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Recept ,,pro Zivot”

Struktura v prirodé vsim pronika.
Dvé ruce, dvé oCi? To svuj smysl ma!
Zivot ti mizZe bohatstvi dat.

Jeho tajemstvi: systém a rad.

Slunce a voda, v$e, co by sis pral,
byti se méni a tak speje dal.

Zrozeni, zanik vidas rok co rok,

bez energie vSak ani krok.

Zivot se é&ile rozmnoZuje,

Kazdeé mistecko osidluje.

A neZli napocitas pét,

Z jednoho dva, ze dvou bezpocet.

Ze se nic dlouho neutaji?

Informace se posilaji,

ostfi se smysli vnimani

a instinkt, jenz nas ochrani.

Drevené veze, stareé tisic let,

Zivot je rast, neohlizi se zpét.
Hlemyzd' se Sine, Selma se vydovadi,
kazdi¢ky pohyb znamena silu, mladi.
Stafi mudrci rikali: panta rhei*,

Zivot se stale pta a ty se taky ptej!
VSechno se v plynuti navzajem propojuje,
Zivot vZzdy znovu sam sebe objevuje.



Madlen Ziegeova, prosinec 2018

* Panta rhei, pfeloZzeno z fectiny, znamena, Ze ,vSe plyne“, neustale se
proménuje, vznika a zanika.



Uvodem

Kazda ziva bytost komunikuje

Smim se zeptat, s kym jste dnes jiz komunikovali? Se svym
partnerem Ci partnerkou, s domacim mazliCkem nebo s pokojovou
kvétinou? Paul Watzlawick, psychoterapeut a expert na komunikaci,
to vystihl, kdyz napsal: ,Nekomunikovat nelze, protoze kazda
komunikace (nejen ta slovni) je chovani a stejné jako se nelze
nechovat, nelze ani nekomunikovat.“ Neni tudiz divu, zZe si
s ostatnimi lidmi neustale vyménujeme informace — v roding,
s prateli i kolegy v praci. Jak to ale vypada s dalSimi Zivymi
organizmy na nasi planeté? Plati Watzlawickovo ,nelze® i pro
bakterie, rostliny a zvifata, mame to chapat tak, Ze ani ony,
respektive ona ,nemohou nekomunikovat“? Pojem ,biokomunikace”
shrnuje, oC v této knize jde: vSe, co zije, aktivné vysila a pfijima
informace, a je tudiz schopno komunikace. Bio, z feckého Biog/bios,
znamena prosté ,zivot‘. Komunikace, z latinského commuanicatio, se
da prelozit jako ,sdéleni“. Bio a komunikace se k sobé& dokonale
hodi, protoze k tomu, aby bylo mozné pfijimat zpravy z okoli
a reagovat na né, jsou nutné potreba zivé bytosti, jako jsou rostliny Ci
zvirata. | obyvatelé lesa od nejmensSi houbiCky az po ten nejvétsi
strom si maji mnoho co fict. Takze kdo se domniva, ze v lese panuje
ticho, snad jesté opravdu nenaslouchal.



K éemu je dobra tato kniha?

Priroda, to je bomba!

Moje nadSeni pro biokomunikaci se zrodilo v lesich, na lukach a ve
vodach mé rodné vesnice v Braniborsku. Tady to vSude kolem mne
cvrlikalo, buCelo a kejhalo a ja jsem se zahy zacCala cviCit
v navazovani kontaktu se vSemi svymi spoleCniky. Spousta
pohadek, mytu a povésti mi davala za pravdu: lidé v nich uméli
rozmlouvat se zvifaty a rostlinami, moudrost pfirody tu zachranovala
hrdiny z kazdé, i té nejzoufalejSi situace. Dnes vim, Ze v minulych
kulturach, napfiklad u Keltl, byla komunikace s pfirodou naprostou
samoziejmosti. Néktefi obyvatelé Islandu Ci Irska jeSté dnes zadaji
,matku prirodu“ o svoleni, kdyZ chystaji nové stavebni projekty.
Pradavny narod Ainu na nejsevernéjSim japonském ostrovée
Hokkaidé rovnéz pravidelné vstupuje do kontaktu se zviraty
a rostlinami, aby posilil svoje spojeni s pfirodou. ProC by lidé
vyhledavali rozhovor s jinymi bytostmi, kdyby neocCekavali zadnou
odezvu?

I ryby si maji co rict

Vystudovala jsem biologii na univerzité v Postupimi a brzy mi bylo
jasné, co bude dal: chtéla jsem se vénovat etologii, dovédét se
vSechno o tom, proC se zvifata chovaji tak, jak se chovaji, a hlavné —
jak a proC spolu komunikuji. Zajimaly mne zejména kocCky, a tak
jsem si dala za cil prozkoumat komunikacni chovani téchto zvirat
opfedenych tajemstvim. Véci ale v zZivoté nezfidka dopadaiji jinak,
nez jsme planovali, a ja jsem v dobé pripravy své diplomové prace
skonCila v Mexiku — a uplné bez kocCek. Prvnimi objekty mych
pozorovani se proti vSem oCekavanim staly ryby. Tento vyvoj mé



védeckeé kariéry me zprvu nijak zvlast nenadchl, protoze pravé tito
zivoCichové podle mého nazoru rozhodné nepatfili k tém
nejzajimaveéjSim predmétiim vyzkumu ve véci komunikace. Ty ,moje”
ryby vSak byly jiné!

Zivorodka mexicka (Poecilia mexicana) a gambusie Millerova
(Heterophallus milleri) patfi k druhu Zivorodek, jehoz pfrislusnici
vedou nevazany sexualni zivot. VétSina ryb se s opacnym pohlavim
nijak zvlast' nekontaktuje, praktikuji totiz vnéjSi oplodfiovani: samiCka
naklade vajiCka, budouci otec nad nimi propluje a hotovo! Rybam
rodicim Zivé potomstvo, jako jsou pravé mexické zivorodky
a gambusie Millerovy, je vlastni oplozeni vnitfni. Sam¢&i semenna
bufika se musi néjak dostat do téla samiCky a tam splynout
s vajiCkem. Je jasneé, ze pak mezi obéma pohlavimi probiha
mnohem intenzivnéjSi komunikace. Jako by uz sam ,dialog“ mezi
samcCi a samicCi Casti populace nebyl dostateCnou vyzvou, jsou tyto
ryby, zijici v hejnech, automaticky soucasti velké komunikacni sité.
Samecek se samiCkou jsou spolu malokdy uplné sami, aby mohli
komunikovat nerusené. Informaci proudicich mezi ,milenci se
mohou zmocnit i jini pFislusnici hejna, takze se vzdy najdou néjaci
,cumilové“ nebo ,posluchaci“. Pravé takovéto vztahové trojuhelniky
v komunikaci byly tématem meé diplomové prace. Provadéla jsem
pokusy, abych napfiklad zjistila, zda se samecci v pfitomnosti jiného
samciho jedince chovaji jinak nez bez publika. Zajimaji se jesté
o tytéz samicky, nebo zasadné meéni strategii flitovani? Odpovédi
najdete v této knize!



Zivorodka mexicka (Poecilia mexicana) patfi k rybam
rodicim ziva mlad’ata. Samecek (nahore) si vyvoli
samicku (dole) a poté ji oplodni vnitiné.

Méststi a venkovsti kralici maji rozdilna konverzacni témata

Moje fascinace vyménou informaci v pfirodé mi vydrzela i poté, co
jsem svou diplomovou praci obhdjila. Stale jeSté bylo mym snem
zkoumat komunikaci mezi koCkami. V kvétnu 2010 jsem navstivila
Goethovu univerzitu ve Frankfurtu nad Mohanem, abych si
s pozdéejsSim vedoucim své dizertaCni prace pohovorila o vyzkumném
projektu tykajicim se této ,koCiCi zalezitosti“. Zase ale bylo vSechno
jinak, nez jsem si naplanovala. Jesté ten samy den jsem v noci na
kole a bez svétla projizdéla frankfurtskymi ulicemi, kdyz tu se to
stalo: jesté mlady a nezkuSeny divoky kralik mi nahle pfihopkal do
cesty. Pfimé srazce jsem mohla v posledni vtefiné zabranit pouze
tim, Ze jsem prudce uhnula a vjela rovnhou do zivého plotu. Kralik i ja
jsme to odnesli par modfinami a pofadnym leknutim, nicméné mne
udivilo, ze takové divoké zvife korzuje po ulicich velkomésta, jako je
Frankfurt. Nasledujiciho dne se mne muj Skolitel zeptal na mé



modfiny a ja jsem mu vypravéla o tom prazvlastnim setkani
uprostfed financni metropole. ,Vzdycky jsem si pral zkoumat divoké
kraliky,” odpovédél. Pak mi navrhl, abych svou doktorskou praci
vénovala komunikaénimu chovani téchto malych usaku. TvrdoSijné
jsem se ho snazila presveédcCit, ze mne koCky pfitahuji mnohem vic
a ze vlastné byly dlvodem, pro€ jsem si obor etologie zvolila. On
nicméné nehodlal ustoupit, takze frankfurtsti divoci kralici dostali
Sanci. Prochazela jsem literaturu k tématu a posadila se do parku,
abych mohla zvirata lépe pozorovat. Ke svému uzasu jsem zjistila,
ze divoci kralici maji velmi zvlastni zpusob komunikace — vyuzivaji
spole¢na mista, kam chodi na zachod. Témto kraliCim toaletam se
fika ,latriny® a jsou pro mnohé savce zijici ve skupinach
komunikaCnim prostfedkem par excellence. Pro mne vsSak byla
podstatné zajimaveéjsi skuteCnost, ze se divoci kralici podle vSeho ve
Frankfurtu citili velice dobfe. Zvifatka k radosti turistd posedavala
pfed operou Ci pred mrakodrapy némeckeé burzy. Tento pohled mi
pfipadal vice nez zvlastni, takze jsem si kladla otazku, co tak asi
tahne divoké kraliky do raje finanéniku: byl to snad bohaté prostieny
stul v kazdé ro¢ni dobé, vysSi teploty uvnitf mésta anebo ty precetné
skrySe v bujné vegetaci? Ze studii o ptacich jsem védéla, Ze se
komunikaéni chovani zvifat mize ve méstech ménit. Provedla jsem
tudiz srovnavaci studii méstskych a venkovskych kraliku, abych
ziskala predstavu o tom, jak se jejich komunikace prostfednictvim
latrin liSi. ,Bavi“ se snad méststi a venkovsti kralici o odliSnych
vécech a utvareji tim padem svoje latriny rozdilné? Slibuji, ze
spolecné prijdeme na kloub i této otazce.

A jak to vSechno souvisi s nami?



Cim vice jsem se vénovala biokomunikaci, tim jasné&jsi mi bylo, Ze
moje vlastni komunikacni schopnosti nejsou pravé nejlepsSi: mnohdy
pofadné neposloucham, moje odpovédi na otazky jdou nezfidka
mimo nebo tak uplné nevim, co vlastné chci fict. Co je pro jednoho
skvély zpusob komunikace, hranici pro druhého s verbalni urazkou.
Pro mé, dité Braniborska, je uz dost, kdyz ze sebe na pozdrav
vysoukam jednoslabi¢éné ... den®. V dobé, kdy jsem byla
doktorandkou na Goethové univerzité ve Frankfurtu, se to mym
hesenskym koleglm zdalo tak trochu podivné. Jejich pfivitani byvalo
zpravidla viceslovné: ,Bré rano vSem vespolek!* OC horsi to jesté
muaze byt, mi ukazala navstéva ve Stuttgartu, kde tamni ,Bry ranko!
Taky porad v praci, furt pilnd, hmm?“ mou komunikac¢ni kapacitu
definitivn& rozmetalo. Je snad obyvatel Svabska se svymi deseti
slovy ranniho pozdravu komunikativnéjSi nez Clovék z Hesenska Ci
Braniborska? Kde asi tak lezi komunika¢ni optimum mezi ,... den “
a ,hmm?“.

Pri hledani odpovedi na tyto otazky jsem se =zucastnila
nesCetnych kurzh a workshopl na téma komunikace: pocinaje
komunikaci védeckou a tréninkem ,prezentace ve vytahu® (elevator
pitch) a konCe show typu science slam, predstavujici zabavnou
a srozumitelnou formou védu a vyzkum. SoubézZné se svou praci
etolozky v terénu a laboratofi jsem se tak stala sama sobé objektem
vyzkumu. Vstupovala jsem do kontaktu s mnoha lidmi a rozmlouvala
s nimi o kazdodennich problémech mezilidské komunikace. Moje
protéjSky na mé fascinované ziraly, jakmile jsem zacCala popisovat
komplikované vzorce kraliCich latrin, které jsou pro tato divoka
zvifata témeér tim, ¢im jsou socialni sité pro nas. Lidé se mé
opakované ptali, jak funguje komunikace v pfirodé a jestli komunikuji



i rostliny nebo bakterie. Co je tajemstvim nalezité komunikace? Jak
z toho my lidé mizeme v bézném Zivoté profitovat? Zacala jsem se
témito otazkami zabyvat intenzivnéji, pfiCemz jsem narazila na
dechberouci souvislosti. V této knize spojuji poznatky z oboru
etologie se zkuSenostmi ze své vlastni kazdodenni komunikace a tak
se snazim uspokojit zvédavost vas ¢tenaru.

Zivot — seznam ukolG

Dfive nez se ponofime do svéta biokomunikace, dopfejme si trochu
teorie. Ze ,bio“ znamena ,Zivot*, uz vime — jenze co je to vlastné
zivot? Jaké znaky jsou vSem Zivym bytostem spole¢né a kolik je jich
potfeba, aby se zivot mohl nazyvat ,Zivotem“? Takovymi zasadnimi
otazkami si lamaly hlavy celé generace védcu, diskuze k tomuto
tématu vsak jesté dlouho neutichnou. Co v tomto okamziku vime, je,
Ze existuji skuteCnosti jako rozmnozovani nebo schopnost reagovat
na okoli, podle nichz poznavame zivot jako takovy. Na zacCatku této
knihy jsem vSechny dulezité znaky zZivota shrnula ve versich. Nyni
nastal ¢as nahlédnout s kazdou jednotlivou slokou hloubéji do jeho
zakulisi. Dobre se bavte!

Zivot ma rad pofadek
Struktura v prirodé vsim pronika.
Dvé ruce, dvé oci? To svij smysl ma!
Zivot ti mGze bohatstvi dat.
Jeho tajemstvi: systéem a rad.

Uslovi ,poradek je pul zivota“ by vlastné mélo znit ,pofadek je cely
Zivot®, protoze bez fadu a struktury by ZzZivot na tomto svété



neexistoval. Rad se projevuje na vSech urovnich a znamena, ze
vSdechno ma své misto a nic jen tak nahodile nevifi okolim. Atomy
jsou stavebni kameny, které Ize ,slozit* do molekul. Molekuly se zase
organizuji jako soucasti buriky. Latinské oznaCeni pro bunku je
cellula, coz znamena ,mala komuarka“. Kazda bunka je navenek
uzaviena pevnou sténou &i pruznou membranou. V komdurce
najdeme vsSe, co je k zivotu potfeba. Spousta bunék pak vytvafri
mnohobunéCné organizmy, jako zvirata a rostliny, avSak i tady lze
vystopovat princip organizace a struktury: nékteré buriky maji na
starosti latkovou vyménu, jiné pohyb a dalSi zase Sifeni informaci.
VSechny buriky plnici stejny ukol patfi k témuz bunécnému
konglomeratu, jejz zname pod pojmem tkan. Tkané s identickou
funkci pak tvofi konkrétni organ. Organy s podobnymi ukoly se
sdruzuji v organovy systém. Jednotlivé bunécné ,sekce” pak okolni
organizmus zasobuje vSim, co potfebuji, aby mohly v klidu konat
svou praci. Tento ukol pfebiraji transportni organy, které burikam
dodavaji vyzivu a kyslik. Pokud by nebyl poradek v malém, napfiklad
v fazeni bunék, pak by neexistoval ani ve velkém, tak jak se
projevuje kupfrikladu v symetrickém tvaru kvétu.

Zivot je zména, vyména, proména
Slunce a voda, vSe, co by sis pral,
byti se méni a tak spéje dal.
Zrozeni, zanik vidas rok co rok,
bez energie vSak ani krok.

Jak rychle se fad muze obratit v chaos, to kazdy z nas az pfilis
dobfe zna ze svého kazdodenniho zivota. Aby vSe bylo na svém



misté a pofadek zUstal zachovan, to vyzaduje energii. Kdyz uklizime
a Cistime svlj domov, odebira vysavac elektricky proud ze zasuvky.
Vy jste na rozdil od domacich spotfebicu zivé bytosti, takze si svou
energii nemuzete jen tak vytahnout ze zdi. Pro vas, pro mne i ostatni
zivot na Zemi je k zachovani vnitfniho radu nutna chemicka energie.
Ta se skryva v potravé, kterou vSichni konzumujeme. Vyména Zivin
s okolim je tudiz dal§i znamkou Zivota: teprve latkova vyména muize
zachovat usporadani bunék a tim i celou bytost. Ponechame-li
pfirodé volnost, ,vyménuje“ se jen takové mnozstvi latek, které je
nutné pro udrzeni rovnovahy. Bez energie z potravy nemuze Zivot
informace pfijimat ani vysilat a to je i konec veSkeré komunikace.

Zivot vnima své okoli a reaguje na né
Ze se nic dlouho neutaji?
Informace se posilaji.

Ostri se smysli vnimani
a instinkt, jenz nas ochrani.

Les jako celek je v kazdém okamziku jedineCnou kombinaci vSech
zivych i nezivych soucasti prostfedi — je to ekosystém. K nezivym
soucCastem patfi kazdé zrnko pisku, kazdy kubik vzduchu a kazda
kapka vody! ZiZzala miZe narazit na kdAmen v zemi a v nouzi si hledat
jinou cestu. Nezivy kamen naopak zadnym nam viditelnym
zpusobem na Zizalu nereaguje. Dulezitym znakem vSech Zivych
bytosti je tudiz schopnost mapovat prostfednictvim pfijimacich
systému svUj Zivotni prostor a reagovat na né&j. Zivotni prostor je tak
plny  optickych,  akustickych, = mechanickych,  chemickych
a elektrickych dat. Tato data se stavaji informacemi teprve tehdy,



kdyz je n€jaka ziva bytost dokaze zachytit svymi pfijimaci — bunikami.
Takové bunécné pfijimaci stanice se nazyvaji také receptory,
z latinského receptor, coz znamena ,pfijimac“. Typ receptorl
rozhoduje o tom, jaké informace bude ZivocCich Ci rostlina pfijimat: oci
zvifat se zaméruji na tvary a barvy, nosy jsou zase prosté ,jako
délané“ pro viné a pachy. Receptory tak zivym bytostem umoziuiji
orientaci v jejich prostredi: kde najdou svétlo nebo vodu a kterym
smérem se mohou pohybovat, aniz by narazily na kdamen? Kdyz
jedna bytost potka druhou, mohou prostfednictvim svych receptor
pfijimat informace a vzajemné si je vymérnovat. Schopnost vymény
informaci je zakladem komunikace. Teprve vyména informaci mezi
bytostmi a interakce s jejich nezivym okolim je spojuje ve velky,
vSezahrnujici celek — vnitfné i navenek fungujici ekosystém.

Zivot se mnozi
Zivot se é&ile rozmnoZuje,
kazdé misteCko osidluje.
A neZli napocitas pet,
Z jednoho dva, ze dvou bezpocet.

Omnis cellula e cellula. Preklad této libozvucné latinské véty zni:
,Kazda burika z buriky vzchazi.“ Zivot se rozmnoZuje a pfedava tak
svUj ,stavebni plan“ — DNA — dalSim generacim. V nejlepSim pfipadé
jsou potomci rovnéz schopni reprodukce. Rozmnozovani pfitom
nemusi nutné souviset se sexem! Jednotliva burika se mize délenim
rozdvojit a tak se mnozit. K takovéto reprodukci délenim bunék
dochazi prfedevSim u jednobunécnych organizml, jako jsou
napriklad bakterie. Bunka nasobi své soucasti v€etné vlastnich



stavebnich dispozic a déli se. Nékteré druhy bakterii se za
priznivych podminek mohou délit kazdych deset az dvacet minut
a vytvaret tak dvé identické dcefiné bunky. Toto asexualni
rozmnozovani se nazyva také nepohlavni, protoZze se obejde bez
rozdilu pohlavi, bez ,muzského“ a ,zenského“ prvku. Pro bytosti
rozmnozujici se nepohlavni cestou tudiz odpada naro¢né hledani
partnera.

UplIné jiné je to u pohlavniho rozmnoZovani: tady spolu splyvaji
pohlavni bufiky dvou jedincu téhoz druhu — zvlastnosti téchto bunék
je, ze v sobé nosi jen polovi¢ni stavebni plan DNA. Teprve splynuti
dvou pohlavnich bunék v jednu spoleCnou bufiku dispozici zase
zkompletuje. Z této bunécéné fuze, nazyvané zygota, pak muze
délenim vzniknout novy zivot. Potomci vzeSli z pohlavniho
rozmnozovani se liSi jak navzajem, tak od svych rodi¢u. Rodice,
mnohobunécné organizmy jako houby, rostliny a zvifata, logicky
vytvareji bunky urCené k pohlavnimu rozmnozovani. Ne vzdy se
pritom jedna o bufiky samCi a samicCi. Kupfikladu organizmy typu
hub mohou teoreticky nabidnout nékolik tisic riznych pohlavi pro
sexualni rozmnozovani — to je uzasné, nemyslite?

Zivot je rist a pohyb
Dreveneé véze, staré tisic let,
Zivot je rast, neohlizi se zpét.
Hlemyzd' se sine, Selma se vydovadi,
kazdiC¢ky pohyb znamena silu, mladi.

V pfipadé, Ze oplodnéni probéhlo uspésné, muze novy Zivot rust
a tak nabirat dalSi hmotu. Hmota pochazi z déleni a prodluZzovani



bunék. Cim vic bundk se déli a roztahuje, tim znateln&jsi rast
probiha i na dalSich urovnich, jako jsou tkané, organy atd. — to plati
pro obvod stromu i bficha. Jak velky muUze byt prostor pro rUst
v pfirodé, nam nejlépe objasni nékteré extrémy: jednim z nejvétsSich
dosud znamych zZivych organizmu je podzemim prorustajici houba
vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae). V jedné americké pfirodni
rezervaci v Oregonu zabird plochu vice nez 950 hektart, coz
predstavuje plochu vétsi nez 678 fotbalovych stadionl. Stafi houby
védci odhaduji na uctyhodnych 2 400 let. Jedna z nejmensich zivych
bytosti oproti tomu méfi v priméru jen mezi nepatrnymi 350 a 500
nanometry a nazyva se Nanoarchaeum equitans, coz lze prelozit
jako ,konmo jedouci praskfet”. To neni opilecky Zzertik, tento
jednobunécny ,praskret® se totiz pohybuje krajinou na ,zadech®
jiného jednobunécného druhu zvaného Ignicoccus hospitalis neboli
,ohniva koule“. A propos jizda: mobilita je dal§im znakem Zivota, a to
i u rostlin a hub, které se nam na prvni pohled zdaji nehybneé.

Zivot se dal vyviji
Stafi mudrci fikali: panta rhei,
Zivot se stale pta a ty se taky ptej!
VSechno se v plynuti navzajem propojuje,
Zivot vzdy znovu sam sebe objevuje.

Podoba nas$i planety se v prubéhu poslednich miliont let Casto
proménovala a s ni i podminky, které tu viadly. Nékdy bylo horko
a jindy chladno, jednou bylo potravy mnoho a pak zase malo. Zivot
se vS8ak nikdy zdolat nenechal a novym danostem se vzdy
prizpusobil. Proto se musel dale vyvijet a pravé tato schopnost



neustalého vyvoje je jeho poslednim charakteristickym znakem,
ktery bych na tomto misté chtéla zminit. Burfika se o sebe sice umi
postarat docela dobfe sama, avSak teprve ve spojeni s dalSimi
bufikami muze prebirat nové ukoly. Vyvoj mnohobunécnych hub,
rostlin a zvifat si mizeme pfedstavit jako budovani domu: ten muze
vzniknout teprve tehdy, kdyZz spravné poskladame jednu cihlu na
druhou. Stavba pak muze plnit uplné novou funkci. Mnohobunééné
organizmy toho rozhodné uméji vic nez osaméla burika, respektive
shluk jednotlivych bunék. Jako v pfipadé domu najdeme
I u mnohobunéCnych bytosti princip organizace a struktury
v jednotlivych prostorach. Dum je rozdéleny na mistnosti, jejichz
zafizeni odpovida konkrétnimu ucelu, v kuchyni se napfiklad chysta
jidlo. Kdyz zivot vykrocCil z vody na pevninu, vyzadal si novy zivotni
prostor vznik mechanizmu zaméfenych na transport vody.

Sveét plny informaci

Pokro€me nyni k druhé ¢asti naSich uvah a polozme si otazku: co je
to vlastné komunikace? V pribéhu mych badani a rozprav s védci
riznych odbornych specializaci mi cestu zkfizily mnohé definice
a teoretické modely. Odpovéd na tuto otazku by sama o sobé bez
obtizi zabrala vSechny zbyvajici stranky této knihy, protoze
komunikace, to je svét sam pro sebe s nesCetnymi a rozmanitymi
aspekty. Zeptame-li se néjakého psychologa, bude mit nachystanou
uplné jinou odpovéd nez informatik nebo badatel vénuijici se pfimo
vyzkumu komunikace. Dokonce i mezi biology probihaji neustalé
diskuze o tom, od kterého okamziku spolu zivé bytosti skute¢né
komunikuiji.



Jak se z dat stavaji informace

Shrneme-li si to, muzeme fici, Zze pojmem biokomunikace se rozumi
aktivni prenos informaci mezi zivymi organizmy — nic méné a nic
vice. Na tomto misté vSak okamzité vyvstanou dvé dalSi otazky: co
to vlastné jsou informace a jak je mUzZe Zivy organizmus aktivné
vysilat? | kdyz se to na prvni pohled zda jednoduché, pojem
informace ndm muzZe pékné zamotat hlavu. V8ak také rozpoutal mou
celoveCerni diskuzi se dvéma programatory databazi. Pokud Clovék
interpretuje data, stavaji se pro ného pouzitelnymi informacemi.
Interpretace vSak predpoklada schopnost data vnimat.

A zde vstupuji do hry pfijima&e neboli receptory. Cetba &asopisu
nam podle mé krasné ozfejmi rozdil mezi daty a informacemi: teprve
kdyz Casopis Ctete, mizete vnimat data, ktera v ném jsou obsazena,
formou pismen, slov a celych vét. Budete-li tato data interpretovat
spravné, oteviou se vam informace, které text pfinasi. Podminkou je,
abyste hovorili stejnou feCi jako osoby, které Casopis vytvorily.
Bakterie, houby, rostliny a zvirata jsou ve svém Zivotnim prostoru
rovnéz neustale obklopené daty. Data lesa, jezera Ci louky vyplyvaji
z vlastnosti vSech jejich soucasti. Vedle veskerych zivych organizm
sem patfi i komponenty obecné povazované za nezive, jako voda,
kameny Ci svétlo. VSechny tyto slozky maji mefritelné vlastnosti, které
umoznuji je od sebe navzajem rozliSit. Ptak vypada, zni a voni jinak
nez strom Ci kamen. Tak se ,pfirodni data“ — barvy, tvary, zvuky Ci
pachy — stavaji informacemi teprve tehdy, kdyz je jiné bytosti zacnou
svymi receptory vnimat.

Signaly aneb volané cCislo existuje



Ted uz vime, Ze k tomu, aby se data zménila v informace, jsou
potfeba bytosti s receptory. Takové receptory mizeme nalézt i uvnitf
jedné burniky. Na strankach této knihy se ale budeme vénovat
komunikaci mezi bunkami a zaCneme témi nejmensSimi
,komunikacnimi partnery® — samostatné Zzijicimi jednobunécnymi
organizmy, jako jsou bakterie nebo trepky.

Jak funguje aktivni pfenos informaci v ramci komunikace,
muzeme vysvétlit pomoci jednoduchého modelu. Ve d¢tyficatych
letech minulého stoleti vyvinuli matematikové Claude E. Shannon
a Warren Weaver v USA model zaloZeny na lidské telefonicke
komunikaci. Prostfednictvim vysilaciho pfristroje telefonu prfemeéni
vysila€ data, ktera chce svému protéjSku zprostredkovat, na signal.
Jakmile vysila€ zavola pfijemci a ten je prostfednictvim telefonu na
prijmu, lze signal prenést. Kdyz pfijemce zaCne data ,zabalena“
v signalu vnimat, stanou se informacemi.* Pokud chce jedna ziva
bytost aktivné posilat informace bytosti druhé, muze je v zajmu
zlepSeni prfenosu rovnéz ,zabalit” do signalu. ,Zabalit* znamena, ze
se v zavislosti na davodu komunikace zcela urcité informace
vzajemné kombinuji. Tak vznikaji nejriznéjsSi signaly, napfiklad
varovani jedincl stejného druhu pfed nebezpecim. Ukazme si to na
prikladu: pokud je néjaky kosi samecCek sexualné vzruSen a chce
pfimét samiCku ke vstficnosti, ,bali“ tuto informaci do akustického
signalu zvaného zasnubni zpév. Ten se sklada z fady tonu v urdité
vySce. Samecek jesté navic vysila optické signaly, aby své motivaci
k pafeni dodal na naléhavosti. Takovymi optickymi signaly mohou
byt tfeba napadné postoje i pohyby. U kosu sem patfi zachvivani
lehce svéSenych kfidel. Okolni svétlo, vzduch nebo voda jsou kanaly
pro pfenos takovych signali. Samicka kosa, ktera je pravé



v blizkosti, tak prijima sameCkem vysilané signaly nejen svymi
receptory ,zrak® a ,sluch®. DokazZe rozpoznat informace, které jsou
v nich obsazené, to znamena ,milostné navrhy“ muzského partnera.
Ted je na ni, aby na tyto signaly reagovala a na samecCkovu otazku
,Sla bys se mnou?* odpovédéla bud ,ano, ,ne“, nebo ,mozna"“.

Komunikace podle Shannonova a Weawerova modelu.
Vysilajici (samecek kosa vlevo) vysila pomoci svého vysilace
prislusnym kanalem signal (vabici zpév) smérem k prijemci
(samicka kosa vpravo) a ten muiize diky svému pfrijimaci
informace, zabalené v signalu, ,,rozbalit*.

Proc¢ vubec komunikace?

Odkud ale vi kosi dama, Ze signaly ,hlasity kfik“ a ,chvéjici se kfidla“
jsou urceny ji, a tato show tudiz znamena, ze ma vazného
napadnika? Jedna-li se o véci tak zasadni, jako je rozmnozovani, je
schopnost rozpoznani komunikaénich signall a jejich interpretace
vétSinou vrozena. TentyZ sled informaci slouZzil uz rodi€im kosiho



paru, jejich rodi€im a generacim pfed nimi jako signal k reprodukci.
Mnoha signalim a jejich vyznamu se ale potomci uéi i tak, ze
pozoruji svoje rodiCe a sourozence, napodobuiji jejich chovani a tak
poznavaji, které signaly jsou pro jejich vlastni komunikaci dulezité.
Vznik takovychto komunikacnich signall v prabéhu bezpodtu
generaci se vysvétluje vzajemnou prospésnosti vymény informaci
mezi vysilajicim a pfijemcem. Aktivni vysilani informaci klade na
vysilajiciho jisté naroky a i reakce pfijemce na tyto informace ,néco
stoji“. Takové usili se podle vSeho vyplaci jen tehdy, kdyz z ného
nakonec vyplyne néjaky zisk, a to pokud mozno pro obé strany.
Podle toho, pro koho jsou informace Cekajici na pfenos urCeny,
mohou i v pfirodé existovat rizné motivace ke komunikaénim
aktivitam. Oboustranné prospésna situace (win-win) nastava tehdy,
kdyz vysilajici i pfijemce z vysledku komunikace profituji stejnou
mérou. Mezi pfibuznymi jedinci, jako jsou rodiCe a jejich potomstvo,
je pravdépodobnost, Ze obé strany maji pro komunikacni akt stejné
davody, takze si vyménuji poctivé (!) informace pro blaho vSech
zuCastnénych, obzvlast vysoka. Pokud ma kazda strana jiné zajmy
co do vysledku komunikace, dochazi i v pfirodé nezfidka k Sifeni
faleSnych zprav. Signaly pak mohou obsahovat informace, které
neodpovidaji skuteCnym vlastnostem vysilajiciho — vytvareji
napfiklad dojem, zZe je vétSi nez ve skuteCnosti. Jak pozdéji jesté
uvidime, dochazi k tomuto stfetu zajma pfedevSim mezi pohlavimi.
Panové chtéji spiSe kvantitu, zatimco damam zalezi na kvalité.

Odposlech a zabezpeceni
Vratme se zpét k nasSim kosim. ,Rozhovor® mezi sameCkem
a samiCkou se neodehrava ve skrytu, nybrz na vefejném kanalu



v jejich zivotnim prostoru. A v ném se nachazi mnoho dalSich
bytosti, které svymi receptory rovhéz mohou vnimat okoli. Tak tfeba
zrovna koCka ma receptory, jimiZ muze vnimat Svitofeni kosu a tak
vlastné poslouchat jejich komunikaci. Sameckovo roztouzené
trylkovani vSak na ni nema tentyz ucCinek jako na kosi krasavici.
Pfijimané informace pro koCku znamenaji: ,Tady se nam rysuje
slusna vecere.” Tim, Ze nasloucha ptaCi komunikaci, se dostava
k informacim, které muaze vyuzit ve svlj prospéch. Vi, kde svou
kofist zastihne, a potichu se ke kosum pfiblizi. Kosi namluvy tak
v nejhorSim pripadé konCi pro oba milence tragicky. Pokud vsak
utoénika vCas spatfi Ci zaslechnou, pak se v pfipadé informace
.koCka jde!“ jedna o podnét pro ptaky. Pan kos tu pouze muze
vyrazit varovny pokfik, ktery se co do vySky ténd a jejich poradi
znatelné odliSuje od zasnubniho zpévu. Akusticky signal ,konec
legrace, poplach!” jako takovy rozpozna i samiCka a uklidi se do
bezpeCi. Pro koCku ma toto varovné volani zase jiny vyznam — jeji
pfitomnost byla prozrazena. Zivogichové, ktefi se stavaji obéti Selem
¢i dravcl, nezfidka védi, Ze verejné Sifené zpravy mohou predatofi
pouzit proti nim. Na obranu proti ,Spionaznim“ utokim se vyvinuly
komunikacni signaly chranéné proti odposlechu a vysilané pres
kanaly ryze soukromé. Mnohé druhy hmyzu uZzivaji ke komunikaci
s prislusniky svého druhu optické signaly v oblasti ultrafialového
zareni. Jejich pronasledovatelé tyto signaly vétSinou nevnimaiji,
nebot jim chybi pfislusné receptory.

Takze: na start!
Jak vidite, vSechny zivé bytosti — tedy i obyvatelé lesa — vysilaji

v s

a pfijimaji informace a vyménuji si je tim nejrozmanitéjSim



zpusobem. Skutenym dobrodruzstvim je pozorovat, jak ucastnici
komunikace pfijaté informace interpretuji a jak na né reaguji. Tato
kniha vypravi pfibéhy o pravé takovych informacnich sitich v pfirodé,
jimiz jsem byla zvlast nadSena a o které bych se s vami rada
podélila. V prvni Casti knihy vam poskytnu strucny prehled o tom,
JAK ZzZivé bytosti informace vysilaji a pfijimaji. Mohou napfiklad
rostliny vidét nebo houby slySet? V druhé Casti se setkame
s vysilajicimi a pfijemci v pfirodé — na pevniné, ve vodé Ci ve
vzduchu. Navstivime jednobunécné organizmy, houby, rostliny
i zvifata a zodpovime otazky: KDO, S KYM a PROC si informace
vlastné vyménuje. Muze se tu jednat o upfimna pratelstvi mezi
houbou a rostlinou, o slidivé trepky C€i prolhané ryby. Ve treti Casti
vam prozradim, jak je to s divokymi kraliky ve Frankfurtu nad
Mohanem a jak se informacCni sité pfirody proménuji
s konkrétnim prostfedim obklopujicim zivé organizmy. Po navratu
z této cesty bude nakonec na vas, co si ze svych dojmu a novych
poznatkll o biokomunikaci odnesete do svého kazdodenniho zivota.
My lidé jsme soucasti déni na planeté a tim padem v prubéhu
naseho putovani zcela jisté objevime vice paralel, nez v tomto
okamziku muzeme tusit. Mozna vam védéni o komunikaci v pfirodé
pomuze tam, kde budete narazet na hranice informacni vymény
s pfislusniky vlastniho druhu — asi tak, jako tomu bylo v pfipadé
pohadkovych hrdin0 mého détstvi. Preji vam, at' se na této cesté
dobre bavite, a dal mnoho pfekvapeni a uzasu.
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