjaka zjisténa veli¢ina
je vetsi ¢i mensi nez teoreticka veli¢ina (nebo je od ni naopak nerozli-
Sitelnd), tedy tfeba zjisténi, ze velikost t¢la a rozloha arealu rozsifeni

% Storch, D., Gaston, K. J., ,Untangling Ecological Complexity on Different
Scales of Space and Time", Basic and Applied Ecology 5, 2004, s. 389-400.
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druhu jsou spolu svazany vice, nez by odpovidalo ndhod¢. Jiny zpt-
sob potvrzovani empirické zkuSenosti - respektive testovani hypotéz
- tento postup nezna.

Zdtraznéme jesté jednou, ze popisujeme postup vedouci k otes-
tovani, respektive vyvraceni néjaké hypotézy, nikoli o postup ziskava-
ni poznatkd a samotného vytvareni hypotéz - ten muze byt mnohem
spletitéjsi, zalozeny na hlubokém vhledu a intuici. Ve spravné moder-
ni véde¢ je ale tfeba tyto empirické poznatky nebo myslenky dovést
nakonec az k veli¢iné, kterou lze porovnavat s ocekavanim. Tou byva
Casto pravdépodobnost, Ze pozorovany jev (vyjadieny ale zase pomo-
ci veli¢in) nenastal ndhodou. Pozorované zji§téni povazujeme za pru-
kazné (signifikantni), kdyz pravdépodobnost, ze mohl nastat naho-
dou, je nizsi nez n¢jaké malé ¢islo, tfeba pét procent.

V jistém smyslu tedy plati, ze podstatnym prvkem novovéké mate-
matizované védy je méreni, ovSem méreni v Sirokém smyslu zachaze-
ni s (Casto velmi odvozenymi) veli¢inami. Vyhodou tohoto postupu
je jeho sdélitelnost: vzdy lze v principu vysvétlit, co se méti a jak se
pak s mérenymi veli¢inami zachazi - jde o algoritmizovatelny postup,
jakkoli byva spletity a zdlouhavy. Nevyhodou je pravé ta redukce na
velic¢iny a rezignace na svébytnost individuadlnich forem. Existuje ale
vubec alternativa?

2. Nendpadny puvab klasické taxonomie

Klasicka taxonomie se zabyva trfidénim organismt do hierarchicky
usporadanych skupin. Zdalo by se tedy, zZe jde vlastné o pomocnou
disciplinu, jejimz cilem je zakladni popis, jenz je Casto nutny, nez za-
¢neme délat opravdovou védu, ktery ale sim védou neni. Jenze taxo-
nomie sama sebe (z hlediska ostatnich disciplin paradoxné) za védu
povazuje. Samo tridéni organismi do skupin, které se potom pojme-
novavaji, totiz prinasi tém, kteri tuto zvlastni ¢innost provozuji, netri-
vialni poznatky o studovanych organismech a vztazich mezi nimi. Pro
nezasvécence jde ovéem pouze o bezduché tiidéni do $katulek. Cim to
je, ze tfidéni pfinasi porozuméni?

Zakladni princip tfidéni je spojovani néjakych jednotek na zakla-
d¢ jejich spole¢nych kvalit. Tyto kvality nemuseji (pfesné feceno ani
nemohou) byt na rozdil od predchoziho pfistupu reprezentujiciho
novovékou matematizovanou védu spole¢né vSsem studovanym jed-
notkam, ale pravé jen nckterym. Na zakladé téchto sdilenych kvalit
pak jednotky shlukujeme do hierarchicky usporadanych struktur, pod-
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le toho, jak moc jsou rtzné kvality (v klasické taxonomii znaky) sdile-
né. Klasicka taxonomie je disciplina formalizovana, nebot jednotliva
jsoucna (organismy) charakterizuje znaky, na jejichz zaklad¢ vytvari
formalné pojmenované skupiny, ale zaroven je to disciplina nezbytn¢
zalozena na hlubokém vhledu a celostni zkuSenosti. Ty sdilené kvali-
ty totiz nikdy nejsou rozeznatelné bez znalosti vSech ostatnich kva-
lit; nikdy neni predem zrejmé, kterd kvalita rozhoduje o prislusnosti
k taxonu (a vyjevuje tak néco hlubsiho) a ktera je sdilend jen nahodou,
respektive proto, Ze oba organismy se rizenim osudu podobné prizpt-
sobily prostredi. Charles Darwin poukazuje ve svém Pivodu druhi** na
skute¢nost, ze prestoze taxonomové jeho doby nepredpokladali evo-
luci, radili k sobé€ organismy nikoli podle vnéjsi podobnosti, ale podle
¢asto nendapadnych znakt poukazujicich na néjakou hlubsi spiizné-
nost (tu Darwin spravné interpretoval jako spriznénost genealogic-
kou). Odhalena sptiznénost se pak projevovala tim, ze vybrali-li taxo-
nomové spravné znaky, organismy seskupené k sob¢ sdilely i mnoho
dalsich, na prvni pohled také nenapadnych znaki.

Jinymi slovy, taxonomie umoznuje predikci, a¢ ne kvantitativni.
Vime-li, ze savci patii k sobé na zakladé¢ sdilenych mléénych zlaz, srsti
a dalSich znak, a zaroven vime, Ze v§echna tato zvirata maji bezjader-
né cervené krvinky, mtizeme predpovidat, ze Cerstvé objevené chlu-
paté zvire bude mit také bezjaderné cervené krvinky. V tomto smyslu
tedy je opravdovou védou, pokud za védu povazujeme systematic-
ké shromazdovani zkuSenosti o svété, diky némuz lze néco predvi-
dat. Zaroven je ale strasn¢ zavisla na hloubce porozuméni jednotli-
vym jevim, z néhoz vyvéra schopnost vybirat kvality opravdu svéd¢ici
o oné vnitini spriznénosti. Zvnéjsku pusobi klasicka taxonomie ¢asto
jako nesmyslné piplani se v detailech, vedouci ke skoro stejné nesmy-
slnému vytvareni pojmenovanych skupin.

Potiz klasické taxonomie spociva v tom, Ze umoznuje nahléd-
nout hlubokou spriznénost riiznych jevti, umoznuje hledat poukazy
a predtim nevidéné vztahy, umoznuje nahlédnout jemné predivo vzta-
hti mezi formami, které potom vyusti ve formalni hierarchickou klasi-
fikaci - ale az potom, co se zacneme dobre orientovat v celé strukture.
Hluboké poznani souvislosti mezi formami, které zprostredkuje, nelze
sd¢lit jako jednoduchy algoritmus, je tfeba do celé struktury postupné
vristat, je tfeba zasvéceni. Podobné je to u vétsiny humanitnich véd

%4 Darwin, C., O vzniku druhii prirodnim vybérem, ptel. E. a A. Hadacovi, Academia,
Praha 2007.
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- dokud tfeba ¢lovék nema zakladni ponéti o celé historii, prijdou mu
historické jednotlivosti doslova nesmyslné. Smysl totiz davaji jen ve
vztahu k celku - a celek je veliky a slozity. Nelze jej zde redukovat na
vztahy mezi velicinami. Ale zasadni spriznénost najdeme i mezi klasic-
kou taxonomii a nasim zdkladnim, prirozenym vztahovanim ke svétu.
Primarné nevidime jednotliva jsoucna jako projevy obecnych kvantit,
ale jako jednotliviny, které jsou néjakymi kvalitami spriznéné s jinymi
konkrétnimi jednotlivinami. Ve svété se vyzna ten, kdo dobre zna celou
sit vzajemnych poukazii. Klasicka taxonomie je tak jen rozvinuté a for-
malizované prirozené - dokonce bychom mohli fict primitivni - mys-
leni. Tedy dokud vyjevovana spriznénost nezacne byt vykladana jako
aspekt universalniho evolu¢niho genealogického procesu, jinymi slovy
dokud celou strukturu neza¢neme vykladat ve svétle konkrétni teorie.

S klasickou taxonomif se presné tohle stalo, klasicka taxonomie uz
prakticky neexistuje. Pfeménila se ve fylogenetiku, vstfebala metodo-
logii novovéké matematizované védy, a dala tak vzniknout jednomu
z nejgrandiéznéjsich uspéchi biologie dvacatého stoleti, diky némuz
muzeme rekonstruovat evolucni historii.*® Tento prerod je sam o sob¢
zajimavy a jesté se k nému vratime. Ted je pro nas dilezitéjsi, ze kla-
sicka taxonomie, spocivajici ve vhledu do struktury poukazii mezi
riznymi jevy, preziva v jinych disciplinach, jako jsou geologie nebo
pedologie (véda o piid¢€). Zde je opravdu nutné porozumét jednotli-
vym jsoucniim (typim hornin, typtim ptid), znat jejich rozdily a vzta-
hy k jinym jsoucntim, a na jejich zaklad¢ pak vytvaret skupiny vnitiné
spriznéné. V biologii se pak na okraji zajmu udrzuje zvlastni discipli-
na zabyvajici se klasifikaci rostlinnych spolecenstev. Na ni se pokusim
predvést netrivialitu ziskaného poznani.

3. Rostlinné sociologie aneb O existenci spoleéenstev

Rostlinna sociologie neboli fytocenologie se inspirovala klasickou ta-
xonomii, z niz prevzala i striktni pravidla nomenklatury, ¢ili formalni
zpusob klasifikace, nicméné pokousi se jej uplatnit na néco, co nelze
vylozit jednodus$e genealogicky: klasifikuje skupiny rostlin, které spo-
lu rostou v prirod¢. Na rozdil od taxonomie organismi (aspon v té
soucasné podobé) ji tedy chybi onen ,objektivni“ zdklad shlukova-
ni, jakym je spole¢ny genealogicky piivod, spole¢ny predek evoluc-

% Zrzavy, J., Storch, D., Mihulka, S., Fak se déld evoluce: od sobeckého genu k rozmanitosti
Zivota, Paseka, Praha 2004.
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ni linie. Rostlinna spolecenstva jsou razena do takzvanych syntaxo-
nt (po vzoru klasické taxonomie hierarchicky strukturovanych) podle
druhi, které rostou pospolu. Zakladem syntaxont jsou diagnostické
druhy charakteristické pro dané spolecenstvo. Ale nefunguje to strikt-
n¢; diagnostické druhy mohou rist i mimo prislusné taxony a naopak,
spolecenstvo muze byt v krajnim pripad¢ zarazeno do urcitého taxo-
nu, i kdyz v ném ¢ast diagnostickych druhti chybi.**

Néco podobného mame i v taxonomii organismi: charakteristic-
kym znakem savci je srst; nékteri vSak mohou byt i bezsrsti, nicmén¢
ostatni znaky je rfadi spolehlivé mezi savce. Jenze tady pravé mame
ten spole¢ny ptuvod jako zdkladni kritérium a nevadi nam, ze cha-
rakteristické znaky mohou béhem vyvoje u nckterych taxonti mizet.
U rostlinné sociologie se na zadny podkladovy princip definujici syn-
taxony spolehnout nemiizeme a o piislusnosti k syntaxontim rozho-
duji jednotlivi fytocenologové na zaklad¢ zkuSenosti s opakovanim
druhovych kombinaci v podobnych typech prostfedi. Proto byla a je
cela disciplina tvrd¢ kritizovana pro neobjektivitu a arbitrarnost. Jak
vubec vime, ze néjaka opakovana spolecenstva existuji? Co kdyz je vse
jen kontinuum, z néhoz ndhodné vybirame prchava uskupeni druhi,
ktera se nam omylem jevi podezrele pravidelna? Co by vlastné mc¢lo
zakladat onu pravidelnost?

To jsou vSechno opravnéné namitky. Jenze jen z hlediska narok
standardni novovcké védy. Praktikujicim fytocenologtim jejich meto-
da dava smysl - diky ni se totiz vyznaji v krajin¢. Fytocenologii lze
chapat jako sit netrivialnich poukazii mezi skupinami koexistujicich
druhti, kde i skute¢nost, ze diagnosticky druh ve spolecenstvu chy-
bi, mize o daném misté¢, jeho historii a vztahu k sousednim mistim
leccos rict tomu, kdo celé té strukture rozumi. Kdyz chceme popsat
vegetaci, pripadné odhadnout, co bude na jakém misté rtst, je pak
tato znalost celé struktury mnohem cennéjsi nez predikce a popi-
sy zalozené na kvantitativnich parametrech prostredi a jejich korela-
cich s vyskytem druhi@i. Mtizeme sice rict, ze tfeba s rostouci vlhkosti
budou pribyvat ty a ty druhy nebo s rostouci kyselosti zas jiné. Jenze
povaha podobnych zakonitosti je jen pravdépodobnostni, maji spous-
tu vyjimek a jednotlivé faktory spolu mohou slozit¢ interagovat, takze
kvantitativni model by byl strasn¢ komplikovany, a stejné by jen slozi-
té popisoval to, co v prirod¢ beztak vidime.

36 Chytry, M. (ed.), Vegetace Ceské republiky. Travinnd a keiickovd vegetace, Academia,
Praha 2007.
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Fytocenologie vSechny ty vyjimky a interakce uz zahrnuje, pra-
vé proto, ze jde o mnohorozmeérnou sit kvalitativnich poukazi, ktera
je mnohem blizsi tomu, jak se ve svété prirozen¢ orientujeme. Nelze
je prevést pod jednotici princip a cela klasifikace dava smysl jen jako
celek. Do néj je ale nutné postupné vrustat, neexistuje jednoduchy
algoritmus reprodukce a predavani ziskaného poznani. Nezasvécené-
mu pripadaji védecké publikace tfeba o tom, jak byl néjaky syntaxon
na zakladé trochu jiného druhového slozeni, rozdélen do vicera riz-
nych, nové pojmenovanych syntaxonu, absurdni, protoze nema Sanci
porozumét, o co vlastné jde a jaké poznani to prinasi. Jenze pro syn-
taxonoma, ktery vidi celek, se kazdé nové pojmenovani stava novou
interpretaci bohaté, ¢lenité a stale znovu rozclenované skutecnosti.

4. Prerod taxonomie v matematizovanou védu

Klasicka taxonomie prodé¢lala nesmirné zajimavy vyvoj. Jeji pocatek
muizeme samoziejmé vidét v antickém ¢i stftedovckém tridéni organis-
mt. To se zas tak moc nelisi od pfirozené taxonomie prirodnich naro-
dia a plyne z obecné lidské schopnosti a tendence véci a jevy kolem
sebe kategorizovat. Casem zadalo byt piirodovédctim zfejmé, Ze orga-
nismy jsou usporadany do netrividlni hierarchie, zalozené na hlubsich
spiiznénostech. O této prvni ,védecké” taxonomii platilo vse, co jsme
pravé tekli o syntaxonomii. Slo o znaleckou disciplinu zaloZenou na
schopnosti rozpoznat dilezité znaky od nedilezitych, vyjevit skryté
souvislosti. Presto uz relativné brzy byla nominalné formalizovana
Carlem Linnéem, ktery stanovil taxonomickou nomenklaturu platnou
v podstaté dodnes. Carl Linné si moc nelamal hlavu tim, co je za onou
netrivialni hierarchii; predpokladal, ze spravna systematicka hierar-
chie by méla odrazet hierarchii boziho stvoreni. Charles Darwin pak
tuto hierarchii interpretoval evoluc¢né, ale na taxonomické praxi to nic
nezmeénilo. Preddarwinovsti taxonomové totiz intuitivné tridili orga-
nismy podle znak1, jez vyjevovaly hlubokou spriznénost, ktera byla
ve skutecnosti spriznénosti genealogickou.

Tato situace trvala az do poloviny dvacatého stoleti. Taxonomie
byla vét§inou trpéna jako okrajova pomocna disciplina, ktera sice neni
zadnou poradnou védou, ale potfebujeme ji, abychom m¢li v organis-
mech poradek. V padesatych letech dvacatého stoleti se objevily prv-
ni pokusy celou véc matematizovat. Byly ale vlastné prostinké a v jis-
tém smyslu vracely taxonomii o krok zpét, ponévadz byly zalozené
na shlukovani podle (matematicky vyjadrené) podobnosti. Pravda,
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vétSinou se pouzivaly znaky povazované za neadaptivni, o nichz se
predpoklddalo, ze nevznikly nezavislym prizptisobenim podobnému
prostredi (ponévadz to by pak neodrazely genealogickou pribuznost,
ale jen to sdilené prostredi). Jenze se ukazalo, ze shlukovani podle
podobnosti vychazi pokazdé jinak, podle toho, jaky algoritmus zrov-
na pouzijeme. A hlavné nikdy nemame jistotu, ze jsme zvolili skutec-
né ty spravné neadaptivni znaky, vypovidajici o spolecném pivodu.
To, jestli je ¢i neni znak adaptivni, totiz miZeme poznat jen tehdy,
mame-li uz fylogeneticky ,stromecek” hotovy.

Opravdova revoluce nastala az diky praci némeckého entomologa
Williho Henniga®’ a vzniku kladistiky. Ta pfitom vlastné jen formali-
zuje postupy, které taxonomové pouzivali intuitivné uz pred Darwi-
nem. Vychazi z toho, zZe jednotlivé taxony jsou charakterizované kon-
krétnimi znaky, pricemz tyto znaky tvori hierarchii (se savci sdilime
bezjaderné krvinky, s primaty kromé toho binokularni barevné vidé-
ni a leccos dalsiho). Tato hierarchie odrazi posloupnost odvétvova-
ni evolu¢nich linii od spole¢ného predka, pricemz lze predpokladat,
ze znaky charakterizujici taxon dané hierarchické urovné jsou ty zd¢-
déné od spolecného predka celého taxonu; dany taxon je definovan
timto spole¢nym predkem s danym znakem. Nckteré znaky se ovsem
mohou u jednotlivych linif ztratit a jiné zase mohou vzniknout vickrat
nezavisle, takze pfedem nevime, které jsou ty spravné znaky, zdédéné
od pfislusného spolecného predka. To vse uz se né¢jak védélo. K pod-
statnému posunu ale doslo diky formulaci principu maximalni par-
simonie, podle kter¢ho spravna taxonomicka hierarchie (spravna ve
smyslu: odrazejici fylogenezi, kterd probéhla) je ta, kde zmén spociva-
jicich ve vzniku a ztraté znaki je minimum. Hledame tedy nejuspor-
néjsi evolucni strom (viz Box).

Tim se taxonomie - ted uz preménéna ve fylogenetiku - stala
moderni védou. Lze totiz konstruovat riizné alternativni fylogeneze,
pak zjistovat, jakym poctem zmén je charakterizovana kazda z nich,
a nakonec vybrat tu s minimem zmén. Navic u kazdého taxonu lze
zjistit, v jakém procentu téchto alternativnich fylogenezi vychazi
porad stejn¢ umistén. Diky formalnimu zachazeni s jednotlivymi zna-
ky, kddovanymi tfeba jako nuly a jednicky, lze zkratka vytvaret rtz-
né velidiny a ty porovnavat, jak to v novovéké matematizované véd¢
chceme. Od Hennigovy doby se samozrejme¢ fylogenetika velmi vyvi-

%7 Hennig, W., Phylogenetic Systematics, ptel. D. Davis and R. Zangerl, Univ. of Il-
linois Press, Urbana 1966.
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nula; zacaly se pouzivat znaky v sekvencich DNA, zacala se zohled-
novat nestejna pravdépodobnost vzniku rtiznych znak, i algoritmy
konstrukce fylogenetickych ,stromeck” se zménily - nicméné prin-
cip zustal podobny. Rtizné alternativni fylogeneze l1ze posuzovat pod-
le kvantitativnich kritérii a posléze stanovovat pravdépodobnost rtz-
nych evolu¢nich udalosti a riznych historii.

Tento pribéh ma spise Stastny konec. Cela disciplina hodné ziskala
a jen malo ztratila. Ziskala predevsim jasna a sd¢litelna kritéria sprav-
nosti, diky nimz uz neni zavisla vyhradn¢ na nazorech znalcii. Pritom
moznost znat jednotlivé formy a jejich vztahy k jinym formam zista-
va oteviena, stejn¢ jako moznost mapovat historii zmén jednotlivych
znakd.*® Vztah k jednotlivostem a jemnym poukaziim mezi formami
byl, pravda, potlacen do pozadi, ale ne uplné¢, a hlavné byl potlacen
na ukor moznosti rekonstruovat evolu¢ni piib¢h tak, jak se driv niko-
mu ani nesnilo. To byl pfitom hlavni cil evolu¢ni taxonomie, ktera
samotné tridéni povazovala jen za pomucku. Taxonomie ve smyslu
pojmenovavani skupin organismt sdilejicich spole¢ného predka pii-
tom zistala dilezitou ¢innosti. Pojmenovavani totiz vyclenuje skupi-
nu organismu z ostatnich a zaklada narok této skupiné rozumét jako
celku. Kdyz se na zaklad¢ rigor6znich molekularnich metod zjistilo,
ze puvodné africké rady savct jako sloni, damani, hrabaci, bércouni,
zlatokrti a sirény patti k sob¢, a vznikl tak taxon Afrotheria, nezbylo
nez zacit premyslet o tom, co tyto organismy maji spole¢ného a co je
charakterizuje oproti ostatnim savctim. Kazdé pojmenovani zaklada
interpretaci.

Otazkou je, zda by podobné oplodnéni klasické taxonomie mo-
derni kvantitativni védou fungovalo i jinde, tfeba v rostlinné sociolo-
gii. A jestli ptivodni étos taxonomicky zalozenych disciplin, spocivaji-
ci v udrzeni celostnich znalosti o jemnych nuancich a poukazech mezi
taxony a formami, neni to nejcennéjsi, co nam jesté zbylo z ptivodni-
ho vztahovani ke svétu.

5. Véda pythagorejskd, aristotelské a redlné

Zdenék Kratochvil jednou zminil, Ze formalni védy mtzeme rozdélit
na védy pythagorejské, snazici se o postizeni kvantitativnich vztaht
mezijevy svéta, a védy aristotelské, snazici se o piehlednou kategoriza-

88 Zrzavy, J., Storch, D., Mihulka, S., Fak se déld evoluce: od sobeckého genu k rozmanitosti
Zvota, c. d.
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cijevi. Celd novoveka matematizovana véda by tak byla védou pytha-
gorejskou, zatimco klasickd taxonomie védou aristotelskou. Z toho,
co bylo napsano vyse, by plynulo, ze aristotelskou védu povazuji za
mén¢ reduktivni a blizs§i prirozenému vztahovani ke svétu, za cenu
obtizné sd¢litelnosti a reprodukovatelnosti. Jenze je to asi slozitéjsi.
Nezalezi totiz ani tak na tom, zda pocitame, nebo kategorizujeme,
ale zda bé¢hem toho nezapominame na jednotliva konkrétni jsouc-
na a konkrétni jevy, s nimiz se setkavame. Pythagorejska véda svadi
k zapominani na jedinecnost jsoucen asi vic nez véda aristotelskd. Na
druhou stranu tento pristup umoznuje odhalit skrytou spriznénost
véci zdanlivé zcela rozdilnych. Zjisténi, ze skutecné vSechny orga-
nismy se vyznacuji néjakou hmotnosti (z ¢ehoz plynou n¢jaka omeze-
ni pro velka a jina pro mala zvirata) nebo ze vSechny maji schopnost
reprodukce a $ifeni, nejsou nakonec tak uplné trividlni - umoznuji
totiz budovat teorie, na jejichz pozadi pak vyniknou rozdily, kterych
bychom si jinak nevsimli.

Spravna véda v sobé asi obsahuje jak pythagorejské, tak aristo-
telské prvky, a hlavné jesté néco navic. To ,navic” je védomi napéti
mezi konkrétnim a obecnym, mezi jevy, kategoriemi jevll a obecny-
mi pravidly (zakonitostmi), kterd vyvstavaji jak na zaklad¢ srovnavani
veli¢in, tak diky hledani kvalitativnich poukazti. Véda je koneckon-
cti opravdu systematické ziskavani zkusSenosti o svété. To napéti mezi
obecnym a konkrétnim je pritom dulezitéj$i nez obecné poucky. Ty
se snadno sdéluji, a tato sdéleni posouvaji védu nckam dal a oteviraji
ji ostatnim. Smysl védeckého badani ale vyvstava jen ze znalosti kon-
krétnosti, konkrétnich historii jednotlivosti a jejich vztahti. Nedilnou
soucasti této znalosti je i historie toho, jak byly jednotlivé obecnosti
spojujici rtizna jsoucna postupné odhalovany, tedy toho, co konkrét-
niho (ve smyslu konkrétnich udalosti vyjevovani radu) stoji za nasimi
poznatky. Diky této znalosti, diky znalosti filtr a postupi, kterymi
se zmocnuje svéta, mize byt nakonec véda blize prirozené zkusenosti
a pfirozenému sv¢tu, nez by se zdalo na zakladé¢ ¢teni popularizacni
literatury a poslouchani védeckych katechismd.
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Box: Kladistickd metoda konstrukce
Dlogenetického stromu

(prevzato ze Zrzavy et al., 2004)

viastovka
kocka
netopyr
kocka
viastovka
netopyr
netopyr
p—t— viastovka
8 zmén _!'H' koCka
2b3b4b

1 = létadlo”

2 = bezjaderné cervene krvinky

3 = mlééne zlazy

4 = srst
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M¢jme tfi organismy: vlastovku,
kocku a netopyra. Mozné jsou tri
alternativni fylogeneze, tfi alterna-
tivni evoluéni ,,stromecky® téchto
tff organismi. Kazda dvojice druhti
sdili néjaké znaky. Jenze zatimco
netopyr s vlastovkou sdili jediny
znak, totiz predni koncetiny uzpa-
sobené k letu, netopyr s kockou sdi-
leji (v tomto zjednoduseném prikla-
d¢) tri znaky: bezjaderné ¢ervené
krvinky, mlé¢éné zlazy a srst. V prin-
cipu je mozné, ze by vlastovka byla
pribuznéjsi netopyrovi. Jenze to by
znamenalo, Ze se bud vSechny tfi
znaky, které sdili kocka s netopy-
rem, objevily v evoluci nezavisle,
nebo je vSechny mél uz spolecny
predek a vlastovka je vSechny ztra-
tila. Vime-li navic, Ze zadny z téch-
to znaki spole¢ny predek nemé¢l
(jsou tedy evolu¢nimi novinkami),
je pravdépodobngéjsi, zZe jsou si
blizsi kocka s netopyrem, ponévadz
tato fylogeneze vyzaduje vici stavu
u spole¢ného predka jen pét zmén
(jediny vznik srsti, bezjadernych
krvinek a mlé¢nych zlaz u spolecné-
ho predka kocky a netopyra a dvoji
nezavisly vznik l1étavych prednich
koncetin u netopyra a vlastovky),
coz je méné nez u obou dalsich
alternativ. Nejpravdépodobné;j-

81 fylogeneze je ta, ktera vyzaduje
minimum evolucnich zmén, pravi
princip maximalni parsimonie.
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