KAPITOLA 5

KORENY VCELi INTELIGENCE
A KOMUNIKACE

Kterak nabyla véela medonosnd svych duSevnich schopnosti?
Porozumét postupnému evolucnimu vyvoji dusSevnich schop-
nosti u zivocisného druhu coby prirozenému procesu je kol
tak nevsedné poutavy, Ze nds zadnd namaha, jakkoli tinavnd,
od néjnesmi odrazovat. (...) K dovedeni této Zivocisné linie k do-
konalostiv tomto sméru doslo (...) s ptechodem ke spole¢enské-
mu uspofdddni a soubézné se vznikem délby prdce (...) u ptivod-
nich vcel, cmeldkti a véel medonosnych.

—Hermann Miller, 1876

Prosluly rakousky etolog a nositel Nobelovy ceny Konrad Lo-
renz se domnival, Ze pro evoluci lidské inteligence byly zasadni
vyzvy, jimz Celil nas predek obyvajici lesy, kdyz se pohyboval
ve slozitém trojrozmérném prostredi. Postuloval, Ze dusevni
zkoumani prostorovych moznosti — naptiklad rozhodovani, zda
skok na nedaleky strom je uskutecnitelny, nebo potencidlné smr-
tici — obsahuje klicové prvky vsech myslenkovych procesti véetné
nejpokrocilejsich schopnosti vlastnich jen lidem, jako je jazyk.

Je to krajné pravdépodobné, avsak predkové clovéka nebyli
jedinymi Zivocichy, ktefi museli provadét komplikované tkony
v trojrozmérném prostoru. V predchozi kapitole jsme se dozvé-
déli, Ze vyznamnym prostorovym vyzvam celi i vCely, a to nejen
na svych prirozenych stanovistich, ale také pii stavbé slozitych
trojrozmeérnych hnizd, a Ze by tato ¢innost mohla zahrnovat
iurcité formy planovani. V této kapitole prozkoumame moznost,
podle niz by pravé prostorové uc¢eni mohlo stat u pocatku evo-
luce vcelich kognitivnich dovednosti a komunikac¢niho systému
pomoci symbold, ktery umoznuje sdélovat prostorové informace
a je mezi zivoCichy jedinec¢ny: tanec¢niho ,jazyka“ vcel.
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TRIASOVi PREDCI VCEL — NEJKRUTEJSi
MASOZRAVCI

Pro zkoumdni nejhlubsich kotent evoluce vceli mysli se mu-
sime vratit zpét v ¢ase. Blanoktidli (tad hmyzu zahrnujici véely,
mravence a vosy) se na Zemi objevili poprvé v obdobi triasu
pred asi 220 miliony let (obr. 2.5). Po planeté se v té dobé za-
¢ali potulovat dinosaufi a s nejvétsi pravdépodobnosti jesté
neexistovaly kvetouci (krytosemenné) rostliny. Podobné jako
u spousty jinych skupin hmyzu, naptiklad dvouktidlych nebo
motyld, byli ancestralni zastupci blanokiidlych zaroven samo-
tari, ale i tuldky — neméli domov, ktery by poskytoval tkryt
jejich potomktim, a tém ani neshanéli potravu. Samicky kladly
vajicka na vegetaci a larvy se zivily rostlinami. Vime to diky
mnoha jejich Zijicim ptibuznym, ktefi v tomto zplisobu Zivota
pokracuji dodnes.

Ve spodni jute ale dos$lo k vyznamné zméné zptsobu zivota:
nékteri blanokridli se od rostlinné stravy presunuli ke specialni
formé masozravého zivotniho stylu. Misto kladeni vajicek na ve-
getaci je zacali klast na zivé zivocCichy, ¢asto bylozravé, kteri se
zdrzovali na vegetaci nebo se do ni zavrtavali. Z vaji¢ek se poté
lihly larvy, které svého hostitele zaziva sezraly. Organismum,
jez tuto zivotni strategii praktikuji, se fika parazitoidi, aby bylo
zrejmé, zZe se lisi od parazitii, u kterych smrt hostitele neni pro
jejich zdarny vyvoj nezbytna. Od okamziku, kdy na vas blanokridly
parazitoid naklade vajicka, mate takika nulovou nadéji na pre-
ziti — vysledek je témeér jisty.

Jelikoz zviteci hostitelé obvykle obsahuji na jednotku objemu
vice bilkovin nez rostliny, byla tato zména zivotniho stylu pro
Cerstvé vzniklé masozravce vyhodnd — ovSem jen tehdy, pokud
disponovali senzorickymi schopnostmi a nervovou soustavou,
jez jim umoznovaly vypatrat pohyblivou (a ¢asto skrytou) ko-
tist. To je ale vyrazné naro¢néjsi ukol neZ prosté nakladst vajicka
na listy, protoze zivocichové se mohou jak branit, tak i ukryvat.
Rada dne$nich parazitoidi je ve vyhledavani hostiteld, napiiklad
larev hmyzu skrytych pod kdrou stromt nebo zavrtanych hlu-
boko v ovoci, mimoradné zdatnd, a jakmile je najdou, zasunou

86 VCELI MYSL



kladélko presné na spravné misto a nakladou vajicka na larvu,
odsouzenou tim k zdhubé.

Mnoho druhti se velmi dobie uci rozpozndvat chemosenzo-
rické a vizudlni signaly, jez indikuji pritomnost vhodného hos-
titele, a nékteré zapojuji i prostorové uceni. V obou pripadech
je cilem zabranit opakovanému nakladeni vaji¢ek na jednoho
hostitele a radéji se presunout nékam jinam, kde je nalezeni
vhodného hostitele pravdépodobnéjsi. Nékteré z nejpozoru-
hodnéjsich vykont prostorového u¢eni nachdzime pravé u pa-
razitoidnich blanoktidlych. Ptikladem mutze byt lumek Hyposo-
ter horticola, jehoz samicky ve svém okoli neustale kontroluji
mista s vajicky vhodnych motylich hostiteld. Jediné obdobi,
kdy mtize lumek naklast sva vajicka na vajicka hostitele, totiz
nastava bezprostiedné pred vylihnutim hostitelovych larev,
takze po objeveni svého cile nenaklade lumek vajicka ihned,
ale zapamatuje si polohu hostitelskych vajicek a v priabéhu
nékolika tydnt se k nim ¢as od ¢asu vraci, aby sledoval jejich
vyvoj. Nakonec samicka prileti a naklade vajicka presné v tom
nejprihodnéjsim okamziku. Je to jednoducha a do zna¢né miry
patrné pevné zakdédovana forma planovani a patrani po budou-
cich prilezitostech.

S vyuzitim téze logiky, jakou jsme ve druhé kapitole uplatnili
na evoluci barevného vidéni, lze rekonstruovat i stavbu mozku
starobylych jurskych zastupcti blanok¥idlych (mezi néz pattil
i pfedek vcel). Jinak feCeno, na zdkladé studia mozku sou-
¢asnych druht a jednoduché logiky, podle niz jsou biologické
znaky obecné spiSe stdlé nez proménlivé, mtiZzeme odvodit
podobu urc¢itého znaku u predka dnesSnich zivoc¢ichi. Pomoci
této analyzy dospély Sarah Farrisova a Susanne Schulmeiste-
rova ze Zapadovirginské univerzity k zavéru, ze privodnim
jevem jurského prechodu od bylozravého k parazitoidnimu
zplsobu zivota v jedné vétvi blanoktidlych byla i zdsadni zména
ve stavbé jejich mozku. Takzvand houbovita télesa (viz kapi-
tolu 9), vy$8i mozkova centra hmyzu, kterd se podileji na mul-
tisenzorické integraci, uceni a paméti, jsou u parazitoidnich
blanoktidlych (a jejich véelich potomki) ve srovnani s jejich

vz

byloZzravymi pifedky napadné vétsi (a ¢lenitéjsi, podobné jako
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savéi mozkova kura). Novy zpusob Zivota zjevné vyzadoval
dodatecné velkou ,vypocetni kapacitu®.

Zanechani vajicek na pohyblivém hostiteli, naptiklad ponraveé
brouka, s sebou samoziejmé nese i vyznamna rizika: vajicka se
mohou uvolnit nebo se hostitel (spole¢né s vaji¢ky ¢i larvami
parazitoida) muze stat obéti predatord, kuptikladu datlovitych
ptaki (¢i kdysi v druhohoréch tfeba malého dinosaura). A proto
nékdy na pocatku kiidy (asi pred 140 miliony let) doslo v para-
zitoidni linii, z niz pozdéji vzesly vcely, k dalsi dtlezité zméné.
Predchiidci vos a v€el zacali hloubit hnizda, kterd skytala utocisté
vajicktim i rostoucim larvam. Do téchto hnizd prindaseli zivou
korist, aby larvam zabezpecili hojnost potravy, a tu paralyzo-
vali, aby zajistili, Ze korist nesetiese vajicka a potrava tak vydrzi
larvam Cerstva po fadu tydnt (coZ objevil Jean-Henri Fabre, jak
bylo popsano v kapitole 4).

Nutnym predpokladem pro zavedeni evolu¢ni novinky v podobé
sbéru potravy v okoli hnizda, do néjz se jedinec neustale vraci,
byla prostorova pamét a nové pozadavky tato inovace kladla
i na jeji presnost. Lumek H. horticola, ktery zapomene polohu
vhodnych motylich vajicek, si miize najit jind. Avsak evoluce nikdy
neodpusti matce, ktera by zapomnéla, kde se nachazi domov
s jejimi potomKky. U této zivotni strategie se chyby netoleruji.

Jako prvni zkoumal prostorové uc¢eni u hmyzu Jean-Henri
Fabre, ktery upozornil na ¢etné problémy, jimz ¢eli kutilky rodu
Ammophila (které pecuji az o tfi rtiznd hnizda souc¢asné a béhem
léta jich zbuduji aZ deset). Ze své hnizdo najdou v¢ely medonosné,
Fabreho neptrekvapovalo, nebot je velké, vydava specificky pach
a kolem jeho vstupniho otvoru neustdle poletuji jiné vCely. Kutilka
ale vchod do svého hnizda zakryva kaminky a piskem, aby po ném
zahladila veskeré stopy (obr. 5.1). Jeho polohu dokaze stanovit
pouze na zakladé paméti, coz neni snadné, jelikoz v blizkém
okoli se ¢asto nachdzejiihnizda dalsich prislusniki téhoz druhu.
Fabre zdtraznil, Ze uceni, jaké predvadéji kutilky, je zalozené
na jediném pokusu - ¢asto vyhloubi chodbu navecer, noc stravi
jinde a rano se neomylné vraceji na spravné misto (hnizdo slouzi
pouze potomkim, nikoli dospélctim).
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Obr. 5.1 Samotaiska kutilka utésiiuje vstup do hnizda kaminky. Vcely se
vyvinuly z parazitoidnich blanoktidlych, jejichz zastupce vidime na obrazku.
Kutilky rodu Ammophila* se nékdy staraji o nékolik hnizd soucasné. Vstupni
otvory do chodeb zakryvaji kaminky a piskem, aby tak ochranily potomky
a jejich potravu, a nékdy dokonce kaminky pouzivaji k tomu, aby jimi upé-
chovaly pisek, utésnujici vchod. Najit takto ukrytd hnizda mezi fadou dalsich,
ktera si v blizkém okoli vybudovali jini zastupci téhoz druhu, klade zna¢né
néaroky na prostorovou pamét kutilek.

Je pravdépodobné, ze transformace mozku, ktera probihala
ve stejnou dobu jako rany prechod od bylozravého k masozra-
vému zpusobu zivota, prisla vhod v okamziku, kdy pro hledani
potravy kolem tstfedniho hnizda byla potfebna jesté presnéjsi
prostorova pamét (a jen na okraj — budovani hnizd, a¢ mnohem

* Kutilky nejsou parazitoidi, ale predatoti, ktefi sbiraji vice jedinct kofisti
pro svoje larvy (pozn. recenzenta).
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pozdéji, zase usnadnilo evoluci sociality). Je potom pomérné ku-
riézni, Ze jedna vétev parazitoidnich blanoktidlych se prekvapivé
vratila k prisné veganskému zptisobu zivota a stala se v¢elami,
Zivicimi se na kvétech (k tomu doslo asi pied 120 miliony let;
obr. 2.5). Je ptitom diilezité védét, Ze kvéty kviili konzumaci nek-
taru navstévuje i spousta dospélcti parazitoidnich blanokridlych —
coz se klidné mohlo dit i tehdy, kdy si mohli ndhodné nazpét
do hnizd donést i urc¢ité mnozstvi pylu. Nékteri jedinci mohli pri
zajistovani bilkovin pro larvy ¢asem vymeénit maso za pyl kvétin
(stejné jako maso je i pyl bohaty na bilkoviny) a u toho uz zastali.
Hermann Miiller (1829-1883; viz citat na zac¢atku kapitoly) byl
némecky biolog, ktery se pokousel aplikaci darwinistickych prin-
cipti porozumeét evoluci vzajemného vztahu rostlin a opylovaci.
Tvrdil, ze kromé zajistovani potravy potomktim a budovani hnizd
byla dalsi ddleZitym prvkem evoluce vceli inteligence nutnost

vvvvvv

KARL VON FRISCH A OBJEV ,TAN ECNIHO JAZYKA"
VCEL

V predchozich odstavcich jsme se dozveédéli, Ze zdsadni zmény
ve vyvoji mozku blanoktidlych predchdzely evoluci sociality.
Klicovymi behaviordlnimi inovacemi, jez doprovazely rozvinuti
houbovitych téles mozku, byla evoluce stavby hnizd (a k tomu
nezbytné prostorové paméti), stejné jako nutnost objevovat a roz-
liSovat mezi Sirokou skdlou potravnich zdroji. Témto vyzvam
neustdle Celi i tisice dnes existujicich druht samotaiskych vcel
i nékolik stovek druhti socidlnich. Nastup sociality si nicméné
vyzadal a zaroven usnadnoval evoluci dalsich behavioralnich
schopnosti, v prvni fadé komunikace. U socialnich druht vcel
se vyvinula cela rada forem sdileni informaci, ale my se zde za-
metrime na jednu konkrétni: v¢eli tance u rodu Apis. Divodem je
to, Ze nam tento symbolicky komunikac¢ni systém dava unikatni
prilezitost nahlédnout do hmyzi mysli a prozkoumat, jak vcely
prostorové vnimaji prostiedi, o némz se navzajem informuji,
a také to, Ze existuje zna¢né mnozstvi praci o jeho evoluci a adap-
taci na okolni prostredi.
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