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Abstrakt  

Pro evoluci ļlovŊka je kl²ļov§ interakce genŢ a kultury. Jednotliv§ etnika ļi subkultury 

funguj² ļasto jako relativnŊ uzavŚen® jednotky a jejich pŚ²sluġn²ci zŚetelnŊ rozliġuj² mezi 

jedinci n§leģ²c²mi ke kultuŚe vlastn² a ke kultuŚe ciz². PŚedkl§dan§ pr§ce si klade za c²l 

modelovat vznik distinktn²ch kulturn²ch klastrŢ, jakĨchsi kulturn²ch ekvivalentŢ distinktn²ch 

druhŢ.  

HistorickĨ vĨvoj teori² smŊsn® dŊdiļnosti vedl k vytvoŚen² biometrickĨch paralel 

k Mendelismu. Galton-PearsonŢv model nepartikul§tn² dŊdiļnosti s konstantn² varianc² 

potomstva, nejdŢleģitŊjġ² model spojit® dŊdiļnosti vŢbec, byl formulov§n na z§kladŊ mŊŚen² 

variability geneticky pŚed§vanĨch znakŢ. Ronald Fisher pozdŊji demonstroval, ģe dŊdiļnost 

tohoto typu pŚ²mo vyplĨv§ z polygenn² dŊdiļnosti s aditivn² genetickou varianc². Metafora 

kulturoprostoru Dana Sperbera umoģŔuje integrovat jak®koliv spojit® modely poziļn² 

dŊdiļnosti do poļ²taļovĨch simulac² evoluce kultury, vŊtġina studi² se vġak v souļasnosti 

zabĨv§ partikul§rn²mi modely kulturn² dŊdiļnosti. VĨjimku tvoŚ² pr§ce Cavalli-Sforzy a 

Feldmana, kteŚ² uplatnili pŚi studiu kulturn² evoluce pr§vŊ spojitĨ Galton-Pearson model. Ten 

se vġak jako model kulturn²ho pŚenosu pŚ²liġ nehod². Model, kde je variabilita potomstva 

z§visl§ na variabilitŊ rodiļŢ (PVDI ï Parental Variability-Dependent inheritance), vystihuje 

heuristick® soci§ln² uļen² l®pe. Poļ²taļov® simulace adaptace v jednorozmŊrn®m 

kulturoprostoru ukazuj², ģe syst®my s PVDI vykazuj² tendenci k punktuacionalistick® evoluci 

i bez sloģitĨch prostoroļasovĨch interakc² mezi subpopulacemi. 

V mnohorozmŊrnĨch kulturoprostorech s PVDI, kde je pŚ²rodn² vĨbŊr nahrazen homofili² ï 

preferenc² pro interakci se sobŊpodobnĨmi jedinci, vznikaj² pŚirozenŊ klastry s n²zkou 

vnitroskupinovou a vysokou meziskupinovou variabilitou. MnohorozmŊrnĨ ekvivalent 

Galton-Pearsonovy dŊdiļnosti k vytv§Śen² distinktn²ch klastrŢ nevede. Pokud kulturn² pŚenos 

skuteļnŊ pŚipom²n§ PVDI, mŢģe kultura fungovat jako ļinitel umoģŔuj²c² n§slednou 

sympatrickou speciaci napŚ²klad u lid², pŊvcŢ a kytovcŢ. Sympatrick§ speciace vġak mŢģe 

prob²hat ļastŊji, neģ se obecnŊ soud², neboŠ k asortativn²mu p§rov§n² doch§z² ļasto i u vġech 

ostatn²ch zv²Śat, a m²sto kultury mŢģe genetickĨ tok mezi subpopulacemi v r§mci souvisl®ho 

¼zem² limitovat disruptivn² selekce nebo pohlavn² vĨbŊr. 
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Abstract 

Interaction of genes and culture is crucial for human evolution. Human ethnic groups and 

subcultures frequently function as discrete units, and people clearly distinguish between in-

group and out-group individuals on a cultural basis. This thesis aims to model the formation 

of distinct cultural clusters, cultural equivalents of distinct species. 

Historical development of theories of blending inheritance led to the formation of biometric 

parallels to Mendelism. Galton-Pearson model of nonparticulate inheritance with constant 

offspring variance, the most influential model of continuous inheritance ever formulated, was 

based on measurements of genetically transmitted traits. Ronald Fisher later demonstrated, 

that this type of inheritance directly stems from polygenic traits with additive genetic 

variance. Dan Sperberôs metaphor of culture space allows integrating any continuous models 

of position inheritance into computer simulations of the evolution of culture. Most studies 

today, however, employ particulate models of cultural inheritance. The exceptional works of 

Cavalli-Sforza and Feldman pioneer the continuous models of cultural inheritance applying 

Galton-Pearson model to culture. Galton-Pearson inheritance is, unfortunately, not a very 

good model of cultural transmission. Parental Variability-Dependent inheritance (PVDI), 

where offspring variance is proportional to parental variance, approximates the heuristic 

social learning better. Computer simulations of adaptation in unidimensional culture space 

demonstrate that PVDI leads to punctuated evolution even without complex spatiotemporal 

dynamics of various subpopulations. 

In multidimensional culture space with PVDI, where natural selection is replaced by relative 

preferences between agents governed by homophily i.e. preference for interaction with self-

similar individuals, clusters with small within-group and large between-group variance form 

naturally. Multidimensional generalization of Galton-Pearson inheritance does not lead to the 

formation of distinct clusters. If cultural transmission resembles PVDI, cultural divergence 

can effectively work as a factor allowing for subsequent sympatric speciation for example in 

hominins, songbirds, and cetaceans. Sympatric speciation might, however, happen more often 

than usually thought, because assortative mating in all animals is frequent and the gene flow 

between subpopulations with substantially overlapping ranges can be limited by disruptive 

and/or sexual selection.   
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1 PŚedmluva 

Pr§ce, kterou drģ²te v ruce je vĨsledkem m®ho desetilet®ho pŢsoben² na PŚ²rodovŊdeck® 

FakultŊ Univerzity Karlovy, pŚedevġ²m pak tŊch nŊkolika vĨteļnĨch let, kter® jsem proģil 

jako student teoretick® a evoluļn² biologie na KatedŚe filosofie a dŊjin pŚ²rodn²ch vŊd. BŊhem 

sv®ho studia jsem se postupnŊ zabĨval mozkovou lateralizac² pt§kŢ a savcŢ a vlivem 

sourozeneckĨch konstelac² na p§rov§n² u ļlovŊka, abych ke sv® velk® radosti skonļil u 

matematickĨch modelŢ kulturn² evoluce. Tato disertace pŚedstavuje jakĨsi souhrn m®ho 

dosavadn²ho pozn§n² v posledn² ze zmiŔovanĨch oblast². V pŚ²loze pr§ce je moģn® nal®zt pŊt 

publikac², kter® nŊjak souvis² s t®matem kulturn² divergence. 

Prvn² z nich obsahuje zevrubnou analĨzu souļasn®ho stavu pozn§n² v r§mci dominantn²ho 

proudu studia kulturn² evoluce. Je to kapitola z knihy ĂO pŢvodu kulturyñ s n§zvem ĂKultura 

jako pŚedmŊt a produkt evoluceñ. Kapitolu jsem napsal spoleļnŊ se svĨm ġkolitelem Janem 

Havl²ļkem. Tam, kde teoretickĨ ¼vod m® disertaļn² pr§ce shrnuje poznatky ohlednŊ kulturn² 

selekce a kulturn² atrakce z prostorovĨch dŢvodŢ jen struļnŊ, odkazuji ļten§Śe na tuto 

kapitolu. 

Druh§ a pravdŊpodobnŊ nejdŢleģitŊjġ² pr§ce obsahuje analĨzu nepartikul§tn²ho 

(negenetick®ho) modelu, kde variabilita potomkŢ z§vis² na variabilitŊ rodiļŢ. V pr§ci 

argumentuji, ģe takovĨ model mŢģe bĨt s ¼spŊchem pouģit jako model kulturn² dŊdiļnosti, 

aļkoliv doposud se v podobnĨch situac²ch ļastŊji uplatŔoval model, kde je variabilita 

potomkŢ na variabilitŊ rodiļŢ nez§visl§. V pr§ci se spoluautory pomoc² poļ²taļovĨch 

simulac² ukazujeme, ģe n§ġ model vede bez dalġ²ch pŚedpokladŢ k mnoha zaj²mavĨm 

fenom®nŢm vļetnŊ punktuacionalistick® evoluce, kdy je veġker§ vĨznamn§ zmŊna 

v populaļn²m prŢmŊru soustŚedŊna do mal®ho poļtu generac², zat²mco po vŊtġinu doby se nic 

vĨznamn®ho nedŊje. PŚikl§d§m i obs§hlĨ doprovodnĨ materi§l, kterĨ rozsahem dalece 

pŚesahuje pŢvodn² ļl§nek. V materi§lu je moģn® naj²t matematickou analĨzu limitn²ch 

pŚ²padŢ syst®mŢ s nepartikul§tn² dŊdiļnost², jej²ģ vĨsledky souhlas² se z§vŊry dosaģenĨmi 

prostŚednictv²m poļ²taļovĨch simulac². D§le je zde obs§hl§ zpr§va o vĨsledc²ch simulac² 

syst®mŢ s multiparent§ln² dŊdiļnosti, kter§ mŢģe bĨt rovnŊģ relevantn²m doplŔkem studia 

soci§ln²ho pŚenosu, aļkoliv jej² pouģit² v modelech biologick® evoluce, kde je dŊdiļnost t®mŊŚ 

vĨhradnŊ biparent§ln² nebo uniparent§ln², je znaļnŊ omezen®. Ļl§nek mŊl bĨt jen struļnĨm 

vĨkopem k mnohorozmŊrnĨm modelŢm kulturn² dŊdiļnosti, kter® mŊly dle zad§n² 

pŚedstavovat hlavn² tŊģiġtŊ t®to disertaļn² pr§ce, ale v prŢbŊhu b§d§n² se samotn§ 
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problematika nepartikul§tn² dŊdiļnosti uk§zala natolik spletitou a zaj²mavou, ģe si vyģ§dala 

zvĨġenou pozornost a extenzivn² vĨzkum sama o sobŊ. 

TŚet² prac², kterou jsem do pŚ²loh zaŚadil, je mŢj skromnĨ pŚ²spŊvek k vĨzkumu asortativn²ho 

p§rov§n², kter® je dŢleģitou prerekvizitou fungov§n² modelŢ sympatrick® kulturn² divergence. 

Aļkoliv se jedn§ o pr§ci, kter§ se nezabĨv§ p§rov§n²m na z§kladŊ kulturnŊ pŚed§vanĨch 

znakŢ, ale na z§kladŊ barev oļ² a vlasŢ, kter® jsou silnŊ geneticky zakotven®, je relevantn² 

souļ§st² ġirġ²ho kontextu m® disertaļn² pr§ce, neboŠ jej² vĨsledky pŚedstavuj² dalġ² doklad, ģe 

sobŊpodobnost pŚi navazov§n² (jakĨchkoliv) vztahŢ mezi lidmi je v podstatŊ vġudypŚ²tomn§. 

Ļtvrtou pŚ²lohou je draft dalġ²ho ļl§nku, kterĨ je v souļasn® dobŊ pŚedmŊtem intenzivn² pr§ce 

mĨch pŚ§tel, matematikŢ. Pr§ce v souļasn® podobŊ obsahuje vĨsledky z²skan® 

prostŚednictv²m prototypŢ poļ²taļovĨch simulac², kter® jsem dŊlal j§. Jsou oġkliv® a pomal®. 

V pŚ²ġt²ch mŊs²c²ch budou nahrazeny dokonalĨmi a rychlĨmi ekvivalenty z d²lny zruļnŊjġ²ch 

kolegŢ. Jsem vġak pŚesvŊdļen, ģe z§vŊry pr§ce se jiģ mŊnit nebudou. Vzhledem k tomu, ģe 

tento draft pŚedstavuje jakĨsi svorn²k mezi poznatky o asortativn²m p§rov§n²m a poznatky o 

nepartikul§tn² dŊdiļnosti, dovolil jsem si jej do disertace zaŚadit i v jeho souļasn® poloviļat® 

podobŊ. Nejedn§ se zat²m o hotovĨ produkt, jde o jak®si nahl®dnut² pod pokliļky naġich 

simulovanĨch hrncŢ. Pros²m t²mto laskav®ho ļten§Śe o shov²vavost. 

VĨļet pŚikl§danĨch publikac² uzav²r§ kr§tkĨ teoretickĨ ļl§nek, kterĨ jsem dal dohromady 

spoleļnŊ s Karlem Kleisnerem. Rozeb²r§me v nŊm vztah biologick® a kulturn² dŊdiļnosti. 

DospŊli jsme k z§vŊru, ģe pŚechod mezi tŊmito dom®nami je pŚinejmenġ²m neostrĨ, a ģe 

souļasn® striktn² dŊlen² na biologickou a kulturn² vrstvu reality je neudrģiteln®, i pokud se 

uchĨl²me k modelŢm podvojn® dŊdiļnosti vz§jemnŊ se ovlivŔuj²c²ch s²t² geneticky a 

negeneticky pŚed§van® informace. Argumentujeme, ģe jak®koliv rigor·zn² postihnut² tŊchto 

narativn²ch aspektŢ skuteļnosti kolabuje v historick®m pohledu na vznik ģivota. Tento ļl§nek 

dobŚe koresponduje s ļ§stmi disertaļn² pr§ce, kter® poukazuj² na aplikovatelnost modelŢ 

kulturn² evoluce v h§jemstv² modelŢ evoluce biologick® a naopak. 

TeoretickĨ ¼vod pr§ce je ps§n ve dvou ļ§steļnŊ nez§vislĨch reģimech ï rigor·zn² reġerġe 

literatury a divok§ spekulace. Ch§pu, ģe nejeden laskavĨ ļten§Ś mŢģe vĨraznŊ preferovat 

jeden nebo druhĨ reģim m®ho vztahov§n² se k dan® l§tce. Takov®ho ļten§Śe proto nab§d§m, 

aby bez obav pŚeskakoval ļ§sti, kter® jeho vkusu nelahod², a povaģoval je za jakĨsi 

nepodstatnĨ vĨstŚelek. Psal jsem pr§ci takto, neboŠ mi to umoģnilo pracovat lehce a s radost². 

Liter§rn² reġerġi povaģuji za solidn² ģebŚ²k, kterĨ mŢģe bĨt zaj²mavĨ s§m o sobŊ, ale nikdy 
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bych se jej nepŚimŊl sestrojit, pokud bych se netouģil dostat do koruny vzrostl®ho dubu, kde 

se d§ naŚezat posv§tn® jmel². Spekulativn² vĨlevy zase pŚedstavuj² ono kĨģen® jmel², kter® se 

d§ sice s urļitou d§vkou ġtŊst² posb²rat pod dubem i bez ģebŚ²ku, ale kvŢli kontaktu se zem² 

postr§d§ svou magickou moc. Ļten§Ś, kterĨ spŊch§, mŢģe rovnŊģ pŚeskoļit matematick® 

dŢkazy v pas§ģi o pr§ci Ronalda Fishera. Jsou zde zaŚazeny, aby si mou pr§ci mohl pŚeļ²st 

opravdu kaģdĨ, tedy i ten, kdo s modely populaļn² genetiky nepŚiġel zat²m nikdy do kontaktu. 

Kdo FisherovĨm modelŢm nevŊŚ² slepŊ, ale na z§kladŊ skuteļn®ho pochopen² jeho geni§ln²ch 

dŢkazŢ, kter® sjednotily biometrick® teorie s genetickĨmi, by se jejich ļetbou zbyteļnŊ 

zdrģoval. 

Na samĨ konec jsem vloģil faksimile kr§tk®ho refer§tu o teorii pŚ²rodn²ho vĨbŊru, kterĨ jsem 

naġel na Zemi. Pokud se v prŢbŊhu ļetby dostav² t²seŔ nebo nepochopen², je vhodn® nad t²mto 

kusem pap²ru podumat. Restartuje holistickou perspektivu ve vn²m§n² vġeho ģiv®ho, kterou 

mŢģe kniha naruġovat. 

Pr§ce je psan§ odlehļenĨm jazykem, douf§m, ģe to ļten§Śe potŊġ². Odevzd§v§m ji  tŊsnŊ pŚed 

letn²mi pr§zdninami. Je to tedy ļten² do lesa, na paseku, na chalupu, na laviļku pod stromem. 

Je to ļten² k vodŊ. NepŚiġlo by mi poctiv® ani z§bavn® odevzd§vat jako vĨsledek sv®ho 

snaģen² nŊco, s ļ²m bych se nebyl schopen plnŊ ztotoģnit. PŚeji pŚ²jemnou z§bavu. 

 

Petr Tureļek  
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2 TeoretickĨ ¼vod 

2.1 Proļ mŊl Darwin tu nejlepġ² pravdu 

ĂMezi vcelku jednoduchĨmi organismy existuj²c²mi na zemi pŚed v²ce neģ pŢl 

miliardou let a dneġn²mi formami ģivota existuje obrovskĨ rozd²l. Ne vġak v samotn® 

podstatŊ ģivota, ale v rozmanitosti jeho forem a v jeho dokonalosti. Cesta od 

primitivn²ch organismŢ zemsk®ho d§vnovŊku k dneġku prob²hala jako vĨvoj neboli 

evoluce. Autorem evoluļn² teorie je zn§mĨ anglickĨ biolog.ñ 

Tato slova jsem naġel na kusu z jedn® strany znaļnŊ vybledl®ho linkovan®ho pap²ru u silnice 

tŊsnŊ za obc² Kladno. Byl jsem tam s kamar§dy na veļ²rku, kterĨ byl spojen s pohŚbem 

rozbit®ho veŚejn®ho piana, a r§no n§s napadlo provŊtrat si hlavu pŊġ²m vĨletem pŚes haldy na 

prohl²dku dolu Mayrau. Slun²ļko sv²tilo, a tak n§m nakonec ani nevadilo, ģe mŊli zrovna 

zavŚeno a na prohl²dku n§s vŢbec nepustili. AlespoŔ jsme si l®pe prohl®dli ty haldy. Byla 

nedŊle 19. dubna 2015. Zrovna jsem dokonļoval magistersk® studium a mŊl jsem ļerstvŊ 

podanou pŚihl§ġku na doktor§t. R§d bych tvrdil, ģe mi ten kus nalezen®ho textu zmŊnil ģivot, 

ale nebyla by to pravda. D§ se Ś²ct, ģe jsem n§lez interpretoval jako spikleneck® ģŅuchnut², 

jako povzbudivĨ dŢkaz, ģe jsem na spr§vn® cestŊ. Na znamen² a prozŚetelnost nevŊŚ²m, ale 

r§d se bav²m synchronicitou, smysluplnou n§hodou. Pap²r, kterĨ ze vġeho nejv²c pŢsob² jako 

nedokonļenĨ refer§t nŊjak®ho p§Š§ka, jsem si pochopitelnŊ schoval. Kouk§m se na nŊj, kdyģ 

mŊ nŊjakĨ aspekt akademick® ļinnosti nebav². PŚipom²n§ mi, ģe jsem se namoļil do 

velkolep®ho projektu, kterĨ je z§hodno rozv²jet i pŚes obļasn§ protivenstv². 

NemŢģe bĨt sebemenġ² pochyby, jakĨmi slovy by refer§t pokraļoval. Autorem evoluļn² teorie 

je zn§mĨ anglickĨ biolog Charles Darwin. Darwinismus se stal synonymem pro evoluļn² 

uvaģov§n², aļkoliv Darwinova teorie o vĨvoji ģivota nebyla zdaleka prvn² ani ojedinŊl§. 

Spory mezi pŚ²vrģenci transformace biologickĨch druhŢ a jejich odpŢrci zuŚili v EvropŊ 

dlouho pŚedt²m, neģ Darwin vŢbec vkroļil na palubu lodi Beagle (Wulf, 2015). Darwinova 

teorie o vĨvoji ģivota byla ale nejlepġ². Darwin velice elegantnŊ popsal dvouf§zovĨ model, 

kterĨm vysvŊtloval rozmanitost a zd§nlivou funkļnost organismŢ na zemi. Jednalo se o prvn² 

jednoznaļnŊ formulovanou variaļn² teori² evoluce. Kl²ļovou ¼lohu tedy nehr§la zmŊna 

organismŢ v prŢbŊhu jejich ģivota, ani morfologick® zmŊny evokovan® prostŚed²m, ale 

dŊdiļnost a selekce. Jakkoliv se Darwin ve svĨch nejvĨznamnŊjġ²ch spisech pŚ²liġ nevŊnoval 
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detailn²mu rozpracov§n² modelu dŊdiļnosti (spokojil se v²cem®nŊ s pŚedpokladem, ģe 

potomci pŚipom²naj² sv® rodiļe v prŢmŊru v²ce neģ jin® jedince), selekci mŊl zmapovanou 

dokonale. ExtenzivnŊ psal jak o pŚ²rodn²m, tak o pohlavn²m vĨbŊru, najdeme u nŊj pozn§mky 

o rodiļovsk®m vĨbŊru, konstrukci nik i o jinĨch v souļasn® dobŊ popul§rn²ch modelech 

evoluce, kter® pŚedpokl§daj², ģe zmŊna chov§n² mŢģe pŚedch§zet vytvoŚen² selekļn²ho tlaku 

(Darwin, 1859, 1901). J§ osobnŊ m§m nejradġi jeho popis medvŊda, kterĨ plaval v Śece 

s otevŚenou tlamou a chytal vodomŊrky. Darwin navrhoval, ģe podobnĨm zpŢsobem mohl 

suchozemskĨ pŚedek dneġn²ch velryb nastoupit cestu zpŊt do vodn²ho prostŚed² (Darwin, 

1859). Darwin pŚitom nebyl dogmatickĨm Weismannistou, jak je mu obļas podsouv§no. 

Mezi jeho a Lamarckovou teori², kter§ je dnes tak® obvykle vykl§d§na ve zkreslen® podobŊ, 

nezeje tak hlubok§ propast, jak se mŢģe na prvn² pohled zd§t ze stŚedoġkolskĨch uļebnic 

biologie, kter® t²hnou ke zjednoduġov§n² procesu zmŊny vŊdeckĨch paradigmat na ĂdŚ²ve-

ġpatnŊ, dnes-dobŚe.ñ 

Postupem ļasu jsem si vybudoval n§zor, ģe Darwin mŊl v podstatŊ ve vġem pravdu. Vġechna 

jeho tvrzen² byla z dneġn²ho pohledu tak opatrn§, obecn§, a tak dobŚe podloģen§ pŚ²klady, ģe 

bych byl velmi pŚekvapen, pokud by se nŊkter§ ļ§st jeho nauky uk§zala jako z§sadnŊ 

pomĨlen§. Letos jsem byl svŊdkem ¼ģasn® pŚedn§ġky Martina HŢly v r§mci BiologickĨch 

ļtvrtkŢ, kter§ pojedn§vala o lidsk® n§klonnosti ke kvŊtin§m, o takzvan® fytofilii. PŚedn§ġka 

mŊla n§zev ĂA teŅ se ukaģ, Darwine! ï Co se n§m l²b² na kvŊtin§ch a proļñ. Martin mi 

prozradil, ģe pŢvodnŊ navrhoval jinĨ n§zev, ale byl pŚemluven organiz§tory, aby Darwinovo 

jm®no to titulu pŚedn§ġky vloģil. V² se totiģ, ģe Darwin o lidsk® n§klonnosti ke kvŊtin§m 

prakticky nepsal, aļkoliv je to tak vĨrazn§ charakteristika naġeho druhu, ģe ji lze jen tŊģko 

pŚehl®dnout. (A tak® jm®no nejslavnŊjġ²ho pŚ²rodovŊdce vġech dob dok§ģe pŚil§kat davy bez 

ohledu na s²lu vazby s pŚedn§ġenĨm t®matem.) Martin objevil jen jednu pas§ģ z Darwinova 

obs§hl®ho d²la, kter§ se fytofili² zabĨv§ (HŢla, 2019). Autor v n² pouze struļnŊ konstatuje, ģe 

kvŊtiny se lidem l²b² a ģe za t²m pravdŊpodobnŊ stoj² pohlavn² vĨbŊr (Darwin, 2006). BŊhem 

diskuze, kter§ byla t®mŊŚ stejnŊ stimuluj²c² jako pŚedn§ġka samotn§, jsem z²skal pocit, ģe 

pravdŊpodobnĨm vysvŊtlen²m lidsk® fytofilie je skuteļnŊ pohlavn² vĨbŊr. Kvetouc² rostlina je 

ide§ln² d§rek, v naġem ancestr§ln²m prostŚed² se jedn§, zvl§ġtŊ v nŊkterĨch obdob²ch roku, o 

vz§cnĨ artefakt, kterĨ poukazuje na schopnost daruj²c²ho zjednat si dostatek voln®ho ļasu. 

Utrģen® kvetouc² rostliny podl®haj² rychl® zk§ze, takģe dar neklade velk® n§roky na 

obdarovan®ho a z§roveŔ jej nelze jednoduġe poslat d§l, takģe se z nŊj nest§v§ obŊģivo. 

Uchov§v§ si status n§kladn®ho vyzn§n² urļit®ho citu. Lidsk§ fytofilie by tak skuteļnŊ mŊla 
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m²t stejnĨ evoluļn² koŚen jako tendence lemļ²kŢ vyhled§vat v pŚ²rodŊ vz§cn® barevn® 

pŚedmŊty na vĨzdobu loub², kter® slouģ² k pŚil§k§n² sexu§ln²ch partnerŢ (Darwin, 1901). 

Darwin se opravdu uk§zal. Usoudil jsem, ģe za jedou vŊtou, kterou svŢj z§vŊr shrnul, stoj² 

komplikovanŊjġ² ¼vaha ne nepodobn§ t®, kterou jsem nast²nil vĨġe. Jak mi potvrdili nŊkteŚ² 

kolegov®, nebyl jsem s§m, kdo z²skal tento dojem (Ġtorch & Kratochv²l, 2019). Darwin m§ 

prostŊ sklon m²t pravdu. Pokud ne vģdy, tak alespoŔ tak ļasto, aby to bylo znepokojiv®. 

Mysl²m, ģe Darwinovy spisy (alespoŔ ty dva z§kladn²), by si mŊla pŚeļ²st kaģd§ generace 

pŚ²rodovŊdcŢ, aby n§slednŊ konstatovala, kter® z pas§ģ² jeho knih jsou zrovna souļ§st² 

hlavn²ho proudu evoluļn² biologie, kter® zrovna pŚedstavuj² lehce zastaral®, ale informovan® 

vhledy do dan® problematiky, a kter® jsou zrovna povaģov§ny za odv§ģn® a revoluļn². 

Nejsem s jist, ģe stejnĨ obr§zek o neuvŊŚiteln§ nadļasovosti Darwinova d²la z²sk§me, pokud 

se pŚi hled§n² relevance jeho poznatkŢ ponoŚ²me do sekund§rn²ch zdrojŢ. Zad§me-li do 

Googlu vyhledat fr§zi ĂDarwin was wrong,ñ obdrģ²me 64 300 odkazŢ, kde se tato slova 

objevuj² pŚesnŊ v tomto poŚad². ĂDarwin was rightñ n§m jich vyhod² 94 200, to je pouze o 

necelĨch 50 % v²ce. Kdyģ nav²c uvoln²me vyhled§vac² krit®ria a zad§me slova ĂDarwin was 

rightñ bez ohledu na jejich sdruģen² do jedin® fr§ze, hemģ² se cel§ prvn² str§nka vyhledanĨch 

vĨsledkŢ statŊmi o tom, ģe Darwin zas tak ¼plnŊ pravdu nemŊl (Obr§zek 1). Najdeme zde 

reklamu na knihu ĂWhat Darwin Got Wrongñ z roku 2010, ļl§nek z den²ku The Guardian, 

kterĨ o knize pojedn§v§, pojmenovanĨ o nŊkolik tŚ²d neboj§cnŊji ĂWhy everything you've 

been told about evolution is wrongñ (odpovŊŅ autora ļl§nku se d§ shrnout do slova 

Ăepigenetikañ, mysl² to v§ģnŊ?), postŚehy z pera kreacionisty Jonathana Wellse ĂA.N. Wilson 

Is Right: Darwin Was Wrongò, ļl§nek v National Geographic, kterĨ v odkazu l§k§ ļten§Śe 

dalġ² bombastickou ot§zkou ĂWas Darwin Wrong About Evolution?ñ aby na navġt²ven® 

str§nce prezentoval m²rnŊjġ² nadpis ĂWhat Darwin Didn't Know About Evolutionñ, naļeģ se 

uk§ģe, ģe se jedn§ o rozhovor s autorem popularizaļn² knihy ĂThe Tangled Treeñ, kter§ 

pojedn§v§ o viry zprostŚedkovan®m horizont§ln²mu genov®mu transferu mezi nepŚ²buznĨmi 

liniemi, takģe Ăevolution isn't exactly as Darwin understood itñ (Quammen, 2018). Byl bych 

ochoten se vsadit, ģe i pŚes nesm²rnĨ vŊdeckĨ a technologickĨ pokrok, kter®ho lidstvo 

s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² dos§hne, nebude na svŊtŊ nikdy existovat nikdo, kdo by rozumŊl 

evoluci PřESNŉ tak, jak evoluce JE. 

Evoluci neŚ²d² ģ§dn® Ăobjektivn²ñ nebo ĂnemŊnn®ñ pŚ²rodn² z§kony, kter® by se daly 

nahl®dnout. Evoluļn² biologie mŢģe maxim§lnŊ zkoumat emergentn² pravidelnosti, 

frekvence toho, co se pŚihod². Metafora tŚ²dŊn² je zde dle m®ho n§zoru pŚesnŊjġ² neģ jak§koliv 
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jin§. TŚ²dŊn² nepŚedpokl§d§ vzorce, kter® pŚedch§zej² samotnĨm jevŢm. TŚ²dŊn² je vĨsledkem 

jevŢ. Zd§ se mi pravdŊpodobn®, ģe Darwin nahl²ģel evoluci podobnŊ. Jeho spisy neobsahuj² 

jedinĨ vzoreļek. Jsou mnohem podobnŊjġ² uļebnic²m dŊjepisu neģ tomu, co z evoluļn² 

biologie udŊlala dominance molekul§rn²ch nauk a populaļn² genetiky, kter® Ś§dily ve druh® 

polovinŊ dvac§t®ho stolet².  

 

Obr§zek 1. Pokud nevyhled§v§me ĂDarwin was rightñ jako fr§zi, navrhuje n§m Google v prvn² ŚadŊ 

ļl§nky pojedn§vaj²c² o DarwinovĨch omylech. Toto vyhled§v§n², stejnŊ jako vġechna ostatn² 

vyhled§v§n², o kterĨch informuji v t®to pr§ci, byla provedena v anonymn²m reģimu, aby se 

minimalizoval vliv personalizace vyhled§vanĨch vĨsledkŢ. Vġechna vyhled§v§n² byla provedena 

8.5.2019 a jejich souļasn® vĨsledky se mohou od tŊch reportovanĨch m²rnŊ liġit. 

ĂDarwinismusñ ve sv® pŢvodn² podobŊ plat² bez ohledu na to, z ļeho je Ăģivotñ zrovna 

upl§c§n. KaģdĨ syst®m, ve kter®m doch§z² k ŚetŊzen² pŚ²ļin, kde se bl²zk® kauz§ln² ļl§nky 

(napŚ. rodiļe a dŊti) systematickĨm zpŢsobem podobaj² v²ce neģ bychom oļek§vali na z§kladŊ 
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n§hodn®ho prom²ch§n² kauz§ln²ho ŚetŊzce, podl®h§ urļit® formŊ variaļn² evoluce. Nen² ani 

nutn®, aby byli rodiļe svĨm dŊtem podobn², staļ², aby byli nen§hodnŊ nepodobn². Nen² ani 

nutn®, aby soupeŚili o omezen® zdroje, v takov® situaci zaļnou pŚevl§dat ŚetŊzce pŚ²ļin, kter® 

generuj² dalġ² kauz§ln² ļl§nky nejrychleji. To, co Darwin oproti tomuto minimu tvrd² nav²c, 

je, ģe na naġ² kr§sn® planetŊ je to zrovna tak, ģe zdroje jsou omezen® a ģe rodiļe jsou dŊtem 

podobnŊjġ², neģ bychom oļek§vali n§hodou (zaj²malo by mŊ, kterĨ kreacionista by dok§zal 

vyvr§tit tyto dva pŚedpoklady). Zbytek jeho d²la pouze pŚedstavuje bravurn² vyvozov§n² 

dŢsledkŢ z tŊchto prvotn²ch pŚedpokladŢ doplnŊn® brilantn²m pozorov§n²m. 

Popis toho Ăjak to na Zemi chod²ñ, samozŚejmŊ nevyskoļil z Darwinova ļela v pln® zbroji 

jako bohynŊ Ath®na z ļela Diova. Formoval se postupnŊ a je pochopiteln®, ģe se k nŊmu st§le 

daŚ² pŚipojovat smyslupln® pŚ²vŊsky. U tŊch moģn§ nejpŢsobivŊjġ²ch uģ opravdu z§leģ² na 

tom, jak pŚesnŊ je zrovna tento konkr®tn² rhizom ģivota sflikov§n. Napadaj² mŊ tŚi vŊtġ² 

oblasti vĨzkumu ï MHC imunita (Winternitz, Abbate, Huchard, Havl²ļek, & Garamszegi, 

2017), ochuzen² proteinov®ho slovn²ku u parazitŢ (Zemkov§, Zahradn²k, Mokrejġ, & Flegr, 

2017), eusocialita u blanokŚ²dl®ho hmyzu (Hamilton, 1964) ï z nichģ kaģd§ by si zaslouģila 

vlastn² kapitolu, pokud by mŊla moje zavil§ obhajoba Darwinismu pŢsobit vyv§ģenŊ. 

Narativn² pŚ²klady, kter® tak nŊjak vyrŢstaj² z teorie sobeck®ho genu ï DawkinsŢv 

Zelenovous nebo FlegrŢv Modrovous ï jsou z§visl® na platnosti genetick®, nebo alespoŔ 

jak®koliv partikul§tn², teorie dŊdiļnosti (Flegr, 2009). V tŊchto modelovĨch pŚ²bŊz²ch se 

nŊjak§ alela ¼spŊġnŊ ġ²Ś² populac² i za cenu, ģe sv®ho nositele poġkozuje, protoģe vede 

k lepġ²mu pŚeģ²v§n² ostatn²ch jedincŢ se stejnou alelou bez ohledu na jejich vz§jemnou 

pŚ²buznost. NepochybnŊ by se vġak daly vymyslet jejich nepartikul§tn² protŊjġky (Gardner, 

2011).  

Darwinismus ale nen² teori² dŊdiļnosti. Je teori² o zmŊnŊ ģivota v ļase d²ky dŊdiļnosti a 

selekci. Teorie dŊdiļnosti mohou Darwinovu evoluļn² teorii zaj²mavĨm zpŢsobem doplŔovat 

nebo rozv²jet, nemohou ji vyvr§tit. Vġechny ty z§stupy vŊdcŢ, kteŚ² hl§saj², ģe Darwinova 

teorie neplat² kvŢli nŊjak®mu vĨstŚedn²mu detailu pozemsk®ho ģivota, na mŊ pŢsob² jako 

hudebn² kritici, kteŚ² se snaģ² posuzovat hudbu na z§kladŊ studia struktury miniaturn²ch 

dr§ģek na povrchu CD. Jsem si takŚka jist, ģe vŊtġina z nich pod§v§ sv® teorie jako protip·l 

klasick®ho Darwinismu z marketingovĨch dŢvodŢ. Ono slavn® ĂJe to jinak, pane Darwinñ, zn² 

zkr§tka mnohem tŊkavŊji neģ ĂV§mi propagovan§ teorie s sebou nevyhnutelnŊ pŚin§ġ² urļit® 

implikace, o kterĨch nep²ġete, pane Dawkins, a nav²c m§m v ruk§vu trik s tŚ²dŊn²m z hlediska 

stability.ñ (Flegr, 2006) 
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Snad jedinĨm vĨrokem, kterĨ m§ potenci§l vzbudit ve vŊdeck®m svŊte vŊtġ² pozdviģen² neģ 

ĂDarwin was wrongñ je vĨrok ĂEinstein was wrongñ. Podle Googlu se fr§ze ĂEinstein was 

wrongñ vyskytuje na 127 000 str§nk§ch a fr§ze ĂEinstein was rightñ na 166 000 str§nk§ch. 

Bilance fyzika, jehoģ elegantn² matematicky formalizovan§ teorie, kter§ nahrazuje model 

svŊta jako nemŊnn® mŚ²ģky, ve kter® se dŊj² vŊci, modelem ļtyŚrozmŊrn®ho ļasoprostoru, 

kterĨ sest§v§ toliko z bilater§ln²ch vztahŢ mezi mnoģinami energie, teorie, kter§ n§m 

umoģŔuje pŚesnŊ pŚedpov²dat vġechno moģn® od obŊģn® dr§hy Merkuru aģ po existenci a 

vzhled ļernĨch dŊr, je tedy jeġtŊ horġ². Ano, moģn§ nŊkdo jednou pŚijde s modelem, kterĨ 

vŊrnŊ postihne jevy ve vesm²ru od tŊch nejmenġ²ch aģ po ta nejvŊtġ² mŊŚ²tka, na kterĨch se 

posluġnŊ redukuje na model obecn® relativity. Znamen§ to ale, ģe se Einstein mĨlil? řekl 

bych ģe ne. Na pultech knihkupectv² je pochopitelnŊ k dost§n² publikace ĂGeni§ln² omyly ï 

Od Darwina k Einsteinoviñ. Schrºdinger was wrong? A koho to zaj²m§? (ĂSchrºdinger was 

wrongñ 2 110, ĂSchrºdinger was rightñ 5 250 vĨsledkŢ) 

SamozŚejmŊ nemŊli Darwin ani Einstein pravdu ve vġem a vģdy. Popis DarwinovĨch modelŢ 

dŊdiļnosti nebo pŢvodn² Einsteinova kosmologick§ konstanta, kter§ mŊla kompenzovat 

rozp²n§n² vesm²ru, tvoŚ² malou, avġak nezanedbatelnou ļ§st ļl§nkŢ, kter® obsahuj² fr§zi Ăwas 

wrongñ. Dluģno poznamenat, ģe tam, kde se zm²nŊn² p§nov® spletli, ġlo sp²ġe o hypot®zy, 

kter® pozdŊji sami opustili, nebo k nimģ navrhli (jako v pŚ²padŊ DarwinovĨch modelŢ 

dŊdiļnosti) Śadu alternativ ļi variant. Nikdy neġlo o j§dro jejich teorie, sp²ġe o nejistou 

nadstavbu, n§znaky, kam by se mohlo ub²rat dalġ² b§d§n². NŊkter§ Darwinova tvrzen² jsou 

nade vġ² pochybnost ġerednŊ mimo. V knize O pŢvodu ļlovŊka v ļ§sti vŊnovan® pohlavn²mu 

vĨbŊru (v ļeġtinŊ se jedn§ o dvŊ samostatn® knihy Darwin, 2005) Darwin p²ġe, ģe srnļ²k 

ļ²nskĨ (Hydropotes inermis) v sobŊ spojuje jak znaky pŚeģvĨkavcŢ, tak tlustokoģcŢ a ģe tak 

poukazuje na bl²zkou pŚ²buznost obou skupin, coģ je samozŚejmŊ blbost tuplovan§, protoģe 

tlustokoģci ani nejsou monofyletickĨ taxon. Ani jeden ļl§nek poukazuj²c² na Darwinovy 

omyly se vġak nezabĨv§ srnļ²kem ļ²nskĨm. Nikdo totiģ nepovaģuje konkr®tn² taxonomick® 

odhady za podstatnou souļ§st Darwinovy teorie. Mechanismy dŊdiļnosti jdou v oļ²ch 

senzacechtivĨch DarwinovĨch kritikŢ tak nŊjak bl²ģe k j§dru teorie o pŢvodu druhŢ. PŚesto 

jejich ļl§nky do jist® m²ry pŚipom²naj² hypotetick® tep§n² Darwinova nespr§vn®ho zaŚazen² 

srnļ²ka. ĻlovŊk si rozhodnŊ nepŚedstav² zpochybnŊn² hypot®zy pangeneze, kdyģ slyġ² bez 

kontextu vŊtu ĂDarwin was wrongñ. To uģ by mohl vzniknout ļl§nek ĂDarwin was wrongñ o 

tom, ģe slavnĨ pŚ²rodovŊdec zaġantroļil svoje obl²ben® pantofle, obvinil svou drahou ģenu 

Emmu z toho, ģe mu je nŊkam uklidila, aby je za dvŊ hodiny naġel zut® pod pracovn²m 
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stolem. VŊŚ²m, ģe oddanĨ badatel by dok§zal v DarwinovŊ korespondenci vyļmuchat celou 

plej§du bezvĨznamnĨch DarwinovĨch omylŢ. Zaj²mavĨ ļl§nek by z nich poskl§dal stŊģ², ale 

nepochybuji, ģe by z nich uġtrikoval internetovou n§vnadu, kter§ by nasb²rala desetitis²ce 

shl®dnut². N§dhernou ilustrac² gargantuovsk®ho vir§ln² potenci§lu Darwinova omylu je video 

na Youtube s n§zvem ĂRichard Dawkins ï Why Darwin Was Wrongñ. Video zaļ²n§ vŊtou: 

ĂThere is no doubt at all, that Darwin was rightñ (Obr§zek 2). Aļkoliv video sest§v§ pŚev§ģnŊ 

z argumentŢ proti teorii inteligentn²ho designu, zazn² v nŊm, ģe Darwin neznal genetickĨ 

model dŊdiļnosti, a to oļividnŊ staļ². 

 

Obr§zek 2. PŚ²klad systematick®ho zneuģ²v§n² fr§ze ĂDarwin was wrongñ jako clickbaitu 

Na tomto m²stŊ se sluġ² uv®st na pravou m²ru tŚi vŊci: 

1. Nemysl²m si, ģe Darwin m§ pravdu a vġichni ti Dawkinsov®, Mayrov®, Smithov® nebo 

Flegrov®, co pŚiġli po nŊm, pravdu nemaj². Mysl²m si, ģe pravdu mohou m²t vġichni 

souļasnŊ. Tvrzen², ģe vġechno je moģn®, nepovaģuji v pŚ²rodovŊdŊ za pŚ²znak 

intelektu§ln² nepoctivosti, ale za konzervativn² vĨchodisko veġker®ho b§d§n². Pokud 

pŚijmeme z§kladn², nikterak kontroverzn² pŚedpoklady, kter® nŊkterĨ z tŊchto autorŢ 

zdŢrazŔuje (aŠ uģ se jedn§ o soupeŚen² mezi alelami, speciaci, frekvenļn² z§vislost 

fitness na hodnotŊ dŊdiļn®ho znaku, nebo epistatick® interakce mezi geny), nutnŊ 

budeme souhlasit se z§vŊry, ke kterĨm dospŊje. Probl®m mŢģe nastat, pokud se 

nech§me un®st a ztotoģn²me danou teorii s evoluc². OdvŊtv² evoluļn² biologie, kter® se 

danou teori² Ś²d², se pak rychle redukuje na svou vlastn² karikaturu. Tohoto kroku se 
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m§lokdy v jeho pln® hrŢze dopust² pŚ²mo s§m autor (aļkoliv titul jeho knihy mŢģe na 

prvn² pohled svŊdļit o opaku), obvykle to za nŊj udŊlaj² jeho (ide§lnŊ nepŚ²m²) 

epigoni, oponenti (kteŚ² m²rnŊ posunou jeho stanovisko do snadno kritizovateln® 

polohy), nebo jeġtŊ sp²ġe populariz§toŚi vŊdy z National Geographic a Guardianu 

(prostŊ proto na ģe na dvŊ strany textu komplexn² n§zor nevmŊstn§te). Darwinova 

teorie variaļn² evoluce je Ănejlepġ²ñ z jednoho prost®ho dŢvodu. Je natolik obecn§, 

z§kladn², vġeobj²maj²c² a bezprobl®mov§, ģe jej² ztotoģnŊn² s evoluc² jako takovou 

pŚedstavuje nejmenġ² zkreslen² komplikovanĨch vztahŢ na ¼rovni ģiv®ho syst®mu a 

mezi ģivĨmi syst®my, kter® umoģŔuj² vĨvoj ģivota. 

PodobnŊ v souļasn® dobŊ uvaģuje cel§ Śada lid². Ned§vno jsem vidŊl vĨbornou 

pŚedn§ġku Etienna Danchina, kterĨ pomŊrnŊ trefnŊ navrhoval, ģe vĨsledek modern² 

synt®zy, kterĨ klade dŢraz na mutaci a mezialelickou selekci, by se mŊl nazĨvat Neo-

Darwinismem, modern² proudy, kter® upozorŔuj² na horizont§ln² genovĨ pŚenos, 

dŊdiļnost prostŚed², kulturn² evoluc² a dŊdiļnosti z²skanĨch vlastnost² skrze 

epigenetickou regulaci genov® exprese, Neo-Lamarkismem, a kĨģen§ synt®za obou 

tŊchto smŊrŢ zkr§tka Darwinismem (Danchin, 2019). Z§kladn²ch, nekontroverzn²ch 

pŚedpokladŢ je hromada. Jejich kombinac² je ¼mŊrnŊ tomu jeġtŊ vŊtġ² hromada. 

Spr§vnĨch a relevantn²ch smŊrŢ evoluļn² biologie mohou vzniknout mraky, je jen 

potŚeba nechat je zn²t jako hlasy jednotlivĨch n§strojŢ ve Fuze ï nŊkdy m§ navrch 

jeden, nŊkdy jinĨ, ale vġechny d§vaj² dohromady jedinou ¼ģasnou polyfonii, kter§ by 

bez jednotlivĨch linek nebyla ¼pln§. Nem§ smysl ztr§cet ļas h§dkami o to, kdo bude 

hr§t s·lo. 

2. PŚestoģe tvrd²m, ģe dobr§ evoluļn² biologie je mnohohlasou souhrou nepŚebern®ho 

mnoģstv² d²lļ²ch smŊrŢ b§d§n², jsem pŚesvŊdļen, ģe se jde v evoluļn² biologii i mĨlit. 

NepravdivĨch tvrzen² se dobereme, jestliģe si zvol²me ġpatn® vĨchoz² pŚedpoklady, 

nebo pokud ze spr§vnĨch pŚedpokladŢ vyvod²me z§vŊry nelegitimn²m zpŢsobem. Ve 

slepĨch uliļk§ch evoluļn² biologie str§v²me nemalou ļ§st naġeho spoleļn®ho putov§n² 

t²mto textem. 

3. Darwinova apologie uveden§ vĨġe nen² ¼pln§. Je nutno podotknout, ģe Darwin se 

nesnaģil pouze pŚesvŊdļit sv® kolegy, ģe d²ky dŊdiļnosti s variac² (Descent with 

modification) a selekci se mŊn² prŢmŊrn® hodnoty znakŢ v populaci. Darwin 

pŚedevġ²m tvrdil, ģe tyto procesy postaļuj² k vytvoŚen² strukturovan®ho stromu ģivota. 

Tedy ģe veġker§ morfologick§, fyziologick§ a behavior§ln² rozmanitost kterou 

v pŚ²rodŊ pozorujeme, soudrģnost druhŢ, i rozd²ly mezi nimi jsou dŢsledkem 
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dŊdiļnosti a selekce. Domn²v§m se, ģe pokud si definujeme dŊdiļnost a selekci 

dostateļnŊ ġiroce, d§me Darwinovi za pravdu. Proces usuzov§n², kterĨ dŊl² pŢvodn² 

pŚedpoklady od zm²nŊn®ho z§vŊru, ale nen² nijak ban§ln². Ekolog Dolph Schluter, 

specialista na adaptivn² radiaci, prohl§sil, ģe vŊdcŢm trvalo 150 let, neģ koneļnŊ pŚijali 

Darwinovu teorii o pŢvodu druhŢ. Bylo by bl§hov® se domn²vat, ģe se mi podaŚ² tento 

proces pŚimŊŚenŊ shrnout v r§mci t®to pr§ce. Pokus²m se vġak uk§zat, ģe pokud 

nepŢjdeme dlouhou oklikou pŚes genetick® teorie dŊdiļnosti, nebudeme se svazovat 

nere§lnĨm pŚedpokladem panmiktick® populace, opust²me zbyteļnou exkluzivitu 

druhu jako privilegov§no taxonu a pomŢģeme si novĨmi modely inspirovanĨmi st§le 

jeġtŊ otevŚenĨm a svobodnĨm vĨzkumem kulturn² evoluce, doraz²me do c²le vesel² a 

svŊģ² jeġtŊ pŚed veļeŚ². 

Bylo by nespravedliv® obviŔovat vġechny Darwinovy oponenty z pouģ²v§n² lacinĨch 

marketingovĨch trikŢ. Velk§ ļ§st hlasŢ, kter® kŚiļ²: ĂDarwin was wrongñ, nedod§v§ vz§pŊt² 

nŊco ve smyslu ĂDarwin nevŊdŊl nic o metylaci cytosinuñ, nĨbrģ Ăvġe ģiv® stvoŚil BŢhñ. 

Jedn§ se o pŚeģ²vaj²c² pŚ²znivce myġlenky fixn²ch druhŢ, kteŚ² tr§pili svĨmi esencialistickĨmi 

argumenty uģ Darwinova dŊdeļka Erasma Darwina a dalġ² proponenty transformacionismu 

(Wulf, 2015). Nutno pŚiznat, ģe jejich teorie, aļkoliv n§boģensky motivovan®, jsou skuteļnŊ 

v rozporu z DarwinovĨmi pŚedstavami variaļn² evoluce ģivota.  

Je zaj²mav® porovnat pomŊr vyhled§vanĨch fr§z² na bŊģn®m plebejsk®m Googlu a na Googlu 

Scholar, kterĨ slouģ² k prohled§v§n² vŊdeckĨch publikac². NepomŊr vzroste ve prospŊch 

ĂDarwin was rightñ, takģe tato fr§ze je v²ce neģ dvakr§t ļastŊjġ² (1300 ļl§nkŢ) neģ ĂDarwin 

was wrongñ (623 ļl§nkŢ). Nen² sice vylouļeno, ģe se nŊkterĨm kreacionistŢm podaŚilo 

propaġovat sv® bl§boly i sem, ale rychl® prostudov§n² nŊkolika prvn²ch str§nek nalezenĨch 

vĨsledkŢ mŊ utvrdilo v pŚesvŊdļen², ģe se jedn§ o legitimn², jakkoliv pŚ²liġ ambici·znŊ 

pojmenovan® pr§ce. S trochou libovŢle mŢģeme tedy usuzovat, ģe ze 64 300 ĂDarwin was 

wrongñ ļl§nkŢ na cel®m internetu, je jich pŚibliģnŊ 45 144 (94 200/(1300/623)) vŊnov§no 

pŚep§len® propagaci genetiky, epigentiky, skupinov®ho vĨbŊru, kulturn² evoluce, 

horizont§ln²ho genov®ho pŚenosu, endosymbi·z a podobnŊ, a zbĨvaj²c²ch 19 156 se zabĨv§ 

teoriemi, kter® zahrnuj² pŢsoben² nadpŚirozenĨch bytost². Jen pro zaj²mavost, pokud 

provedeme totoģnou analĨzu u Einsteina, z²sk§me 1050 vŊdeckĨch ļl§nkŢ ĂEinstein was 

rightñ a 790 ļl§nkŢ ĂEinstein was wrongñ. PomŊr mezi pouģit²m tŊchto fr§z² ve ļl§nc²ch 

z Google Scholar (1.33) tedy pŚibliģnŊ odpov²d§ jejich pomŊru (1.31) na cel®m internetu. 

BinomickĨ test n§m uk§ģe, ģe pŚi dan®m poļtu pozorov§n² na Googlu Scholar nen² mezi 
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tŊmito pomŊry statisticky vĨznamnĨ rozd²l (), zat²mco u Darwina je rozd²l 1.47 na 

cel®m internetu vs 2.08 na Scholaru markantn² a statisticky vĨznamnĨ (). 

(ĂSchrodinger was rightñ na Scholaru: 43, ĂSchrodinger was wrongñ na Scholaru: 17, pomŊr 

Google: 2.49, pomŊr Scholar: 2.53, )  

Frekvence ļl§nkŢ o potvrzov§n² a vyvracen² EinsteinovĨch (SchrºdingerovĨch) teori² na 

internetu tedy pŚibliģnŊ odpov²d§ frekvenci publikovanĨch vŊdeckĨch ļl§nkŢ, kter® si 

pŚisuzuj² potvrzov§n² nebo vyvracen² EinsteinovĨch (SchrºdingerovĨch) d²lļ²ch poznatkŢ, 

zat²mco proti Darwinovy stoj² nav²c poļetn§ arm§da n§boģenskĨch fundamentalistŢ. NemŢģu 

Ś²ct, ģe by mŊ to pŚekvapilo. 

Jednou za ļas nŊkterĨ z nich vyplod² ¼vahu ve stylu: ĂDarwin nevŊdŊl nic o metylaci 

cytosinu, takģe n§s stvoŚil BŢh,ñ ļ²mģ si nepochybnŊ vyslouģ² m²sto v pekle, nebo jin® 

trestaj²c² instituci dle vlastn²ho vĨbŊru. BĨv§ pak dobrĨm zvykem tŊchto lid² publikovat jen 

staŠ o tom, jak je Darwinova teorie chybn§ (jsme pŚece vġichni vŊdci). Z§vŊr, ģe boģ² z§sah je 

parsimonnŊjġ²m vysvŊtlen²m pozorovan® rozmanitosti ģivota si m§ obvykle Ăkriticky mysl²c² 

ļten§Śñ udŊlat s§m. Praotce vġech kritizuj²c²ch p§nb²ļk§ŚŢ v§m hodl§m pŚedstavit hned 

v n§sleduj²c² kapitole. 

2.2 Fleeming Jenkin, smŊsn§ dŊdiļnost a mizen² variability 

Henry Charles Fleeming Jenkin byl profesorem stroj²renstv² a elektroinģenĨrstv² na 

Edinbursk® univerzitŊ. Vynalezl lanovku a telegraf a byl pobouŚen, kdyģ si pŚeļetl DarwinŢv 

spis O pŢvodu druhŢ. D²lo pravdŊpodobnŊ hluboce ranilo jeho n§boģensk® pŚesvŊdļen², takģe 

sepsal (anonymn²!) ġtvavou recenzi do ļasopisu The North British Review, kde argumentuje 

proti spr§vnosti Darwinovy teorie (Fleeming Jenkin, 1867). Uģ na konci devaten§ct®ho stolet² 

by samozŚejmŊ nebylo pŚijateln®, aby vŊdec, profesor a osv²cenec argumentoval svatĨm 

p²smem: ĂV Bibli se p²ġe X. Darwin Ś²k§ Y. X je v rozporu s Y. Bible m§ vģdycky pravdu, 

ergo Darwin nem§ pravdu.ñ N§boģensk® smĨġlen² a pachuŠ jak®si svat® v§lky vġak prostupuje 

celĨm textem. Pokud Fleeming Jenkin boha explicitnŊ zmiŔuje (celkem pouze tŚikr§t v r§mci 

asi tŚiceti stran hutn®ho textu), poukazuje na to, ģe boģ² existence nen² v rozporu s neplatnost² 

Darwinovy teorie o pŢvodu druhŢ, coģ rozhodnŊ nen² tot®ģ jako kdyby tvrdil, ģe boģ² 

existence je v rozporu s jej² platnost². Sp²ġe apeluje na sv® souvŊrce, aby jeho argumenty, ģe 

proces pŚ²rodn²ho vĨbŊru nemŢģe v®st ke vzniku novĨch druhŢ, nepovaģovali za argument 

proti boģ² vġemohoucnosti. Dozv²me se tak napŚ²klad, ģe propasti mezi druhy jsou kvalitativn² 
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povahy, takģe oļek§vat od Boha pŚechodn® formy, ŚeknŊme mezi konŊm a kr§vou, by bylo 

tot®ģ, jako oļek§vat od nŊj pŚechodn® formy mezi troj¼heln²kem a ļtvercem. Oblasti v 

prostoru fyziologickĨch, morfologickĨch a behavior§ln²ch moģnost², kter® n§leģ² jednotlivĨm 

druhŢm, jsou podle Fleeming Jenkina obaleny jakĨmisi ĂBoģ²mi rouġkamiñ (v origin§le 

skuteļnŊ the ĂCloth of Godñ). Oblasti v prostoru znakŢ obalen® Boģ²mi rouġkami pŚibliģnŊ 

odpov²daj² plat·nskĨm idej²m, kter® pŚedch§zej² jevŢm viditeln®ho svŊta. Fleeming Jenkin 

obviŔuje proponenty Darwinismu, ģe podsouvaj² Bohu vlastn² recepty na vytv§Śen² druhov® 

rozmanitosti, pŚiļemģ BŢh je samozŚejmŊ ok§zale ignoruje a vytv§Ś² si druhovou rozmanitost 

po sv®m. Argumenty, proļ nejsou (jakkoliv na prvn² pohled plausibiln²) Darwinistick® recepty 

tŊmi, kter® BŢh uplatŔuje, pŚedkl§d§ Fleeming Jenkin v podstatŊ tŚi. Rozeberu je zde v jin®m 

poŚad², neģ jsou uvedeny v textu, abych skonļil t²m, kterĨ byl ve sv® dobŊ povaģov§n za 

nejz§vaģnŊjġ² a d²ky kter®mu Darwin pozdŊji prohl§sil, ģe nejcennŊjġ² zpŊtnou vazbu v ģivotŊ 

nedostal od kolegŢ biologŢ, ale od jednoho elektroinģenĨra. 

2.2.1 Argument mlad® ZemŊ 

Fleeming Jenkin se ve sv® pr§ci op²r§ o vĨpoļet, kterĨ provedl v ġedes§tĨch letech 

devaten§ct®ho stolet² lord Kelvin, pozdŊjġ² prezident Kr§lovsk® spoleļnosti. Ten odhadl st§Ś² 

ZemŊ mezi 20 a 400 miliony let (Kelvin, 1864). Vych§zel pŚitom z fyzik§ln²ho modelu ZemŊ 

jako koule postupnŊ vychl§daj²c² roztaven® horniny. Kelvin nezapoļ²tal teplo vznikaj²c² d²ky 

pŚirozen® radioaktivitŊ a zanedbal ġ²Śen² tepla v Zemsk®m pl§ġti proudŊn²m, kter® umoģŔuje 

dlouhodob® udrģovan² strm®ho teplotn²ho gradientu mezi vnŊjġ²m pl§ġtŊm a zemskou kŢrou. 

DospŊl pochopitelnŊ k nebĨvale n²zkĨm, nespr§vnĨm hodnot§m st§Ś² ZemŊ. Aļkoliv 

s KelvinovĨm odhadem nesouhlasily tehdejġ² geologov®, kteŚ² se pokouġeli datovat st§Ś² naġ² 

planety prostŚednictv²m stratigrafie (England, Molnar, & Richter, 2007), ujal se KelvinŢv 

model pomŊrnŊ ¼spŊġnŊ a dalġ² zpŚesŔuj²c² vĨpoļty zaloģen® na stejn®m modelu, pŚ²padnŊ 

podobnŊ pomĨlen®m modelu st§Ś² Slunce, posouvaly jeho odhad sp²ġe k niģġ²m hodnot§m 

pŢvodn²ho rozmez². Darwinist® souhlasili, ģe nŊkolik des²tek milionŢ let pravdŊpodobnŊ 

nepostaļuje k evoluci pozorovanĨch sloģitĨch forem z jednoduchĨch poļ§tkŢ ģivota, ale na 

z§kladŊ tohoto nesouladu se sp²ġe klonili k z§vŊru, ģe KelvinŢv model je nepŚesnĨ. Fleeming 

Jenkin d§val pŚednost interpretaci, kter§ zpochybŔovala Darwinovou teorii o pŢvodu druhŢ. 

2.2.2 Argument omezenĨch druhŢ.  

Tento argument vych§z² pr§vŊ z pŚedstavy on® ĂBoģ² rouġkyñ, kter§ vymezuje mnoģinu 

forem, kterĨch mohou pŚ²sluġn²ci jednoho druhu nabĨvat. Fleeming Jenkin vyb²z² ļten§Śe 
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k pŚedstavŊ chovatele kon², kterĨ zaļ²n§ s obrovskĨch st§dem prŢmŊrnĨch hŚebcŢ a klisen, ale 

usilovnou snahou za nŊkolik dek§d vyselektuje dostihov® plemeno, kter® obstoj² v konkurenci 

ġampionŢ, jejichģ pŚedci byli zdokonalov§ni generacemi ġlechtitelŢ. Jenkin tvrd², ģe zpoļ§tku 

se budou pŚ²sluġn²ci experiment§ln²ho st§da zlepġovat rychle, pŚibĨvaj²c² zlepġen² se ale bude 

s kaģdou generac² zmenġovat, dokud neklesne na nulu a nedos§hne tedy jak®si pŚedpŚipraven® 

hranice moģnost² druhu Equus caballus. 

Oba vĨġe zm²nŊn® argumenty se ļas od ļasu znovu vynoŚ², byŠ v m²rnŊ aktualizovan® 

podobŊ. Aļkoliv bylo pomŊrnŊ pŚesvŊdļivŊ uk§z§no, ģe st§Ś² ZemŊ odhadovan® v souļasnosti 

na 4.543 miliard let je v²ce neģ dostateļn® na to, aby se (alespoŔ geneticky) ģivot z posledn²ho 

spoleļn®ho pŚedka rozrŢznil do vġech souļasnĨch podob (Wilf & Ewens, 2010), objevil se 

vz§pŊt² ļl§nek, kterĨ se snaģil zpochybnit pŚedpoklad pŢvodn² pr§ce, ģe vĨhodn® alely se 

mohou fixovat nez§visle na sobŊ (Ewert, Dembski, Gauger, & Marks II, 2012). Jakkoliv 

nenab²z² funkļn² alternativu pŢvodn²ho vzorce a jejich kritika je zaloģen§ na ¼dajn®m 

(podsouvan®m) pŚedpokladu pŢvodn² pr§ce, ģe ĂpŚ²roda v², co se j² bude hoditñ, nach§z² druh§ 

pr§ce z§stupy pŚedpŚipravenĨch podporovatelŢ a ġiŚitelŢ, kteŚ² jej² tvrzen² n§leģitŊ pŚeģenou 

(Peer-Reviewed Science: There Isnôt ñPlenty of Time for Evolutionò ï hl§s§ napŚ²klad 

popularizaļn² ļl§nek na !kreacionistick®m! serveru evolutionnews.org). Kreacionist® 

vyr§ģej²c² na obranu sv®ho favorita jsou mnohem motivovanŊjġ² neģ zast§nci prvn² (dle m®ho 

n§zoru velice solidn²) pr§ce, kteŚ² maj² celĨ spor za d§vno vyŚeġenĨ. NepŚekvap², ģe 

proevoluļn² ļl§nek vyġel v ļasopisu PNAS (IF=9.504), antievoluļn² v pl§tku BIO-

Complexity (bez IF), jehoģ redakļn² rada m§ 30 ļlenŢ, ale v roce 2012 v nŊm vyġly celkem 2 

ļl§nky. Proevoluļn² ļl§nek napsali spoleļnĨmi silami matematik a biolog, antievoluļn² dva 

elektroinģenĨŚi (pravdŊpodobnŊ vŊrn² dŊdicov® odkazu Fleeming Jenkina po vġech str§nk§ch) 

a dva profesion§ln² proponenti inteligentn²ho designu z Biologic Institute v Seattlu (m§te-li 

chv²li ļasu, tento institut si vygooglete, je to sranda). 

S argumentem omezenĨch druhŢ se zase popasuje Jaroslav Flegr ve sv® teorii zamrzl® 

plasticity (Flegr, 2006). I on je vlastnŊ zast§ncem myġlenky, ģe pouze variace a selekce 

nestaļ² k vytvoŚen² strukturovan®ho ģivota, jak ho zn§me. Mus² se pŚidat komplikovanŊjġ² 

populaļn² dynamika, kter§ umoģn² pŚ²sluġn²kŢm urļit®ho druhu pŚekonat emergentn² (tedy ne 

Plat·nskou) rouġku danou interakcemi mezi alelami v genofondu populace, kter® se vz§jemnŊ 

drģ² v ġachu. J§ osobnŊ si mysl²m, ģe kdyģ pŢsob² selekļn² tlak dostateļnŊ dlouho, elasticitu 

druhu se podaŚ² pŚekonat bez probl®mŢ i ve velk® nestrukturovan® populaci. Pruģina se tak® 

pŚi dostateļn®m nataģen² unav² a Ăusneñ. Ġlechtitel® kon² (nebo octomilek) se mohou po 
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generace skuteļnŊ spol®hat na rekombinaci, n§hodn® odchylky fenotypu od genotypu a 

podobnŊ. O efektivitŊ tis²ce let trvaj²c²ho pŚ²rodn²ho vĨbŊru n§m to nemus² nic moc Ś²kat, i 

kdyģ ģ§dnĨ fundament§ln² rozd²l mezi pŚ²rodn²m a umŊlĨm vĨbŊrem neidentifikujeme. O 

zamrzl® plasticitŊ, potaģmo zamrzl® evoluci (Flegr, 2015), kterou m§m za skuteļnŊ dŢleģitĨ 

pŚ²spŊvek k evoluļn² biologii, bych jako absolvent praģsk® pŚ²rodovŊdy dok§zal bl§bolit 

stovky stran. Pokus²m se tuto tendenci minimalizovat. 

Posledn² argument dnes, alespoŔ pokud je mi zn§mo, mnoho aktualizovanĨch verz² nem§, 

neboŠ se ho, z velk® ļ§sti d²ky novĨm teori²m dŊdiļnosti, podaŚilo pŚekonat jednou pro vģdy.  

2.2.3 Swamping argument 

I pŚes svou pŚekonanost je pr§vŊ toto onen velkĨ a slavnĨ argument, kterĨ pŚesvŊdļil 

Darwina, aby upravil urļit® pas§ģe v knize O pŢvodu druhŢ. Mysl²m, ģe argument nem§ 

kanonizovanĨ ļeskĨ n§zev, stejnŊ jako samotn® slovo swamping. VolnŊ by se dal pŚeloģit 

jako argument davu nebo argument hordy. N§zev totiģ poch§z² z jedin® Jenkinovy vŊty, kde 

se slovo swamping objevuje: ĂIn this case the sport will be swamped by numbers, and after a 

few generations its peculiarity will be obliterated.ñ (Fleeming Jenkin, 1867) Nejde jen o to, 

ģe vĨhoda vyļn²vaj²c²ho ġŠastlivce bude po nŊkolika generac²ch rozpuġtŊna v cel® populaci, 

coģ zdŢrazŔuj² pŚeklady akcentuj²c² mizen² variability. Jenkin se snaģ² pŚedevġ²m pŚesvŊdļit 

ļten§Śe, ģe vĨjimeļnĨ jedinec ģ§dnou stopu v populaci nezanech§, protoģe bude pŚev§lcov§n 

nesļetnĨmi z§stupy prŢmŊrnĨch jedincŢ. Ztr§ta variability je podle Jenkina pouze d²lļ²m 

dŢsledkem masivn² poļetn² pŚevahy obyļejnĨch nad nadŊjnĨmi. Argument hordy m§ dle 

m®ho n§zoru tŚi do jist® m²ry nez§visl® ļ§sti, z nichģ prvn² je zav§dŊj²c², druh§ je 

matematicky chybn§ a tŚet² je zaj²mav§, podnŊcuje dalġ² b§d§n² a jako jedin§ se skuteļnŊ 

zabĨv§ mizen²m variability. Projdu je postupnŊ skrze parafr§zi Fleeming Jenkinova 

uvaģov§n², neboŠ pro teoretick® zakotven² dalġ²ho vĨzkumu je nutn® se poctivŊ popasovat se 

vġemi tŚemi. Fleeming Jenkin ve sv® recenzi jaksi pŚedznamen§v§ vyuģit² poļ²taļovĨch 

simulac² v evoluļn² biologii. Vytv§Ś² umŊlĨ syst®m, ve kter®m plat² jasnŊ definovan® z§kony 

dŊdiļnosti a selekce a vyzĨv§ ļten§Śe, aby sledoval nejpravdŊpodobnŊjġ² vĨvoj tohoto 

syst®mu. MŊjme tedy ve shodŊ s Jenkinem 1 000 000 stejnĨch nerozliġitelnĨch jedincŢ, 

z nichģ pŚeģije 10 000, kteŚ² pŢvodn² populaci obnov² tak, ģe kaģdĨ z nich bude m²t v prŢmŊru 

100 potomkŢ. Ekologicky se jedn§ patrnŊ o nŊjak®ho r strat®ga (MacArthur & Wilson, 1967). 

Jenkin m§ pocit, ģe zaveden²m tohoto syst®mu vlastnŊ DarwinistŢm nadrģuje. Coģpak siln§ 

selekce nepŚedstavuje kl²ļ ke snadn® adaptaci? V homogenn² populaci nahrad²me jednoho 

prŢmŊrn®ho jedince vĨjimeļnĨm mutantem, takzvanĨm Ăsportemñ. Sport je mnohem lepġ² 
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neģ jeho nerozliġiteln² souputn²ci. řeknŊme, ģe je dokonce dvakr§t lepġ²! V JenkinovŊ 

syst®mu se ¼spŊġnost jedincŢ neprojevuje rozd²lem v poļtu potomkŢ, ale pouze rozd²lem 

v pravdŊpodobnosti pŚeģit². To je rozumn®, i Śada souļasnĨch modelŢ (pokud se nezamŊŚuje 

pr§vŊ na interakce mezi investicemi do pŚeģ²v§n² a rozmnoģov§n²) pouģ²v§ podobnĨ pŚ²stup ï 

zvĨġen§ biologick§ zdatnost se projevuje jen na jedn® ¼rovni, aby bylo pŢsoben² selekce a 

n§sledn® adaptace matematicky snadno sledovateln®. Nen² asi tŚeba zdŢrazŔovat, ģe model, u 

kter®ho z§vŊry vĨznamnŊ z§vis² na funkci, kter§ urļuje vztah mezi selektovanĨm znakem a 

biologickou zdatnost², pravdŊpodobnŊ pŚ²liġ mnoho pŚ²znivcŢ nez²sk§. 

Jenkin hned v prvn² ļ§sti argumentu hordy vyvozuje z§vŊry, kter® jsou z§visl® na akcentaci 

rozd²lŢ v pŚeģ²v§n² oproti rozd²lŢm v plozen² potomkŢ. Jenkin tvrd², ģe pokud m§ prŢmŊrnĨ 

jedinec (s referenļn² hodnotou 1 a vĨhodou 0) ġanci na pŚeģit² 1:100, m§ dvakr§t lepġ² Ăsportñ 

(s vĨhodou +1) poŚ§d ġanci pŚeģ²t pouze 1:50. Vzhledem k tomu, ģe pravdŊpodobnost je to 

mal§ a prŢmŊrnĨch jedincŢ je hromada, m§ vĨjimeļnĨ ¼ģasŔ§k mizivou ġanci re§lnŊ pŚispŊt 

ke zmŊnŊ populaļn²ho prŢmŊru. SvŢj otisk zanech§ v budouc²ch generac²ch jen v jednom 

z pades§ti pŚ²padŢ. Fleeming Jenkin tvrd², ģe uģ toto je pro Darwinovu teorii poŚ§dn§ r§na. 

Kdyby nepouģil model, kde fitness ovlivŔuje pouze pŚeģ²v§n², nemohl by tuto ļ§st argumentu 

vŢbec vyslovit. Dvakr§t lepġ² sport by mŊl prostŊ dvakr§t v²ce potomkŢ neģ prŢmŊrnĨ jedinec. 

Za pŚedpokladu zachov§n² velikosti populace by mŊl prŢmŊrnĨ jedinec 0.999999 potomka, 

zat²mco sport by mŊl 1.999998 potomkŢ. V JenkinovŊ sc®n§Śi se ale sport tak® mŢģe 

rozmnoģit, a kdyģ uģ se tak ale stane, nem§ necel§ dva potomky, ale m§ jich hned 100. Stovka 

potomkŢ jednou za pades§t pokusŢ je ekvivalentem dvou potomkŢ v kaģd®m pokusu. Aģ 

potud je tedy JenkinŢv model v poŚ§dku. Jeho interpretace ne. Dvojn§sobn§ selekļn² vĨhoda 

sporta by mŊla pŚedstavovat stejnĨ benefit bez ohledu na to, jakĨm algoritmem se selekce Ś²d². 

Skuteļnost, ģe napŚ²klad v modelech zabĨvaj²c²ch se genetickĨm driftem by z§leģelo na tom, 

jestli se alespoŔ trochu rozmnoģuj² vġichni jedinci, nebo jestli v kaģd® generaci projde cel§ 

populace ¼zkĨm hrdlem lahve, n§m teŅ vŢbec nepŚek§ģ². Jsme u ¼pln®ho koŚene evoluļn²ch 

algoritmŢ a je potŚeba obh§jit platnost samotn®ho Darwinismu. Na finesy bude ļas pozdŊji. 

Jenkinovi je nutno pŚiļ²st k dobru, ģe se u t®to prvn² zav§dŊj²c² ļ§sti argumentu hordy 

nezastav². To by bylo patrnŊ pŚ²liġ snadn®. BenevolentnŊ tedy vyp²ġe prvn²mu sportovi 

pouk§zku na bezpodm²neļn® pŚeģit² a natvrdo zaļnou skl§dat ¼ļty aģ sportovi potomci 

v dalġ²ch generac²ch. Tak tedy, m§me v populaci 100 zvĨhodnŊnĨch jedincŢ. Jenkin 

pŚedpokl§d§, ģe jejich vĨhoda nebude tak velk§ jako vĨhoda jejich vĨjimeļn®ho rodiļe, ale 

bude pŚesnŊ na pŢl cesty mezi n²m a druhĨm rodiļem, kterĨ bude nutnŊ poch§zet z bal²ku 
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prŢmŊrnĨch jedincŢ. Ze sta takovĨch potomkŢ tedy nepŚeģij² dva, ale v prŢmŊru jeden a pŢl, 

coģ samozŚejmŊ znamen§, ģe nŊkdy pŚeģij² dva, nŊkdy jeden, obļas ģ§dnĨ, obļas tŚi atd. 

Pracujme ale skuteļnŊ s prŢmŊrem ï s hodnotou 1.5 pŚeģivġ²ho na sto potomkŢ sporta z prvn² 

generace. Jenkin nemŊl poļ²taļ, takģe nemohl prov§dŊt stochastick® simulace. Jeho model 

musel bĨt dokonale analyzovatelnĨ na pap²Śe. Poļ²t§me tedy, ģe m§me v populaci po selekci 

1.5 vĨjimeļnĨch dŊt². Tyto se rozmnoģ², takģe v dalġ² generaci bude 150 vnouļat sporta. To je 

poŚ§d lepġ², neģ kolik vnouļat bude m²t prŢmŊrnĨ jedinec z prvn² generace. SportŢv 

pŚedpokl§danĨ souļasn²k zplod² 100 vnouļat, z nichģ zas pŚeģije jen jedno. V JenkinovŊ 

modelu plat², ģe se dva vĨjimeļn² jedinci nikdy nep§Ś² spolu. Tento pŚedpoklad (jakkoli 

nerealistickĨ) zachov§v§me rovnŊģ kvŢli vĨpoļetn² jednoduchosti. Kaģd® ze 150 vnouļat 

sporta bude m²t tedy jeġtŊ o polovinu menġ² vĨhodu, neģ mŊl jeho rodiļ z evoluļnŊ 

zvĨhodnŊn® linie. Ze 100 vnouļat s takovou vĨhodou pŚeģije 1.25, celkem jich tedy bude 

1.875. Narod² se v prŢmŊru 187.5 pravnouļat s malou vĨhodou, kter§ pŚedstavuje jen 

navĨġen² ġance na pŚeģit² o 0.125 oproti prŢmŊrnĨm jedincŢm. Pod²vejme se, jak§ je hodnota 

kumulativn² vĨhody v cel® populaci ï jedn§ se o vĨhodu jednoho vĨjimeļn®ho jedince 

vyn§sobenou jejich poļtem, coģ mŢģeme povaģovat za jakĨsi otisk pŢvodn²ho sporta 

v populaci. Tato hodnota ļin² nyn², ve ļtvrt® generaci, 23.4. To je pomŊrnŊ solidn², vzhledem 

k faktu, ģe v prvn² generaci byl jen jeden sport s vĨhodu 1, ģe? Omyl! Vysok§ hodnota ve 

ļtvrt® generaci jde cel§ na vrub pŚeģit² sporta v generaci prvn². Hned ve druh® generaci byla 

hodnota kumulativn² vĨhody 50 (100 potomkŢ kaģdĨ s vĨhodou 0.5). Pod²vejte se do tabulky 

1, kde je JenkinŢv model vyļ²slen nebo na Obr§zek 3, kde jsou kl²ļov® barevnŊ oznaļen® 

promŊnn® zn§zornŊny graficky.   

 

Tabulka 1. Vyļ²slen² Fleeming Jenkinova modelu 

Generace 

Poļet 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ 

VĨhoda 

vĨjimeļn®ho 

jedince 

Kolik 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ ze 

sta pŚeģije 

(1+vĨhoda) 

CelkovĨ 

poļet 

pŚeģivġ²ch 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ 

Poļet 

potomkŢ 

jednoho 

pŚeģivġ²ho 

jedince 

Celkov® 

mnoģstv² 

"vĨhody" v 

populaci 

pŚed selekc² 

1 1.0000 1.0000 2.0000 1.0000 100 1.0000 

2 100.0000 0.5000 1.5000 1.5000 100 50.0000 

3 150.0000 0.2500 1.2500 1.8750 100 37.5000 

4 187.5000 0.1250 1.1250 2.1094 100 23.4375 

5 210.9375 0.0625 1.0625 2.2412 100 13.1836 

6 224.1211 0.0313 1.0313 2.3112 100 7.0038 

7 231.1249 0.0156 1.0156 2.3474 100 3.6113 

8 234.7362 0.0078 1.0078 2.3657 100 1.8339 

9 236.5701 0.0039 1.0039 2.3749 100 0.9241 



19 

 

10 237.4942 0.0020 1.0020 2.3796 100 0.4639 

11 237.9580 0.0010 1.0010 2.3819 100 0.2324 

12 238.1904 0.0005 1.0005 2.3831 100 0.1163 

13 238.3067 0.0002 1.0002 2.3836 100 0.0582 

14 238.3649 0.0001 1.0001 2.3839 100 0.0291 

15 238.3940 0.0001 1.0001 2.3841 100 0.0146 

16 238.4086 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0073 

17 238.4158 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0036 

18 238.4195 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0018 

19 238.4213 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0009 

20 238.4222 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0005 

21 238.4226 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0002 

22 238.4229 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0001 

Obr§

zek 3. Grafick® zn§zornŊn² Fleeming Jenkinova modelu. 

Jenkin na z§kladŊ analĨzy modelu argumentuje proti moģnosti pŚ²rodn²ho vĨbŊru v syst®mu 

se smŊsnou dŊdiļnosti. SmŊsnou dŊdiļnost² zde m§me, jak uģ bylo Śeļeno vĨġe, na mysli 

dokonal® prŢmŊrov§n² rodiļovskĨch znakŢ v potomstvu. Tato dŊdiļnost implicitnŊ 

pŚedpokl§d§ naprostou homogenitu potomstva kaģd®ho rodiļovsk®ho p§ru, obļas se o n² tedy 

referuje jako dŊdiļnost plechovek s barvou (paint-pot inheritance). Kdyģ sm²ch§me dvŊ 

plechovky barvy, jednu ļervenou a jednu b²lou (rodiļe) a obsah smŊsi n§slednŊ rozdŊl²me do 

nŊkolika plechovek menġ²ch (potomci), budou m²t vġichni pŚ²sluġnici dceŚin® generace 

naprosto stejnĨ odst²n, kterĨ bude (z definice) leģet pŚesnŊ uprostŚed intervalu rodiļovskĨch 

hodnot. Domn²v§m se, ģe si nikdo nikdy skuteļnŊ nemyslel, ģe je dokonal® prŢmŊrov§n² 

mechanismem dŊdiļnosti. Variabilita potomstva je neoddiskutovatelnĨm, na prvn² pohled 

viditelnĨm znakem ģivota. Vyskytovali se ale lid®, kteŚ² povaģovali dokonal® prŢmŊrov§n² za 

dostateļnŊ dobrou aproximaci mechanismu dŊdiļnosti. Tito pŚ²rodovŊdci zast§vali n§zor, ģe 

jde pŚece hlavnŊ o prŢmŊr; to ģe s jednotlivinami hĨbe nŊjak§ n§hoda je irelevantn², protoģe 

pokud je zrovna potomek lehce nad rodiļovskĨm prŢmŊrem, mŢģe bĨt vnouļek lehce pod 

novĨm rodiļovskĨm prŢmŊrem, takģe se vĨchylky vz§jemnŊ vyruġ². Mysleli si, ģe se 
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zanedb§n²m n§hodnĨch (v nŊkterĨch verz²ch dokonce explicitnŊ nedŊdiļnĨch), matematicky 

obt²ģnŊ uchopitelnĨch odchylek z modelu dŊdiļnosti, jej²mģ mechanismem mŊla bĨt nejsp²ġe 

f¼ze z§rodkŢ dodanĨch obŊma rodiļi, nic podstatn®ho neztrat² (Bulmer, 2004). Opak je 

pravdou. Ztrat² se skoro ¼plnŊ vġechno. 

M§m pocit, ģe konkr®tnŊ Fleeming Jenkin pouģil tuto chybnou myġlenkovou zkratku 

z§mŊrnŊ, protoģe ji vz§pŊt² doplnil dalġ² nepatŚiļnost², kter§ se mu n§ramnŊ hodila do kr§mu. 

Nejednalo se o uģ neġŠastnou zkratku, ale o plnokrevnĨ zkrat. V JenkinovŊ modelu, jak se 

mŢģete opŊtovnŊ pŚesvŊdļit na obr§zku 3, se postupnŊ vytr§c² jak vĨhoda, kterou maj² 

potomci prvn²ho vĨjimeļn®ho jedince oproti prŢmŊrn® populaci (modŚe), tak celkovĨ pŚ²nos 

pŢvodn²ho jedince ke znakŢm populace (ļervenŊ). Ztr§ta druh® vyļ²slen® veliļiny je mnohem 

z§vaģnŊjġ². Nejen, ģe populace pŚijde o poļ§teļn² variabilitu, stopa, kterou sport zanech§ 

v pŚeģivġ²ch n§stupc²ch bude v ļase klesat aģ na nulu. Populace po dvaadvaceti generac²ch se 

podle Jenkina nebude nijak liġit od populace pŚed vĨskytem prvn²ho vĨjimeļn®ho jedince. 

S t²m jde ruku v ruce tak® n²zkĨ poļet potomkŢ sporta, kteŚ² se v populaci udrģ². V JenkinovŊ 

modelu toto ļ²slo dos§hne koneļn® hodnoty, kter§ je v porovn§n² s velikost² poļ§teļn² 

populace skuteļnŊ miziv§ (zelenŊ). 

NŊco tu samozŚejmŊ nehraje. Vid²te tu chybu? Vyļ²slen² cel®ho modelu je postaven® na 

trivi§ln²m pŚeġlapu v JenkinovŊ algoritmu. Jenkin pŚedpokl§d§, ģe kaģdĨ jedinec z deseti tis²c 

pŚeģivġ²ch m§ 100 potomkŢ a ģe potomci sporta jsou pŚesnŊ na pŢl cesty mezi n²m a druhĨm 

rodiļem, tedy ģe kaģdĨ novŊ narozenĨ jedinec m§ dva rodiļe. Deset tis²c pŚeģivġ²ch ale utvoŚ² 

jen pŊt tis²c p§rŢ! Pokud bude m²t sport a jeho druh stejnŊ jako vġechny zbĨvaj²c² p§ry pr§vŊ 

100 potomkŢ, bude velikost populace ve druh® generaci poloviļn². JenkinŢv model odpov²d§ 

populaci, kter§ vym²r§ geometrickou Śadou. DobŚe je to vidŊt na vyļ²slen² modelu s velikost² 

populace (Tabulka 2, Obr§zek 4). 

Tabulka 2. Vyļ²slen² Fleeming Jenkinova modelu s velikost² populace  

Generace 

Poļet 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ 

VĨhoda 

vĨjimeļn®ho 

jedince 

Kolik 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ ze 

sta pŚeģije 

(1+vĨhoda) 

CelkovĨ 

poļet 

pŚeģivġ²ch 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ 

Poļet 

potomkŢ 

jednoho 

pŚeģivġ²ho 

jedince 

Celkov® 

mnoģstv² 

"vĨhody" v 

populaci 

pŚed selekc² 

Poļet vġech 

jedincŢ 

1 1.0000 1.0000 2.0000 1.0000 100 1.0000 1000000 

2 100.0000 0.5000 1.5000 1.5000 100 50.0000 500000 

3 150.0000 0.2500 1.2500 1.8750 100 37.5000 250000 

4 187.5000 0.1250 1.1250 2.1094 100 23.4375 125000 

5 210.9375 0.0625 1.0625 2.2412 100 13.1836 62500 

6 224.1211 0.0313 1.0313 2.3112 100 7.0038 31250 
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7 231.1249 0.0156 1.0156 2.3474 100 3.6113 15625 

8 234.7362 0.0078 1.0078 2.3657 100 1.8339 7813 

9 236.5701 0.0039 1.0039 2.3749 100 0.9241 3906 

10 237.4942 0.0020 1.0020 2.3796 100 0.4639 1953 

11 237.9580 0.0010 1.0010 2.3819 100 0.2324 977 

12 238.1904 0.0005 1.0005 2.3831 100 0.1163 488 

13 238.3067 0.0002 1.0002 2.3836 100 0.0582 244 

14 238.3649 0.0001 1.0001 2.3839 100 0.0291 122 

15 238.3940 0.0001 1.0001 2.3841 100 0.0146 61 

16 238.4086 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0073 31 

17 238.4158 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0036 15 

18 238.4195 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0018 8 

19 238.4213 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0009 4 

20 238.4222 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0005 2 

21 238.4226 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0002 1 

22 238.4229 0.0000 1.0000 2.3842 100 0.0001 0 

Obr§zek 4. Grafick® zn§zornŊn² Fleeming Jenkinova modelu s velikost² populace. 

Jak si mŢģeme domyslet, celkovĨ pŚ²nos sporta k populaļn²mu prŢmŊru netlaļ² k nule ani tak 

sniģov§n² vĨhody vĨjimeļn®ho jedince, jako sp²ġ sniģov§n² velikosti populace (fialovŊ), kter® 

kles§ naprosto identicky. Kdyģ se znova zamysl²me nad vĨġe uvedenĨm popisem modelu, 

odhal² se n§m Achilova pata Fleeming Jenkinovy argumentace hned nŊkolikr§t. Pokud m§ 

prŢmŊrnĨ jedinec 100 potomkŢ, 100 vnouļat a 100 pravnouļat, ztr§c² se jeho otisk v populaci 

¼mŊrnŊ tomu, jak kles§ pŚ²buznost tŊchto jedincŢ. Pokud se takto vytr§c² kaģdĨ prŢmŊrnĨ 

jedinec a nedoch§z² k ģ§dn® imigraci, je evidentn², ģe se mus² vytr§cet cel§ populace. Na tuto 

chybu Jenkinova modelu upozornil jiģ v roce 1871 A.S.Davis, gymnazi§ln² profesor z Leedsu, 

struļnĨm ļl§nkem v ļasopisu Nature (Davis, 1871). Kdyģ JenkinŢv model vyļ²sl²me s malou 

zmŊnou, tedy kdyģ pŚedpokl§d§me, ģe kaģdĨ jedinec zplod² 200 potomkŢ, z²sk§me 

diametr§lnŊ odliġn® z§vŊry (Tabulka 3, Obr§zek 5). 
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Tabulka 3. Vyļ²slen² modelu s Davisovou opravou poļtu potomkŢ na pŚeģivġ²ho jedince 

Generace 

Poļet 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ 

VĨhoda 

vĨjimeļn®ho 

jedince 

Kolik 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ ze 

sta pŚeģije 

(1+vĨhoda) 

CelkovĨ 

poļet 

pŚeģivġ²ch 

vĨjimeļnĨch 

jedincŢ 

Poļet 

potomkŢ 

jednoho 

pŚeģivġ²ho 

jedince 

Celkov® 

mnoģstv² 

"vĨhody" v 

populaci 

pŚed selekc² 

Poļet vġech 

jedincŢ 

1 1.0000 1.0000 2.0000 1.0000 200 1.0000 1000000 

2 200.0000 0.5000 1.5000 3.0000 200 100.0000 1000000 

3 600.0000 0.2500 1.2500 7.5000 200 150.0000 1000000 

4 1500.0000 0.1250 1.1250 16.8750 200 187.5000 1000000 

5 3375.0000 0.0625 1.0625 35.8594 200 210.9375 1000000 

6 7171.8750 0.0313 1.0313 73.9600 200 224.1211 1000000 

7 14791.9922 0.0156 1.0156 150.2312 200 231.1249 1000000 

8 30046.2341 0.0078 1.0078 302.8097 200 234.7362 1000000 

9 60561.9407 0.0039 1.0039 607.9851 200 236.5701 1000000 

10 121597.022 0.0020 1.0020 1218.3452 200 237.4942 1000000 

11 243669.031 0.0010 1.0010 2439.0699 200 237.9580 1000000 

12 487813.979 0.0005 1.0005 4880.5217 200 238.1904 1000000 

13 976104.338 0.0002 1.0002 9763.4265 200 238.3067 1000000 

14 1952685.29 0.0001 1.0001 19529.2366 200 238.3649 1000000 

15 3905847.31 0.0001 1.0001 39060.8570 200 238.3940 1000000 

16 7812171.41 0.0000 1.0000 78124.0982 200 238.4086 1000000 

17 15624819.6 0.0000 1.0000 156250.581 200 238.4158 1000000 

18 31250116.1 0.0000 1.0000 312503.545 200 238.4195 1000000 

19 62500709.0 0.0000 1.0000 625009.475 200 238.4213 1000000 

20 125001895 0.0000 1.0000 1250021.33 200 238.4222 1000000 

21 250004267 0.0000 1.0000 2500045.05 200 238.4226 1000000 

22 500009010 0.0000 1.0000 5000092.49 200 238.4229 1000000 

 

Obr§zek 5. Grafick® zn§zornŊn² Davisova modelu s velikost² populace. 

Jak je vidŊt, pokud pouģijeme legitimn² model s konstantn² velikost² populace, sportova 

vĨhoda se populac² rychle ġ²Ś² a poļet jeho potomkŢ pŚes§hne uģ ve ļtrn§ct® generaci 

celkovou velikost populace. V praxi to znamen§, ģe vġichni uģ jsou nevyhnutelnŊ sportovĨmi 

potomky a nad§le nemŢģe platit pravidlo, ģe se zvĨhodnŊn² jedinci nekŚ²ģ² spolu. PostupnĨ 
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pokles prŢmŊrn® vĨhody vĨjimeļn®ho jedince na tom nic nemŊn². Poļ§teļn² sportova vĨhoda 

se ļasem rozprostŚe rovnomŊrnŊ po cel® populaci a jej² celkov® mnoģstv² se limitnŊ pŚibl²ģ² 

k hodnotŊ, kter§ vĨraznŊ pŚesahuje jak poļ§teļn² vklad zvĨhodnŊn®ho jedince, tak souļet 

vĨhod vġech jeho potomkŢ v prvn² dceŚin® generaci, kter§ tvoŚila vrchol v pŢvodn²m 

JenkinovŊ modelu. 

Nechce se mi vŊŚit, ģe by takov§ hrub§ chyba unikla pozornosti uzn§van®ho konstrukt®ra a 

ekonoma, natoģ aby se j² s§m dopustil. MŢģeme se dohadovat, ģe byl natolik motivov§n nebo 

zaslepen svou v²rou, ģe upŚednostnil ¼tok na Darwinovu evoluļn² teorii pŚed profesn² 

integritou. Moģn§ tak® proto uveŚejnil review anonymnŊ. Proti-evoluļn² n§lady staļ² 

konstantnŊ pŚiģivovat pochybovaļnĨmi pamflety nevaln® kvality (pŚipomeŔme si BIO-

Complexity). Kdyģ pozdŊji vypluj² na povrch jejich z§sadn² nedostatky, jsou uģ na sc®nŊ dalġ² 

podobn§ d²lka, kter§ jsou schopna pŚevz²t pochodeŔ kreacionismu.  

Posledn² ļ§st Jenkinova argumentu hordy ale ģ§dnou chybu neobsahuje. Jedn§ se o zn§mou a 

v kontextu cel®ho Jenkinova review nejļastŊji zmiŔovanou pas§ģ, ve kter® demonstruje 

neefektivitu selekce za pŚedpokladu smŊsn® dŊdiļnosti. PrŢmŊrov§n² rodiļovskĨch znakŢ v 

potomstvu neumoģn² vĨjimeļnŊ nadanĨm jedincŢm tvoŚit vĨjimeļnŊ nadan® potomky. 

Veġker§ variabilita dodan§ sportem se rozpust², neģ se nadŊjeme, mezi tis²ce jedincŢ a 

pŚeģ²v§n² bude opŊt n§hodn®. Tato ļ§st argumentu plat² i DavisovŊ opraven®m modelu, kde 

nedoch§z² ke smrġŠov§n² velikosti populace. NejpozdŊji od ļtrn§ct® generace mus²me poļ²tat 

s t²m, ģe jsou na tom vġichni jedinci stejnŊ, jakkoliv by si pŚi pŚ²m®m srovn§n² kaģdĨ z nich 

vedl o maliļko l®pe neģ prŢmŊrnĨ jedinec z prvn² generace. 

JenkinŢv pŚ²klad, kterĨ bĨv§ v tomto kontextu ļasto parafr§zov§n je nesm²rnŊ rasistickĨ. 

Nepoļ²t§ ani s t²m, ģe by se v homogenn² populaci vyskytl nadanĨ jedinec pŢsoben²m 

pŚirozenĨch procesŢ zodpovŊdnĨch napŚ²klad za vznik rozd²lŢ mezi potomky stejn®ho 

rodiļovsk®ho p§ru (dnes bychom asi Śekli, ģe nepoļ²t§ s mutac²). Jenkin pŚiv§d² do 

homogenn² populace sporta zvenļ². Na ostrovŊ obydlen®m ļernochy nech§v§ ztroskotat 

b²l®ho n§moŚn²ka, kterĨ se d²ky sv® pŚedpokl§dan® a Jenkinem nŊkolikr§t zdŢrazŔovan® 

nadŚazenosti zmocn² n§ļelnick®ho trŢnu a zplod² nesm²rn® mnoģstv² potomkŢ. Jenkin se 

domn²v§, ģe jeho potomci by si jeġtŊ po nŊkolik generac² vĨsadn² pozici d²ky svĨm zdŊdŊnĨm 

superschopnostem udrģeli, ale ļasem by se jejich vĨhoda sn²ģila natolik, ģe uģ by pŚi 

zauj²m§n² n§ļelnick® pozice nehr§lo roli, zda je ostrovan potomkem b²l®ho ¦bermensche 

nebo ne. Toto byla hlavn² ļ§st argumentu, kter§ pravdŊpodobnŊ pŚesvŊdļila Darwina, aby 

zaļal zdŢrazŔovat vġudypŚ²tomnou variabilitu plynouc² z malĨch rozd²lŢ mezi jedinci na ¼kor 
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variability, kterou pŚin§ġej² extr®mnŊ nadŊjn² vĨjimeļn² jedinci. Od p§t®ho vyd§n² ĂO pŢvodu 

druhŢñ se v knize objevuje pas§ģ, kterou pŚedznamen§v§ jiģ dopis Charlesovi Kingsleymu, 

Darwinovu pŚ²teli a anglik§nsk®mu knŊzi, kterĨ Darwina na recenzi v the North British 

Review pravdŊpodobnŊ upozornil (Darwin, 1867). Darwin zde d§v§ do kontrastu teoretickĨ 

pŚ²pad s populac² pt§kŢ s malĨmi zob§ļky, kde se n§hle objev² jedinec s nebĨvale dlouhĨm 

zobanem, a pŚ²pad, kde se kaģdĨ rok narod² cel§ Śada pt§kŢ se zob§ļkem lehce 

podprŢmŊrnĨm a lehce nadprŢmŊrnĨm. Darwin pŚizn§v§, ģe se vĨhoda vĨjimeļn®ho jedince 

mŢģe ļasem ¼plnŊ ztratit kvŢli m²ġen² vloh bŊhem kŚ²ģen². Ve druh®m pŚ²padŊ kde je 

variabilita rozprostŚen§ napŚ²ļ celou populac² d²ky soustavn®mu n§hodn®mu odchylov§n² 

konstantn² nebo alespoŔ zdola omezen§, ztr§ta evoluļn²ho potenci§lu nehroz² (Darwin, 2007). 

V dalġ²ch vyd§n²ch knihy Darwin nav²c pŚid§v§ pŚ²klad s vlky, na kter®m demonstruje, ģe jak 

fluktuuj² podm²nky prostŚed², ve kter®m se populace nach§z², mŊn² se i selekļn² tlaky, kter® 

na ni pŢsob², takģe se vznikaj²c² variabilita pŢsoben²m selekce sniģuje jen ļ§steļnŊ a je 

nepravdŊpodobn®, ģe by kdykoliv dos§hla nuly, jak pŚedpokl§d§ JeniknŢv model (Darwin, 

2007). 

Navzdory tomu, ģe tato jedin§ ļ§st argumentu se n§m dochovala jako jedinĨ relevantn² 

pŚ²spŊvek cel®ho review k rozvoji evoluļn² biologie, Fleeming Jenkin samotn® mizen² 

variability nijak zvl§ġŠ nezdŢrazŔoval. Ve sv® argumentaci jej vģdy pomŊrnŊ ¼zce svazoval 

s matematicky chybnĨm z§vŊrem, ģe vĨjimeļnĨ jedinec nic nezmŊn², protoģe se spolu 

s vymĨv§n²m variability posune populaļn² prŢmŊr zpŊt na pŢvodn² hodnotu. Ono totiģ 

v modelu, kterĨ je postaven na poļ§teļn² pŚ²tomnosti sporta, se dost tŊģko vysvŊtluje, proļ by 

se nemŊli v dalġ²ch generac²ch s urļitou, jakkoli malou pravdŊpodobnost² objevovat dalġ² 

podobnŊ nadan² jedinci. Moģn§ i proto sleduje JenkinŢv pŚ²klad osud jedince, kter®ho do 

homogenn² populace vyvrhlo rozbouŚen® moŚe. Endogenn² sport by mohl stŊģ² zŢstat naprosto 

ojedinŊlĨm ¼kazem a jeho podobnŊ nadan² kolegov® by mŊli kapacitu posunou populaļn² 

prŢmŊr zase o kousek d§l. Darwin rozv²j² ekvivalentn² ¼vahu u zdrojŢ vġudypŚ²tomn® 

variability. ZdŢrazŔuje, ģe jak®koliv vlivy zodpovŊdn® za n§hodn®, v r§mci jeho 

pozmŊnŊn®ho narativu mnohoļetn®, mal® odchylky v jedn® generaci budou pravdŊpodobnŊ 

pŚ²tomn® i v generaci dalġ² (Darwin, 1867). Davis ve sv®m ļl§nku rovnou navrhuje 

opakovanĨ vĨskyt sportŢ jako teoretickĨ mechanismu udrģov§n² populaļn² variability, kter§ 

syt² pŚ²rodn² vĨbŊr. Davis navrhuje v kontextu JenkinovĨch poļ§teļn²ch podm²nek introdukci 

jednoho sporta s dvojn§sobnou vĨhodou v kaģd® generaci. I pokud m§ takovĨ jedinec poŚ§d 

stejnŊ malou nadŊji na pŚeģit², s jakou poļ²t§ Jenkin (1:50), pŚeģije alespoŔ jednou za 50 
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generac², coģ umoģŔuje jednou za pades§t generac² realizovat alespoŔ takovou zmŊnu, jak§ je 

naznaļena na Obr§zku 5. 

DavisŢv n§vrh si mŢģeme snadno pŚev®st do jednoduch® poļ²taļov® simulace. Zaļ²n§me 

s homogenn² populac² o jednom milionu jedincŢ. KaģdĨ jedinec je definov§n toliko jedinĨm 

ļ²slem, kter® ud§v§ jeho relativn² ġanci na pŚeģit². PŚedpokl§dejme, ģe zpoļ§tku jsou vġichni 

jedinci charakterizov§ni ļ²slem jedna. V kaģd® generaci jednoho jedince n§hodnŊ odebereme 

a nahrad²me jej sportem, kterĨ bude charakterizov§n ļ²slem dvŊ. Po tomto kroku se odehraje 

selekce, kdy pŢvodn² populaci zkrouhneme na jednu setinu. PŚeģit² jedincŢ urļuje relativn² 

pravdŊpodobnost dan§ jejich ļ²slem. Nejde tedy pouze o to, jakĨm ļ²slem se danĨ jedinec 

pyġn², ale i o to, jak§ ļ²sla jsou zastoupena v populaci jeho konkurentŢ. Sport m§ 

dvojn§sobnou pravdŊpodobnost na pŚeģit² oproti nositeli ļ²sla jedna, ale jen o tŚetinu vŊtġ² 

ġanci neģ nositel hodnoty 1.5, kterĨ je ve vĨhodŊ oproti jedniļce s pravdŊpodobnost² pŚeģit² 

vŊtġ² o 50 %. Deset tis²c pŚeģivġ²ch jedincŢ n§slednŊ utvoŚ² 5000 p§rŢ, z nichģ kaģdĨ 

vygeneruje 200 potomkŢ. Vġichni potomci jsou podle nejjednoduġġ²ho modelu smŊsn® 

dŊdiļnosti odsouzeni zaujmout ļ²selnou hodnotu pŚesnŊ mezi rodiļovskĨmi hodnotami. 

Abychom n§sledovali argumentaci Jenkina a Davise, budeme sledovat, jak v populaci roste 

kumulativn² vĨhoda ï souļet rozd²lŢ mezi hodnotami relativn² pravdŊpodobnosti pŚeģit² a 

baz§ln² hodnotou jedna. Toto ļ²slo jde podle vyļ²slen² Jenkinova modelu k nule a podle 

Davisovy korekce k hodnotŊ 238.4 a koresponduje s pŚepokl§danĨm otiskem jednoho 

pŚeģivġ²ho sporta v populaci. Tak® budeme sledovat prŢmŊrnou hodnotu relativn² 

pravdŊpodobnosti na pŚeģit², kter§ je jen lehce posunutĨm vyj§dŚen²m t®hoģ. 

 

Obr§zek 6. VĨsledek simulace Davisova syst®mu se smŊsnou dŊdiļnost² a opakovanĨm vĨskytem 

sporta s hodnotou 2 
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Jak je vidŊt na Obr§zku 6, sporti dod§vaj² populaci potŚebnou variabilitu, a tak se prŢmŊr 

relativn² pravdŊpodobnosti na pŚeģit² neust§le zvyġuje (oranģovŊ) stejnŊ jako kumulativn² 

vĨhoda (ļervenŊ), souļet vġech rozd²lŢ v pravdŊpodobnosti pŚeģit² oproti pŢvodn²mu 

populaļn²mu prŢmŊru. PrŢmŊrn§ vĨhoda vĨjimeļn®ho jedince (modŚe) zaļne na hodnotŊ 

jedna, kdy je v populaci vĨjimeļnĨ jedinec pr§vŊ jeden, ale rychle se zŚ²t² na n²zkou hodnotu, 

kdyģ prvn² sport pŚeģije a jeho poļ§teļn² vĨhoda se zaļne ġ²Śit populac². VĨjimeļn² jedinci, 

potomci nŊkter®ho ze sportŢ, utvoŚ² rychle populaļn² vŊtġinu a zanedlouho populaci zcela 

ovl§dnou (v tomto simulaļn²m bŊhu se tak stalo v generaci 52, vzhledem k mŊŚ²tku osy  

v Obr§zku 6 ani nem§ smysl vizualizovat danou ud§lost v grafu). Populaļn² velikost byla 

konstantn² (jej² vizualizace nebyla rovnŊģ zahrnuta v z§jmu pŚehlednosti grafu). Celkov® 

mnoģstv² kumulativn² vĨhody v populaci roste. Populaļn² prŢmŊr tento rŢst kop²ruje a 

pomalu, ale jistŊ se zvyġuje. Zaj²mav® je sledovat i variabilitu, kter§ je vyznaļena 

poloprŢsvitnĨm koridorem kolem populaļn²ho prŢmŊru. Koridor je obvykle ¼zkĨ a nemŊn² 

se, to kdyģ jde veġker§ mŊŚen§ variabilita populace na vrub jednoho nov®ho sporta s hodnotou 

2, kterĨ se objev² v kaģd® generaci. Podle p²kŢ znaļ²c²ch podstatn® zvĨġen² variability 

mŢģeme identifikovat okamģiky, kdy se vĨjimeļn®mu jedinci podaŚilo pŚeģ²t a zplodit 200 

potomkŢ, kteŚ² zdŊdili ļ§st jeho vĨhody. Jak se tato extr®mn² variabilita postupnŊ sniģuje, 

roste populaļn² prŢmŊr, dokud se variabilita nevyļerp§, nebo dokud nepŚeģije dalġ² ojedinŊlĨ 

sport. Model jsem nechal bŊģet po 10 000 generac², a i tak se podaŚilo dos§hnout pouze 

populaļn²ho prŢmŊru o hodnotŊ 1.045. Adaptace, kter§ spol®h§ na smŊsnou dŊdiļnost a na 

n§hodnĨ vĨskyt sportŢ, kteŚ² se v populaci vyskytuj² s frekvenc² jedna ku milionu a pŚeģ²vaj² 

s frekvenc² jedna ku pades§ti, je nesm²rnŊ pomal§. Konkr®tnŊ -kr§t pomalejġ² (kde  je 

velikost populace) neģ ekvivalentn² adaptace, u kter® se dŊdiļnost odehr§v§ prostŚednictv²m 

mendelovsk® genetiky (Rogers, 2015) ï pŚi populaci o jednom milionu jedincŢ bude tedy 

evoluļn² zmŊna v DavisovŊ syst®mu za stejnou dobu dvoumilionkr§t menġ² neģ zmŊna v 

syst®mu s mutac² a replikac² diskr®tn²ch alel. Uģ je tu ale vĨznamnĨ interpretaļn² posun. 

OpravenĨ model ukazuje, ģe jak§koliv vĨhodn§ novinka se v populaci ġ²Ś², ģe se obvykle 

fixuje a populaci natrvalo zmŊn². 

Pokud model naprogramujeme pŚesnŊ tak, jak je specifikov§no vĨġe, naraz²me jeġtŊ na jeden 

probl®m. Pokud v kaģd® generaci zmŊn²me hodnotu jednoho n§hodn®ho jedince na hodnotu 

dvŊ, nedok§ģe se populace nikdy pŚes tuto hodnotu pŚehoupnout. Populaļn² prŢmŊr poroste 

statis²ce, moģn§ miliony generac². RŢst se vġak bude postupnŊ zpomalovat s t²m, jak bude 

klesat pravdŊpodobnost, ģe se novĨ, vĨjimeļnĨ jedinec v konkurenci podobnŊ dokonalĨch 
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individu² udrģ². I kdybychom nemŊli omezen® mnoģstv² ļasu, populaļn² prŢmŊr nikdy 

nemŢģe pŚes§hnout hodnotu 2, neboŠ do populace se rekrutuj² pouze sporti s touto hodnotou. 

Pokud simulaci podle Davisova n§vrhu naprogramujeme takto, z²sk§me paradoxnŊ model 

Jenkinova ġlechtitele, kterĨ jednoho dne nevyhnutelnŊ naraz² na onu boģ² rouġku, kter§ 

omezuje pole moģnost² vyhrazen® pŚ²sluġn²kŢm jednoho druhu. JinĨmi slovy, takovĨ syst®m 

umoģŔuje pŚ²rodn²mu vĨbŊru vylepġoval zaj²ce jako zaj²ce, liġky jako liġky (Fleeming Jenkin, 

1867) a dostihov® konŊ jako dostihov® konŊ. Davis nikde explicitnŊ nep²ġe, jak konkr®tnŊ si 

dalġ² vĨjimeļn® jedince pŚedstavuje. Je nepravdŊpodobn® ģe by se uchĨlil k fixn² numerick® 

definici sporta (Bulmer, 2004). Poļ§teļn² podm²nky dovoluj² nŊkolik pravdŊpodobnŊjġ²ch 

interpretac² toho, co znamen§ sport v JenkinovŊ, potaģmo DavisovŊ syst®mu. Mezi tŊmito 

interpretacemi nelze rozliġit, pokud je v syst®mu pr§vŊ jeden sport, ale nabĨvaj² na vĨznamu, 

pokud je vĨskyt vĨjimeļnĨch jedincŢ opakovanĨ. 

ZamŊŚ²m se na dva reprezentativn² pŚ²klady. Sport mŢģe bĨt jedinec, jehoģ relativn² 

pravdŊpodobnost pŚeģit² je dvojn§sobkem populaļn²ho prŢmŊru (Obr§zek 7 ï podobnŊ 

DavisŢv model interpretuje i Rogers, 2015), nebo n§hodnĨ Ămutantñ, u kter®ho dojde ke 

zvĨġen² jeho pŢvodn² relativn² pravdŊpodobnosti pŚeģit² o hodnotu jedna (Obr§zek 8). Oba 

tyto syst®mu umoģŔuj², aby se vĨvoj populaļn²ho prŢmŊru nikdy nezastavil. Vz§jemnou 

konkurenc² se bude neust§le zvyġovat hodnota urļuj² relativn² pravdŊpodobnost pŚeģit² 

v porovn§n² s jedinci prvn² homogenn² generace. 

Obr§zek 7. VĨsledek simulace Davisova syst®mu se smŊsnou dŊdiļnost² a opakovanĨm vĨskytem 

sporta s hodnotou, kter§ odpov²d§ dvojn§sobku populaļn²ho prŢmŊru 
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Obr§zek 8. VĨsledek simulace Davisova syst®mu se smŊsnou dŊdiļnost² a opakovanĨm vĨskytem 

sporta s mutac², kter§ zvĨġ² hodnotu vybran®ho jedince o 1 

Na obr§zc²ch 6-8 se jeġtŊ rozd²ly mezi simulovanĨmi syst®my generov§n² sportŢ vĨraznŊji 

neprojev², z dlouhodob®ho hlediska (nebo pokud se frekvence vĨskytu sportŢ v syst®mu 

podstatnŊ zvĨġ²) ale bude rozhoduj²c². Zvl§ġtŊ to plat² pro rozd²l mezi modelem na Obr§zku 6 

a modely bez pevn® hodnoty introdukovanĨch sportŢ. Vģdy je potŚeba si uvŊdomit, co se 

vlastnŊ snaģ²me modelovat, a jak® nevysloven® pŚedpoklady n§ġ model obsahuje na z§kladŊ 

definovan®ho algoritmu. JenkinŢv pŢvodn² model implicitnŊ pŚedpokl§d§, ģe se sniģuje 

velikost populace. MalĨ poļet potomkŢ i toho nejnadanŊjġ²ho jedince vyplĨv§ pŚ²mo z t®to 

skuteļnosti. Model na Obr§zku 6 pŚedpokl§d§, ģe relativn² pravdŊpodobnost pŚeģit² nemŢģe 

nabĨvat vŊtġ² hodnoty neģ 2. NemŊlo by n§s tedy pŚekvapit, ģe ani populaļn² prŢmŊr v dan® 

simulaci nemŢģe pŚes§hnout tuto hodnotu. 

Davisova teorie, jakĨsi prvn² mutacionismus, kterĨ je vŊrohodnŊji aproximov§n simulacemi 

na Obr§zku 7 nebo 8 uģ pŊknŊ oddŊluje dva aspekty modelŢ dŊdiļnosti, kter® se stanou 

z§kladn²m kamenem budouc² genetiky ï vĨjimeļnou diskr®tn² mutaci (vznik sportŢ) a 

univerz§ln² replikaci (prŢmŊrov§n² rodiļovskĨch hodnot v potomstvu). Navzdory Jenkinovu 

ļl§nku, tu tak m§me minim§lnŊ od roku 1871 pomŊrnŊ ģivotaschopnou teorii adaptace, kter§ 

poļ²t§ s nepartikul§tn², dokonce klasickou smŊsnou dŊdiļnost², jej²ģ povŊst d²ky JenkinovĨm 

argumentŢm vĨznamnŊ utrpŊla. SmŊsnou dŊdiļnost staļ² m²rnŊ doplnit jakĨmkoliv zdrojem 

variability, abychom dostali funkļn² adaptabiln² syst®m, kterĨ podl®h§ evoluci. PŚ²tomnost 

smŊsn® dŊdiļnosti nen² pŚek§ģkou adaptace. PŚek§ģkou adaptace je nepŚ²tomnost jak®hokoliv 

dalġ²ho procesu. To ale plat² i pro syst®m s genetickou dŊdiļnost². Kdyby nevznikaly nov® 

alely, biologick§ evoluce by nefungovala. 
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Mimochodem, Darwin rovnŊģ pravdŊpodobnŊ nevŊdomky pracoval s opravenou verz² 

pŢvodn²ho Jenkinova argumentu. Vzhledem k tomu, ģe Jenkinova teorie ned§v§ sama o sobŊ 

kvŢli poļtu potomkŢ pŚipadaj²c²ch na jednoho pŚeģivġ²ho jedince smysl, myslel si Darwin, ģe 

Jenkin tvrd², ģe sport zplod² 200 potomkŢ, z nichģ ale jen polovina zdŊd² jeho vĨhodu, 

pŚ²padnŊ jej² ļ§st. Pokud by mŊl bĨt prŢmŊr potomkŢ v DarwinovŊ opravŊ stejnĨ jako prŢmŊr 

rodiļŢ, musela by se stovka sportovĨch potomkŢ pyġnit hodnotou 2. V takov®m syst®mu by 

se vĨhodnĨ znak rovnŊģ ġ²Śil bez probl®mŢ. Darwin ale souhlasil se stanoviskem, kter® 

Jenkinovi mylnŊ pŚisoudil, ģe i tato stovka nebude svĨmi kvalitami dosahovat vĨġin sv®ho 

vĨjimeļn®ho rodiļe (Bulmer, 2004). VĨznamnŊ si tak zkomplikoval situaci, protoģe m²sto 

prost® smŊsn® dŊdiļnosti pŚedpokl§dal nav²c jeġtŊ regres potomkŢ extr®mn²ch jedincŢ k 

populaļn²mu prŢmŊru. TakovĨ syst®m navrhl Francis Galton, podle kter®ho mus² kaģdĨ 

jedinec pŚipom²nat nejen sv® rodiļe, ale i sv® prarodiļe, praprarodiļe a s odpov²daj²c²m 

zpŢsobem sniģuj²c² se v§hou i vġechny dalġ² pŚ²sluġn²kŢm pŚedchoz²ch generac² (Obr§zek 

9A).  

 

Obr§zek 9. Vizualizace Galtonova modelu dŊdiļnosti, podle kter®ho pŚipom²n§ jedinec z jedn® ļtvrtiny 

pŚ²mo otce, z jedn® ļtvrtiny matku, po jedn® ġestn§ctinŊ kaģd®ho z prarodiļŢ jeġtŊ nad r§mec jejich 

podobnosti s rodiļi, po jedn® ġestn§ctinŊ kaģd®ho z pra-prarodiļŢ a tak d§le aģ k mal® podobnosti 

vġem pŚ²sluġn²kŢm d§vnĨch generac² (A, podle Galton, 1886, vizualizace podle Stanton, 2001). 

Teoretick® uplatnŊn² tohoto modelu na Darwinovu interpretaci rozmnoģuj²c²ho se sporta v JenkinovŊ 

ļl§nku (B). 

Pokud sport charakterizovanĨ hodnotou 2 vznik§ ze dvou prŢmŊrnĨch jedincŢ s hodnotou 

jedna, m§ jeho potomstvo oļek§vanou hodnotu 1.25, coģ skuteļnŊ odpov²d§ situaci, kdy je 

potomstvo z poloviny tvoŚeno jedinci s hodnotou 1 a z poloviny jedinci s hodnotou 1.5 

(Obr§zek 9B). Pokud by Darwin toto teoretick® sevŚen² povolil, uchĨlil se k pŚedpokladu 

klasick® smŊsn® dŊdiļnosti, kterou se oh§n² Fleeming Jenkin, a rozpracoval ¼vahu o 
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pravideln®m vzniku odchylek do dŢsledkŢ, mohl dospŊt k pŚesvŊdļiv®mu odm²tnut² 

argumentu hordy jeġtŊ o nŊkolik let dŚ²ve neģ Davis. Zajist® by se tak dan®mu Śeġen² dostalo 

daleko vŊtġ² pozornosti, neģ kdyģ si jej pŚipsal stŚedoġkolskĨ uļitel z Leedsu. DavisŢv ļl§nek 

ve sv® dobŊ naprosto zapadl. K dneġn²mu dni (17.5.2018) byl podle Googlu Scholar citov§n 

celkem tŚin§ctkr§t (Scholar hl§s² 14, ale jeden ze z§znamŢ v seznamu ļl§nek ve skuteļnosti 

necituje). Prvn² citace je aģ z roku 1994 a jedn§ se uģ o pr§ci z dŊjin vŊdy (Morris, 1994). 

Ġkoda. Co si budeme pov²dat, ono tvrzen² ĂDarwin was rightñ tak® docela t§hne.  

2.3 Partikul§tn² Śeġen² probl®mŢ se smŊsnou dŊdiļnost² ï ĂPŢjdeme jinudy!ñ 

Obvykle se tvrd², ģe definitivn² odm²tnut² Jenkinova argumentu hordy pŚiġlo aģ se 

znovuobjeven²m a etablov§n²m Mendelovy dŊdiļnosti. Mendelovsk§ genetika je jednou 

z Śady partikul§rn²ch (ļ§sticovĨch, diskr®tn²ché) teori² dŊdiļnosti, kter® umoģŔuj² Jenkinovy 

z§vŊry opravdu pŚesvŊdļivŊ sm®st ze stolu. Pokud jsou znaky organismŢ determinov§ny 

prvoļiniteli, kter® nesplĨvaj², nef¼zuj², ale pouze se m²s² jako rŢznobarevn® m²ļky v osud², 

nedoch§z² pŚi prŢmŊrov§n² rodiļovskĨch vlastnost² ke ztr§tŊ informace. Za takovĨch 

podm²nek se d§ pŚedpokl§dat mnohem vŊtġ² variabilita potomkŢ v r§mci kaģd®ho 

rodiļovsk®ho p§ru. SvŢj vlastn² model partikul§rn² dŊdiļnosti rozv²jel i Darwin. Podle teorie 

pangeneze, kterou podrobnŊ pŚedstavil v knize PromŊnlivost rostlin a ģivoļichŢ vlivem 

domestikace (Darwin, 1868), vys²laj² dozr§vaj²c² buŔky jak®si z§rodeļn® bal²ļky, 

komprimovan® kopie sebe sama, neboli gemule, kter® maj² potenci§l se rozvinout do obdoby 

plnohodnotnĨch ļ§st² tŊla, ze kterĨch poch§zej². Gemule jsou bŊhem ģivota zv²Śete stŚ§d§ny 

v gon§d§ch, kde n§hodnŊ propaguj² do z§rodeļnĨch bunŊk. F¼ze tŊchto bunŊk tak 

nepŚipom²n§ sl®v§n² dvou plechovek s barvou, ale sp²ġe prom²ch§v§n² dvou bal²ļkŢ n§hodnŊ 

vylosovanĨch karet. Gemule se mohou mnoģit nez§visle na dŊlen² bunŊk. Pomnoģen® gemule 

mohou ovlivŔovat podobu vznikaj²c²ch org§nŢ, nebo se mohou ukl§dat do novĨch pohlavn²ch 

bunŊk. Syst®m tedy na rozd²l od jednoduch® smŊsn® dŊdiļnosti umoģŔoval vysvŊtlit 

pŚesgeneraļn² dŊdiļnost. Gemule, kter® podle t®to teorie nevykl²ļily  hned u dŊt², se pŚen§ġely 

d§l na vnouļata. V jak®msi dormantn²m stavu mohly setrvat po mnoho generac² a n§slednŊ 

zapŚ²ļinit vznik atavismŢ. Teorie pŚirozenŊ poļ²tala i s dŊdiļnost² z²skanĨch vlastnost². 

Org§ny pozmŊnŊn® vnŊjġ²mi podm²nkami vys²laly gemule, kter® odpov²daly stavu po zmŊnŊ. 

Gemule mŊly hr§t roli i v procesu regenerace organismu, mŊly vysvŊtlovat, proļ se nŊkter® 

znaky objevuj² jen u samcŢ nebo u samic, jak se mŊn² znaky organismŢ v prŢbŊhu ģivota a 

proļ dŊti pŚipom²naj² rodiļe zamlada (Darwin, 1901). Dominance urļitĨch forem znaku nad 

recesivn²mi protŊjġky mŊla do jist® m²ry plynout z mnoģivosti rŢznĨch typŢ gemul². 
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Darwin se nejsp²ġ pŢvodnŊ domn²val, jakkoli to nikdy nenapsal explicitnŊ, ģe se gemule 

pŚen§ġej² krv², ale experimenty Francise Galtona, kterĨ prov§dŊl krevn² transfuze mezi 

rŢznĨmi kr§liļ²mi plemeny, jej pŚimŊly tento aspekt teorie opustit (Bulmer, 2003). 

Z Darwinovy teorie vych§zel Hugo de Vries, jeden z pozdŊjġ²ch znovuobjevitelŢ 

MendelovĨch z§konŢ. De Vries teorii pangeneze Ś§dnŊ rozvinul a kriticky zhodnotil. Omezil 

vliv transportu gemul² z vyvinutĨch org§nŢ do pohlavn²ch bunŊk (de Vries uģ Weismannista 

byl) a obohatil teorii o n§hodnĨ vznik novĨch gemul²; o mutaci, kter§ pozdŊji zaujala z§sadn² 

m²sto v klasick® genetice (de Vries, 1910). Jeho pojem Ăpangenyñ, kterĨ pouģ²val bez 

rozliġen² na m²ļky v kybl²ku (partikul§rn² dŊdiļnost typu gemul²) i prvky organizovanĨch 

rodiļovskĨch sad (mendelistick® partikule), byl pozdŊji zkr§cen na Ăgenyñ. Svou vlastn² 

partikul§tn² teorii dŊdiļnosti, kter§ publikaļnŊ dokonce pŚedch§zela jak tu Darwinovu, tak tu 

Mendelovu, mŊl i Herbert Spencer. Jeho teorie n§padnŊ pŚipom²nala Mendelismus 

pŚ²tomnost² kompletn² sady fyziologickĨch jednotek, ekvivalentŢ gemul² schopnĨch 

determinovat vlastnosti organismu, v kaģd® buŔce tŊla (Spencer, 1864). 

Jakkoli byly vġechny zm²nŊn® modely dŊdiļnosti rovnocenn® ohlednŊ potenci§lu vyvarovat se 

hrozbŊ mizej²c² variability, z²skala Mendelova teorie, potaģmo jej² varianta zformovan§ do 

jist® m²ry nez§visle na sobŊ de Vriesem, Corrensem a Tschermakem, ļasem nejmohutnŊjġ² 

empirickou podporu (Moore, 2001). PŚed§v§n² nez§vislĨch, volnŊ segregovatelnĨch alel 

urļuj²c²ch jednotliv® znaky s potenci§ln² vazbou mezi bl²zkĨmi sousedy je skuteļnŊ vĨbornou 

aproximac² biologick® dŊdiļnosti. Postupem ļasu, jakkoliv vĨjimeļnŊ probleskovaly i jin® 

partikul§rn² teorie, se podaŚilo objevit i mechanistick® vysvŊtlen² Mendelovy dŊdiļnosti 

spoļ²vaj²c² v kop²rov§n² a pŚekl§d§n² sekvence nukleotidŢ v molekule DNA a osud vġech 

ostatn²ch teori² dŊdiļnosti byl na dlouh§ l®ta zpeļetŊn. Genetika se stala synonymem pro 

dŊdiļnost. Je moģn®, ģe kdyby tak nezapadl DavisŢv ļl§nek, a veġlo by ve vġeobecnou 

zn§most, ģe Jenkinovy argumenty neohroģuj² teorii evoluce pŚ²rodn²m vĨbŊrem, rozv²jely by 

se paralelnŊ dalġ² odvŊtv² evoluļn² biologie. Takto se ale cel§ odborn§ veŚejnost ochotnŊ 

pŚimkla k funkļn²mu Śeġen², kter® n§slednŊ dŊdiļnost monopolizovalo. Dlouho tak zŢst§val 

opom²jen nejen problematickĨ model smŊsn® dŊdiļnosti, kterĨ poļ²tal s dokonalĨm 

splĨv§n²m z§rodkŢ a s prŢmŊrov§n²m rodiļovskĨch charakteristik, ale i jeho sofistikovanŊjġ² 

verze zahrnuj²c² mechanismy vzniku variability spojitĨch znakŢ. Z dneġn²ho pohledu 

teoretickĨm modelŢm vych§zej²c²m ze smŊsn® dŊdiļnosti rovnŊģ uġkodilo, ģe vznikaly aģ po 

pŢvodn² publikaci MendelovĨch PokusŢ s rostlinnĨmi hybridy (Mendel, 1866). V naġich 

legend§ch se tak staly pouze souļ§st² marn®ho t§p§n² zpŢsoben®ho nedocenŊn²m Mendelovy 
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pŚelomov® pr§ce. Ze studia nepartikul§tn², nebo jeġtŊ pŚesnŊji, ze studia spojit® dŊdiļnosti 

zbyla karikatura sl®v§n² barevnĨch plechovek do prŢmŊrnĨch odst²nŢ, kterou naġi hloup² 

pŚedchŢdci jeġtŊ nebyli s to opustit. 

2.4 Francis Galton, Karl Pearson, regrese, eugenika, hrachor 

Samostatnou kapitolu p§tr§n² po mechanismu nebo alespoŔ modelu dŊdiļnosti spojitĨch 

znakŢ tvoŚ² vĨzkum Francise Galtona a jeho pokraļovatelŢ, jehoģ plody pozdŊji splynuly 

s Mendelismem za vzniku populaļn² genetiky. Francis Galton, tento nejslavnŊjġ² poloviļn² 

bratranec Charlese Darwina (se kterĨm sd²lel dŊdeļka Erasma Darwina), byl jedn²m 

z pŚ²sloveļnĨch posledn²ch velkĨch renesanļn²ch muģŢ Viktori§nsk® Anglie. Za svŢj ģivot 

vĨznamnŊ pŚispŊl k rozvoji ļetnĨch vŊdeckĨch discipl²n od meteorologie pŚes sociologii a 

psychologii aģ po kriminalistiku. ZabĨval se mimo jin® pŚestŊhov§n²m Ļ²ŔanŢ do Afriky 

(myslel si, ģe je to dobrĨ n§pad, protoģe Ļ²Ŕan® patŚ² k rase nadŚazen® AfriļanŢm), synestezi² 

(systematizoval barevn® a prostorov® vjemy, kter® nŊkteŚ² lid® asociovali s ļ²sly), teori² 

n§hodn®ho rozloģen² (vytvoŚil takzvanĨ quincunx ï mechanickou simulaci vzniku rozloģen² 

odpov²daj²c²ho zvonov® kŚivce z bin§rn²ch n§hodnĨch ud§lost²), otisky prstŢ (vytvoŚil prvn² 

pouģitelnĨ syst®m jejich klasifikace), sourozeneckĨmi konstelacemi (zjistil, ģe prvorozen² 

jsou nadreprezentovan² v akademick® sf®Śe), vlivem modlen² na dlouhovŊkost ļlovŊka (je 

nulovĨ), cyklonami a anticyklonami (vytvoŚil prvn² mapu pŚedpovŊdi poļas²) a vynalezl 

eugeniku. Byl jedn²m z prvn²ch oddanĨch pŚ²znivcŢ Darwinovy teorie vzniku druhŢ 

pŚ²rodn²m vĨbŊrem a vĨznamnou mŊrou pŚispŊl k rozvoji nŊkterĨch jej²ch aspektŢ. Podle 

Darwin Correspondence Project se n§m dochovalo 63 dopisŢ od Galtona adresovanĨch 

Darwinovi a 50 dopisŢ od Darwina Galtonovi, z nichģ naprost§ vŊtġina souvis² s b§d§n²m 

obou vĨznaļnĨch vŊdcŢ. Nejedn§ se o zdvoŚilostn² korespondenci mezi pŚ²buznĨmi. 

Ze vġeho nejv²ce se Galton ponoŚil do studia dŊdiļnosti ï jednoho ze z§kladn²ch kamenŢ 

jak®koliv evoluļn² teorie, kterĨ byl ale samotnĨm Darwinem oŠuk§n jen velmi lehce. Galton 

znal pr§ci Fleeming Jenkina a kritizoval j²m pouģitĨ model dŊdiļnosti, kterĨ nelichotivŊ 

popisoval pr§vŊ jako dŊdiļost dvou kĨblŢ s barvou. StejnŊ tak nesouhlasil s radik§lnŊ 

opaļnĨmi pŚ²stupy, kter® hl§saly dŊdiļnost striktnŊ oddŊlenĨch variant, v takov®m pŚ²padŊ 

bychom museli pŚedpokl§dat, ģe do hypotetick® n§dobky kaģd®ho jedince, pokraļujeme-li 

v rozv²jen² metafory pŚel®v§n² vloh z rodiļŢ na potomky, nalijeme obsah pouze jedn® 

z rodiļovskĨch n§dob. Jak si mŢģe vġimnout kaģdĨ, kdo nŊkdy vidŊl rodiļe a jejich dŊti, 

nemŢģe tato skuteļnost vŊrnŊ popisovat pŚed§v§n² tŊch mnoha kvantitativn²ch vloh, kterĨmi 

se lid® vyznaļuj². Galton tvrdil, ģe skuteļn§ dŊdiļnost se nach§z² nŊkde mezi tŊmto dvŊma 
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extr®my a vĨstiģnŊ ji mŊl popisovat model sesyp§v§n² n§dob s pomŊrnŊ velkĨmi 

rŢznobarevnĨmi kor§lky, kter® byly jeġtŊ ļ§steļnŊ navleļeny na spoleļnĨch ġŔŢrk§ch (Galton, 

1889). Vych§zel do znaļn® m²ry z Darwinovy pŚedstavy gemul², ale z§roveŔ uģ 

pŚedznamen§val teorie zahrnuj²c² vazbu mezi geny. BŊhem sv®ho ģivota vytvoŚil a 

falzifikoval celou Śadu modelŢ dŊdiļnosti, kter® byly zļ§sti inspirov§ny partikul§rn²mi 

pangenetickĨmi z§klady, ale kter® mŊly vģdy spojit® vstupy i vĨstupy.   

Nej¼spŊġnŊjġ² z nich, kterĨ vznikl aģ po GaltonovŊ rezignaci na odhalen² partikul§rn²ch 

mechanismŢ pŚed§v§n² vloh, pozdŊji veġel ve zn§most jako takzvanĨ Galton-Pearson model. 

Tento model je jakĨmsi samozŚejmĨm rozġ²Śen²m dokonale prŢmŊruj²c²ho modelu smŊsn® 

dŊdiļnosti. Model se drģ² pŚedpokladu, ģe prŢmŊr potomkŢ se rovn§ prŢmŊru rodiļŢ, ale 

opouġt² zjednoduġen², ģe kaģdĨ jeden potomek zauj²m§ hodnotu pŚesnŊ uprostŚed 

rodiļovsk®ho intervalu. Podle Pearsonovy varianty modelu se pŚirozenŊ poļ²t§ s norm§ln²m 

rozdŊlen²m potomstva kolem rodiļovsk®ho prŢmŊru. Pokud bychom tedy formalizovali z§pis 

smŊsn® dŊdiļnosti plechovek s barvou pro hodnotu znaku potomka  na z§kladŊ 

rodiļovskĨch hodnot  a  jako 

 

byl by Galton-Pearson model doplnŊn o jakousi n§hodnou fenotypovou mutaci (neboli chybu) 

 (  jako error), kter§ je definov§na jako n§hodn® ļ²slo z norm§ln²ho rozdŊlen²  s 

prŢmŊrem 0 a smŊrodatnou odchylkou , tedy  

 

O konstantŊ  se nŊkdy hovoŚ² jako o smŊrodatn® odchylce mutace (mutation standard 

deviation). Pro tento model je z§sadn² pr§vŊ skuteļnost, ģe je smŊrodatn§ odchylka mutace 

konstantn², tedy ģe je nez§visl§ na hodnotŊ nebo variabilitŊ rodiļovskĨch znakŢ. Kdyby se 

mŊnila s hodnotou rodiļovsk®ho prŢmŊru, napŚ²klad kdyby mŊly p§ry s extr®mnŊ vysokĨm 

nebo n²zkĨm prŢmŊrem m®nŊ variabiln² potomstvo, poskytovala by ļ§steļnŊ oporu Jenkinovu 

argumentu omezenĨch druhŢ. Extr®mnŊ nadan² jedinci by sice mohli m²t potomky, kteŚ² by 

dosahovali stejnĨch vĨkonŢ jako oni, nemŊli by ale mnoho potomkŢ, kteŚ² by je svĨmi 

schopnostmi pŚevyġovali. Z§vislost variance potomstva na varianci rodiļŢ by byla 
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problematick§ m®nŊ a jak uvid²me d§le, mohla by v®st i k zaj²mavĨm vĨsledkŢm, ale 

empirick§ pozorov§n², kter§ Galton provedl a Pearson pozdŊji reanalyzoval, je systematicky 

pŚesvŊdļovala o opaku. Galton svŢj model dŊdiļnosti neformuloval na z§kladŊ teorie, ale na 

z§kladŊ ļetnĨch mŊŚen² (Galton, 1877). 

Galton mŊl pŢvodnŊ v ¼myslu rozvinout a validovat Darwinovu teorii pangeneze. PostupnŊ 

vystŚ²dal nŊkolik stanovisek ohlednŊ pŚ²tomnosti gemul² v krvi nebo v gon§d§ch a nŊkolik 

modelŢ jejich pŚenosu (Bulmer, 2003). Galton tvrdŊ odm²tal dŊdiļnost z²skanĨch vlastnost², 

takģe vŊtġina jeho hypot®z poļ²tala s nez§vislĨm mnoģen²m gemul² a s absenc² zpŊtn®ho 

transportu gemul² z tŊla do pohlavn²ch bunŊk. PŢvodnŊ dokonce poļ²tal s jejich postupnĨm 

vyļerp§v§n²m v r§mci rodiļovsk®ho organismu, takģe se gemule, kter® vykl²ļili v rodiļi, 

nepŚen§ġeli prostŚednictv²m pohlavn²ch bunŊk d§l. Tuto teorii nakonec opustil, protoģe byla 

v rozporu s velkou podobnost² mezi rodiļi a potomky. Pokouġel se formulovat teorii 

nez§visl®ho mnoģen² a kl²ļen² gemul², aby se mohli jedinci n§padnŊ podobat rodiļŢm a 

z§roveŔ se u nich mohly objevovat i podobnosti s prarodiļi, kter® u rodiļŢ nebyli patrn®. 

V podstatŊ smŊŚoval pangenetickou teorii k proporļn² podobnosti se vġemi pŚedky podle 

pŚ²buznosti, kter§ je ilustrovan§ Obr§zkem 9. Ļasem ale tyto snahy opustil a rozhodl se 

soustŚedit na rozvinut² ļistŊ statistick®, nikoliv fyziologick® teorie dŊdiļnosti. Za t²mto ¼ļelem 

provedl detailn² p§tr§n² po m²Śe podobnosti mezi rodiļi a potomky. 

Prvn² z§sadn² studii provedl na velikosti sem²nek Hrachoru vonn®ho (Lathyrus odoratus). 

Pouģit² t®to rostliny mu podle vġeho doporuļili Darwin s Josephem Hookerem, Śeditelem 

kr§lovsk® botanick® zahrady. Hrachor byl vybr§n pŚedevġ²m proto, ģe je samospraġnĨ. Pyl se 

u nŊj pŚen§ġ² pŚ²mo na pest²k t®hoģ kvŊtu. V praxi to znamen§, ģe sice doch§z² k pohlavn²mu 

rozmnoģov§n², ale oba rodiļe pŚedstavuje identick§ rostlina. Galtonovi to umoģnilo v prvn² 

f§zi vĨzkumu odfiltrovat vliv rodiļovsk® variability. Protoģe se prvn² pokus pŚ²mo 

v kr§lovskĨch zahrad§ch nepovedl, rozeslal Galton s§ļky se sem²nky a instrukcemi svĨm 

dev²ti pŚ§telŢm (vļetnŊ Darwina), aby v dalġ² sez·nŊ minimalizoval pravdŊpodobnost krachu 

cel®ho experimentu. Des§t® pŊstitelsk® sady se ujal s§m. KaģdĨ z p§nŢ zasadil sem²nka sedmi 

rŢznĨch velikost² (od 15 do 21 setin palce), kaģdou velikost do samostatn®ho Ś§dku, n§slednŊ 

¼rodu sklidil a poslal Galtonovi. Ten promŊŚil 100 sem²nek od rodiļŢ kaģd® velikosti. Ke 

sv®mu pŚekvapen² zjistil, ģe potomci rodiļŢ vġech velikost² jsou stejnŊ variabiln² v absolutn² 

m²Śe. Galton podle vġeho oļek§val, ģe rozptyl semen poroste s jejich velikost², aby tak zŢstal 

konstantn² sp²ġe variaļn² koeficient (relativn² standardn² odchylka ). Ģe ale byla 

variabilita potomstva konstantn², Galtona nesm²rnŊ potŊġilo. UmoģŔovalo mu to sn§ze 
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vĨsledek mŊŚen² teoreticky ukotvit. Propojil jej totiģ hned se svĨmi mechanickĨmi 

simulacemi vzniku n§hodn®ho rozloģen² (Obr§zek 10). VĨsledn§ velikost sem²nka jako kdyby 

odpov²dala p§du jedn® kuliļky z nastaven®ho bodu pŚes nevelkĨ poļet n§hod ¼st²c²ch v jej² 

zvŊtġen² nebo zmenġen², coģ ļ§steļnŊ odpov²dalo n§hodn®mu losov§n² kor§lkŢ 

z rodiļovskĨch n§dob.  

 

Obr§zek 10. Modern² quincunx inspirovanĨ GaltonovĨmi mechanickĨmi simul§tory vzniku norm§ln²ho 

rozloģen² z bin§rn²ch n§hodnĨch ud§lost². Kuliļky (nebo fazolky) padaj² seshora od stŚedu na 

pravidelnŊ rozm²stŊn® kol²ky, pŚiļemģ pravdŊpodobnost, ģe se odraz² doprava a doleva je v podstatŊ 

stejn§. Kdyģ po sesyp§n² zmŊŚ²me obsah kuliļek dole v pŚipravenĨch sloupc²ch, z²sk§me hodnoty, kter® 

pŚibliģnŊ odpov²daj² prŢbŊhu kŚivky norm§ln²ho rozdŊlen². 

Galton se po tomto ¼spŊġn®m experimentu pustil do studia biparent§ln² dŊdiļnosti. ZamŊŚil se 

pŚedevġ²m na studium lidskĨch vlastnost². Nejprve nasb²ral od Śady lid² pŚesn® ¼daje o nich 

samotnĨch, o jejich rodiļ²ch, sourozenc²ch i prarodiļ²ch. PŢvodce nejrozs§hlejġ²ch anamn®z 

odmŊŔoval finanļnŊ. Nechal zaznamen§vat tŊlesnou hmotnost, barvu oļ² a vlasŢ, umŊleck® 

nad§n², zdravotn² stav a spoustu dalġ²ch charakteristik (Galton, 1884). Ve svĨch studi²ch 

dŊdiļnosti se ale pŚev§ģnŊ soustŚedil na tŊlesnou vĨġku. OpŊt mu vyġlo, ģe variabilita 

potomkŢ nez§vis² ani na prŢmŊru, ani na variabilitŊ rodiļŢ (Galton, 1877, 1886). SkuteļnŊ se 

zde uplatŔoval jakĨsi proces, jehoģ j§dro se dalo popsat jako prŢmŊrov§n² rodiļovskĨch 

znakŢ s konstantn²m variaļn²m pŚ²spŊvkem ,  
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Dluģno poznamenat, ģe hned napoprv® se model nevynoŚil  v t®to krystalicky ļist® podobŊ. 

V pŢvodn²ch prac²ch je zanesen dvŊma dalġ²mi GaltonovĨmi pŚ²spŊvky k teorii dŊdiļnosti 

spojitĨch znakŢ. Prvn²m z nich je zn§m§ regrese vĨjimeļnĨch znakŢ k prŢmŊru. Galton si 

povġiml, ģe v pŚ²padŊ p§Śen² extr®mn²ch, napŚ²klad neobvykle vysokĨch jedincŢ, bude prŢmŊr 

potomstva bl²ģe populaļn²mu prŢmŊru neģ prŢmŊr rodiļŢ. Vysoc² rodiļe budou m²t poŚ§d 

nadprŢmŊrnŊ vysok® dŊti, ale prŢmŊr potomstva bude s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² o nŊco 

niģġ² neģ prŢmŊr rodiļŢ. NebĨvale mal² rodiļe budou m²t zase podprŢmŊrnŊ vysok® dŊti, ale 

prŢmŊr potomkŢ zde bude zase s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² vŊtġ² neģ prŢmŊr rodiļŢ. Dnes 

bychom vġe svedli na menġ² dŊdivost (heritabilitu) tŊlesn® vĨġky. Geny, nebo jin® biologick® 

faktory, jsou zodpovŊdn® jen za ļ§st variability v tŊlesn® vĨġce, zbytek jde v tom 

nejjednoduġġ²m pŚ²padŊ na vrub prachsprost® n§hodŊ. Extr®mnŊ vysoc² jedinci, ti na ¼pln®m 

konci populaļn²ho rozdŊlen², jsou pochopitelnŊ na hranŊ genetickĨch moģnost², ale z§roveŔ 

mŊli i kus toho ġtŊst². Z hlediska genetiky mŢģe bĨt podobnŊ vybaven§ Śada p§rŢ, jejichģ 

potomci maj² teoreticky stejn® pŚedpoklady zaujmout m²sto na konci norm§ln²ho rozdŊlen². 

Protoģe konce rozloģen² jsou uģ z definice velmi ¼zk®, je nepravdŊpodobn®, ģe by si vĨhern² 

los vyt§hli pŚ²m² potomci vĨhercŢ z pŚedchoz²ho kola. Sp²ġe se tentokr§t poġtŊst² nŊkomu 

z mnohem poļetnŊjġ²ho osud² potomkŢ p§rŢ, kter® se sice zastavili pod vrcholem, ale maj² 

srovnateln® dŊdiļn® predispozice k vysok® postavŊ. Galton inkorporoval tuto regresi 

k prŢmŊru i do sv®ho modelu dŊdiļnosti skrze hypotetick® odvozov§n² znakŢ dŊt² nejen ze 

znakŢ rodiļŢ, ale i prarodiļŢ a dalġ²ch pŚedkŢ, kter® je graficky zn§zornŊno na Obr§zeku 9. V 

prŢmŊru samozŚejmŊ platilo, ģe prŢmŊr znakŢ potomstva byl stejnĨ jako rodiļovskĨ prŢmŊr. 

Tendence jej podstŚelovat nebo pŚestŚelovat byla ale ¼mŊrn§ vzd§lenosti rodiļovsk®ho 

prŢmŊru od prŢmŊru populaļn²ho (Galton, 1877; Pearson, 1896). 

Galtonova snaha zkonstruovat line§rn² model predikce znakŢ potomka ze znaku rodiļe byla 

dost moģn§ motivov§na pr§vŊ touhou pŚesnŊ kvantifikovat regresi znakŢ potomstva 

k populaļn²mu prŢmŊru. Pr§vŊ proto se pro statistick® modely vztahŢ mezi spojitĨmi 

promŊnnĨmi vģil n§zev regrese. Vġe, co dnes z tohoto bal²ku testŢ pouģ²v§me, stoj² na 

z§kladech, kter® poloģil Francis Galton pŚi studiu biologick® dŊdiļnosti. CelĨ jeho pŚ²stup m§ 

ale jeden h§ļek. Model line§rn² regrese vyjadŚuje znak potomka na z§kladŊ znaku rodiļe 

podle kl²ļe 
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coģ je sice perfektn² zpŢsob matematizace line§rn²ho vztahu mezi z§vislou a nez§vislou 

promŊnnou, ale na modelov§n² sp²ġe korelaļn²ho vztahu mezi znakem potomka a rodiļe, 

kterĨ se z pohledu ļist® genetiky nijak fundament§lnŊ neliġ² od vztahu mezi dvŊma 

sourozenci, se pŚ²liġ nehod². V t®to rovnici je  znak rodiļe a  znak potomka, pŚiļemģ oba 

jsou vycentrov§ny na prŢmŊr populace, kterĨ je spoleļnĨ generaci potomkŢ i rodiļŢ, aby 

v rovnici nestraġil jeġtŊ intercept, prŢseļ²k regresn² kŚivky s osou . Takto pŚedpokl§d§me, ģe 

. Regresn² koeficient je oznaļen . Pokud je roven jedn®, znamen§ to, ģe za kaģdĨ 

kousek, o kterĨ je znak rodiļe nad populaļn²m prŢmŊrem, oļek§v§me potomka vŊtġ²ho o 

stejnĨ kousek, pŚiļemģ nŊkteŚ² budou o trochu menġ² nebo vŊtġ², neģ oļek§v§me. Pokud je  

menġ² neģ jedna, oļek§v§me za kaģdou jednotku, o kterou se rodiļ odchyluje od prŢmŊru, jen 

pŚ²sluġnĨ zlomek odchylky potomka. Oļek§v§me tedy, ģe potomci budou bl²ģe populaļn²mu 

prŢmŊru neģ rodiļe. To je pr§vŊ Galtonova regrese k prŢmŊru. ( mŢģe samozŚejmŊ nabĨvat i 

z§pornĨch hodnot, tento pŚ²pad nen² ale pŚ²liġ relevantn² pro biologickou dŊdiļnost, neboŠ 

takovĨ vztah by naznaļoval, ģe se dŊti nepodobaj² rodiļŢm.) řeck® p²smeno  znaļ² opŊt 

n§hodnou odchylku s prŢmŊrem 0. 

VġimnŊte si, pros²m, podobnosti z§pisu line§rn² regrese se z§pisem Galton-Pearsonova 

modelu vĨġe. Tak® z tohoto dŢvodu jsem zvolil z§pis regrese bez interceptu. Matematick§ 

formalizace line§rn² regrese pŚi , tedy pŚi stoprocentn² dŊdivosti, JE Galton-

Pearsonovsk§ uniparent§ln² dŊdiļnost! Oba koncepty jsou tedy od poļ§tku tŊsnŊ srostl®. Cel§ 

line§rn² statistika vych§z² z kvantitativn²ho modelu dŊdiļnosti. Sklon pŚ²mky, kter§ vystihne 

vztah mezi znaky rodiļŢ a potomkŢ mŢģe bĨt vġak, pokud pŚedpokl§d§me pr§vŊ tuto podobu 

vztahu, m²rnŊ zav§dŊj²c². V t®to podobŊ vztahu bychom minimalizovali souļet ļtvercŢ rozd²lŢ 

mezi oļek§vanĨmi a skuteļnĨmi znaky potomkŢ. Znaky potomkŢ bychom ale predikovali 

pouze na z§kladŊ znakŢ rodiļovskĨch. JinĨmi slovy, prov§dŊli bychom takzvanou OLS 

(Ordinary Least Squares) regresi (Vizualizov§na je na Obr§zku 11A). Touto metodou ale 

z²sk§me regresn² koeficient menġ² neģ jedna, i pokud bude znak vykazovat pŚi biparent§ln² 

dŊdiļnosti stoprocentn² dŊdivost. Je to proto, ģe za pŚedpokladu stejn® variability potomkŢ i 

rodiļŢ, bude Ăbagetañ jimi urļenĨch bodŢ symetrick§ podle osy  (pokud pŚesnŊ nev²te, 

co m§m na mysli, otoļte o nŊkolik stran dopŚedu na Obr§zek 21B). Line§rn² regrese v t®to 

podobŊ nebude respektovat symetrii Ăbagetyñ, ale bude minimalizovat plochu ĂŚezŢñ kolmĨch 
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na osu , tedy na osu urļenou znakem rodiļe. U spodn² ġpiļky bagety bude m²t tendenci 

regresn² pŚ²mku m²rnŊ nadzved§vat, u zvednut®ho konce bagety ji bude tlaļit dolŢ. Sklon 

regresn² pŚ²mky tedy bude urļen nejen sklonem bagety, ale i jej² ġ²Śkou. 

 

Obr§zek 11. Porovn§n² line§rn²ho modelu nafitovan®ho pomoc² Ordinary Least Squares (A), v r§mci 

kter®ho se minimalizuje souļet ļtvercŢ vzd§lenost² mezi skuteļnĨmi a predikovanĨmi hodnotami 

z§visl® promŊnn® a Total Least Squares (B), kdy se minimalizuj² ļtverce vzd§lenost² bodŢ a jejich 

kolm® projekce na pŚ²sluġnou pŚ²mku. TakovĨ line§rn² model nerozliġuje striktnŊ mezi z§vislou a 

nez§vislou promŊnnou, hled§ osu v oblaku bodŢ, kter§ postihuje nejv²ce variability v datech. V obou 

pŚ²padech bylo pouģito stejnĨch 10 n§hodnŊ vygenerovanĨch bodŢ, minimalizovan§ hodnota je 

vyj§dŚena plochou modrĨch poloprŢsvitnĨch ļtvercŢ.  

Vyuģit² tohoto line§rn²ho modelu tak vedlo Galtona k prohl§ġen² regrese k prŢmŊru za 

ned²lnou souļ§st samotn®ho procesu dŊdiļnosti. Postuloval dva procesy, kter® pŢsob² proti 

sobŊ a kter® maj² na svŊdom² udrģov§n² konstantn² populaļn² variability; koncentraci a 

disperzi, koncentrace sest§vala z m²ġen² a regrese k prŢmŊru, disperze byla zpŢsobena on²m 

n§hodnĨm odchylov§n²m od generantu (oļek§van® hodnotŊ znaku na z§kladŊ regrese) 

s konstantn² smŊrodatnou odchylkou . Jedn§ se o bod, ze kter®ho se podle 

Galtona mohl spouġtŊt hypotetickĨ simulaļn² quincunx urļuj²c² hodnoty potomstva. Tento 

statistickĨ model dŊdiļnosti Galton shrnul vĨstiģnĨm grafem, jenģ je moģn® naj²t na Obr§zku 

12. 
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Obr§zek 12. Vizualizace Galtonova statistick®ho modelu dŊdiļnosti, kde proti sobŊ pŢsob² m²ġen² a 

regrese k prŢmŊru, kter® populaļn² variabilitu sniģuj² a n§hodn§ disperze, kter§ ji zvyġuje na pŢvodn² 

hodnotu. Podle Galtona vyplĨvala regrese k prŢmŊru z modelu pŚenosu znakŢ pŚedchoz²ch generac² 

na Obr§zku 9A. (Podle Galton, 1886) Mezikvartilov® rozpŊt² urļuj² hodnoty 1. a 3. kvartilu, mezi 

kterĨmi se nach§z² polovina vġech pozorov§n², medi§n je hodnota pŚesnŊ uprostŚed studovan®ho 

souboru (2. kvartil) 

Galton si na modelu tŊlesn® vĨġky potvrdil svou pŢvodn² domnŊnku, kterou formuloval na 

z§kladŊ mŊŚen² velikosti sem²nek hrachoru, o kter®m jiģ byla Śeļ (Galton, 1877). Protoģe se 

ale jemu a jeho pŚ§telŢm nepovedlo z prvotŚ²dn²ch sem²nek zakoupenĨch v zahradnictv² 

vypŊstovat tak velk® potomstvo, aby mohl poloģit na roveŔ prŢmŊry rodiļovsk® a dceŚin® 

generace, byl celĨ efekt jeġtŊ doplnŊn systematickĨm zmenġov§n²m potomstva. Galton tento 

trend spr§vnŊ povaģoval za dŢsledek pŊstitelsk® chyby a nezaŚadil ho do sv®ho 

matematick®ho modelu dŊdiļnosti. I u hrachoru ale jiģ byla pŚ²tomn§ regrese k prŢmŊru, 

neboŠ alespoŔ sem²nka vypŊstovan§ z nejmenġ²ch pŚ²sluġn²kŢ prvn² generace byla 

systematicky vŊtġ² neģ jejich rodiļe (Obr§zek 13). Karl Pearson pozdŊji vġechna Galtonova 

data poŚ§dnŊ pŚepoļ²tal a zjistil, ģe ve skupinŊ potomkŢ nejmenġ²ch sem²nek byla variance o 

nŊco menġ² neģ v ostatn²ch skupin§ch, ale Galtonovy z§vŊry o nez§vislosti variance 

potomstva na varianci rodiļŢ to nijak neovlivnilo. U hrachoru byla rodiļovsk§ variabilita 

vģdy nulov§. 

 

Obr§zek 13. Regrese k prŢmŊru v GaltonovĨch mŊŚen²ch sem²nek hrachoru. Odhadovan§ hustota 

pravdŊpodobnosti znakŢ potomstva pro nejmenġ² (15 setin palce) stŚedn² (18 setin palce) a nejvŊtġ² (21 
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setin palce) rodiļovsk§ sem²nka. PŢvodn² Galtova data se nedochovala. Vizualizace je zaloģen§ na 

vygenerovanĨch datech tak, aby jejich analĨza odpov²dala analĨz§m v GaltonovŊ ļl§nku (Stanton, 

2001). Data jsou souļ§st² bal²ļku psych pro statistickĨ program R. Ten, kdo data generoval, ale 

opomenul, ģe Galtonovi ze 700 zasetĨch sem²nek vzeġlo jen 490 (Galton, 1877) a dataset tak obsahuje 

700 p§rŢ rodiļŢ a potomkŢ.  Obr§zky z²skan® zpracov§n²m tŊchto vygenerovanĨch dat jsou tedy pouze 

ilustraļn². Na vŊtġinu z nich m§ vġak zm²nŊn§ chyba jen minim§ln² vliv. PŚiġlo mi to vtipn®, tak jsem to 

neopravoval. 

Regrese k prŢmŊru se v modelu drģela, neģ zaļal Pearson pomoc² sv®ho korelaļn²ho 

koeficientu zkoumat podobnosti nejen mezi rodiļi a dŊtmi, ale i mezi sourozenci a partnery. 

Galton nebyl rozhodnŊ jedinĨ, kdo pŚisoudil tomuto statistick®mu artefaktu kauz§ln² rozmŊr. 

CelĨ fenom®n nese n§zev Regresn² klam (Regression fallacy) a je ¼dajnŊ zodpovŊdnĨ za 

celou ġk§lu fenom®nŢ od fungov§n² akupunktury (na invazivn² l®ļbu bolesti se ļlovŊk vyprav² 

aģ kdyģ je mu nejhŢŚ a je nepravdŊpodobn®, ģe by mu bylo jeġtŊ hŢŚ potom, co mu bylo 

nejhŢŚ, takģe doch§z² k iluzi zlepġen², za kter® ale nemŢģe akupunktura) aģ po tendenci 

nechv§lit a kŚiļet (kdyģ pod§ ļlovŊk ģivotn² vĨkon, pochv§l²me ho, ale z§roveŔ pŚi dalġ²m 

pokusu s malou pravdŊpodobnost² dos§hne stejn®ho ¼spŊchu, doch§z² k iluzi, ģe chv§la kaz² 

vĨkon). Ļ§st svoj² velkolep® kari®ry postavil na rozboru tohoto kognitivn²ho klamu nositel 

Nobelovy ceny za ekonomii Daniel Kahneman (Kahneman, 2011). NŊkdy se o fenom®nu na 

poļest autora regresn² analĨzy hovoŚ² jako o GaltonovŊ klamu (Quah, 1993). Galton skuteļnŊ 

zaŚadil regresi jako kauz§ln² prvek do sv®ho pŢvodn²ho modelu dŊdiļnosti, ale do jist® m²ry 

t²m nakroļil k pozdŊjġ²m analĨz§m dŊdivosti. Ve sv® dobŊ se jeġtŊ vyrovn§val s Fleeming 

JenkinovĨm modelem se ztr§tou variability. Zaj²malo ho vytvoŚen² modelu dŊdiļnosti, kterĨ 

umoģŔoval variabilitu uchov§vat a na z§kladŊ mŊŚen² stovek sem²nek a stovek lid² k nŊmu 

skuteļnŊ dospŊl. Populaļn² variance zŢst§vala stejn§, i kdyģ se v pŚ²padŊ hrachoru nepovedlo 

udrģet konstantn² populaļn² prŢmŊr. Sklon bagety samotn® tedy Galton moģn§ implicitnŊ 

pokl§dal za roven jedn®, a nevadilo tak, ģe jeho analĨza smŊġovala ġ²Śku bagety s jej²m 

sklonem. PozdŊji se uk§zalo, ģe veliļina dŊdivosti (konkr®tnŊ heritabilita aditivn² sloģky 

genetick® variance ) pŚesnŊ odpov²d§ regresn²mu koeficientu znakŢ potomstva na prŢmŊr 

rodiļovskĨch znakŢ, se kterĨm pr§vŊ Galton vŊtġinou pracuje. Je moģn®, ģe Galton ve svĨch 

prac²ch akcentoval analĨzu dŊdivosti na ¼kor dŊdiļnosti z§mŊrnŊ. OstatnŊ ļinil tak v dobŊ, 

kdy se uģ v podstatŊ vzdal snahy skloubit sv® matematick® modely s fyziologickĨmi popisy 

pangeneze (Bulmer, 2003). Galtona vġak z§roveŔ tr§pilo, ģe regrese k populaļn²mu prŢmŊru 

by teoreticky mŊla v®st ke sn²ģen® efektivitŊ pŚ²rodn²ho vĨbŊru. Ļ²m v²ce se jedinci 

vychylovali, t²m v²ce byli jejich potomci tlaļeni k prŢmŊru. Nar§ģel tak znovu na JenkinŢv 



41 

 

argument boģ² rouġky. V tomto aspektu se ale skuteļnŊ jedn§ jen o regresn² klam. Aļkoliv 

nem§ nikdo vŊtġ² potenci§l zplodit vysok®ho potomka neģ ten nejvyġġ² rodiļ, nejvyġġ² rodiļ je 

jen jeden na rozd²l od ļetnĨch vysokĨch rodiļŢ, takģe ve vĨsledku je pravdŊpodobn®, ģe 

nejvyġġ² pŚ²sluġn²k generace potomkŢ se narod² nŊkomu jin®mu. Toto konstatov§n² pohodlnŊ 

staļ² pro pŚesvŊdļiv® odm²tnut² regresn² varianty boģ² rouġky. Ve studiu Galtonova modelu 

dŊdiļnosti s ¼spŊchem pokraļovali jin², kterĨm se povedlo jej oļistit od kauz§ln²ho vĨkladu 

regrese k prŢmŊru. Jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch vĨzkumn²kŢ dŊdiļnosti spojitĨch vlastnost² se 

stal GaltonŢv ģ§k, ģivotopisec a n§stupce na trŢnu vl§dce vġech eugenikŢ (doslova usedl na 

Galton chair of eugenics na LondĨnsk® univerzitŊ). 

OpuġtŊn² dŊdiļnosti s regres² k populaļn²mu prŢmŊru vyģaduje vĨraznou zmŊnu n§hledu, 

kter§ uģ zlehka pŚedznamen§v§ budouc² n§stup genetiky. Jedn§ se o pŚijet² faktu, ģe vztah 

mezi rodiļem a potomkem se fundament§lnŊ neliġ² od vztahu mezi dvŊma sourozenci nebo 

dokonce mezi dvŊma partnery. Nejedn§ se o ĂzpŢsobov§n²ñ jedince jedincem, pŚiļemģ znak 

prvn²ho vyn§sob²me urļitĨm koeficientem, jedn§ se o hled§n² podobnost² mezi pŚ²buznĨmi 

(nebo i nepŚ²buznĨmi) jedinci. ZpŢsobov§n² jedince jedincem pak mŢģe bĨt nahrazeno 

modelem, kdy znaky obou jedincŢ zpŢsobuje nŊjakĨ tŚet² nez§vislĨ ļinitel, kterĨ zŢst§v§ 

stejnĨ bez ohledu na ļasovou posloupnost jedincŢ. Takovou exogenn² pŚ²ļinou je napŚ²klad 

genofond populace, ze kter®ho se znaky jednotlivĨch jedincŢ Ăvyļtouñ. Zaļ²t ale mluvit hned 

o genetick®m modelu dŊdiļnosti by bylo pŚedļasn®. Jednou z moģnost², jak pŚekonat Regresn² 

klam, je vyuģ²t TLS line§rn² model, jakĨ je vidŊt na Obr§zku 11B. Tento model minimalizuje 

sumu ļtvercŢ vzd§lenost² bodŢ od jejich kolmĨch projekc² na fitovanou pŚ²mku. Nen² zde 

tedy rozd²l mezi z§vislou a nez§vislou promŊnnou. Sklon nafitovan® pŚ²mky je tak pŚ²mo 

z§vislĨ na sklonu pŢvodn²ho oblaku bodŢ ve tvaru bagety. Pokud bychom v takov®m modelu 

dostali sklon pŚ²mky menġ² neģ jedna, dospŊli bychom k n§zoru, ģe variance potomkŢ je 

menġ² neģ variance rodiļŢ, tedy ģe variabilita populace postupnŊ miz². TakovĨ pŚ²pad by 

nastal, pokud by platila jen a pouze zm²nŊn§ smŊsn§ dŊdiļnost a potomci by nabĨvali vģdy 

hodnot znaku pŚ²mo uprostŚed rodiļovsk®ho intervalu. PearsonŢv korelaļn² koeficient, 

bezrozmŊrn® ļ²slo, kter® mŢģe nabĨvat hodnot od  do  zase nebere v ¼vahu sklon pŚ²mky 

na z§kladŊ hodnot studovanĨch promŊnnĨch, ale zkoum§ pouze rozptyl bodŢ jejichģ 

souŚadnice jsou urļeny studovanĨmi promŊnnĨmi (Pearson, 1896). Ud§v§ n§m tedy vlastnŊ 

ġ²Śku bagety nez§vislou na jej²m sklonu. Pro  se bageta redukuje na stoupaj²c² pŚ²mku, 

pŚi  na klesaj²c² pŚ²mku, pro  je bageta stejnŊ ġirok§ jako dlouh§ a pro hodnoty 
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mezi t²m je bageta t²m uģġ², ļ²m vŊtġ² absolutn² hodnoty korelaļn² koeficient nabĨv§ (Pro 

pŚ²klad shl®dnŊte Obr§zeky 21B a Da 22B aD). 

Dalġ² aspekt, kterĨ v pozdŊjġ²ch a obecnŊjġ²ch verz²ch Galton-Pearsonova modelu ztratil na 

vĨznamu, ale kterĨ je jeġtŊ ve znaļn® m²Śe akcentov§n pr§vŊ Pearsonem, je dŢraz na 

gonochoristick® p§rov§n² a relativn² ud§v§n² znakŢ vzhledem k vnitropohlavn²mu prŢmŊru a 

smŊrodatn® odchylce. Pearson napŚ²klad zdŢrazŔuje, ģe ze svazku muģe vysok®ho 185 cm a 

ģeny vysok® 175 centimetrŢ nevzejdou stejnŊ velk® dŊti jako ze svazku muģe vysok®ho 175 

cm a ģeny vysok® 185 cm, neboŠ lehce nadprŢmŊrnĨ muģ a lehce nadprŢmŊrn§ ģena budou 

m²t lehce nadprŢmŊrn® dŊti, zat²mco lehce podprŢmŊrnĨ muģ a vzhledem k ostatn²m ģen§m 

extr®mnŊ nadprŢmŊrn§ ģena budou m²t podle oļek§v§n² stŚednŊ nadprŢmŊrn® dŊti. I kdyģ 

v pŚ²kladu pouģijeme jako dŊdŊn® znaky odchylky od vnitropohlavn²ch prŢmŊrŢ, nemŢģeme 

pŚi vĨpoļtu oļek§van® odchylky u dŊt² jednoduġe zprŢmŊrovat odchylky rodiļovsk®, protoģe 

variabilita v tŊlesn® vĨġce u muģŢ a u ģen se liġ² (Pearson, 1896). 

Studium dŊdiļnosti spojitĨch vlastnost², kter® Galton a Pearson iniciovali, dalo vzniknout 

samostatn®mu smŊru biologie, kter®mu se Ś²kalo biometrie. Biometrici se zabĨvali 

uplatŔov§n²m statistickĨch metod pŚi studiu rozmanitosti ģivota, a pŚedevġ²m pŚi zkoum§n² 

z§vislost² biologick® dŊdiļnosti. Jejich nejvŊtġ²m pŚeġlapem bylo dlouhodob® zarputil® 

odm²t§n² Mendelovsk® dŊdiļnosti. ZdŢrazŔovali, ģe vŊtġina biologickĨch znakŢ je spojit®, 

nikoliv diskr®tn² povahy, a ģe aļkoliv se moģn§ dŊdiļnost barvy sem²nka Ś²d² MendelovĨmi 

z§kony, jeho velikost, kter§ je mnohem dŢleģitŊjġ², z§vis² na pŚed§v§n² vloh podle Galton-

Pearsonova modelu dŊdiļnosti. ObviŔovali proponenty Mendelismu z vyzob§v§n² dortovĨch 

tŚeġniļek ve formŊ tŊch nŊkolika m§lo kvalitativn²ch znakŢ, kter® nemohly bĨt snadno 

pŚevedeny na spojitou ġk§lu. NejvĨraznŊjġ²m proponentem Mendelismu v Brit§nii byl 

William Bateson, kterĨ Mendelovu teorii po jej²m znovuobjeven² vlastnŊ jako prvn² pŚedstavil 

publiku ostrovn²ho kr§lovstv² v pŚedn§ġce na pŢdŊ Kr§lovsk® zahradnick® spoleļnosti. Proti 

nŊmu st§l s§m Pearson podporov§n BatesonovĨm bĨvalĨm spoluģ§kem z Cambridge a 

vĨraznĨm biometrikem Raphaelem Weldonem (Bulmer, 2003). Aļkoliv bylo provedeno 

nŊkolik nesmŊlĨch pokusŢ o sm²Śen² znepŚ§telenĨch t§borŢ skrze pr§ce, kter® ukazovaly, ģe 

dŊdiļnost diskr®tn²ch vlastnost² urļenĨch jedn²m nebo nŊkolika m§lo geny a dŊdiļnost 

kvantitativn²ch znakŢ plynouc²ch z aditivn²ho pŢsoben² mnoha genŢ mohou bĨt dvŊ strany 

t®ģe mince (Weinberg, 1910), zvl§ġtŊ kdyģ opust²me pŚedpoklad ¼pln® dominance mezi 

alelami (Yule, 1906), ģ§dn§ z nich neudŊlala a fanouġky Galton-Pearsonova modelu 

dŊdiļnosti vŊtġ² dojem. 
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2.5 PŚiġel Fisher 

D§ se Ś²ct, ģe k uklidnŊn² rozbouŚenĨch v§ġn² doġlo, aģ kdyģ byl Galton-PearsonŢv model 

dŊdiļnosti doveden k dokonalosti, ze kter® vyplĨvalo jeho ztotoģnŊn² s modelem polygenn²ho 

pŚenosu tak nŊjak samo sebou. Definitivn²ho konce debat o t® prav® dŊdiļnosti doc²lil Ronald 

A. Fisher, pŚ²mĨ PearsonŢv n§stupce na pozici vrchn²ho eugenika LondĨnsk® univerzity. JeġtŊ 

pŚedt²m, neģ v roce 1933 pŚijal toto prestiģn² m²sto, opublikoval Fisher pŚelomovou pr§ci 

ĂKorelace mezi pŚ²buznĨmi na z§kladŊ Mendelovsk® dŊdiļnostiñ (Fisher, 1918). V n² uk§zal, 

ģe v limitn²ch podm²nk§ch danĨch nekoneļnou populac² a nekoneļnĨm poļtem genŢ se 

Mendelovsk§ partikul§rn² dŊdiļnost redukuje na spojitou dŊdiļnost, kterou vŊrnŊ vystihuje 

Galton-PearsonŢv model, pŚiļemģ konstantn² smŊrodatn§ odchylka potomstva jde dopoļ²tat 

z jinĨch konstant v genetick®m modelu. S Fisherovou prac², aļkoliv je dlouh§ a nez§ģivn§, tak 

v podstatŊ zaļ²n§ klasick§ ®ra populaļn² genetiky. Pokus²m se tu pŚedv®st jej² odlehļenou 

verzi. Jedn§ se o z§kladn² stavebn² k§men souļasn® evoluļn² biologie. 

K cel®mu probl®mu je potŚeba pŚistupovat s otevŚenou hlavou a zpoļ§tku zlehka ï pouze 

skrze studium variance. Povaģujme pro tento okamģik varianci jen za arbitr§rn² veliļinu, kter§ 

nŊjak koresponduje s mŊŚitelnou variabilitou ļi rŢznorodost² vzorku. S Galtonem, Pearsonem 

a Fisherem jsme u koŚene kvantitativn² vŊdy a statistick®ho zkoum§n² vŢbec. Je tedy tŚeba 

zaļ²t velmi obecnŊ od ¼vah ohlednŊ kvantifikov§n² poļetnĨch souborŢ. Jak snadno 

charakterizovat rŢznorodĨ vzorek nŊkolika m§lo ļ²sly? TakovĨm vzorkem mŢģe bĨt tŚeba 

jedna ġkoln² tŚ²da a studovanou veliļinou tŚeba tŊlesn§ vĨġka. Poļet ģ§kŢ si oznaļ²me jako . 

VĨġku jednotlivĨch ģ§kŢ si po ŚadŊ oznaļ²me jako , ,  aģ , n§ġ vzorek je tedy prostŊ  

ļ²sel. Abychom charakterizovali zkoumanou tŚ²du z hlediska tŊlesn® vĨġky, mohli bychom 

prostŊ vġechna tato ļ²sla vypsat za sebe, coģ by ale nebylo pŚ²liġ uģiteļn®, pokud chceme 

nŊjak vypov²dat o vĨġce ģ§kŢ ve tŚ²dŊ jako celku, a ne o vĨġce jednotlivĨch ģ§kŢ. Prvn² 

komprese informace o vĨġce ģ§kŢ, co n§s asi napadne, je aritmetickĨ prŢmŊr . VĨġky 

vġech ģ§kŢ jednoduġe seļteme (znak souļtu neboli sum²tko je , ļ²sla nad sum²tkem a pod 

sum²tkem jen Ś²kaj², ģe seļteme vġechna  s indexem od jedn® do ) a souļet vydŊl²me 

poļtem ģ§kŢ. PrŢmŊr je tedy definov§n jako 
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prŢmŊr n§m umoģŔuje odhadnout, jak pŚibliģnŊ jsou ģ§ci ve tŚ²dŊ vysoc². NeŚ²k§ n§m ale nic o 

rŢznorodosti jejich vĨġek. StejnĨ prŢmŊr 180 cm mŢģe m²t tŚ²da, kde vġichni mŊŚ² na milimetr 

pŚesnŊ 180 cm, i tŚ²da, kde se objevuj² obŚi vysoc² pŚes dva metry spolu s lidmi, kteŚ² 

nedosahuj² ani 150 cm. Je tedy potŚeba nal®zt mŊŚ²tko, kter® roste t²m v²c, ļ²m jsou vĨġky 

ģ§kŢ rŢznorodŊjġ². Asi nejv²ce po ruce je prŢmŊr vzd§lenosti jedincŢ od populaļn²ho prŢmŊru 

 tedy nŊco ve smyslu 

 

Pro kaģd®  ve tŚ²dŊ spoļ²t§me vzd§lenost od prŢmŊru cel® tŚ²dy a vzd§lenosti zprŢmŊrujeme. 

O nŊco m®nŊ intuitivn² je mŊŚ²tko variance, kter® je d²ky svĨm specifickĨm vlastnostem 

pŚ²mo pŚedurļen® pro z§Śnou kari®ru v rŢznĨch statistickĨch vzorc²ch. Variance  nen² nic 

jin®ho neģ prŢmŊrnĨ ļtverec vzd§lenosti od prŢmŊru. Z§pis variance je tedy velice podobnĨ 

jako z§pis prŢmŊrn® vzd§lenosti 

 

Vzoreļek bychom mohli zapsat i trochu jinak. Nez§leģ² vŢbec na tom, jestli poļtem ģ§kŢ  

vydŊl²me aģ celĨ souļet ļtvercŢ vzd§lenost² jejich vĨġek, nebo jestli t²mto poļtem vydŊl²me 

kaģdĨ ļtvereļek a tyto menġ² kousky posl®ze seļteme. Dostaneme tedy 

 

Ļitatel zlomku mŢģeme snadno rozn§sobit 
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coģ n§m umoģn² sumu se sloģitĨm zlomkem roztrhnout na tŚi jednoduġġ² zlomky. Je totiģ 

jedno, jestli prŢmŊry a ļtverce znakŢ sļ²t§me a n§slednŊ dŊl²me dohromady, nebo jestli je 

nejdŚ²v vġechny vydŊl²me stejnĨm ļ²slem a pak posļ²t§me zvl§ġŠ  

 

Nyn² uģ vid²me, ģe se d§ tento vĨraz zjednoduġit. Prvn² ļlen je prostŊ jen aritmetickĨ prŢmŊr 

ļtvercŢ jednotlivĨch hodnot. Posledn² ļlen nen² nijak z§vislĨ na konkr®tn² hodnotŊ znaku, 

pŚes kterou se t§hne znak sum²tka, pro kaģd® i od jedn® do N jen pŚiļ²t§me jeden ļtverec 

prŢmŊru vydŊlenĨ N. Pokud slep²me dohromady N kr§t tuto pomŊrnou ļ§st prŢmŊru na 

druhou, dostaneme zkr§tka jeden prŢmŊr na druhou. M§me tedy vĨraz 

 

Co znamen§ komplikovanŊjġ² stŚedn² ļlen, se n§m vyjev², kdyģ si pŚedsuneme vĨraz 

 nez§vislĨ na indexu i pŚed sum²tko. Je totiģ jedno, jestli si postupnŊ budeme 

do koġe souļtu d§vat poļet dvojn§sobkŢ prŢmŊrŢ, kterĨ odpov²d§ , n§slednŊ  a tak d§le, 

nebo jestli si nejdŚ²v seļteme kolik dvojn§sobkŢ prŢmŊrŢ m§me posļ²tat celkem. Z²sk§me   

 

a jelikoģ v²me, ģe suma vġech hodnot vydŊlenĨch N odpov²d§ aritmetick®mu prŢmŊru, m§me 

hned 

 

takģe se n§m zde objevil dalġ² ļlen, kterĨ obsahuje prŢmŊr na druhou 

 

kterĨ mŢģeme bez obav seļ²st s posledn²m ļlenem, z ļehoģ n§m vyjde koneļn® 
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Pro vĨpoļet variance n§m tedy staļ² vypoļ²tat prŢmŊrnĨ ļtverec znakŢ a odeļ²st od nŊj 

ļtverec prŢmŊru znakŢ. Pozor, tyto dvŊ vŊci nejsou tot®ģ, jak se mŢģeme s kouskem pap²ru a 

tuģkou pŚesvŊdļit za p§r minut. Uģ toto je zaj²mav§ vlastnost variance. Tento tvar vzorce pro 

jej² vĨpoļet n§m ale mŢģe poslouģit i v dalġ²ch dŢkazech.  

PŚedpokl§dejme nyn², ģe se snaģ²me rozlousknout, jak se na vĨġce ģ§kŢ prom²taj² dva 

nez§visl® vlivy ï jeden dŊdiļnĨ a jeden n§hodnĨ. DŊdiļnĨ znak, v r§mci nepartikul§tn² logiky 

pochopitelnŊ spojitĨ znak, nabĨv§ pro ģ§ky 1 aģ N hodnot  aģ  a n§hodnĨ (ļistŊ 

fenotypovĨ) rovnŊģ spojitĨ pŚ²spŊvek k jejich vĨġce nabĨv§ hodnot  aģ . Plat² pŚitom, ģe 

. PŚi studiu variance nen² vŢbec dŢleģit®, jakĨ je prŢmŊr jednotlivĨch komponentŢ 

tŊlesn® vĨġky, ale pravdŊpodobnŊ si budeme pŚedstavovat, ģe znak  m§ prŢmŊr 

v populaļn²m prŢmŊru tŊlesn® vĨġky a znak  je ļ²slo z norm§ln²ho rozloģen² s prŢmŊrem 0. 

DosaŅme si nyn² souļet tŊchto nez§vislĨch pŚ²spŊvkŢ k tŊlesn® vĨġce do vzorce pro vĨpoļet 

variance 

 

KaģdĨ z vĨrazŢ pro ļtverec tŊlesn® vĨġky jedince je moģn® rozn§sobit  

 

U obou ļlenŢ s funkc² prŢmŊru mŢģeme prŢmŊr souļtŢ pŚev®st na souļet prŢmŊrŢ, protoģe je 

jedno v jak®m poŚad² ļleny sļ²t§me. Vġechny ļleny implicitnŊ dŊl²me  bez ohledu na to, do 

kolika jednotlivĨch prŢmŊrŢ ļleny sdruģ²me.  
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posledn² ļlen polynomu mŢģeme d§le rozn§sobit. Dvojku z druh®ho ļlenu je radno vytknout 

pŚed z§vorku. 

 

Vzoreļek sice vypad§ naprosto straġlivŊ, ale kdyģ ġikovnŊ seskup²me ļleny ve sļ²t§n², 

z²sk§me kr§snĨ a jednoduchĨ ¼tvar. Vzorec , totiģ 

mus² podle stejn® logiky, jak§ byla naznaļena pro celĨ vektor znakŢ , odpov²dat varianci 

v geneticky pŚen§ġen®m komponentu tŊlesn® vĨġky, zat²mco   

 

pŚedstavuje varianci v n§hodn®m pŚ²spŊvku k t®to veliļinŊ. Posledn² dva kousky souļtu jsou 

jen dvojn§sobkem kovariance mezi genetickĨm a n§hodnĨm pŚ²spŊvkem  

 

Kovariance nemŊŚ² variabilitu, ale s²lu vztahu mezi dvŊma dvŊma vektory. NapŚ²klad mezi 

tŊlesnou vĨġkou a mŊs²ļn² hrubou mzdou. NabĨv§ kladnĨch hodnot, kdyģ jsou ļasto p§ry 

ļ²sel  a  na stejn® stranŊ od aritmetickĨch prŢmŊrŢ svĨch pŚ²sluġnĨch promŊnnĨch. Souļin 

dvou kladnĨch (nadprŢmŊrnŊ vysokĨ a nadprŢmŊrnŊ bohatĨ ļlovŊk) nebo dvou z§pornĨch 

(podprŢmŊrnŊ vysokĨ a podprŢmŊrnŊ bohatĨ ļlovŊk) ļ²sel je totiģ kladnĨ. Z§pornĨch hodnot 

nabĨv§, pokud je ļastŊjġ² asociace vysokĨch hodnot v jedn® promŊnn® s n²zkĨmi hodnotami 

ve druh® promŊnn®. Souļin jednoho kladn®ho a jednoho z§porn®ho ļ²sla (nadprŢmŊrnŊ 

vysokĨ a podprŢmŊrnŊ bohatĨ ļlovŊk nebo obr§cenŊ) je z§pornĨ. U kaģd®ho jedince se tedy 

vyn§sob² rozd²l od pŚ²sluġn®ho prŢmŊru ve vĨġce a pŚ²jmu, ļ²sla se seļtou a vĨsledek se 

vydŊl² poļtem jedincŢ. Postupem, kterĨ je analogickĨ k tomu, co jsem demonstroval vĨġe pro 

varianci, mŢģeme dospŊt k jin®mu tvaru vzorce pro kovarianci 
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kterĨ tvoŚ² posledn² kousek skl§daļky vĨġe rozepsan® formule pro varianci souļtu dvou vlivŢ. 

Z²sk§v§me tedy vzorec ve tvaru 

 

kterĨ se d§ jeġtŊ d§le zjednoduġit, pokud pŚedpokl§d§me, ģe genetick® a n§hodn® pŚ²spŊvky 

k tŊlesn® vĨġce jsou na sobŊ nez§visl®. Kdyģ se vr§t²me k pŚ²kladu s pŚ²jmem a tŊlesnou 

vĨġkou, tak pokud se budou vysoc² a bohat², vysoc² a chud², mal² a bohat², mal² a chud² lid® 

vyskytovat se stejnou frekvenc², kladn® a z§porn® pŚ²spŊvky ke kovarianci, kter® pŚedstavuj², 

se navz§jem vyruġ² a kovariance bude nulov§. Vzhledem k tomu, ģe jedna z promŊnnĨch 

v pŢvodn²m zad§n² je z definice n§hodn§ (), mŢģeme jej² kovarianci s geneticky 

pŚed§vanĨm znakem zanedbat a dos§hnout kr§sn®ho z§vŊru 

 

Totiģ se variance souļtu dvou pŚ²spŊvkŢ je souļtem jejich varianc². To je nesm²rnŊ uģiteļn§ 

formule, neboŠ n§m umoģŔuje rozparcelovat vliv dŊdiļnosti a vliv n§hody za pŚedpokladu, ģe 

se n§m jeden z vlivŢ podaŚ² rozumnĨm zpŢsobem zkrotit. NapŚ²klad pokud zn§me genetickou 

pŚ²buznost mezi jedinci, dok§ģeme snadno dopoļ²tat, kolik variance v libovoln®m znaku jde 

na vrub pŚ²buznosti a kolik n§hodŊ.  

VĨġe zm²nŊnĨ dŢkaz je bohuģel zdlouhavĨ, plnĨ nudnĨch vzorcŢ a jejich ¼pravy. MŢģe bĨt 

tŊģk® dostat ho pod kŢģi. Jeho varianty, kter® jsem naġel na internetu, byly obvykle kratġ² a 

pŚehlednŊjġ², ale z§roveŔ byly m®nŊ intuitivn² a polopatick®. I pŚesto je ale vģdy nejlepġ² se o 

platnosti nŊjak®ho matematick®ho dŢkazu pŚesvŊdļit jednoduchĨm empirickĨm pŚ²kladem. 

PŚedpokl§dejme, ģe si koup²te bal²ļek bonb·nŢ, ve kter®m je v prŢmŊru 10 bonb·nŢ, ale 

obļas je jich tam o trochu v²ce a obļas o trochu m®nŊ. Konkr®tnŊ ve ļtyŚech bal²ļc²ch z deseti 

je bonb·nŢ 10, ve dvou 9, ve dvou 11, v jednom, to kdyģ m§te velkou smŢlu, je jich jen 8 a 

v jednom, kdyģ m§te zase velk® ġtŊst² je jich 12. Vizualizace tŊchto poļtŢ tedy vypad§ 

n§sledovnŊ 

  10   

  10   

 9 10 11  
8 9 10 11 12 

  



49 

 

TŊchto deset ļ²sel pŚedstavuje deset moģnĨch pytl²kŢ s frekvenc², s jakou se vyskytuj² v cel® 

populaci pytl²kŢ. Variance poļtu bonb·nŢ v pytl²ku je 

 

Bez toho, ģe byste zjiġŠovali, kolik bonb·nŢ jste z²skali, ġ§hnete do pytl²ku a vezmete si, co 

v§m pŚijde pod ruku. V prŢmŊru si vezmete bonb·ny dva, ale v jednom pŚ²padu ze ļtyŚ si 

vezmete jen jeden a v jednom jin®m pŚ²padu ze ļtyŚ si vezmete tŚi. Vizualizace tohoto procesu 

je tedy 

 2  
1 2 3 

 

Variance mnoģstv² bonb·nŢ, kter® opouġtŊj² pytl²k ve vaġ² hrsti je  

Z tŊchto dvou varianc² by se dala vypoļ²tat variance poļtu bonb·nŢ, kter® zbydou v 

n§hodn®m pytl²ku po n§hodn®m hr§bnut². Vzhledem k tomu, ģe, jak uģ bylo Śeļeno, 

pŚedstavuj² pŢvodn² mnoģstv² bonb·nŢ v pytl²ku a vaġe hr§bnut² vz§jemnŊ nez§visl® jevy, je 

vĨsledek jednoduġe  Je pŚitom jedno, ģe bonb·ny z pytl²ku vynd§v§te. 

Variance se pokaģd® sļ²taj². MŢģete to br§t tak, ģe druhĨ n§hodnĨ jev m§ prŢmŊr -2 a varianci 

0.5, variance nemŢģe bĨt z pochopitelnĨch dŢvodŢ z§porn§. Stejnou varianci by mŊl vĨsledek 

souļtu dvou n§hodnĨch jevŢ, z nichģ druhĨ by mŊl prŢmŊr +2, to kdybyste napŚ²klad n§hodnĨ 

poļet bonbonŢ do pytl²ku pŚid§vali. Nespokojme se ale s dosazen²m do vzoreļku. Spoļ²tejme 

si varianci vġech moģnĨch kombinac² pytl²kŢ a chm§tnut². PotŚebujeme 40 reprezentativn²ch 

pytl²kŢ, abychom mohli z kaģd®ho proporļnŊ ubrat jeden, dva, dva a tŚi bonb·ny. M§me tedy 

4 pytl²ky s osmi bonb·ny, 8 pytl²kŢ s dev²ti, 16 s des²ti, 8 s jeden§cti a 4 s dvan§cti. Zaļneme 

systematicky ub²rat z pŚ²sluġnĨch ļtveŚic od pytl²kŢ s nejmenġ²m poļtem bonbonŢ. Po 

zpracov§n² pouze pytl²kŢ s osmi bonb·ny m§me vĨslednou distribuci zbytkŢ 

 6  
5 6 7 

 

kter§ odpov²d§ n§hodn®mu odeb²r§n² hrst² z totoģnĨch pytl²kŢ. Identicky mŢģeme pokraļovat 

(pokud chcete, mŢģete si prŢbŊh postupnŊ ps§t na pap²r) s osmi pytl²ky, kde je bonbonŢ devŊt 

a kde je tedy nejmenġ² dosaģiteln§ hodnota po odebr§n² tŚ² bonbonŢ 6. Dvan§ct zbytkŢ 

dohromady zaujme toto rozloģen²  
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  7  

 6 7  

 6 7  

 6 7 8 

5 6 7 8 

 

PŚeskoļ²m dalġ² kroky aģ k vĨsledku, kterĨ pŚedstavuje 40 reprezentativn²ch zbytkŢ 

v pytl²c²ch, kterĨ vyļerp§v§ vġechny kombinace pŢvodn²ch poļtŢ a odebranĨch hrst². 

   8    

   8    

   8    

  7 8 9   

  7 8 9   

  7 8 9   

  7 8 9   

  7 8 9   

 6 7 8 9 10  

 6 7 8 9 10  

 6 7 8 9 10  
5 6 7 8 9 10 11 

 

Extr®my rozloģen² ï 5 a 11 bonb·nŢ ï vzniknou, pokud m§me extr®mnŊ plnĨ pytl²k a 

odebereme extr®mnŊ m§lo, nebo pokud m§me extr®mnŊ malĨ pytl²k a odebereme extr®mnŊ 

moc bonb·nŢ. PrŢmŊrn§ hodnota 8 je nejļastŊjġ², protoģe je vĨsledkem kombinace 

nejļastŊjġ²ho pŢvodn²ho mnoģstv² bonb·nŢ a nejļastŊjġ²ho poļtu odebranĨch kusŢ, a z§roveŔ 

vznik§ na extr®mech odebranĨch bonb·nŢ pŚi pŢvodn²m poļtu 9 a 11. Variance zbytkŢ je, jak 

si lze snadno ovŊŚit  

Tvrzen², ģe souļet varianc² odpov²d§ varianci souļtu, je pravdiv®, i pokud sļ²tan® distribuce 

neodpov²daj² GaussovŊ zvonov® kŚivce, kter§ popisuje norm§ln² rozloģen²! Sļ²tan® distribuce 

dokonce ani nemus² bĨt symetrick®. Variance ġikm®ho rozdŊlen² po zahrnut² pouze s§ļkŢ 

s osmi nebo dev²ti bonb·ny je , coģ odpov²d§ souļtu variance souboru kterĨ tvoŚ² jeden 

pytl²k s osmi a dva s dev²ti bonb·ny () a pouģit® variance hr§bnut² (0.5). 

Pokud V§s tento jeden empirickĨ pŚ²pad nepŚesvŊdļil, mŢģete si s tuģkou a pap²rem nebo 

dokonce s poļ²taļem udŊlat nespoļet dalġ²ch. Co bylo dok§z§no matematicky, nenach§z² 

empirickĨch vĨjimek. Pokud do sebe sl®v§me rozdŊlen² s konstantn² varianc², a prŢmŊry 
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var²rujeme podle rozdŊlen² druh®ho a nez§visl®ho, dostaneme vģdy rozloģen², jehoģ vĨsledn§ 

variance odpov²d§ souļtu varianc² pŢvodn²ch rozloģen². Fisher na tuto skuteļnost poukazuje 

hned v prvn²m odstavci sv®ho nejvlivnŊjġ²ho ļl§nku. V t® dobŊ se jako nejļastŊjġ² mŊŚ²tko 

variability pouģ²vala smŊrodatn§ odchylka, kter§ je vlastnŊ odmocninou z variance. 

 

Nespornou vĨhodou smŊrodatn® odchylky je, ģe nabĨv§ hodnot ve stejnĨch jednotk§ch jako 

prŢmŊr dan® promŊnn® (variance se uv§d² v pŚ²sluġnĨch jednotk§ch na druhou). Pokud ale 

chceme vyj§dŚit standardn² odchylku souļtu nez§vislĨch vlivŢ, mus²me s§hnout ke 

krkolomnŊjġ²mu vzorci, kterĨ reflektuje pr§vŊ vztah mezi variancemi danĨch vlivŢ 

 

Fisher tedy navrhuje pŚi zkoum§n² pŚ²ļin populaļn² variability pouģ²vat druhou mocninu 

smŊrodatn® odchylky a navrhuje pro tuto veliļinu pojem variance. Pr§ce, kter§ tak vlastnŊ 

zakl§d§ celĨ jeden vŊdn² obor, je z§roveŔ prvn² prac², kde se objevuje naprosto z§sadn² 

pojem, kterĨ n§slednŊ najde m²sto ve vġech kvantitativn²ch vŊd§ch. 

Fisher se ovġem nezastavuje u moģnosti rozpoļ²tat vlivy Galton-Pearsonovsk® dŊdiļnosti od 

n§hodn®ho vlivu prostŚed². To ostatnŊ nalezneme v urļit® podobŊ uģ u samotn®ho Pearsona 

(Pearson, 1896). Fisher v ļl§nku brilantnŊ pouk§ģe na to, ģe Galton-PearsonŢv model 

dŊdiļnosti je solidn² aproximac² Mendelovsk® genetiky. Tuto znalost ihned uplatn² pŚi 

vyļ²slov§n² oļek§van® korelace mezi pŚ²buznĨmi jedinci na z§kladŊ rŢznĨch pomŊrŢ vlivu 

genetick® dŊdiļnosti a n§hodn® fenotypov® odchylky. FisherŢv dŢkaz je suchop§rnĨ a plnĨ 

matematickĨch formul². Neobsahuje jedinĨ obr§zek. Fisher do nŊj dle m®ho n§zoru nacpal 

spoustu balastu a z§roveŔ nŊkter® z§sadn² vŊci pŚedkl§d§ enormnŊ struļnŊ. Geni§ln² a spr§vn® 

z§vŊry, ke kterĨm dospŊje, jsou zaġmudlan® v hromadŊ technicistn²ch detailŢ, kterĨmi nebude 

m²t chuŠ se prokous§vat prŢmŊrnŊ motivovanĨ matematik, natoģ biolog. Mysl²m, ģe je to 

hlavn² dŢvod, proļ byly Fisherovy z§vŊry prostŊ nekriticky pŚijaty a instrumentalizov§ny, a 

jen nepomŊrnŊ m®nŊ byly d§le rozv²jeny. Jeho postup zde budu velmi volnŊ parafr§zovat. 

Z§kladn²m pŚedpokladem budiģ, ģe i spojitĨ kvantitativn² znak, jakĨm je napŚ²klad tŊlesn§ 

vĨġka, z§vis² na hromadŊ podloģn² genetick® variability. MŊjme tedy mnoho nez§vislĨch 
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genŢ, kter® nŊjak koresponduj² s tŊlesnou vĨġkou. Aby byl n§ġ model dostateļnŊ jednoduchĨ, 

poļ²t§me, ģe pŚ²spŊvky jednotlivĨch alel se jednoduġe sļ²taj², vġechny jsou stejnŊ velk® a nen² 

mezi nimi ģ§dn§ epistatick§ interakce. KaģdĨ gen, kterĨ tŊlesnou vĨġku ovlivŔuje se 

v populaci vyskytuje ve dvou alel§ch, kter® jsou v populaci zastoupeny se stejnou frekvenc². 

Jedna koresponduje s o kous²ļek niģġ² tŊlesnou vĨġkou, druh§ s o kous²ļek vyġġ² tŊlesnou 

vĨġkou. Pro n§zornost si pŚedstavme, ģe se v pŚ²padŊ kaģd®ho genu jedn§ o alely ï1 a +1, 

kter® ud§vaj², zda bude vĨġka jedince o trochu vyġġ² nebo o trochu niģġ², neģ je populaļn² 

prŢmŊr, kterĨ je na modelovan® genetick® variabilitŊ nez§vislĨ. Kdyby tedy v naġem modelu 

ģ§dn§ genetick§ variabilita neexistovala, byla by cel§ populace homogenn² a vġichni jedinci 

by byli naprosto stejnŊ vysoc². Vztah mezi alelami ï1 a +1 t®hoģ genu by se dal popsat jako 

ne¼pln§ dominance, neboŠ pŚedpokl§d§me, ģe fenotypovĨ projev u heterozygota bude nulovĨ 

rozd²l v tŊlesn® vĨġce od populaļn²ho prŢmŊru. Abychom dos§hli skuteļn® spojitosti, mus²me 

pŚedpokl§dat, ģe k tŊlesn® vĨġce pŚisp²v§ vysokĨ poļet genŢ, kterĨ se limitnŊ bl²ģ² nekoneļnu. 

Relativn² pŚ²spŊvek kaģd® jedn® alely v t®to ohromn® sadŊ se tedy bl²ģ² nule. Dohromady jsou 

ale vġechny tyto geny zodpovŊdn® za symetrick® rozloģen² tŊlesn® vĨġky v populaci. 

V takov®m syst®mu tedy tŊlesnou vĨġku u jedince urļuje sp²ġe celkovĨ rozd²l mezi frekvenc² 

alel symbolizuj²c²ch pŚ²rŢstek tŊlesn® vĨġky ï1 nebo +1 oproti populaļn² ¼rovni, na kter® je 

rozd²l mezi frekvencemi alel ï1 a +1 nulovĨ. 

Zaļneme dŢkazem, ģe je v takov®mto syst®mu prŢmŊr potomstva roven rodiļovsk®mu 

prŢmŊru. Na Obr§zku 14 jsou vlevo uvedeny vġechny moģn® kombinace rodiļovskĨch 

genotypŢ v r§mci jedin®ho polymorfn²ho genu, kterĨ ovlivŔuje sledovanĨ kvantitativn² znak. 

Potkat se mohou dva identiļt² homozygoti (Ś§dek 1 a 6), dva rŢzn² homozygoti (Ś§dek 3), dva 

heterozygoti (Ś§dek 4), anebo jeden homozygot a jeden heterozygot (Ś§dky 2 a 5). Z kaģd® 

takov® kombinace mohou vzej²t urļit® genotypy potomstva. Ty jsou spolu s pravdŊpodobnost² 

vzniku uvedeny na pŚ²sluġnĨch Ś§dc²ch vlevo. Potkaj²-li se dva homozygoti, je potomstvo 

uniformn², v ostatn²ch pŚ²padech se generuje variabiln² potomstvo, kter® kop²ruje fenotypov® 

ġtŊpn® pomŊry, kter® plynou z MendelovĨch z§konŢ pro pŚ²pad jednoho genu s ne¼plnou 

dominanc² alel. 
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Obr§zek 14. Vġechny kombinace rodiļovskĨch genotypŢ, jejich prŢmŊrnĨ fenotypovĨ projev a vġechny 

moģn® dceŚin® genotypy (vlevo) spolu s pravdŊpodobnost² vzniku a prŢmŊrnĨm fenotypovĨm projevem. 

PrŢmŊrn® fenotypov® projevy rodiļovsk® a dceŚin® populace jsou si rovny na ¼rovni kaģd®ho lokusu 

bez ohledu na kombinaci rodiļovskĨch genotypŢ. 

PrŢmŊr rodiļŢ je vģdy roven oļek§van®mu prŢmŊru potomstva, bez ohledu na to, o jakou 

kombinaci rodiļovskĨch genotypŢ se jedn§. Pokud toto pravidlo plat² na ¼rovni jednotlivĨch 

lokusŢ, mus² platit i na ¼rovni kombinace nekoneļnŊ mnoha lokusŢ s geny s aditivn²m 

¼ļinkem. Bez n§hodn®ho rozkmitu znaku, kterĨ je, jak bylo pops§no vĨġe, zodpovŊdnĨ za 

zd§nlivou regresi potomstva k prŢmŊru, je variabiln² potomstvo konkr®tn²ho p§ru vģdy 

centrov§no kolem rodiļovsk®ho prŢmŊru. Plat² to bez ohledu na to, kolik alel +1 nebo ï1 

konkr®tn² rodiļe maj² a jak jsou tyto alely nam²ch§ny v homozygotn²ch nebo heterozygotn²ch 

p§rech v r§mci lokusŢ jednotlivĨch rodiļŢ. Rovnost prŢmŊru rodiļŢ a potomkŢ bude platit 

vģdy. Neznamen§ to samozŚejmŊ, ģe potomstvo bude uniformn², jen n§m to umoģŔuje oddŊlit 

dva zdroje variability v geneticky pŚen§ġen®m znaku. Jedn²m z nich je vĨbŊr rodiļŢ a druhĨm 

je segregace a rekombinace rodiļovskĨch alel. Abychom mohli diskr®tn² jedince nahradit 

funkc² rozloģen² znaku v populaci a vyhnuli se pŢsoben² genetick®ho driftu, bereme na palubu 

zjednoduġuj²c² pŚedpoklad nekoneļn® velikosti populace. D§le zat²m zanedb§me mutaci, kter§ 

by umoģŔovala zmŊnu alely ï1 na +1 a obr§cenŊ, a selekci, kter§ by v kaģd® generaci nŊjak 

usmŊrŔovala rozloģen² znaku v populaci.  

Zaļneme tedy studiem prvn² sloģky populaļn² variance v generaci 2. Spoļ²t§me varianci 

prŢmŊrŢ p§rŢ z generace 1. Zkoum§me tak vlastnŊ nejjednoduġġ² model smŊsn® dŊdiļnosti, ve 
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kter®m doch§z² k dokonal®mu prŢmŊrov§n² rodiļovskĨch vlastnost² v potomstvu. Pro 

zachov§n² velikosti populace bez pŚ²tomnosti selekce poļ²t§me, ģe kaģdĨ rodiļovskĨ p§r m§ 

dva potomky. Tento krok n§m umoģn² srovn§vat varianļn² pŚ²spŊvky rodiļŢ a potomkŢ bez 

ohledu na dŊlen² souļtu ļtvercŢ jejich poļtem v pŢvodn²m vzorci. 

M§me variabiln² populaci v prvn² generaci, kter§ je nekoneļnŊ velk§ a je charakterizovan§ 

hustotou pravdŊpodobnosti hodnot znaku (Obr§zek 15). 

 

Obr§zek 15. Nekoneļn§ rodiļovsk§ populace, hodnota znaku je vyj§dŚen§ ve smŊrodatnĨch 

odchylk§ch od prŢmŊru. 

V r§mci t®to populace utvoŚ²me n§hodn® p§ry a budeme zkoumat varianci p§rovĨch prŢmŊrŢ. 

Jde to samozŚejmŊ udŊlat pomoc² poļ²taļov® simulace nebo numericky, ale existuje kr§snĨ 

geometrickĨ dŢkaz, kterĨ pŚedstav²m n²ģe. 

NejdŚ²ve uvaģujme speci§ln² pŚ²pad, kdy je jeden z rodiļŢ um²stŊn pŚesnŊ v populaļn²m 

prŢmŊru. CelkovĨ pŚ²spŊvek takov®ho rodiļovsk®ho p§ru k populaļn² varianci v generaci 1 je 

tedy ¼mŊrnĨ ļtverci vzd§lenosti zbĨvaj²c²ho rodiļe od populaļn²ho prŢmŊru (Obr§zek 16A). 

Varianļn² pŚ²spŊvek potomka, kterĨ by se v tomto zjednoduġen®m pŚ²kladu nach§zel pŚesnŊ 

uprostŚed rodiļovsk®ho intervalu, by byl ļtvercem poloviny t®to vzd§lenosti, tedy ļtvrtinou 

pŢvodn²ho varianļn²ho pŚ²spŊvku rodiļŢ. Vzhledem k zachov§n² velikosti populace mus²me 

poļ²tat se dvŊma takovĨmi potomky, takģe celkem z²sk§me polovinu varianļn²ho pŚ²spŊvku 

rodiļŢ (Obr§zek 16B). 
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Obr§zek 16. Speci§ln² pŚ²pad, kdy se jeden z rodiļŢ nach§z² v populaļn²m prŢmŊru. Varianļn² 

pŚ²spŊvek rodiļŢ je dvojn§sobkem varianļn²ho pŚ²spŊvku homogenn²ch potomkŢ, kteŚ² se nach§zej² 

pŚesnŊ uprostŚed rodiļovsk®ho intervalu. 

Nyn² si pŚedstav²me pŚ²pad, kdy je kaģdĨ z rodiļŢ na opaļn® stranŊ populaļn²ho prŢmŊru 

(Obr§zek 17A). Zde je situace komplikovanŊjġ², protoģe celkovĨ varianļn² pŚ²spŊvek 

potomkŢ ve stŚedu rodiļovsk®ho intervalu daleko zaost§v§ za polovinou rodiļovsk®ho 

pŚ²spŊvku (Obr§zek 17B). Protoģe je ale populaļn² rozloģen² znaku rodiļŢ symetrick® 

(Obr§zek 15), je kaģdĨ takovĨ p§r rodiļŢ pŚesnŊ vyv§ģen p§rem, kde jsou rodiļovsk® hodnoty 

stejnŊ vzd§len® od populaļn²ho prŢmŊru, ale kde se oba rodiļe nach§zej² na stejn® stranŊ od 

populaļn²ho prŢmŊru (Obr§zek 17C). V takov®m pŚ²padŊ zase varianļn² pŚ²spŊvek potomkŢ 

polovinu rodiļovsk®ho pŚ²spŊvku solidnŊ pŚesahuje (Obr§zek 17D). Kdyģ d§me ġikovnŊ 

variance tŊchto dvou p§rŢ rodiļŢ a dvou p§rŢ potomkŢ k sobŊ, vyplyne n§m totoģnĨ vĨsledek 

jako ve speci§ln²m pŚ²padŊ, kde je jeden z rodiļŢ v populaļn²m prŢmŊru. Variance potomkŢ, 

je rovna polovinŊ variance rodiļŢ (Obr§zek 17E).  
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Obr§zek 17. KaģdĨ pŚ²pad, kde se rodiļe nach§z² na opaļnĨch stran§ch od populaļn²ho prŢmŊru, je 

vykompenzov§n pŚ²padem s rodiļi ve stejnĨch vzd§lenostech od populaļn²ho prŢmŊru, kteŚ² zauj²maj² 

pozice na stejn® stranŊ od prŢmŊru. V r§mci kaģd® takov®to dvojice rodiļovskĨch p§rŢ je Varianļn² 

pŚ²spŊvek rodiļŢ dvojn§sobkem varianļn²ho pŚ²spŊvku potomkŢ nach§zej²c²ch se ve stŚedech 

rodiļovskĨch intervalŢ. 

Vzhledem k tomu, ģe dok§ģeme urļit varianci stŚedŢ rodiļovskĨch intervalŢ ve vztahu 

k varianci rodiļŢ ve vġech moģnĨch pŚ²padech (alespoŔ jeden rodiļ v prŢmŊru, oba rodiļe na 

stejn® stranŊ od prŢmŊru, rodiļe na rŢznĨch stran§ch od prŢmŊru) bez ohledu na konkr®tn² 

hodnoty rodiļovskĨch znakŢ, mŢģeme danĨ pomŊr zobecnit na celou populaci. Variance 

stŚedŢ rodiļovskĨch intervalŢ odpov²d§ polovinŊ celkov® populaļn² variance. PomŊru mezi 

variancemi odpov²d§ vizualizace na Obr§zku 18. 
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Obr§zek 18. Nekoneļn§ rodiļovsk§ populace, a distribuce stŚedŢ rodiļovskĨch intervalŢ pŚi 

n§hodn®m p§rov§n² jedincŢ t®to populace. Hodnota znaku je vyj§dŚen§ ve smŊrodatnĨch odchylk§ch 

od prŢmŊru. 

Nyn² uģ v²me, jak pŚesnŊ by klesala variance za pŚedpokladu prŢmŊrovac² smŊsn® dŊdiļnosti. 

V kaģd® generaci by se sn²ģila o polovinu, coģ by pro pŢsoben² pŚirozen®ho vĨbŊru skuteļnŊ 

pŚedstavovalo probl®m. NaġtŊst² genetick§ dŊdiļnost ztr§tou variability zat²ģen§ nen². KromŊ 

variability rodiļovskĨch prŢmŊrŢ si totiģ uchov§v§ jeġtŊ nen§hodnou variabilitu potomkŢ 

v r§mci kaģd®ho rodiļovsk®ho p§ru. Tuto variabilitu lze, moģn§ trochu kontraintuitivnŊ, opŊt 

odvodit z variability cel® pŢvodn² rodiļovsk® populace. Variabilita rodiļovsk® populace totiģ 

odr§ģ² mnoģstv² polymorfismu v genech, kter® ovlivŔuj² studovanĨ znak. V naġem modelu 

poļ²t§me s takŚka nekoneļnĨm poļtem genŢ s takŚka nekoneļnŊ malĨm ¼ļinkem, i tak si ale 

mŢģeme pŚedstavit, ģe je konkr®tn² hodnota znaku kaģd®ho jedince urļena ohromnĨm 

mnoģstv²m hodŢ minc². Za kaģdĨ gen, kde se mŢģe vyskytovat jak alela ï1, tak +1, je potŚeba 

prov®st jeden n§hodnĨ hod (Obr§zek 19). Tento proces ve vĨsledku povede k vytvoŚen² 

binomick®ho rozdŊlen² (kter® pŚi velk®m poļtu minc² pŚipom²n§ klasick® norm§ln² rozdŊlen²) 

okolo populaļn²ho prŢmŊru, kter® vid²me na Obr§zku 15. Na Obr§zku 19 vlevo je uveden 

pŚ²klad ġestn§cti nez§vislĨch lokusŢ, tŚiceti dvou genŢ diploidn²ho, jedince, kterĨ je 

modelovĨm reprezentantem nejoļek§vatelnŊjġ²ho vyv§ģen®ho genotypu. Na polovinŊ lokusŢ 

je heterozygotn², na polovinŊ homozygotn². 
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Obr§zek 19. Poļet hodŢ minc², kter® urļuj² znak jedince v prvn² generaci je roven poļtu genŢ (vlevo). 

Poļet hodŢ minc², kter® urļuj² znak jedince v dalġ²ch generac²ch je roven poļtu heterozygotn²ch 

lokusŢ jeho rodiļŢ (vpravo). 

Ve chv²li, kdy Śeġ²me, jakou hodnotu znaku zaujme potomek dvou jasnŊ danĨch rodiļŢ, poļet 

n§hodnĨch hodŢ minc² se sn²ģ². Situace je ilustrov§na v prav® ļ§sti Obr§zku 19. K pŢvodn²mu 

vyv§ģen®mu jedinci pŚibyl jeġtŊ jeden, kterĨ m§ ale alely ï1 a +1 seŚazeny tak, aby efektnŊ 

komplementovaly alely prvn²ho rodiļe, takģe se vġechny typy homozygotnosti a 

heterozygotnosti potkaj² na zobrazenĨch ġestn§cti lokusech pr§vŊ jednou. Jak je vidŊt na 

obr§zku, pokud se stŚetne na urļit®m lokusu homozygotn² stav rodiļe 1 s homozygotn²m 

stavem rodiļe 2, ģ§dnĨmi mincemi se neh§z². Potomek je buŅ automaticky homozygot, 

pokud se potkaj² dva stejn® homozygotn² stavy, nebo heterozygot, pokud jsou homozygotn² 

stavy rodiļŢ rŢzn®. Pokud se potk§ heterozygotn² stav s homozygotn²m, h§z² se jednou minc², 

kter§ urļuje, jakou z alel potomek od heterozygota zdŊd². DvŊma mincemi se v r§mci jednoho 

lokusu h§z², jen pokud se potkaj² dva heterozygoti. Jak je vidŊt na Obr§zku 19 h§z² se v 

prŢmŊru jednou minc² na kaģdĨ lokus. To pŚedstavuje jen jeden hod na kaģd® dva geny, kter® 

jsou zodpovŊdn® za veġkerou variabilitu na populaļn² ¼rovni. 

Nen² tŊģk® odvodit, jak se k sobŊ maj² variance vĨsledkŢ n§hodnĨch pokusŢ, kter® sest§vaj² 

z rŢzn®ho poļtu hodŢ minc². Mnoģina hodŢ jedinou minc², kde panna pŚedstavuje hodnotu +1 

a orel hodnotu ï1 m§ varianci 1, vĨsledek kaģd®ho hodu je totiģ buŅ 1 nebo 1, jejich prŢmŊr 

0 a prŢmŊrnĨ ļtverec od tohoto prŢmŊru tedy rovnŊģ 1. Sļ²t§n² varianc² nez§vislĨch vlivŢ (a 

hody minc² nez§visl® jsou) n§m napov²d§, ģe variance hodŢ dvŊma mincemi by mŊla bĨt dvŊ. 

Je to skuteļnŊ tak. DvŊ moģn® konfigurace generuj²c² ļtverec o obsahu 4 (2 panny nebo 2 
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orlov®) pŚipadaj² na dva pokusy, kdy padla jedna panna a jeden orel, kter® jsou v oļek§van®m 

prŢmŊru a jejich varianļn² pŚ²spŊvky jsou 0. Variance je tedy 8/4=2. Variance hodŢ tŚemi 

mincemi je 3. V logice naznaļen®ho sļ²t§n² varianc² je to pŚesnŊ tak, jako kdybychom 

z kaģd®ho dosaģen®ho sk·re v r§mci dvou hodŢ vystartovali dalġ²m n§hodnĨm vlivem 

s varianc² jedna (z²sk§me 6 pŚ²padŢ, kdy je vĨsledek vzd§len 1 od prŢmŊru a 2 pŚ²pady, kdy je 

vzd§lenost od nuly 3). Variance hodŢ ġedes§ti mincemi se bude rovnat souļtu varianc² hodŢ 

dvaceti a ļtyŚiceti mincemi nebo hodŢ pades§ti osmi a dvŊma mincemi. Logicky, coģ je pro 

n§ġ pŚ²klad nejdŢleģitŊjġ², hod poloviļn²m poļtem minc² odpov²d§ poloviļn² varianci. TŚicet 

dva genŢ na obr§zku a vztah jejich variability tedy mŢģeme pouģ²t jako idealizovanĨ model 

cel®ho genotypu. Vzhledem k tomu, ģe pŚedpokl§d§me nekoneļnĨ poļet polymorfn²ch lokusŢ 

a stejnou frekvenci vġech alel v populaci, mŢģeme bez obav poļ²tat s vyv§ģenou frekvenc² 

vġech tŊchto ġestn§cti typŢ setk§v§n² rodiļovskĨch polymorfismŢ. Oļek§van§ variance 

potomkŢ kaģd®ho jednoho p§ru je tedy polovinou celkov® variance populace (pod²vejte se na 

pŚ²klady na Obr§zku 20). 

 

Obr§zek 20. Distribuce znakŢ rodiļovsk® populace, a distribuce znakŢ potomkŢ vyznaļenĨch rodiļŢ 

na dvou pŚ²kladech. Variance potomstva z§vis² na varianci populace, ale nez§vis² na prŢmŊru ani 

varianci rodiļovsk®ho p§ru. Hodnota znaku je vyj§dŚen§ ve smŊrodatnĨch odchylk§ch od prŢmŊru. 

Fisher uk§zal, ģe kdyģ za znak odpov²d§ velk® mnoģstv² genŢ s aditivn²m ¼ļinkem, neprob²h§ 

ģ§dn§ regrese k prŢmŊru ani ztr§ta variability. Dva nez§visl® zdroje variance potomstva, 

variance stŚedŢ rodiļovskĨch intervalŢ a variance potomstva v r§mci kaģd®ho rodiļovsk®ho 

p§ru, se seļtou a obnov² pŢvodn² varianci populace v cel®m jej²m rozsahu. Galton-PearsonŢv 

model dŊdiļnosti, kdy je prŢmŊr rodiļovskĨch znakŢ pozmŊnŊn o n§hodn® ļ²slo z norm§ln²ho 

rozdŊlen² s konstantn² smŊrodatnou odchylkou nez§vislou na rodiļovskĨch znac²ch, je tud²ģ 

solidn² aproximac² polygenn² dŊdiļnosti s aditivn² genetickou varianc². Konstantn² 

smŊrodatn§ odchylka potomstva pŢvodnŊ znaļen§ , potaģmo konstantn² variance  se d§ 
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nav²c jednoduġe vyj§dŚit z populaļn² variance. Galton-PearsonŢv model dŊdiļnosti tedy 

mŢģeme pro tento pŚ²pad upravit na 

 

Kde  je cel§ populace rodiļŢ. 

Do modelu mŢģeme vr§tit i doposud zanedbanou mutaci a selekci. Nejjednoduġġ² je ve shodŊ 

s Fisherem a jeho epigony pŚedpokl§dat standardn² stabilizuj²c² selekci (), kter§ n§m ukrajuje 

proporļnŊ trochu variance z obou koncŢ rozloģen² pŢvodn² rodiļovsk® populace a n§hodnou 

mutaci ( ), kter§ n§m zase trochu variance pŚid§. Zjist²me, ģe v takov®m syst®mu se d§ 

oļek§van§ variance cel® populace dopoļ²tat pr§vŊ z konstant  a . V homogenn² populaci 

bude pŚevl§dat vliv mutace, kter§ varianci nafoukne, a v pŚ²liġ variabiln² populaci zase bude 

selekce jasnŊji favorizovat l®pe pŚizpŢsoben® jedince, takģe se rychle zbav² excesivn²ch 

okrajŢ rozdŊlen² zodpovŊdnĨch za podstatnou ļ§st variance. Kde se vlivy mutace a selekce 

vyrovnaj², tam bude populaļn² variance stabiln². K t®to hodnotŊ bude populaļn² variance spŊt 

velice rychle (dokonce geometricky rychle, v kaģd®m kroku se napŚ²klad dostane dvakr§t 

bl²ģe oļek§van® hodnotŊ). Pokud nepŚedpokl§d§me ģ§dnĨ mutaļn² tlak, kterĨ by pŚednostnŊ 

vytv§Śel alely +1 z alel ï1 nebo naopak, bude Fisherovo vyj§dŚen² Galton-Pearsonova modelu  

 

kde  je stabiln² populaļn² variance po selekci a  je mutaļn² variance, kter§ vznik§ v 

kaģd® generaci novŊ. S mutaļn²m tlakem  se rovnice zmŊn² na 

 

dojde tedy jen k opuġtŊn² pŚedpokladu nulov®ho prŢmŊru norm§ln²ho rozloģen² transmisn² 

chyby. Vġechny promŊnn®, na kterĨch z§vis² dŢleģit§ smŊrodatn§ odchylka potomkŢ od 

rodiļovsk®ho prŢmŊru, jsou ale poŚ§d konstanty, takģe je oļek§van® rozloģen² potomkŢ 

rodiļovsk®ho p§ru nez§visl® na prŢmŊru rodiļovskĨch znakŢ i vzd§lenosti mezi nimi.  
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FisherŢv model, jakkoliv je prim§rnŊ pops§n pro dva rodiļe, dodateļnŊ uspokojivŊ vysvŊtlil i 

Galtonova pozorov§n² velikosti sem²nek u hrachoru, na kterĨch byl GaltonŢv model 

dŊdiļnosti formulov§n. ObŊma rodiļi je v pŚ²padŊ hrachoru ta sam§ rostlina. V kontextu 

pŚ²kladu na Obr§zku 19 to znamen§, ģe v kaģd®m hetreozygotn²m lokusu se h§z² dvŊma 

mincemi, zat²mco v kaģd®m homozygotn²m lokusu se neh§z² vŢbec. Dohromady to, stejnŊ 

jako v pŚ²padŊ dvou rŢznĨch rodiļŢ, vych§z² v prŢmŊru na jeden hod minc² na lokus. DŊdiļn§ 

sloģka variance u potomkŢ jedn® rostliny hrachoru bude pŚibliģnŊ odpov²dat polovinŊ dŊdiļn® 

populaļn² variance. Za zbytek populaļn² variance mŢģe n§hoda. Relativn² pŚ²nos dŊdiļnosti a 

n§hody se d§ za pomoci FischerovĨch vzorcŢ odhadnout velice snadno. Staļ² spoļ²tat, jak§ je 

celkov§ variance populace a jak§ je korelace mezi pŚ²buznĨmi jedinci. 

Pokud je v populaci organismŢ s dvŊma rŢznĨmi rodiļi na kaģd®ho potomka veġker§ 

populaļn² variance urļena geneticky, tvoŚ² prŢmŊry rodiļovskĨch intervalŢ polovinu veġker® 

variance potomkŢ, druh§ polovina jde na vrub rekombinaci a segregaci. Koeficient 

determinace (R2), kterĨ je ļtvercem korelaļn²ho koeficientu bude 0.5. SamotnĨ korelaļn² 

koeficient mus² tedy nabĨvat hodnoty, kter® odpov²d§ odmocninŊ z jedn® poloviny, asi 

hodnotŊ 0.71. Vzhledem k tomu, ģe kaģdĨ jeden rodiļ urļuje stŚed rodiļovsk®ho intervalu jen 

z poloviny, bude koeficient determinace jednoho dceŚin®ho znaku jedn²m rodiļovskĨm 

znakem roven 0.25, korelace mezi rodiļem a potomkem bude tedy nabĨvat zn§m® hodnoty 

0.5. Ke stejn® hodnotŊ korelaļn²ho koeficientu bychom dospŊli pŚ²mo z pod²lu kovariance 

rodiļŢ a dŊt² a veġker® populaļn² variance (pŚesnŊji souļinu smŊrodatn® odchylky rodiļovsk® 

a dceŚin® generace, kter® jsou ale v pŚ²padŊ biparent§ln² dŊdiļnosti stejn®). Kovariance rodiļe 

a d²tŊte je rovn§ kovarianci dvou dŊt² t®hoģ rodiļovsk®ho p§ru, protoģe prŢmŊr rodiļovsk®ho 

p§ru a souboru potomkŢ tohoto p§ru je stejnĨ. Tato kovariance se opŊt rovn§ polovinŊ veġker® 

populaļn² variance, takģe vydŊlen§ souļinem standardn²ch odchylek rodiļovsk® a dceŚin® 

populace vr§t² bezrozmŊrnou hodnotu 0.5. Pokud polovinu veġker® variance netvoŚ² dŊdiļn§, 

ale n§hodn§ sloģka (dŊdivost je 0.5), zŢstane hypotetick§ kovariance stejn§, ale veġker§ 

variance se zdvojn§sob², pŚ²padnŊ zŢstane veġker§ variance stejn§, ale kovariance klesne na 

polovinu. V obou pŚ²padech to povede k oļek§van® korelaci mezi potomkem a rodiļem o 

hodnotŊ 0.25. PodobnŊ, pokud by dŊdiļn§ sloģka tvoŚila dvŊ tŚetiny variance v populaci, byla 

by oļek§van§ korelace mezi rodiļem a potomkem 0.5Ĭ(2/3), coģ je jedna tŚetina, pŚibliģnŊ 

0.33. 

Poļ²taļov® simulace perfektnŊ souhlas² s tŊmito analytickĨmi vĨpoļty (Obr§zek 21) 
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Obr§zek 21. VĨsledky poļ²taļovĨch simulac² Fisherovsk®ho biparent§ln²ho syst®mu s dŊdivost² 1.00 

(A a B) a 0.50 (C a D). Zelen® ļ§ry demonstruj² zd§nlivou regresi k prŢmŊru pŚi pouģit² OLS regrese, 

jej²ģ regresn² koeficient  odpov²d§ polovinŊ heritability. Regresn² pŚ²mka TLS proch§z² stŚedem 

oblaku bodŢ a jej² regresn² koeficient vypov²d§ o ztr§tŊ nebo n§rŢstu variance mezi generacemi. 

Nam²sto Rodiļe by mohl bĨt na ose x vynesen znak druh®ho potomka a vġechny grafy by vypadaly 

takŚka stejnŊ. 

Za pŚedpokladu uniparent§ln² dŊdiļnosti s rekombinac², jak§ by teoreticky mohla platit u 

hrachoru, je situace m®nŊ intuitivn² Pokud by se skuteļnŊ uplatŔovala stoprocentn² dŊdivost, 

musela by celkov§ populaļn² variance z generace na generaci rŢst. Variance stŚedŢ 

rodiļovskĨch intervalŢ by se rovnala varianci populace a konstantn² variance potomstva 

vznikaj²c² rekombinac² (dva hody minc² za kaģdĨ heterozygotn² lokus jedince, takģe 
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teoreticky polovina veġker® populaļn² variance) by se k t®to varianci jeġtŊ pŚid§vala. Jedn§ se 

samozŚejmŊ o artefakt teoretick®ho modelu, kterĨ pŚepokl§d§ nekoneļnŊ mnoho lokusŢ, 

z nichģ je kaģdĨ s pr§vŊ poloviļn² pravdŊpodobnost² heterozygotn². I tak ale dostaneme 

spr§vn® odhady korelace mezi rodiļem a potomkem. RodiļovskĨ znak vysvŊtl² varianci 

potomstva, kter§ odpov²d§ varianci pŢvodn²ho rodiļovsk®ho znaku, ale variance potomstva 

celkovŊ vzroste na jeden a pŢl n§sobek t® pŢvodn² rodiļovsk®. Koeficient determinance bude 

tedy roven dvŊma tŚetin§m a korelace jako odmocnina z tohoto ļ²sla bude pŚibliģnŊ 0.82. PŚi 

poloviļn² dŊdivosti poļ²tan® podle generace rodiļŢ (tedy pokud je n§hodn§ variance stejn§ u 

potomkŢ i rodiļŢ), bude kovariance rovna polovinŊ rodiļovsk® variance a variance generace 

potomkŢ bude rovna souļtu tŚ² ļtvrtin pŢvodn² rodiļovsk® variance (genetick§ komponeneta) 

a polovinŊ rodiļovsk® variance (n§hodn§ komponenta), oļek§v§me tedy korelaļn² koeficient 

asi 0.45. I pŚi poloviļn² dŊdivosti pozorujeme artefakt m²rnŊ rostouc² variance. Ten n§s ale 

nemus² znepokojovat, pokud se budeme zaj²mat pouze o regresn² koeficient mezi znakem 

rodiļe a znakem potomka. Ten bude v souladu s PearsonovĨmi a FisherovĨmi vĨpoļty 

v pŚ²padŊ modelu s jedinĨm rodiļem pŚ²mo roven dŊdivosti. V pŚ²padŊ modelu se dvŊma 

rodiļi by byl dŊdivosti roven regresn² koeficient znaku potomka na rodiļovskĨ prŢmŊr, coģ je 

vztah ekvivalentn² pr§vŊ modelu s jedn²m rodiļem (Visscher, Hill, & Wray, 2008). 

Poļ²taļov® simulace syst®mu s jedn²m rodiļem za pŚedpokladu pln® a poloviļn² dŊdivosti 

opŊt sed² s vĨsledky matematick® analĨzy (Obr§zek 22). 
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Obr§zek 22. VĨsledky poļ²taļovĨch simulac² Fisherovsk®ho uniparent§ln²ho syst®mu s dŊdivost² 1.00 

(A a B) a 0.50 (C a D). Zelen® ļ§ry demonstruj² zd§nlivou regresi k prŢmŊru pŚi pouģit² OLS regrese, 

jej²ģ regresn² koeficient  odpov²d§ heritabilitŊ. Regresn² pŚ²mka TLS proch§z² stŚedem oblaku bodŢ a 

jej² regresn² koeficient vypov²d§ o ztr§tŊ nebo n§rŢstu variance mezi generacemi. Jedin®ho rodiļe 

nelze v grafech nahradit dalġ²m potomkem, protoģe d²ky teoretick®mu modelu s nekoneļnĨm poļtem 

lokusŢ je dceŚin§ generace variabilnŊjġ² neģ generace rodiļŢ.  

Kdyģ spust²me tut®ģ analĨzu na ¼daj²ch o velikosti rodiļovskĨch a dceŚinĨch sem²nek 

Galtonova hrachoru (Obr§zek 23), zjist²me, ģe dŊdivost dosahuje hodnoty pŚibliģnŊ 0.34 a ģe 

nedoch§z² k dramatick® ztr§tŊ variance, pouze k m²rn®mu zmenġen² dceŚin® generace oproti 

generaci rodiļovsk®, kter§ je mnohem sp²ġe, jak uģ jsme zmiŔoval, pŊstitelskĨm ne¼spŊchem 

neģ dŢsledkem z§konŢ dŊdiļnosti. To, ģe variance neroste, je zļ§sti jistŊ zpŢsobeno 
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koneļnĨm poļtem lokusŢ, kter® ovlivŔuj² velikost sem²nek hrachoru. PŚi n²zk® dŊdivosti se 

vġak zļ§sti mŢģe jednat i o pouhou n§hodnou odchylku od oļek§van® hodnoty. Za 

pŚedpokladu limitn²ho modelu s nekoneļnou populac² a nekoneļnĨm mnoģstv²m 

polymorfn²ch lokusŢ bychom oļek§vali pomŊr mezi variancemi po sobŊ jdouc²ch generac² asi 

1.17. Konfidenļn² interval 95 % (odhadnutĨ prostŚednictv²m jednoduch® simulace) t®to 

hodnoty pŚi 490 p§rech rodiļŢ a potomkŢ vġak sah§ od hodnoty 0.99 aģ po 1.38. ZjiġtŊn§ 

hodnota 0.98, kter§ vyġla shodnŊ z pomŊru varianc² i jako regresn² koeficient TLS regrese, je 

jeġtŊ na hranŊ tohoto intervalu. 

 

Obr§zek 23. GaltonŢv hrachor, dŊdivost velikosti sem²nek odhadnut§ pomoc² OLS regrese a ztr§ta 

variability odhadnut§ pomoc² TLS regrese. Zelen® ļ§ry demonstruj² zd§nlivou regresi k prŢmŊru.  

Toto vġe a mnohem v²c (Fisher, 1930) je tedy FisherovĨm pŚ²nosem k teorii dŊdiļnosti. 

PodaŚilo se mu prok§zat relevanci Galton-Pearsonova modelu, ale za tu cenu, ģe splynul 

s partikul§tn² Mendelistickou teori² dŊdiļnosti a rozpustil se v sofistikovanĨch postupech 

populaļn² genetiky. Jeho ļist§ podoba, kter§ tak n§padnŊ pŚipom²nala obecnĨ z§pis line§rn² 

regrese se vytratila z povŊdom² odborn® veŚejnosti.  

2.6 Kulturn² dŊdiļnost a evoluce 

2.6.1 DŚevn² zaļ§tky a prvn² vlaġtovky 

PŚes pades§t let trvalo, neģ vzal biometrickĨ Galton-PeasonŢv model nŊkdo znovu v§ģnŊ 

v jeho pŢvodn² podobŊ ï jako autonomn² pravidlo pŚed§v§n² vlastnost², ne jako aproximaci 

partikul§rn² dŊdiļnosti.  
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FisherŢv model zcela zŚetelnŊ vych§zej²c² z Weismanovy teorie z§rodeļn® plasmy 

(Weismann, 1892). Jedinou dŊdiļnou sloģkou je zde genotyp, fenotyp je vĨsledkem (dokonce 

pŚ²mo souļtem) genotypu a n§hody. ProstŚed² je pon²ģeno na zdroj on® n§hody. Model 

pŚedpokl§d§, ģe kdyby se vġechny organismy vyv²jely ve stejn®m prostŚed², byla by dŊdivost 

rovna jedn®. Determinace fenotypu s t²mto syst®mem dŊdiļnosti ve tŚech po sobŊ jdouc²ch 

generac²ch je ilustrov§na na Obr§zku 23A. Tato zjednoduġen§ pŚedstava opanovala 

pŚ²rodovŊdnĨ diskurz na nŊkolik des²tek let. Je s n² srostl§ i cel§ proslul§ debata nature vs 

nurture. Ta je do jist® m²ry motivov§na snadnĨm rozparcelov§n²m rovnice urļuj²c² vlastnosti 

organismu na ļlen reprezentuj²c² sloģku dŊdiļnou a ļlen reprezentuj²c² sloģku nedŊdiļnou. 

PostupnŊ zaļaly naġtŊst² nab²rat na s²le hlasy, kter® nepŚest§valy pŚipom²nat, ģe genetick§ 

sloģka mŢģe se sloģkou prostŚed² vĨznamnŊ interagovat. Spr§vnŊ podotĨkaly, ģe i prostŚed² 

samo vykazuje urļitou formu dŊdiļnosti. 

Nejjednoduġġ² je pro potŚeby t®to debaty postavit do stŚedu naġeho z§jmu ļlovŊka. Materi§ln² 

zajiġtŊn² je dobrĨm pŚ²kladem pŚesnŊ takov® dŊdiļn® sloģky prostŚed². Pokud bohatstv² 

systematicky ovlivŔuje urļitou mŊŚitelnou vlastnost ļlovŊka (napŚ. tŊlesnou vĨġku nebo 

inteligenci), a z§roveŔ se pŚed§v§ z rodiļŢ na potomky nez§visle na genotypu (jednoduġe jako 

dŊdictv², nebo nepŚ²mo jako soubor z§zem² a pŚ²leģitost²), nemŢģeme od sebe jednoduġe 

odtrhnout vliv genŢ a vliv n§hody. Odhadovan§ genetick§ dŊdivost bude systematicky 

nadhodnocov§na, pokud neoġetŚ²me efekt sd²len®ho prostŚed² sourozencŢ nebo dŊdŊn®ho 

prostŚed² rodiļŢ a potomkŢ. S podobnĨmi nesn§zemi se vŊdci snaģili vyrovnat 

prostŚednictv²m adopļ²ch studi². V nich byli zkoum§ni sourozenci, kteŚ² nebyli vychov§ni 

biologickĨmi rodiļi (nejvhodnŊjġ²m pokusnĨm materi§lem byla samozŚejmŊ dvojļata). 

Speci§ln² dŊdiļnou komponentou prostŚed² je i rodiļovskĨ fenotyp jako celek, tedy nejen jeho 

geneticky determinovan§ sloģka. Pokud inteligentn² rodiļe poskytuj² d²tŊti pŚimŊŚen® 

mnoģstv² autonomie a intelektu§ln² stimulace, vyroste i z nŊj s velkou pravdŊpodobnost² 

inteligentn² ļlovŊk. Vġechny tyto aspekty negenetick® dŊdiļnosti zahrnuli do svĨch 

matematickĨch modelŢ Luigi Cavalli-Sforza a Marcus Feldman. Na Obr§zku 23B je diagram 

jejich syst®mu porovn§n s t²m FisherovĨm. Vztahy mezi genotypem, prostŚed²m a vĨslednĨm 

fenotypem jsou zde pops§ny pomoc² soustavy tŚ² rovnic, jejichģ pŢsoben² je v grafu vyj§dŚeno 

ġipkami pŚ²sluġnĨch barev.  
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Obr§zek 23. Determinace fenotypu ve FisherovŊ syst®mu, kde pŚedstavuje genotyp jedinou dŊdiļnou 

sloģku s vlivem na fenotyp, a v syst®mu Cavalli-Sforzy a Feldmana, kde doch§z² nav²c k dŊdiļnosti 

prostŚed² a dŊdiļnosti samotn®ho fenotypu. Ġipky znaļ² ovlivŔov§n² hodnot danĨch sloģek variability 

organismŢ. Barvy ġipek odpov²daj² rovnic²m, ve kterĨch je pŚ²sluġn® pŢsoben² zahrnuto jako jeden 

nebo nŊkolik ļlenŢ polynomu. Rovnice popisuj² pŚenos z p§ru rodiļŢ (jejichģ znaky jsou indexov§ny 

 nebo ) na jednoho potomka (jehoģ znaky jsou indexov§ny ) v bezprostŚednŊ n§sleduj²c² 

generaci. P²smeno  oznaļuje spojitou hodnotu genotypu,  hodnotu prostŚed²,  hodnotu vĨsledn®ho 

fenotypu. Konstanty  s pŚ²sluġnĨmi indexy oznaļuj² relativn² vliv rodiļovskĨch znakŢ prostŚed² 

na prostŚed², fenotypu na fenotyp, respektive prostŚed² na fenotyp potomka. Pokud jsou vġechny tyto 

konstanty rovny hodnotŊ 0.5, jedn§ se o pŚ²pad klasick® biparent§ln² dŊdiļnosti, kde maj² oba rodiļe 

na potomka stejnĨ vliv. Konstanta  urļuje vliv genotypu jedince na jeho fenotyp. Konstanty  a  

ud§vaj² smŊrodatn® odchylky norm§ln²ch rozdŊlen², kter® koresponduj² s vlivem n§hody na fenotyp, 

s n§hodnou dŊdiļnou zmŊnou prostŚed² a n§hodnou dŊdiļnou zmŊnou fenotypu. 

Podobn® diagramy jako najdeme na Obr§zku 23 jsou dnes nesm²rnŊ v m·dŊ. MŢģe v nich 

pochopitelnŊ figurovat jeġtŊ mnohem v²ce vztahŢ, jeġtŊ mnohem v²ce ġipek. Sch®ma 

vystihuj²c² Cavalli-Sforzovy a Feldmanovy rovnice by se jistŊ sluġelo doplnit minim§lnŊ o 

pŢsoben² rodiļovsk®ho fenotypu na prostŚed² dŊt² (napŚ²klad kdyģ inteligentn² rodiļ 

nashrom§ģd² spoustu knih, kter® se stanou souļ§st² dŊditeln®ho prostŚed² budouc²ch generac²) 

a fenotyp kaģd® generace by snesl kauz§ln² napojen² na prostŚed² vlastn², neboŠ to pŢsob² 

v prŢbŊhu cel®ho ģivota. Tyto z§sahy by sice upŚesnili tok kauzality napŚ²ļ generacemi, nijak 

by vġak neupŚesnily odhady dŊdivosti, o kter® zm²nŊnĨm vĨzkumn²kŢm ġlo pŚedevġ²m. Pokud 

nesb²r§me vlastnosti organismŢ dlouhodobŊ a nezkoum§me, zda zmŊna fenotypu pŚedch§zela 
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zmŊnŊ prostŚed² nebo naopak, nem§me, jak rozseknout ot§zky vz§jemn®ho ovlivŔov§n² 

modelovanĨch charakteristik v r§mci jedin® generace. Rovnic na Obr§zku 23 tŊģ² z toho, ģe 

genetick§ pravidla dŊdiļnosti jsou zn§m§, zbytek informace zkr§tka podle tohoto teļe 

z pŚedchoz²ch generac² do generac² budouc²ch. Poļ²t§ se implicitnŊ s t²m, ģe pŚ²sluġn²ky kaģd® 

generace zmŊŚ²me v prŢbŊhu jejich ģivota jednou. DŊdiļnost fenotypu, tak jak je v rovnic²ch 

uvedena, neumoģŔuje jednoznaļnŊ rozliġovat mezi epigenetickou a kulturn² dŊdiļnost². PŚi 

interpretaci z§leģ² na tom, jak® znaky se pomoc² tŊchto soustav rovnic pokouġ²me modelovat. 

Odhady mŢģeme zpŚesnit porovn§v§n²m korelac² mezi matern§ln²m a patern§ln²m 

pŚ²buzenstvem. Pokud hodnoty korelaļn²ch koeficientŢ naznaļuj² silnou disproporci mezi 

pŚenosem fenotypu rodiļe na fenotyp potomka ve prospŊch matky (jinĨmi slovy, pokud naġe 

pozorov§n² odpov²d§ modelu, kde je velkĨ rozd²l mezi a i ), mŢģeme hodnotu znaku 

pŚiļ²tat cytoplazmatick® mimojadern® dŊdiļnosti (Cavalli-Sforza & Feldman, 1978). Vġechny 

tyto dohady byly od prvn² publikace vrstevnatĨch modelŢ mnohokr§t upŚesnŊny a 

poopraveny, kl²ļov® bylo prvn² metaforick® prolomen² Weismannovsk® bari®ry. Z§jemce o 

komplikovan® grafy reciproļn²ho ovlivŔov§n² genetick®, epigenetick®, environment§ln² a 

kulturn² dŊdiļnosti odkazuji na pr§ce jiģ zmiŔovan®ho evoluļn²ho biologa £tienna Danchina 

(Danchin et al., 2011; Danchin, Pocheville, & Huneman, 2019). 

Studium, kter® nakonec vedlo aģ k prvn² solidn² formalizaci kulturn² dŊdiļnosti, zaļ²n§ jeġtŊ 

pŚed zmiŔovanĨ ļl§nkem, kterĨ kombinuje tŚi linie pŚenosu informace z rodiļŢ na potomky. 

Cavalli-Sforza s Feldmanem psali poprv® o autonomn² dŊdiļnosti fenotypu uģ v roce 1973 a 

to rovnou v kontextu kulturn²ho pŚenosu (Cavalli-Sforza & Feldman, 1973). Pokraļovali s®ri² 

ļl§nkŢ, kde myġlenku negenetick® dŊdiļnosti postupnŊ rozpracov§vali a pŚev§ģnŊ 

prostŚednictv²m matematickĨch analĨz budovali komplexn² nauku ekvivalentn² Fisherovu 

pilotn²mu projektu populaļn² genetiky (Cavalli-Sforza & Feldman, 1976; Feldman & Cavalli-

Sforza, 1979). Jejich modely dok§ģou pŚesnŊ determinovat oļek§van® korelace mezi 

adoptivn²mi sourozenci, nevlastn²mi sourozenci, adoptivn²m rodiļem a adoptivn²m potomkem 

v kontrastu s biologickĨm rodiļem a biologickĨm potomkem na z§kladŊ rŢznĨch dopadŢ 

genetick® dŊdiļnosti, kulturn² dŊdiļnosti a n§hody. PŚedpokl§dan§ rovnost pŚ²spŊvkŢ obou 

rodiļŢ k formovan² znakŢ potomstva byla opuġtŊna (pŚipomeŔme si rovnice na Obr§zku 23B), 

ale st§le se jednalo o modely pŚenosu kultury z rodiļŢ na potomky. Tento nedostatek 

kompenzuj² Cavalli-Sforza s Feldmanem vrchovatŊ v knize, kter§ jejich snaģen² korunovala. 

Kniha se jmenuje Kulturn² pŚenos a evoluce, kvantitativn² pŚ²stup (Cultural transmission and 

evolution, a quantitative approach) a obsahuje kompletn² matematickou formalizaci 



69 

 

vertik§ln²ho (z rodiļŢ na potomky), transverz§ln²ho (ze starġ²ch jedincŢ na mladġ² nepŚ²buzn® 

jedince) i horizont§ln²ho (mezi pŚ²sluġn²ky t®ģe generace) kulturn²ho pŚenosu. Kniha m§ dvŊ 

hlavn² vŊtve. V jedn® se Śeġ² epidemiologie diskr®tn²ch kulturn²ch variant, jakĨchsi 

pŚ²ļetnŊjġ²ch ekvivalentŢ DawkinsovskĨch memŢ (Dawkins, 1976), druh§ se zabĨv§ 

kulturn²m pŚenosem spojitĨch znakŢ. V t®to knize se poprv® objevuje z§pis Galton-

Pearsonova modelu v t® podobŊ, jak je zaps§n i v t®to pr§ci. Moģnost sloģitŊjġ²ho v§ģen² 

znakŢ obou rodiļŢ, kter§ se objevovala v obecnĨch rovnic²ch dŊdiļnosti fenotypu (Obr§zek 

23) je zde upozadŊna. Poļ²t§ se v prŢmŊru s rovnĨm pŚ²spŊvkem dvou jedincŢ. Ti uģ nejsou 

nutnŊ o generaci starġ², jakkoliv zde narativ knihy tuto interpretaci zachov§v§. Nejedn§ se o 

biologick®, ale o kulturn² rodiļe. Pro zm²nŊnou formuli 

 

je zde poprv®, pokud je mi zn§mo, pouģit vĨraz Galton-PearsonŢv model dŊdiļnosti (Cavalli-

Sforza & Feldman, 1981). ĻlovŊk by mŊl tendenci pŚedpokl§dat, ģe se takto o dan®m 

biometrick®m modelu dŊdiļnosti hovoŚilo uģ v dobŊ jeho vzniku a intenzivn²ho pouģ²v§n², ale 

opak je zŚejmŊ pravdou. Takto se o dan®m modelu nep²ġe ani v pŚedchoz²ch prac²ch, kde 

autoŚi s dŊdiļnost² fenotypu poļ²taj². Je ale pravda, ģe ve vŊtġinŊ z nich je pŚed§v§n² kultury 

jako samostatn®ho fenom®nu m®nŊ prominentn². Vģdy se jedn§ sp²ġe o ¼pravu jak®hosi 

znaku, jeģ z§vis² na genotypu jedince, pŚ²padnŊ na jeho prostŚed². NapŚ²klad v rovnici pro 

hodnotu znaku potomka na Obr§zku 23B 

 

 je Galton-Pearson model schov§n ve druh®m, tŚet²m a ġest®m ļlenu polynomu, coģ asi nen² 

na prvn² pohled zŚejm®, a to jsem jeġtŊ z§pis rovnice upravil tak, aby v²ce odpov²dal souļasn® 

notaci. V knize, kter§ se zabĨv§ explicitnŊ autonomn²m pŚenosem kulturn²ch znakŢ maj² 

Cavalli-Sforza s Feldmanem poprv® potŚebu explicitnŊ vymezit vyuģ²vanĨ model kulturn² 

dŊdiļnosti spojitĨch znakŢ vŢļi modelŢm partikul§rn²m, kter® se zamŊŚuj² na 

pravdŊpodobnost pŚenosu diskr®tn²ch variant, a modelŢm pŚenosu spojit® hodnoty znaku 

urļen® genotypem, kter® neurļitou konstantu  nahrazuj² kombinac² populaļn² variance a 

mutace. Dle m®ho n§zoru je velice dobŚe, ģe se Cavalli-Sforza s Feldmanem nepokouġeli 

pŚev®st dŊdiļnost spojitĨch kulturn²ch znakŢ na prvoļinitele. Kdyby byli vĨraznŊ ovlivnŊni 

memetikou, mohli by se snaģit nŊjak napojit na FisherŢv mendelistickĨ model dŊdiļnosti 
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spojitĨch znakŢ (jehoģ z§pis v t®to pr§ci rovnŊģ pŚeb²r§m od Cavalli-Sforzy a Feldmana), 

nebo hledat jeho ekvivalent pro partikul§rn² kulturu sloģenou ze vz§jemnŊ exkluzivn²ch 

kulturn²ch prvoļinitelŢ. Nic takov®ho se naġtŊst² nestalo. Cavalli-Sforza s Feldmanem 

reflektuj² propast mezi biologickou a kulturn² dŊdiļnost². PŚi modelov§n² kulturn² dŊdiļnosti 

opouġtŊj² Fisherovo sjednocen² biometriky s mendelismem a vrac² se k obecn®mu Galton-

Pearsonovu modelu, k jehoģ tradici se ve sv® pr§ci hl§s². 

Tradice konstantn² smŊrodatn® odchylky ve fenotypov® n§hodŊ je mocn§. UmoģŔuje vġechny 

ty analĨzy oļek§van® korelace mezi rodiļi a potomky (Feldman & Cavalli-Sforza, 1979). Jej² 

zahrnut² je podm²nkou pŚedpokladu konstantn² populaļn² variance (Lande, 1976). Konstantn² 

rozloģen² nez§visl® na rodiļovskĨch znac²ch m§ i n§hodnĨ zdroj populaļn² variance, se 

kterĨm pracuje Fisher (fialov§ rovnice na obr§zku 23A). Bez ohledu na genovŊ podm²nŊnou 

komponentu hodnoty znaku  se metaforick§ kuliļka, jej²ģ pozice po dopadu ud§v§ vĨslednĨ 

fenotypovĨ projev potomka, pouġt² stejnĨm metaforickĨm quincunxem. Konstantn² norm§ln² 

rozdŊlen² je vġude. Je pevnŊ zadr§tovan® v paradigmatu souļasn® exaktn² vŊdy. Snahy 

rozparcelovat vġechny aspekty biologick® variance sice zahrnuj² interakļn² ļleny poļ²taj²c² s 

potenci§ln² kovarianc² mezi jednotlivĨmi zdroji variance (Danchin et al., 2011), ale konstantn² 

rozptyl jednotlivĨch varianļn²ch pŚ²spŊvkŢ se, pokud je mi zn§mo, nijak netematizuje. 

Mysl²m si, ģe je to chyba. Nen² n§hoda jako n§hoda. Neurļitost a variabilita mohou do 

syst®mu vplĨvat mnoha zpŢsoby, vzpomeŔme na DavisŢv n§vrh pravideln® introdukce a 

n§hodn®ho pŚeģ²v§n² sportŢ. Na konstantn² smŊrodatn® odchylce norm§ln²ho rozloģen² jako 

zdroji variability populace nen² nic apriori spr§vn®ho. Cavalli-Sforza a Feldman se vrac² pŚed 

Fishera, ale nevrac² se dost. CelĨm t²mto pŚedlouhĨm historickĨm expos® jsem se snaģil 

podepŚ²t jedin® tvrzen²: Cavalli-Sforza a Feldman pouģ²vaj² pŚi studiu kulturn² evoluce model, 

kterĨ je empiricky zakotven ve vĨzkumu velikosti sem²nek hrachoru. 

2.6.2 Kulturn² dŊdiļnost a evoluce ï hlavn² proud a protiproud  

Na lidskou vĨġku m§ pravdŊpodobnŊ kultura podobnĨ vliv jako na velikost sem²nek hrachoru. 

Nejde se nauļit bĨt obrem nebo trpasl²kem. Nen² divu, ģe Galtonovi biometrickĨ model 

formulovanĨ na z§kladŊ jednoho geneticky urļen®ho znaku tak pŊknŊ sedŊl i na vĨsledky 

pozdŊjġ²ch mŊŚen². Kdyby se Galton zabĨval d®lkami oġtŊpŢ nebo jinĨch kulturn²ch artefaktŢ, 

moģn§ by se divil. Nutno ale pŚiznat, ģe se od publikov§n² ĂKulturn²ho pŚenosuñ Cavallis 

Sforzy a Feldmana mnoho ġkody aplikov§n²m hrachorov®ho modelu na kulturn² dŊdiļnost 

nap§chat nestihlo. Kniha i pŚes zm²nŊnĨ nedostatek nastartovala cel® odvŊtv² studia kulturn² 
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evoluce, ale vĨzkum vych§zej²c² z matematickĨch modelŢ diskr®tn²ch variant ļasem naprosto 

pŚevl§dl. Dalġ² superhvŊzdy oboru, Robert Boyd a Peter Richerson, kteŚ² pŊknŊ identifikovali 

a pojmenovali rŢzn® domnŊl® mechanismy kulturn² selekce a skloubili je kauz§lnŊ i s procesy 

pŚ²rodn²ho vĨbŊru a genetick® dŊdiļnosti (Richerson & Boyd, 2005), ve sv® prvn² 

vĨznamnŊjġ² teoretick® pr§ci dŊl² spravedlivŊ pozornost mezi dŊdiļnost spojitĨch a 

nespojitĨch kulturn²ch znakŢ (Boyd & Richerson, 1988). Polovina modelŢ v knize ĂKultura a 

evoluļn² procesñ pracuje s epidemiologi² diskr®tn²ch replik§torŢ a polovina vych§z² z Galton-

Pearsonva modelu. Jednalo se o ot§zku cti. Co byli schopni namodelovat jedn²m zpŢsobem, 

museli bĨt schopni namodelovat i druhĨm zpŢsobem, pokl§dali pŚece z§klady oboru! Od tŊch 

dob si vġak vġichni jejich ģ§ci a epigoni berou k srdci pŚednŊ poznatky o pŚenosu diskr®tn²ch 

kulturn²ch variant. Je pro to hned nŊkolik dŢvodŢ: 

1. Modely pŚenosu diskr®tn²ch prvkŢ nach§zej² spoustu paralel a inspirace v klasick® 

populaļn² genetice, epidemiologii a evoluļn² parazitologii (Sperber, 1996).  

2. Diskr®tn² kulturn² znaky jsou mnohem uģiteļnŊjġ², pokud se na kulturn² vrstvu 

organick® reality pokus²me uplatnit metody kladistiky nebo bioinformatiky (Barbrook, 

Howe, Blake, & Robinson, 1998; Duda & ZrzavĨ, 2016; Tehrani, 2011). 

3. Kultura se tak nŊjak pŚirozenŊ vyskytuje v jakĨchsi diskr®tn²ch bal²ļc²ch.  

TŚet² dŢvod je nejv§ģnŊjġ². Na prvn² pohled je totiģ kultura v§ģnŊ tak nŊjak partikul§rn². 

Vid²me ji totiģ v artefaktech, jejichģ masu m§me velkou tendenci s kulturou samotnou 

ztotoģŔovat. Na obecnŊjġ² rovinŊ identifikujeme jeġtŊ kulturn² projevy jako jsou sociokulturn² 

regulativy a ideje (Soukup, 2011), kter® jsou m®nŊ externalizovan® v diskr®tn²ch materi§ln²ch 

manifestac²ch, ale naġe pojmov® uchopov§n² z nich ļasto ļin² jak®si ment§ln² artefakty. 

Lidsk§ obŊŠ, romantick§ l§ska, myslivec vysvobozuj²c² karkulku, velkĨ vŢz pŚedstavuj²c² 

prchaj²c² zv²Śe ï to vġe nabĨv§ v pŚevaģuj²c²m narativu kulturn² evoluce podobu bin§rn²ch 

opozic ano-ne. Studiu kulturn² evoluce chyb² solidn² nepartikul§tn² teorie jako takov§. 

Prvn² snahy o formalizaci kulturn² dŊdiļnosti (Boyd & Richerson, 1988; Cavalli-Sforza & 

Feldman, 1981) nejsou nepartikul§tn² teori² kultury. Jsou to modely procesŢ, kter® mohou na 

¼rovni syst®mu spojitĨch kulturnŊ pŚed§vanĨch vlastnost² pŢsobit, ale nemohou jej nahradit. 

Syst®m vz§jemnŊ exkluzivn²ch artefaktŢ m§ tu vĨhodu, ģe si ho pod pojmem kultury dok§ģe 

automaticky pŚedstavit kaģdĨ. ĻlovŊk lov² buŅ lukem a ġ²pem, nebo oġtŊpem, pouģ²v§ buŅ 

vrġe, ryb§Śsk® pruty nebo oboj². PŊstuje pġenici, jeļmen, brambory, Śedkviļky. Obr§zky kresl² 

v Corelu, v Adobe Illustrtoru nebo tuģkou na pap²r. Pije PlzeŔ nebo Poutn²ka, vyr§b² kamenn® 

pŊstn² kl²ny nebo kuje ģelezn® n§stroje. Poslouch§ Imagine od Johna Lennona nebo projevy 
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Adolfa Hitlera, vŊŚ² v jednoho velk®ho boha nebo v hodnŊ malĨch, ģije v celib§tu nebo neģije 

v celib§tu. Frekvence vġech tŊchto projevŢ chov§n² je vĨsledkem kulturn²ho pŚenosu a kr§snŊ 

se uchopuje metaforou diskr®tn²ch kulturn²ch replik§torŢ. Nejsem si ale jist, ģe je tak tŊsn® 

usouvztaģnŊn² artefaktŢ s diskr®tn²mi kulturn²mi variantami dostateļnŊ podloģen®. PodobnŊ 

bychom pravdŊpodobnŊ dok§zali vybudovat partikul§rn² teorii biologick® dŊdiļnosti 

zaloģenou na tom, ģe se kaģdĨ Śez rhizomem ģivota skl§d§ z diskr®tn²ch jedincŢ. Ve vŊtġinŊ 

pŚ²padŢ by takov§ teorie vedla ke spr§vnĨm a smysluplnĨm predikc²m (ļlovŊk-spoleļenskĨ 

bude replikov§n na ¼kor ļlovŊka-samot§Śe, drsnokŚ²dlec-ļernĨ bude replikov§n na ¼kor 

drsnokŚ²dlece-b²l®ho, ģiraf§ļ-velkĨ bude replikov§n na ¼kor ģiraf§ļe-mal®ho), ale s podstatou 

biologick® dŊdiļnosti, pŚ²padnŊ jej²ch emergentn²ch spojitĨch projevŢ by se zcela m²jela. 

N§znaky, jakĨm zpŢsobem by se dala nepartikul§tn² teorie kultury zaloģit, pŚedkl§d§m 

v kapitole o kulturoprostoru. Nejsem si jist, jestli se jedn§ o hodnotnĨ model kultury nebo jen 

planou snahu o vytvoŚen² syst®mu, kde by mŊlo smysl uplatŔovat algoritmy nepartikul§tn² 

dŊdiļnosti. Nech§v§m to na posouzen² odborn® veŚejnosti. NejdŚ²ve je vġak vhodn® sezn§mit 

se s hlavn²m proudem souļasn® vŊdy, kter§ se zabĨv§ evoluc² kultury, jej²ģ vĨchodiska leģ² 

z nejvŊtġ² ļ§sti v partikul§rn²ch modelech kulturn²ho pŚenosu. Liter§rn² reġerġi na toto t®ma uģ 

jsem jednou zpracoval ve spolupr§ci s Janem Havl²ļkem ve formŊ kapitoly ĂKultura jako 

pŚedmŊt a produkt evoluceñ v knize ĂO pŢvodu kulturyñ (Ovļ§ļkov§, 2017), kter§ tvoŚ² jednu 

z pŚ²loh t®to pr§ce. Nyn² je ta nejvhodnŊjġ² chv²le, aby se s n² ļten§Ś m® disertace sezn§mil. 

Kapitola shrnuje hlavn² rozd²ly mezi selekcionistickĨm a atrakcionisticĨm pŚ²stupem ke 

kulturn² evoluci, pŚ²klady jejich pouģit² v empirickĨch studi²ch i prŢbŊh jejich pozdŊjġ²ho 

sl®v§n² a interakce. Zde shrnu oba pŚ²stupy jen struļnŊ. 

SelekcionistickĨ r§mec je zakoŚenŊn v kulturn²m ekvivalentu pŚirozen®ho vĨbŊru a v teorii 

podvojn® dŊdiļnosti (Richerson & Boyd, 2005). Varianty, kter® svĨm nositelŢm zajiġŠuj² 

¼spŊch budou s vŊtġ² pravdŊpodobnost² kop²rov§ny (tomuto fenom®nu se Ś²k§ bias prestiģe), 

neboŠ zļ§sti kulturnŊ a zļ§sti biologicky m§me danou adaptivn² tendenci uļit se od tŊch 

nejlepġ²ch (Henrich & Broesch, 2011; Henrich & Gil-White, 2001). PŚi nedostatku dalġ²ch 

informac² budeme pravdŊpodobnŊ pŚeb²rat vzorce chov§n² od naġich rodiļŢ (pŚednostn² 

vertik§ln² kulturn² pŚenos) nebo pŚijmeme za sv® ty varianty, jimiģ se honos² vŊtġina populace. 

V takov®m pŚ²padŊ podlehneme takzvan®mu biasu konformity (Claidi¯re & Whiten, 2012; 

Henrich & McElreath, 2003). Proti konformitŊ bude ļ§steļnŊ pŢsobit protichŢdnĨ bias 

nonkoformity, kterĨ je pŚ²tomnĨ u ļ§sti populace a kterĨ mŢģe pŚi n²zk® frekvenci pŚin§ġet 

vĨhodu spojenou s vyuģ²v§n²m vĨjimeļnĨch zdrojŢ (Touboul, 2019), a bias sobŊpodobnosti, 
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u kter®ho je akcentov§na nutnost pŚej²mat chov§n², kter® bude dobŚe zapadat do naġ² st§vaj²c² 

behavior§ln² palety (D. B. M. Haun & Over, 2013). Je ale lhostejno, jak pŚesnŊ bude doch§zet 

k pŚej²m§n² st§vaj²c²ch kulturn²ch variant. I bez sofistikovanŊjġ²ch selekļn²ch biasŢ by mohla 

kulturn² selekce fungovat jen na z§kladŊ pŚirozen®ho vĨbŊru. Kdo by si osvojil vhodn® 

kulturn² varianty by s vŊtġ² pravdŊpodobnost² pŚeģil a byl by schopen je pŚed§vat d§l 

(Richerson & Boyd, 2005). Kl²ļov® pro selekcionistickĨ pŚ²stup je, ģe pokraļuje ve smŊru 

udan®m DarwinovĨm dvouf§zovĨm modelem variaļn² evoluce. Nov® varianty vznikaj² 

n§hodnŊ a selekce, zastoupen§ jakĨmkoliv procesem nen§hodn® imitace nebo pŚeģ²v§n², 

rozhoduje o jejich zastoupen² na populaļn² ¼rovni. 

AtrakcionistickĨ model kulturn² evoluce jde vlastn², m§lo proġlapanou cestou. Nejedn§ se o 

variaļn², ale o transformaļn² model evoluce. Navrhuje nahradit selekcionistickĨ syst®m 

sloģenĨ z replikace a selekce jednokrokovou transformac² pŚi transmisi. D²ky naġim 

kognitivn²m pŚedpojatostem, ġpatn® pamŊti a tendenci br§nit kognitivn² disonanci budou 

nŊkter® varianty vznikat snadnŊji neģ jin®. Pokud pŚes nŊkolik ļl§nkŢ ŚetŊzce, kterĨ do urļit® 

m²ry pŚipom²n§ hru na tichou poġtu, dovedeme pŚed§vanou variantu do podoby, kter§ se 

dobŚe pamatuje a d§v§ smysl, bude se d§l pŚed§vat t®mŊŚ v nezmŊnŊn® podobŊ. Pokud se i 

potom pŚi pŚed§v§n² objev² odchylka, brzy se varianta transformuje zpŊt do stabiln² podoby. 

Jako ilustrace n§m mŢģe poslouģit vizualizace pŚ²bŊhu s Ļervenou Karkulkou na Obr§zku 24. 

 

Obr§zek 24. Pokud je pŚed§n pŚ²bŊh o Ļerven® Karkulce ve zkomolen® podobŊ, napŚ²klad kdyģ z vlka 

na konci pŚ²bŊhu vyskoļ² Karkulka s koġ²kem dobrot, ale babiļka uģ ne, je pravdŊpodobn®, ģe v dalġ² 

instanci dojde k opraven² poh§dky, aby byl obsah vlkova ģaludku opŊt kompletn². Lid® si totiģ 

nepamatuj² poh§dky jako sekvence slov (coģ by v²ce odpov²dalo sekvenļn² metafoŚe biologick® 

dŊdiļnosti) nĨbrģ jako jak®si hrub® kompozice vĨznamu. PŚ²bŊh je n§slednŊ rekonstruov§n na z§kladŊ 

znalost², kter® se tĨkaj² fungov§n² svŊta obecnŊ. 

Takovou stabiln² kulturn² variantu budeme moci povaģovat za kulturn² atraktor. V pŚiloģen® 

kapitole je to vysvŊtleno podrobnŊji s Śadou dalġ²ch pŚ²kladŢ. Atrakcionist® tvrd², ģe jejich 

narativ dok§ģe najednou vysvŊtlit pŚ²leģitostnou rapidn² zmŊnu kultury jako transformaci 
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smŊrem ke kulturn²mu atrakatoru i jej² dlouhodobou stabilitu za pŚedpokladu dlen² v atraktoru 

samotn®m. AtrakcionistickĨ smŊr zaļ²n§ v posledn² letech nab²rat obr§tky, protoģe se jeho 

predikce dobŚe zkoumaj² empiricky. D§te lidem n§hodnĨ podnŊt (zvuk, obraz, syst®m vĨrazŢ) 

a oni si ho mezi sebou za kontrolovanĨch podm²nek pŚed§vaj² d§l. D§ se napŚ²klad uk§zat, ģe 

poļ§teļn² pŚ²rodn² zvuk (ģblunknut² kam²nku hozen®ho do vody) se pŚi snaze o jeho verb§ln² 

reprodukci zmŊn² z prvn²ho pomŊrnŊ vŊrn®ho pokusu o jeho zachycen² (Ăboococucuwichñ) do 

podoby norm§lnŊ znŊj²c²ho slova (Ăgalongñ), kter® uģ se pŚed§v§ pŚesnŊ po t®mŊŚ neomezenĨ 

poļet krokŢ formalizovan® tich® poġty (Edmiston, Perlman, & Lupyan, 2018). 

V poļ²taļovĨch simulac²ch, kter® nyn² tvoŚ² hlavn² tŊģiġtŊ m® pr§ce se s kolegy vŊnujeme 

v souladu s tradic² evoluļn² biologie prim§rnŊ selekcionistickĨm modelŢm, kde je variabilita 

simulovanĨch kulturn²ch projevŢ n§hodn§ a kde operuje selekce. Zahrnout do nich kulturn² 

atrakci by samozŚejmŊ nebyl ģ§dnĨ probl®m, a jeġtŊ se o tom zm²n²m, aģ budu ps§t o 

modelech samotnĨch. Nyn² bych se chtŊl soustŚedit na dŢleģitĨ aspekt atrakcionistick®ho 

pŚ²stupu, kterĨ poch§z² od Dana Sperbera, zakladatele cel®ho tohoto smŊru. Sperber je jako 

pravĨ dŊdic kontinent§ln² filosofick® tradice posedlĨ ontologi² a zakl§d§n²m unik§tn²ch 

myġlenkovĨch syst®mŢ. Svou perfektn² knihu o epidemiologii kulturn²ch reprezentac² uvozuje 

stat² o striktnŊ materialistick® ontologii kultury (Sperber, 1996). ĂZ ļeho je kultura?ñ pt§ se 

Sperber. ĂZ hmoty!ñ odpov²d§ si vz§pŊt² a hned nab²z² vĨteļnĨ popis kauz§ln²ch kulturn²ch 

ŚetŊzcŢ, kter® jsou cel® z materi§lu, ale pŚitom mezi nimi nikdy neteļe informace 

skrze materi§l jedin®ho druhu. Kauz§ln² ŚetŊzce, jejichģ narativ Sperber zav§d², se skl§daj² 

z ment§ln²ch a veŚejnĨch reprezentac². VeŚejnou reprezentac² je pozorovatelnĨ materi§ln² 

objekt nebo jev (popsanĨ list pap²ru, zvukov® vlny, pŊstn² kl²n, pohyb konļetin pŚi tanci atd.) 

Ment§ln² reprezentac² je podle Sperbera konfigurace neuronŢ, akļn² potenci§ly na jejich 

membr§n§ch, hladiny hormonŢ, zkr§tka materi§ln² aspekt tŊla, k jehoģ interpretaci m§ 

privilegovanĨ pŚ²stup pr§vŊ ono tŊlo. VeŚejn§ reprezentace podmiŔuje vģdy reprezentaci 

ment§ln² a reprezentace ment§ln² podmiŔuje vģdy reprezentaci veŚejnou (Obr§zek 25). Nikdy 

nedoch§z² ke konstituci ŚetŊzŢ pouze ment§ln²ch nebo pouze veŚejnĨch reprezentac². 

Oznaļen² urļitĨch behavior§ln²ch projevŢ nebo artefaktŢ za ļl§nky jednoho Sperberova 

kauz§ln²ho ŚetŊzce je do jist® m²ry ot§zkou volby. JakĨkoliv popis, kterĨ n§m ale dovol² 

vytv§Śet ģivotaschopn® predikce ohlednŊ vĨskytu dalġ²ch podobnĨch projevŢ je dostateļnŊ 

spr§vnĨ. Aļkoliv je n§ġ symbolickĨ popis materi§ln²ch svŊta vģdy do urļit® m²ry arbitr§rn², 

nen² zcela n§hodnĨ (Eco, 2011), coģ n§m zaruļuje, ģe mŢģeme smysluplnŊ mluvit o evoluci 

artefaktŢ (Petroski, 1994), potaģmo kultury. 
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Obr§zek 25. řetŊzec ment§ln²ch a veŚejnĨch reprezentac², na kterĨch je zaloģena Sperberova 

materialistick§ ontologie kultury. Jedna veŚejn§ reprezentace mŢģe vytvoŚit nŊkolik ment§ln²ch 

(napŚ²klad pŚi pŚedn§ġce), jedna ment§ln² reprezentace mŢģe vytvoŚit nŊkolik veŚejnĨch (dvŊ podobn® 

pŚedn§ġky toho sam®ho Śeļn²ka), nŊkolik ment§ln²ch reprezentac² mŢģe vytvoŚit jednu veŚejnou 

(poļ²taļov§ myġ) a nŊkolik veŚejnĨch mŢģe vytvoŚit form§lnŊ jednu ment§ln² (pŚedn§ġka o vĨrobŊ 

poļ²taļov® myġi a poļ²taļov§ myġ). Jakkoli mŢģe bĨt identifikace konkr®tn²ch reprezentac² z§visl§ na 

naġem popisu, nikdy nemŢģe ment§ln² reprezentace pŚ²mo vytvoŚit ment§ln² reprezentaci a veŚejn§ 

reprezentace nemŢģe nikdy vytvoŚit pŚ²mo veŚejnou reprezentaci. 

K transformaci kultury mŢģe doch§zet pŚi pŚekl§pŊn² ment§ln² reprezentace ve veŚejnou 

(pŚeŚeknut²), veŚejn® reprezentace v ment§ln² (pŚeslechnut²), pŚi trv§n² veŚejn® reprezentace 

(blednut² tapet) i pŚi trv§n² ment§ln² reprezentace (zapom²n§n² podruģnĨch detailŢ). To vġe 

urļuje podle Sperbera a jeho pokraļovatelŢ, jak vĨsledn§ kultura vypad§. 

2.7 Kulturoprostor  

2.7.1 VŊŚ²me Sperberovi 

Atrakcionististick§ teorie je od poļ§tku spjata jeġtŊ s jedn²m teoretickĨm konceptem, kterĨ je 

uģiteļnĨ i pro selekcionisty. Sperber se ve sv® knize zmiŔuje o hypotetick®m kulturoprostoru, 

kterĨ mu slouģ² pro vizualizaci teorie kulturn²ch atraktorŢ. Vġechny moģn® kulturn² 

reprezentace si mŢģeme prom²tnout do prostoru o nŊkolika dimenz²ch. Nen² pŚitom ¼plnŊ 

dŢleģit®, jestli kulturoprostor budeme uplatŔovat striktnŊ na tŚ²du ment§ln²ch nebo veŚejnĨch 

reprezentac². ObŊ roviny popisu tvoŚ² souļ§st jednoho kauz§ln²ho ŚetŊzce, takģe popisy 

pŚ²sluġnĨch prostorŢ, v jejichģ r§mci m§me v ¼myslu reprezentace uspoŚ§dat, si mus² 
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odpov²dat. Podobn® ment§ln² reprezentace identifikujeme podle toho, ģe vedou k podobnĨm 

veŚejnĨm reprezentac²m. Nem§ smysl trvat na strukturn²ch podobnostech mezi neur§ln²mi 

konfiguracemi. Pokud se tedy nŊkdo od Sperbera d§le vyjadŚuje explicitnŊ o podobnosti 

ment§ln²ch reprezentac², m§ vģdy na mysli podobnost, kterou lze pŚedpokl§dat na z§kladŊ 

podobnosti reprezentac² veŚejnĨch. 

V souladu s atrakcionistickou teori² pŚedpokl§d§me, ģe transformace variant v kulturoprostoru 

se bude odehr§vat preferenļnŊ v urļitĨch smŊrech, kter® jsou konstituov§ny naġ²m 

kognitivn²m apar§tem (v²ce opŊt v pŚiloģen® kapitole). I kdyby bylo zpoļ§tku zastoupen² 

vġech reprezentac² stejn®, dojde ļasem k tomu, ģe nŊkter® z nich pŚev§ģ², protoģe rŢzn® 

transformace nejsou stejnŊ pravdŊpodobn®. Jako kulturn² atraktor oznaļuje Sperber takovou 

variantu, kter§ se v jin® varianty transformuje neochotnŊ, zat²mco transformace v ni samotnou 

je pravdŊpodobn§. Sperber s§m pouģ²v§ vizualizaci kulturoprostoru v r§mci jak®si ġachovnice 

s rŢznŊ barevnĨmi pol²ļky a mluv² o pravdŊpodobnosti transformace mezi sousedn²mi stavy. 

Soud²m vġak, ģe je lepġ² poj²mat kulturoprostor jako skuteļnŊ spojitĨ syst®m a jako takovĨ ho 

tedy pŚedstavuji zde. Na Obr§zku 26. ilustruji Sperberovu myġlenku zn§mĨm pŚ²kladem 

s rŢznĨm pojet²m MŊs²ce, obŊģnice naġ² domovsk® planety. PŚ²klad se pŚibliģnŊ v t®to podobŊ 

pravdŊpodobnŊ poprv® objevuje v ļl§nku Henriche a Boyda (2002). Klade si za c²l 

demonstrovat, ģe kognitivn² atraktory nejsou d§ny jen environment§ln²mi podm²nkami a 

psychologickĨmi predispozicemi, ale ģe i ment§ln² reprezentace, kter® jsme si vytvoŚili v 

minulosti, do znaļn® m²ry ovlivŔuj², jak® ment§ln² reprezentace si vytvoŚ²me v budoucnu. 

Jak§si Ăatraktivitañ pŚ²sluġn® pozice v kulturoprostoru je d§na vģdy jednou dimenz² nav²c, 

stejnŊ jako je v metafoŚe adaptivn²ch krajin (Gavrilets, 2004; Wright, 1932, o adaptivn²ch 

krajin§ch se rozepisuji podrobnŊ v kapitole o argumentech ve prospŊch PVDI modelŢ 

nepartikul§tn² dŊdiļnosti) kaģd®mu bodu na mapŊ znakov®ho prostoru pŚiŚazena hodnota 

biologick® zdatnosti. Nejjednoduġġ² je pŚedstavit si atraktory v kulturoprostru pr§vŊ jako 

¼dol², do kterĨch se vġechny kulturn² reprezentace ļasem skut§lej² (Obr§zek 26). DobŚe tak 

vynikne kontrast s adaptivn²mi krajinami, kter® maj² podle Wrightova narativu vrcholy, na 

kter® je tŚeba s pomoc² variace a selekce ġplhat. 
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Obr§zek 26. Reprezentace mŊs²ce v kulturoprostoru. Atraktory pŚedstavuj² vnitŚnŊ konzistentn² a 

z§roveŔ dostateļnŊ pŢsobiv® pŚedstavy. Jedn²m atraktorem je MŊs²c jako bytost, kter§ jedn§ 

intencion§lnŊ (¼myslnŊ se schov§v§ za horizont, ukazuje n§m ļasé), druhĨm je mŊs²c jako jakĨsi 

velkĨ k§men, jehoģ chov§n² je Ś²zeno nemŊnnĨmi pŚ²rodn²mi z§kony, jejichģ ¼ļinky spatŚujeme vġude 

na svŊtŊ. PŚechodn® formy mezi tŊmito atraktory (napŚ²klad mysl²c² bytost, kter§ se na obŊģn® dr§ze 

naġ² planety udrģuje kvŢli pŢsoben² gravitace) nebudou nikdy pŚ²liġ ļast® a pŚi jejich transmisi 

pravdŊpodobnŊ dojde k transformaci smŊrem k jednomu za zmiŔovanĨch atraktorŢ. 

Selekcionist® tvrd², ģe se s fenom®nem systematick® transformace, kterĨ akcentuj² 

atrakcionist®, dostateļnŊ vypoŚ§dali zahrnut²m takzvan® Ś²zen® variace, kde je urļit§ zmŊna 

pravdŊpodobnŊjġ² neģ jin§ (Acerbi & Mesoudi, 2015). Protiargumenty atrakcionistick®ho 

t§bora poukazuj² na to, ģe selekcionistick§ Ś²zen§ variance se prim§rnŊ toļ² okolo vynal®z§n² 

ï tedy o zmŊnŊ kulturn²ch variant ģ§douc²m smŊrem i bez selekce. Atrakce prob²h§ zcela bez 

ohledu na funkļnost nebo nevĨhodnost kulturn²ch artefaktŢ (O. Morin, 2016). Nej¼ļinnŊjġ² je 

pochopitelnŊ oba pŚ²stupy skloubit. DaŚ² se to dobŚe. HoŚkost pramen² sp²ġe z osobnostn²ch 

tŚenic neģ nekompatibility obou teori². Selekcionist® zahrnuli psychologick® jevy ovlivŔuj²c² 

pravdŊpodobnost zmŊny kulturn²ch variant do sv® bohat® palety podruģnĨch, ale 

neopomenutelnĨch rozd²lŢ mezi biologickou a podvojnou dŊdiļnost² (Acerbi & Mesoudi, 

2015; Mesoudi, 2011). A atrakcionist® pŚijali narativ selekce jako speci§ln²ho pŚ²padu atrakce, 

neboŠ se podle nich jedn§ o extr®mn² pŚ²pad, kdy dva atraktory pŚisp²vaj² pouze k vytv§Śen² 

svĨch vlastn²ch kopi², ale jeden z nich tŊch kopi² vytvoŚ² v²ce (Claidi¯re, Scott-phillips, & 

Sperber, 2014). ĻlovŊku, kterĨ zaļal do oboru pronikat, aģ kdyģ byli barik§dy svŊdļ²c² o 
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d§vn® hoŚkosti t®mŊŚ ¼plnŊ rozebr§ny nedŊl§ ģ§dnĨ probl®m mezi obŊma eklektickĨmi r§mci 

plynule pŚep²nat. 

ZobecnŊn§ teorie kulturn² atrakce umoģŔuje, aby kaģd§ varianta nŊjak pŚisp²vala ke vzniku 

sebe sama i ke vzniku vġech ostatn²ch variant, pŚiļemģ neatraktivn² varianty pŚisp²vaj² ke 

vzniku atraktorŢ v²ce neģ ke vzniku svĨch vlastn²ch replik. Tento pŚ²stup byl pŊknŊ zpracov§n 

prostŚednictv²m kauz§ln²ch evoluļn²ch matic (KEM, Claidi¯re, Scott-phillips, & Sperber, 

2014), kterĨ je podrobnŊ pops§n v pŚiloģen® kapitole (Tureļek & Havl²ļek, 2017). Metafora 

je to pŊkn§, matematicky bezprobl®mov§ a elegantn², opouġt² ale do jist® m²ry myġlenku 

spojit®ho kulturoprostoru. Kaģd§ zaŚaditeln§ varianta tu m§ jasnŊ dan® hranice, pŚiŚazen® 

identifikaļn² ļ²slo (napŚ²klad v pŚ²padŊ rŢznĨch verz² poh§dky o Ļerven® Karkulce). 

HypotetickĨ kulturoprostor je nakr§jen, i pokud se pŢvodnŊ pŚedpokl§dala jeho spojitost. 

Studie, kter® atrakcionistickĨ model testuj², si ļasto vyb²raj² takovĨ pŚedmŊt z§jmu, aby se jim 

diskr®tn² varianty snadno identifikovaly. Jedn²m z pŚ²kladŢ tohoto pŚ²stupu je studie, kter§ se 

zabĨv§ zmŊnou frekvence portr®tŢ s pŚivr§cenĨm nebo odvr§cenĨm pohledem u renesanļn²ch 

mal²ŚŢ (v²ce opŊt v pŚiloģen® kapitole), dalġ² velice podaŚen§ studie z posledn² doby se zabĨv§ 

v§z§n²m dvojitĨch uzl²kŢ. 

Jsou dva zpŢsoby, jak uv§zat bŊģnĨ uzel (ve smyslu prvn²ho kroku zavazov§n² tkaniļky, jeġtŊ 

neģ zaļnete dŊlat kliļku, ten uzel, kterĨ se nauļ²te jeġtŊ neģ zjist²te, ģe existuje v²ce neģ jeden 

uzel), buŅ zaļnete pŚekŚ²ģen²m tkaniļek tak, ģe jde lev§ pŚes pravou (takzvanĨ levotoļivĨ 

uzel - L) nebo tak, ģe jde prav§ pŚes levou (pravotoļivĨ uzel - P). Pokud chcete uv§zat dva 

uzly po sobŊ, m§te dohromady ļtyŚi moģnosti, jak to udŊlat. MŢģete uv§zat dva stejn® uzly, 

oba levotoļiv®, nebo oba pravotoļiv®. Takov®mu dvojit®mu uzlu se Ś²k§ babskĨ uzel, asi 

proto, ģe ho vġude v§zala vaġe babiļka; kdyģ v§m zavazovala ġ§lu, kdyģ vyvazovala rajļata 

nebo kdyģ opravovala kusem star®ho tkalounu kurn²k pro slepice. Kdyģ uv§ģete kaģdĨ uzel 

jinĨ, tedy levotoļivĨ a pak pravotoļivĨ, nebo pravotoļivĨ a pak levotoļivĨ, z²sk§te takzvanĨ 

ambulantn² uzel, kterĨ uģ skauti mus² uļit, a kterĨ v§ģou babiļky m®nŊ ļasto. Postup v§z§n² 

tŊchto ļtyŚ uzlŢ natoļili vĨzkumn²ci z Durhamsk® univerzity na video, a to pak pouġtŊli 

¼ļastn²kŢm experimentu (Scanlon, Lobb, Tehrani, & Kendal, 2019). Đļastn²ci mŊli za ¼kol 

uv§zat pŚesnŊ ten dvojitĨ uzel, co vidŊli na nahr§vce. VŊtġinŊ z nich se to podaŚilo. Doch§zelo 

tedy k ¼spŊġn®mu kop²rov§n² chov§n² doemonstr§tora. NŊkteŚ² participanti ale uv§zali jinĨ 

typ uzlu, neģ mŊli napodobit. Ļasto v§zali stranovŊ pŚevr§cen® varianty demonstrovan®ho 

uzlu (tedy napŚ²klad PP m²sto LL nebo PL m²sto LP), m®nŊ ļasto se trefili do jin® kategorie. 

Pokud uģ se tak stalo, v§zali ļastŊji babskĨ uzel m²sto ambulantn²ho, patrnŊ proto, ģe ļlovŊk 
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m§ tendenci uv§zat dva stejn® uzl²ky po sobŊ. PravdŊpodobnost chyby tak® ovlivŔovaly 

pŚirozen® tendence participantŢ v§zat pravotoļiv® nebo levotoļiv® uzly pŚi zavazov§n² 

tkaniļek. Matice vzorŢ a vĨsledkŢ imitace je na Obr§zku 27. Disproporļn² pravdŊpodobnost 

chyby konstituuje kulturn² atraktor, kterĨm je pr§vŊ babskĨ uzel. I kdyby se zpoļ§tku vġichni 

lid® pŚesnŊ nauļili v§zat ambulantn² uzel LP, ļasem by se skrze proces nepŚesn® imitace 

vŊtġina v§zanĨch uzlŢ pŚelila na stranu LL a PP. Ambulantn² uzly by ale ¼plnŊ nevymizely. 

řada lid² si je nedopatŚen²m osvoj², i kdyģ se snaģ² kop²rovat nejļastŊjġ² uzel LL. Bez ohledu 

na vĨchoz² podm²nky se pŚi odhadovan®m procentu§ln²m zastoupen² transformace pŚi 

transmisi situace po ļase ust§l² na 79 % babskĨch uzlŢ (40 % LL, 39 % PP) a 21 % 

ambulantn²ch uzlŢ (7 % LP a 14 % PL). Tato ļ²sla pŊknŊ odpov²daj² zastoupen² v§zanĨch 

dvojitĨch uzlŢ v populaci mimo kontext experiment§ln²ho kulturn²ho pŚenosu. 75 % lid², kteŚ² 

dŊlaj² na kliļk§ch svĨch bot druhĨ uzel, m²sto klasick® kliļky, si ¼dajnŊ zavazuje tkaniļky 

babskĨm uzlem, 25 % lid² pouģ²v§ ambulantn² uzel (Scanlon et al., 2019). 

 

Obr§zek 27. Kauz§ln² evoluļn² matice (KEM) umoģŔuj²c² predikci zastoupen² dvojitĨch uzlŢ 

v populaci na z§kladŊ ļetnosti chyb pŚi snaze imitovat jednotliv® varianty (volnŊ podle Scanlon et al., 

2019). Dalġ² pŚ²klady KEM je moģn® nal®zt v pŚiloģen® kapitole z knihy o pŢvodu kultury. 

VĨslednĨ stabiln² stav proporļn²ho zastoupen² rŢznĨch variant (napŚ²klad uzlŢ) v populaci 

zaļali ļasem nŊkteŚ² proponenti atrakcionistick®ho pŚ²stupu ke kulturn² evoluci oznaļovat 

term²nem kulturn² atraktor (Claidi¯re et al., 2014). Selekcionist® tedy zaļali rozliġovat mezi 

ġiroce pojatou kulturn² atrakc², se kterou nemaj² probl®m, pŚiļemģ st§le akcentuj² vĨznam 

selekļn²ch procesŢ, a ¼zce pojatou kulturn² atrakc² ve smyslu teorie, kter§ konkuruje 

selekcionismu tak, jako teoreticky konkuruje kaģd§ variaļn² teorie evoluce kaģd® 

transformaļn² teorii evoluce. VŊtġinou se ale ļasem uk§ģe, ģe je nejlepġ² vz²t na palubu oba 
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procesy. NapŚ²klad v§z§n² rŢznĨch dvojitĨch uzlŢ se d§ mnohem sn§ze skloubit 

s pravdŊpodobnost² zmŊny pŚi pŚenosu neģ s procesy kulturn² selekce. Vġechny typy dvojitĨch 

uzlŢ pln² svou funkci v podstatŊ podobnŊ. Ambulantn² uzel je prĨ o nŊco m§lo lepġ², protoģe 

tak neprokluzuje, ale pŚesto je ļastŊjġ² babskĨ uzel d²ky siln® tendenci zopakovat jeden uzl²k 

dvakr§t. Podle nŊkterĨch teoretickĨch modelŢ by kognitivn² atrakce mŊla hr§t roli hlavnŊ 

v prŢbŊhu samotn®ho vytv§Śen² diskr®tn²ch kulturn²ch variant (Henrich & Boyd, 2002), kter® 

si to pak mezi sebou rozdaj² klasickĨmi prostŚedky kulturn² selekce. Moģn§ je to tak v pŚ²padŊ 

velkĨch a komplexn²ch ideologi². Jednoduch® uzl²ky a jejich kombinace jsou od poļ§tku 

t®mŊŚ perfektnŊ diskr®tn² a neokupuj² spojitĨ prostor moģnost². Jednoduch§ kauz§ln² evoluļn² 

matice na vystihnut² jejich variability a zmŊny jejich frekvence evidentnŊ staļ². Pro rozvoj 

nepartikul§tn² teorie kultury tak nepŚedstavuj² vĨznamnŊjġ² pŚ²nos, pŚestoģe vych§zej² ze 

SperbrovĨch atrakcionistickĨch modelŢ, jejichģ souļ§st² byla pŢvodnŊ myġlenka potenci§lnŊ 

spojit®ho kulturoprostoru. Mysl²m, ģe za nedlouho roztrhne pytel (uģ teŅ je v nŊm poŚ§dn§ 

d²ra d²ra) s rŢznĨmi transformaļn²mi biasy. Jen ta studie s uzl²ky identifikuje bias repetice 

(dva stejn® uzl²ky) a bias laterality (nejdŚ²v obl²benĨ uzl²k) a bias vizu§ln² podobnosti 

(zrcadlovŊ pŚevr§cenĨ uzl²k). Vġechny tŚi se pochopitelnŊ uplatŔuj² vġude moģnŊ ï pŚi 

osvojov§n² hry na hudebn² n§stroje, uļen² se rŢznĨm sportŢm, odkouk§v§n² taneļn²ch pohybŢ 

z youtubovĨch vide² ï uģ jsou ale zamluven®. Objevili je vŊdci z Durhamsk® univerzity, kdyģ 

studovali uzl²ky. 

2.7.2 VŊŚ²me s M²rou 

Jakkoli je Sperberova metafora kulturoprostoru zaj²mav§ a nadġen² Cavalli-Sfrozy a 

Feldmana pro poctiv® zpracov§n² nepartikul§tn² kulturn² dŊdiļnosti znaļn®, nar§ģ²me 

v literatuŚe pŚev§ģnŊ na modely, kter® ze vġeho nejv²c pŚipom²naj² asexu§ln² rozmnoģov§n² 

haploidn²ch organismŢ nebo ġ²Śen² infekce (Buenstorf & Cordes, 2008; Chiou & Wang, 2017; 

Li, 2017; Panebianco & Verdier, 2017). Existuj² i ļestn® vĨjimky, kter® zav§dŊj² do pŚenosu 

kulturn²ch partikul² nov§ zaj²mav§ pravidla, st§le vġak pracuj² s variacemi na klasick® 

epidemiologick® modely (Durrett & Levin, 2005; Mark, 2003; Strimling, Enquist, & 

Eriksson, 2009). Kde bychom tedy mŊli hŚiġtŊ pro modely nepartikul§tn² kultury hledat? 

řada studi² se zabĨv§ rozmŊry artefaktŢ. RozmŊry k§no² (S. Shennan, 2008), d®lky oġtŊpŢ, 

pomŊr mezi kusy tmav®ho a svŊtl®ho skotu v chovan®m st§dŊ dobytka (Richerson & Boyd, 

2005), tvar pŊstn²ho kl²nu (Legare & Nielsen, 2015), to vġechno jsou snadno mŊŚiteln® 

projevy materi§ln² kultury, kde se vyuģit² spojit® ġk§ly nasnadŊ. Moģnost vyuģit² 

nepartikul§tn²ch modelŢ dŊdiļnosti v tŊchto dom®n§ch je neoddiskutovateln®. PŚedstavuj² ale 
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vŊtġinu, nebo alespoŔ podstatnou ļ§st potenci§ln²ho odbytiġtŊ? J§ se domn²v§m, ģe ne. 

Soud²m, ģe modely spojit® kulturn² dŊdiļnosti mohou poskytnout kl²ļovĨ vhled i do studia 

evoluce diskr®tn²ch artefaktŢ. SpojitĨ kulturoprostor nenajdeme jen ve formŊ spojitĨch 

vlastnost² artefaktŢ. SpojitĨ kulturoprostor, alespoŔ jako uģiteļnou metaforu vztahu mezi 

ļlovŊkem a jeho soci§ln² vrstvou reality, najdeme dle m®ho n§zoru ¼plnŊ vġude. SperberŢv 

kulturoprostor si dle m®ho n§zoru zaslouģ² jednu z§sadn² aktualizaci. MŊli bychom pŚestat 

mluvit o pozici reprezentac² v kulturoprostoru, mŊli bychom systematicky zdŢrazŔovat, ģe 

pozici v kulturoprostoru zauj²m§ jedinec. Pro mystick® navozen² pocitu hled§n² pozice 

v kulturoprostoru doporuļuji poslech p²snŊ od Naļevy ĂUdrģuj svou ledniļku plnouñ, kde se 

slovy J§chyma Topola zp²v§: 

ĂKaģdej si hled§ svĨ, kam sebe vrazit.ñ 

(ĂTup tudu t§ dudadudadudadu dap tap tyda d§dudadudad§,ñ nen² souļ§st² pŢvodn²ho textu 

b§snŊ, ale je to taky fajn.) 

Vlastnosti organismu, bez ohledu na to, zda se jedn§ o vlastnosti pŚej²man® soci§ln²m uļen²m 

nebo genetickou dŊdiļnost², se daj² poj²mat jako souŚadnice bodu v mnohorozmŊrn® soustavŊ. 

Vlastnost² mohou bĨt v takov® soustavŊ stovky, ba tis²ce. Ļ²m v²c jich ale do soustavy 

souŚadnic zahrneme, t²m v²ce redundantn² informace bude n§ġ poziļn² syst®m obsahovat. 

DŚ²ve nebo pozdŊji se dostaneme do situace, kdy uģ nebude v podstatŊ moģn® ģ§dn® 

souŚadnice, kter® navĨġ² mnoģstv² informace v naġem syst®mu, pŚidat. Pokud totiģ budeme 

m²t informace o vĨġce ļlovŊka, v§ze ļlovŊka, klidov® tepov® frekvenci, mnoģstv² cholesterolu 

v krvi, poļtu sourozencŢ, barvŊ vlasŢ, vŊku a pohlav², upŚesn²me jeho relativn² pozici vŢļi 

ostatn²m jedincŢm uģ jen minim§lnŊ, kdyģ zjist²me hodnotu jeho systolick®ho krevn²ho tlaku. 

VŊtġina variance v t®to promŊnn® pŢjde vysvŊtlit ze znalosti jinĨch promŊnnĨch, kterĨmi jiģ 

danou osobu charakterizovanou m§me. V hypotetick®m kulturoprostoru to plat² dvojn§sob. 

Aļkoliv si vġichni mysl²me, jak origin§ln² a jedineļn² jsme, dvacet dimenz², a to lidstvu 

fand²m, mŢģe vystihnout drtivou vŊtġinu hypotetick®ho kulturoprostoru nesm²rnŊ pŚesnŊ. 

Pokud bych o ļlovŊku vŊdŊl Śadu specifickĨch, dobŚe vybranĨch informac² (nam§tkou: jak 

moc se mu l²b² hudba Beatles, kolikr§t pŚeļetl prvn² knihu Harryho Pottera, Jak by odpovŊdŊl 

na ot§zku zda existuje BŢh, co si mysl² o moģnosti cestov§n² ļasem, koho volil v minulĨch 

volb§ch a koho krouģkoval, jakou fotografii si naposledy uloģil do mobilu, kolikr§t v tĨdnu 

jde veļer s kamar§dy na pivo, co si mysl² o aktivit§ch soci§ln²ho centra Klinika, jak ļasto j² 

maso, jak vypadaj² jeho PowerPointov® prezentace, jak se stav² ke konfliktu Izraele a 

Palestiny, co si mysl² o motork§Ś²ch, jakĨ m§ poŚ§dek na stole, kolik hodin dennŊ poslouch§ 
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hudbu), mysl²m, ģe bych dok§zal solidnŊ pŚedpov²dat, jak by odpovŊdŊl na dalġ² ot§zky (Co si 

mysl² o n§rŢstu poļtu malĨch ļeskĨch pivovarŢ, kam jezd² lyģovat a proļ, zda m§ r§d Boba 

Geldolfa, jak se stav² k ļetbŊ bulv§rn²ch magaz²nŢ). NŊco podobn®ho jiģ d§vno zkoumaj² 

predikļn² algoritmy soci§ln²ch s²t², kdyģ se n§m snaģ² zobrazit relevantn² obsah nebo 

personalizovanou reklamu. Zkr§tka po dlouh®m vyļerp§vaj²c²m interview, proveden®m 

s celou Śadou lid², by uģ nemŊlo smysl pt§t se jich na nic dalġ²ho. VŊdŊli bychom o nich 

v podstatŊ vġechno, jakkoliv bychom se jich zeptali jen na nepatrnĨ zlomek vġech moģnĨch 

ot§zek o jejich ģivotŊ o jejich vesm²ru a vŢbec. Na takovĨto hypotetickĨ monstr·zn² dataset 

bychom pak pravdŊpodobnŊ pustili nŊjakou metodu dimenzion§ln² redukce (napŚ²klad 

analĨzu hlavn²ch komponent, PCA ï pŚedstavu o metodŊ si udŊl§me, kdyģ se pod²v§me na 

TLS regresi na obr§zku 11B, oranģov§ pŚ²mka, vĨsledek regrese je z§roveŔ hlavn² osou 

dvojrozmŊrn®ho oblaku bodŢ). Ta by n§m mnohorozmŊrnĨ empirickĨ obraz kulturoprostoru 

zredukovala do nŊkolika nez§vislĨch, na sebe kolmĨch dimenz², kter® by vysvŊtlovali nejvŊtġ² 

mnoģstv² variance v pozic²ch participantŢ. Na tom, kolik variance bychom poģadovali 

vŊrohodnŊ vystihnout (80%, 95%, 99%...) by pak z§leģelo, kolik z§sadn²ch dimenz² 

kulturoprostoru bychom museli extrahovat. 

PodobnŊ by fungovalo, kdybychom m²sto spousty mŊŚitelnĨch dimenz², jejichģ poļet bychom 

n§slednŊ redukovali, z²sk§vali informace o podobnostech mezi ļleny populace. Data o 

vzd§lenostech mezi nimi jde vyuģ²t jako podklad pro vytvoŚen² mnohorozmŊrn® poziļn² 

matice se stejnĨm poļtem dimenz² jako je ļlenŢ populace (za pŚedpokladu, ģe vġechny 

vyj§dŚen® vzd§lenosti mezi trojicemi jedincŢ splŔuj² krit®rium konstruovateln®ho 

troj¼heln²ku) a dimenzionalitu t®to matice jde n§slednŊ redukovat tradiļn²mi postupy. Bez 

ohledu na konstruovatelnost euklidovskĨch troj¼heln²kŢ lze ortogon§ln² souŚadnicovĨ syst®m 

s hodnotami reprezentuj²c²mi vġechny jedince nafitovat pŚ²mo na vzd§lenosti tak, ģe se 

minimalizuje souļet ļtvercŢ mezi vzd§lenostmi predikovanĨmi ze soustavy souŚadnic a 

ud§vanĨmi vzd§lenostmi v matici. Vġechny tyto matematick® operace moģn§ znŊj² trochu 

krkolomnŊ, ale j§ se domn²v§m, ģe nŊco vzd§lenŊ podobn®ho podnik§me ve sv®m bŊģn®m 

ģivotŊ, kdyģ si osvojujeme kulturn² reprezentace.  

BŊhem akvizice kultury zkr§tka definujeme svoje m²sto v kulturoprostoru. Nejedn§ se o pŚ²liġ 

exaktn² proces. Smrd² heuristikou pŚibliģnost² a rozmazanou plstnatost² na sto honŢ. SamotnĨ 

kulturoprostor, naġe m²sto v nŊm, i podobnosti mezi ostatn²mi lidmi v naġem okol² vn²m§me 

v§gnŊ, neurļitŊ a mlhavŊ. I takovĨ nedokonalĨ syst®m n§m ale umoģŔuje vytv§Śet rozumn® 

predikce. Jak se zachov§ ten a ten kolega, kdyģ mu Śeknu, ģe poslouch§m B52s? Jak bude 
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vypadat koncert kapely jednoho kamar§da, kter®ho jsem slyġel ļ²st b§snŊ a vidŊl jsem ho 

malovat? Naġe pozorov§n² budou obvykle ve shodŊ s naġ²m oļek§v§n²m, protoģe i ļ§steļnŊ 

arbitr§rn² a velice nedokonal§ inference hypotetick®ho kulturoprostoru n§m d§ lepġ² predikce 

neģ kdybychom jen slepŊ h§dali, jak budou veŚejn® reprezentace, na kter® se chceme 

pŚipravit, vypadat. PodobnŊ by ġlo pŚevypr§vŊt osvojov§n² kulturn²ch variant: Chci bĨt 

¼spŊġnĨ, mŊl bych se tedy snaģit zaujmout stejnou pozici v kulturoprostoru, jakou zauj²maj² 

¼spŊġn² lid® (bias prestiģe), chtŊl bych okupovat tut®ģ oblast kulturoprostoru, abych pŚ²liġ 

nevyļn²val, miliony spoluobļanŢ se nemohou mĨlit (bias konformity), chtŊl bych bĨt jeġtŊ 

lepġ² v tom co dŊl§m, ļ² pozici bych se mohl pŚibl²ģit, aby to nedalo moc pr§ce a neslo to 

kĨģen® ovoce (bias sobŊpodobnosti). 

What would Jesus do?  

What would Lennon do? 

What would Lenin do? 

Mysl²m si, ģe nen² ¼plnŊ na ġkodu opustit SperberŢv dŢraz na pŚ²snŊ materialistickou 

ontologii toho, ļemu Ś²k§me kultura, a ztotoģnit ment§ln² reprezentace s pozicemi 

v hypotetick®m inferenļn²m kulturoprostoru (on to vlastnŊ ten Sperber s§m, kdyģ si ned§ 

pozor, taky obļas udŊl§ Sperber, 1996). 

VĨhodou metafory kulturoprostoru je, ģe n§m neļin² probl®m smysluplnŊ predikovat veŚejn® 

reprezentace jedince, jejichģ ment§ln² ekvivalenty se nikdy explicitnŊ neuļil, ani o nich 

nepŚemĨġlel. VeŚejn® reprezentace jsou jednoduġe d§ny pozic² jedince v kulturoprostoru. 

Kdyģ se v§s nŊkdo zept§, kolik jeģkŢ ģije na mŊs²ci, pravdŊpodobnŊ mu odpov²te a sv® 

odpovŊdi budete sami vŊŚit. Nebude to ale proto, ģe by v§m kdokoliv pŚedt²m takovou 

informaci explicitnŊ sdŊlil. Vaġe odpovŊŅ bude podm²nŊna t²m, co si obecnŊ mysl²te o MŊs²ci 

a jak® jste si v prŢbŊhu ģivota utvoŚili n§zory na jeģky, cestov§n² vesm²rem, os²dlen² MŊs²ce a 

podobnŊ. (Sperber pouģ²v§ podobnou metaforu s porovn§v§n²m poļtu plameŔ§kŢ na Zemi a 

na MŊs²ci, ale mot§ do toho jeġtŊ pseudopartikul§tn² narativ, kter®mu Ś²k§ Ăkrabiļka 

domnŊnekñ ï Ăbelief boxñ ï coģ prov§dŊt nehodl§m. Taky mi pŚijde pŚedstava jeģkŢ na 

mŊs²ci smŊġnŊjġ² neģ pŚedstava plameŔ§kŢ na MŊs²ci. PlameŔ§ci asi pŢsob² pŚirozenŊ 

kosmicky, zat²mco jeģci jsou sympaticky pŚ²zemn².) 

Mysl²m, ģe zn§m vaġi odpovŊŅ na ot§zku o poļtu jeģkŢ na pŚirozen® obŊģnici naġ² planety. 

Pokud ģijete v prvn² polovinŊ jednadvac§t®ho stolet² ve stŚedn² EvropŊ, pravdŊpodobnŊ 
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odpov²te, ģe na mŊs²ci jeģci neģij². PodobnŊ asi odpov²te, pokud jste uct²vaļi boģsk® Sel®n®, 

Luny, nebo jin®ho ĂMŊs²ļn²kañ. V urļitĨch pŚ²padech budete moģn§ soudit, ģe na LunŊ ģij² 

jeģci, protoģe je to vlastnŊ bohynŊ lovu Diana a na bohyni Gaie tak® ģij² jeģci. Pokud pŢsob²te 

jako ġaman v r§mci jak®hosi severoamerick®ho jeģļ²ho kultu (nejsem pŚ²liġ zdatnĨ 

antropolog, nem§m ponŊt², zda severoamerick® jeģļ² kulty vŢbec existuj²), moģn§ odpov²te, 

ģe na mŊs²ci ģije jeden jeģek, nejlepġ² pŚ²tel MŊs²ce, jeho vŊļnĨ souputn²k. (Uzn§v§m, ģe 

v tomto pŚ²padŊ v§m pravdŊpodobnŊ bŊhem vaġeho ģivota nŊkdo explicitnŊ sdŊlil, kolik jeģkŢ 

ģije na MŊs²ci.) Pokud ģijete v pŊtadvac§t®m stolet² a doġlo shodou okolnost² k vytvoŚen² 

jeģļ²ch rezervac² na MŊs²ci, odpov²te, ģe na MŊs²ci ģije spousta jeģkŢ, ale ģe nev²te, kolik 

pŚesnŊ. Stovky? Pokud jste schopnĨ surrealista, kterĨ dok§ģe autenticky proģ²vat svou 

nadrealitu, nebo pokud jste proponentem jin®ho severoamerick®ho jeģļ²ho kultu, odpov²te, ģe 

na MŊs²ci jeģci neģij², protoģe MŊs²c JE jeģek. (Ilustrace vġech zm²nŊnĨch moģnost² je 

k vidŊn² na Obr§zku 28.) Ment§ln² reprezentace, kter® koresponduj² s veŚejnĨmi 

reprezentacemi, jsou ļistŊ implicitn². Plynou z pozice v kulturoprostoru, kter§ je do urļit® 

m²ry konstituov§na vġemi veŚejnĨmi reprezentacemi, kterĨm je jedinec bŊhem ģivota 

vystaven. Pozice se neust§le upravuje, tak, jak se redefinuje, zpŚesŔuje a zesloģiŠuje jedincem 

inferovanĨ kulturoprostor. Vytv§Śen² ment§ln²ch reprezentac² je hled§n²m vlastn²ho m²sta ve 

svŊtŊ. 

 

Obr§zek 28. OdpovŊŅ na ot§zku: ĂKolik jeģkŢ ģije na mŊs²ci?ñ plyne z pozice v kulturoprostoru, bez 

ohledu na to, zda se ļlovŊk touto problematikou uģ explicitnŊ zabĨval nebo ne. 

NŊkter® velmi specifick® dimenze kulturoprostoru mohou bĨt nez§visl® na svazc²ch 

propojenĨch, prokorelovanĨch a interaguj²c²ch aspektŢ, kter® z nejvŊtġ² ļ§sti definuj², kĨm 

jsme. DobrĨm pŚ²kladem jsou vzory na tkanĨch koberc²ch (Tehrani, 2011). Zvl§ġtŊ pokud je 

populace jedincŢ, od kterĨch se uļ²te tk§t koberce, mal§, homogenn², co se tĨļe pr§vŊ tkan² 
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kobercŢ (vġechny ģeny tkaj² tradiļn² textilie), ale heterogenn², pokud jde o vġechno ostatn² 

(tkaj² ģeny vġech spoleļenskĨch i vŊkovĨch vrstev), i v§mi inferovan§ dimenze 

kulturoprostoru odpov²daj²c² tomu, jak rŢzn² lid® tkaj² koberce, bude relativnŊ kr§tk§ a kolm§ 

na vġechny ostatn². Kdyģ budete zauj²mat pozici v kulturoprostoru vļetnŊ kobercov® dimenze, 

zaujmete tedy pozici, kter§ povede ke generov§n² tradiļn²ch kulturn²ch artefaktŢ bez ohledu 

na vaġe ostatn² kulturn² preference. ArcheologickĨ z§znam podporuje toto stanovisko. Zd§ se, 

ģe ġ²Śen² tradiļn²ho zdoben² keramiky je do znaļn® m²ry nez§visl® na jej² technologii (S. J. 

Shennan, Crema, & Kerig, 2015). Opravdu to vypad§, jako kdyby vzhled vĨsledkŢ hrnļ²Śsk® 

pr§ce podkl§daly dva nez§visl® kulturoprostory, coģ je tot®ģ jako kdyby byly pŚ²sluġn® 

dimenze jedin®ho kulturoprostoru odpov²daj²c² za praktickou a symbolickou str§nku 

materi§ln² kultury nez§visl®. Z tohoto dŢvodu podl®haj² arbitr§rn² vzory tak snadno neutr§ln² 

divergenci a daj² se pouģ²t jako taxonomick® krit®rium pŚ²buznosti rŢznĨch bl²zce pŚ²buznĨch 

populac² (Duda, 2017). PodobnŊ zpŢsob, jakĨm si zavazujete tkaniļky, nem§ nic moc 

spoleļn®ho s vaġ²m svŊton§zorem nebo obl²benou hudbou, a moģnosti jeho variace jsou mal® 

a vzhledem k nulov®mu symbolick®mu zat²ģen² nez§visl® na vġem ostatn²m. I jeho vazba na 

pravorukost nebo levorukost je slab§ (Scanlon et al., 2019). Proto teoreticky, pokud se o v§s 

budu cht²t dozvŊdŊt nŊco nov®ho i po tis²covce poloģenĨch ot§zek, zept§m se, jak si 

zavazujete tkaniļky. Proto je tak snadn® pr§vŊ tyto nez§visl® dimenze s omezenĨm polem 

moģnĨch veŚejnĨch reprezentac² uchopit experiment§lnŊ a modelovat teoreticky. Proto je na 

nŊ soustŚedŊna disproporļnŊ velk§ pozornost v porovn§n² s t²m, jak vĨznamn® mohou bĨt pro 

kulturn² evoluci naġeho druhu. VŊtġina mnohorozmŊrn®ho kulturoprostoru se nechov§ tak 

spoŚ§danŊ, je zaġmodrchan§, umomolusan§, neostr§. 

 UvŊdomuji si, ģe celĨ koncept kulturoprostoru zn² jako hodnŊ velk§ uhozenost. Uhozenost by 

byla, kdybych prohlaġoval kulturoprostor za objektivnŊ existuj²c² entitu, kter§ se nach§z² 

v h§jemstv² svŊta idej² nebo v kolektivn²m nevŊdom². Tak tomu ale nen². Kulturoprostor nen² 

o nic skuteļnŊjġ² neģ morfoprostor, kterĨ se pouģ²v§ na postihnut² tvarov® variability 

v lidskĨch obliļej²ch (Kleisner et al., 2017) nebo kostern²ch pozŢstatc²ch d§vnĨch hominidŢ 

(D®troit et al., 2019). Jedn§ se o uģiteļnou abstrakci, kter§ n§m pom§h§ zorientovat se 

v rozmanitosti mnoha jednotlivin s mnoha vlastnostmi. JeġtŊ jednou pŚipom²n§m, ģe jakĨkoliv 

znakovĨ prostor se d§ pŚev®st na matici vzd§lenost² mezi jednotlivinami, kter® vyjadŚuj² jejich 

vz§jemnou podobnost a rozd²lnost, a matice vzd§lenost² se d§ zase pŚev®st na souŚadnicovĨ 

syst®m znakov®ho prostoru. Mysl²m, ģe podobnou informaļn² redukci implicitnŊ prov§d²me 

pŚi procesu, kterĨ modelujeme jako kulturn² dŊdiļnost. Naġe orientace v kulturoprostoru, 
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zauj²m§n², pŚ²padnŊ ¼prava vlastn² pozice v nŊm, prob²h§ neust§le, chaoticky a do znaļn® 

m²ry i n§hodnŊ, pŚesto zde pokus²m onen proces popsat pomŊrnŊ mechanicky, aby se v nŊm 

dalo rozumnŊ zorientovat. 

PŚedpokl§dejme, ģe se chce ml§denec, kterĨ pr§vŊ opustil rodiļovsk® hn²zdo, nauļit vaŚit. Na 

koleji se o nŊj nikdo nepostar§, ale r§d si dobŚe pochutn§, takģe kurz pŚeģit² na ļ²nskĨch 

pol®vk§ch z pytl²ku v jeho pŚ²padŊ nepŚich§z² v ¼vahu. Nem²Ś² n²zko. Chce se bŊhem kr§tk® 

doby zdokonalit tak, aby byl schopen kuchaŚsk® Śemeslo d§le rozv²jet, aby byl schopen 

vymĨġlet nov® recepty, sv® snaģen² zaznamen§vat a d§vat ho k dispozici na Youtube. Chce, 

aby z jeho umŊn² mohly tŊģit i dalġ² generace kucht²kŢ. Rozhodne se nakoukat nŊkolik vzorŢ, 

potenci§ln²ch konkurentŢ i uļitelŢ. Vybere si pŊt kuchaŚŢ, jejichģ poŚady jsou dostupn® v on-

line prostoru a jejichģ kuchaŚsk® knihy pln² stojany s bestsellery v ļeskĨch knihkupectv²ch; 

Jirku Babicu, L§Ņu Hruġku, Romana VaŔka, M²ru Hejduka (z poŚadu VaŚ²me s M²rou, je to 

pseudonym ale to nevad²) a Roberta Mikluġe (z poŚadu Luxus na tal²Śi). V postupech i stylu 

vġech zm²nŊnĨch p§nŢ se zaļne postupnŊ orientovat. Pochop², ģe L§Ņa Hruġka jde cestou, 

kterou pŚedt²m ¼spŊġnŊ proġlapal Babica, jen je moģn§ jeġtŊ o trochu lidovŊjġ², trapnŊjġ² a vaŚ² 

z levnŊjġ²ch surovin. Pochop², ģe Roman VanŊk a jeho autentick§ vysok§ gastronomie se 

programovŊ proti stylu dvou zm²nŊnĨch televizn²ch kaġp§rkŢ vymezuje, a ģe na tom asi nŊco 

bude. Ļasem asi i pŚijde na to, ģe ĂVaŚ²me s M²rouñ a ĂLuxus na tal²Śiñ jsou vlastnŊ satirick® 

poŚady (Obr§zek 29), kter® z§mŊrnŊ pŚeh§nŊj² Hruġkoidn² dŢraz na n²zkou cenu a ļeskou 

dom§ckou kŚupanovitost (knedl²ky s keļupem, majon®za v gul§ġi, sushi z chleba) v pŚ²padŊ 

M²ry Hejduka, a VaŔkovu elit§Śskou, ļasto n§kladnou kuchyni (nejlepġ² maso od bioŚezn²ka, 

Sous vide maġinka kvŢli taģen² bŢļku v marmel§dŊ, kter® trv§ 24 hodin) v pŚ²padŊ Roberta 

Mikluġe.  
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Obr§zek 29. Kontrast extr®mn²ch pozic na hlavn² ose kulturoprostoru vymezen®m kuchaŚskĨmi 

poŚady. VaŚ²me s M²rou: Ļokol§dovĨ lik®r: Jak zuģitkovat bonboni®ry, kter® nikdo nechce j²st 

(nahoŚe) a Luxus na tal²Śi: Gurm§nsk§ ģemlovka (dole). ObŊ videa stoj² bok po boku na druh® 

nez§visl® ose kulturoprostoru, kter§ koresponduje s m²rou nads§zky. zdroj: televizeseznam.cz 

Zaļne si vġ²mat vz§jemnĨch podobnost² a odliġnost² mezi jednotlivĨmi kuchaŚi. Tyto 

podobnosti mu brzy vykrystalizuj² do jak®hosi z§kladn²ho kulturoprostoru, kterĨ pŢjde 

pomŊrnŊ vĨstiģnŊ pospat dvŊma dimenzemi (Obr§zek 30A). Jednu dimenzi bude definovat na 

jednom konci Mikluġ, bizarnŊ marnotratnĨ ġ®fkuchaŚ, jehoģ recepty zahrnuj²c² letecky 

dopravenĨ ovļ² mozek a koŔak za ġedes§t tis²c jsou za hranic² pouģitelnosti, coģ budou 

vyvaģovat M²ra s L§Ņou hruġkou na druh®m konci. Druh§ dimenze pŊknŊ oddŊl² kuchaŚe, co 

to nemysl² v§ģnŊ, Mikluġe s M²rou, od vġech ostatn²ch. Toto uģ d§ adeptovi nutnou poļ§teļn² 

perspektivu. VytvoŚil kulturoprostor. VytvoŚil si inferenļn² syst®m, kterĨ mu umoģŔuje ļinit 

pŚesn® predikce. Kdyģ bude h§dat, kdo d§ do sekan® nastrouhanou kyselou okurku a keļup 

(Hruġka), kdo kvalitn² kr§liļ² j§tra (VanŊk) a kdo humra (Mikluġ), moc ļasto se nesplete. 

Pochop², ģe pozice v odhadovan®m kulturoprostoru se poj² i s t²m, jak kdo kr§j² cibuli, jak 

velkĨ nŢģ pouģ²v§ na vykostŊn² ryby, jestli si vġechny suroviny napŚed roztŚ²d², jak§ slova u 

vaŚen² pouģ²v§ a jakĨm t·nem je pron§ġ². To vġechno bude d§vat perfektn² smysl. Aļkoliv 

bude ļ²st a sledovat nov® a nov® recepty, bude m²t pocit, ģe uģ vidŊl vġechno. Kdyģ se bude 

vaŚit sv²ļkov§, odhadne, jak bude vypadat varianta mistra M²ry, L§Ņi hruġky, Jirky Babicy, 

Romana VaŔka i Romerta Mikluġe. Pust² se tedy do hled§n² vlastn²ho m²sta v tomto 

kulturoprostoru. Rozhodne se napŚ²klad zaujmout volnou niku mezi Babicou a VaŔkem. 

Moģn§ se rozhodne pŚebrat beze zmŊny VaŔkovu ¼roveŔ, postupy a nadġen², ale zkus² to 

udŊlat nŊjak trochu jinak, mladŊ, neotŚele, punkovŊ a tŚeba i vegansky! To je ono! Nech§ si 

udŊlat spoustu tetov§n², aby dal najevo, ģe fakt nen² vegan, protoģe je to trapnŊ zdravĨ, ale 

protoģe je to hustej punk a zv²Śata jsou taky pŚece hustĨ punk§ļi! PoŚ§d se jen v§lej. Cool! To 

by se mohlo chytit! Najednou se v kulturoprostoru objev² tŚet² dŢleģit§ dimenze, kterou se 

bude n§ġ hrdina vymezovat vŢļi vġem zm²nŊnĨm p§nŢm. Na zbĨvaj²c²ch dvou dimenz²ch 

bude jeho m²sto i tak snadno identifikovateln®. Bude ho drģet v patrnosti, kdykoliv se pod²v§ 

na dalġ², tŚeba i zahraniļn² kuchaŚskĨ poŚad. M§ se tam co nauļit. Objev² tŚeba jeġtŊ dalġ² 

novou dimenzi, na kter® se redefinuje oproti pŢvodn² Ăplacat®ñ sc®nŊ? 

Dejme tomu, ģe se posl®ze objev² dalġ² z§jemce o provozov§n² Śemesla ļesk®ho veŚejn®ho 

kuchaŚe. I on zahrne do sv®ho kulturoprostoru pŚednostnŊ onŊch pŊt vĨznamnĨch vzorŢ. 

TŚeba to ale vġechno pochop² malinko jinak. Bude vn²mat Babicovu sebeparodii, bude mu 
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pŚipadat si, ģe Mikluġ vlastnŊ pŚipom²n§ VaŔka tak moc, ģe jeho podobnost s M²rou plynouc² 

ze zŚeteln® ironie bude v porovn§n² s t²m miziv§. Zkr§tka si konstituuje kulturoprostor 

malinko jinak (Obr§zek 30B). tŚeba se zorientuje podle jinĨch znakŢ, kter® kuchaŚi vakazuj². I 

jeho kulturoprostor ale bude moģn® pŊknŊ vystihnout dvŊma navz§jem kolmĨmi dimenzemi a 

tak® jeho kulturoprostor mu umoģn² vzn§ġet pŚesn® predikce. Pokud oba syst®my vytv§Śej² 

podobn® predikce, znamen§ to, ģe jsou do jist® m²ry podobn® a na sebe pŚevoditeln®. Jeden 

z nich mŢģe kl§st vŊtġ² dŢraz na v§ģnost nebo nev§ģnost kuchaŚskĨch poŚadŢ, druhĨ na 

kvalitu pouģitĨch surovin, jeġtŊ dalġ² syst®m mŢģe celou variabilitu vystihovat vlastnŊ tŚemi 

dimenzemi, z nichģ dvŊ jsou silnŊ prokorelovan®, ale vġechny jsou platn®, tedy pokud 

vġechny vedou k vytv§Śen² podobnĨch predikc². Pokud jsou vġechny platn®, jsou vlastnŊ 

ekvivalentn². Pokud by byly na z§kladŊ dvou rŢznĨch kulturoprostorŢ vzn§ġeny radik§lnŊ 

odliġn® pŚedpovŊdi, nemohli by bĨt oba stejnŊ validn². Pomoc² jednoho by bylo moģno se 

v rozmanitosti kulturn²ch projevŢ vyznat dobŚe, pomoc² druh®ho ne. 

ĻlovŊk se chtŊ nechtŊ ve vŊcech obvykle s urļitou uspokojivou pŚesnost² zorientuje. Pr§vŊ na 

to dopl§c² z§stupy hazardn²ch hr§ļŢ, kteŚ² si mysl², ģe objevili pravidelnost v syst®mu vĨher a 

proher. NejvŊtġ² zradou na milovn²c²ch beden jsou skuteļnŊ n§hodn® vĨhern² automaty. Ty se 

nedaj² pŚev®zt. V pŚ²rodŊ se skuteļnŊ zcela n§hodn® jevy vyskytuj² zŚ²dka, vģdy se vynoŚ² 

nŊjakĨ syst®m. Naġe tŊla nejsou na gener§tory n§hodnĨch ļ²sel pŚipravena. Naġe mysl 

pŚestŚeluje a nach§z² pravidelnosti kde nejsou, z ļehoģ tŊģ² kasina. Televizn² kuchaŚi maj² 

naġtŊst² pram§lo spoleļn®ho ruletovĨmi stoly. Nemohou vydŊlat na tom, ģe udŊlaj² nŊco 

nepŚedv²dateln®ho, na tom, ģe sv® vŊrn® div§ky zmatou. Televizn² kuchaŚi maj² svŢj 

konzistentn² styl, maj² image, maj² n§zory. Vedou kŚ²ģov® vĨpravy proti drah® gastronomii 

nebo levnĨm surovin§m. Jsou pŚedv²dateln². Pokud by tedy predikce druh®ho kucht²ka byly 

v pŚ²kr®m rozporu se skuteļnost², napŚ²klad pokud by pŚisuzoval Romanu VaŔkovi tendenci 

nad²vat kuŚe paġtikou M§jka, aktualizoval by si inferenļn² syst®m kulturoprostoru tak, aby 

k podobnĨm chybnĨm predikc²m nevedl. Na takov®m procesu korekce by nebylo nic 

specifick®ho pro soci§ln² pŚenos ani nic vĨhradnŊ lidsk®ho. Jednalo by se o o velice prost® 

uļen² ze zkuġenosti (Heyes, 2018). Schopnost vytv§Śet kulturoprostory nen² adaptace, je to 

metafora orientace v syst®mech pravidelnost² soci§ln² reality. Modely kulturoprostoru jsou 

metafory metafor.  
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Obr§zek 30. Konstituce kulturoprostoru. Dva jedinci si nez§visle na sobŊ utv§Śej² inferenļn² model 

kulturoprostoru (A a B). Jakkoliv nejsou oba syst®my identick®, jsou si podobn®, neboŠ oba vedou 

k vytv§Śen² spr§vnĨch predikc² ohlednŊ chov§n² studovanĨch kuchaŚŢ. Z tohoto dŢvodu se na sebe daj² 

vz§jemnŊ pŚev§dŊt a d§ se mezi nimi hledat kompromisn², konsenzu§ln² kulturoprostor (C). 

PorovnatelnĨ kulturoprostor dok§ģe vytvoŚit i poļ²taļ, pokud mu d§me za ¼kol na z§kladŊ nasb²ranĨch 

dat vytvoŚit skrze dimenzion§ln² redukci prediktivn² syst®m ekvivalentn²ch dat, kter§ vygeneruj² 

kuchaŚi v budoucnu (D). Vġechny kulturoprostory, kter® vedou ke spolehlivĨm predikc²m si mus² bĨt 

podobn®. Korelace mezi jejich spr§vnŊ rotovanĨmi hlavn²mi komponentami (pŚ²padnŊ mezi jinĨmi 

pŚevoditelnĨmi krit®rii) mus² bĨt mnohem vŊtġ² neģ 0 (E). Tato skuteļnost n§m dovoluje simulovat 

hypotetickĨ kulturoprostor, aļkoliv nic takov®ho nem§ oporu v objektivn² materi§ln² realitŊ. DŢleģit® 

je, ģe vġichni souhlas², ģe koleļka sal§mu v trojobalu bude smaģit M²ra. I M²ra souhlas². Nikdo nen² 

pŚekvapenĨ. 

Tyto modely, jakkoliv nedokonal®, umoģŔuj² hrdinŢm naġeho n§zorn®ho pŚ²kladu jeġtŊ 

mnohem v²c neģ jen pŚisuzovat jednotlivĨm kuchaŚŢm nejpravdŊpodobnŊjġ² suroviny, 

postupy a hl§ġky. KaģdĨ, kdo si vytv§Śej² podmnoģinu kulturn²ho prostoru zahrnuj²c² 

kuchaŚsk® vĨkony, m§ hlubokou zkuġenost s realitou. Rozum² lidem. IlustrovanĨ kousek 

kulturoprostoru zasazuje do neuvŊŚitelnŊ sloģit® inferenļn² maġinerie, coģ mu umoģŔuje na 

z§kladŊ sledov§n² kuchaŚskĨch poŚadŢ nepŚesnŊ, ale pŚesto l®pe neģ nahodile, predikovat, 

jak® v²no bude zm²nŊnĨch pŊt p§nŢ p²t, s jakĨmi lidmi se budou pŚ§telit, jak§ auta budou Ś²dit, 

jakĨ oblek budou nosit do spoleļnosti nebo na jak® kytary budou hr§t. (M²ra na lacinou kytaru 

ve tvaru sekery, L§Ņa hruġka na ļ²nskou kopii Flying V, Babica na mexick®ho Fendera, 
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VanŊk na prvotŚ²dn²ho Les Paula od Gibsona, Mikluġ na nŊjakou na zak§zku vyrobenou 

hovadinu s podpisem zesnul® rockov® legendy.)  

Nejlepġ² je, ģe pokud bychom zaznamenali, napŚ²klad na z§kladŊ zdlouhavĨch 

strukturovanĨch interview, kulturoprostory Śady mlad²kŢ, kteŚ² si do urļit®ho inferenļn²ho 

r§mce zasadili poļiny Mikluġe, VaŔka, Hruġky, Babicy a M²ry, z²skali bychom rovnŊģ 

pouģitelnĨ predikļn² n§stroj (Obr§zek 30C). Pokud by se zde uplatŔoval nav²c dobŚe zn§mĨ 

fenom®n Ămoudrosti davuñ, na kterĨ prvnŊ upozornil Francis Galton, kdyģ si povġiml, ģe 

hmotnosti bĨka na vĨstavŊ dobytka je bl²ģe prŢmŊr odhadu stovek bŊģnĨch chovatelŢ neģ 

posudek jednoho vyhl§ġen®ho experta (Surowiecki, 2005), byl by tento kompromisn², 

konsenzu§ln², zprŢmŊrovanĨ kulturoprostor pŚesnŊjġ² v predikc²ch dalġ²ch d²lŢ kuchaŚek nebo 

poŚadŢ neģ kaģdĨ jednotlivĨ individu§ln² inferenļn² kulturoprostor zvl§ġŠ. Vlastn² 

kulturoprostor by mohl bez probl®mŢ vytvoŚit i poļ²taļ (Obr§zek 30D) na z§kladŊ velk® 

hromady dat, na z§kladŊ textov® analĨzy kuchaŚek, na z§kladŊ ¼dajŢ o sledovanosti, na 

z§kladŊ koment§ŚŢ pod videi na internetu, na z§kladŊ cel® Śady mŊŚitelnĨch promŊnnĨch 

(cena pouģitĨch surovin, prŢmŊrnĨ poļet surovin na jeden recept, rozptyl poļtŢ surovin, 

variabilita koŚen²é) Vġechny tyto prostory by vedli k podobnĨm predikc²m, byli by si tedy 

do jist® m²ry ekvivalentn² a vypov²dali by tak o stejn®m syst®mu, kterĨ by ale nikde nemŊl 

onu skuteļnou ide§ln², pevnŊ danou, objektivnŊ existuj²c² podobu. Kulturoprostor je 

simulakrum, kopie neexistuj²c²ho origin§lu skuteļnŊjġ² neģ skuteļnost (Baudrillard, 1981). 

Mysl²m si, ģe pr§vŊ to n§m umoģŔuje modelovat kulturn² dŊdiļnost jako zmŊnu pozice 

v kulturoprostoru. Aļkoliv origin§l neexistuje a vġe jsou jen rŢznŊ dobr® nebo ġpatn® 

inference, je dle m®ho n§zoru v poŚ§dku v r§mci matematickĨch modelŢ a poļ²taļovĨch 

simulac² origin§l pŚedpokl§dat a tento podloģn² origin§l tak® modelovat. Je moģn®, ģe se teŅ 

nach§z²m ve stejnŊ zaslepen® pozici jako teoretici smŊsn® dŊdiļnosti, kteŚ² pŚedpokl§dali, ģe 

odchylky od prŢmŊru je v moģn® ignorovat. Je moģn®, ģe s vynech§n²m veġker® t® variability 

individu§ln²ch nedokonalĨch kulturoprostorŢ, kter® tanļ² okolo neexistuj²c²ho origin§lu, 

zanedb§v§m nŊco podstatn®ho, kl²ļovĨ aspekt kultury, nŊco, co ve vĨsledku povede 

k diametr§lnŊ odliġnĨm vĨsledkŢm. Na takov® ¼vahy snad pŚijde ļas pozdŊji. Jednou, aģ bude 

postavena hrub§ stavba teorie a vĨzkumn®ho programu nepartikul§tn²ho kulturoprostoru, TeŅ 

vŢbec nem§m potuchy, jak by se to mŊlo dŊlat a jestli by to vŢbec k nŊļemu zaj²mav®mu 

vedlo. 

Takto vystavŊn§ metafora kulturoprostoru je jen malou modifikac² Sperberova modelu 

kauz§ln²ho ŚetŊzce ment§ln²ch a veŚejnĨch reprezentac². Nab²z² se zaj²mav§ paralela mezi 
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kauz§ln²m ŚetŊzcem s kulturoprostorovou orientac² na m²stŊ ment§ln² reprezentace 

a nejjednoduġġ²m modelem Fisherovsky aditivn² genetick® variance. V z§kladn²m modelu 

biologick® dŊdiļnosti se poļ²t§ s partikul§rn²m syst®mem genŢ, ze kter®ho povst§vaj² 

povŊtġinou spojit®, nepartikul§tn² fenom®ny. V modelu kulturn² dŊdiļnosti, kterĨ pracuje se 

simulakrem kulturoprostoru, je za podloģn² rovinu pokl§d§n nepartikul§tn², spojitĨ syst®m, 

kterĨ ale vede k povst§v§n² povŊtġinou partikul§rn²ch projevŢ ï artefaktŢ, ritu§lŢ, 

behavior§ln²ch automatismŢ. Đdajn® nez§visl® kop²rov§n² genŢ na fenotypov®m projevu 

v biologick®m syst®mu je v kontrastu s tot§ln² z§vislost² partikul§rn² a nepartikul§tn² linie 

v tom kulturn²m (Obr§zek 31). Bez ohledu na narativ kulturoprostoru jsou tak validn² i 

pŚ²stupy, kter® z tŊchto dvou nehierarchicky spŚaģenĨch rovin upŚednostŔuj² tu materi§ln². 

Zanedb§v§n²m roviny nepartikul§tn² se vġak v kulturn² evoluci z§sadnŊ ztr§c² ļ§st fenom®nŢ, 

kter® mohou, jak jsem nast²nil vĨġe, nezanedbatelnŊ ovlivŔovat celĨ kulturn² aspekt jedin® 

velkolep® evoluce (Kleisner & Tureļek, 2017). Evoluce nepotŚebuje diskr®tn² replik§tory. 

Evoluce potŚebuje nen§hodnou podobnost rodiļŢ, potaģmo vzorŢ, a potomkŢ, potaģmo 

epigonŢ. Toto krit®rium model kulturoprostoru bez probl®mu splŔuje. Kdo bude cht²t vaŚit 

jako L§Ņa hruġka, bude vaŚit jako L§Ņa Hruġka, kdo bude cht²t vaŚit jako VanŊk, bude vaŚit o 

nŊco m®nŊ jako L§Ņa Hruġka. Kdo bude nosit triļko s n§pisem ĂWhat would Jesus do?ñ, se 

bude s vŊtġ² pravdŊpodobnost² chovat jako Jeģ²ġ neģ jako Lenin. Kdo bude nosit triļko 

s n§pisem ĂWhat would Lenin do?ñ, se bude s vŊtġ² pravdŊpodobnost² chovat jako Lenin neģ 

jako Jeģ²ġ. 

 

Obr§zek 31. Srovn§n² klasick® metafory genetick® dŊdiļnosti a metafory kulturoprostoru jako modelu 

kulturn² dŊdiļnosti. ObŊ metafory maj² spoleļn®, ģe emergentn² jevy jsou pŚev§ģnŊ jin® povahy, co se 

tĨļe spojitosti, neģ je podloģn² vrstva, na kter® jsou procesy dŊdiļnosti modelov§ny. 

Je potŚeba vz²t nepartikul§tn² modely kulturn² evoluce skuteļnŊ v§ģnŊ. Nejde jen o rozmŊry 

k§no² a velikosti st§d. Nepartikul§tn² aspekt m§ nutnŊ kaģd§ soci§lnŊ pŚed§van§ dovednost. 

ZmŊny v modelovan®m kulturoprostoru mohou odpov²dat zmŊn§m v patrnostech re§lnĨch 

projevŢ chov§n². Pokud se bude za urļitĨch podm²nek v simulovan®m kulturoprostoru ztr§cet 

variabilita, mŢģeme pŚedpokl§dat, ģe za odpov²daj²c²ch podm²nek bude doch§zet ke ztr§tŊ 
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kulturn² variability i na ¼rovni artefaktŢ. Pokud bude za urļitĨch podm²nek v simulovan®m 

kulturoprostoru doch§zet ke kulturn² adaptaci bude ke kulturn² adaptaci doch§zet za 

odpov²daj²c²ch podm²nek i ve skuteļnosti. Pokud bude v simulovan®m kulturoprostoru 

doch§zet za urļitĨch podm²nek ke kulturn² divergenci, ke ġtŊpen² jedn® kultury na v²c 

diskr®tnŊ oddŊlenĨch subkultur, bude k podobn®mu procesu za odpov²daj²c²ch podm²nek 

doch§zet i ve skuteļnosti, coģ bude odr§ģet i distinktivnost kulturn²ch projevŢ, artefaktŢ. To 

je mŢj hlavn² argument pro vyuģ²v§n² kulturoprostoru a jeho simulac² ve vĨzkumu kulturn² 

evoluce. Partikul§rn² proudy mŊly ļtyŚicet let na to, aby z kulturn² evoluce vytvoŚili 

monstr·zn² plnokrevnou vŊdeckou bestii. Vġichni vŊd², ģe je na dosah nŊco velk®ho. Zat²m 

ale Śeġ²me pŚev§ģnŊ vĨvoj liter§rn²ch stylŢ, vzory na koberc²ch a chyby pŚi v§z§n² uzl²kŢ. 

PotŚebujeme odpov²daj²c² teorii kultury, kter§ udŊl§ z kulturn² evoluce to, co udŊlala 

populaļn² genetika z evoluce biologick®. PotŚebujeme si vyrobit diskurz. 

2.8 Modely nepartikul§tn² dŊdiļnosti jako modely kultury  

2.8.1 Galton-Pearson versus PVDI 

Tak tedy m§me kulturoportor. Nejedn§ se o nic objektivnŊ existuj²c²ho, ale to nevad². 

LibovolnĨ (subjektivn² nebo konsenzu§ln²) kulturoprostor, kterĨ n§m umoģŔuje ļinit do jist® 

m²ry pŚesn® predikce, je moģn® aproximovat libovolnĨm jinĨm kulturoprostorem, kterĨ n§m 

takt®ģ umoģŔuje ļinit do jist® m²ry pŚesn® predikce. JakĨkoliv kulturoprostor lze tedy 

modelovat jako obecnĨ matematicky definovanĨ prostor. Pravidla inference, selekce, imitace 

a inspirace lze modelovat jako funkci dŊdiļnosti pozic bodŢ v tomto prostoru. VĨvoj pozic 

bodŢ v ļase je n§slednŊ moģno interpretovat jako model vĨvoje kultury. Ekvivalenty 

namodelovanĨch patrnost² lze s hledat v konsenzu§ln²m prostoru mŊŚen². Pokud pak skuteļnŊ 

najdeme soubŊh mezi urļitou teori² a empiri², pokud nalezneme mŊŚiteln® ekvivalenty 

nasimulovanĨch vĨsledkŢ kulturn² evoluce, mŢģeme pŢvodnŊ hypotetick§ pravidla poziļn² 

kulturn² dŊdiļnosti povaģovat za vŊrnou aproximaci procesu soci§ln²ho uļen². 

Nejjednoduġġ²m pŚedstavitelnĨm kulturoprostorem je jednorozmŊrnĨ prostor, pŚ²mka, na kter® 

leģ² hodnoty pŚed§van®ho znaku. Vġechny pŚedchoz² modely, kter® byly dosud zm²nŊny 

s takovĨm znakovĨm prostorem pracovaly implicitnŊ. Fleeming Jenkinova relativn² 

pravdŊpodobnost pŚeģit², FisherŢv fenotypovĨ projev ovlivŔovanĨ nespoļtem genŢ, znak, na 

jehoģ konkr®tn² hodnotŊ se pod²l² genotyp, prostŚed² a rodiļovsk® fenotypy Cavalli-Sforzy a 

Feldmana, to vġechno jsou jen ļ²sla na jedin® spojit® ļ²seln® ose. Je to znak, Je to 

jednorozmŊrnĨ znakoprostor. Vġechny tyto syst®my by samozŚejmŊ bylo moģn® pouģ²t jako 
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domnŊl® aproximace kulturn² dŊdiļnosti. Matematick®mu modelu je naprosto lhostejn®, jestli 

pŚedpokl§danĨ spojitĨ prostor povaģujeme za model kultury nebo rostlinn® morfologie. Nem§ 

smysl zabĨvat se zde vġemi zm²nŊnĨmi modely zvl§ġŠ. SmŊsn§ dŊdiļnost plechovek s barvou 

je vlastnŊ speci§ln²m pŚ²padem Galton-Pearsonova modelu 

 

pro , a FisherŢv genetickĨ model se redukuje na pŚ²pad, kdy je  odvoditeln® pŚ²mo 

z populaļn² variance. Galton-PearsonŢv model byl nav²c pŚesnŊ v t®to podobŊ navrģen jako 

model kulturn² dŊdiļnosti Cavalli-Sforrzou a Feldmanem v jejich nejvlivnŊjġ² knize (1981), o 

kter® jsem se rozepisoval vĨġe v kapitole o dŚevn²ch zaļ§tc²ch vĨzkumu kulturn² evoluce. 

Toto Śeġen² se mi, jak jsem jiģ zmiŔoval, moc nel²b². To, ģe se jedn§ o model dŊdiļnosti 

velikosti semen hrachoru nen² samo o sobŊ probl®m. MatematickĨ model mŢģe bĨt uģiteļnĨ 

v mnoha rŢznĨch oblastech naprosto bez ohledu na jeho pŢvodn² aplikaci, jak se uk§zalo 

napŚ²klad u modelŢ samoorganizovan®ho kritiļna, kter® se pouģ²vaj² vġude od populaļn² 

biologie, makroevoluļn²ch procesŢ pŚes fyziku aģ po filosofii (Bak, 1996). Probl®m je v tom, 

co dŊdiļnost podle Galton-Pearson modelu znamen§. Bez ohledu na rozd²lnost kulturn²ch 

vzorŢ od nov®ho ļlena spoleļnosti oļek§v§, ģe se bude od prŢmŊru odliġovat konstantn² 

mŊrou. To mi pŚijde jako dost odv§ģn® tvrzen², ale to by asi nebylo to nejhorġ². Galton-

Pearson model totiģ z§roveŔ implicitnŊ pŚedpokl§d§, ģe je stejnŊ snadn® odhadnout prŢmŊr 

dvou velmi rŢznĨch pozic v kulturoprostoru, jako prŢmŊr dvou pozic, kter® leģ² velmi bl²zko 

u sebe. To mi pŚijde jako ¼pln§ hovadina. 

Navrhl jsem tedy alternativu ke Galton-Pearson modelu, ve kter® nen² variabilita potomkŢ 

konstantn², ale je pŚ²mo ¼mŊrn§ variabilitŊ rodiļovskĨch hodnot. Konstantu  jsem nahradil 

funkc², kter§ smŊrodatnou odchylku rodiļovskĨch hodnot vyn§sob² konstantou  (ļte se nĨ,  

jako variabilita). SmŊrodatn§ odchylka potomkŢ kaģd®ho rodiļovsk®ho p§ru je tedy 

n§sobkem smŊrodatn® odchylky onoho p§ru. Pro  jsou potomci stejnŊ variabiln² jako 

rodiļe, pro  jsou m®nŊ variabiln², pro  jsou variabilnŊjġ². Vġe se posuzuje relativnŊ 

k rodiļovskĨm hodnot§m, do syst®mu nevstupuje ģ§dn§ konstanta, u kter® bychom museli 

nastavovat jednotky a urļovat pŚesnŊ jej² hodnotu jako v pŚ²padŊ modelŢ s . Relativn² 

variabilita potomstva  je bezrozmŊrn® ļ²slo. Kr§sn® je, ģe pokud drģ²me poļet rodiļŢ roven 
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dvŊma, jako je to v modelech klasick® biologick® dŊdiļnosti, redukuje se vzorec pro vĨpoļet 

smŊrodatn® odchylky na polovinu vzd§lenosti mezi rodiļovskĨmi hodnotami, coģ pŚijde 

nesm²rnŊ vhod v modelech mnohorozmŊrn®ho kulturoprostoru. TeŅ na tom vyloģenŊ nic 

poutav®ho nen², ale umoģŔuje n§m to funkci dŊdiļnosti formalizovat bez funkce vyjadŚuj²c² 

obecnou hodnotu smŊrodatn® odchylky.   

 

je model kulturn² dŊdiļnosti, kterĨ nazĨv§m lapid§rnŊ DŊdiļnost z§visl§ na variabilitŊ rodiļŢ 

(Perental Variability-Dependent Iheritance neboli PVDI, jak o tomto syst®mu dŊdiļnosti budu 

d§le v textu referovat). Dle m®ho n§zoru je PVDI lepġ²m modelem kulturn² dŊdiļnosti neģ 

Galton-Pearson model. UveŅme si jejich srovn§n² pŚ²kladem, kterĨ nen² jeġtŊ ¼plnŊ nutnŊ 

z§vislĨ na metafoŚe kulturoprostoru. ZabĨv§ se jen spojitou vlastnost² artefaktu, jak§ je 

pŚedmŊtem vġech pojedn§n²ch o kulturn² evoluci, kter§ se zabĨvaj² nepartikul§tn² dŊdiļnost² 

(Cavalli-Sforza & Feldman, 1981; Henrich & McElreath, 2003; Mesoudi, 2017; Richerson & 

Boyd, 2005). 

PŚedstavte si, ģe se mladĨ pŚ²sluġn²k naġeho druhu uļ² lovit oġtŊpem. Jeho velkĨmi vzory jsou 

dva vĨznamn² n§ļeln²ci sousedn²ch kmenŢ. Zjist², ģe oba ctihodn² muģi pouģ²vaj² t®mŊŚ 

shodn® vybaven² a loveck® strategie. Jeden z nich si ale vyr§b² oġtŊpy dlouh® a druhĨ kr§tk®. 

Je dost moģn®, ģe se mlad²k pokus² naj²t Ăoptim§ln² loveckou strategiiñ pŚesnŊ uprostŚed 

pozorovanĨch extr®mŢ. V syst®mu s dŊdiļnost² Galton-Pearson bude m²ra odchylky od 

prŢmŊru stejn§, aŠ uģ bude rozd²l mezi kop²rovanĨmi strategiemi jakĨkoliv, velkĨ nebo malĨ. 

V syst®mu s PVDI plat², ģe ļ²m rozd²lnŊjġ² oġtŊpy budou n§ļeln²ci vyr§bŊt, t²m rŢznorodŊjġ² 

strategie mŢģe jejich uļedn²k zaujmout. Obr§zek 32 ilustruje situaci, kdy jde do uļen² pŊt 

mladĨch lovcŢ. Jednou se uļ² od variabiln²ch matadorŢ, jednou od dvojice, jej²ģ strategie se 

liġ² jen m§lo. 
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Obr§zek 32. Uļedn²ci a uļitel®. V Galton-Pearson modelu je variabilita loveckĨch strategi² (urļenĨch 

d®lkou oġtŊpu) uļedn²kŢ konstantn² bez ohledu na rozd²ly ve strategi²ch uļitelŢ. V PVDI modelu je 

variabilita loveckĨch strategi² uļedn²kŢ t²m vŊtġ², ļ²m vŊtġ² je variabilita loveckĨch strategi² uļitelŢ. 

Pozice pan§ļkŢ na ose x koresponduje pro lepġ² n§zornost s d®lkou oġtŊpu. Uļitel® maj² mocn® 

ļelenky a okrov® koġile. Uļedn²ci jsou obleļeni v modr®m. 

SkuteļnĨ svŊt je samozŚejmŊ mnohem sloģitŊjġ² neģ n§ġ modelovĨ pŚ²klad, ale v mechanismu 

pŚed§v§n² lidsk® kultury mŢģe bĨt pŚ²tomna pr§vŊ jak§si koġat§ alternativa jednoho z tŊchto 

dvou typŢ jednoduġe formalizovateln® dŊdiļnosti. Galton-Personovskou konstantn² odchylku 

od prŢmŊru mŢģeme oļek§vat tam, kde prŢmŊrov§n² rodiļovskĨch hodnot vykon§v§ 

mechanick§, aģ neģiv§ ĂtŚ²d²c² linkañ, Ăsegregaļn² maġinañ, ļi Ăosud²ñ, jako ve FisherovŊ 

modelu (Fisher, 1918). ĻlovŊk, kterĨ hled§, kam sebe vrazit, funguje jinak. Pozorovan® 

odliġnosti mu nastavuj² referenļn² r§mec, d§vaj² perspektivu jeho vlastn² variaci (podobnŊ 

jako v pŚ²kladu s popul§rn²mi kuchaŚi vĨġe). Urļuj² neostr® hranice moģn® inspirace i 

moģn®ho nedorozumŊn² v r§mci soci§ln²ho uļen² (Hoppit & Laland, 2013). 

Bez ohledu na kulturnŊ-evoluļn² narativ je s podivem, ģe se tento model neobjevil uģ v 

podobn® dobŊ jako pŢvodn² verze Galtonova biometrick®ho modelu. Model to totiģ nen² o nic 

jednoduġġ² ani sloģitŊjġ². Na nezasvŊcen®ho pozorovatele nepŢsob² o nic samozŚejmŊji ani 

m®nŊ samozŚejmŊ neģ model s konstantn² odchylkou potomstva. Galton pravdŊpodobnŊ o 

tomto modelu alespoŔ uvaģoval. ExplicitnŊ se zm²nil, ģe je r§d, ģe odchylka potomstva nen² 

¼mŊrn§ prŢmŊru rodiļovskĨch znakŢ. To by mu pŚidŊlalo vr§sky kvŢli nejasn®mu 

matematick®mu a v tehdejġ²m kontextu i fyziologick®mu pochopen² mechanismu, kterĨ by 

k takov® dŊdiļnosti mohl v®st (Galton, 1877). TeŅ mŊ napad§, ģe stochastickĨ model 
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dŊdiļnosti, kde je variabilita potomstva ¼mŊrn§ rodiļovsk®mu prŢmŊru by se dal moģn§ 

s ¼spŊchem pouģ²t jako model dŊdiļnosti prostŚed² ï tŚet² linie toku informace mezi 

generacemi v pŢvodn²m Cavalli-SforzovŊ a FeldmanovŊ modelu, kteŚ² vġude (dost moģn§ 

kvŢli snadn® matematick® analyzovatelnosti) napr§skali nejjednoduġġ² Galton-Pearson model. 

S bŊģnŊ uģ²vanou metaforou rodiļovskĨch finanļn²ch prostŚedkŢ v kontextu dŊdiļnosti 

prostŚed² se to v brut§lnŊ zjednoduġen®m pŚ²padŊ mŢģe m²t pr§vŊ tak. Ļ²m vŊtġ² je prŢmŊr 

rodiļovsk®ho bohatstv², tedy ļ²m v²ce jsou schopni sv®mu potomkovi pŚ²mo d§t, nebo 

odk§zat, t²m vŊġ² rozptyl jmŊn² mŢģe na konci ģivota onen potomek m²t. Pokud velk® jmŊn² 

dobŚe investuje, mŢģe vydŊlat v²c, neģ kdyģ ġikovnŊ naloģ² se jmŊn²m malĨm. Ġpatn§ 

investice a p§d na nulu tak® pŚedstavuje vŊtġ² rozd²l od rodiļovsk®ho prŢmŊru za pŚedpokladu 

vysok® vstupn² ļ§stky. Je tedy moģn®, ģe se jednou nŊkdo bude zabĨvat komplexn²m 

modelem dŊdiļnosti, kterĨ bude zahrnovat stejn® prvky jako model navrģenĨ Cavalli-Sforzou 

a Feldmanem, ale kaģdĨ z dŊdiļnĨch aspektŢ (prostŚed², genotyp, fenotyp) se bude Ś²dit jinou 

matematickou aproximac² (Obr§zek 33). 

 

Obr§zek 33. Determinace fenotypu v syst®mu, kde doch§z² k dŊdiļnosti genotypu, fenotypu a prostŚed². 

Ġipky znaļ² ovlivŔov§n² hodnot danĨch sloģek variability organismŢ. Barvy ġipek odpov²daj² rovnic²m, 

ve kterĨch je pŚ²sluġn® pŢsoben² zahrnuto jako jeden nebo nŊkolik ļlenŢ polynomu. DŊdiļnost 

genotypu se Ś²d² Fisherovou aproximac², dŊdiļnost fenotypu vych§z² z PVDI a dŊdiļnost prostŚed² je 

cosi, co bychom mohli pracovnŊ nazvat Galtonovou noļn² mŢrou. Jedn§ se o dŊdiļnost, kde je 

variabilita potomkŢ z§visl§ na prŢmŊru rodiļovskĨch znakŢ (Anglicky tŚeba Mean-Dependent 
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Variability Inheritance, MDVI). Vizualizace je zaloģena na modelu Cavalli-Sforzy a Feldmana. 

Znaļen² odpov²d§ legendŊ obr§zku 23 s vĨjimkou a , kter® ud§vaj² relativn² variabilitu prostŚed² a 

fenotypu. 

Tuto linii uvaģov§n² zde nebudu d§l sledovat. Tato pr§ce nem§ bĨt o dŊdiļnosti prostŚed². 

Jsem si ale pomŊrnŊ jist t²m, ģe pŚi studiu komplexn²ch syst®mŢ jako je ten na Obr§zku 33 

budou hr§t prim§rn² roli poļ²taļov® simulace, a ne matematick§ analĨza. Je moģn®, ģe kdyby 

Francis Galton disponoval stejnĨm poļ²taļovĨm vybaven²m, jako m§me dnes, ub²ral by se 

jeho vĨzkum jinudy. Je moģn®, ģe kdyby mŊli dostateļnŊ vĨkonn® procesory a operaļn² 

pamŊŠ Cavalli-Sforza s Feldmanem, odchĨlili by se brzy od pŚedpokladu konstantn² variance 

transmisn² chyby. OpuġtŊn² tohoto pŚedpokladu m§ totiģ za n§sledek ztr§tu konstantn² 

populaļn² variance, kter§ umoģŔuje snadnou matematickou analĨzu syst®mu dŊdiļnosti. 

Kdyby zkusil Galton, nebo nŊkterĨ z jeho souļasn²kŢ, j²t touto cestou, daleko by se nedostal, 

pokud by nepŚiġel na trik s multiparent§ln² dŊdiļnost², kterĨ vytŊģil Kuba Slav²k ve sv® 

analĨze PVDI modelu, jehoģ vĨsledky jsou rovnŊģ pŚ²lohou t®to pr§ce. I pŚesto bych ale 

ļekal, ģe se nŊkde objev² alespoŔ n§znak. Ģe si nŊkdo zkr§tka bez ohledu na to, jak moc bude 

schopen syst®m s takovou dŊdiļnost² studovat, vļas usysl² navrģen² a formalizaci PVDI, jako 

se syslily ¼plnŊ samozŚejm® generalizace z§kladn²ch statistickĨch testŢ (nech§pu, proļ m§ 

napŚ²klad Spearmanova korelace nebo LevenŢv test vŢbec nŊjakĨ n§zev, kterĨ je tŊģġ² si 

zapamatovat neģ danĨ test znova vymyslet). PoŚ§d se nemŢģu zbavit dojmu, ģe jednou 

naraz²m na zapadlĨ text od nŊjak®ho Rusa, NŊmce nebo Francouze, kterĨ bude pŚedpokl§dat, 

ģe variabilnŊjġ² rodiļe maj² variabilnŊjġ² potomstvo. MnŊ, teoretick®mu biologovi, kterĨ se 

empiri² (moģn§ naġtŊst²) zat²m pŚ²liġ neuġpinil a nestr§vil pŚ²liġ mnoho ļasu kouk§n²m na 

zv²Śata a rostliny, totiģ takovĨ syst®m pŚijde mnohem intuitivnŊjġ² neģ dŊdiļnost s konstantn² 

varianc² potomstva. Ta je nade vġ² pochybnost skrze Galtonovu pr§ci plnohodnotnŊ 

zakoŚenŊna pr§vŊ v empirii. V syst®mu s PVDI je interval vymezenĨ rodiļovskĨmi hodnotami 

vģdy pŚekroļen stejnĨm mnoģstv²m potomstva. Kdyģ se na distribuci potomkŢ zazoomuje 

s ohledem na rodiļovsk® hodnoty, bude za pŚedpokladu PVDI vģdy stejn§. DŊdiļnost typu 

Galton-Pearson je zkr§tka konstantn² v absolutn²ch hodnot§ch, PVDI je konstantn² v pomŊru 

k rozd²lu mezi rodiļovskĨmi hodnotami (Obr§zek 34). 
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Obr§zek 34. D²ky konstantn² smŊrodatn® odchylce potomstva v Galton-Pearson modelu je interval 

vymezenĨ rodiļovskĨmi hodnotami pŚekon§v§n s rŢznou frekvenc². Tato frekvence je v syst®mu s PVDI 

konstantn². Tento obr§zek je jen exaktn² vizualizac² narativn²ho pŚ²kladu z Obr§zku 32 pro rŢzn® 

hodnoty rodiļovskĨch znakŢ  a , konstantn² transmisn² chyby  a relativn² transmisn² 

chyby . 

KromŊ v§gn²ho bl§bolen², kter® by se dalo shrnout vŊtou: ĂVariabilita vzorŢ uļ² epigony, jak 

var²rovat.ñ Jsem, mysl²m, schopen nab²dnout dva pevnŊji usazen® argumenty, proļ by pŚi 

pŚenosu nepartikul§tn² dŊdiļnosti mŊly hr§t roli procesy podobn® PVDI.  

2.8.1.1 Argument nepŚesn®ho odhadu prŢmŊru 

Tento argument je jiģ naznaļen v ¼vodu cel® kapitoly. PrŢmŊr mezi vzd§lenĨmi hodnotami 

nedok§ģeme odhadnout tak pŚesnŊ jako prŢmŊr mezi hodnotami bl²zkĨmi. Cel§ lidsk§ 

kognice je relaļn². Pokud je poziļn² inference, kter§ prov§z² dŊdiļnost v r§mci 

kulturoprostoru, jen trochu podobn§ poziļn² inferenci ve fyzick®m prostoru, kde se pohybuj² 

naġe tŊla, pokud je zat²ģena podobnĨmi percepļn²mi a produkļn²mi nepŚesnostmi, nemŢģe bĨt 

Galton-PearsonŢv model vhodnou aproximac² kulturn² dŊdiļnosti. JinĨmi slovy: UdŊlejte bez 

mŊŚen² teļku fixou mezi body na Obr§zku 35.  

 

Obr§zek 35. UdŊlejte teļku fixou mezi body P a B 

A teŅ udŊlejte bez mŊŚen² teļku fixou mezi praģskĨ a brnŊnskĨ orloj. Vsad²m se, ģe pŚesnĨ 

stŚed ve druh®m pŚ²padŊ minete v absolutn²m mŊŚ²tku mnohem v²c neģ v pŚ²padŊ prvn²m, a to 
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nejen proto, ģe body P a B jsou menġ² neģ zm²nŊn® mŊstsk® dominanty. Ve druh®m pŚ²padŊ se 

netref²te hlavnŊ proto, ģe vzd§lenost mezi rodiļovskĨmi hodnotami vaġeho bodu je mnohem 

vŊtġ² neģ v pŚ²padŊ prvn²m. 

Kdyģ chceme tuto intuici kvantifikovat, staļ² n§m stoh pap²rŢ s rŢznŊ vzd§lenĨmi teļkami a 

z§stup dobrovoln²kŢ. Lid® se skuteļnŊ strefuj² t²m d§le od skuteļn®ho stŚedu, ļ²m d§le jsou od 

sebe vzorov® body. Pochybuji, ģe tento z§vŊr nŊkoho pŚekvap². Ukazuje se, ģe PVDI popisuje 

vztah mezi vzd§lenost² rodiļovskĨch bodŢ a variabilitou pokusŢ (mŊŚenou ve smŊrodatnĨch 

odchylk§ch spoļ²tanĨch pro kaģdou vzd§lenost od 1 do 30 cm zvl§ġŠ) v podstatŊ perfektnŊ. 

Model pŚedpokl§daj²c² PVDI vysvŊtlil 88 % variance ve smŊrodatnĨch odchylk§ch, kter§ 

zbyla po nejlepġ² moģn® aproximaci pomoc² Galton-Pearsonova modelu (kterĨ byl pouģit jako 

ekvivalent nulov®ho modelu v klasick® line§rn² regresi) ve smŊru rovnobŊģn®m s vektorem 

propojuj²c²m pŢvodn² body. Odhadnut§ relativn² variabilita potomstva byla  

(srovn§n² modelŢ je vidŊt na Obr§zku 36).  Ve smŊru kolm®m na vektor propojuj²c² pŢvodn² 

body nejl®pe sedŊl model pro  a sk·re vysvŊtlen® variability bylo jeġtŊ vyġġ²; 92 %. 

Celkov§ vzd§lenost od skuteļn®ho stŚedu intervalu se dala popsat PVDI modelem pro 

, coģ vysvŊtlilo celĨch 95 % variance ve variabilitŊ odhadovanĨch stŚedŢ. Ģ§dnĨ 

z komplikovanŊjġ²ch modelŢ, kterĨ by pŚedpokl§dal kombinaci Galton-Pearsonovy a PVDI 

dŊdiļnosti, nebo neline§rn² vztah mezi vzd§lenost² pŢvodn²ch bodŢ a variabilitou 

odhadovanĨch stŚedŢ si nevedl o nic l®pe.  

 

Obr§zek 36. Pozice odhadovanĨch stŚedŢ (ļervenŊ) v z§vislosti na vzd§lenosti mezi ĂrodiļovskĨmiñ 

body (ļernŊ). Jedn§ se pouze o vizualizaci. Na kaģd®m listu pap²ru byla pouze jedna dvojice n§hodnŊ 

um²stŊnĨch bodŢ se vzd§lenost², kter§ odpov²dala celoļ²seln®mu poļtu centimetrŢ. Odhad je zaloģen 
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na vġech vzd§lenostech mezi 1 a 30 centimetry, pro pŚehlednost jsou ale zobrazeny jen hodnoty 

odpov²daj²c² jedn® a n§sobkŢm pŊti. KaģdĨ obl§ļek ļervenĨch bodŢ pŚedstavuje skuteļn® odhady, 

kterĨch je v tŊchto sedmi pŚ²padech mezi 34 a 37. Zobrazen® koridory vyznaļuj² Ñ 1 smŊrodatnou 

odchylku ve smŊru rovnobŊģn®m s vektorem propojuj²c²m pŢvodn² body (s osou y) pro nejlepġ² odhad 

dan®ho modelu. Do tohoto koridoru by mŊlo spadat 68% ļervenĨch bodŢ, coģ v pŚ²padŊ PVDI modelu 

odpov²d§ skoro pŚesnŊ. 

Nejjednoduġġ² PVDI model tedy vĨstiģnŊ popisuje kognitivn² chybu pŚi odhadov§n² stŚedn² 

hodnoty. I kdyby bylo naġ²m c²lem kop²rovat kulturnŊ pŚen§ġen® kvantitativn² znaky pŚesnŊ 

podle pravidel smŊsn® dŊdiļnosti plechovek s barvou, skonļili bychom se syst®mem 

dŊdiļnosti, kterĨ t®mŊŚ pŚesnŊ odpov²d§ PVDI! I kdyby bylo z nŊjak®ho dŢvodu vĨhodn® 

odliġovat se od inferovan®ho prŢmŊru o n§hodnou hodnotu z norm§ln²ho rozdŊlen² 

s konstantn² smŊrodatnou odchylkou, vģdy zde bude pŚ²spŊvek k varianci (variance se sļ²taj²) 

z§visej²c² line§rnŊ na rozd²lu mezi pŚed§vanĨmi znaky. PVDI se pŚi studiu kulturn² dŊdiļnosti 

(snad) nikdy nezbav²me. 

2.8.1.2 Argument podloģn² adaptivn² krajiny 

PŚedchoz² argument c²l² na pŚ²znivce vedlejġ²ch efektŢ (byproduktŢ) v evoluļn² biologii. I 

kdybychom chtŊli jinĨ syst®m kulturn² dŊdiļnosti, stejnŊ se kvŢli kognitivn² chybŊ pŚi odhadu 

prŢmŊru nevyhneme pŚ²mŊsi PVDI. Argument podloģn² adaptivn² krajiny je zase lehce 

adaptacionistickĨ. 

Myġlenka adaptivn² krajiny, kter§ poch§z² pravdŊpodobnŊ od Sewalla Wrighta (Wright, 1932) 

a je velice kr§sn§. Pracuje s myġlenkou kontinu§ln²ho znakov®ho prostoru, kterĨ pochopitelnŊ 

ve WrightovŊ pr§ci plyne explicitnŊ z aditivn²ho ¼ļinku mnoha genŢ. Ke kaģd®mu bodu 

v tomto znakoprostoru mŢģeme pŚiŚadit nejpravdŊpodobnŊjġ² vĨstup v podobŊ biologick® 

zdatnosti. Nejedn§ se ale o nijak jednoduchĨ pŚeklad typu Ăļ²m vŊtġ², t²m lepġ²ñ, kdy hodnota 

znaku pŚ²mo koresponduje s pravdŊpodobnost² pŚeģit², jak znak pod selekc² modeloval napŚ. 

Fleeming Jenkin a jak se proces adaptace zjednoduġoval jeġtŊ za Wrighta. Jde o jakĨsi 

kopcovitĨ ter®n s jedn²m, ale jeġtŊ sp²ġe s nŊkolika vrcholy obklopenĨmi hlubokĨmi ¼dol²mi. 

PŚ²klad jednoduch® adaptivn² krajiny pod®l jednoho znaku je na Obr§zku 37. TakovĨ vztah 

bychom mohli namŊŚit, pokud by v populaci pŚeģ²vali mal² jedinci d²ky dostateļn®mu poļtu 

dostupnĨch ¼krytŢ a velc² jedinci, na kter® by si hned tak nŊkdo netroufl.  
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Obr§zek 37. PŚ²klad jednorozmŊrn® adaptivn² krajiny 

DvourozmŊrn§ adaptivn² krajina se d§ vizualizovat buŅto jako trojrozmŊrn® pohoŚ² nebo jako 

mapa, kde rŢzn® odst²ny barvy koresponduj² s rŢznĨmi pravdŊpodobnostmi pŚeģit² nebo 

s rŢznou m²rou vġeobecn® prosperity (pod²vejte se napŚ²klad na Obr§zek 26 a nahraŅte si 

v nŊm atrakcionistickĨ narativ selekcionistickĨm).  

Kdyģ si osvojujeme soci§lnŊ pŚed§van® chov§n², nevid²me adaptivn² krajinu, kter§ jej 

podkl§d§. Vid²me jen v²ce ļi m®nŊ ¼spŊġn® jednotlivce. NŊkolika z tŊch ¼spŊġnĨch se 

pravdŊpodobnŊ nech§me inspirovat. Jejich znaky urļ² n§slednŊ naġi pozici v kulturoprostoru. 

Od prŢmŊru naġich vzorŢ se pravdŊpodobnŊ pokus²me do jist® m²ry odliġit, nechceme se 

nechat vystavit jejich pŚ²m® konkurenci a nestoj²me o to bĨt jen lacinĨmi n§hraģkami 

¼spŊġnŊjġ²ch pŚedchŢdcŢ. Riskujeme sice, ģe dopadneme trochu hŢŚe neģ naġe vzory, 

posuneme-li se po adaptivn² krajinŊ smŊrem do ¼dol², z§roveŔ vġak mŢģeme dos§hnout jeġtŊ 

lepġ²ch vĨsledkŢ, posuneme-li se na nŊjakĨ z prominentn²ch vrcholŢ. Jde o to, ģe variabilita 

naġich vzorŢ uģ n§m sama o sobŊ poskytuje ļ§st informace o podloģn² adaptivn² krajinŊ, kter§ 

se v§ģe na pozice ve v§gn²m, arbitr§rn²m, ale pŚesto uģiteļn®m kulturoprostoru. Pokud je 

variabilita naġich vzorŢ mal§, je pravdŊpodobn®, ģe oblast adaptivn² krajiny, kter§ poskytuje 

kĨģenĨ ¼spŊch, je mal§. D§ se pŚedpokl§dat, ģe takovou adaptivn² krajinu v kulturporostoru 

tvoŚ² jeden ¼zkĨ p²k (Obr§zek 38A, nahoŚe). Je sice moģn®, ģe jsme si n§hodou vybrali pouze 

nezvykle homogenn² vzory, ģe ve skuteļnosti ona hora ¼spŊchu tak ¼zk§ nen², nebo ģe se 

v tŊsn® bl²zkosti nach§z² jeġtŊ vyġġ² ġt²ty (Obr§zek 38A, uprostŚed). Je ale nepravdŊpodobn®, 

ģe bychom si velkou odchylkou nŊjak znatelnŊ polepġili, je totiģ skoro nemoģn®, aby vġechny 

naġe vzory leģely v ¼dol² adaptivn² krajiny (Obr§zek 38A, dole). Kaģdop§dnŊ udŊl§me dobŚe, 

nebudeme-li se v pŚ²padŊ mal® variability naġich kulturn²ch vzorŢ pŚ²liġ vzdalovat od prŢmŊru 

jejich strategi². Je mnohem pravdŊpodobnŊjġ², ģe by se n§m to krutŊ vymstilo, neģ ģe bychom 

na tom vydŊlali.  

Variabiln² kulturn² vzory poskytuj² zcela jinou pŚedpovŊŅ pravdŊpodobn® podloģn² adaptivn² 

krajiny. Naġe vzory se mohou ġkr§bat na vrchol pozvoln®ho kopce, ut²kat ze stejn®ho ¼dol² 
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kaģdĨ jinĨm smŊrem, dl²t na jak®si stolov® hoŚe, nebo okupovat rŢzn® vrcholky rozeklan®ho 

horsk®ho masivu (Obr§zek 38B, nahoŚe v tomto poŚad²). JedinĨ opravdu nepravdŊpodobnĨ 

adaptivn² profil reprezentuje ¼zk® Eldor§do, svatĨ gr§l kulturoprostoru pŚ²mo uprostŚed 

napodobovanĨch pozic (Obr§zek 38B, dole). Ano. Teoreticky nemus²me dopadnout ġpatnŊ, 

kdyģ pŚijmeme za svŢj pŚesnĨ prŢmŊr naġich rŢznorodĨch kulturn²ch vzorŢ, mŢģe se n§m ale 

solidnŊ vyplatit tento prŢmŊr opustit a zam²Śit to ġirġ²ho regionu kolem vzorovĨch pozic.  

 

Obr§zek 38. Homogenn² a heterogenn² kulturn² vzory a jejich pravdŊpodobn® podloģn² adaptivn² 

krajiny. Od prŢmŊru homogenn²ch kulturn²ch vzorŢ se vyplat² vzdalovat m®nŊ (A), neģ od prŢmŊru 

heterogenn²ch vzorŢ (B). 

PŚesnŊ v souladu s modelem PVDI se jev² jako vĨhodn® kop²rovat prŢmŊr kulturn²ch vzorŢ 

t²m pŚesnŊji, ļ²m m®nŊ variabiln² jsou. Tento argument znaļnŊ z²sk§ na s²le, pokud si kromŊ 

biologizuj²c²ho pŚ²kladu se dvŊma kulturn²mi vzory pŚedstav²me zobecnŊn², kde je kulturn²ch 

vzorŢ deset, dvacet nebo pades§t. Pokud se pades§t ¼spŊġnĨch jedincŢ Ś²d² stejnou maximou, 

nen² dobrĨ n§pad zkusit na nŊ vyzr§t a j²t si vlastn² cestou. Pokud je paleta ģivotaschopnĨch 

kulturn²ch alternativ ġirok§, je tu pravdŊpodobnŊ m²sto i pro zcela nov® pŚ²stupy. 
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k podobn®mu z§vŊru dospŊl tĨm teoretikŢ, kteŚ² zjistili, ģe vŊrn§ kulturn² replikace je vĨhodn§ 

za pŚedpokladu podloģn²ch adaptivn²ch krajin s ¼zkĨmi a ġpiļatĨmi vrcholy (Acerbi, Jacquet, 

& Tennie, 2012; Acerbi, Tennie, & Mesoudi, 2016; Acerbi, Tennie, & Nunn, 2011). Bohuģel 

se nijak nevŊnovali modelŢm kulturn² dŊdiļnosti. Jejich adaptivn² krajina je postaven§ na 

kulturoprostoru sloģen®m z diskr®tn²ch kulturn²ch variant a kaģdĨ jedinec zde pŚej²m§ 

chov§n² pouze od jednoho kulturn²ho vzoru, takģe nen² moģn® zahrnout jakoukoliv dŊdiļnost 

z§vislou na variabilitŊ rodiļovstva. Zm²nŊnĨ vĨzkum vych§z² poctivŊ z teorie podvojn® bio-

kulturn² dŊdiļnosti (Mesoudi, 2011; Richerson & Boyd, 2005), a v tomto r§mci by mŊl bĨt 

ch§p§n do jist® m²ry i tento argument podloģn² adaptivn² krajiny. Matematick® modely 

Acerbiho a jeho kolegŢ pochopitelnŊ ukazuj², ģe v adaptivn² krajinŊ s ¼zkĨmi vrcholy se 

mechanismem biologick® dŊdiļnosti vyv²j² vŊrn§ soci§ln² replikace, zat²mco v pozvolnĨch 

kopc²ch se objev² sp²ġe tendence nechat se inspirovat volnŊji. Sobeļt² idioti (soukromn²ci, 

organismy, jedinci; v kontrastu k sobeckĨm genŢm) se ale znakoprostorem pohybuj² d²ky 

svĨm kognitivn²m schopnostem a nejsou z§visl² jen na prenat§ln²m losov§n², kter® inferenci 

adaptivn² krajiny pŚ²liġ prostoru nenech§v§. Nech§pu tedy, proļ by se biologickou (nebo 

dokonce kulturn²! viz Heyes, 2018) evoluc² nemŊl vyvinout rovnou syst®m, kterĨ umoģn² 

urļit, jestli se v dan®m pŚ²padŊ nach§z²me v adaptivn² krajinŊ s ostrĨmi vrcholy nebo 

stolovĨmi horami. JinĨmi slovy, nech§pu, proļ by se evoluc² nemŊl vyvinout syst®m 

s kulturn² dŊdiļnost² PVDI. 

2.8.2 Poļ²taļov® simulace kulturn² adaptace 

M§me tedy jeden narativ (pozorovan§ kulturn² variabilita ud§v§ perspektivu var²rov§n² pŚi 

osvojov§n² kulturn²ch variant) a dva p§dn® argumenty (argument nepŚesn®ho odhadu prŢmŊru 

a argument inference podloģn² adaptivn² krajiny), kter® naznaļuj², ģe by mohlo bĨt ģ§douc² 

modelovat kulturn² dŊdiļnost pomoc² PVDI. Je potŚeba se podrobnŊ pod²vat, jak se liġ² 

adaptace v takov®m syst®mu od adaptace v syst®mu s Galton-Personovskou (tedy rovnŊģ 

polygenn²) dŊdiļnost², kter§ je dobŚe prozkouman§ prostŚednictv²m matematickĨch analĨz. 

Zpoļ§tku na to nepŢjdeme nijak zostra a zŢstaneme u jednoduch®ho jednorozmŊrn®ho modelu 

kulturoprostoru. Jen si m²rnŊ redefinujeme rovnice popisuj²c² modely nepartikul§tn² 

dŊdiļnosti, aby n§m dovolily zahrnout i poziļn² dŊdiļnost od vŊtġ²ho poļtu rodiļŢ. Biologick§ 

dŊdiļnost je determinov§na mechanismem genetick®ho pŚenosu. V pŚ²padŊ sexu§ln²ho 

rozmnoģov§n² se tedy mus² kaģdĨ potomek spokojit se dvŊma rodiļi (pŚ²padnŊ jen s jedn²m 

jako v pŚ²padŊ samospraġnosti hrachoru). Kulturn² dŊdiļnost podobn® omezen² nezn§. Do jist® 

m²ry lze pŚev®st proces multiparent§ln² kulturn² dŊdiļnosti na vĨhradnŊ biparent§ln² ¼kony, 
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ļehoģ vyuģijeme pozdŊji v mnohorozmŊrnĨch modelech kulturoprostoru. Tento proces ale 

nen² pŚesnĨm ekvivalentem dŊdiļnosti zaloģen® na vŊtġ²m poļtu hodnot (prŢmŊr ļ²sel 1,2 a 3 

nen² roven prŢmŊru ļ²sel 1.5 a 3 a nebo prŢmŊru ļ²sel 2.5 a 1). AlespoŔ v jednorozmŊrn®m 

modelu, kde nen² moģn® v®st spory o to, co pŚedstavuje smŊrodatn§ odchylka tŚ² rŢznĨch 

pozic, se n§m tedy vyplat² detailnŊ multiparent§ln² kulturn² dŊdiļnost prozkoumat, neboŠ 

bĨv§ obļas nepr§vem zamŊŔov§na s kulturn² dŊdiļnost² v r§mci velk® populace (napŚ²klad 

v jinak skvŊl® pr§ci Fay, De Kleine, Walker, & Caldwell, 2019). 

MŊjme tedy funkci prŢmŊru  a funkci smŊrodatn® odchylky  vektoru rodiļovskĨch znakŢ 

 o d®lce  

 

 

Galton-PearsonŢv model multiparent§ln² dŊdiļnosti pro M rodiļŢ je tedy d§n vztahem 

 

 multiparent§ln² PVDI model vztahem 

 

Tyto modely jsme zaļlenili do poļ²taļovĨch simulac² populace pod evoluļn²m tlakem. 

Simulovan® populace sest§valy z  jedincŢ, z nichģ kaģdĨ byl definov§n jedinĨm ļ²slem. 

Toto ļ²slo pŚedstavovalo hodnotu znaku jedince v jednorozmŊrn®m kulturoprostoru. Optimum 

znaku bylo nastaveno na hodnotu 120. V kaģd® generaci byla aplikov§na mŊkk§ selekce, kdy 

pŚeģil pŚedem urļenĨ poļet  jedincŢ nejbl²ģe optimu urļenĨ vztahem , kde  je pomŊr 

pŚeģivġ²ch jedincŢ ( jako survival ratio). PŚi vysokĨch hodnot§ch  pŚeģij² v kaģd® generaci 

skoro vġichni a selekce je slab§, pŚi n²zkĨch hodnot§ch nepŚeģije skoro nikdo a selekce je 

siln§. Jednalo se tedy o nejjednoduġġ² pŚ²klad adaptivn² krajiny s jedinĨm optimem. PŚeģ²v§n² 

jsme pro pŚehlednost vĨsledkŢ drģeli jednoduġe deterministick®, ale navrhli jsme i zobecnŊn² 
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pro stochastickou selekci, kter§ je dle m®ho n§zoru lepġ² neģ Gaussovsk§ funkce 

pravdŊpodobnosti pŚeģit², kter§ vnut² populaci nov® norm§ln² rozdŊlen², a kterou pouģ²vaj² 

napŚ²klad Cavalli-Sfrorza a Feldman (zobecnŊn² je pops§no v suplementech pŚiloģen®ho 

ļl§nku, Supproting information S5). KaģdĨ bŊh simulace zaļal stavem s homogenn² populac², 

kde mŊli vġichni jedinci, simulovan² agenti, shodnou hodnotu znaku 10, jen jeden 

pŚedstavoval jak®hosi vĨjimeļn® talentovan®ho sporta s hodnotou 11. Tento sport byl jedinĨm 

zdrojem poļ§teļn² variability populace, kter§ je dŢleģit§ v syst®mech s ļistĨm PVDI. PŚi 

nulov® variabilitŊ se zde logicky ģ§dnĨ potomek od rodiļovsk®ho prŢmŊru neodchĨl² ani o 

setinu a selekce nem§ na ļem pracovat. U Galton-Pearsonova modelu tento probl®m nehroz², 

protoģe distribuce potomstva kaģd®ho rodiļovsk®ho p§ru (nebo i jedin®ho rodiļe) m§ 

konstantn² varianci, kvŢli snazġ²mu srovn§v§n² vĨsledkŢ byly ale startovn² podm²nky totoģn® 

v simulac²ch s obŊma modely dŊdiļnosti. Iterativn² proces zahrnuj²c² pŚeģ²v§n² jedincŢ 

nejbliģġ²ch optimu, jejich n§hodn® p§rov§n² a produkce potomstva, kter§ obnov² pŢvodn² 

velikost populace  pokraļoval po nŊkolik stovek generac². PrŢbŊh simulace je vizualizov§n 

flowchartem na Obr§zku 39. Je tŚeba zdŢraznit, ģe simulovan® procesy pŚeģ²v§n², p§rov§n² a 

rozmnoģov§n² nez§vis² nijak na konkr®tn²m biologick®m nebo soci§ln²m procesu, kterĨ si pod 

nimi pŚedstav²me. Naġe simulace tak nejsou pouze modelem vertik§ln²ho kulturn²ho pŚenosu 

pod vlivem pŚirozen®ho vĨbŊru. Kulturn² selekce nepŚedstavuje nutnŊ ¼hyn suboptim§ln²ch 

jedincŢ. PomŊr  mŢģe stejnŊ tak dobŚe popisovat pod²l pŚeģivġ²ch jako pod²l tŊch, kteŚ² 

dos§hli dostateļn® soci§ln² prominence, aby ovlivnili pŚ²sluġn²ky dalġ² generace bez ohledu na 

biologickou pŚ²buznost. Jedna generace mŢģe pŚedstavovat jak biologickou generaci, tak 

jeden rok, jeden tĨden, nebo jedno kolo vz§jemn® interakce mezi agenty. VġimnŊte si tak®, ģe 

agenti nemaj² rozliġen® pohlav², mŢģe se tak p§rovat kaģdĨ s kaģdĨm. Populace mŢģe 

pŚedstavovat celĨ svŊt, pŚ²sluġn²ky jednoho n§roda ļi jedn® vŊkov® kohorty, pŚ²sluġn²ky 

jednoho Śemeslnick®ho cechu, tajn®ho okultn²ho Ś§du, jedn® loveck® tlupy. Model je tak 

obecnĨ, ģe v nŊm rozd²ly mezi tŊmito strukturami nehraj² roli. Jedn§ se o idealizovanĨ 

minim§ln² DarwinistickĨ syst®m variaļn² evoluce, kde jsou znaky dŊdiļn®, odchylky od 

zdŊdŊnĨch hodnot n§hodn® a selekce konstantn² a mŊkk§.  
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Obr§zek 39. Flowchart, podle kter®ho se Ś²d² poļ²taļov® simulace evoluce v syst®mech 

s nepartikul§tn² dŊdiļnost². Odst²n ļerven® barvy figurek reprezentuj²c²ch jednotliv® agenty 

v simulovan® populaci odpov²d§ hodnotŊ spojit®ho dŊdiļn®ho znaku. Mezi simulacemi syst®mu 

s Galton-Pearsonovou dŊdiļnost² a PVDI se liġ² pouze element, kterĨ pŚedstavuje rozmnoģov§n². 

Jeden bŊh simulace skonļ², kdyģ zmiz² veġker§ variabilita a syst®m se nemŢģe d§le vyv²jet 

(Ztr§ta variability, jako ve Fleeming JenkinovŊ, pŚesnŊji jako v DavisovŊ syst®mu s jedinĨm 

sportem, Obr§zek 40C), pokud dojde k ust§len² populaļn²ho prŢmŊru kolem pŚednastaven®ho 

optima (ĐspŊġna adaptace, Obr§zek 40A) nebo pokud variabilita populace nekontrolovatelnŊ 

roste i po dosaģen² optima, coģ je doprov§zeno neust§le se zvŊtġuj²c²mi fluktuacemi 

populaļn²ho prŢmŊru (Exploze variability, Obr§zek 40B). 
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Obr§zek 40. PŚ²klady bŊhŢ poļ²taļovĨch simulac² v syst®mu s PVDI s biparent§ln² dŊdiļnost² (M=2). 

Parametry modelu (u kaģd®ho grafu vlevo nahoŚe) jsou u simulac² C a D stejn®. Zda skonļ² simulace 

ztr§tou veġker® variability (C) nebo ¼spŊġnou adaptac² (D) je pŚi podobnĨch hraniļn²ch hodnot§ch 

parametrŢ zcela v reģii stochastickĨch procesŢ, n§hodn®ho p§rov§n² a plozen² potomstva. Variaļn² 

koeficient je mŊŚ²tkem variability nez§vislĨm na populaļn²m prŢmŊru: CV = ů/ɛ 

TakovĨch simulaļn²ch bŊhŢ jsme spustili tis²ce a tis²ce. MŊnili jsme 4 podstatn® parametry 

modelu, velikost populace  od nejmenġ²ch skupin ļ²taj²c²ch 200 jedincŢ po krajsk§ mŊsta 

s populac² pŚes 50 tis²c, , kter® ud§valo s²lu selekce, se pohybovalo mezi jednou desetinou, 

kdy se prosadili jen nej¼spŊġnŊjġ² jedinci, a dev²ti desetinami, kdy se pouze ti nejvŊtġ² looseŚi 

nedok§zali pod²let na formov§n² dalġ²ch generac², relativn² variabilita potomstva  ġla k nule 

aģ na hodnotu 0.001, kdy se syst®m dŊdiļnosti t®mŊŚ rovnal dokonal®mu prŢmŊrov§n², se 

kterĨm poļ²tal Fleeming Jenkin, a na druh® stranŊ sahala k hodnotŊ 4, kdy byla smŊrodatn§ 

odchylka kaģd®ho souboru potomstva ļtyŚikr§t vŊtġ² neģ smŊrodatn§ odchylka pŚ²sluġn®ho 

souboru rodiļŢ, coģ odpov²d§ ġestn§ctin§sobn®mu zvŊtġen² variance. VŊtġinu analĨz jsme 

provedli na z§kladn²m bal²ku simulaļn²ch bŊhŢ s klasickou biparent§ln² dŊdiļnost², kter§ je 
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v modelech zavedenĨm standardem. PŚi  jsme pro kaģdou kombinaci parametrŢ 

provedli a kvantifikovaly vĨstupy 5000 simulaļn²ch bŊhŢ. VĨsledky jsme porovnali s bal²ky 

simulac² multiparent§ln² dŊdiļnosti pro ,  a . Zde jsme z ļasovĨch 

dŢvodŢ provedli pouze 1000 bŊhŢ pro kaģdou kombinaci parametrŢ. I to ale bylo dostateļn®. 

PŚedevġ²m jsme se zamŊŚili na srovn§n² evoluce v syst®mech s PVDI a syst®mech s Galton-

Pearsonovou dŊdiļnost². Vġechny vĨsledky jsou pŚehlednŊ zpracov§ny v naġem ļl§nku 

(Tureļek, Slav²k, Koz§k, & Havl²ļek, 2019), kterĨ je pŚ²lohou t®to disertaļn² pr§ce. Obsahuje 

mnoho vizualizac², vĨsledky Śady doprovodnĨch analĨz, detaily numerickĨch metod, kter® 

jsme pouģili a rozs§hlou diskuzi. Zde se tedy omez²m jen na struļn® shrnut² naġich z§vŊrŢ. 

PŚednŊ jsme zjistili, ģe evoluce pod taktovkou PVDI je mnohem zaj²mavŊjġ² neģ evoluce 

v Galton-PearsonovskĨch syst®mech. Srovnejte prŢbŊhy simulac² na Obr§zku 40 s 

ekvivalentn²mi prŢbŊhy na Obr§zku 41. 

 

Obr§zek 41. PŚ²klady bŊhŢ poļ²taļovĨch simulac² v syst®mu s Galton-Pearsonovou biparent§ln² 

dŊdiļnost² (M=2). Parametry modelu (u kaģd®ho grafu vlevo nahoŚe) jsou u simulac² C a D stejn®. 
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V syst®mech s touto dŊdiļnost² nehraj² stochastick® procesy t®mŊŚ ģ§dnou roli. Vġe je velice 

pŚedv²dateln®. Variaļn² koeficient je mŊŚ²tkem variability nez§vislĨm na populaļn²m prŢmŊru: CV = 

ů/ɛ 

V syst®mech s konstantn² variabilitou potomstva existuje pouze jeden vĨstup evoluļn²ho 

tlaku. Je j²m gradualistick§ adaptace s konstantn² populaļn² variabilitou, kter§ se udrģ² i 

v prŢbŊhu stabilizuj²c² selekce (tedy i kdyģ uģ nŊkteŚ² jedinci v populaci dos§hnou nebo 

pŚes§hnou hodnotu populaļn²ho optima). PrŢbŊh adaptace v takov®m syst®mu prostŊ vypad§ 

jako hokejka. To je tak® dŢvod, proļ jsou tyto syst®my tak obl²ben® v matematickĨch 

analĨz§ch adaptace, evoluce a populaļn² variance. Vġe je kr§snŊ pŚedv²dateln®. zmŊna 

v populaļn²m prŢmŊru z generace na generaci je konstantn², po dosaģen² optima populaļn²m 

prŢmŊrem je nulov§. Oļek§van§ korelace mezi pŚ²buznĨmi se d§ pŚesnŊ vyļ²slit z pouh® 

znalosti selekļn²ho tlaku a konstantn² transmisn² chyby. I pŚi extr®mnŊ velkĨch hodnot§ch 

konstantn² variability potomkŢ  (Obr§zek 41B? To jeġtŊ nic nen²!) se populaļn² prŢmŊr 

v optimu udrģ², koridor populaļn² variance jen bude ġirġ². I pŚi minim§ln²ch hodnot§ch  se 

populace k ¼spŊġn® adaptaci nakonec doplaz². Poļet jedincŢ v simulovan® populaci  ani 

poļet jedincŢ v r§mci jednoho rodiļovsk®ho souboru  nehraje t®mŊŚ ģ§dnou roli. 

To PVDI i v tomto minim§ln²m Darwinistick®m syst®mu vytvoŚ² svŊt o mnohem vŊtġ² 

sloģitosti. ĐspŊġn§ adaptace bude pravdŊpodobn§ jen pŚi nŊkterĨch kombinac²ch parametrŢ. 

Na tuto oblast budou z obou stran dor§ģet regiony v prostoru parametrŢ, kde k adaptaci 

nedojde, buŅ proto, ģe se veġker§ variabilita s velkou pravdŊpodobnost² vyļerp§ jako 

v pŚ²padŊ Fleeming Jenkinova (i opraven®ho) argumentu hordy, protoģe relativn² variabilita 

potomstva bude pŚ²liġ mal§, nebo proto, ģe bude relativn² variabilita potomstva tak velk§, ģe ji 

slab§ selekce nedok§ģe zkrotit. V tom pŚ²padŊ nastane exploze populaļn² variability spojen® 

s narŢstaj²c²mi fluktuacemi populaļn²ho prŢmŊru (Obr§zek 42). Velikost populace zde hraje 

naprosto z§sadn² roli. Ļ²m vŊtġ² je simulovan§ populace, s t²m vŊtġ² je pravdŊpodobnost 

¼spŊġn® adaptace a t²m rychleji adaptace probŊhne. Je tomu tak proto, ģe se s vŊtġ² 

pravdŊpodobnost² v kaģd® generaci objev² nŊkolik opravdu extr®mnŊ nadanĨch jedincŢ, kteŚ² 

pŚeģij², posunou populaļn² prŢmŊr o vŊtġ² kus d§l, a z§roveŔ maj² d²ky sv® odlehlosti 

nejvariabilnŊjġ², tedy i dalġ² mimoŚ§dnŊ talentovan® potomky. To oni umoģn² sp§snou 

pozitivn² zpŊtnou vazbu mezi varianc² generace rodiļŢ a generace potomkŢ, kter§ bleskovŊ 

vyt§hne populaļn² prŢmŊr aģ na optim§ln² hodnotu. V syst®mech s Galton-Pearsonovskou 

dŊdiļnost² je vģdy limituj²c²m faktorem populaļn² variability konstantn² variance souborŢ 
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potomstva, nikoliv pŚ²tomnost menġiny vĨjimeļnĨch jedincŢ. Nedoch§z² zde tedy k siln® 

zpŊtn® vazbŊ mezi velikost² variance rodiļŢ a potomkŢ. 

Velikost rodiļovskĨch setŢ  v syst®mech s PVDI zpŢsobovala opaļnĨ trend neģ velikost 

cel® populace. PŚi vŊtġ²ch rodiļovskĨch setech vzrostly oblasti prostoru parametrŢ spojen® se 

ztr§tou a exploz² variability (Obr§zek 42) a to hlavnŊ proto, ģe vŊtġ² M posune celĨ syst®m 

k vŊtġ² deterministiļnosti. BuŅ cel§ simulace skonļ² velmi rychle d²ky efektivnŊjġ²mu 

prŢmŊrov§n² ï prŢmŊr vġech rodiļovskĨch setŢ bude bl²ģe populaļn²mu prŢmŊru neģ v situaci 

s rodiļovskĨmi dvojicemi, nebo populaļn² variance nekontrolovatelnŊ nabobtn§ d²ky 

efektivnŊjġ² zpŊtn® vazbŊ mezi vysokou varianc² generace rodiļŢ a generace potomkŢ 

v pŚ²padŊ slab® selekce. Postup z·ny spojen® se ztr§tou variability je vġak mnohem 

vĨraznŊjġ². 

 

Obr§zek 42. Z·ny vymezuj²c² oblasti v prostoru parametrŢ , , and  (s velikost² populace na 

logaritmick® ġk§le) pro tŚi rŢzn® velikosti rodiļovskĨch setŢ , kde doch§z² s nejvŊtġ² 

pravdŊpodobnost² k rŢznĨm vĨstupŢm jednotlivĨch simulaļn²ch bŊhŢ. S vŊtġ²m M se pravdŊpodobnost 

¼spŊġn® adaptace sniģuje. Postupn® pŚechody mezi z·nami jsou pro pŚehlednost zanedb§ny. 
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PŚesnŊ tento vĨsledek z²skal v experimentech s ģivĨmi ¼ļastn²ky mezin§rodn² tĨm vŊdcŢ 

vedenĨ Nicolasem Fayem z Austr§lie. V jejich pokusech mŊli participanti za ¼kol sloģit 

z pap²ru ġipku, kter§ dolet² co nejd§l. V t®to dovednosti se zdokonalovali buŅ sami, skrze 

klasick® individu§ln² uļen² typu pokus-omyl, nebo postupnŊ jako ļl§nky dlouh®ho 

transmisn²ho ŚetŊzce. Ve skupinŊ s pŚedepsanĨm soci§ln²m uļen²m sloģil kaģdĨ jen jedno 

letad®lko, pŚiļemģ mohl prozkoumat letad®lka kter§ vytvoŚili participanti v r§mci pŚedchoz²ho 

ļl§nku transmisn²ho ŚetŊzce. U kaģd®ho letad®lka byla participantovi nav²c sdŊlena nejvŊtġ² 

vzd§lenost doletu. Poļet vzorovĨch letad®lek se liġil. Ļ²m vŊtġ² poļet letad®lek si ¼ļastn²ci 

prohl²ģeli (1, 2, nebo 4), t²m menġ²ho celkov®ho zlepġen² dosahovali. Sami vĨzkumn²ci to 

interpretuj² jako negativn² vliv velk® velikosti populace na moģnost ¼spŊġn® kulturn² 

adaptace. Probl®m je, ģe v jejich experiment§ln²m designu nen² ģ§dn§ explicitn² selekce a 

kaģdĨ pŚ²sluġn²k populace vyuģ²v§ jako kulturn² vzory vġechny pŚ²sluġn²ky pŚedchoz² 

generace. V tomto pŚ²padŊ tedy plat², ģe . Jsou zde smŊġov§ny dva efekty 

s protichŢdnĨm ¼ļinkem. MŢģeme si vġimnout, ģe velk®  pŚev§ģ² vliv rostouc²ho . 

Ļerven§ oblast patra koresponduj²c²ho s nejvŊtġ² velikost² populace je u  st§le 

podstatnŊ menġ² neģ ļerven§ oblast patra s nejmenġ² populac² u . NepŚekvap² n§s tedy, 

ģe se v tomto experimentu velk§ z§kladna kulturn²ch vzorŢ ¼ļastn²kŢm neosvŊdļila. Do 

budoucna by bylo vhodn® podobn® experimenty prov§dŊt ve vŊtġ²ch skupin§ch, z nichģ by ale 

kaģdĨ pŚ²sluġn²k pozdŊjġ²ch ļl§nkŢ transmisn²ho ŚetŊzce vidŊl jen omezenĨ poļet vzorŢ. 

I prŢbŊh adaptace v syst®mu s dŊdiļnost² typu Galton-Pearson z§vis² m²rnŊ na hodnotŊ . 

Variance prŢmŊrŢ rodiļovskĨch sad se s kaģdĨm zdvojn§soben²m velikosti rodiļovsk®ho setu 

sn²ģ² na polovinu, coģ vede i k proporļn²mu zmenġen² celkov® populaļn² variance, kter§ zase 

spoluurļuje rychlost adaptace (sklon hokejky na Obr§zku 41). CelkovĨ vĨstup se ale vŢbec 

nezmŊn². Pokud bychom vizualizovali vĨstupy simulac² s Galton-Pearsonovskou dŊdiļnost² 

zpŢsobem, jakĨm sumarizujeme jejich PVDI protŊjġky na Obr§zku 42, dostali bychom prostŊ 

ļerven® krychle. 

Nejzaj²mavŊjġ² rozd²l mezi adaptac² v syst®mech s Galton-Pearsonovou dŊdiļnost² a PVDI 

vġak vŊz² nikoliv v pravdŊpodobnosti ¼spŊġn® adaptace, ale v jej²m prŢbŊhu. Adaptace 

v prvn²m syst®mu, jak uģ bylo zm²nŊno, je pŚ²snŊ gradualistick§. Adaptace v syst®mu s PVDI 

m§ punktuacionalistickĨ charakter. VŊtġina celkov® zmŊny v populaļn²m prŢmŊru pŚipad§ 

pouze na zlomek mezigeneraļn²ch zmŊn (80 % zmŊny v populaļn²m prŢmŊru pŚipad§ pouze 
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na 27.9 % nejvŊtġ²ch mezigeneraļn²ch zmŊn od startu simulace po dosaģen² populaļn²ho 

optima). Slouho se nic nedŊje, tolik potŚebn§ variabilita pomalu bobtn§, a n§hle populaļn² 

prŢmŊr p§rkr§t poposkoļ² a adaptace je u konce (vŊtġinou), takovĨ prŢbŊh je dobŚe vidŊt na 

Obr§zku 40A. Nemus² se ale jednat jen o jedinou takovouto ġavli. Obļas se, zvl§ġtŊ pŚi 

hraniļn²ch hodnot§ch parametrŢ mezi oblastmi spojenĨmi se ztr§tou variability a ¼spŊġnou 

adaptac², objev² bŊh simulace, kde jsou schody dva nebo tŚi. Oblasti rychl® zmŊny a relativn² 

stagnace se ale vģdy sdruģuj² neboli kastruj². Korelace mezi velikost² po sobŊ jdouc²ch zmŊn 

v populaļn²m prŢmŊru je v r§mci jednoho bŊhu simulace v prŢmŊru rovna hodnotŊ 0.92. 

Kdyģ si rozdŊl²me prŢbŊh simulace na obdob² smŊrov® a stabilizuj²c² selekce, podle toho, zda 

uģ nŊkteŚ² agenti dos§hli nebo pŚes§hli hodnotu pŚednastaven®ho optima, zjist²me dalġ² 

zaj²mavost. V Galton-Pearsonovsk®m syst®mu je variabilita konstantn². V syst®mu s PVDI 

v prŢbŊhu smŊrov® selekce obvykle roste, pŚi stabilizuj²c² selekci se postupnŊ vytr§c² aģ na 

nulu, coģ je spojeno se stabilizac² populaļn²ho prŢmŊru pŚesnŊ v hodnotŊ pŚednastaven®ho 

optima. 

Vġechny tyto z§vŊry jsme pŢvodnŊ vyvodili z poļ²taļovĨch simulac². PVDI syst®m 

s biparent§ln² dŊdiļnost² se totiģ na rozd²l od detailnŊ prob§dan®ho Galton-Pearsonova 

syst®mu vzpouz² klasick® matematick® analĨze. Jeden z recenzentŢ n§m ale navrhl, ģe 

v extr®mn²ch hodnot§ch parametrŢ, tedy pŚi N jdouc²m k nekoneļnu a , tedy kdyģ cel§ 

pŚeģivġ² ļ§st nekoneļn® populace d§v§ vzniknout jako jedna velk§ rodina cel® n§sleduj²c² 

generaci, by mŊl bĨt i n§ġ syst®m analyzovatelnĨ. MŊl pravdu, PVDI syst®m je v tŊchto 

limitn²ch podm²nk§ch skuteļnŊ deterministickĨ. Matematickou analĨzu bŊhem nŊkolika dn² 

po obdrģen² vĨsledkŢ recenzn²ho Ś²zen² provedl mŢj kamar§d a spoluautor Kuba Slav²k, kterĨ 

pracuje na Đstavu teorie informace a automatizace AV ĻR. Nechal se slyġet, ģe mu k tomu 

staļily metody na ¼rovni prvn²ho roļn²ku bakal§Śsk®ho studia Matfyzu. No, jsem r§d, ģe jsem 

se na Matfyz nepŚihl§sil. Kubova analĨza skuteļnŊ potvrzuje vġechny naġe z§vŊry, kter® 

potvrzovat mŢģe. Je samozŚejm®, ģe n§m neŚekne nic o vztahu mezi ¼spŊġnost² adaptace, 

velikost² populace a velkost² rodiļovskĨch setŢ, kdyģ jsou tyto parametry narvan® v limitn²ch 

hodnot§ch. Ukazuje n§m ale ve shodŊ s vĨsledky poļ²taļovĨch simulac², ģe v Galton-

Pearsonovsk®m syst®mu je ¼spŊġn§ adaptace jedinĨm moģnĨm vĨstupem, ģe populaļn² 

prŢmŊr bŊhem smŊrov® selekce roste line§rnŊ a ģe je populaļn² variance konstantn², zat²mco 

v syst®mu s PVDI roste bŊhem selekce populaļn² prŢmŊr i variance exponenci§lnŊ. 

Exponenci§ln² funkce dobŚe popisuje pr§vŊ procesy, kdy se dlouho zd§nlivŊ nic nedŊje a 

n§hle probŊhne vĨrazn§ zmŊna. NarŢstaj²c² variance odpov²d§ pozorovan® zpŊtn® vazbŊ mezi 
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velikost² variance po sobŊ jdouc²ch generac². KubŢv vĨkon ve mnŊ vzbudil cosi jako 

posv§tnou b§zeŔ, vĨsledek jeho snaģen² si mŢģete prohl®dnout v suplementu pŚiloģen®ho 

ļl§nku. Je vġak tŚeba m²t na pamŊti, ģe o jevech skuteļn®ho svŊta n§s vŊrnŊji informuje 

poļ²taļov§ simulace neģ matematick§ analĨza. SvŊt jevŢ se od svŊta idej² liġ² pr§vŊ 

koneļnost² vġeho, co v nŊm najdeme. I rychlost svŊtla je koneļn§. Nekoneļn§ populace Ś²t²c² 

se exponenci§lnŊ do optima (kter® je nav²c tŚeba jeġtŊ v dalġ²m nekoneļnu) rychlost² na 

termodynamick® limitŊ je neskuteļn§ v kaģd®m ohledu. SkuteļnĨch ģiv§ļkŢ je m§lo, jsou 

neschopn², ztr§cej² se ve svŊtŊ, nech§pou ani sami sebe. Populace nefunguje jako dobŚe 

namazanĨ stroj. Jeden exponenci§ln² ġvuŔk je oļek§vatelnĨ u velk® populace, menġ² populace 

se mohou k optimu cukat po menġ²ch schŢdc²ch s exponenci§ln²m n§bŊhem, nebo jim mŢģe 

doj²t dech, jeġtŊ neģ optima dos§hnou. Stochastick® simulace populac² pŚedstaviteln® velikosti 

alespoŔ ļ§steļnŊ odr§ģej² vŊļnou nedostateļnost vġeho ģiv®ho. VzpomeŔte si na chud§ky 

jeģky na MŊs²ci, vzpomeŔte si na sebe. 

Vġechny naġe z§vŊry jsou v dobr® shodŊ s pozorovanĨmi pŚ²pady kulturn² evoluce a adaptace. 

RŢst variability kulturn²ch artefaktŢ vystŚ²danĨ extr®mn² homogenizac² a unifikac² ve chv²li, 

kdy je dosaģeno lok§lnŊ optim§ln²ho Śeġen² je dobŚe zdokumentov§n u j²zdn²ch kol (Lake & 

Venti, 2009) a automobilovĨch pneumatik (Klepper & Simons, 2000). RŢst bŊhem smŊrov® 

selekce vykazovala variabilita soci§lnŊ pŚed§vanĨch vzorcŢ chov§n² v nŊkolika laboratorn²ch 

experimentech (Acerbi et al., 2016; Derex & Boyd, 2016; van den Berg, Molleman, Junikka, 

Puurtinen, & Weissing, 2015). KŚivka ve tvaru S, jakou vid²me napŚ²klad v simulaļn²m bŊhu 

na Obr§zku 40A se zd§ bĨt pro technologickou zmŊnu vyloģenŊ pŚ²znaļn§ (Foster, 1986). 

Pukntuacionalistick§ evoluce kultury byla zdokumentov§na mnohokr§t (Bar-Yosef, 2002; 

Clark, 2011; dôErrico & Stringer, 2011; DôHuy, 2013; Grinin & Korotayev, 2009; Kuhn, 

2012; Lundgren, Squatrito, & Tallberg, 2018). Tyto fenom®ny byly ļasto vysvŊtlov§ny 

pozitivn² zpŊtnou vazbou mezi m²rou technologick®ho pokroku a velikost² populace (Baker, 

2007; Dow & Reed, 2011; Grinin & Korotayev, 2009; Powell, Shennan, & Thomas, 2009), 

kterou n§m n§ġ modelu na rozd²l od Galton-Pearsonova modelu d²ky z§vislosti 

pravdŊpodobnosti adaptace na parametru  pŚ²mo vnucuje. V naġem modelu ale 

k punktuacionalistick® evoluci doch§z², i kdyģ drģ²me velikost populace konstantn². VelkĨ 

vliv n§hody, kter§ pŢsob² bŊhem cel®ho procesu adaptace, na koneļnĨ stav syst®mu s touto 

dŊdiļnosti, je zase v pŊkn®m souladu se zd§nlivŊ nevysvŊtlitelnĨmi n§hle se objevuj²c²mi 

symbolickĨmi revolucemi (Bar-Yosef, 2002; Brumm & Moore, 2005; Powell et al., 2009; 

Vaesen, Collard, Cosgrove, & Roebroeks, 2016). K prvotn²m vĨtryskŢm variability, kter® 
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ojedinŊle pozorujeme uģ dlouho pŚed samotnĨmi symbolickĨmi a technologickĨmi 

revolucemi (Clark, 2011), mŢģe doch§zet ļirou n§hodou. Jeden takovĨ vĨraznŊjġ² stimul pak 

n§hodou naskoļ² na proces pozitivn² zpŊtn® vazby, kdy variabilita generuje dalġ² variabilitu, 

tak ġikovnŊ, ģe ve vĨsledku poskytne impulz k vĨrazn® celospoleļensk® zmŊnŊ. Velikost 

populace takovĨ proces usnadŔuje, nezpŢsobuje ho. Hled§n² kritick®ho prahu populaļn² 

velikosti zodpovŊdn® za rozvoj kulturn² komplexity tak mŢģe bĨt zcela marn® (Vaesen et al., 

2016). 

Z§vislost ¼spŊġn® adaptace na velikosti populace interaguj²c²ch agentŢ mŢģe bĨt dŢvodem 

rozd²lu mezi tradiļn²mi technologicky chudĨmi spoleļnostmi a souļasnou z§padn² civilizac². 

K podobnĨm z§vŊrŢm dospŊly i poļ²taļov® simulace kombinatorick®ho partikul§rn²ho 

modelu, ve kter®m nov® vyn§lezy, pouģiteln® kulturn² artefakty, vznikaj² jen vĨjimeļnŊ de 

novo. Obvykle jsou vĨsledkem kombinace jiģ existuj²c²ch technologi². Zpoļ§tku je vĨvoj 

pomalĨ, protoģe kaģd§ novinka vznik§ bez zakotven² v existuj²c² paletŊ diskr®tn²ch variant. 

Ve chv²li, kdy uģ m§me rŢznĨch kulturn²ch prvkŢ tŚeba 5, mŢģeme snadno vytvoŚit 10 

novĨch technologi² kombinac² dvojic tŊchto prvkŢ, 10 trojic, 5 ļtveŚic ļi jednu pŊtici, pŚiļemģ 

kaģd§ takov§to sada hned vstupuje do syst®mu jako nov§ kulturn² varianta, nov§ volnŊ 

kombinovateln§ technologie. Moģnosti kombinac² palety vĨslednĨch 31 technologi² jsou jeġtŊ 

mnohem vŊtġ², a tak i kdyģ nevniknou vġechny kombinace najednou, poroste kulturn² 

variabilita a komplexita ļ²m d§l t²m rychleji. Limituj²c²m faktorem pak bude velikost 

populace, protoģe kaģdĨ ļlovŊk m§ v tomto modelu omezenĨ reperto§r technologi², kter® je 

schopen pouģ²vat a d§le rozv²jet jejich pŚ²padnou kombinac². VŊtġ² populace tak znamen§ 

vŊtġ² hrubou s²lu kombinatorick®ho stroje, kterĨ vytv§Ś² nov® technologie (Kolodny, Creanza, 

& Feldman, 2015). Oba modely, PVDI i kombinatorickĨ partikul§rn² model, mohou spolu 

teoreticky na nŊjak® hlubok® fundament§ln² ¼rovni ¼zce souviset. I pŚes z§sadn² rozd²ly 

ohlednŊ spojitosti kulturn²ch variant plat² v obou modelech z§kladn² tvrzen², ģe variabilita 

(alespoŔ v ġirok®m slova smyslu) plod² variabilitu. Zat²m se mi vġak nepovedlo objevit jasnĨ 

vztah, kterĨ by pŚevedl kombinatoriku na spojitĨ model odpov²daj²c² PVDI. Jedin§ 

kombinatorick§ interpretace kulturoprostoru zahrnuje vznik a kombinace novĨch 

ortogon§ln²ch dimenz², coģ mi pŚijde krkolomn®. Moģn§ se jedn§ jen o povrchn² podobnost 

mezi nesouvisej²c²mi popisy kulturn² evoluce a nikoli o dvŊ strany t®ģe mince. M§te-li k tomu 

co Ś²ct, dejte mi, pros²m, vŊdŊt. 

Drģme se tedy nepartikul§tn² dŊdiļnosti spojit®ho kulturoprostoru. Jej² explanaļn² potenci§l 

je, mysl²m, znaļnĨ. Vzhledem k tomu, ģe pŚi spr§vnĨch hodnot§ch parametrŢ m§ evoluce 
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v syst®mu s PVDI ġanci prob²hat mnohem rychleji neģ v Galton-Pearsonovsk®m modelu, 

protoģe exponenci§ln² rŢst, kterĨm lze tento syst®m aproximovat v limitn²ch podm²nk§ch je 

mnohem rychlejġ² neģ line§rn² rŢst, kterĨ charakterizuje syst®m s Galton-Pearsonovou 

dŊdiļnost², mŢģe bĨt kulturn² dŊdiļnost j§drem nebĨval®ho evoluļn²ho ¼spŊchu naġeho druhu 

jeġtŊ nad r§mec urychlen² adaptace prostŚednictv²m horizont§ln²ho kulturn²ho pŚenosu. 

Exponenci§ln² n§rŢst poļtu kulturn²ch inovac² byl zaznamen§n v matematickĨch, chemickĨch 

i geologickĨch objevech. Charakterizuje zvyġov§n² poļtu velkolepĨch opern²ch kusŢ i 

poznatkŢ v oblasti botaniky, genetiky, entomologie i n§rŢst poļtu typŢ kamennĨch n§strojŢ 

(Lehman, 1947). kŚivka exponenci§ln²ho rŢstu vystihuje tyto projevy kulturn² akumulace 

s minim§lnŊ 93% pŚesnost² (Enquist, Ghirlanda, Jarrick, & Wachtmeister, 2008). Objevily se 

snahy postihnout tento rŢst matematickĨm modelem, kterĨ zav§d² pozitivn² zpŊtnou vazbu 

mezi lidskou kreativitou a doposud akumulovanou kulturou. Jedn§ se vlastnŊ o jakousi variaci 

na kombinatorickĨ model. Ļ²m v²c kulturn²ch prvkŢ uģ m§me, t²m v²c novĨch dok§ģeme 

poskl§dat. Moģn§ je to zbyteļnŊ krkolomn®. Staļ² se uchĨlit k nepartikul§tn²mu modelu a 

prohl§sit, ģe variabilita generuje variabilitu ne na celospoleļensk® ¼rovni, ale na ¼rovni 

transmise kultury mezi ļleny populace. VysokĨ poļet kulturn²ch prvkŢ by pak nebyl nutnŊ 

odrazem poskl§d§n² jednoduġġ²ch n§padŢ, ale vĨsledkem selekļn²ho tlaku, kterĨ posunuje 

velkou interaguj²c² populaci smŊrem k vrcholu v adaptivn² krajinŊ, kterĨ je spojen s bohatou .  

2.8.3 Gumbelovo rozloģen² a HenrichŢv model kulturn² dŊdiļnosti 

Sluġ² se jeġtŊ zm²nit, ģe kromŊ Galton-Pearsonova a PVDI byly v simulac²ch kulturn² 

dŊdiļnosti pouģity i jin® modely dŊdiļnosti spojitĨch znakŢ. Domn²v§m se, ģe jejich vyuģit² 

lze pŚiļ²tat neznalosti nebo z§mŊrn®mu ignorov§n² nepartikul§tn²ch modelŢ Cavalli-Sforzy a 

Feldmana. Obvykle jsou totiģ jeġtŊ omezenŊjġ² neģ pr§vŊ Galton-Pearson model a jsou 

znatelnŊ ovlivnŊny partikul§rn²mi teoriemi. PŚedpokl§daj² napŚ²klad bezchybnou replikaci 

hodnoty znaku jednoho rodiļe (Li, 2017; Mesoudi & OôBrien, 2008), kompetici mezi 

nespojitĨmi variantami koresponduj²c²mi s konkr®tn²mi hodnotami na spojit® ġk§le (Acerbi et 

al., 2012, 2011; Doebeli, Ispolatov, & Simon, 2017) nebo konstantn² odchylku od 

rodiļovskĨch znakŢ (Acerbi et al., 2016; Mesoudi & OôBrien, 2008 ne n§hodn® ļ²slo 

z norm§ln²ho rozloģen² s konstantn² smŊrodatnou odchylkou, ale skuteļnŊ konstantn² 

odchylku, to znamen§ tŚeba 5, jakoģe potomek je vģdy o 5 jednotek vŊtġ² nebo menġ² neģ 

rodiļ!) 

Jeden dalġ² zaj²mavĨ model nepartikul§tn² dŊdiļnosti se ale pŚece objevil. Jedn§ se o 

uniparent§ln² HendrichŢv model, kterĨ vysvŊtluje n²zkou kulturn² komplexitu v malĨch 
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izolovanĨch spoleļnostech (modelovĨm pŚ²kladem jsou pŢvodn² obyvatel® Tasm§nie), kde 

mŢģe doj²t i ke ztr§tŊ technologi², kter® populace pouģ²vala, neģ ztratila kontakt se zbytkem 

svŊta. Probabilistick§ dŊdiļnost je v tomto modelu aproximov§na takzvanĨm GumbelovĨm 

rozloģen²m (Obr§zek 43). Tato distribuce je silnŊ seġikmen§ a ve verzi, kterou Henrich 

pouģ²v§, charakterizuje distribuci extr®mŢ. Pokud budeme kaģdĨ rok mŊŚit maxim§ln² prŢtok 

vody Śekou a tyto maxim§ln² hodnoty pak vyj§dŚ²me histogramem, z²sk§me kŚivku, kter§ 

bude velmi podobn§ kŚivce Gumbelova rozloģen². Roļn² maximum prŢtoku bude obvykle 

kolem urļit® hodnoty, kter§ tvoŚ² modus ï nejļastŊjġ² hodnotu rozloģen², pŚiļemģ menġ² roļn² 

maxima se budou vyskytovat vz§cnŊ. Extr®my, pades§tilet® a stolet® povodnŊ, vġak zpŢsob², 

ģe potenci§l dosahu prav®ho ocasu rozloģen² bude t®mŊŚ neomezenĨ. Vģdy se mŢģe objevit i 

povodeŔ, kter§ je dvakr§t vŊtġ² neģ nejvŊtġ² dosud zaznamenan§ povodeŔ (Z§jemcŢm o 

problematiku rozloģen² extr®mn²ch ud§lost² doporuļuji nesm²rnŊ popul§rn² knihy Nassima 

Taleba (2011, 2014). Je to takovĨ libanonskĨ Hal²k, ale mluv² v²c o matematice.) Hustotu 

pravdŊpodobnosti Gumbelova rozloģen², tak aby pŊknŊ sedŊla na HenrichŢv narativ, lze 

vyj§dŚit funkc² 

 

RozdŊlen² lze tedy charakterizovat dvŊma konstantami, z nichģ jedna odpov²d§ nejļastŊjġ² 

hodnotŊ  a druh§ jak®si rozpl§closti, roztaģenosti rozdŊlen² . (Nejedn§ se o smŊrodatnou 

odchylku! Tu lze ale s pomoc² konstanty  vyj§dŚit.) V²m, ģe uģ jsem konstanty  a  

pouģ²val, ale pomalu mi v t®to pr§ci doch§zej² Śeck§ p²smenka a  a  se pouģ²vaj² pro popis 

Gumbelova rozloģen² standardnŊ. 

Henrich pŚedpokl§d§, ģe v kaģd® generaci se vġichni snaģ² imitovat toho nejzkuġenŊjġ²ho, 

nejzdatnŊjġ²ho jedince. Vyuģ²v§ konstanty  a  pŚi modelov§n² soci§ln²ho pŚenosu 

dovednost². Toho nejlepġ²ho lovce, toho nejlepġ²ho s²ŠaŚe (vĨrobce s²t²), toho nejlepġ²ho 

ryb§Śe. Hodnotu znaku, kterou tento vĨjimeļnĨ jedinec vykazuje, a kter§ pŚ²mo odpov²d§ 

skvŊlosti jeho dovednost² (jedn§ se tedy o jednosmŊrnĨ model neutuchaj²c² smŊrov® selekce, 

kde ļ²m vŊtġ² ļ²slo, t²m lepġ²) ztotoģŔuje Henrich s hodnotou 0. Tento velmistr pŚedstavuje 

vzor, kulturn²ho rodiļe, vġech pŚ²sluġn²kŢm nastupuj²c² generace (tato hodnota je tedy na 

Obr§zku 43 oznaļena jako ). Henrich pŚedstavuje konstantu  jako nejpravdŊpodobnŊjġ² 
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hodnotu uļedn²kŢ ve vztahu k hodnotŊ mistra. Je nepravdŊpodobn®, ģe budou uļedn²ci 

dosahovat bŊģnŊ m²ry jeho excelence (0). Proto Henrich poļ²t§ jen se z§pornĨmi hodnotami 

. Jen m§lo uļedn²kŢ vġak bude hluboko pod touto hodnotou. PŚece jen se uļ² od toho 

nejlepġ²ho. Doprava, smŊrem k hodnot§m vŊtġ²ho mistrovstv² se bude rozdŊlen² svaģovat 

pozvolnŊji. NŊkteŚ² uļedn²ci tak dos§hnou na metu nastavenou vzorem, nŊkteŚ² ji m²rnŊ 

pŚekonaj². Ten nejlepġ² z nich se pak stane vzorem dalġ² generace uļedn²kŢ a celĨ proces se 

opakuje.  urļuje varianci Gumbelova rozdŊlen² podle vztahu . Ļ²m vŊtġ² 

tedy tato konstanta bude, t²m variabilnŊjġ² budou hodnoty osvojen® excelence, tup® rozloģen² 

smŊrem k neģ§douc²m n²zkĨm hodnot§m znaku se bude sice tak® m²rnŊ nafukovat, vĨraznŊ 

ale bude s rostouc² hodnotou  rŢst plocha pod kŚivkou hustoty pravdŊpodobnosti pŚesahuj²c² 

excelenci kulturn²ho vzoru. Na Obr§zku 43A vid²me Gumbelovo rozloģen² vystihuj²c² 

soci§ln² pŚenos dovednosti, kterou je obt²ģn® si osvojit, neboŠ absolutn² hodnota  je vysok§ a 

 je mal§. VŊtġina uļedn²kŢ bude o mnoho horġ² neģ mistr a m§lokdo jej pŚekon§. Obr§zek 

43B popisuje pravĨ opak. Dovednost, jej²ģ pŚed§v§n² vystihuje tato kŚivka, je snadn® se 

nauļit, a je pomŊrnŊ snadn® sv® umŊn² oproti mistru jeġtŊ zdokonalit. Aļkoliv i zde plat², ģe 

vŊtġina uļedn²kŢ se sv®mu mistru nevyrovn§, nic nestoj² v cestŊ kumulativn² kulturn² evoluci, 

protoģe absolutn² hodnota  je zde n²zk§ a  je vysok§. 

 

Obr§zek 43. Gumbelovo rozloģen² charakterizovan® dvŊma konstantami, kter® v HenrichovŊ modelu 

pŚedstavuj² rozd²l mezi kulturn²m vzorem () a nejpravdŊpodobnŊjġ² osvojenou dovednost² () a 
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variabilitu kulturn²ho potomstva (). Obr§zek A pŚedstavuje dovednost, kterou je tŊģk® si osvojit, B 

pŚedstavuje dovednot, kterou je snadn® si osvojit i d§le rozv²jet. 

Syst®m s touto dŊdiļnost² lze rovnŊģ analyzovat, neboŠ v pŚepisu dŊdiļnosti vystupuj² kromŊ 

znaku jedin®ho rodiļe pouze konstanty a nedoch§z² ani k ģ§dn®mu p§rov§n². PŚi analĨze 

modelu n§m tedy ¼plnŊ staļ² vyļ²slit, s jakou pravdŊpodobn² oļek§v§me zvĨġen² nebo sn²ģen² 

populaļn²ho maxima oproti maximu pŚedchoz² generace a jak velk§ tato zmŊna bude. Uk§ģe 

se, ģe ¼spŊġn§ kumulace kulturn²ho pokroku z§leģ² pr§vŊ na velikosti populace, na parametru 

. Z§vis² na poļtu uļedn²kŢ, kteŚ² se vystav² ġkolen² nejzkuġenŊjġ²ho pŚ²sluġn²ka pŚedchoz² 

generace. Je-li adeptŢ na budouc² mistrovstv² m§lo, nebude vz§cnost², ģe ani jeden z nich 

excelence nejlepġ²ho s²ŠaŚe, bumerang§Śe, nebo oġtŊpaŚe nedos§hne. Dalġ² generace se tak 

bude uļit od m®nŊ zdatn®ho vzoru, a pokud se dramaticky nezvŊtġ² jej² velikost, dojde opŊt 

s nadpoloviļn² pravdŊpodobnost² k technologick®mu regresu. Pokud je uļedn²kŢ hodnŊ, toto 

nebezpeļ² se zmenġ². Pokud budeme mŊŚit prŢtok Śeky 500 dn² v kuse a budeme vyb²rat 

pouze jedinou nejvŊtġ² hodnotu, z²sk§me s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² ļ²slo, kter® pŚevĨġ² 

maximum z²skan® ze vzorku ļ²taj²c²ho pouze 50 mŊŚen². Ke kumulaci kulturn²ch inovac² ve 

vġech kultur§ch tedy mŢģe doch§zet jen u ļinnost², kter® se daj² snadno nauļit (Obr§zek 43B). 

V pŚ²padŊ sloģitĨch technologi² a dovednost² (Obr§zek 43A) je zapotŚeb² dostateļnŊ velk§ 

populace i pro samotn® udrģen² st§vaj²c²ho stavu kulturn² vyspŊlosti. Pokud klesne populaļn² 

velikost pod urļitou prahovou hodnotu, st§v§ se regres a postupn§ ztr§ta nakumulovan®ho 

technologick®ho mistrovstv² nejpravdŊpodobnŊjġ²m sc®n§Śem kulturn²ho vĨvoje. HenrichŢv 

model byl s ¼spŊchem pouģit i v poļ²taļovĨch simulac²ch vlivu demografickĨch parametrŢ na 

kulturn² evoluci. SamozŚejmŊ se ve shodŊ s HenrichovĨm z§vŊrem uk§zalo, ģe vyġġ² 

populaļn² hustota vede k ¼spŊġn® akumulaci kulturn²ch inovac² (Powell et al., 2009).  

HenrichŢv model opouġt² pŚedpoklad symetrick®ho rozdŊlen² znakŢ potomstva kolem 

rodiļovsk® hodnoty, kdyģ nahrazuje norm§ln² rozdŊlen² GumbelovĨm. Mnohem dŢleģitŊjġ² 

ale je, ģe opouġt² pŚedpoklad pŚekryvu nejpravdŊpodobnŊjġ² hodnoty potomstva 

s rodiļovskĨm prŢmŊrem. Stejn® vĨsledky jako Henrich bychom mohli dostat i s pouģit²m 

Galton-Pearsonova nebo PVDI modelu, kde bychom nahradili pŚedpoklad nulov®ho prŢmŊru 

transmisn² chyby nŊjakou konstantou nebo funkc², kter§ by odpov²dala mutaļn²mu tlaku  

ve FisherovŊ modelu. PVDI model by se mohl jednoduġe upravit na 
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za pŚedpokladu  jako konstanty odpov²daj²c² kulturn² atrakci. Roli v kulturn² evoluci by pak 

zaļala hr§t nejen selekce, ale i pravdŊpodobnost zmŊny.  jako konstanta je pŚ²liġ omezen§. 

Nedovoluje n§m vytv§Śet kulturoprostory s kopci a ¼dol²mi. Jedn§ se opŊt o jednosmŊrnĨ tlak. 

Konstantu vġak mŢģeme nahradit libovolnou funkc² , kter§ mŢģe zahrnovat vtah mezi 

rodiļovskĨm prŢmŊrem a pŚednastavenĨm optimem . Atrakce by v takov®m pŚ²padŊ mohla 

t§hnout populaļn² prŢmŊr vģdy smŊrem od optima, pokud bychom to povaģovali za vhodn®. 

 

Funkce  by samozŚejmŊ mohla nabĨvat i mnohem sloģitŊjġ²ch podob. StejnŊ tak funkce 

ud§vaj²c² hendikep ve vztahu k maxim§ln² moģn® biologick® zdatnosti by mohla bĨt funkc² 

sloģit® adaptivn² krajiny. HenrichŢv model s GumbelovĨm rozloģen²m potomstva by ġlo zase 

rozġ²Śit na multiparent§ln² verzi a dalo by se obohatit funkc² z§vislosti variability potomstva 

na variabilitŊ rodiļŢ. Z²skali bychom tedy jakĨsi GPVDI model (Gumbel/Generalized 

Parental Variability Dependent Iheritance) ve tvaru 

 

kde  je gumbelovo rozloģen² s modem  a mŊŚ²tkem (scale parametrem) . Moģnost², 

jak z dosud pŚedstavenĨch modelŢ nepartikul§tn² dŊdiļnosti upl§cat modely nov®, je 

nepŚebernŊ. Jak se jednou otevŚe tento biometrickĨ r§j, nikdo n§s z nŊj uģ nemŢģe vyk§zat. 

(J§ s§m ale asi do tohoto r§je vstupovat nechci, vypad§ to, ģe tam bude nuda.) SamozŚejmŊ to 

neznamen§, ģe jsou vġechny potenci§lnŊ existuj²c² modely relevantn² nebo ģe mŢģe bĨt jejich 

studium nŊjak vĨznamnŊ plodn®. Modely mus² ļasem proj²t empirickĨm testem relevance 

podobnŊ jako jsem to demonstroval na prostorov®m ¼kolu s kreslen²m stŚedŢ mezi pŚedtiġtŊn® 

hodnoty v kapitole o Argumentu nepŚesn®ho odhadu prŢmŊru, kde se jednoduchĨ PVDI 

model  

 

uk§zal jako parsimonnŊjġ² neģ kombinace PVDI a Galton-Pearsonovsk®ho modelu  
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Pamatujte, ģe variance souļtu se jednoduġe sļ²taj², transmisn² chyba v tomto modelu by tedy 

ġla samozŚejmŊ rozepsat do dvou ļlenŢ, kter® by byly totoģn® s nez§vislĨmi transmisn²mi 

chybami v pŢvodn²ch modelech 

 

Nad touto jednoduchou kombinac² Galton-Pearsonova modelu s PVDI je jeġtŊ velmi 

pŚedļasn® l§mat hŢl. Nulov§ variabilita potomstva za pŚedpokladu nulov® variability rodiļŢ, 

nebo za pŚedpokladu pŚ²tomnosti jedin®ho rodiļe, kterou ļist® PVDI pŚedpokl§d§, je do jist® 

m²ry nerealistickĨm pŚedpokladem. Ten si mŢģeme dovolit, kdyģ zkoum§me ¼plnŊ z§kladn² 

fungov§n² samotnĨch modelŢ dŊdiļnosti. Variabilita kulturn²ho potomstva pravdŊpodobnŊ 

nespoļ²v§ jen v chybŊ odhadu prŢmŊru.  

Jedno je ale pomŊrnŊ jist®, studium jednotlivĨch specifickĨch modelŢ n§m Ś²k§ mnoho i o 

jejich kombinaci. NapŚ²klad evoluce v syst®mu s GumbelovskĨm PVDI bude vykazovat 

aspekty obou syst®mŢ Bude zde doch§zet k punktuacionalistick® evoluci a variabilita zde 

bŊhem smŊrov® selekce poroste. Konstanty Gumbelova rozloģen² zajist², ģe populaļn² 

variabilita nikdy nevymiz² ¼plnŊ, z§roveŔ ale budou tlaļit populaļn² prŢmŊr k n²zkĨm 

suboptim§ln²m hodnot§m. Bude z§leģet na velikosti populace, kter§ m§ pozitivn² vliv na 

pravdŊpodobnost ¼spŊġn® adaptace v obou syst®mech, zda pŚev§ģ² kumulace vĨhodnĨch 

inovac² smŊrem k pŚednastaven®mu optimu, nebo kulturn² regres. Konkr®tn² 

pravdŊpodobnosti rŢznĨch vĨsledkŢ selekce v syst®mu s touto dŊdiļnost² by se dali spoļ²tat 

pomoc² podobn® procedury jako je ta popsan§ v pŚiloģen®m ļl§nku. StejnŊ tak by bylo snadn® 

kvantifikovat m²ru punktuacionalistick® evoluce, identifikovat pŚesnŊ riziko 

nekontrolovateln® exploze variability a podobnŊ. Mysl²m, ģe by n§s to pŚ²liġ neposunulo ani 

v porozumŊn² kulturn² evoluc² ani v pochopen² distribuce potomstva v z§vislosti na variabilitŊ 

rodiļŢ. Je to tedy jen jakĨsi vŊdeckĨ ekvivalent sudoku. Je to pr§ce pro budouc² dŊln²ky a 

otroky epistemologie. 

2.9 Intermezzo: Kvazi-PVDI jevy 

Za kapitolu o nepartikul§tn²ch modelech dŊdiļnosti pŚid§v§m jeġtŊ tento pŚ²vŊsek. Jedn§ se o 

kr§tk® simulaļn² etudy. Jsou v t®to pr§ci pro lepġ² zasazen² PVDI do kontextu dalġ²ch modelŢ 

dŊdiļnosti. NŊco jako PVDI mŢģe totiģ vykouknout leckde, i z ¼plnŊ z§kladn²ho procesu 

genetick® dŊdiļnosti. Obļas si je na to potŚeba d§t pozor, protoģe se jedn§ o faleġnou stopu, o 

proces dŊdiļnosti, kterĨ je postaven na replikaci diskr®tn²ch prvkŢ, kterĨ nen² volnŊ 
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ġk§lovatelnĨ jako skuteļn® PVDI. Tyto simulace ukazuj², ģe pokud pozorujeme variabilnŊjġ² 

potomstvo u variabilnŊjġ²ch rodiļŢ, kulturn² nebo jakĨkoliv jinĨ ekvivalent takov®ho vztahu, 

mus²me si poloģit dvŊ ot§zky: 

1. Jedn§ se o PVDI nebo kvazi-PVDI? 

2. Pokud se jedn§ o kvazi-PVDI, kter® projevy PVDI mohu oļek§vat a kter® ne? 

2.9.1 Znak urļenĨ jedn²m genem a n§hodou 

Hned prvn² fenom®n, se kterĨm je tŚeba se vyrovnat, je prostĨ kvantitativn² znak k·dovanĨ 

jedinĨm genem s ¼plnou dominanc² mezi alelami. Je to pŚ²klad jako z uļebnice pro stŚedn² 

ġkolu. (OstatnŊ je moģn®, ģe se v nŊkter® uļebnici pro stŚedn² ġkolu vyskytuje, nev²m, 

nekoukal jsem se.) PŚedpokl§dejme, ģe je kvantitativn² znak, tŚeba zase velikost sem²nka, 

k·dov§n jedn²m genem. Znak urļuj² alely A a a. Alela A vykazuje ¼plnou dominanci nad 

alelou a. Genotyp AA  bude m²t oļek§vanou velikost sem²nka napŚ²klad 1.5 mm a stejnŊ na 

tom bude jedinec s genotypem Aa. Recesivn² forma bude o celĨ milimetr menġ². Sem²nka 

s genotypem aa budou mŊŚit v prŢmŊru 0.5 mm. Rozd²l mezi dominantn²m a recesivn²m 

fenotypem si oznaļ²me jako , je to dŢleģit§ konstanta modelu. Kdyby na velikost sem²nka 

nepŢsobila vŢbec ģ§dn§ n§hoda, nach§zeli bychom jen dva typy sem²nek. Sem²nka velk§ 1.5 

mm a sem²nka 0.5 mm. Vġechno by bylo perfektnŊ prŢzraļn®, a pravdŊpodobnŊ bychom 

mohli od zaļ§tku celĨ probl®m analyzovat pomoc² z§kladn²ch mendelovskĨch ġtŊpnĨch 

pomŊrŢ pro barvu hr§ġku. Na velikost sem²nek ale bude m²t vliv i n§hoda. VzpomeŔme si na 

Fishera. Kvantitativn² znak vych§z² z hodnoty genotypu a n§hody, kter§ je u Fishera 

ztotoģnŊn® s n§hodnĨm vlivem prostŚed². Variance obou vlivŢ se sļ²taj². SmŊrodatn§ 

odchylka jedincŢ , je tedy odmocninou souļtu varianc² tŊchto vlivŢ. Genotyp nabĨv§ jedn® 

ze dvou moģnĨch hodnot. Fenotyp uģ jich m§ ale nespoļet. SmŊrodatnou odchylku 

n§hodn®ho vlivu, kterĨ je nez§vislĨ na genotypu, si oznaļ²me jako , a model je kompletn². 

Tento pŚ²klad dok§ģu analyticky vyŚeġit i j§. Na Obr§zku 44 je sumarizace vġech moģnĨch 

p§rŢ rodiļovskĨch genotypŢ, grafick® zn§zornŊn² pravdŊpodobnostn²ho rozloģen² jejich 

fenotypovĨch hodnot a z nŊj odvozen§ oļek§van§ smŊrodatn§ odchylka rodiļovskĨch p§rŢ.  
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Obr§zek 44. AnalĨza znaku, na kterĨ m§ vliv pouze jedinĨ gen, mezi jehoģ alelami plat² vztah ¼pln® 

dominance, a n§hoda. Vzd§lenost mezi hodnotami moģnĨch projevŢ genu je oznaļena jako d, 

smŊrodatn§ odchylka norm§ln²ho rozloģen², kter® pŚedstavuje vliv n§hody, je r. Symbol procenta % 

ud§v§ frekvenci rodiļovskĨch p§rŢ (potaģmo souborŢ jejich potomkŢ) v populaci, kter§ se nach§z² v 

HardyhoïWeinbergovŊ rovnov§ze, a ve kter® je frekvence obou alel rovna 0.5. MŢģete se pod²vat pro 

srovn§n² na obr§zek 19, kde jsou vġechny oļek§van® kombinace rodiļovskĨch genotypŢ v podobn® 

situaci vyps§ny. Tady uģ bez probl®mŢ m²sto ġestn§cti Ś§dkŢ, kter® koresponduj² s frekvenc² v populaci 

1:1, vystaļ²me s Ś§dky ġesti podobnŊ jako na Obr§zku 14. 

Ve sloupci ud§vaj²c²m standardn² odchylku moģnĨch rodiļovskĨch p§rŢ se objevuj² jen dvŊ 

oļek§van® hodnoty. Ve sloupci smŊrodatnĨch odchylek potomstva jsou hodnoty tŚi. 

Dohromady se jedn§ o 4 rŢzn® kombinace oļek§vanĨch hodnot. Pokud by bylo , 

vytvoŚila by vzualizace standardn²ch odchylek rodiļŢ a potomkŢ v grafu, kde by byla 

smŊrodatn§ odchylka potomstva br§na jako z§visl§ veliļina, 4 rŢzn® body. Ļ²m vŊtġ² bude , 

t²m v²ce se budou oblaky bodŢ kolem tŊchto center rozpliz§vat, ale na oļek§vanĨch 

prŢmŊrech to mnoho nezmŊn². MŢģeme si vġimnout, ģe ļ²m variabilnŊjġ² jsou rodiļe, t²m 

variabilnŊjġ² jsou dŊti. Je to zpŢsobeno vĨsledkem p§rov§n² dvojic stejnĨch homozygotŢ, kteŚ² 

t§hnou na jednom konci variabilitu potomstva nejn²ģe, jak to jde, a p§rov§n²m jedincŢ 

s genotypy aa a aA, kter® tvoŚ² nejvariabilnŊjġ² moģnĨ p§r vŢbec, a jejich dŊti jsou kvŢli 

stejn® frekvenci dceŚinĨch genotypŢ aa a aA ¼plnŊ stejnŊ variabiln². Progresi variability kaz² 
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nejv²ce p§rov§n² dvou rŢznĨch homozygotŢ (aa s AA), kteŚ² jsou fenotypovŊ variabiln², ale 

jejich dŊti tvoŚ² homogenn² populaci identickĨch heterozygotŢ. 

Pokud vyļ²sl²me oļek§vanou hodnotu smŊrodatn® odchylky  potomsta pro homogenn² 

rodiļe se smŊrodatnou odchylkou  dostaneme na z§kladŊ prost®ho v§ģen®ho proŢmŊru podle 

frekvence hodnotu 

 

coģ je pro vġechny hodnoty a menġ² ļ²slo neģ  

 

kter® je vychĨleno ve prospŊch variabiln²ho potomstva. 

Pokud takovĨ syst®m nasimulujeme, z²sk§me vĨsledek, kterĨ s analĨzou perfektnŊ lad² 

(Obr§zek 45.).  

 

 

 

 














































































































































































































