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PRZEDMOWA DO PIERWSZEGO WYDANIA W 1976 ROKU

Tg ksiazke nalezatoby czytaé¢ niemal tak jak powies¢ fantastycznonaukowa. Ma ona bowiem przemawia¢ do
wyobrazni. Jej tematem nie sa jednak naukowe fantazje, lecz sama nauka. Powiedzenie, Ze ,,prawda jest bardziej
niezwykla niz fantazja”, jest moze banalem, ale catkowicie si¢ z nim zgadzam. JesteSmy oto maszynami przetrwania
[survival machines] - zaprogramowanymi zawczasu robotami, ktorych zadaniem jest ochranianie samolubnych
czasteczek, zwanych genami. Prawda ta wciaz napawa mnie zdumieniem i chyba nigdy nie przestanie, cho¢ znana
mi jest od lat. Mam jedynie nadzieje, ze przynajmniej czg$¢ tego zdumienia zdotam przekazac innym.

Moja ksiazke chciatbym zadedykowaé trzem czytelnikom, ktorzy jak to sobie wyobrazalem, zagladali mi
podczas pisania przez rami¢. Pierwszy to laik - niespecjalista. Dla niego prawie catkowicie zaniechatem stosowania
terminologii naukowej, a jesSli musialem uzyé okreslen specjalistycznych, to je definiowatem. Zastanawiam si¢
nawet, czy rowniez z czasopism fachowych nie powinno si¢ usuna¢ naszego zargonu. Zaktadalem, ze laik nie ma
wiedzy fachowej, ale nie zaktadalem, Ze jest glupi. Stosujac zbytnie uproszczenia, popularyzowa¢ naukg potrafitby
kazdy. Ja jednak dolozylem wielkich staran, by jgzykiem niematematycznym przekaza¢ pewne subtelne i
skomplikowane mysli, nie gubiac przy tym ich istoty. Nie wiem, jak dalece mi si¢ to udato. Nie wiem tez, jak dalece
udalo mi sig zaspokoi¢ inna moja ambicj¢: uczynic t¢ ksiazke tak atrakcyjna i interesujaca, jak na to zastuguje jej
temat. Zawsze uwazalem, ze biologia moze by¢ rownie ekscytujaca, jak wypetlniona zagadkami powies¢
detektywistyczna, poniewaz biologia to powies¢ tego wiasnie rodzaju. Chcialbym wierzy¢, ze udalo mi si¢
zaszczepic¢ cho¢ odrobing fascynacji, na jaka zashuguje ta dziedzina.

Mo¢j drugi wyimaginowany czytelnik to specjalista. Byl surowym krytykiem, cigzko wzdychajacym nad
niektérymi z moich analogii czy metafor. Jego ulubione powiedzonka to ,,z wyjatkiem”, ,,ale z drugiej strony” i
»eee”. Stuchalem go pilnie i nawet catkowicie przeredagowalem dla niego jeden rozdzial, ale w koncu jednak
zdecydowalem si¢ opisa¢ wszystko po swojemu. Specjalista z pewnoscia nie bgdzie w petni zadowolony ze sposobu
ujecia tematu. Mam jednak nadziejg, ze nawet on znajdzie tu co§ nowego; moze nowe spojrzenie na znane mu idee, a
moze impuls do swoich wilasnych poszukiwan. Ale jeSli okaze si¢, ze mierzylem zbyt wysoko, czy moge
przynajmniej mie¢ nadzieje, ze ksigzka ta uprzyjemni mu podrdz pociagiem?

Trzeci z moich wyimaginowanych czytelnikow to student, ktory z laika przeobraza si¢ w eksperta. Gdyby
przypadkiem nie zdecydowal si¢ jeszcze, w jakiej dziedzinie chciatby takim ekspertem zosta¢, mam nadziejg, ze
zechce zastanowic si¢ nad ta, ktora ja si¢ zajmuje, czyli zoologia. Poza jej potencjalna ,,uzytecznoscia”, czy tez po
prostu mitoscia do zwierzat, jest wazniejszy powdd, dla ktérego warto te gataz wiedzy studiowac. Jest nim fakt, ze
my - zwierzgta - jesteSmy najbardziej skomplikowanymi i najdoskonalej zaprojektowanymi mechanizmami, jakie
mozna spotka¢ w dostgpnym nam wszechswiecie. Jesli postawi si¢ sprawe w ten sposob, trudno wrgcez pojac, czemu
w ogoble prowadzi si¢ badania w jakich$ innych jeszcze dziedzinach! Mam nadziejg, Ze moja ksiazka bedzie miata
pewna warto$¢ poznawcza takze dla studenta, ktory juz poswigcit si¢ zoologii. Czgsto bowiem jest on zmuszony
przegryzac si¢ przez te same artykuty naukowe i fachowe ksiazki, po ktore i ja siggalem podczas swoich rozwazan.
Jesli trudno mu begdzie strawi¢ materiaty zrodlowe, moze moje niematematyczne ujgcie tematu bgdzie mu pomocne
jako wstgp 1 literatura uzupekniajaca.

W probie zwrdcenia si¢ do trzech réznych kategorii czytelnikow tkwia oczywiste niebezpieczenstwa. |



mogg tylko zapewnié, ze bytem ich w pelni $wiadom, ale uznatem, ze korzysci wynikajace z podjgtej proby w peni
je zrownowaza.

Jestem etologiem, totez ksiazka ta traktuje o zachowaniach zwierzat. Moje przywiazanie do tradycji
etologicznej, w ktorej atmosferze si¢ rozwijatem, jest wigc czym$ naturalnym. Zawazylo na tym zwlaszcza
dwanascie lat pracy w Oxfordzie pod kierunkiem Niko Tinbergena. Czlowiek ten wywart na mnie wielki wptyw,
cho¢ zapewne nie zdawat sobie z tego sprawy. Termin ,,maszyna przetrwania”, cho¢ nie on go wymys$lit, mogt by¢
jego autorstwa. Ale etologie ozywit ostatnio naptyw §wiezych idei pochodzacych ze zrdédel powszechnie uwazanych
za nie majace zwiazku z ta dziedzina. I gtdwnie na tych wlasnie ideach oparta jest ta ksiazka. Nazwiska ich tworcow
pojawiaja si¢ w odpowiednich miejscach tekstu. Najwazniejsi z nich to: G. C. Williams, J. Maynard Smith, W. D.
Hamilton i R. L. Trivers.

Wiele o0séb proponowato tytuly dla mojej ksiazki, ktore z wdzigczno$Scia wykorzystatem jako tytuly
rozdziatow. John Krebs zaproponowal tytul ,Niesmiertelne helisy”, Desmond Morris - ,,Maszyna genowa”. Tim
Clutton-Brock i niezaleznie Jean Dawkins, wzorujac si¢ na neologizmach Stephena Pottera, zaproponowali
»Genesmanship” (w polskim thumaczeniu rozdziatowi 6 nadano tytut ,,Genowe mistrzostwo”).

Wyimaginowani czytelnicy moga by¢ obiektami poboznych Zyczen i pragnien, w praktyce sa jednak mniej
przydatni niz prawdziwi czytelnicy i krytycy. Mam sktonnos$¢ do robienia ciaglych przerdbek i trud nanoszenia na
kazdej stronie niezliczonych poprawek oraz poprawek do poprawek spadal na Marian Dawkins. Jej znakomita
znajomos¢ literatury naukowej i orientacja w zagadnieniach teoretycznych oraz jej nieustanne zachgty i moralne
wsparcie byly dla mnie nicocenione. Caly maszynopis ksiazki przeczytal rowniez John Krebs. Lepiej ode mnie
zorientowany w tej dziedzinie, nieprzerwanie i z hojnoscig udzielal mi rad i sugestii. Glenys Thomson i Walter
Bodmer uprzejmie, acz zdecydowanie skrytykowali moje ujecie kwestii genetycznych. Obawiam sig, ze wersja
poprawiona moze nie w petni ich zadowoli¢, ale mam nadziejg, ze uznaja ja za cho¢ trochg lepsza. Jestem im
niezmiernie wdzigczny za po$wigcony mi czas i cierpliwo$¢. John Dawkins tropil swym bystrym okiem mylaca
frazeologie i udzielit znakomitych rzeczowych rad dotyczacych jej ulepszenia. Nie méglbym sobie wymarzy¢
lepszego ,.inteligentnego laika” niz Maxwell Stamp. Jego sprawno$¢ w wychwytywaniu niedoskonatosci
stylistycznych pierwszej wersji maszynopisu w duzym stopniu przyczynita si¢ do jego ostatecznego ksztattu. John
Maynard Smith, Desmond Morris, Tom Maschler, Nick Blurton Jones, Sarah Kettlewell, Nick Humphrey, Tim
Clutton-Brock, Louise Johnson, Christopher Graham, Geoff Parker i Robert Trivers poddali konstruktywnej krytyce
poszczegodlne rozdzialy lub w inny sposéb udzielili mi kompetentnej rady. Pat Searle i Stephanie Verhoeven nie
tylko znakomicie pisaty na maszynie, ale sprawialy wrazenie, ze robia to z przyjemnoscia, co roéwniez byto dla mnie
zacheta. Na koncu chcialbym podzigkowaé¢ Michaelowi Rodgersowi z Oxford University Press, ktory nie tylko
zredagowal moje dzielo, ale na kazdym etapie jego powstawania dawat z siebie daleko wigcej, niz wymagaty tego
obowiazki.

RICHARD DAWKINS



PRZEDMOWA DO DRUGIEGO WYDANIA

W kilkanascie lat od wydania Samolubnego genu jego glowne przestanie stato si¢ wiedza podrecznikowa.
Jest to paradoks, cho¢ nie zamierzony. To nie byta jedna z tych ksiazek, ktére w momencie publikacji uznawane sa
za rewolucyjne, a dopiero potem stopniowo zyskuja zwolennikéw, by w koncu sta¢ si¢ tak ortodoksyjnymi, ze
WSZyscy zastanawiaja sig, czemu spowodowaty ongi$ takie zamieszanie. Przeciwnie. Od samego poczatku recenzje
tej ksigzki byly zadowalajaco pozytywne, nie uwazano jej tez za kontrowersyjna. Musialy mina¢ lata, nim zyskata
sobie reputacj¢ ksiazki kontrowersyjnej, i dopiero teraz powszechnie ocenia si¢ jg jako skrajnie radykalna. Ale w
miar¢ uplywu tych wszystkich lat, podczas ktorych zyskiwata opini¢ ksigzki kontrowersyjnej, jej faktyczna
zawarto$¢ zdawala si¢ coraz to mniej radykalna, wchodzac stopniowo do powszechnego obiegu.

Teoria samolubnego genu jest teoria darwinowska, cho¢ przedstawiona w sposob inny niz uczynil to
Darwin. Ufam jednak, ze Darwin natychmiast zauwazyltby trafno$¢ tego ujgcia i ze by si¢ nim zachwycit. W istocie
jest to logiczna kontynuacja ortodoksyjnego neodarwinizmu, tyle ze przedstawiona w odnowionej postaci. Miast
koncentrowac¢ si¢ na pojedynczym organizmie, prezentuje spojrzenie na przyrode z perspektywy genu. Jest to wigc
tylko inny sposob postrzegania, a nie inna teoria. Na pierwszych stronach ksiazki The Exdended Phenotype
[Rozszerzony fenotyp] wyjasnitem to za pomoca metafory szescianu Neckera.

Cho¢ jest to dwuwymiarowy wzor farby drukarskiej na papierze, odbieramy go jako przezroczysty
trojwymiarowy szescian. Wystarczy wpatrywac si¢ w niego przez kilka sekund, a zmieni swoja orientacje w
przestrzeni. Po dalszych kilku sekundach wpatrywania si¢, powroci do poprzedniej. Obydwa wyobrazenia sa
jednakowo zgodne z dwuwymiarowym obrazem na siatkowce, totez mozg bez trudu moze migdzy nimi oscylowac.
Oba sa jednakowo poprawne. Moja teza byto to, ze na dobor naturalny mozna patrze¢ na dwa sposoby, pod katem
genu albo indywidualnego osobnika. Dwa spojrzenia na t¢ sama prawdg - rOwnowazne sobie, o ile wlasciwie si¢ je
rozumie. Mozna krazy¢ swobodnie pomigdzy tymi dwoma podej$ciami, pozostajac caly czas w obrgbie
neodarwinizmu.

Mysle teraz, ze ta metafora byla zbyt ostrozna. Czgsto najwazniejszym dokonaniem naukowca nie jest
wysunigcie nowej teorii czy odkrycie nowych faktow, ale znalezienie nowej perspektywy dla znanych juz teorii i
faktow. Model szescianu Neckera jest mylacy, poniewaz sugeruje, ze oba sposoby widzenia sa réwnie dobre.
Metafora ta jest jednak w jakim$ stopniu trafna: punkty widzenia, inaczej niz teorie, nie sa weryfikowalne
eksperymentalnie; nie mozemy si¢ odwola¢ do znanych nam kryteriow prawdy i fatszu. Ale zmieniajac punkt
widzenia, mozna w sprzyjajacych okolicznosciach dokonaé¢ czego$ wazniejszego niz sformulowanie nowej teorii.
Mozna da¢ poczatek catkiem nowemu klimatowi myslenia, w ktorym narodzi si¢ wiele ekscytujacych i dajacych sig
zweryfikowa¢ teorii, ukladajacych w logiczng cato$¢ niezrozumiate dotad fakty. Metafora szeScianu Neckera pomija
to catkowicie. Oddaje jedynie mysl o przeskoku w percepcji, ale nie ujawnia catej jego doniostosci. Tymczasem to, o
czym mowimy, nie jest przeskokiem do innego, rownowaznego punktu widzenia, lecz wrgcz przeobrazeniem.

Nie zabiegam o przypisanie mojej skromnej pracy az takiej rangi. Tym niemniej to z tego wlasnie powodu
wolg nie czyni¢ ostrych podziatlow miedzy nauka a jej ,,popularyzacja”. Objasnianie idei, ktére do tej pory
ukazywatly si¢ jedynie w literaturze fachowej jest trudna sztuka. Wymaga nowych, trafiajacych w sedno

sformutowan i odkrywczych metafor. Jesli zajdzie si¢ w nowatorstwie jezyka i metafory dostatecznie daleko, mozna



odnalez¢ nowy, nie znany dotad punkt widzenia. Ten za$, jak to przed chwila argumentowalem, moze si¢ sta¢
niezaleznym, oryginalnym wkladem w naukg. Einstein z pewnosScia nie byl popularyzatorem, ja jednak czgsto
miatem uczucie, Zze jego no$ne metafory miaty nie tylko stuzy¢ pomoca nam maluczkim, lecz byly czyms$ wigce;.
Czy aby nie zasilaty takze jego tworczego geniuszu?

Postrzeganie darwinizmu z perspektywy genu jest obecne w pismach R. A. Fishera i innych wielkich
pionieréw neodarwinizmu z wczesnych lat trzydziestych, ale dopiero w latach sze$¢dziesiatych zostatlo wyrazone
wprost przez W. D. Hamiltona i G. C. Williamsa. Dla mnie ich intuicja miata warto$¢ wizjonerska. Wyrazali si¢
jednak w sposob, jak dla mnie, zbyt lakoniczny, zbyt $ciszonym glosem. Catym sercem i umystem bylem
przekonany, ze po rozwinigciu i rozbudowaniu teoria ta potrafitaby zaprowadzi¢ porzadek we wszystkim, co dotyczy
zycia. Napisanie ksiazki propagujacej spojrzenie na ewolucj¢ z perspektywy genu stalo si¢ wigc moim pragnieniem.
Postanowitem skoncentrowaé si¢ w niej na przykltadach z dziedziny zachowan spotecznych, by przeciwdziataé
dominujacemu w powszechnym odbiorze darwinizmu nie§wiadomemu mysleniu w kategoriach doboru grupowego.
Zaczatem pisa¢ w 1972 roku, w czasie kryzysu paliwowego, podczas ktorego z powodu limitowania energii
musiatem przerwaé swoje prace badawcze. Niefortunnie (dla ksiazki) przestano wylacza¢ prad, kiedy napisalem
zaledwie dwa rozdzialy, wigc odlozylem dzielo na poétke¢ do czasu uzyskania w 1975 roku platnego urlopu
naukowego, ktéry pozwolil mi zawiesi¢ prowadzenie pracy eksperymentalnej i zajaé si¢ dokonczeniem ksiazki.
Tymczasem teoria ulegla rozbudowaniu, Zwlaszcza przez Johna Maynarda Smitha i Roberta Triversa. Z
perspektywy czasu widze, ze byt to jeden z tych niezwyklych okreséw, gdy nowe idee dostownie kigbia si¢ w
powietrzu. Piszac Samolubny gen, miatem rozgoraczkowany umyst i popadtem w ekscytacje.

Gdy wydawnictwo Oxford University Press zwrocito si¢ do mnie z zamdéwieniem drugiego wydania tej
ksiazki, nalegano, bym nie dokonywal gruntownego, strona po stronie, przegladu i przeredagowania. Jest wiele
ksiazek, ktore od poczatku przeznaczone sa do wielokrotnych wznowien, ale Samolubny gen do nich nie nalezy.
Pierwsze wydanie miato walor mlodzienczosci dzigki czasom, w ktorych zostalo napisane. Zza granicy docieral
wtedy powiew rewolucji, czar przed$witu Wordswortha. Zal odmienia¢ ,,dziecko” zrodzone w tamtych czasach,
tuczy¢ je nowymi faktami, szpeci¢ komplikacjami i zastrzezeniami. Tak wigc tekst oryginalny miat pozostaé bez
zmian, ze wszystkimi potknigciami i dyskryminujacymi pte¢ zaimkami osobowymi. Poprawki, odpowiedzi i
uzupetnienia miaty by¢ zamieszczone w notach na koncu ksiazki. Nalezalo tez dopisa¢ dwa nowe rozdziaty na
tematy, ktorych nowatorstwo mogloby w swoim czasie rozbudzi¢ nastroje rewolucyjne. Efektem byty rozdziaty 12 i
13. Inspiracj¢ do nich zaczerpnalem z dwoch ksiazek z tej samej dziedziny, ktore w tych latach najbardziej mnie
zafascynowaly: z The Euolution of Cooperation [Ewolucja wspotpracy] Roberta Axelroda, poniewaz zdaje sig
oferowac pewna nadzieje co do naszej przyszitosci, oraz z wlasnej The Extended Phenotype, poniewaz moje zycie
bylo przez te lata przez nia zdominowane, a takze dlatego, ze jest to przypuszczalnie najlepsza rzecz, jaka
kiedykolwiek wyszta spod mego piora.

Tytul Uprzejmi finiszuja jako pierwsi zapozyczytem z programu Horizon, ktory zaprezentowatem w 1985
roku w telewizji BBC. Byl to pigédziesigciominutowy dokument, wyprodukowany przez Jeremy’ego Taylora, o
zastosowaniu teorii gier do zagadnien ewolucji wspoldzialania u zwierzat. Zaréwno ten film, jak i nastgpny przez
niego wyprodukowany - The Blind Watchmaker [Slepy zegarmistrz] - sprawit, Ze nabratem wigkszego szacunku dla

jego zawodu. Tworcy programu Horizon (niektore ich programy mozna zobaczyé w Ameryce pod zmieniong nazwa



Nova) staja si¢ nierzadko znawcami w dziedzinie, nad ktora wiasnie pracuja. Mojemu doswiadczeniu bliskiej
wspolpracy z Jeremy’m Taylorem i zespotem Horizon rozdziat 12 zawdzigeza wigcej niz tylko tytul, i jestem im za
to wdzigezny.

Ostatnio dowiedzialem si¢ o fakcie, wobec ktérego trudno przej$¢ obojetnie: oto istnieja wplywowi
naukowcy majacy zwyczaj dopisywania si¢ do publikacji, w ktorych tworzeniu nie mieli zadnego udziatu. Okazuje
sig, ze wielu profesoréw domaga si¢ podania ich nazwisk jako wspolautoréw pracy tylko dlatego, ze udostepnili
przestrzen laboratoryjna, dali pieniadze i czytajac rekopis dokonali poprawek redakcyjnych.

Z tego co wiem, uznanie, jakim darzeni sg liczni naukowcy osiagnigte zostato wylacznie dzigki pracy ich
studentoéw 1 kolegow! Nie wiem, jak walczy¢ z taka nieuczciwoscia. By¢ moze, wydawcy czasopism powinni zadacd
podpisanego o$wiadczenia na temat wktadu kazdego z autoréw w publikowana pracg. Ale to tylko uwaga na
marginesie. Podniostem ten problem dla kontrastu, by pokazaé sytuacje wreez przeciwna. Helena Cronin zrobita tak
wiele, by ulepszy¢ kazdy wiersz, kazde stowo, ze powinna by¢, cho¢ zdecydowanie odmowita, wspotautorem nowo
napisanych partii tej ksiazki. Jestem jej za to glgboko wdzigczny i niepocieszony, ze mogg swoje uznanie wyrazic
tylko w ten sposob. Dzigkuj¢ rowniez Markowi Ridleyowi, Marian Dawkms i Alanowi Grafenowi za rady i
konstruktywna krytyke poszczegolnych dziatow. A Thomasowi Websterowi, Hilary McGlynn i innym pracownikom
wydawnictwa Oxford University Press za pogodne znoszenie moich fanaberii i ciagltego niedotrzymywania przeze
mnie terminow.

RICHARD DAWKINS



ROZDZIAL 1
SKAD SIE WZIELI LUDZIE?

Zycie rozumne na planecie dojrzewa dopiero wtedy, gdy po raz pierwszy u$wiadomi sobie przyczyny
swojego wlasnego istnienia. Jesli kiedykolwiek odwiedza Ziemig istoty stojace wyzej od nas, ich pierwsze pytanie,
majace na celu okreslenie stopnia rozwoju naszej cywilizacji, bedzie brzmiato: ,,Czy odkryli juz ewolucje?”’
Organizmy zywe istnialy na Ziemi, nie wiedzac dlaczego istnieja, przez ponad trzy miliardy lat, nim wreszcie w
glowie jednego z nich zaswitala prawda. Byt nim Karol Darwin. Trzeba przyznac, ze prawdy tej domyslali sig i inni,
ale to Darwin jako pierwszy dokonal spojnego i rzeczowego wyjasnienia przyczyn naszego powstania. To Darwin
sprawil, ze na pytanie, ktore postuzylo jako tytut tego rozdzialu, mozemy da¢ dociekliwemu dziecku rozsadna
odpowiedz. Odpowiadajac na tak fundamentalne pytania: Czy zycie ma jakikolwiek sens? Po co istniejemy? Kim
jest cztowiek? - juz nie musimy odwotywac si¢ do sit nadprzyrodzonych. Po postawieniu ostatniego z tych pytan,
wybitny zoolog G. G. Simpson wyrazit si¢ nast¢pujaco: ,,Chcialbym zwroci¢ uwage, ze wszystkie proby odpowiedzi
na to pytanie, datowane przed 1859 rokiem, sa bezwartosciowe i bedzie lepiej, jesli zignorujemy je catkowicie”.
[Przypisy autora znajduja si¢ na koncu ksiazki, s. 363-446 (przyp. red.).]

Cho¢ dzi$ teoria ewolucji moze by¢ w takim samym stopniu podawana w watpliwosc, jak teoria o obrocie
Ziemi wokoét Stonca, wszystkie konsekwencje rewolucji darwinowskiej nie sa jeszcze powszechnie uswiadamiane.
Zoologia jest wciaz skromnie reprezentowanym kierunkiem na uniwersytetach, a nawet ci, ktorzy decyduja si¢ na jej
studiowanie, podejmuja swoja decyzjg, nie doceniajac jej glebokiej filozoficznej doniostosci. Filozofig i tak zwane
nauki humanistyczne wciaz wyktada si¢ tak, jakby Darwin nigdy nie istnial. Bez watpienia ten stan zmieni sig z
uplywem czasu. Tak czy owak, ksigzka ta nie jest pomyslana jako argumentacja na rzecz darwinizmu w ogole.
Zajmie si¢ natomiast analiza skutkow teorii ewolucji wobec pewnego konkretnego zagadnienia. Moim zamiarem jest
rozwazenie biologii egoizmu i altruizmu.

Poza czysto akademickim zainteresowaniem tym tematem oczywiste jest jego znaczenie z ludzkiego punktu
widzenia. Dotyka on kazdego aspektu naszego zycia spolecznego, naszej milosci i nienawisci, walki i
wspoéldziatania, dawania i odbierania, naszej zachtannos$ci i hojnosci. W ksiazce Lorenza On Aggression [Wyd.
polskie: Konrad Lorenz: Tak zwane zto, thum. Zuzanna Stromenger, PIW, Warszawa 1975], czy Ardreya The Social
Contract [Umowa spoteczna], badz Eibla-Eibesfeldta Loue and Hate [Wyd. polskie: Irenaus Eibl-Eibesfeldt: Mitosci
nienawis¢, thum. Zuzanna Stromenger, PWN, Warszawa 1987] mozna doszukiwac¢ si¢ wyjasnienia tych zagadnien.
Ktopot polega na tym, ze autorzy ci si¢ myla - calkowicie i kompletnie. Ich blad polega na niezrozumieniu
mechanizméw dziatania ewolucji. Przyjeli falszywe zalozenie, ze w ewolucji wazne jest dobro gatunku (czyli
grupy), a nie dobro jednostki (lub genu). Krytyka wyrazona przez Ashley Montagu pod adresem Lorenza jako
,bezposredniego spadkobiercy dziewigtnastowiecznych myslicieli postrzegajacych przyrode jako »areng krwawych
walk na kly i pazury«‘ zakrawa na ironi¢. O ile dobrze pojmuj¢ rozumienie ewolucji przez Lorenza, zgodzitby si¢ on
w pelni z Montagu, ze implikacje zawarte w tym slawnym powiedzeniu Tennysona nalezy odrzucié. Ja jednak -
przeciwnie niz oni oboje - uwazam, ze powiedzenie ,,arena krwawych walk na kty i pazury” dobrze oddaje nasze
wspolczesne pojmowanie doboru naturalnego.

Nim przejd¢ do samych rozwazan, chcialbym pokrotce wyjasnié, jakiego rodzaju beda te rozwazania, a



takze - czego w nich nie znajdziecie. Gdyby kto$ nam powiedziat, ze pewien czlowiek wiodt dlugie i szczgsliwe
zycie w $wiecie gangsterow w Chicago, mieliby§my podstawy, by zaliczy¢ go do okreslonej kategorii ludzi.
Moglibysmy oczekiwac, ze bedzie to ,twardy” facet, ktoéry umie szybko pociagac za spust i potrafi zjednywac sobie
lojalnych przyjaciot. Wprawdzie rozumowanie to mogloby okaza¢ sig bledne, jednak jesli wie si¢ co nieco na temat
warunkow, w ktorych dany cztowiek nie tylko przetrwat, ale i niezle si¢ mial, mozna z tego wysnu¢ pewne wnioski o
jego charakterze. Mysla przewodnia tej ksiazki jest poglad, ze zaréwno my, jak i inne zwierzgta, jestesmy
maszynami stworzonymi przez nasze geny. Podobnie jak dobrze prosperujacy chicagowscy gangsterzy, nasze geny
przetrwaly w §wiecie wielkiej konkurencji, w niektorych przypadkach przez miliony lat. I to upowaznia nas do
przypisania naszym genom okre§lonych cech. Bede sig staral wykazaé, ze najwazniejsza cecha, jakiej mozna
oczekiwaé u dobrze prosperujacego genu, jest bezwzgledny egoizm. Egoizm genu prowadzi na ogdt do egoizmu w
zachowaniach osobniczych. Tym niemniej, jak si¢ przekonamy, w pewnych sytuacjach najlepsza droga do
osiagnigcia wlasnych egoistycznych celow jest praktykowanie ograniczonej formy altruizmu na poziomie
osobniczym. W zdaniu tym stowa ,,w pewnych” i ,,ograniczonej” sa bardzo wazne. Oboj¢tnie bowiem, jak bardzo
chcieliby$Smy, by bylo inaczej, mito$¢ powszechna i dobro gatunku jako catosci sa pojeciami, ktére po prostu nie
maja ewolucyjnego sensu.

Zblizamy si¢ tym samym do pierwszej kwestii, w ktorej ta ksiazka nie bedzie zajmowac stanowiska. Nie
jestem rzecznikiem moralno$ci opartej na zasadach ewolucji'. Opisuje mechanizmy dzialania ewolucji, ale nie
udzielam wskazoéwek moralnych co do postgpowania nas, ludzi. Ktad¢ na to taki nacisk, bo jestem Swiadom
niebezpieczenstwa, ze zostang zle zrozumiany przez tych, wciaz nazbyt licznych, nie potrafiacych dostrzec réznicy
migdzy wyrazaniem pogladu na temat rzeczywistego stanu rzeczy a orgdowaniem za stanem rzeczy, ktory uwaza si¢
za pozadany. Osobiscie uwazam, ze bardzo nieprzyjemnie byloby zy¢ w ludzkiej spotecznosci zorganizowanej
jedynie wedlug genowego prawa uniwersalnego: bezwzglednego egoizmu. Ale niestety, bez wzgledu na to, jak
bardzo by$my nad czyms$ ubolewali, owo co$ nie przestanie by¢ faktem. Intencja moja jest napisac t¢ ksiazke tak, by
byta interesujaca, ale jesli chciatby$ wydoby¢ z niej przestanie moralne, czytaj ja jak ostrzezenie. Pamigtaj, ze jesli
podobnie jak ja pragniesz budowac spoteczenstwo, w ktérym jednostki z ochota i bez egoizmu wspodipracuja dla
wspolnego dobra, nie oczekuj wskazowek od biologii. Probujmy nauczaé hojnosci i altruizmu, albowiem z urodzenia
jesteSmy egoistami. Starajmy si¢ dociec, do czego zdolne sa nasze samolubne geny, a wowczas, by¢ moze, uda si¢
nam pokrzyzowa¢ im plany - o czym zaden inny gatunek nie mogtby nawet marzyc¢.

Nawiazujac do uwag o nauczaniu: falszywe, acz czgsto spotykane, jest mniemanie, ze cechy odziedziczone
genetycznie sa z definicji ostateczne i nie moga podlega¢ modyfikacji. Wprawdzie geny moga nakazywaé nam
egoizm, ale przeciez nie jesteSmy zmuszeni przestrzegac ich nakazow przez cate zycie. Trudniej jest nauczy¢ si¢
altruizmu, skoro cecha ta nie moze by¢ zaprogramowana genetycznie. Czlowiek jako jedyny wérod zwierzat zostal
zdominowany przez kulturg, przekazywana zardwno poprzez ksztatcenie, jak i inne, najrozniejsze oddziatywania.
Niektorzy sktonni sa przypisywac kulturze tak przemozny wplyw, ze uwazaja geny, oboj¢tnie czy sa one samolubne,
czy tez nie, za niemal nieistotne dla zrozumienia ludzkiej natury. Wielu jednak nie zgadza si¢ z tym pogladem.
Wszystko zalezy od stanowiska zajmowanego w kwestii: ,,cechy wrodzone a wychowanie”, rozwazajacej
determinanty cech cztowieka. Tu dotykam drugiej kwestii, ktorej w tej ksiazce nie poruszam: piszac ja, nie mialem

zamiaru zajmowaé stanowiska w powyzszej kontrowersji. Mam oczywiscie swoje zdanie na ten temat, nie



zamierzam go jednak ujawnia¢ w stopniu wigkszym niz to konieczne dla przedstawienia mojego pogladu na kulture,
co uczyni¢ w ostatnim rozdziale. Jesli nawet okaze si¢, ze geny naprawde¢ nie moga mie¢ wptywu na ksztattowanie
si¢ wspotczesnych ludzkich zachowan, jesli naprawdg jesteSmy pod tym wzgledem wyjatkiem wérdd zwierzat, to i
tak interesujace jest zbadanie tej zasady, od ktorej tak niedawno staliSmy si¢ wyjatkiem. A jesli nasz gatunek nie jest
az tak wyjatkowy, za jaki chcieliby$Smy go uwazac, zbadanie tej zasady staje si¢ tym wazniejsze.

I kwestia trzecia: ksiazka ta nie jest szczegdlowym opisem zachowan cztowieka, ani zadnego innego
gatunku zwierzat. Konkretnych danych uzywam jedynie przykladowo, jako ilustracji. Nie bede mowit: ,,Analizujac
zachowanie pawianéw, mozna stwierdzi¢, ze jest ono egoistyczne; prawdopodobne jest wigc, ze zachowanie
czlowieka jest rowniez egoistyczne”. Sens mojego argumentu z ,,gangsterem z Chicago” jest inny. Mozna go
wyrazi¢ nastgpujaco. Ludzie i pawiany wyewoluowaly droga doboru naturalnego. Jesli rozwazy¢ sposob dziatania
doboru naturalnego, wydaje si¢ oczywiste, ze wszystko, co powstato droga takiego doboru, powinno by¢é samolubne.
Obserwujac zachowanie pawianow, ludzi i wszelkich innych zywych istot, powinnismy wigc oczekiwac, ze okaza
si¢ egoistami. Jesli nasze oczekiwania si¢ nie sprawdza, jesli w zachowaniu cztowieka dostrzezemy prawdziwy
altruizm, bedzie to sygnal, ze natrafiliémy na co$ intrygujacego, co$ co wymaga wyjasnienia.

By moéc kontynuowaé nasze rozwazania, potrzebna jest nam definicja. O danym osobniku, powiedzmy o
pawianie, mozna powiedzie¢, ze postgpuje altruistycznie, jesli kosztem wilasnego dobra dziata dla dobra innego
osobnika. Zachowanie egoistyczne polega za§ na czyms$ doktadnie przeciwnym. ,,Dobro” definiujemy jako ,,szans¢
przetrwania”, nawet jesli wplyw konkretnego czynu na rzeczywiste rokowania co do zycia lub $mierci sa tak mate,
ze wydaja si¢ bez znaczenia. Jednym z zaskakujacych wnioskow ptynacych ze wspotczesnej wersji teorii Darwina
jest ten, ze pozornie btahe i niewiele znaczace oddzialywania wplywajace na szansg przetrwania maja potencjalnie
wielki wptyw na ewolucjg. A dzieje si¢ tak, poniewaz oddzialywania te moga wywiera¢ swoj wpltyw w niezwykle
dlugim czasie.

Wazne jest, by zda¢ sobie sprawe, ze takie definicje altruizmu i egoizmu nie maja charakteru
intencjonalnego, lecz behawioralny. Nie zajmuj¢ si¢ tu bowiem psychologia pobudek dzialania. Nie zamierzam
rozwazaé, czy ludzie, ktérzy zachowuja si¢ altruistycznie, w istocie czynia to z ukrytych lub nie w pehni
uswiadomionych pobudek egoistycznych. Moze tak, a moze nie, a moze nigdy si¢ tego nie dowiemy, ale nie o tym
traktuje ta ksiazka. Moja definicja ogranicza si¢ jedynie do tego, czy skutek danego czynu zmniejsza czy zwigksza
szansg¢ przezycia domniemanego altruisty oraz szansg¢ przezycia domniemanego beneficjenta.

Wykazanie wplywu zachowania na zdolnos¢ do przetrwania w dtugiej skali czasowe;j jest skomplikowanym
zadaniem. W praktyce, by moc zastosowaé definicj¢ do rzeczywistych zachowan, zawsze nalezy obwarowac ja
stowem ,,wydaje si¢”. Czyn wydaje si¢ altruistyczny, jesli, jak sadzimy, zwigksza (choéby w niewielkim stopniu)
mozliwo$¢ $mierci altruisty 1 szansg¢ przezycia biorcy. Czesto czyny pozornie altruistyczne okazuja sig, po
doktadniejszym zbadaniu, zawoalowanym egoizmem. Powtarzam jeszcze raz: nie mam tu na mysli skrycie
egoistycznych motywdw danego czynu, lecz to, ze jego rzeczywisty wplyw na szanse¢ przezycia beneficjenta jest
inny, niz sadzilismy pierwotnie.

Oto kilka przyktadow zachowan, ktére wydaja si¢ egoistyczne lub altruistyczne. Analizujac zachowanie
wiasnego gatunku, trudno byloby sttumi¢ sktonno$¢ do doszukiwania si¢ §wiadomych motywow, totez wybrane

przeze mnie przyktady dotycza zachowania innych zwierzat. Zaczng od przedstawienia ich rozmaitych zachowan



egoistycznych.

Mewy $mieszki gniazduja w wielkich koloniach, a ich gniazda odlegle sa od siebie o metr lub niewiele
wigcej. Pisklgta tuz po wykluciu si¢ sa male, bezbronne i moga sta¢ si¢ tatwym zerem. Zdarza si¢ bardzo czgsto, ze
mewa, doczekawszy si¢ odpowiedniego momentu, kiedy jej sasiad zaprzestal na chwilg strzec swego gniazda lub
odfrunat na polow, chwyta jego piskle i potyka je w catosci. Jest to dla niej dobry pozywny positek, zdobyty bez
trudu zwiazanego z lowieniem ryb i koniecznosci pozostawiania bez opieki wlasnego gniazda.

Znacznie lepiej znany jest makabryczny kanibalizm samic modliszek. Te duze drapiezne owady na og6t
zywia si¢ mniejszymi, takimi jak muchy, ale atakuja w zasadzie wszystko, co si¢ rusza. W czasie godow samiec
ostroznie podkrada si¢ do samicy, pokrywa ja i kopuluje. Samica za$, jesli tylko jej sig¢ to uda, zjada go, zaczynajac
od odgryzienia mu gltowy. Moze go zaatakowaé, gdy samiec si¢ zblizy albo gdy ja pokrywa, albo tez juz po
rozdzieleniu. Z punktu widzenia samicy wydawatoby si¢, ze rozsadniej by postapita, zjadajac samca po kopulacji.
Okazuje sig jednak, ze utrata glowy nie pozbawia pozostatej reszty ciala samca popedu piciowego. Mozliwe nawet,
ze odgryzajac samcowi glowe, samica poprawia jego sprawnos¢ seksualna, poniewaz glowa owadow jest siedliskiem
pewnych hamujacych centréw nerwowych.* Skoro tak, to jest to jeszcze jedna, dodatkowa korzys¢. Pierwsza jest
naturalnie smaczna przekaska.

Stowo ,,egoistyczny” wydawac si¢ moze zbyt tagodne dla okreslenia tak skrajnych przypadkow, jak
kanibalizm, tym niemniej do naszej definicji kanibalizm pasuje znakomicie. By¢ moze, blizsze nam bedzie -
przytaczane czgsto — tchorzliwe zachowanie pingwindéw cesarskich zyjacych na Antarktydzie. Widywano je, jak
staty tuz nad woda, zwlekajac z zanurkowaniem w obawie przed fokami. Gdyby ktoérykolwiek z nich zanurkowat,
pozostate wiedziatyby juz, czy byla w poblizu foka, czy nie. Oczywiscie, zaden z nich nie chce sta¢ si¢ krolikiem
doswiadczalnym, a wigc wszystkie czekaja, a czasami nawet staraja si¢ zepchna¢ jeden drugiego do wody.

Najczesciej jednak zachowanie egoistyczne polega po prostu na odmowie podzielenia si¢ jakim$ cennym
dobrem, takim jak jedzenie, terytorium czy partner seksualny. A oto przyktady zachowan, ktore wydaja si¢
altruistyczne.

Zadlenie pszczot robotnic jest bardzo skuteczna obrona przed rabusiami miodu. Ale pszczoty, ktore uzadla,
to kamikadze. W akcie uzadlenia istotne dla Zycia narzady zostaja wydarte z ciata pszczoty, ktéra wkrotce potem
umiera. Jej samobdjcza misja moze wprawdzie uratowac istotne dla zycia roju zasoby zywnosci, ale ona sama nie
moze juz z nich korzysta¢, bo ginie. Jest to, zgodny z nasza definicja, przyktad zachowania altruistycznego.
Pamigtajmy bowiem, ze nie interesuja nas swiadome motywy; zaréwno tu, jak i w przykladach egoizmu, moga one
by¢ obecne lub nie, ale z nasza definicja nie maja zwiazku. Poswigcenie swojego zycia dla przyjaciot jest naturalnie
altruizmem, ale jest nim réwniez podjgcie dla nich choéby niewielkiego ryzyka. Wiele drobnych ptakéw na widok
lecacego drapieznika, ktorym moze by¢ jastrzab, wydaje charakterystyczny ,,0krzyk ostrzegawczy”: jest to dla
catego stada sygnat do wykonania odpowiedniego uniku. Sa posrednie dowody na to, ze ptak wydajacy taki okrzyk
znajduje si¢ w wigkszym niebezpieczenstwie, poniewaz zwraca uwage drapieznika przede wszystkim na siebie. Jest
to tylko niewielkie dodatkowe ryzyko, tym niemniej, przynajmniej na pierwszy rzut oka, kwalifikuje si¢ ono w mysl
naszej definicji do miana czynu altruistycznego. Najpowszechniejszy i najlatwiejszy do zauwazenia przejaw
altruizmu u zwierzat prezentuja rodzice, najczesciej matki, wobec dzieci. Inkubuja je w gniazdach lub we wngtrzu

swojego ciata, karmia, wktadajac w to olbrzymi wysitek, i narazaja si¢ na wiele niebezpieczenstw, chroniac je przed



drapieznikami. Przytoczg¢ tylko jeden znaczacy przyktad. Wiele ptakow gniazdujacych na ziemi na widok
zblizajacego sig drapieznika, ktorym moze by¢ lis, wykonuje manewr tak zwanego odwodzenia. Ptak rodzic oddala
si¢ od gniazda, kustykajac i odginajac jedno ze skrzydet tak, jakby bylo ztamane. Drapieznik zngcony tatwa
zdobycza zostaje odwiedziony od gniazda z pisklgtami. W odpowiednim momencie ptak zaprzestaje symulacji i
ulatuje w powietrze, w por¢ unikajac paszczy lisa. Przypuszczalnie uratowal w ten sposob zycie pisklat, ale
ryzykowat wlasne.

Nie zamierzam dowodzi¢ swoich tez opowiesciami z zycia zwierzat. Wyselekcjonowane przyklady nigdy
nie sa wiarygodnym dowodem dla uzytecznych uogolnien. Opowiesci te przytaczam jedynie po to, by zilustrowac
sens pojecia zachowania altruistycznego i samolubnego na poziomie osobniczym. W ksiazce tej przedstawig, w jaki
sposob egoizm 1 altruizm osobniczy moze by¢ wyjasniony za pomoca fundamentalnego prawa, ktore nazwatem
egoizmem genu. Przede wszystkim jednak muszg si¢ upora¢ ze szczeg6lnie mylaca definicja altruizmu, poniewaz
jest ona szeroko rozpowszechniona, a nawet nagminnie naucza si¢ jej w szkotach.

Definicja altruizmu oparta jest na nieporozumieniu, o ktorym juz miatem okazjg¢ wspomnie¢. Przyjgto
bowiem tezg, ze celem powstajacych istot zyjacych jest dzialanie ,,dla dobra gatunku” lub ,dla dobra grupy”.
Nietrudno zgadna¢, w jaki sposob pojawita si¢ ta idea w biologii. Znaczng czg§¢ zycia zwierzgta poswigcaja
rozmnazaniu, a wigkszo$ci obserwowanych w naturze aktow altruistycznego poswigcenia si¢ dokonuja rodzice
wobec swoich mlodych. Zwrot ,,przedluzanie gatunku” jest eufemizmem czgsto stosowanym na okreSlenie
rozmnazania i jest ono niezaprzeczalnie jego konsekwencja. Wystarczy jedynie niewielkie nagigcie logiki toku
rozumowania, by wywnioskowac, ze rozmnazanie ,,stuzy” przedluzaniu gatunku. Stad juz tylko jeden fatszywy krok
do konkluzji, ze zwierzgta na ogol postgpuja w sposob sprzyjajacy przedtuzaniu gatunku. Altruizm wobec innych
osobnikéw wlasnego gatunku wydaje si¢ wigc naturalny.

Ten tok myslenia da sig¢ przelozy¢ na pojecia darwinowskie w taki oto przyblizony sposob. Ewolucja dziata
poprzez dobdr naturalny, a dobor naturalny oznacza wigksze szanse przetrwania dla ,najlepiej przystosowanych”.
Ale, czy najlepiej przystosowanych osobnikow czy szczepow, a moze gatunkow, a moze jeszcze czegos innego? Dla
pewnych celdw nie jest to tak naprawdg istotne, ale gdy mowimy o altruizmie, staje si¢ wrecz kluczowe. Jesli w tej,
jak to okreslit Darwin, walce o istnienie wspolzawodnicza gatunki, wtedy osobnik bylby pionkiem w grze,
poswigcanym, gdy wymaga tego nadrzedny interes gatunku jako cato$ci. Mowiac precyzyjniej, grupa — gatunek czy
populacja wewnatrz gatunku, ktorej poszczegdlni cztonkowie sa gotowi do poswigcenia siebie dla jej dobra — jest w
mniejszym stopniu zagrozona wygasnigciem niz grupa rywalizujaca, ktorej czlonkowie stawiaja swoj egoistyczny
interes na pierwszym miejscu. W ten sposob §wiat zaczynaja stopniowo zaludnia¢ grupy sktadajace si¢ z osobnikow
sktonnych do poswigcen. Jest to teoria ,,doboru grupowego”, przez dlugi czas uwazana za stuszng przez biologow
nie obeznanych ze szczegoédtami teorii ewolucji. Opisana zostata w stawnej ksiazce V. C. Wynne’a-Edwardsa, a
nastgpnie spopularyzowana przez Roberta Ardreya w ksigzce The Social Contract. Alternatywna, klasyczna teoria
nosi nazwe ,,doboru osobniczego”, cho¢ ja osobiscie wolg mowic o ,,doborze genowym”.

Na argumenty przedstawione powyzej zwolennik teorii ,,doboru osobniczego” datby natychmiast
nastgpujaca odpowiedz. Nawet w populacji altruistbw prawie na pewno znajdzie si¢ grupka odszczepiencoOw
odmawiajacych poswigcen. A chocby byt to tylko jeden samolubny buntownik gotéw czerpa¢ korzysci z altruizmu

innych, z definicji ma on wigksze od nich szanse na przezycie i posiadanie potomstwa. Potomstwo to bedzie



dziedziczy¢ jego samolubne cechy. I po kilku generacjach tego naturalnego doboru ,,altruistyczna grupa” zostanie
zdominowana przez samolubnych osobnikow i bgdzie nie do odréznienia od grupy egoistycznej. Nawet jesli
zatozymy mato prawdopodobna mozliwos¢, ze poczatkowo istnie¢ beda grupy czysto altruistyczne, bez
odszczepiencoéw, trudno sobie wyobrazi¢, co mogloby powstrzymac egoistycznych osobnikéw od imigracji z
sasiednich samolubnych grup i - poprzez mieszane matzenstwa - skazenia czystosci grup altruistycznych.

Zwolennik teorii doboru osobniczego przyznaltby, ze grupy rzeczywiscie moga wymierac i na proces ten ma
wplyw zachowanie osobnikéw w grupie. Przyznalby tez zapewne, ze gdyby tylko osobniki danej grupy miaty
zdolno$¢ przewidywania, u§wiadomityby sobie, ze na dtuzsza met¢ w ich wlasnym interesie lezy powsciagnigcie
egoistycznej zachtanno$ci dla uchronienia grupy przed unicestwieniem. Ile razy w ostatnich latach powtarzano te
stowa ludziom pracy w Wielkiej Brytanii? Lecz w porownaniu z ostra, zacigta walka w rywalizacji osobniczej
wymieranie grup jest procesem powolnym. Nawet gdy grupa powoli i nicubtaganie zmierza ku destrukciji,
samolubne jednostki na krotka metg $wietnie prosperuja kosztem altruistow. Obywatele Wielkiej Brytanii nie musza
by¢ obdarzeni zdolno$cia przewidywania, cho¢ w zasadzie mogliby przejawia¢ t¢ cechg, ewolucja natomiast jest
wobec przysztosci §lepa.

Teoria doboru grupowego ma juz obecnie niewielu zwolennikow wsrdd rozumiejacych ewolucje biologow,
mimo to wcigz zachowuje swoje silne intuicyjne oddziatywanie. Kolejne pokolenia studentow przybywajace ze
szkot, by studiowaé zoologig, ze zdumieniem dowiadujg sig, ze teoria ta wcale nie jest pogladem powszechnie
obowiazujacym. Trudno mie¢ o to do nich pretensje, skoro w Nufpeld Biology Teachers’ Guide, napisanym dla
nauczycieli biologii wyzszego stopnia w Wielkiej Brytanii, czytamy: ,,U zwierzat wyzszych zachowanie moze
przybiera¢ formg¢ samobdjstwa osobniczego dla zapewnienia przetrwania gatunku”. Anonimowy autor tego
przewodnika jest blogo nieswiadomy faktu, ze powiedzial co§ kontrowersyjnego. A przy tym znajduje si¢ w
doborowym towarzystwie noblistéw. Konrad Lorenz w ksiazce Tak zwane zfo pisze, ze zachowania agresywne
sprzyjaja ,,zachowaniu gatunku”, migdzy innymi poprzez zapewnienie, by tylko najlepiej przystosowane osobniki
byty dopuszczone do rozrodu. Poza wszystkim innym, jest to przepigkny przyklad rozumowania, w ktérym
ewentualny wniosek koncowy jest jednoczesnie zatozeniem wyjéciowym; tu chciatbym jednak zwrdci¢ szczegdlna
uwage na glgbokos¢ zakorzenienia idei doboru grupowego, co sprawia, ze zard6wno Lorenz, jak i autor Nufpeld
Guide najwidoczniej nie zdaja sobie sprawy, ze ich twierdzenia zaprzeczaja klasycznej teorii Darwina.

Ostatnio styszatem ucieszny przyktad z tej samej beczki w znakomitym poza tym programie telewizji BBC
o australijskich pajakach. Pani, wyst¢pujaca w tym programie jako ekspert, stwierdzila, ze olbrzymia wigkszo$¢
miodych pajakow pada tupem innych gatunkéw, po czym dodata: ,By¢ moze, jest to rzeczywisty powod ich
istnienia, bo przeciez dla zachowania gatunku wystarczy, by przezylo ich zaledwie kilka!”

Robert Ardrey w The Social Contract wykorzystat teorig doboru grupowego, by odnies¢ si¢ do ogodlnych
zasad panujacego obecnie porzadku spolecznego. Cztowick wedtug niego jest gatunkiem, ktory zboczyt ze $ciezki
przyrodzonej zwierzgtom prawosci. Ardrey przynajmniej mial w tym jaki§ cel. Jego decyzja o sprzeciwieniu si¢
klasycznemu rozumieniu teorii ewolucji byta $wiadoma i nalezy mu sig za to szacunek.

Jednym z powodow wielkiej atrakcyjnos$ci teorii doboru grupowego jest, by¢ moze, jej zgodno$¢ z ideatami
moralnymi i politycznymi, ktére wigkszo$¢ z nas podziela. Jako jednostki nierzadko zachowujemy si¢ egoistycznie,

ale w chwilach uniesien podziwiamy tych, ktorzy dobro innych stawiaja na pierwszym miejscu. Jednak gdy zachodzi



konieczno$¢ sprecyzowania, jak szeroko nalezy interpretowaé stowo ,.inni”, znajdujemy si¢ w klopocie. Czgsto
altruizm w obrgbie grupy idzie w parze z egoizmem migdzy grupami. Na takich zasadach dziataja zwiazki
zawodowe. Nastgpnym poziomem, ktéry obdarowujemy naszym altruistycznym poswigceniem, jest narod, a od
mlodych mgzczyzn oczekuje sig, ze jako jednostki oddadza zycie dla chwaty swojej ojczyzny. Co wigcej, zachgca sig
ich, by zabijali inne jednostki, o ktorych nic nie wiedza, z wyjatkiem tego, ze naleza do innego narodu.
(Zadziwiajace, ze w czasie pokoju apele adresowane do jednostek, aby przystaly na niewielkie wyrzeczenia w imi¢
przyspieszenia tempa podwyzszania standardu zycia grupy, wydaja si¢ mniej skuteczne niz apele o poswigcenie
zycia w czasie wojny).

Ostatnio zaznacza si¢ tendencja do odrzucania zaréwno rasizmu, jak i patriotyzmu na rzecz deklarowania
uczu¢ braterskich wobec catego gatunku ludzkiego. To tchnace humanizmem zwigkszenie zasiggu dziatania naszego
altruizmu ma interesujace nastgpstwa, ktore roéwniez zdaja si¢ wspiera¢ ideg ,,dobra gatunku” w ewolucji.
Liberatowie, ktorzy sa tak niewzruszonymi or¢downikami etyki rodzaju ludzkiego, czg¢sto maja w najwigkszej
pogardzie tych, ktorzy poszli nieco dalej w zwigkszaniu zasiggu dziatania swojego altruizmu, tak by obejmowat on
réwniez inne gatunki. Gdybym powiedzial, ze bardziej lezy mi na sercu zapobiezenie rzezi wielorybow niz poprawa
warunkoéw mieszkaniowych ludnosci, przypuszczalnie wstrzasnalbym niektorymi z moich przyjaciot.

Odczucie, ze cztonkowie wlasnego gatunku zastuguja na szczegdlniejsze wzgledy niz cztonkowie innych
gatunkow jest stare i glgboko zakorzenione. Zabijanie ludzi przy innej niz dziatania wojenne okazji uwaza si¢ za
najpowazniejsze z popetnianych przestepstw. Jedynym czynem, ktorego nasza kultura zakazuje jeszcze surowiej, jest
jedzenie ludzi (nawet, jesli sa juz niezywi). Cztonkéw innych gatunkéw zjadamy jednak z przyjemnoscia. Wielu z
nas wzdraga si¢ przed kara $mierci nawet dla najstraszniej szych ludzkich zbrodniarzy, a jednoczes$nie ochoczo
aprobujemy zabijanie bez sadu wzglednie niegroznych szkodnikéw zwierzecych. Co wigcej, przedstawicieli jeszcze
innych, nie wadzacych nam w niczym gatunkow zabijamy dla rozrywki i odprezenia. Ludzki ptod, w ktorym
ludzkich uczué jest tyle, co u ameby, doznaje o wiele wigkszej czci i ochrony prawnej niz dorosty szympans. A
przeciez szympans czuje, mysli i - jak wskazuja uzyskane ostatnio dane doswiadczalne - jest nawet zdolny nauczy¢
si¢ pewnej odmiany ludzkiego jezyka. Ptod nalezy do naszego gatunku i dlatego przyznaje mu si¢ szczegdlne
przywileje i uprawnienia. Nie wiem, czy mozna stworzy¢ logiczne podstawy etyki ,,gatunkowego szowinizmu”
(speciesism), by uzy¢ okreslenia Richarda Rydera, ktore brzmiatyby sensowniej niz podstawy ,rasizmu”. Wiem
jednak, ze podstaw tych nie znajdziemy w biologii ewolucyjnej. Konsternacji co do pozadanego, z punktu widzenia
etyki czlowieka, poziomu dziatania altruizmu - rodzina, nardd, rasa, gatunck, wszystkie organizmy zywe -
towarzyszy analogiczne pomieszanie w biologii co do poziomu, na jakim mozna spodziewa¢ sig altruizmu, opierajac
si¢ na teorii ewolucji. Nawet zwolennik idei doboru grupowego nie bedzie zaskoczony odkryciem, ze cztonkowie
rywalizujacych grup sa sobie niechetni: opowiadaja si¢ za swoja grupa w walce o ograniczone zasoby, tak jak
zwiazkowey czy zoinierze. Ale nawet wtedy warto by zapyta¢, na jakiej podstawie zwolennik teorii doboru
grupowego decyduje, ktory z poziomow jest tym istotnym. Skoro mamy do czynienia z doborem migdzy grupami w
obregbie gatunku, a takze migdzy gatunkami, czemu nie miatby on réwniez mie¢ miejsca migdzy wigkszymi grupami
taksonomicznymi? Gatunki pogrupowane sa w rodzaje, te w rzedy, a rzedy w gromady. Lwy i antylopy naleza, tak
jak my, do gromady ssakow. Czy nie powinnismy wigc oczekiwa¢ od lwow, by powstrzymatly si¢ od zabijania

antylop ,,dla dobra ssakéw”? W to miejsce moga przeciez zabijac ptaki i gady, by nie dopusci¢ do wymarcia swojej



gromady. Lecz jaki to bedzie miato wptyw na zachowanie catego podtypu kreggowcow?

Dowodzac metoda reductio ad absurdum, bez trudu moge wskazaé na stabos$ci teorii doboru grupowego,
jednak fakt istnienia altruizmu osobniczego wciaz wymaga wyjasnienia. Ardrey posuwa si¢ tak daleko, ze dobor
grupowy uwaza za jedyne mozliwe wyjasnienie takich zachowan, jak ,,podskoki” u gazeli tomi. Te rzucajace sig¢ w
oczy energiczne skoki w obecnosci drapieznika wydaja sig stuzy¢ ostrzeganiu pobratymcow o niebezpieczenstwie, a
jednoczesnie najwyrazniej zwracaja uwage drapieznika na samego podskakujacego, sa wigc pod tym wzgledem
analogiczne do okrzykow ostrzegawczych ptakow. Ciazy na nas obowiazek wyjasnienia zjawiska podskokow gazeli
tomi i innych temu podobnych; mam zamiar zmierzy¢ si¢ z tym zadaniem w dalszych rozdziatach.

Przedtem jednak muszg wykaza¢ stuszno$¢ swojego przekonania, ze na ewolucje¢ najlepiej patrze¢ jako na
dobor dokonujacy si¢ na najnizszym z poziomdéw. Do ugruntowania si¢ mojego pogladu w znacznym stopniu
przyczynila si¢ wspaniata ksiazka G. C. Williamsa Adaptation and Natural Selection (Adaptacja 1 dobor naturalny).
Jej mysl przewodnia, ktora cheg wykorzysta¢, zapowiedziana byta przez A. Weismanna jeszcze w przedgenowych
czasach na poczatku stulecia. Byla to doktryna ,ciaglosci plazmy generatywnej”. Mam zamiar dowies¢, ze
podstawowa jednostka podlegajaca doborowi i tym samym jednostka, ktora moze odnie$¢ egoistyczna korzys$¢, nie
jest gatunek ani grupa, ani nawet nie sam osobnik. Jest nig gen, jednostka dziedziczenia.* Niektérym biologom
poglad ten moze si¢ w pierwszej chwili wyda¢ skrajny. Mam jednak nadziejg, ze kiedy wyjasni¢, co mam na mysli,
zgodza sig, ze jest on w istocie klasyczny, cho¢ ujety w nietypowy sposob. Przedstawienie catego wywodu zajmie mi

troche czasu, a zacza¢ musimy od poczatku, od samego zarania zycia.
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Na poczatku wszystko byto proste. Jednak poczatki nawet prostego wszech$wiata sa dos¢ trudne do
wyjasnienia. Mimo to wszyscy, jak sadzg, zgodza si¢ ze mna, ze nagle powstanie w pelni uorganizowanej i
skomplikowanej struktury zycia, lub tez istoty zdolnej do stworzenia zycia - wyjasni¢ byloby jeszcze trudniej. Teoria
ewolucji droga doboru naturalnego sformutowana przez Darwina zadowala nas, gdyz pokazuje sposob, w jaki
prostota moze si¢ zmieni¢ w zlozonos¢, jak nie uporzadkowane atomy moga grupowaé si¢ w coraz to bardziej
skomplikowane twory, by doprowadzi¢c w koncu do powstania cztowieka. Darwin oferuje rozwiazanie
podstawowego problemu naszego istnienia -jedyne jak dotad, ktore brzmi prawdopodobnie. Sprobuj¢ objasnié te
wielka teorig w sposob bardziej ogdlny, niz to si¢ zwykle robi, si¢gajac do czasu sprzed poczatkow samej ewolucji.

Darwinowskie ,przetrwanie najlepiej przystosowanych” jest w istocie szczegélnym przypadkiem
ogolniejszego prawa przetrwania najstabilniejszych. Wszechswiat zaludniaja obiekty stabilne. Obiekt stabilny to
zbidr atomow na tyle niezmienny lub wystarczajaco czgsto spotykany, by zastugiwaé na nadanie mu nazwy. Moze to
by¢ niepowtarzalny zbiér atoméw jak Matterhom, ktéry trwa na tyle dlugo, ze warto go nazwaé. Moze to by¢
réwniez klasa bytéw takich jak krople deszczu, ktore powstaja z wystarczajaco duza czgstoscia, by zastuzy¢ na
zbiorcze imig, nawet jesli kazda z nich trwa krotka chwile. Obiekty, ktore widzimy wokoét nas i ktére wedlug nas
wymagaja opisu - skaly, galaktyki, fale oceanu - sa, w wigkszym lub mniejszym stopniu, stabilnymi uktadami
atomow. Banki mydlane daza do osiagnigcia ksztaltu sferycznego, poniewaz taka jest stabilna konfiguracja cienkich
powlok wypetnionych gazem. Na statku kosmicznym réwniez i woda jest stabilna w postaci drobin sferycznych, ale
na Ziemi, gdzie panuje ciazenie, stabilna powierzchnia wody stojacej jest plaska i rozciagnigta poziomo. Krysztaty
soli kuchennej przybieraja posta¢ szesciandw, poniewaz jest to stabilny sposob upakowania pospotu atomow sodu i
chloru. Na Sloficu najprostsze ze wszystkich atomdéw, atomy wodoru, tacza sig, tworzac atomy helu, gdyz w
panujacych tam warunkach struktura helu jest bardziej stabilna. W gwiazdach catego Wszechswiata tworzone sa i
inne, bardziej ztozone atomy. Powstawaly one takze w czasie Wielkiego Wybuchu, ktory wedlug obowiazujacej
obecnie teorii byt poczatkiem Wszechswiata. To stamtad pochodza spotykane w naszym $wiecie pierwiastki.

Czasami spotykajace si¢ atomy tacza si¢ w reakcji chemicznej, tworzac mniej lub bardziej stabilne
czasteczki. Czasteczki takie moga by¢ nawet bardzo wielkie. Krysztat diamentu mozna uwaza¢ za pojedyncza
czasteczke, w tym wypadku przystowiowo trwala, ale rowniez bardzo prosta, poniewaz jej wewngtrzny uktad
atoméw powtarza si¢ w nieskonczono$é. We wspotczesnie zyjacych organizmach obecne sa innego rodzaju duze
czasteczki o znacznej ztozonoS$ci, przejawiajacej si¢ na wielu poziomach. Hemoglobina znajdujaca si¢ w naszej krwi
jest typowa czasteczka biatka. Zbudowana jest z tancuchéw mniejszych czasteczek - aminokwaséw, z ktorych kazdy
zawiera od kilkunastu do dwudziestu kilku atomow utozonych w $cisle okreslony sposob. Czasteczka hemoglobiny
sktada si¢ z 574 czasteczek aminokwasow. Uformowane sa w cztery lancuchy, ktdre splecione ze soba tworza
trojwymiarowa strukturg globularna o zdumiewajacej ztozonosci. Model czasteczki hemoglobiny wyglada jak gesty,
splatany krzak. Ale w przeciwienstwie do prawdziwego krzewu nie jest to przypadkowy, blizej nie okreslony uktad,
ale zdefiniowana niezmienna struktura powielana z najdrobniejszymi szczegétami ponad szes¢ tysigcy milionow

milionéw miliondéw razy w kazdym ludzkim ciele. Precyzyjny, krzaczasty ksztalt czasteczki hemoglobiny jest



stabilny dlatego, ze dwa tancuchy skladajace si¢ z tej samej sekwencji aminokwasow beda dazyly, jak dwie
sprezyny, do osiagnigeia doktadnie tej samej trojwymiarowej, skreconej struktury. W kazdej sekundzie okoto
czterystu milionéw miliondéw krzaczkéw hemoglobiny splata si¢ w twoim ciele, przybierajac ,,wlasciwy” sobie
ksztalt, a jednocze$nie taka sama liczba innych jest unicestwiana.

Hemoglobina jest wspoétczesnie istniejaca czasteczka, ktorej uzylem dla zilustrowania zasady dazenia
atoméw do uktadania si¢ w stabilne struktury. Istotna kwestia, na ktora warto w tym miejscu zwréoci¢ uwage, jest to,
ze zanim na Ziemi pojawilo si¢ zycie, mogla odbywac si¢ swego rodzaju ewolucja czasteczek droga zwyczajnych
procesow fizycznych i chemicznych. Nie musimy doszukiwac si¢ w niej planu, celu czy ukierunkowania. Jesli grupa
atomow w obecno$ci energii uktada si¢ w stabilng strukturg, to bedzie dazyla do pozostania w tym stanie.
Najwczesniejsza forma doboru naturalnego polegala po prostu na selekcji struktur stabilnych i odrzucaniu
nietrwatych. Nie ma w tym nic tajemniczego. To musiato si¢ zdarzy¢ z definicji.

Nie wynika z tego, rzecz jasna, ze powstanie bytow tak skomplikowanych jak czlowiek mozna
wytlumaczy¢ odwolujac sig jedynie do tych zasad. Nie wystarczy wzia¢ odpowiednig liczbg atomow i dos¢ dlugo
nimi potrzasa¢ dostarczajac z zewnatrz nieco energii, by utozyly si¢ we wlasciwg strukturg. O prosze, oto Adam! W
ten sposdéb mozna uzyskaé czasteczk¢ ztozona z kilkudziesigciu atomow, ale czlowiek zbudowany jest z ponad
tysigca milionow miliondw miliondw milionéw atomoéw. Aby zrobi¢ cztowieka, trzeba by potrzasaé tym koktajlem
biologicznym tak dlugo, ze wiek Wszech§wiata wydawalby si¢ przy tym mgnieniem oka, a i tak nic by z tego nie
wyszto. Tu wlasnie przybywa nam z pomoca teoria Darwina w swej najogélniejszej postaci. Teoria Darwina
podejmuje watek w momencie, gdy proces powolnego nagromadzania si¢ czasteczek wyczerpal swoje tworcze
mozliwosci.

Opis powstania zycia, ktory zaprezentuje, jest z koniecznosci spekulatywny; z oczywistych przyczyn nie
bylo wtedy nikogo, kto moglby obserwowac przebieg wydarzen. Istnieje kilka teorii, wszystkie one jednak maja
pewne cechy wspdlne. Mdj uproszczony opis nie odbiega przypuszczalnie zbyt daleko od rzeczywistosci.*

Nie wiemy, w jakie sktadniki chemiczne obfitowata Ziemia przed powstaniem zycia, sadzi si¢ jednak, ze
byly wsrod nich woda, dwutlenek wegla, metan 1 amoniak - o kazdym z tych prostych zwiazkow wiadomo, Ze jest
obecny przynajmniej na niektérych planetach Uktadu Stonecznego. Wielu chemikéw podejmowato proby
imitowania srodowiska chemicznego, jakie wystgpowato na mtodej Ziemi. Umieszczali oni te proste zwiazki w
kolbie, a zrodlem energii byto promieniowanie ultrafioletowe lub wytadowania elektryczne - sztuczny odpowiednik
btyskawic. Po kilkutygodniowym eksperymencie w kolbie z reguly znajdowano co$ ciekawego: brazowawa zupa
zawierala sporo roéznych czasteczek bardziej ztozonych niz te, ktére don wezesniej wprowadzono. W szczegolnosci
byly w niej aminokwasy - elementy skladowe bialek, stanowiacych jedna z dwoch wielkich klas czasteczek
biologicznych. Dopoki nie przeprowadzono tych eksperymentow, naturalnie wystgpujace aminokwasy uwazano za
potwierdzenie obecnosci zycia. Gdyby wykryto je, powiedzmy, na Marsie, istnienie zycia na tej planecie
wydawatoby si¢ niemal pewne. Dzi$ stwierdzenie ich obecnosci wskazuje jedynie na to, ze w atmosferze wystgpuje
kilka prostych gazow, ze sa tam wulkany, $§wiatlo stoneczne lub wytadowania atmosferyczne. Nieco pdzniej
laboratoryjna symulacja warunkow, jakie panowaly na Ziemi przed powstaniem zycia, zaowocowata otrzymaniem
zwiazkow organicznych, zwanych purynami i pirymidynami. Sa one elementami sktadowymi czasteczki

genetycznej, czyli samego DNA.



Procesy analogiczne do opisanych doprowadzity bez watpienia do powstania ,,bulionu pierwotnego”, ktory
wedlug biologow i chemikow okoto trzech-czterech miliardow lat temu wypetnial morza. Substancje organiczne
podlegaty miejscowemu zat¢zaniu, by¢ moze w morskiej pianie wysychajacej na brzegu lub w unoszonych wiatrem
drobinach wody. Pod wptywem energii promieniowania ultrafioletowego pochodzacego ze Stonca laczyly sig one ze
soba, tworzac wigksze czasteczki. W dzisiejszym $wiecie duze czasteczki organiczne nie przetrwalyby na tyle dtugo,
by mozna je wykry¢: zostatyby natychmiast pochlonigte i roztozone przez bakterie lub inne zywe istoty. Ale bakterie
i pozostate organizmy (w tym i my) to znacznie pozniejsi przybysze, w tamtych za$§ czasach czasteczki organiczne
mogty spokojnie dryfowaé w gestniejacym bulionie.

Az pewnego razu catkiem przypadkowo powstata czasteczka o szczegdlnych wilasnosciach. Bedziemy ja
nazywaé ,replikatorem”. Nie musiala by¢ wcale ze wszystkich najwigksza ani najbardziej skomplikowana,
odznaczata si¢ wszakze niezwykta cecha: mogta tworzy¢ swoje wihasne kopie. Tego typu przypadek moze nam sig
wydawac¢ bardzo mato prawdopodobny. To prawda - byl niezmiernie malo prawdopodobny. Przypadki tak mato
prawdopodobne mozna, w skali ludzkiego zycia, uwaza¢ za niemal niemozliwe. Dlatego przeciez zwykle nie
wygrywamy gléwnej nagrody w totalizatorze. Ale w naszych ludzkich ocenach tego, co mozliwe i co
nieprawdopodobne, nie mamy zwyczaju operowac setkami miliondw lat. Gdyby wypetnia¢ kupony totka co tydzien
przez sto milionéw lat, z pewnoscia kilka razy przypadtaby nam gtéwna wygrana.

W rzeczywisto$ci wyobrazenie sobie czasteczki, ktora tworzy wilasne kopie, nie jest tak trudne, jak by si¢ w
pierwszej chwili wydawato, a ponadto wystarczylo przeciez, ze pojawila si¢ tylko raz. Replikator jest rodzajem
formy lub wzorca. Wyobraz go sobie w postaci duzej czasteczki - dtugiego tancucha ztozonego z roznych elementow
sktadowych. Mate czasteczki budulcowe byly tatwo dostgpne w bulionie otaczajacym replikator. Zatézmy teraz, ze
kazda z tych elementarnych cegietek wykazuje powinowactwo do innej, nalezacej do tego samego typu. Gdy taka
czasteczka ptywajac w bulionie znajdzie si¢ przypadkiem w poblizu tej czgSci replikatora, do ktérej wykazuje
powinowactwo, to si¢ w tym miejscu przylaczy. Wychwycone w ten sposob czasteczki sktadowe uloza si¢ wige w tej
samej kolejnosci sekwencji jak w replikatorze. Nietrudno teraz wyobrazi¢ sobie ich polaczenie i utworzenie
stabilnego tancucha podobnego do wyjsciowego replikatora. Proces ten mogiby postgpowaé w wyniku stopniowego
odktadania si¢ kolejnych warstw. Tak wlasnie powstaja krysztaly. Ale dwa tancuchy moga si¢ przeciez rozdzieli¢ i w
tym przypadku mamy juz dwa replikatory, z ktorych kazdy moze tworzy¢ dalsze kopie.

W innym, nieco bardziej ztozonym uktadzie czasteczki skladowe nie wykazywalyby powinowactwa do
czasteczek wlasnego rodzaju, lecz do zupehie innych, zawsze jednak takich samych czasteczek. Wtedy replikator
bylby matryca nie dla identycznej z samym sobg kopii, ale dla czego§ w rodzaju negatywu, ktory z kolei odtwarzatby
doktadna kopie wyjsciowego pozytywu. Warto zauwazy¢, ze wspotczesne odpowiedniki pierwszego replikatora,
czasteczki DNA, stosuja replikacje typu pozytyw-negatyw, tym niemniej dla naszych rozwazan nie ma znaczenia,
czy pierwotny proces replikacji byt typu pozytyw-negatyw, czy pozytyw-pozytyw. Znaczenie ma natomiast fakt, ze
oto nagle zaistnial nowy rodzaj ,,stabilnosci”. Przedtem przypuszczalnie nie bylo jakiegos jednego rodzaju czasteczki
dominujacej w bulionie, poniewaz powstanie kazdej z nich zalezalo od przypadkowego zestawienia czasteczek
budulcowych w pewna stabilng konfiguracjg. Od momentu narodzin replikatora jego kopie zaczgly si¢ bez watpienia
gwaltownie rozpowszechnia¢ w oceanach. Trwalo to dopoty, dopdki czasteczki sktadowe nie staly si¢ surowcem

rzadkim, a inne rodzaje wigkszych molekul nie mogly juz tworzy¢ si¢ tak tatwo jak przedtem.



OtrzymaliSmy wigc w efekcie wielka populacje identycznych kopii. Nadszedt teraz stosowny moment, by
wspomnie¢ o waznej wlasno$ci kazdego procesu kopiowania: otdz nie jest on doskonaly. Zdarzaja si¢ pomytki. Mam
nadzieje¢, Zze nie ma bledoéw drukarskich w tej ksiazce, ale gdyby dobrze poszukaé, moze znalaztby si¢ jeden lub dwa.
Przypuszczalnie nie znieksztalca znaczaco sensu zdan, gdyz beda to bledy ,,w pierwszym pokoleniu”. Lecz co sig
dzialo w czasach przed wynalezieniem druku, gdy takie ksiazki jak Nowy Testament kopiowano recznie? Zaden
skryba, nawet bardzo skrupulatny, nie mégl unikna¢ popetnienia kilku pomylek, a niektdrzy nie potrafili sig
powstrzymac¢ od dokonania rozmys$lnych ,,udoskonalen”. Gdyby wszyscy kopiowali jeden oryginalny egzemplarz,
tre$¢ nie uleglaby znacznemu przeinaczeniu. Ale jesli robi si¢ kopie na podstawie innych kopii, ktore sporzadzono
réwniez korzystajac z kopii, to bledy narastaja i staja si¢ powazne. Sktonni jesteSmy traktowac bledne kopiowanie
jako co$ ztego i w przypadku dokumentdéw tworzonych przez cztowieka trudno nam sobie wyobrazié¢ sytuacje, w
ktérych bledy mozna by uznaé za ulepszenia. Sadzeg, ze tym, ktdrzy pracowali nad tekstem Septuaginty, nalezataby
si¢ przynajmniej informacja o tym, jak wielka rzecz zapoczatkowali swoim blednym przettumaczeniem hebrajskiego
stowa oznaczajacego ,,mtoda kobietg” na greckie stowo ,dziewica”, dzigki czemu powstata przepowiednia: ,,I
dziewica pocznie i porodzi syna”*. Jak si¢ przekonamy, bledne kopiowanie replikatoréw biologicznych moze
prowadzi¢ do ulepszen w sensie dostownym, a popetnianie pewnej liczby btedéw byto dla postepowej ewolucji zycia
kluczowe. Nie wiemy, jaka byta dokladnos¢ kopiowania czasteczek pierwotnych replikatorow. W poréwnaniu do
najwierniejszych sposréd wymyslonych przez czlowieka proceséw kopiowania czasteczki DNA — wspoélczesni
potomkswie replikatorow - odznaczaja si¢ zadziwiajaca wiernoscia, ale nawet im, choé¢ rzadko, przytrafiaja si¢
pomyiki, i to one wilasnie sprawiaja, ze ewolucja jest mozliwa. Pierwotne replikatory prawdopodobnie byty duzo
mniej doskonate, tak wigc z cata pewnoscia bledy zdarzaty si¢ i nagromadzaty.

W miar¢ wytwarzania i rozprzestrzeniania si¢ biednych kopii bulion pierwotny, miast zapelniaé si¢
populacja identycznych replik, wypehial si¢ wieloma odmianami namnazajacych czasteczek, z ktérych kazda byta
»potomkiem” wspdlnego przodka. Czy niektore z wariantdéw mogty by¢ liczniejsze niz inne? Prawie na pewno tak.
Niektére z nich mogly by¢ z natury stabilniejsze niz inne. Pewne czasteczki, gdy raz powstaty, mogly by¢ mniej od
innych podatne na ponowny rozpad. Odmiany te stawaly si¢ wzglednie liczniejsze w bulionie, nie tylko w
oczywistym logicznym nastgpstwie swojej ,trwatosci”, ale i dlatego, ze mialy do dyspozycji wiele czasu na
tworzenie swoich kopii. Dlugowieczne replikatory stawatyby si¢ wigc stopniowo coraz liczniejsze i w populacji
czasteczek, nawet pod kazdym innym wzgledem identycznych, zaznaczalby si¢ ,,trend ewolucyjny” w kierunku
wigkszej ich trwatosci.

Ale i pod innymi wzgledami nie byly one identyczne, a inna wlasno$cia réznorodnych replikatoréw, by¢
moze nawet wazniejsza dla rozprzestrzeniania si¢ w populacji, byta szybkos$¢ replikacji, czyli ,,ptodnos¢”. Jesli
czasteczka replikatora typu A sporzadza swoja kopi¢ przecigtnie raz na tydzien, a czasteczka typu B raz na godzing,
nietrudno zgadnaé, ze wkrétce czasteczki typu B beda znacznie przewazaly liczebnie nad czasteczkami typu A,
nawet jesli te drugie ,,zyja” znacznie dluzej. Wsrdod czasteczek w bulionie zaznaczat si¢ wige przypuszczalnie ,,trend
ewolucyjny” w kierunku wigkszej ,,plodnosci”. Trzecia cecha czasteczek replikatoréw, ktora moglaby podlegaé
pozytywnej selekcji, jest doktadnos¢ replikacji. Jesli czasteczki typu X 1 Y trwaja jednakowo dhugo i replikujq si¢ w
tym samym tempie, ale X popetnia btad co dziesiata replikacjg, a Y co setna, to oczywiscie Y stanie sig¢ liczniejszy.

Udzial X-a w populacji zostanie pomniejszony nie tylko o te sposrod jego ,.dzieci”, ktore zawieraja bledy, ale



réwniez o ich rzeczywistych i potencjalnych potomkow.

Jesli wiesz juz co nieco o ewolucji, dostrzezesz zapewne w ostatnim zdaniu niewielka sprzeczno$¢. Jak
pogodzi¢ mysl, ze biedy kopiowania sa warunkiem koniecznym ewolucji, ze stwierdzeniem, ze dobdr naturalny
faworyzuje doskonata wierno$¢ kopiowania? Otéz, cho¢ ewolucja moze nam si¢ intuicyjnie jawi¢ jako ,,co$
dobrego”, zwlaszcza ze jestesmy jej wytworem, nikt ani nic w rzeczywistosci nie ma ,,checi” ewoluowaé. Ewolucja
to proces, ktory chcac nie chcac wciaz trwa, pomimo wszelkich wysitkow podejmowanych przez replikatory (a
obecnie geny), by jej zapobiec. Znakomicie spuentowat to Jacaues Monod, gdy w swoim jubileuszowym wykladzie
ku czci Herberta Spencera stwierdzit cierpko: ,,Jeszcze jednym zadziwiajacym aspektem teorii ewolucji jest to, iz
kazdy uwaza, ze ja rozumie!”

Wracajac do bulionu pierwotnego, z pewnoscia wypetniat si¢ stopniowo stabilnymi odmianami czasteczek,
o ktorych trwatosci decydowala albo dilugos$¢ ich zycia, albo szybkos$¢ ich replikacji, lub tez doktadno$¢ tego
procesu. Trendy ewolucyjne w kierunku tych trzech typow stabilnos$ci przejawialy si¢ w nastepujacy sposob: gdyby
pobra¢ dwie probki bulionu w pewnych odstgpach czasu, to probka pobrana pozniej zawierataby proporcjonalnie
wigcej typow o wigkszej dlugowiecznosci/plodnosci/wiernosci kopiowania. W ten wilasnie sposoéb biolog pojmuje
zjawisko ewolucji w odniesieniu do zywych istot, a mechanizm jest zawsze ten sam - dobor naturalny.

Czy wolno nam zatem uznaé, ze pierwotne replikatory byly ,,zywe”? A czy ma to jakiekolwiek znaczenie?
Mogltbym powiedzieé: ,,Darwin byt najwigckszym cztowiekiem, jaki kiedykolwiek zyt”, a ty moglbys na to odrzec:
»Ja uwazam, ze Newton”, i - mam nadziejg - nie kontynuowaliby$Smy tego sporu. Rzecz w tym, ze jakikolwiek bytby
rezultat naszej dysputy, nie doprowadzitaby ona do zadnej wartoSciowej konkluzji. Fakty z zycia i osiagnigcia
zarbwno Newtona, jak i Darwina pozostana niewzruszone, niezaleznie od tego, czy uczonych tych nazwiemy
»wielkimi”, czy nie. Podobnie jest z czasteczkami replikatorow, ktorych losy potoczyly si¢ prawdopodobnie mniej
wigcej tak, jak to opisalem, bez wzgledu na to, czy zdecydujemy si¢ nazwaé je ,,zywymi,” czy nie. Niemoznos¢
zrozumienia przez tak wielu tego, ze slowo jest tylko narzedziem, ktérym si¢ postugujemy, jest tak czgstym
powodem ludzkiego cierpienia. Sama obecno$¢ hasta ,,zywy” w stowniku nie oznacza jeszcze, ze odnosi si¢ ono do
czego$ realnie istniejacego w otaczajacym nas $wiecie. Czy uznamy dawne replikatory za zywe czy nie, byly one
przodkami zycia: byty naszymi praojcami.

Nastgpnym waznym ogniwem w tancuchu tych rozwazan jest konkurencja. Ktadt na nig nacisk sam Darwin
(cho¢ jego rozwazania dotyczyly zwierzat i ro$lin, a nie czasteczek). Bulion pierwotny nie moglby pomiesci¢
nieskonczonej liczby czasteczek replikatorow, przede wszystkim z powodu skonczonych rozmiardw Ziemi, ale
znaczenie mogly mie¢ réwniez inne czynniki ograniczajace. W naszym obrazie replikatora funkcjonujacego jako
wzorzec lub forma zakladali$my, ze zanurzony jest on w bulionie pelnym elementéw skladowych potrzebnych mu
do tworzenia kopii. Lecz gdy replikatory staly si¢ liczne, budulec ten zuzywany byt zapewne w takim tempie, ze stat
si¢ surowcem rzadkim i cennym, a rézne rodzaje czy szczepy replikatorow musialy o niego konkurowaé.
RozwazaliSmy czynniki, ktore mogty zwigkszac liczebnos$¢ uprzywilejowanych klas replikatorow. Widzimy teraz, ze
te mniej uprzywilejowane rodzaje w wyniku wspotzawodnictwa o elementy sktadowe rzeczywiscie musiaty stawac
si¢ mniej liczne, tak iz w koncu wiele ich linii wygasto. Migdzy réznymi rodzajami replikatorow toczyla si¢ walka o
byt. Nie zdawaly sobie sprawy z tego, ze walcza, ani nie klopotaty si¢ o to; walka przebiegala bez gniewu i

nienawisci, a dokladniej - bez jakichkolwiek uczu¢. Ale walka trwata, poniewaz kazdy btad w kopiowaniu,



zwigkszajacy wlasny poziom stabilno$ci lub dajacy sposobno$¢ do zmniejszenia stabilnosci rywala, byt tym samym
utrwalany i powielany. Kolejne za$ udoskonalenia podlegaty kumulacji. Sposoby zwigkszania stabilnos$ci wiasnej i
zmniejszania stabilno$ci rywala stawaly si¢ coraz bardziej rozbudowane i skuteczne. Niektore replikatory mogty
nawet ,,odkry¢”, w jaki sposob doprowadzi¢ do rozkladu chemicznego czasteczek-rywali, by odzyskany w ten
sposob budulec uzy¢ do tworzenia wilasnych kopii. Ci pradrapiezcy za jednym zamachem uzyskiwali pokarm i
usuwali konkurentéw. Inne replikatory mogty odkry¢, jak si¢ chroni¢ - czy to chemicznie, czy to budujac wokot
siebie bialkowa powloke. W taki, by¢ moze, sposob powstata pierwsza zywa komorka. Od tej pory replikatory juz
nie tylko istnialy, ale zaczely konstruowac dla siebie pojemniki, no$niki wspomagajace ciaglos¢ ich trwania.
Przetrwaty te replikatory, ktore zbudowaty dla siebie maszyny przetrwania po to, by w nich zamieszkaé. Pierwsze
maszyny przetrwania nie byly niczym wigcej niz powtoka ochronna. Lecz w miarg jak pojawiali si¢ nowi rywale o
coraz lepszych i sprawniej dziatajacych maszynach przetrwania, utrzymanie si¢ przy zyciu stawalo si¢ coraz
trudniejsze. Maszyny przetrwania stawaty si¢ wigksze i bardziej rozbudowane, a proces ten podlegat kumulacji i
rOZWOjowi.

Czy mogt nadejs¢ kres procesu stopniowego ulepszania technik i wybiegéw stosowanych przez replikatory
dla zapewnienia swojego trwania w $wiecie? Mialy przeciez tak wiele czasu na udoskonalenia. Jakie jeszcze
przedziwne machiny do utrzymania si¢ przy zyciu wydaly na $wiat kolejne milenia? Jak potoczyly si¢ losy
przedwiecznych replikatorow przez te ostatnie cztery miliardy lat? Ci dawni mistrzowie w sztuce przetrwania nie
wymarli. Ale nie szukajcie ich pltywajacych swobodnie w morzu; dawno juz porzucili kawalerska swobodg. Roja si¢
teraz w wielkich koloniach, bezpieczne wewnatrz gigantycznych, ocigzatych robotéw.* Odizolowane od
zewngtrznego $wiata, komunikuja si¢ z nim przedziwnymi, posrednimi drogami, kieruja nim za pomoca zdalnego
sterowania. Sa w tobie i we mnie; stworzyly nas, nasze ciata i umysty, a ochranianie ich jest podstawowym sensem

naszego istnienia. Maja za soba dtuga droge. Nosza teraz nazwe gendw, a ich maszyny przetrwania to my.



ROZDZIAL 3
NIESMIERTELNE HELISY

JesteSmy maszynami przetrwania, ale ,,my” oznacza tu nie tylko ludzi, ale rowniez wszystkie zwierzgta,
ro$liny, bakterie i wirusy. Catkowita liczba istniejacych na Ziemi maszyn przetrwania jest trudna do policzenia, nie
znamy przeciez nawet ogélnej liczby gatunkéw. Samych gatunkéw owadow jest, jak si¢ ocenia, trzy miliony, a
liczba osobnikéw moze sigga¢ miliona miliondw milionoéw.

Pod wzgledem wygladu zewnetrznego, jak i budowy narzadéw wewngetrznych, rozmaite rodzaje maszyn
przetrwania wydaja si¢ bardzo zrdznicowane. O$miornica bardzo si¢ rézni od myszy, a obie w ogole nie
przypominajg degbu. Juz jednak w swoich chemicznych podstawach dziatania sa do$¢ zblizone, natomiast znajdujace
si¢ w nich replikatory - geny nas wszystkich, od bakterii do stonia - sa w zasadzie tym samym rodzajem czasteczki.
Wszyscy jesteSmy maszynami przetrwania sluzacymi temu samemu rodzajowi replikatora — czasteczkom zwanym
DNA - ale w $§wiecie jest tak wiele roznych sposoboéw na zycie, ze i replikatory zbudowaly niezmierne bogactwo
maszyn, by z nich korzysta¢. Malpa jest maszyna, ktora ochrania swoje geny, przebywajac w gateziach drzew, ryba -
w wodzie; a pewien robaczek - w niemieckich podstawkach pod kufle z piwem. DNA rzadzi si¢ tajemniczymi
prawami.

Dla uproszczenia milczaco zatozytem, ze zbudowane z DNA wspodtczesne geny sa w znacznym stopniu
zblizone do pierwszych replikatorow pochodzacych z bulionu pierwotnego. Dla naszych rozwazan jest to bez
znaczenia, jednak w rzeczywistosci prawda moze wyglada¢ inaczej. Pierwotne replikatory mogly bardzo
przypomina¢ DNA, ale rownie dobrze mogly by¢ catkowicie odmienne. W tym drugim przypadku nalezatoby
przyjac, ze ich maszyny przetrwania zostaly na pdzniejszym etapie zawlaszczone przez DNA. Jesli tak, to pierwotne
replikatory musialy zosta¢ unicestwione, skoro we wspotczesnych maszynach przetrwania nie pozostal po nich
zaden $lad. Idac tym tropem, A. G. Cairns-Smith wysunat intrygujaca sugestie, ze naszymi przodkami, pierwszymi
replikatorami, nie byly wcale czasteczki organiczne, ale krysztaly nieorganiczne - mineraty, drobiny glinki. Czy jest
uzurpatorem czy nie, DNA bezsprzecznie jest dzisiaj u steru, chyba ze, jak to sprobuje¢ zasugerowac¢ w rozdziale 11,
szykuje si¢ kolejny zamach stanu.

Molekuta DNA jest dlugim fancuchem malych czasteczek, zwanych nukleotydami. Tak jak czasteczki
bialek sa tancuchami aminokwasow, czasteczki DNA sa tancuchami nukleotydoéw. Czasteczka DNA jest zbyt mata,
by mozna ja byto dostrzec, ale stosujac pomystowe metody posrednie, ustalono jej doktadng budowe. Sktada si¢ z
pary tancuchéw nukleotydowych skreconych razem w eleganckie sploty, tworzac ,,podwdjng helisg”, ,,niesmiertelng
helisg”. Sa tylko cztery rodzaje nukleotydowych elementow sktadowych, a ich nazwy mozna w skrocie przedstawic
jako A, T, C i G. U wszystkich ro$lin i zwierzat sa one identyczne. To kolejnos¢, w jakiej sa utozone, decyduje o
roéznicach pomiedzy czasteczkami DNA. Element G u czlowieka jest identyczny z kazdym elementem G u $limaka.
Ale sekwencja elementdw u cztowieka rozni si¢ od takiej sekwencji u Slimaka. Mato tego, rézni si¢ tez - cho¢ w
mniejszym stopniu - od sekwencji u dowolnego innego cztowieka (z wyjatkiem szczegdlnego przypadku blizniat
jednojajowych).

Nasz DNA bytuje we wnetrzu naszych cial. Nie zostat zgromadzony w pewnej okreslonej czgéci ciala, lecz

jest rozproszony pomigdzy jego komorki. Ludzkie ciato sktada si¢ z tysiagca milionéw milionéw komorek i z



pewnymi wyjatkami, ktére mozemy pominac, kazda z nich zawiera kompletng kopi¢ DNA tego ciata. Mozemy go
traktowaé jako zestaw instrukcji do budowy ciala, zapisany alfabetem nukleotydow A, T, C, G. To tak, jakby w
kazdym pokoju gigantycznego budynku znajdowata si¢ biblioteczka zawierajaca plany architektoniczne calego
budynku. ,,Biblioteczka” komorki jest jadro. U czlowieka plany architektoniczne zawieraja si¢ w 46 tomach - u
roznych gatunkéw liczba ta moze by¢ odmienna. ,,Tomy” nosza nazw¢ chromosomdéw. Sa widoczne pod
mikroskopem jako dlugie nici, a geny sa wzdluz nich ulozone w pewnym porzadku. Nie jest tatwo ustali¢, gdzie
konczy si¢ jeden gen, a zaczyna drugi i, prawde mdwiac, nie jest to moze nawet takie wazne. Na szczgscie, jak si¢
okaze w tym rozdziale, dla naszych celow nie ma to znaczenia.

Odtad bedg uzywat metafory planow architektonicznych, swobodnie przeplatajac jezyk metafory z jezykiem
dostownosci. ,,Tomu” begde uzywat zamiennie z chromosomem. ,,Kartka” bedzie stosowana zamiennie z genem,
cho¢ ta metafora jest mniej trafna, poniewaz granice migdzy genami nie sa tak wyrazne, jak migdzy kartkami
ksiazki. Metafora ta poniesic nas catkiem daleko. Gdy jej potencjal si¢ wyczerpie, bed¢ wprowadzal kolejne
metafory. A tak nawiasem mowiac, nie ma oczywiscie zadnego ,,architekta”. Instrukcje zapisane w DNA zostaly
ulozone przez dobor naturalny.

Przed czasteczkami DNA stoja dwa wazne zadania. Po pierwsze replikacja, czyli tworzenie swoich
wilasnych kopii. Proces ten trwat bez przerwy od samych poczatkéw zycia i czasteczki DNA sa pod tym wzgledem
teraz naprawde¢ dobre. Jako dorosly cztowiek sktadasz si¢ z tysiaca milionéw milionow komorek, ale gdy zostates
poczety, byleS =zaledwie pojedyncza komodrka, wyposazona w jeden egzemplarz oryginatu planow
architektonicznych. Komorka ta podzielita si¢ na dwie i kazda z nich otrzymata swoja kopig planow. Nastepne
podziaty zwigkszaty liczbg komorek do 4, 8, 16, 32 i tak dalej, az liczba ich urosta do miliardow. Przed kazdym
podziatem plany byly wiernie kopiowane z rzadkimi, jesli w ogole, pomytkami.

Duplikacja DNA to jedno. Ale skoro DNA jest rzeczywiscie zestawem planow budowy ciatla, to jak te plany
sa realizowane? Jak sa thumaczone na strukturg ciata? Pytania te prowadza mnie do drugiego waznego zadania, jakie
stoi przed DNA. Posrednio zarzadza on wytwarzaniem innego rodzaju czasteczek - biatek. Sposrdd olbrzymiej
rozmaitos$ci biatek hemoglobina wspomniana w poprzednim rozdziale jest tylko jednym przyktadem. Zakodowana w
DNA informacja, zapisana czteroliterowym alfabetem nukleotydéw, zostaje w prosty mechaniczny sposob
przethumaczona na inny alfabet. To alfabet aminokwasow, ktorym zapisana jest budowa czasteczek biatka.

Od wytworzenia biatek do uformowania ciata droga wydaje si¢ daleka, ale jest to juz pierwszy maty krok w
tym kierunku. Biatka sa nie tylko gtéwnym skladnikiem strukturalnym ciata; sprawuja rowniez precyzyjna kontrole
nad procesami chemicznymi wewnatrz komorki, wybiorczo je wlaczajac i wylaczajac w okreslonych momentach i
okres$lonych miejscach. Dokladne ustalenie przebiegu procesow, dzigki ktorym moze uksztattowaé si¢ noworodek,
zajmie embriologom dziesiatki, a moze setki lat. Tym niemniej istnienie tych proceséw nie ulega watpliwosci. Geny
steruja posrednio budowaniem ciat i wpltyw ten jest Scisle jednokierunkowy: cechy nabyte nie sa dziedziczone.
Obojetnie jak wiele wiedzy i madrosci zdobedziesz w ciagu swojego zycia, zadna jej czastka nie zostanie przekazana
twoim dzieciom droga genetyczna. Kazde nowe pokolenie zaczyna od zera. Ciato istnieje bowiem po to, by geny
mogly zachowac si¢ w stanie nie zmienionym.

Dla przebiegu ewolucji fakt, iz geny kieruja rozwojem zarodkowym, jest bardzo wazny, oznacza bowiem,

Ze sa one przynajmniej w pewnym stopniu odpowiedzialne za swoje przetrwanie w przysztosci. Zalezy ono przeciez



od sprawnosci tych ciat, w ktorych zyja i w ktorych budowie uczestniczyty. Dawno temu dobor naturalny polegat na
zrdéznicowanej przezywalnosci replikatorow ptywajacych swobodnie w bulionie pierwotnym. Teraz dobor naturalny
preferuje replikatory, ktore potrafia dobrze budowa¢ maszyny przetrwania, faworyzuje te geny, ktore osiagnety
mistrzostwo w sztuce sterowania rozwojem zarodkowym. W dziele tym replikatory nie sa ani troch¢ bardziej
$wiadome czy ukierunkowane, niz bylty przedtem. Tak jak w odlegtych czasach, nadal §lepo i nieubtaganie dziataja
te same procesy automatycznej selekcji wsrod rywalizujacych czasteczek wedle kryteriow dlugowiecznosci,
plodnosci i wiernosci kopiowania. Geny nie maja zdolno$ci przewidywania. Nie snuja plandw na przyszios¢. Geny
po prostu trwaja, niektdre robia to lepiej niz inne i to wszystko. Ale wilasnosci decydujace o dlugowiecznosci i
ptodnosci genu nie sa juz tak trywialne, jak dawniej. Sa o wiele bardziej skomplikowane.

W ciagu ostatnich lat - jakich$§ szeSciuset milionéw - replikatory odnotowaly znaczace sukcesy w
technologii maszyn przetrwania; na przyktad migsien, serce i oko (ktére ewoluowalo niezaleznie kilka razy) to
wlasnie takie osiagnigcia. Przedtem jeszcze zmienily si¢ radykalnie podstawowe cechy ich stylu zycia jako
replikatoréw, co musimy pojac, jesli mamy kontynuowaé nasze rozwazania.

Pierwsza, rzucajaca si¢ w oczy cecha wspodtczesnego replikatora jest jego sktonnos¢ do zycia w gromadzie.
Maszyna przetrwania nie zawiera pojedynczego genu, tylko wiele tysigcy genow. Wytworzenie ciata jest
przedsigwzigciem wspdOlnym, ktorego zlozono$¢ uniemozliwia w zasadzie rozrdznienie, jaki maja w nim udziat
poszczegodlne geny.* Dany gen moze wywiera¢ rozmaite, calkiem odmienne efekty na wiele rdéznych czgsci ciata. Na
jedna cze$¢ moze oddziatywac wiele gendéw, a wptyw kazdego genu zalezy od wspotdziatania z wieloma innymi.
Niektére z nich sa genami nadrzednymi - reguluja dziatanie grup innych genéw. Poshigujac si¢ analogia: kazda
strona planow odnosi si¢ do wielu réznych czgsci budynku, a takze: kazda strona ma sens tylko w kontekscie tresci
zawartych na wielu innych stronach.

Swiadomo$é tych zawitych wspétzaleznosci moze rodzié watpliwosci, czy uzywanie stowa ,,gen” w ogole
ma sens. Czemu nie wprowadzi¢ jakiegos zbiorczego okreslenia, na przyklad ,,kompleks genowy”? Istotnie bylby to,
rzec mozna, calkiem niezty pomyst, mozliwy do zastosowania w wielu sytuacjach. Ale, jesli spojrze¢ z innej strony,
rozwazanie kompleksu genoéw jako tworu dajacego si¢ podzieli¢ na odrgbne replikatory, czyli geny, ma rowniez
sens. Takie alternatywne podejScie nabiera znaczenia w zwiazku ze zjawiskiem pici. W wyniku rozmnazania
plciowego geny podlegaja mieszaniu i przestawianiu. Oznacza to, ze kazdy osobnik jest trwajacym tylko krotka
chwilg nos$nikiem zawierajacym tymczasowo dobrany zestaw genow. Jednak, nawet jesli zestaw genow sktadajacy
si¢ na danego osobnika jest tymczasowy, to same geny moga potencjalnie zy¢ bardzo dtugo. W wedrdéwce poprzez
pokolenia ich §ciezki wciaz si¢ przeplataja. Pojedynczy gen mozemy traktowaé jako jednostke, ktora trwa w wielu
kolejno po sobie nastepujacych ciatach. Jest to gtéwna mysl, ktéra mam zamiar rozwinaé w tym rozdziale. Z mysla
ta uporczywie nie chca si¢ zgodzi¢ niektoérzy z moich wielce szanownych kolegéw, wigc musisz mi wybaczy¢, jesli
wyda ci sig, iz nadmiernie si¢ nad nia rozwodzg! Najpierw musze pokrotce objasni¢ pewne fakty zwiazane ze
zjawiskiem pici.

Wspomnialem wcze$niej, ze plany budowy ciata ludzkiego sa zapisane w 46 tomach. Byto to jednak
nadmierne uproszczenie. Prawda wyglada do$¢ osobliwie. Na te 46 chromosomow skladaja si¢ 23 pary
chromosomow. PowiedzielibySmy, ze w jadrze kazdej komoérki zdeponowane sa dwa osobne zestawy 23 tomow

planow. Nazwijmy je przeto Tomem la i Tomem 1b, Tomem 2a i Tomem 2b, i tak dalej az do Tomu 23a i Tomu



23b. Oczywiscie numery identyfikacyjne przypisane woluminom i stronom sa czysto umowne.

Kazdy chromosom otrzymujemy w catosci od jednego z rodzicow. Zostal on zmontowany w jego jadrze lub
jajniku. Tomy la, 2a, 3a,... pochodza, dajmy na to, od ojca. Tomy 1b, 2b, 3b,... pochodza od matki. Ogladajac pod
mikroskopem 46 chromosoméw w dowolnej ze swoich komorek, moglbys teoretycznie odszukaé 23 pochodzace od
ojca 123 pochodzace od matki, w praktyce jest to jednak bardzo trudne.

Pary chromosoméw nie pozostaja ze soba przez caly czas w fizycznym kontakcie, ani nawet w poblizu
siebie. W jakim wigc sensie tworza one ,pary”? Otéz kazdy tom pochodzacy od ojca jest, stronica-w stronice,
bezposrednim odpowiednikiem jednego sposrod tych tomow, ktore pochodza od matki. Na przyktad: zar6wno na
Stronicy 6 Tomu 13a, jak i na Stronicy 6 Tomu 13b, méglby by¢ ,,opisany” kolor oczu, z tym, Ze na jednej bytoby
napisane ,,niebieskie”, a na drugiej ,,brazowe”.

Czasami dwie alternatywne stronice sa identyczne, a kiedy indziej sa rozne, jak w powyzszym przyktadzie.
Co robi ciato, jesli ,,zalecenia” sa sprzeczne? Odpowiedz moze by¢ rézna. Czasami jedna wersja bierze gorg¢ nad
druga. W podanym tu przyktadzie dotyczacym koloru oczu, osoba miataby w rezultacie oczy brazowe: instrukcje
zalecajace utworzenie oczu niebieskich bylyby zignorowane w czasie budowania ciata, cho¢ nie zapobiegloby to
przekazaniu ich nastgpnym pokoleniom. Gen, ktéry zostaje w ten sposob zignorowany, nazywany jest genem
recesywnym. Przeciwiefstwem genu recesywnego jest gen dominujacy. Gen na brazowe oczy jest dominujacy
wobec genu na oczy niebieskie. Osoba ma oczy niebieskie tylko wtedy, gdy obydwie kopie odpowiedniej stronicy
jednomyslnie zalecaja utworzenie oczu niebieskich. Najczesciej, gdy dwa alternatywne geny nie sa identyczne,
rezultat jest rodzajem kompromisu - ostateczny projekt jest pewna wypadkowa lub czyms$ zupetnie odmiennym.

Gdy dwa geny konkuruja o t¢ sama przegrodke¢ na chromosomie, tak jak geny na oczy brazowe i oczy
niebieskie, wtedy nazywamy je allelami. Dla naszych celéw stowo ,,allel” jest synonimem stowa ,,rywal”. Wyobraz
sobie tomy plandéw architektonicznych w postaci skoroszytow luznych kartek, ktéore moga by¢ wyjmowane i
zamieniane. Kazdy Tom 13 musi mie¢ Stronicg 6, ale mozliwych jest kilka Stronic szdstych, ktore mozna wpia¢ do
skoroszytu migdzy Stronicg 5 a 7. W jednej wersji napisane jest: ,,oczy niebieskie”, a w drugiej z dostgpnych wersji:
,»oczy brazowe”. W calej za$ populacji istnie¢ moga inne jeszcze wersje, ustalajace inne kolory, na przyktad zielony.
Datoby si¢ w niej znalez¢ moze z pédt tuzina alternatywnych alleli pretendujacych do pozycji Stronicy 6 na
trzynastych chromosomach. Dana osoba ma jednak tylko dwa chromosomy Tomu 13. Totez w przegrddce dla
Stronicy 6 moze mie¢ co najwyzej dwa allele. Moze mie¢ dwie kopie tego samego allelu jak u osoby o niebieskich
oczach lub jakiekolwiek inne dwa allele wybrane z tego p6t tuzina wariantow wystepujacych w catej populacji.
przez caly czas uwigzione wewnatrz swoich maszyn przetrwania. Nasze geny sa nam przydzielane w momencie
poczecia 1 nie mamy na to zadnego wptywu. Tym niemniej, w dlugiej skali czasowej geny catej populacji mozna w
pewnym sensie traktowac jako pulg gendéw. Zwrot ten jest w istocie terminem fachowym uzywanym przez
genetykow. Pula gendw jest uzyteczna abstrakcja, poniewaz w wyniku rozmnazania piciowego geny podlegaja
mieszaniu, aczkolwiek w S$cisle uporzadkowany sposob. Jak si¢ za chwile¢ dowiemy, zachodzi migdzy innymi
zjawisko, ktére mozna by przyrowna¢ do wyjmowania i zamieniania miejscami kartek i plikoéw kartek w
skoroszytach.

Poprzednio opisatem typowy podziat komorki na dwie nowe, z ktorych kazda otrzymuje kompletna kopig



wszystkich 46 chromosoméw. Ten rodzaj podziatu komorki nazywa si¢ mitoza. Ale istnieje tez inny typ podziatu,
ktory nosi nazwe mejozy. Zachodzi on tylko w czasie wytwarzania komorek ptciowych: plemnikow i jaj. Plemniki i
jaja sa wsrod naszych komorek unikatem, gdyz zamiast 46 chromosomoéw zawieraja ich tylko 23. Liczba ta, jak
fatwo zauwazy¢, stanowi doktadnie potowe 46, w sam raz tyle, by komorki te, po polaczeniu w czasie zaplodnienia,
daly poczatek nowemu osobnikowi! Mejoza jest specjalnym rodzajem podziatlu komorki, zachodzacym tylko w
jadrach i jajnikach, w czasie ktorego komoérka z pelnym podwdjnym zestawem 46 chromosomoéw dzieli sig, by
wytworzy¢ komorki plciowe o pojedynczym zestawie 23 (pamigtajmy, ze caly czas uzywam liczb
charakterystycznych dla cztowieka).

Plemnik ze swoimi 23 chromosomami powstaje w wyniku podzialu mejotycznego jednej ze zwyktych 46-
chromosomowych komorek jadra. Ale ktdre z nich tworza zestaw 23 chromosoméw umieszczony w danej komorce
plemnikowej? Wazne jest oczywiscie, by plemnikowi nie dostaty si¢ byle jakie 23 chromosomy: nie moze miec
dwoch egzemplarzy Tomu 13 i Zzadnego Tomu 17. Teoretycznie moze si¢ zdarzy¢, ze osobnik wyposazy jeden ze
swoich plemnikéw w chromosomy, ktore pochodza wytacznie od jego matki, czyli Tom Ib, 2b, 3b, ..., 23b. W tym
mato prawdopodobnym przypadku dziecko poczgte z udzialem tego plemnika odziedziczyloby polowe swoich
gendow po babce ze strony ojca i zadnego genu po dziadku ze strony ojca. Jednak w rzeczywistosci nie dochodzi do
rozdzielenia chromosoméw catymi kompletami. Prawda jest nieco bardziej skomplikowana. Pamigtajmy, ze tomy
(chromosomy) wyobrazamy sobie jako skoroszyty luznych kartek. W procesie tworzenia plemnika pojedyncze
kartki, a raczej wielostronicowe ich partie sa wyjmowane i zamieniane z odpowiednimi partiami pochodzacymi z
alternatywnego tomu. Tom 1 danej komoérki plemnikowej moglby wigc by¢ zestawiony z pierwszych 65 stron Tomu
la i ze stron od 66 do konca z Tomu 1b. W podobny sposdb bylyby skompletowane pozostate 22 tomy tej komorki
plemnikowej. Cho¢ wigc wszystkie plemniki zmontowaly swoje 23 chromosomy z fragmentéw pochodzacych z tego
samego zestawu 46 chromosomow, kazda komorka plemnikowa wytworzona przez danego osobnika jest unikatowa.
W podobny sposéb w jajnikach wytwarzane sg jaja i kazde z nich jest rOwniez niepowtarzalne.

Rzeczywiste mechanizmy odpowiedzialne za ten proces sg poznane catkiem dobrze. W czasie tworzenia si¢
plemnika (lub jaja) fragmenty kazdego chromosomu ojcowskiego fizycznie odtaczaja si¢ i zamieniaja miejscami z
doktadnie im odpowiadajacymi fragmentami chromosomu matczynego. (Pamigtaj, ze méwimy o chromosomach
pierwotnie pochodzacych od rodzicow osobnika, ktory wytwarza plemnik, czyli od dziadkow dziecka, ktore
zostatoby poczgte z udziatem tego plemnika). Proces zamiany fragmentéw chromosomu nosi nazwe crossing-over.
Dla catego toku rozumowania prezentowanego w tej ksiazce proces crossing-over jest bardzo wazny. Sprawia on, ze
gdyby$ wziat mikroskop i spojrzal na chromosomy w jednym ze swoich plemnikéw (lub jaj, jesli jestes kobieta), to -
probujac zidentyfikowaé¢ chromosomy pochodzace wyjsciowo od ojca i chromosomy pochodzace wyjsciowo od
matki - tracitby$ tylko czas. (Jest to znaczaca réznica w stosunku do zwyczajnych komorek ciala - patrz strona 47).
Kazdy z chromosomow plemnika okazatby si¢ bowiem mozaika genéw matczynych i ojcowskich.

Okreslenie genu za pomoca metafory strony przestaje w tym miejscu wystarcza¢. Do skoroszytu mozna
wpiac, wyjac lub zamieni¢ cale strony, ale nie ich czgsci. Tymczasem zbior genow jest po prostu dlugim ciagiem
liter nukleotydow, ktory w zaden widoczny sposob nie jest podzielony na odrgbne strony. Sa, rzecz jasna, specjalne
symbole sygnalizujace KONIEC INFORMACIJI O EANCUCHU BIALKOWYM i POCZATEK INFORMACIJI O
EANCUCHU BIALKOWYM, zapisane tym samym czteroliterowym alfabetem, ktorym zapisana jest informacja o



sekwencji biatka. Migdzy tymi dwoma znakami przestankowymi zakodowana jest instrukcja budowy jednego biatka.
Mozemy, jeslibysmy chcieli, zdefiniowaé pojedynczy gen jako sekwencjg liter nukleotydow kodujaca jeden tancuch
biatkowy, zawarta pomiedzy symbolem POCZATKU i KONCA. Dla zdefiniowanej w ten sposob jednostki stosuje
si¢ okreslenie ,,cistron” i niektorzy uzywaja zamiennie stowa ,cistron” i ,,gen”. Ale crossing-over nie respektuje
granic migdzy cistronami. Przecigcia moga nastapi¢ zarowno pomigdzy cistronami, jak i w ich obrgbie. To tak, jakby
plany architektoniczne nie byly zapisane na osobnych kartkach, ale na 46 rolkach tasmy telegraficznej. Cistrony
moga mie¢ rézna dtugosé. Jedynym wige sposobem na stwierdzenie, gdzie konczy si¢ jeden cistron, a zaczyna drugi,
jest odczytanie z tasmy symboli KONIEC INFORMACII i POCZATEK INFORMACII. Za$ crossing-over mozna
przedstawi¢ jako pobranie odpowiadajacych sobie taSm ojcowskich i matczynych, a nastgpnie przecinanie i
wymienianie odpowiadajacych sobie fragmentéw bez zwracania uwagi na to, co jest na nich napisane.

Stowo ,,gen” w tytule tej ksiazki nie oznacza pojedynczego cistronu, ale co$ bardziej finezyjnego. Moja
definicja nie kazdemu przypadnie do gustu, ale nie istnieje definicja genu, ktora bytaby powszechnie akceptowana.
A gdyby nawet byla, to przeciez definicje nie sa $wigtosciami. Dowolne stowo mozemy dla wilasnych celow
zdefiniowad jak nam si¢ zZywnie podoba, o ile uczynimy to zrozumiale i jednoznacznie. Definicja, jaka chcialbym
zastosowac, pochodzi od G. C. Williamsa.* Gen zostal w niej zdefiniowany jako dowolna czg$¢ materiatu
chromosomalnego, ktéra moze trwaé przez wystarczajaco wiele pokolen po to, by sta¢ si¢ jednostka doboru
naturalnego. Méwiac stlowami z poprzedniego rozdzialu, gen jest replikatorem o duzej wiernos$ci kopiowania.
Wiernos¢ kopiowania to inny sposéb na wyrazenie dlugowiecznos$ci-w-postaci-kopii, co w skrocie bede nazywat
dlugowiecznoscia. Uzasadnieniu tej definicji musz¢ poswigci¢ nieco uwagi.

Niezaleznie od definicji gen musi stanowi¢ czg$¢ chromosomu. Lecz pytanie, jak duza jego czg$¢ - jak duzy
fragment tasmy telegraficznej? Wyobrazmy sobie dowolna sekwencje kolejnych liter kodu na tasmie. Nadajmy jej
miano jednostki genetycznej. Moze to by¢ najwyzej dziesigcioliterowa sekwencja wewnatrz cistronu; moze to by¢
osiem kolejnych cistronéw; moze si¢ zaczyna¢ i konczy¢ gdzie§ wewnatrz cistronu. Moze begdzie zachodzila
czg$ciowo na inne jednostki genetyczne lub zawierala w sobie mniejsze jednostki, stanowiac jednoczesnie czg$¢
wigkszych jednostek. Niezaleznie od tego, jak dtuga lub jak krotka, taka wiasnie definicje jednostki genetycznej
przyjmiemy w obecnych rozwazaniach. Bedzie to po prostu odcinek chromosomu, w zaden sposob nie wyrdzniony
fizycznie od jego reszty.

Wazna jest rzecz nastgpujaca. Otdéz im jednostka genetyczna jest krotsza, tym - w wedrowce przez
pokolenia - ma szanse na dluzsze trwanie. Konkretnie za§, mniejsze sa szanse, iz zostanie przecigta przez crossing-
over. Przypusémy, ze w czasie podzialu mejotycznego, prowadzacego do wytworzenia plemnika czy jaja,
pojedynczy chromosom podlega przecigtnie jednemu crossing-over, ktory moze nastapi¢ w dowolnym jego rejonie.
Jesli rozwazymy bardzo duza jednostke genetyczng, powiedzmy o dlugosci potowy chromosomu, to szanse na to, ze
w czasie kazdej mejozy jednostka ta zostanie przecigta, wynosza 50 procent. Jesli rozwazana przez nas jednostka
genetyczna stanowi jedynie 1 procent dtugosci chromosomu, mozemy przyjaé, Zze szans¢ na jej przecigcie w czasie
kazdego podziatu mejotycznego wynosza tylko 1 procent. Mozemy si¢ wigc spodziewac, iz przetrwa ona jeszcze
przez wiele nastgpnych pokolen wywodzacych si¢ z tego osobnika. Pojedynczy cistron zajmuje zwykle znacznie
mniej niz 1 procent dtugo$ci chromosomu, mozna si¢ wigc spodziewac, ze nawet grupa kilku sasiadujacych

cistrondw utrzyma si¢ przez wiele pokolen, nim zostanie rozdzielona przez crossing-over.



Przecigtny, spodziewany czas zycia jednostki genetycznej mozna wygodnie wyrazi¢ liczba generacji, ktora
z kolei mozna przetozy¢ na liczbg lat. Gdyby$smy przyjeli caly chromosom jako ewentualna jednostke genetyczna, to
historia jej zycia ograniczataby si¢ zaledwie do jednej generacji. Przypusémy, zZe jest to twoj chromosom 8a,
odziedziczony po twoim ojcu. Zostat stworzony wewnatrz jednego z jader ojca, na krotko przed twoim poczgciem, w
wyniku zachodzacego w czasie mejozy procesu tasowania. Zestawiony z kawatkow chromosomow powierzonych
ojcu przez twoja babke i dziadka ze strony ojca, nigdy przedtem, w catej historii $wiata, nie egzystowatl. Jedyny i
niepowtarzalny, trafit do plemnika bedacego jednym sposrod wielkiej armady zlozonej z milionéw matych
stateczkow, ktore wptynety do wnetrza twojej matki. Tylko ten jeden plemnik (o ile nie jeste$ blizniakiem
roéznojajowym), jako jedyny z catej flotylli, znalazt przystan w jednym z jaj twojej matki - i dlatego istniejesz. Twoj
chromosom 8a, rozwazana przez nas jednostka genetyczna, przystapil wraz z cala reszta twojego materiatu
genetycznego do replikacji samego siebie. Obecnie istnieje w postaci duplikatow w calym twoim ciele. Lecz w
momencie gdy na ciebie przyjdzie kolej posiadania dzieci, chromosom ten ulegnie zniszczeniu w procesie
wytwarzania jaj (lub plemnikow). Rozne jego fragmenty bgda zamieniane z fragmentami twojego matczynego
chromosomu oznaczonego numerem 8b. W kazdej komorce piciowej zostanie utworzony nowy chromosom numer 8§,
moze ,,lepszy”, a moze ,,gorszy” niz poprzedni, ale - wyjawszy raczej nieprawdopodobny zbieg okolicznosci - bez
watpienia inny, bez watpienia unikatowy. Czas zycia chromosomu réwna si¢ jednej generacji.

A jaki moze by¢ czas trwania mniejszej jednostki genetycznej, o dtugosci powiedzmy 1/100 chromosomu
8a? I ta jednostka pochodzi od twojego ojca, jest jednak wielce prawdopodobne, ze nie w nim zostata uformowana.
Kontynuujac wczesniejsze rozumowanie, z 99-procentowym prawdopodobienstwem otrzymat on ja w calosci od
jednego ze swoich rodzicow. Przypusémy, ze od matki, czyli twojej babki ze strony ojca. Ona z kolei z 99-
procentowym prawdopodobienstwem odziedziczyta ja w catosci po jednym ze swoich rodzicow. Jesli cofngliby$my
si¢ dostatecznie daleko wstecz, $ledzac genealogi¢ matych jednostek genetycznych, dotarliby$my w koncu do jej
pierwotnego tworcy. Musiata by¢ w ktorym$ momencie stworzona po raz pierwszy, wewnatrz jadra lub jajnika
jednego z twoich przodkow.

Chcialbym ponownie podkresli¢ szczegodlny sens uzytego przeze mnie stowa ,,stworzy¢”. Mniejsze
podjednostki, wchodzace w sktad rozwazanej jednostki genetycznej, mogly istnie¢ na dlugo przedtem. Jesli
mowimy, ze w okre§lonym momencie stworzona zostala nasza jednostka genetyczna, mamy na mysli jedynie to, ze
takie, a nie inne, charakterystyczne dla niej zestawienie podjednostek nigdy przedtem nie istnialo. Moment
stworzenia mogt nastapi¢ catkiem niedawno, powiedzmy w ciele twojej babki lub dziadka. Ale jesli rozwazymy
bardzo mata jednostkg genetyczna, to moze si¢ okazaé, ze zostala po raz pierwszy zmontowana u znacznie
odleglejszego, moze u przedludzkiego, malpiego przodka. Co wigcej, mate jednostki genetyczne znajdujace sig
wewnatrz ciebie beda podaza¢ rownie daleko w przyszios$é, przechodzac nie zmienione poprzez dlugi tancuch
pokolen twoich potomkow.

Nalezy takze pamigtac, ze przodkowie osobnika uktadaja si¢ nie w pojedyncza, ale w rozgaleziajaca si¢
linig. Obojgtne, ktory z twoich przodkow ,.stworzyl” dany krotki odcinek twojego chromosomu 8a, jest bardzo
prawdopodobne, ze ma on lub ona oprdcz ciebie wielu potomkdéw. Jedna z twoich jednostek genetycznych moze by¢
takze obecna u twoich dalekich krewnych. Moze by¢ obecna we mnie, w premierze, w twoim psie, albowiem - jesli

cofniemy si¢ wstecz dostatecznie daleko — okaze sig¢, ze wszyscy mamy wspolnych przodkow. Jesli jednostka



genetyczna ma niewielkie rozmiary, to istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze przypadkiem zostanie uformowana
kilka razy z osobna w taki sam sposdb. Ale nawet bliski krewny nie ma szans na posiadanie catego chromosomu
identycznego z twoim. Im jednostka genetyczna jest mniejsza, tym wigksze sa szanse, ze ma ja rowniez inny osobnik
- jej istnienie w wielu kopiach rozrzuconych po calym $wiecie jest bardziej prawdopodobne.

Przypadkowe taczenie sig, na skutek crossing-over, istniejacych wczesniej podjednostek jest typowa droga
powstawania nowych jednostek genetycznych. Inng droga - dla przebiegu ewolucji bardzo wazna, cho¢ zdarzajaca
si¢ rzadko - jest mutacja punktowa. Mutacja punktowa to jak pojedynczy btad literowy w ksiazce. Wystepuje rzadko,
niemniej jednak im jednostka genetyczna jest dluzsza, tym bardziej prawdopodobne jest, ze gdzies na swojej
dhugosci zostanie zmieniona przez mutacjg.

Innym rzadkim przypadkiem pomytki czy mutacji, ktory na dluzsza mete ma istotne konsekwencje, jest
inwersja. Od chromosomu odlacza si¢ jakis jego fragment, odwraca o sto osiemdziesiat stopni i ponownie przyltacza
w odwrocone] orientacji. Przywolujac zastosowana wczesniej analogig, zdarzenie to pociagaloby za soba
konieczno$¢ dokonania zmian w numeracji stron. Czasami takie fragmenty moga si¢ przylaczy¢ w zupetnie innym
miejscu tego samego chromosomu, lub nawet do zupehie innego chromosomu. Odpowiadatoby to przeniesieniu
pliku kartek z jednego tomu do drugiego. Istota pomytki tego typu polega na tym, ze cho¢ z reguly katastrofalna, od
czasu do czasu prowadzi do bliskiego sprz¢zenia fragmentdw materialu genetycznego, co moze sprzyja¢ ich
lepszemu wspotdziataniu. Moze na skutek inwersji ulegna zblizeniu do siebie dwa cistrony, ktérych wplyw jest
korzystny tylko wtedy, gdy wystepuja rownoczesnie - uzupehiaja si¢ nawzajem lub w pewien sposob wzmacniaja
swoje dziatanie. Powstajaca w ten sposob nowa ,jednostka genetyczna” bedzie wigc faworyzowana przez dobor
naturalny i rozprzestrzeni si¢ w przysztej populacji. Mozliwe jest, ze w miarg uplywu czasu kompleksy genetyczne
ulegaly w ten sposob daleko idacemu przeformowaniu czy ,,przeredagowaniu”.

Najtratniejsza tego ilustracja jest zjawisko znane jako mimikra. Niektore motyle sa ohydne w smaku. Sa
one zwykle jaskrawo i charakterystycznie ubarwione, a ptaki ucza si¢ ich unika¢ dzigki widocznym znakom
»ostrzegawczym”. Korzystaja z tego inne gatunki motyli, ktére nie maja przykrego smaku. Podszywaja si¢ pod te
niesmaczne, upodobniajac si¢ do nich pod wzgledem koloru i ksztattu (ale nie smaku). Czgsto udaje im si¢ oszukac
przyrodnikow i oczywiscie oszukane zostaja takze ptaki. Ptak, ktory raz sprobowal prawdziwego niesmacznego
motyla, stara si¢ unika¢ wszelkich motyli o takim samym wygladzie, w tym réwniez nasladowcow. Geny na mimikre
sa wigc faworyzowane przez dobor naturalny, co sprzyja ewolucji tego zjawiska.

Istnieje wiele rozmaitych gatunkéw niesmacznych motyli i nie sa one nawzajem do siebie podobne.
Nasladowca nie moze by¢ podobny do kazdego niesmacznego motyla: musi si¢ trzymaé jednego okreslonego
gatunku. Totez na ogédt dany gatunek nasladowcy jest specjalista od udawania tylko tego i zadnego innego
niesmacznego motyla. Sa jednak wéréd nasladowcdw takie gatunki, ktére czynia co$ bardzo dziwnego. Otdz nie
wszystkie nalezace do nich osobniki nasladuja ten sam gatunek, niektore wybieraja co$ zupetnie innego. Osobniki
posrednie, czyli takie, ktore usitowatyby udawaé obydwa gatunki réwnoczesnie, wkrotce zostatyby zjedzone, ale
takie osobniki si¢ nie pojawiaja. Tak jak osobnik moze by¢ albo zdecydowanie samcem, albo zdecydowanie samica,
tak motyl udaje albo jeden niesmaczny gatunek, albo drugi. Zdarzy¢ si¢ moze jednak, ze dany motyl bedzie
upodobniony do gatunku A, podczas gdy jego brat do gatunku B.

Sugerowaloby to, ze upodobnienie osobnika do gatunku A czy do gatunku B okre$la pojedynczy gen. Ale



jak pojedynczy gen moze decydowac o wszystkich tak wielorakich aspektach mimikry - kolorze, ksztalcie, wzorze
plam, sposobie lotu? Otdz, jesli pod pojeciem genu rozumiemy pojedynczy cistron, to zapewne nie moze. Ale na
skutek ,redagowania”, nieSwiadomego 1 automatycznego, gdyz bedacego wynikiem inwersji i1 innych
przypadkowych przemieszczen (,rearanzacji”’) materiatu genetycznego, na chromosomie uformowata si¢ blisko
sprzgzona grupa, ztozona z licznych genow, ktore przedtem byty rozmieszczone osobno. Cata ta grupa zachowuje sig
jak pojedynczy gen - w mysl naszej definicji rzeczywiscie jest teraz pojedynczym genem - i istnieje dla niej ,,allel”,
ktory jest po prostu inng grupa genéw. Jedno skupisko zawiera cistrony odpowiedzialne za nasladowanie gatunku A,
drugie za$ - za nasladowanie gatunku B. Kazde ze skupisk tak rzadko bywa przecinane przez crossing-over, ze w
naturze nie spotyka si¢ motyli o wygladzie posrednim, jesli jednak hoduje si¢ w laboratorium bardzo duzo motyli, to
formy posrednie pojawiaja si¢, cho¢ bardzo rzadko.

Stowa gen uzywam zatem na okre$lenie jednostki genetycznej na tyle matej, by mogta trwac przez duza
liczbg pokolen i by mogta si¢ rozprzestrzeni¢ w postaci wielu kopii. Definicja ta nie jest jednoznaczna - typu
,»wszystko albo nic”, lecz jest czyms$ wzglednym, plynnym i rozmytym, jak definicja ,,duzego” czy ,,starego”. Im
bardziej prawdopodobne jest, ze odcinek chromosomu zostanie przeci¢ty przez crossing-over lub zmieniony
mutacjami réznych typéw, w tym mniejszym stopniu zastuguje on na miano genu w znaczeniu, w jakim uzywam
tego terminu. Cistron zapewne zastuguje na to miano, jak rowniez i wigksze jednostki. Kilkanascie cistrondéw moze
znajdowaé si¢ na chromosomie tak blisko jeden drugiego, ze dla naszych celéw stanowia one pojedyncza
dlugowieczna jednostk¢ genetyczna. Dobrym przykladem jest wilasnie skupisko genéw mimikry u motyli.
Przenoszac si¢ z jednego ciatla do drugiego, zabierajac si¢ z plemnikiem lub jajem w podréz, ktorej celem jest
nastgpne pokolenie, cistrony bardzo czgsto spotykaja w tym malym stateczku swoich bliskich sasiadow z
poprzedniej podrozy, dawnych towarzyszy rejsu, z ktorymi przeszty dtuga odyseje z ciat odleglych przodkow.
Sasiednie cistrony z jednego chromosomu tworza zgrang paczke towarzyszy podrozy i tylko wyjatkowo nie udaje im
si¢ dosta¢ na poktad tego samego statku, gdy nadchodzi czas mejozy.

Gdybym chciat si¢ wyrazi¢ precyzyjnie, nie powinienem zatytutowac tej ksiazki Samolubny cistron ani tez
Samolubny chromosom, ale z lekka samolubny duzy fragment chromosomu i bardziej samolubny maty fragmencik
chromosomu. Poza wszystkim innym, bylby to tytul niezbyt zachgcajacy, wigec zdefiniowawszy gen jako maty
fragment chromosomu, ktory moze przetrwac wiele generacji, zatytutowatem ksiazkg Samolubny gen.

Powrdcilismy wigc w ten sposob do kwestii, ktora porzucilismy przy koncu rozdziatu 1. StwierdziliSmy
wtedy, ze po kazdej jednostce, ktéra zasluguje na miano podstawowej jednostki doboru naturalnego, nalezy
spodziewac si¢ egoizmu. ZauwazyliSmy, ze niektorzy za taka jednostke uwazaja gatunek, inni populacj¢ czy grupg w
obrebie gatunku, a jeszcze inni osobnika. Wyrazitem tez wtedy poglad, ktory osobiscie preferujg, ze podstawowa
jednostka doboru naturalnego, a tym samym jednostka dbajaca o wlasne korzysci, jest gen. A teraz oto
zdefiniowatem pojecie genu w taki sposob, Zze po prostu nie mogg nie mie¢ racji! Dobor naturalny w swojej
najogdlniejszej postaci polega na zréznicowanej przezywalnos$ci jednostek. Pewne jednostki przezywaja, a inne gina,
ale by wybiodrcze umieranie miato jakikolwiek wpltyw na rzeczywistos¢, musi by¢ spetniony dodatkowy warunek.
Kazda jednostka musi istnie¢ w postaci licznych kopii i przynajmniej niektore z jednostek musza by¢ potencjalnie
zdolne do przetrwania - w formie swoich kopii - przez dostatecznie diugi odcinek czasu ewolucyjnego. Mate

jednostki genetyczne maja takie wlasno$ci, za$ osobniki, grupy i gatunki - nie. Wykazanie, ze jednostki



dziedziczenia moga by¢ w praktyce traktowane jako niezalezne i niepodzielne czastki byto wielkim osiagnigciem
Grzegorza Mendla. Dzi$§ wiemy, ze jest to nadmierne uproszczenie. Nawet cistron jest podzielny, cho¢ dzieje si¢ to
rzadko, a z drugiej strony dowolne dwa geny znajdujace si¢ na jednym chromosomie nie sa catkowicie niezalezne.
W definicji, ktora ja przyjatem, gen jest jednostka, ktora w znacznym stopniu bliska jest ideatowi niepodzielne;j
czastki. Gen nie jest niepodzielny, ale podziatowi ulega rzadko. Albo z cala pewnoscia jest obecny w ciele danego
osobnika, albo nie ma go tam wcale. Gen wedruje od dziadkéw ku wnukom w postaci nie zmienionej i przechodzac
przez posrednie generacje, nie taczy si¢ z innymi genami. Gdyby nastgpowato ciagte stapianie si¢ gendw ze soba,
niemozliwy bylby doboér naturalny taki, jakim go obecnie rozumiemy. Nawiasem mowiac, zostato to wykazane za
zycia Darwina i bylo przyczyna jego wielkich obaw, gdyz w tamtych czasach przyjmowano, ze dziedziczenie polega
na procesie taczenia. Odkrycia Mendla byly juz wtedy opublikowane i moglyby przyj$s¢ Darwinowi z odsiecza, ale,
niestety, nigdy si¢ o nich nie dowiedziat - przeczytano je dopiero wiele lat po $mierci zarbwno Darwina, jak i
Mendla. Mendel przypuszczalnie nie zdawat sobie sprawy z doniostosci swoich odkry¢, w przeciwnym wypadku
napisatby zapewne do Darwina.

Innym aspektem niepodzielnosci genu jest to, ze si¢ nie starzeje. Prawdopodobienstwo jego $mierci nie
zalezy od tego, czy jego wiek liczy si¢ w milionach, czy tylko w setkach lat. Przeskakuje z ciata do ciata w tancuchu
pokolen, zrecznie kierujac kolejnymi ciatami, stosujac wlasciwe sobie metody i osiagajac wiasne korzysci,
porzucajac schede $miertelnych ciat, nim te pograza si¢ w staro$ci i Smierci.

Geny sa niesSmiertelne, a przynajmniej - mozna rzec - zashuguja na to miano. Kazdy z nas - jako maszyna
przetrwania - moze si¢ spodziewac jeszcze kilku dziesiatkow lat zycia. Ale spodziewany czas zycia genow na tym
Swiecie trzeba mierzy¢ nie dziesiatkami, a tysiacami i milionami lat.

Wisréd gatunkéw rozmnazajacych si¢ plciowo pojedynczy osobnik jest zbyt duza i zbyt krotkotrwata
jednostka genetyczna, by uznac ja za liczacy si¢ obiekt dziatania doboru naturalnego.* A grupa osobnikdéw jest
jednostka jeszcze wigksza. Osobniki i grupy sa jak chmury na niebie lub tumany pytu na pustyni.* Sa tymczasowymi
skupiskami lub zgromadzeniami. W skali ewolucyjnej nie sa obiektami stabilnymi. Populacje moga trwaé przez
pewien czas, ale wciaz mieszaja si¢ z innymi populacjami, a wigc traca swoja tozsamos¢é. Rowniez w ich obrgbie
nastepuja ciagle zmiany ewolucyjne. Populacja nie jest obiektem na tyle odrgbnym, by byé jednostka doboru
naturalnego, nie jest do$¢ stabilna i jednolita, by mogta by¢ ,,wybierana” preferencyjnie wzgledem innej populacji.

Pojedyncze ciato jest przez cate swoje zycie bytem zadowalajaco odrgbnym, ale c6z, czy trwa to dlugo? A
przeciez kazdy osobnik jest niepowtarzalny. Jesli dobor bedzie si¢ dokonywat migdzy bytami, z ktorych kazdy
wystepuje tylko w jednej kopii, to niec ma mowy o ewolucji! Rozmnazanie plciowe nie jest replikacja. Tak jak
populacja ulega skazeniu domieszkami innych populacji, tak i potomstwo osobnika skazone jest wptywem jego
partnera seksualnego. Twoje dzieci sa z toba identyczne tylko w potowie, twoje wnuki tylko w jednej czwartej. Po
paru pokoleniach mozesz liczy¢ co najwyzej na wielka liczbe potomkéw, z ktorych kazdy nosi w sobie zaledwie
drobna czastke ciebie - moze kilka genow - nawet jesli niektorzy z nich nosza réwniez twoje nazwisko.

Osobniki nie s3 bytami stabilnymi, sa przemijajace. W niepami¢¢ odchodza réwniez wciaz tasowane
chromosomy, przelotne jak uktad kart w rozdaniu. Lecz same karty przezywaja proces tasowania. Karty to geny.
Geny nie sg unicestwiane przez crossing-over, zmieniaja jedynie partneréow i ida dalej. Jakzeby inaczej. Przeciez

tylko to jest dla nich wazne. Sa replikatorami, a my jesteSmy ich maszynami przetrwania. Gdy spelnimy swojq misjg,



jestesmy odtracani. Lecz zycie gendw mierzy si¢ czasem geologicznym: geny sg wieczne.

Geny sa niezniszczalne jak diamenty, ale ich trwato$¢ polega na czym innym. Pojedynczy krysztat diamentu
trwa w postaci niezmiennego uktadu atomow. Czasteczki DNA nie maja trwalosci tego rodzaju. Pojedyncza
czasteczka DNA ma dos¢ krotki zywot - jego dtugos¢ liczy si¢ w miesiacach, a juz na pewno nie trwa dtuzej niz
zycie osobnika. Jednak teoretycznie czasteczka DNA moglaby zy¢ pod postacia wlasnych kopii przez sto milionow
lat. Co wigcej, kopie okre§lonego genu moga by¢ rozpraszane po §wiecie, tak jak pradawne replikatory w bulionie
pierwotnym. Roéznica polega na tym, ze wspdlczesne ich wersje sa bezpiecznie schowane wewnatrz maszyn
przetrwania.

Proszg zwrdci¢ uwagg, ze potencjalna niemalze nieSmiertelno$¢ genu w formie zbioru swoich kopii jest
wiasnoscia, ktora go definiuje. Dla pewnych celow dogodna jest definicja genu jako pojedynczego cistronu, ale dla
teorii ewolucji musi by¢ ona rozbudowana, poniewaz wymaga tego przeznaczenie naszej definicji, ktore decyduje
réwniez o stopniu jej rozbudowania. Chcemy znalez¢ taka jednostke doboru naturalnego, ktora bylaby wygodna do
zastosowania w praktyce. W tym celu zaczynamy od ustalenia tych wtasnosci jednostki doboru naturalnego, ktore
konieczne sa do odniesienia przez nia sukcesu. Jak ustalilismy w poprzednim rozdziale, sa nimi dlugowiecznos¢,
plodnos¢ 1 wiernos¢ kopiowania. Nastgpnie definiujemy ,,gen” po prostu jako mozliwie najwigksza jednostke, ktora -
przynajmniej potencjalnie - moze odznacza¢ si¢ tymi wlasnosciami. Gen jest wigc w takim razie dlugowiecznym
replikatorem istniejacym pod postacia wielu jednakowych kopii. Jego zycie nie trwa nieskonczenie dlugo.
Dostownie rzecz biorac, nawet diament nie jest wieczny, a i cistron moze by¢ przecigty na pot przez crossing-over.
Gen w mysl naszej definicji jest wigc na tyle krotkim fragmentem chromosomu, by potencjalnie mogt dostatecznie
dlugo trwaé w nie zmienionej postaci - na tyle dtugo, by mdc skutecznie petni¢ funkcje jednostki doboru
naturalnego.

»Dostatecznie dtugo” - ile to jest doktadnie? Nie ma na to jednoznacznej odpowiedzi. Bedzie ona zalezata
od intensywnosci ,,presji” selekcyjnej doboru naturalnego. Czyli od tego, o ile bardziej prawdopodobna jest Smieré¢
,»ztej” jednostki genetycznej niz $mier¢ jej ,,dobrego” allelu. To za$ zalezy od czynnikéw dziatajacych w danej
sytuacji, ktore beda si¢ rézni¢ od przypadku do przypadku. Gen - najwigksza praktyczna jednostka doboru
naturalnego - najczesciej bedzie czyms wigkszym od cistronu, ale mniejszym od chromosomu.

Owa potencjalna niesmiertelnos¢ czyni z genu dobrego kandydata na podstawowa jednostke doboru
naturalnego. Dlatego nadszed! czas, by przedyskutowa¢ stowo ,,potencjalny”. Gen moze zy¢ milion lat, lecz wiele
nowych gendéw nie moze przetrwaé dluzej niz przez jedno pokolenie. Nielicznym nowicjuszom udaje si¢ to
czesciowo dzigki szczesciu, ale gtownie dlatego, ze sa w stanie sprosta¢ pewnym wymaganiom, ktére sprowadzaja
si¢ do umiejgtnosci konstruowania dobrych maszyn przetrwania. Wpltyw, jaki wywieraja na rozwdj zarodkowy
kazdego kolejnego ciala, w ktéorym si¢ znajda, sprawia, ze cialo to ma nieco wigksze szanse na przezycie i
rozmnazanie si¢, niz miatoby pod wptywem konkurencyjnego genu czy allelu. ,,Dobry” gen moze na przyktad
zapewniaé swoje przetrwanie, wspotdziatajac w wyposazaniu kolejnych osobnikéw, do ktorych trafi, w diugie nogi
pomagajace im w ucieczce przed drapieznikami. Jest - to oczywiscie przyktad konkretny, a nie uogdlnienic. Bywa,
ze dlugie nogi nie zawsze s cennym nabytkiem. Kretowi bylyby zawada. Czy mozemy wigc, nie grzgznac w
szczegotach, ustali¢ uniwersalne wilasnosci, ktorymi powinny si¢ odznacza¢ wszystkie dobre (czyli dlugowieczne)

geny? I odwrotnie, czy istnieja takie wlasnosci, ktore od razu okreslaja gen jako ,,zly”, nietrwaly? Istnieje zapewne



kilka tego rodzaju ogélnych wilasnosci, ale jest jedna, ktora w tej ksigzce zajmuje szczegdlne miejsce. Otoz, bez
watpienia, na poziomie genowym altruizm jest ztem, a egoizm dobrem. Wynika to nieuchronnie z naszych definicji
altruizmu i egoizmu. Geny staja przeciw swoim allelom do bezposredniego wspotzawodnictwa o przetrwanie,
poniewaz ich allele w puli genéw sa rywalami do przegrodek na chromosomach przysztych pokolen. Kazdy gen,
ktory swoim dziataniem zwigksza wiasne szanse przetrwania w puli genow kosztem przetrwania swoich alleli,
bedzie z definicji, tautologicznie, tym, ktory przetrwa. Gen jest tym samym podstawowa jednostka egoizmu.

Sformulowane zostalo w tym momencie gtowne przestanie tego rozdziatu. Przeszedlem w nim jednak do
porzadku nad pewnymi komplikacjami i ukrytymi zatozeniami. O pierwsze] z komplikacji juz pokrotce
wspomniatem. Bez wzgledu na to, jak wolne i niezalezne bylyby geny w swojej podrozy poprzez generacje, z cala
pewnoscia nie sg wolne jako czynniki kierujace rozwojem zarodkowym. Wspotpracuja i wspotoddziatuja zardwno
migdzy soba, jak i ze §rodowiskiem zewngtrznym w niewiarygodnie zlozony sposéb. Wyrazenia takie jak ,,gen na
dlugie nogi” czy ,,gen na zachowanie altruistyczne” sa wygodnymi skrotami myslowymi, wazne jest jednak, by
rozumieé¢ ich rzeczywiste znaczenie. Zaden gen samodzielnie nie zbuduje nogi ani dlugiej, ani krotkiej.
Uksztattowanie si¢ nogi jest przedsigwzigciem, w ktorym wspotdziata wiele gendéw. Nie sposob tez pominac
wplywow ze strony $rodowiska zewngtrznego: przeciez nogi sa w istocie zbudowane z pokarmu! A jednak mozna
sobie wyobrazi¢ pojedynczy gen, ktory przy zalozeniu identycznosci pozostalych czynnikow sprawia, ze nogi beda
dtuzsze, niz bytyby pod wplywem konkurencyjnego allelu tego genu.

Jako analogi¢ rozwazmy wpltyw nawozu sztucznego, na przyklad saletry, na wzrost pszenicy. Kazdy wie, ze
w obecnosci saletry pszenica rosnie lepiej niz bez niej. Lecz nikt nie bytby tak niemadry, by twierdzi¢, ze sama
saletra wystarczy, aby urosta pszenica. Niezbedne sa oczywiscie rowniez nasiona, gleba, stonce, woda i rozmaite
mineraly. Ale jesli wszystkie te czynniki pozostana niezmienne, a nawet jesli beda si¢ waha¢ w pewnych granicach,
dodanie saletry sprawi, ze pszenica da wigkszy plon. Tak samo jest z pojedynczymi genami w rozwoju zarodka.
Rozwdj zarodkowy sterowany jest przez tak splatang sie¢ skomplikowanych zalezno$ci, ze najlepiej zrobimy nie
wnikajac w nie. Nie ma takiego czynnika, genetycznego czy S$rodowiskowego, ktéry jako jedyny bylby
»odpowiedzialny” za ktorakolwiek czg$¢ ciala nowo narodzonego osobnika. Wszystkie czeSci jego ciata sa
rezultatem niemal nieskonczonej liczby wczeséniejszych zdarzen. Jednak przyczyng roznicy migdzy jednym
noworodkiem a drugim, na przyktad co do dlugosci ich ndg, mozna bez trudu przypisac jednej lub kilku prostym,
zaistnialym wczesniej odmienno$ciom - badz to warunkow srodowiska, w jakim si¢ znajdowaty, badz to ich genow.
W zacigtej konkurencji o przetrwanie licza si¢ te wlasnie roznice, dla ewolucji za$ maja znaczenie te, ktore sa
uwarunkowane genetycznie.

Allele danego genu sa dla niego $miertelnymi rywalami, natomiast inne geny sa po prostu czgscia jego
srodowiska, tak jak temperatura, pozywienie, drapiezniki czy towarzysze. I wlasnie od tego catego otoczenia genu,
do ktorego zaliczaja si¢ tez inne geny, zaleza skutki jego dziatania. Czasami gen wywiera pewien okreslony efekt w
obecnos$ci jakiego$ genu, natomiast w obecnosci innego zestawu gendw towarzyszacych jego efekt jest zupetnie
odmienny. Wszystkie geny tworza co$ w rodzaju genetycznego klimatu czy tez tta, modyfikujacego i oddziatujacego
na skutki wywierane przez kazdy z nich z osobna.

Lecz w takim razie mamy chyba do czynienia z paradoksem. Jesli zbudowanie noworodka jest takim

zawilym zespolowym przedsigwzigciem i skoro kazdy gen potrzebuje kilku tysigcy towarzyszy, by wypehi¢ swoje



zadanie, to jak to pogodzi¢ z nakre§lonym przeze mnie wczesniej obrazem niepodzielnych gendw, skaczacych przez
wieki z ciata do ciata jak niesmiertelne kozice: wolnych i nieujarzmionych no$nikow zycia, dbajacych wytacznie o
wiasne korzysci? Czy wszystko to byto nonsensem? Absolutnie nie. Trochg porwaty mnie wznioste frazy, ale nie
moéwitem nonsenséw, i nie mamy tu w gruncie rzeczy do czynienia z paradoksem. Mozemy to sobie wyjasnic,
postugujac si¢ jeszcze jedna analogia.

Zaden wioslarz nie moze samodzielnie wygra¢ zawodéw wioslarskich miedzy Oxfordem a Cambridge.
Potrzebuje o$miu kolegéw. Kazdy z nich - dziobowy, szlakowy, sternik itd. - jest specjalista zajmujacym w todzi
zawsze to samo miejsce. Wiostowanie jest przedsigwzigciem zespolowym, a mimo to niektorzy sa w tym sporcie
lepsi niz inni. Przypusé¢my, ze trener musi dobrac sobie idealna zatoge, majac do dyspozycji pulg kandydatow, wsrod
ktérych jedni sa wyspecjalizowani jako dziobowi, inni jako sternicy i tak dalej. Przypu$émy, ze selekcji dokonuje w
nastepujacy sposob: kazdego dnia wyznacza trzy nowe probne osady, przypadkowo wybierajac kandydatow do
kazdego miejsca w todzi, po czym urzadza ich wyscigi. Po kilku tygodniach moze juz dokona¢ pewnych ustalen -
stwierdzi, ze niektorzy zawodnicy na ogot znajduja si¢ w tej todzi, ktéra wygrywa. Ci zostaja oznaczeni jako dobrzy
wioélarze. Inni regularnie pojawiaja si¢ w wolniejszych zalogach i ci sa w konsekwencji odrzucani. Ale nawet
wybitnie dobry wio$larz moze czasem by¢ cztonkiem powolnej zatogi, czy to z powodu mierno$ci innych cztonkow,
czy z powodu pecha - powiedzmy silnego przeciwnego wiatru. W wygrywajacej todzi tylko statystycznie znajda si¢
najlepsi zawodnicy.

Wioslarze to geny. Rywale do kazdego miejsca w lodzi sa allelami, potencjalnymi kandydatami do tej
samej przegrodki na odcinku chromosomu. Umiejgtnos¢ szybkiego wiostowania odpowiada zdolnosci do budowania
ciala osobnika, ktory z powodzeniem utrzymuje si¢ przy zyciu. Wiatr to srodowisko zewngtrzne. Pula kandydatow
do wyboru to pula genéw. Jesli rozwazamy przetrwanie dowolnego osobnika, istotne jest to, ze wszystkie jego geny
znajduja si¢ w jednej i tej samej todzi. Niejednemu genowi zdarzy si¢ popas¢ w zte towarzystwo, znalez¢ si¢ w ciele
wraz z genem letalnym, ktory zabija to cialo w dziecinstwie. Dobry gen zostaje wtedy unicestwiony wraz ze
wszystkimi pozostalymi. Ale unicestwieniu ulega tylko jedna, znajdujaca si¢ w tym ciele, kopia. Repliki tego
samego genu wciaz zyja w innych osobnikach, ktore nie maja letalnego genu. Wiele kopii dobrych genéw spotyka
marny los, bo przypadkiem znalazly si¢ w jednym ciele ze ztymi genami lub moga przepas¢ na skutek innego
nieszczgScia, gdy - dajmy na to - w ciato uderzy piorun. Szczgécie lub pech z definicji przydarza si¢ przypadkowo,
lecz gen, ktory regularnie przegrywa, nie jest pechowy - jest po prostu zly.

Jedna z cech dobrego wio$larza jest umiejgtnos¢ pracy zespotowej, zdolnos¢ do dopasowania si¢ i
wspolpracy z reszta zatogi. Zalety te moga by¢ rownie wazne, jak silne mig$nie. Jak si¢ dowiedzieliSmy przy okazji
omawiania motyli, dobdr naturalny moze, droga inwersji i innych wigkszych przemieszczen kawalkéw chromosomu,
W niezamierzony sposob tak ,,przeredagowac” kompleks gendw, ze geny, ktore dobrze razem wspotpracuja, skupiaja
si¢ w blisko sprzezone grupy. Ale réwniez geny w zaden sposob nie sprzgzone fizycznie moga w pewnym sensie
podlegac¢ doborowi ze wzgledu na ich wzajemne dopasowanie. Dobra wspotpraca genu z wigkszos$cia innych genéw,
z ktorymi, spotka si¢ w kolejnych ciatach, czyli gendw catej pozostatej puli genowej, bedzie jego zaleta.

Ciato sprawnego migsozercy na przyktad powinno charakteryzowaé si¢ pewnymi cechami, takimi jak ostre
zgby, typ przewodu pokarmowego odpowiedni do trawienia migsa i wiele innych. Sprawny roslinozerca potrzebuje
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trawiennych. Gdyby w puli gendéw roslinozercy pojawit si¢ nowy gen obdarzajacy wiasciciela ostrymi zgbami,
przydatnymi w jedzeniu migsa, nie odnidstby wielkiego sukcesu. Nie dlatego, ze jedzenie migsa jest ogdlnie ztym
pomystem, ale dlatego, ze nie mozna efektywnie zywi¢ si¢ migsem, jesli nie ma si¢ rowniez odpowiedniego
przewodu pokarmowego i innych atrybutoéw migsozernego trybu zycia. Geny na ostre z¢by migsozercy nie sa
bezwzglednie zle. One sa zte tylko w puli genéw zdominowanej przez geny usposabiajace do roslinozerstwa.

Jest to kwestia subtelna i zawita. Jej zlozono$¢ bierze si¢ stad, ze ,.$rodowiskiem” genu sa przede
wszystkim inne geny, a kazdy z nich réwniez podlega doborowi ze wzgledu na jego zdolnosci do wspotpracy ze
swoim $rodowiskiem skomponowanym z innych genow. Istnieje analogia umozliwiajaca przebrnigcie przez ten
zawily problem, ale nie wystgpuje ona w sferze codziennych doswiadczen. Analogig t¢ mozna znalez¢ w teorii gier,
ktora przedstawig przy okazji omawiania turniejow pomigdzy zwierz¢tami w rozdziale 5. Dalsza dyskusj¢ na ten
temat odtoze wigc na jego koniec, teraz zas powroce do gtdéwnej mysli rozdziatu biezacego. Tej mianowicie, ze za
podstawowa jednostke doboru naturalnego najtrafniej jest uznaé¢ nie gatunek, nie populacjg, nawet nie osobnika, ale
pewna niewielka jednostkg materialu genetycznego, ktora dla wygody mozna nazwa¢ genem. Jak wspomniano
wczesniej, fundamentem naszych rozwazan jest zatozenie, ze geny sa potencjalnie nie$miertelne, podczas gdy
osobniki i jednostki wyzszego rzedu sa przemijajace. Zalozenie to opiera si¢ na dwoch faktach: istnieniu
rozmnazania ptciowego i crossing-over oraz na osobniczej $miertelnosci. Fakty te sa niezaprzeczalnie prawdziwe, co
jednak nie powinno nas powstrzymywaé od pytania, dlaczego sa prawdziwe. Dlaczego my, tak jak wigkszos$c
maszyn przetrwania, stosujemy rozmnazanie plciowe? Czemu nasze chromosomy podlegaja crossing-over? I
dlaczego nie zyjemy wiecznie?

Problem naszego umierania ze starosci jest zlozony, a jego szczegély wykraczaja poza ramy tej ksiazki.
Proponuje si¢ rozne konkretne przyczyny, wysuwa si¢ rowniez pewne uogodlnienia. Jedna z teorii glosi na przyktad,
ze staros$¢ jest skutkiem akumulacji szkodliwych btedéw kopiowania i innych uszkodzen gendéw, ktore zachodza w
trakcie zycia osobnika. Inna teoria, ktéra zawdzigczamy Sir Peterowi Medawarowi, jest dobrym przyktadem
myslenia ewolucyjnego kategoriami doboru genowego.* Medawar zaczyna od rozprawienia si¢ z argumentami
tradycyjnymi w rodzaju: ,,Umieranie starych osobnikow jest aktem altruizmu wobec reszty gatunku, poniewaz -
gdyby pozostali wsrod zyjacych bedac zbyt zniedotezniali, by si¢ rozmnazac - dosztoby do przeludnienia $wiata, z
czego nie bytoby zadnego pozytku”. Jest to, jak wskazuje Medawar, ten typ argumentacji, w ktorym przyjmuje si¢ za
pewnik to, co dopiero ma by¢ dowiedzione, w tym przypadku - Ze stare zwierzgta sa zbyt niedotezne, by sig
rozmnazaé. Tlumaczenie to odwoluje si¢ réwniez w naiwny sposob do poje¢ doboru grupowego Ilub doboru
gatunkowego, cho¢ t¢ jego cz¢s¢ moze datoby sig jeszcze sformutowacé w sposob bardziej racjonalny. Wiasna teoria
Medawara odznacza si¢ przejrzysta logika, a ogolne jej zatozenia przedstawiaja si¢ nastgpujaco.

W wyniku naszych wczesniejszych rozwazan ustaliliSmy, Zze jednym z najogdlniejszych atrybutow
,»dobrego” genu jest jego ,,egoizm”. Inng jeszcze, ogodlna wlasnoscia dobrze prosperujacych genéw powinna by¢ ich
tendencja do odraczania $mierci swoich maszyn przetrwania, przynajmniej do czasu zakonczenia okresu
rozrodczego. Niektorzy z twoich kuzynow albo stryjecznych dziadkéw mogli umrze¢ w dziecinstwie, nie zdarzyto
si¢ to natomiast zadnemu z twoich przodkéw. Przodkowie po prostu nie moga umrze¢ jako dzieci!

Gen, ktory niesie §mieré swojemu wlascicielowi, nosi nazwe genu letalnego. Gen semiletalny wywiera
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Dla kazdego z genow mozna ustali¢ pewien etap zycia, w ktorym wywiera on najsilniejszy wplyw na organizmy, i
geny letalne oraz semiletalne nie sa pod tym wzgledem wyjatkiem. Znaczna ¢zgS¢ gendow zaznacza swoj wplyw w
czasie rozwoju ptodowego, inne w dziecinstwie, inne we wczesnej dorostosci, inne w §rednim wieku, a jeszcze inne
na staro$¢. (Zwro¢ uwagg, ze doktadnie ten sam zestaw gendow ma zaréwno gasienica, jak i motyl, w ktorego sig
przeobraza). Oczywiscie geny letalne bgda usuwane z puli genow. Ale jest rownie oczywiste, ze geny letalne
dziatajace na pdznych etapach zycia beda stabilniejsze niz te, ktore dziataja wezedniej. Bedac letalnym dla starego
osobnika, gen moze w dalszym ciagu dobrze prosperowaé¢ w puli genéw pod warunkiem, ze jego fatalne skutki
ujawniaja si¢ dopiero jaki$ czas po rozpoczeciu okresu rozrodczego. Na przyktad gen sprzyjajacy zapadaniu starych
osobnikdéw na chorobg nowotworowa mogltby zostaé przekazany licznemu potomstwu, poniewaz osobniki zdazylyby
si¢ rozmnozy¢, nim zachorowatyby na raka. Natomiast gen powodujacy powstanie raka we wczesnej dorostosci nie
zostalby przekazany zbyt licznym potomkom, gen za$, ktdrego przyczyna jest $mieré z powodu nowotworu w
dziecinstwie, w ogdle nie zostatby przekazany potomstwu. Zatem w mys$l tej teorii umieranie ze starosci jest po
prostu ubocznym skutkiem nagromadzenia si¢ w puli genowej genow letalnych i semiletalnych o péznym dziataniu,
ktérym udato si¢ przecisnaé przez oka sieci doboru naturalnego tylko dlatego, ze dzialaja w péznym wieku.

Sam Medawar zwraca przy tym uwage na to, ze dobor naturalny bedzie preferowat geny o wlasnosciach
opdzniajacych dziatanie innych - letalnych - gendow. Bedzie rowniez preferowal geny przyspieszajace dziatanie
genéw dobrych. By¢ moze takie wiasnie, uwarunkowane genetycznie modyfikacje momentu uruchamiania
aktywnos$ci genéw maja znaczacy udziat w ewolucji.

Godne uwagi jest to, ze powyzsza teoria nie wymaga zadnych wczesniejszych zatozen co do momentu
rozpoczgcia i zakonczenia okresu rozrodczego. Jesli przyja¢ wyjsciowe zalozenie, ze wszystkie osobniki maja
jednakowe szanse na potomstwo niezaleznie od swojego wieku, teoria Medawara od razu przewidziataby
gromadzenie si¢ w puli genowej gendw szkodliwych pdzno dzialajacych, czego wtdrna konsekwencja bylaby
tendencja do malejacej rozrodczosci w wieku starczym.

Atrakcyjno$¢ tej teorii polega migdzy innymi na tym, ze prowadzi do pewnych, do$¢ interesujacych,
spekulacji. Wynika z niej na przyktad, ze gdybySmy chcieli przedtuzy¢ czas trwania ludzkiego zycia, moglibySmy
tego dokona¢ na dwa sposoby. Po pierwsze moglibySmy zabroni¢ posiadania dzieci przed osiagnigciem pewnego
wieku, powiedzmy czterdziestki. Po kilku stuleciach minimalny dopuszczalny wiek rozrodczy mogliby$Smy podnies¢
do pigcdziesigciu lat, a potem jeszcze wyzej. Niewykluczone, Ze czas trwania zycia ludzkiego daloby si¢ w ten
sposob przedhuzy¢ do kilkuset lat, jednak trudno mi sobie wyobrazié, by kto§ mogt na serio chcie¢ zaprowadzi¢ takie
porzadki.

Po drugie, mogliby$my sprobowac ,,oszukac” geny tak, by ,,myslaly”, Ze cialo, w ktoérym si¢ znajduja, jest
milodsze niz w rzeczywistosci. Tlumaczac na jezyk praktyczny, oznaczatoby to wykrycie zmian, jakie w trakcie
starzenia zachodza w chemicznym $rodowisku wewngtrznym ciata. Takie zmiany mogtyby by¢ ,,czujnikami”, ktore
»wlaczaja” p6zno dziatajace geny letalne. Symulujac pewne drugorzedne wlasnosci chemiczne charakterystyczne dla
mlodego osobnika, mozna by zapobiec wlaczeniu pozno dziatajacych szkodliwych genéw. Godne uwagi jest to, ze
same sygnaly chemiczne poznego wieku wcale nie musza by¢ szkodliwe. Przypusémy na przyktad, ze substancja S
jest bardziej stgzona w ciele osobnikow starych niz mlodych. S jako taka moze by¢ catkiem niegrozna, moze to by¢
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szkodliwy wptyw jedynie w obecnosci S, a bez niej wywiera na organizm wptyw dodatni, bedzie tym samym
podlegac¢ pozytywnemu doborowi w puli genowej i w efekcie stanie si¢ genem ,,na” umieranie w pé6znym wieku.
Leczenie polegatoby wtedy po prostu na usunigciu substancji S z ciata.

Rewolucyjno$¢ powyzszej teorii tkwi w tym, ze S jest tylko znacznikiem staro$ci. Zauwazywszy, ze
wysokie stgzenie S prowadzi do $mierci, kazdy lekarz uwazatby ja pewnie za co$ w rodzaju trucizny i tamalby sobie
glowe, chcac znalez¢ bezposrednie zwiazki przyczynowe miedzy S a ztym stanem zdrowia pacjenta. W naszym
hipotetycznym przykladzie marnowalby tylko swoj czas!

Mogtaby rowniez istnie¢ substancja M, znacznik miodosci, ktorej stgzenie bytoby w mtodych ciatach
wyzsze niz w starych. Analogicznie, mogtoby doj$¢ do doboru genéw majacych dobroczynny wptyw w obecnosci
M, a szkodliwy, gdy jej brak. Nie majac zadnego pojecia, czym sa S i M - takich substancji mogtoby by¢ wiele -
mozemy mimo to wyciagna¢ ogdélne wnioski, ze im bardziej potrafiliby§my pozorowaé w ciele starym wilasnosci,
nawet powierzchowne, ciata mtodego, tym dtuzej to stare ciato powinno utrzymac si¢ przy zyciu.

Muszg podkreslic, ze sa to jedynie spekulacje wysnute z teorii Medawara. Cho¢ w jakims$ sensie jego teoria
musi prawem logiki zawiera¢ troche prawdy, to jeszcze nie oznacza, ze jest wlasciwym wyjasnieniem dla kazdego
konkretnego przypadku starzenia si¢. Dla naszych celdéw znaczenie ma to, ze ujmujac ewolucje z perspektywy
doboru genowego, nie napotykamy przy wyjasnianiu zjawiska wymierania starych osobnikow zadnych trudno$ci.
Zatozenie osobniczej $miertelnosci, lezace u podstaw zawartych w tym rozdziale rozwazan, daje si¢ w ramach tej
teorii uzasadnic.

Drugie z zatozen, ktore przyjalem milczaco jako oczywisto$¢ - o istnieniu rozmnazania plciowego i
crossing-over - jest trudniejsze do uzasadnienia. Crossing-over czasem nie zachodzi. Nie wyst¢puje u samcoOw
muszki owocowej. Istnieje gen, ktory réwniez u samic dziata thumiaco na crossing-over. Gdybysmy hodowali
populacje muszek, w ktorej gen ten bylby powszechny, wtedy chromosom w puli chromosomoéow statby sig
podstawowa niepodzielna jednostka doboru naturalnego. W istocie, podazajac tropem naszej definicji az do jej
logicznej konkluzji, za pojedynczy ,,gen” powinni$my wtedy uzna¢ caty chromosom.

Jesli za$ chodzi o rozmnazanie piciowe, to i tu istnieja rozwiazania alternatywne. Samice mszyc moga na
drodze dzieworddztwa wydaé na $wiat zenskie potomstwo, majace wylacznie geny matki. (Nawiasem mowiac,
zarodek, znajdujacy si¢ w ,,Jonie” matki, moze juz mie¢ w swoim tonie jeszcze mniejszy embrion. Totez samica
mszycy moze réwnoczesnie urodzi¢ corke i wnuczke, z ktorych kazda jest z nia identyczna jak jednojajowe
bliznigta). Wiele roslin rozrasta si¢ wegetatywnie, wypuszczajac rozlogi. W tym przypadku powinnismy raczej
méwi¢ o wzroscie niz o rozmnazaniu i jesli si¢ nad tym dalej zastanawia¢, migdzy wzrostem a rozmnazaniem
bezptciowym w ogoéle nie ma wielkiej réznicy, poniewaz oba zachodza na drodze podziatéw mitotycznych. Ro$liny
wytworzone droga rozmnazania wegetatywnego czasami odtaczaja si¢ od ,,rodzica”. W innych za$§ przypadkach, tak
jak u wiazu, taczace je roztogi zostaja zachowane. W istocie caly wiazowy zagajnik mozna uwazaé za jednego
osobnika.

Powstaje wigc pytanie: czemu my wszyscy zadajemy sobie tyle trudu, by przed wydaniem na $wiat
potomka zmiesza¢ swoje geny z genami kogo$ innego, skoro mszyce i wiazy moga si¢ bez tego obej$¢? Dziwna
zaiste wydaje sig¢ ta droga postgpowania. Przede wszystkim mozna zada¢ pytanie: Czemu rozmnazanie ptciowe, to

dziwaczne wynaturzenie zwyklej replikacji, w ogole si¢ pojawilo? Cdz jest w nim takiego dobrego?*



Na pytanie to ewolucjoniscie niezwykle trudno jest odpowiedziec. W najrzetelniejszych probach
odpowiedzi sigga si¢ do rozumowania z zakresu wyzszej matematyki. Mam szczery zamiar ich uniknaé, powiedzie¢
chee tylko jedno. To mianowicie, ze trudno$ci, na jakie natrafiaja teoretycy, thumaczac powstanie pici, po czegsci
przynajmniej pochodza stad, ze nie moga uwolni¢ si¢ od patrzenia na ten problem z punktu widzenia jednostki, ktora
stara si¢, by przetrwata jak najwigksza liczba jej genow. W tym S$wietle istnienie seksu wydaje si¢ paradoksalne,
gdyz jest to malo skuteczna metoda rozpowszechniania swoich genéw. Kazde z dzieci danego osobnika ma przeciez
tylko 50 procent jego gendéw - drugie 50 procent dostarcza jego partner seksualny. Gdyby, jak mszyca,
,,odpaczkowywal” dzieci bedace jego doskonalymi replikami, w ciatach swoich dzieci przekazatby nastgpnemu
pokoleniu 100 procent swoich genéw. Ten pozorny paradoks popchnat niektorych teoretykéw ku teorii doboru
grupowego, poniewaz na poziomie grupy wzglednie tatwo znalez¢ korzysci ptynace z plci. Zwigzle podsumowat je
W. F. Bodmer twierdzac, ze rozmnazanie piciowe ,,utatwia nagromadzenie w pojedynczym osobniku korzystnych
mutacji, ktore powstaty niezaleznie w ré6znych osobnikach”.

Ale paradoks ten wydaje si¢ mniej paradoksalny, jesli - przyjawszy punkt widzenia prezentowany w tej
ksiagzce - potraktujemy osobnika jako maszyng przetrwania, zbudowana przez chwilowa konfederacje
dhlugowiecznych genow. Skutecznos¢ jako atrybut osobnika jest wowczas nieistotna. Wybor typu rozmnazania moze
by¢ wtedy potraktowany jako cecha kontrolowana przez pojedynczy gen, tak jak to, czy oczy maja by¢ niebieskie
czy brazowe. Gen ,na” plciowos¢, dla osiagnigcia swoich egoistycznych celéw, manipuluje wszystkimi innymi
genami. Tak samo gen na crossing-over. Sa nawet geny - zwane mutatorami - ktére modyfikuja czgsto$¢ btedow
kopiowania innych genow. Blad kopiowania jest z definicji niekorzystny dla btgdnie skopiowanego genu. Ale jesli
jest korzystny dla samolubnego genu mutatorowego, bedzie si¢ on rozprzestrzeniat w puli genowej. Podobnie dla
uzasadnienia istnienia zjawiska crossing-over wystarczy, by byto ono pozyteczne dla genu na crossing-over. Jesli zas
dla genu na rozmnazanie plciowe ten rodzaj rozmnazania jest korzystniejszy od rozmnazania bezptciowego, jest to
wystarczajacy powdd istnienia rozmnazania plciowego. Ewentualne korzysci lub ich brak dla wszystkich
pozostatych genow osobnika sa stosunkowo malo istotne. Z punktu widzenia egoistycznego genu istnienie plci
okazuje si¢ wigc wcale nie tak dziwne.

Wywdd ten zaczyna niepokojaco przypominaé rozumowanie, w ktorym na poczatku przyjmujemy to, co
trzeba dopiero udowodni¢. Przeciez istnienie plci jest punktem wyjscia dla catego ciagu rozwazan, ktére prowadza
do uznania genu za podstawowa jednostke doboru. Jestem przekonany, ze istnieja sposoby, by wydostaé si¢ z tego
zapetlenia, ale niniejsza ksiazka nie zajmuje si¢ roztrzasaniem tych kwestii. Ple¢ istnieje. To pewne. I to dzigki niej
oraz dzigki crossing-over niewielki element genetyczny, jakim jest gen, moze by¢ uwazany za co$§ najblizszego
pojgciu podstawowej, niezaleznej jednostki ewolucji.

Nie tylko pte¢ jest takim pozornym paradoksem, ktory staje si¢ mniej zagadkowy, od kiedy umiemy juz
rozumowa¢ kategoriami samolubnego genu. Okazuje si¢ na przyklad, ze organizmy maja wigcej DNA niz to
niezbednie konieczne do ich budowy: znaczna czg¢$¢é DNA nie jest nigdy thumaczona na biatko. Z punktu widzenia
pojedynczego organizmu wydaje si¢ to paradoksalne. Jesli ,przeznaczeniem” DNA jest nadzor nad budowaniem
ciat, zaskakujace jest odkrycie, ze znaczna jego czg$¢ nie uczestniczy w tym dziele. Biologowie tamia sobie glowy,
probujac dojs¢, jakiemu pozytecznemu celowi shuzy ten nadmiar DNA. Lecz z punktu widzenia samych

egoistycznych gendéw nie istnieje tu zaden paradoks. Rzeczywistym ,.celem” DNA jest przetrwanie - tyle i nic



ponadto. Najprosciej mozna uzasadni¢ obecno$¢ nadmiaru DNA, przyjmujac, ze jest on pasozytem lub jedynie
pasazerem na gapg - nieszkodliwym, ale bezuzytecznym, ktdry zabral si¢ maszyna przetrwania stworzona przez inny
DNA.*

Niektorzy przeciwni sa temu, nadmiernie wedhug nich genocentrycznemu, pogladowi na ewolucje. Bo
przeciez tak naprawdg tymi, ktore zyja lub umieraja, sa cate osobniki wraz ze wszystkimi swoimi genami. Mam
jednak nadziejg, ze poswigcilem w tym rozdziale dostatecznie wiele stow, by wykazaé, iz nie ma tu istotnych
sprzecznosci. Tak jak cale zatogi wygrywaja lub przegrywaja wyscigi, tak osobniki sa w istocie tymi, ktore zyja lub
umieraja, a bezposredni przejaw doboru naturalnego niemal zawsze zaznacza si¢ na poziomie osobniczym. Jednak
jesli $mierc¢ lub sukces rozrodczy osobnikow podlega wptywom jakichkolwiek nieprzypadkowych czynnikow, to
dlugofalowym tego skutkiem bedzie zmiana czgstosci wystgpowania genéw w puli genowej. Pula genow, oczywiscie
z pewnymi zastrzezeniami, jest tym dla wspoélczesnych replikatoréw, czym byl bulion pierwotny dla ich
praprzodkéw. Rozmnazanie plciowe 1 crossing-over chromosomoéw zapewnia utrzymanie plynnosci tego
wspotczesnego odpowiednika bulionu. Dzigki nim pula genowa jest przez caly czas dobrze wymieszana, a geny
doktadnie przetasowane. Ewolucja jest procesem, w ktéorego wyniku pewne geny staja si¢ w puli genéw bardziej
liczne, a inne mniej. Dobrym nawykiem przy wszelkich probach wyjasnienia przyczyn powstania jakiej$ cechy,
takiej na przyktad, jak zachowanie altruistyczne, jest zadawanie sobie pytania: ,,Jaki wplyw ma ta cecha na czgstos¢
wystegpowania genéw w puli genowej?” Niekiedy jezyk genowy staje si¢ moze nieco rozwlekly i dla przydania
opisowi zwigztosci 1 barwy odbiegamy w stron¢ metafory. Zawsze jednak powinnismy czujnie obserwowaé nasze
metafory, by mie¢ pewnos$¢, ze s one wciaz przetltumaczalne na jezyk genowy, jesli zajdzie taka potrzeba.

Pula genowa jest dla genu po prostu rodzajem pierwotnego bulionu, w ktérym spedza swoje zycie. Zmienito
si¢ jedynie to, ze dzi§ wspolpracuje z kolejnymi, wybranymi z puli genéw zespotami towarzyszy, budujac z nimi
pospotu kolejne przemijajace maszyny przetrwania. W nast¢pnym rozdziale zajmiemy si¢ wiasnie nimi - samymi

maszynami przetrwania, oraz tym, jak nalezy rozumie¢ twierdzenie, ze geny steruja ich zachowaniem.



ROZDZIAL 4
MASZYNA GENOWA

Z poczatku maszyny przetrwania byly zaledwie pojemnikami na geny, zapewniajac im niewiele wigcej niz
ostong przed atakiem chemicznym ze strony rywali i przed siejacym spustoszenie, przypadkowym bombardowaniem
molekularnym. W dawnych czasach ,,zywily si¢” one tatwo dostgpnymi w bulionie czasteczkami organicznymi.
Latwe zycie skonczylo sig¢, gdy pokarm organiczny, gromadzacy si¢ powoli w bulionie pod wplywem energii
swiecacych od wiekow promieni stonecznych, caikowicie si¢ wyczerpat. Pewien rodzaj maszyn przetrwania, obecnie
zwanych ro$linami, sam zaczal wykorzystywac $wiatlo stoneczne do budowy zlozonych czasteczek z prostych
sktadnikéw, nasladujac, tyle ze z wigksza predkoscia, procesy syntezy, ktdre zachodzily przedtem w bulionie
pierwotnym. Inny rodzaj, znany obecnie jako zwierzgta, ,,odkryl”, ze mozna eksploatowac rezultaty chemicznego
trudu roslin, zjadajac je lub zjadajac inne zwierzgta. Oba gtowne rodzaje maszyn przetrwania opanowywaly coraz
bardziej pomyslowe sztuczki, by na najrozmaitsze sposoby poprawi¢ swoja sprawno$¢ zyciowa: nieustannie
otwieraly si¢ w tej dziedzinie nowe mozliwosci. Odgalgziaty si¢ wciaz nowe podrodzaje i podrodzaje podrodzajow,
kazdy z nich celujacy w wyspecjalizowanym sposobie Zycia: w morzu, na ladzie, w powietrzu, pod ziemia, na
drzewach czy wewnatrz innych zyjacych stworzen. To rozgatezianie si¢ poskutkowato niezmierna i zdumiewajaca
roznorodnoécia zwierzat i roslin, z ktéra mamy dzi§ do czynienia.

Zarowno rosliny, jak i zwierz¢ta staly si¢ z czasem organizmami wielokomérkowymi, zawierajacymi w
kazdej komorce kopig kompletu wszystkich swoich genéw. Nie wiemy kiedy to sig stato, ani dlaczego, ani ilekro¢.
Niektorzy stosuja metafore kolonii i opisuja organizm jako koloni¢ komorek. Ja wolg traktowaé organizm jako
kolonig¢ gendéw, komorke za$ jako dogodna jednostke robocza genowego przemystu chemicznego.

Nawet bedac koloniami genéw, pod wzgledem swoich zachowan organizmy bezsprzecznie zyskaty wiasna
odrebng indywidualno$é. Zwierzg porusza si¢ jak skoordynowana catos¢, jak jednostka. Subiektywnie odbieram
samego siebie jako jednostke, a nie kolonig. Nalezato si¢ tego spodziewac. Geny, ktore wspotpracuja z innymi, byty
przez dobdr naturalny faworyzowane. W zawzigtym wspotzawodnictwie o trudne do zdobycia zasoby, w
bezlitosnych zmaganiach, by pozre¢ inne maszyny przetrwania, a jednoczesnie samemu nie zostaé pozartym,
musiata istnie¢ zache¢ta raczej do centralnej koordynacji, a nie do anarchii wewnatrz wspdlnego organizmu.
Koewolucja genow powiazanych zawilymi wzajemnymi zalezno$ciami doszta obecnie do takiego stanu, ze
wspolnotowa natura pojedynczej maszyny przetrwania jest juz prawie nie do rozpoznania. W istocie wielu biologow
jej nie rozpoznaje i nie zgodzi si¢ z moim pogladem.

Szczgsdliwie dla, jak to okreslaja dziennikarze, ,,wiarygodnosci” reszty tej ksiazki, odmowa przyznania mi
racji ma glownie akademickie podloze. Tak jak przy omawianiu dziatania samochodu niezrgcznie jest mowic o
kwantach i czastkach elementarnych, tak przy omawianiu zachowania maszyn przetrwania bezustanne angazowanie
pojecia gendw bywa nuzace i zbgdne. W praktyce, dla lepszego zrozumienia, wygodniej jest przyjaé, ze to
indywidualny organizm jest tym tworem, ktory ,stara si¢” zwigkszy¢é liczbe swoich genow w przyszitych
pokoleniach. Jgzyk, ktérym zamierzam si¢ postugiwac, bedzie jezykiem praktycznym. Totez jesli nie zostanie
powiedziane inaczej, zwroty ,,zachowanie altruistyczne” i ,,zachowanie egoistyczne” beda oznacza¢ zachowanie si¢

jednego zwierzgcia wobec drugiego.



Rozdziat ten traktuje o zachowaniu - sprawnosci w wykonywaniu szybkich ruchow, wykorzystywanej
gléwnie przez zwierzgca galaz maszyn przetrwania. Zwierzgta staly si¢ aktywnymi, ofensywnymi no$nikami genow:
maszynami genowymi. Charakterystyczna cecha zachowania w tym sensie, w jakim tego terminu uzywaja
biologowie, jest jego szybkos¢. Rosliny poruszaja si¢ rowniez, ale bardzo powoli. Ogladane na przyspieszonym
filmie rosliny pnace przypominaja aktywnie poruszajace si¢ zwierzgta. Lecz w rzeczywistosci wigkszo$¢ ruchow
ro$lin zwiazana jest z nie dajacym si¢ odwrocic¢ procesem wzrostu. Zwierzeta natomiast wyksztatcity szybsze o setki
i tysiace razy sposoby poruszania si¢. Co wigcej, wykonywane ruchy sa odwracalne i moga by¢ powtarzane
nieskonczong ilo$¢ razy.

Urzadzeniem, ktore powstato u zwierzat i pozwalato im wykonywac szybkie ruchy, byt migsien. Migsénie to
silniki, ktore - jak silnik parowy czy spalinowy - uzywaja energii chemicznej zgromadzonej w paliwie chemicznym
dla spowodowania mechanicznego ruchu. Réznica polega na tym, ze w migéniu bezposrednia sita mechaniczna
pojawia si¢ w postaci napigcia migsniowego, a nie ci$nienia gazu, jak dzieje si¢ to w silniku parowym czy
spalinowym. Lecz podobnie jak silniki, mig$nie przyktadaja sitlg¢ do ciggiet i dzwigni osadzonych przegubowo.
Naszymi dzwigniami sa kosci, ciggtami $ciggna, a przegubami stawy. O mechanizmie dzialania mig$ni na poziomie
molekularnym wiadomo juz catkiem sporo, mnie jednak bardziej interesuje kwestia przebiegu skurczow
mig$niowych w czasie.

Czy zdarzylo ci si¢ kiedy$ obserwowac¢ maszyn¢ o pewnym stopniu ztozonos$ci, maszyn¢ dziewiarska,
maszyng do szycia, warsztat tkacki, automat do butelkowania czy snopowiazatke? Sity napgdowej dostarcza jej
silnik elektryczny 1lub ciagnik. Najbardziej zdumiewajaca jest jednak zlozona synchronizacja w czasie
poszczegdlnych, wykonywanych przez nia operacji. Zawory otwieraja si¢ i zamykaja we wilasciwej kolejnosci,
stalowe palce zrgcznie zawiazuja petle wokot wiazki stomy 1 wtedy, akurat we wlasciwym momencie, wysuwa si¢
néz i przecina sznurek. W wielu urzadzeniach wiasciwa kolejno$¢ operacji realizowana jest dzigki genialnemu
wynalazkowi krzywki. Dzigki zastosowaniu elementu o ksztalcie mimo$rodu lub jakim$§ innym, specjalnie
wyprofilowanym, prosty ruch obrotowy przetwarzany jest na skomplikowana, rytmicznie powtarzana sekwencje
operacji. Podobna jest zasada dzialania pozytywki. W jeszcze innych mechanizmach, na przyktad w organach
parowych czy pianoli, zastosowane sg rolki papieru lub karty z otworami utozonymi w okreslony wzér. Obserwuje
si¢ ostatnio tendencjg, by proste mechaniczne metody koordynacji czasowej zastapi¢ elektronicznymi. Przyktadem
duzych 1 wszechstronnych urzadzen elektronicznych, ktére mozna zastosowaé do sterowania operacjami
wymagajacymi skomplikowanej synchronizacji czasowej, sa komputery. Podstawowym elementem sktadowym
wspotczesnego urzadzenia elektronicznego takiego jak komputer jest potprzewodnik, ktérego najbardziej znanym
zastosowaniem jest tranzystor.

Maszyny przetrwania omingly etap krzywek i dziurkowanych kart. Urzadzenie, ktoérego uzywaja do
koordynacji swoich dziatan w czasie, cho¢ rézni si¢ zdecydowanie w podstawach dziatania, ma raczej wigcej
wspolnego z komputerem. Podstawowa jednostka komputerow biologicznych, komodrka nerwowa, czyli neuron,
zachodzacymi w niej procesami w ogole nie przypomina tranzystora. Bez watpienia kod, jakim porozumiewaja si¢
ze soba neurony, moze przypominaé nieco kod komputeréw, jednak pojedynczy neuron jest jednostka przetwarzania
danych o znacznie wigkszym stopniu zlozono$ci niz tranzystor. Miast trzech zaledwie polaczen z innymi

elementami, pojedynczy neuron moze ich mie¢ dziesiatki tysiecy. Neuron pracuje wolniej od tranzystora, ale pod



wzgledem miniaturyzacji - trendu, ktéry zdominowat w ostatnim dwudziestoleciu przemyst elektroniczny - zaszedt
znacznie dalej. Przeciez ludzki moézg sktada si¢ z okoto dziesigciu tysigcy miliondéw neurondw, tymczasem
tranzystorow udaloby si¢ w ludzkiej czaszce upakowaé zaledwie kilkaset. [Obecny poziom miniaturyzacji
pozwolitby w objetosci ludzkiego moézgu upakowaé nawet kilkaset milionow tranzystorow - pojedyncze
mikroprocesory, takie jak Pentium, zawieraja ich po kilka milionéw (przyp. red.).]

Rosliny nie potrzebuja neuronéw, poniewaz ich zycie uptywa w bezruchu, ale olbrzymia wigkszo$¢
zwierzat je ma. Neuron byl zapewne ,wynaleziony” na wczesnym etapie ewolucji zwierzat, a nastgpnie
odziedziczony przez wszystkie pozniej powstate grupy, cho¢ mozliwe jest tez, ze wynajdywany byt niezaleznie kilka
razy.

Neurony sa w zasadzie zwyklymi komoérkami, majacymi jadro i chromosomy, tak jak wszystkie inne.
Jednak ich btona komorkowa rozciagnigta jest na ksztalt cienkich, dlugich wypustek przypominajacych druty.
Neuron czesto ma jeden szczegélnie dhugi ,,drut”, zwany aksonem. Srednica aksonu jest mikroskopijna, jego dhugo$é
natomiast moze sigga¢ metrow - wzdhuz szyi zyrafy przebiegaja pojedyncze aksony. Aksony sa zwykle zebrane w
grube, wielozytowe wiazki, zwane nerwami. Biegnac z jednej cze$ci ciatla do drugiej, przesylaja informacje
podobnie jak migdzymiastowe kable telefoniczne. Inne neurony maja krotkie aksony, ktore nie wybiegaja poza obreb
gestych skupien tkanki nerwowej, zwanych zwojami nerwowymi, lub - gdy sa bardzo duze - mézgami. Mozna
przyjaé, ze mozgi sa pod wzgledem funkcji analogiczne do komputeréw.* Oba bowiem typy maszyn, w rezultacie
analizy ztozonych sekwencji sygnalow wejSciowych i1 ich porownania z zapisanymi wczesniej danymi, generujg
ztozone sekwencje sygnatow-wyjsciowych.

Podstawowa funkcja mozgow, ktora w rzeczywistosci przyczynia si¢ do sukcesu maszyn przetrwania,
polega na sterowaniu i koordynowaniu skurczéw mig$niowych. Potrzebuja do tego celu kabli prowadzacych do
miegsni, a kable te nosza nazwe nerwow ruchowych. Lecz zapewnia to genom skuteczna ochrong tylko wowczas, gdy
kolejnos¢ skurczow migsniowych w czasie jest w jakim$ stopniu skoordynowana z przebiegiem w czasie zdarzen
zachodzacych w $wiecie zewnetrznym. Migénie szczgk powinny si¢ kurczy¢ tylko wtedy, gdy znalazlo si¢ w nich
co$ wartego ugryzienia, a skurcze mig¢sni nég powinny uktadaé si¢ w rytm biegu tylko wtedy, gdy jest co$, do czego
warto biec Iub od czego nalezy uciekaé. Z tego powodu dobér naturalny faworyzowat te zwierzgta, ktore zostaty
wyposazone w narzady zmystow, urzadzenia ttumaczace przebieg zdarzen fizycznych $wiata zewngtrznego na kod
impulsowy neuronoéw. Z narzadami zmystow - oczami, uszami, kubkami smakowymi itp. - mézg potaczony jest za
pomoca kabli, zwanych nerwami czuciowymi. Budowa narzadow zmystow jest czyms$, co szczegdlnie nas
zdumiewa, poniewaz ich mozliwo$ci w dziedzinie rozpoznawania wzorcOw znacznie przewyzszaja najlepsze i
najdrozsze z urzadzen zbudowanych przez cztowieka. Gdyby nie to, niepotrzebne bytyby maszynistki - zastapiono
by je maszynami rozpoznajacymi mowg lub odczytujacymi pismo odreczne. Bez watpienia jednak zawdd ten bedzie
potrzebny jeszcze przez wiele dziesigcioleci.

By¢ moze, narzady zmystow dawniej komunikowaty si¢ z mig§niami mniej lub bardziej bezposrednio. Po
prawdzie ukwiaty morskie takze i dzisiaj nie sa odlegte od tego stanu, poniewaz przy ich trybie zycia jest to sposob
skuteczny. By jednak rytm zdarzen w $§wiecie zewngtrznym dato si¢ powiaza¢ z rytmem skurczoéw mig$ni w sposob
bardziej ztozony i elastyczny, potrzebny byl moézg jako posrednik. Znaczacym postgpem bylo ,,wynalezienie”

pamigci. Dzigki niej synchronizacja w czasie skurczow migs$ni pozostawata nie tylko pod wplywem zdarzen z



bezposredniej przesztosci, ale rowniez zdarzen odleglych w czasie. Pamig¢, czyli magazyn, jest takze istotng czescia
komputera. Pamigci komputerowe sa bardziej niezawodne niz ludzkie, ich pojemno$¢ jest jednak mniejsza i sa
daleko mniej zaawansowane w technikach wyszukiwania informacji.

Jedna z najbardziej uderzajacych cech zachowania maszyn przetrwania jest ich pozorna celowo$¢ dziatania.
Mam na mysli nie tylko to, ze ich zachowanie wydaje si¢ odpowiednio przemys$lane, by sprzyjalo przetrwaniu
gendw zwierzecia, cho¢ oczywiscie tak jest. Chodzi mi o blizsza analogi¢ - do celowego zachowania cztowieka. Gdy
obserwujemy zwierze ,,poszukujace” pokarmu, partnera lub zagubionego dziecka, nie mozemy si¢ powstrzymac od
przypisywania mu czesci tych uczué, ktoérych sami subiektywnie doznajemy prowadzac poszukiwania. Jest wsrod
nich ,,pragnienie posiadania” jakiego$ obiektu, ,,obraz myslowy” pozadanego obiektu oraz ,,cel”, czyli ,,spodziewany
wynik poszukiwan”. Na podstawie introspekcji kazdy z nas wie, Ze przynajmniej u jednej ze wspotczesnie
istniejacych maszyn przetrwania ta celowos¢ przeksztalcila si¢ we wlasnos¢, zwana ,,$§wiadomoscia”. Nie jestem az
tak filozoficznie nastawiony, by dyskutowac, czym jest swiadomo$¢, ale na szczgScie jest to teraz dla naszych celow
bez znaczenia. Mozemy bowiem rozwaza¢ maszyny, ktore zachowuja si¢ tak, jakby byly motywowane celem,
natomiast kwesti¢, czy w rzeczywistosci sa obdarzone $wiadomo§cia, czy nie, pozostawimy otwarta. Maszyny tego
rodzaju sa w gruncie rzeczy bardzo proste, a zasady nieswiadomego zachowania celowego sa oczywistoscia w
naukach inzynieryjnych. Klasycznym ich przyktadem jest regulator od$srodkowy Watta.

Podstawowa zasada rzadzaca jego dziataniem nosi nazwg ujemnego sprzgzenia zwrotnego, ktore moze
wystgpowaé w wielu rozmaitych formach. Na ogdt odbywa si¢ to w nastgpujacy sposob. ,,Maszyna celowa” -
urzadzenie lub inny twor, ktory zachowuje sig tak, jakby $wiadomie dazyt do celu, wyposazony jest w rodzaj
przyrzadu pomiarowego mierzacego rozbiezno$¢ migdzy stanem aktualnym a stanem ,,pozadanym”. Maszyna
zbudowana jest w taki sposob, ze im ta rozbiezno$¢ jest wigksza, tym intensywniej musi ona pracowaé. Dzigki temu
bedzie automatycznie dazyta do zmniejszenia tej rozbiezno$ci. Z tego wzgledu uktad taki nazywa si¢ ujemnym
sprzezeniem zwrotnym 1 jesli wspomniany wyzej stan ,pozadany” zostanie osiagnigty, jego dzialanie moze
ewentualnie usta¢. Regulator od$rodkowy Watta sktada si¢ z pary kul obracajacych si¢ wokot siebie, napedzanych
energia pochodzaca z silnika parowego. Kazda z kul znajduje si¢ na koncu ramienia dzwigni. Im szybszy jest ruch
obracajacych si¢ kul, tym bardziej dzwignie odchylaja si¢ do pozycji poziomej, dzigki sile odsrodkowej
rownowazonej przez grawitacj¢. Ramiona sa sprzgzone z zaworem dostarczajacym par¢ do silnika w taki sposob, ze
w miar¢ jak ramiona zblizaja si¢ do pozycji poziomej, para jest stopniowo odcinana. Gdy wigc silnik pracuje zbyt
szybko, czg$¢ strumienia pary zostanie odcigta, co powoduje spowolnienie jego pracy. Jesli nadmiernie zwolni,
zawOr automatycznie dostarczy mu wigcej pary i silnik zndow przyspieszy. Reakcje maszyn celowych tego typu sa
zawsze spoznione, co prowadzi do oscylacji w wyniku nastepujacych po sobie kolejnych cykli nadmiernego
rozpedzania si¢ i hamowania. Jedna z galezi sztuki inzynieryjnej stato si¢ wigc budowanie dodatkowych urzadzen
stuzacych redukowaniu tych oscylacji.

Stanem ,,pozadanym” regulatora odsrodkowego Watta jest okre§lona predko$¢ obrotéw. Oczywiscie nie
pozada tego $wiadomie. Jako ,.cel” maszyny definiuje si¢ po prostu ten jej stan, ku ktéoremu powraca. We
wspoélczesnych maszynach celowych te same podstawowe zalezno$ci w rodzaju ujemnego sprzgzenia zwrotnego,
tyle ze w rozbudowanej postaci, stosowane sa dla osiagnigcia znacznie bardziej ztozonych, ,,imitujacych zycie”

zachowan. Jako przyklad moga postuzy¢ pociski samonaprowadzajace, ktére najwyrazniej aktywnie poszukuja celu,



a gdy go namierza, zdaja si¢ podaza¢ jego tropem, uwzgledniajac jego uniki i zwroty, a czasem nawet je
»przewidujac” i ,,uprzedzajac”. W szczegoély realizacji tych zadan nie warto wnikac¢. Uwzgledniaja one wszelkiego
rodzaju ujemne sprzgzenia zwrotne, sprzezenia do przodu oraz inne zasady dobrze znane inzynierom, a jak wiemy
juz dzi$, wystepujace rowniez w organizmach zywych. Chociaz laikowi obserwujacemu pozornie przemys$lane i
celowe zachowanie rakiety trudno uwierzy¢, ze nie znajduje si¢ ona pod bezposrednia kontrola pilotujacego ja
czlowieka, nie ma zadnego powodu doszukiwania si¢ tu czegokolwiek podobnego do §wiadomosci.

Czestym bledem jest rozumowanie, ze skoro pocisk samonaprowadzajacy zostal pierwotnie zaprojektowany
i zbudowany przez swiadomego czlowieka, to z pewno$cia musi by¢ rowniez pod jego swiadoma kontrola. Innym
wariantem tego falszywego rozumowania jest poglad, Ze ,.,to nie komputery w rzeczywistosci graja w szachy, moga
bowiem robi¢ tylko to, co nakaze im cztowiek”. Uswiadomienie sobie, na czym polega ten blad, jest wazne, jesli
chcemy zrozumie¢, w jakim sensie geny moga ,,sterowac” zachowaniem. Szachy komputerowe sa bardzo dobrym
przyktadem dla zilustrowania tej kwestii, rozwazg go wigc pokrotce.

Komputery nie graja jeszcze w szachy tak dobrze, jak arcymistrzowie, ale osiagngtly juz poziom dobrego
amatora. Mowiac $cislej, nalezatoby powiedzie¢, ze to programy osiagnely juz poziom dobrego amatora, jako ze
programy szachowe nie wymagaja dla zademonstrowania swoich umiejgtnosci komputera okreslonego typu. Na
czym zatem polega rola programisty? Przede wszystkim z pewno$cia nie steruje on dziataniem komputera krok po
kroku, jak lalkarz pociagajacy za sznurki. To byloby zwyklym oszustwem. Jego zadaniem jest napisanie programu i
umieszczenie go w komputerze. Od tej chwili komputer jest zdany na siebie: poza wpisywaniem posunigé
przeciwnika, cztowiek si¢ do jego pracy nie miesza. A moze programista przewidzial wszystkie mozliwe uktady
figur i dostarczyl komputerowi dluga liste najwlasciwszych dla kazdego ukladu posuni¢é? Z pewnoscia nie,
poniewaz liczba mozliwych uktadéw w szachach jest tak wielka, ze $wiat by si¢ skonczyl, nim taka list¢ udato by si¢
skompletowa¢. Z tych samych powodéw nie mozna zaprogramowa¢ komputera tak, by wyprobowal ,,w swojej
glowie” wszystkie mozliwe ruchy wilasne i kontrposunigcia przeciwnika, zanim znajdzie zwycigska strategi¢. Liczba
mozliwych rozgrywek szachowych jest wigksza od liczby atomoéw w galaktyce. Mozemy tu juz zaniechaé prostych,
lecz nie rozwiazujacych problemu, prob wyjasnienia sposobu zaprogramowania komputera do gry w szachy. Zadanie
to istotnie jest niezwykle trudne, nic wigc dziwnego, ze najlepsze programy nie osiagnely jeszcze
arcymistrzowskiego poziomu. [Juz osiagnety. 12 lutego 1996 roku podano informacjg, ze wyprodukowany przez
IBM komputer Deep Blue pokonat samego Kasparowa (przyp. red.).]

Rzeczywista rola programisty przypomina raczej rol¢ ojca, uczacego syna gra¢ w szachy. Przekazuje on
komputerowi podstawowe, stosowane w grze posunigcia, ale nie z osobna dla kazdego z mozliwych uktadow
poczatkowych, lecz w postaci znacznie oszczegdniejszej - ogolnych prawidet. Nie wyraza ich stowami, na przyktad:
»@oniec porusza si¢ po przekatnej”, ale czyms$, co w jezyku matematycznym znaczy to samo. Mowi na przyktad tak
(cho¢ zapewne bardziej skrotowo): ,,Nowe wspotrzedne pozycji gonca otrzymuje si¢ na podstawie starych
wspolrzednych przez dodanie do starej wspotrzednej x i starej wspotrzednej y statej o tej samej wartosci, choc
nickoniecznie o tym samym znaku”. Moze tez wpisaé w program pewne ,rady” wyrazone tym samym
matematycznym, czy raczej logicznym jgzykiem, a réwnoznaczne ze wskazowkami w rodzaju ,.Nie zostawiaj
swojego krola bez ostony”, lub uzytecznymi trikami jak ,,widetki”, czyli zagrozenie dwoch figur jednym pionem.

Szczegoly tego zagadnienia sa bardzo cickawe, ale wdawanie si¢ w nie odwiodloby nas zbyt daleko od tematu.



Wazne jest to, ze komputer w czasie gry zdany jest na siebie i nie moze oczekiwaé¢ od swojego mistrza zadnej
pomocy. Programista moze jedynie zawczasu przygotowa¢ komputer najlepiej jak potrafi, wywazajac nalezycie
rownowage migdzy zestawem koniecznych wiadomosci a wskazéwkami na temat strategii i technik.

Geny réwniez nie steruja zachowaniem swoich maszyn przetrwania bezposrednio, jak lalkarz pociagajacy
sznurki marionetek, ale posrednio - jak programista komputera. Moga jedynie wczesniej je zaprogramowac; potem
maszyna przetrwania zdana jest na siebie, a geny moga tylko biernie siedzie¢ w jej wnetrzu. Czemu sa tak bierne?
Czemu nie chwyca za wodze i nie kieruja nia na biezaco? Otdz nie moga, a to z powodu niemoznos$ci dostatecznie
szybkiego reagowania na bodzce. Najlepiej to przedstawimy, postugujac si¢ kolejna analogia, wzigta tym razem z
fantastyki naukowej. A for Andromeda Freda Hoyle’a i Johna Elliota jest powiescia ekscytujaca i, jak w kazdej
dobrej science fiction, w ksiazce tej przewijaja si¢ pewne cickawe zagadnienia naukowe. O dziwo, nie
wyeksponowano w niej najwazniejszego z tych zagadnien. Pozostawiono to wyobrazni czytelnika. Mam nadziejg, ze
autorzy nie wezma mi za zte, jesli sformutuj¢ je w tym miejscu.

200 lat swietlnych od nas, w konstelacji Andromedy, istnieje cywilizacja.* Zapragne¢la ona rozpropagowac
swoja kulturg na odlegle §wiaty. Jaki jest na to najlepszy sposob? Bezposrednia podrdz nie wchodzi w gre. Predkosé
$wiatta naktada teoretyczny gorny limit na predkosé, z jaka mozna si¢ przemieszczaé we wszechswiecie z jednego
miejsca do drugiego, a wzgledy techniczne naktadaja w praktyce limity o wiele nizsze. Ponadto, $wiatéw wartych
odwiedzin moze w koncu nie by¢ tak wiele. Skad wiadomo, w ktorym kierunku nalezy si¢ udac? Lepszym sposobem
na komunikowanie si¢ z wszech§wiatem jest radio, jesli bowiem dysponuje si¢ na tyle duza energia, by wystac
sygnaly nie tylko w jednym kierunku, ale we wszystkich, mozna dotrze¢ do bardzo wielu §wiatdéw (ich liczba rosnie
z kwadratem odleglosci, na jaka dociera sygnat). Fale radiowe biegna z predkoscia $wiatta, co oznacza, ze potrzebuja
200 lat, by dotrze¢ z Andromedy na Ziemig. Przy takich odlegtosciach problemem staje si¢ brak mozliwosci
prowadzenia konwersacji. Nawet jesli pomina¢ fakt, ze kazda kolejna wysylana z Ziemi wypowiedz bylaby
formulowana przez ludzi odleglych o dwanascie pokolen, proba rozmowy na taka odleglo$¢ bylaby czystym
marnotrawstwem.

Wkrotce i my zetkniemy si¢ ze zwiastunem tego problemu: fale radiowe potrzebuja czterech minut na
pokonanie odleglo$ci migdzy Ziemia a Marsem. Nie ma zadnych watpliwoSci, ze astronauci beda musieli
odzwyczai¢ si¢ od konwersacji polegajacej na szybkiej wymianie zdan, zostana zmuszeni do wyglaszania
monologéw, bardziej przypominajacych pisanie listow niz rozmowy. Wezmy inny przyktad: oto Roger Payne
zwrocit uwage, ze akustyka oceanéw ma pewne specyficzne wlasno$ci, ktore sprawiaja, ze nadzwyczaj glosna
,.piesn” niektorych wielorybow moze by¢ teoretycznie styszana w kazdym punkcie na kuli ziemskiej, o ile zwierzgta
te bylyby zanurzone na okreslonej gltebokos$ci. Nie wiadomo, czy w rzeczywistosci komunikuja si¢ ze soba na bardzo
duze dystanse, ale jesli tak, to z pewnoscia sa w takim samym ktopocie, w jakim znalazlby si¢ astronauta na Marsie.
Ze wzgledu na predkosc rozchodzenia si¢ dzwigku w wodzie, wedrowka piesni w poprzek Oceanu Atlantyckiego i
powrét odpowiedzi trwalyby prawie dwie godziny. To mogloby thumaczy¢ fakt, iz niektére wicloryby prowadza
nieprzerwane monologi trwajace pelne osiem minut. Potem wracaja do poczatku pies$ni i powtarzaja ja wiele razy, a
kazdy cykl trwa osiem minut.

Andromedanie z powiesci robili to samo. Swiadomi, ze czekanie na odpowiedZ nie ma sensu, wszystko, co

mieli do powiedzenia, utozyli w jeden dtugi, nieprzerwany przekaz, a potem nadawali go w przestrzen raz po raz, w



cyklu kilkumiesigcznym. Jednakze ich przekaz byt zupetie inny niz przekaz wielorybow. Zawierat on zakodowane
instrukcje do budowy i zaprogramowania gigantycznego komputera. Oczywiscie instrukcje te nie byly zapisane w
zadnym ludzkim jezyku, ale prawie kazdy kod moze by¢ ztamany przez fachowego kryptologa, szczegdlnie jesli
tworcy kodu cheieli, by byt tatwy do ztamania. Przekaz ten zostat przechwycony przez radioteleskop w Jodrell Bank,
nastgpnie rozszyfrowano go, zbudowano komputer i uruchomiono program. Rezultaty okazaty si¢ dla ludzkosci
niemalze katastrofalne, poniewaz intencje Andromedan byly dalekie od kosmicznego altruizmu i komputer byl juz
na dobrej drodze do przejgcia wladzy na Ziemi. Na szcze$cie jeden z bohateréw uporat si¢ z nim za pomoca siekiery.

Z naszego punktu widzenia interesujace jest to, w jakim sensie mozna by mowic o sterowaniu zdarzeniami
na Ziemi przez Andromedan. Nie mieli bezposredniej kontroli nad kolejnymi posunigciami komputera. Po prawdzie,
nie mieli nawet mozliwosci dowiedzenia si¢, ze komputer zostal zbudowany, poniewaz informacja ta
potrzebowataby 200 lat, by do nich wréci¢. Wszelkie decyzje i dziatania komputera byly wylacznie jego autorstwa.
Do swoich tworcow nie moglby si¢ odwota¢ nawet po zalecenia co do ogoélnych zasad postgpowania. Z powodu
nieprzekraczalnej bariery 200 lat wszystkie potrzebne mu instrukcje nalezato zawczasu wbudowa¢ w jego program.
Musial by¢ wigc zaprogramowany bardzo podobnie do komputera szachowego, ale z wigksza elastycznoscia i
zdolno$cia do wykorzystywania danych zebranych na miejscu. Zaprojektowany byt bowiem do pracy nie tylko na
Ziemi, ale w dowolnym $wiecie dysponujacym zaawansowana technologia, kazdym spos$rod wielu mozliwych,
ktérych warunki nie mogty by¢ w Zzaden sposéb Andromedanom znane.

Tak jak Andromedanie musieli mie¢ na Ziemi komputer, by podejmowat w ich imieniu decyzje, tak nasze
geny musialy zbudowa¢ mozg. Ale geny to nie tylko Andromedanie, ktorzy wystali zakodowane instrukcje - one
same sg instrukcjami.

Tym niemniej powdd, dla ktdérego nie moga bezposrednio pociagac za sznurki, jest ten sam: zbyt dtugi czas
reakcji. Dziatanie genéw polega na kierowaniu synteza biatek. Jest to potezny srodek manipulowania $wiatem, tyle
ze powolny. By zbudowac¢ zarodek, potrzeba miesigcy mozolnego splatania nici biatkowych. Zachowanie natomiast
jest szybkie i w tym cata rzecz. Przebiega w czasie mierzonym sekundami i ulamkami sekund, a nie miesigcy. Co$
zdarza si¢ w poblizu, sowa mignie nad glowa, szelest w wysokiej trawie zdradzi tup i w ciagu milisekund uktad
nerwowy wiacza si¢ do akcji - jeden skurcz migsni i kto§ uchodzi z zyciem - lub je traci. Geny nie potrafia reagowac
tak szybko. Tak jak Andromedanie, moga co najwyzej zbudowac sobie zawczasu szybki komputer wykonawczy, a
nastgpnie zaprogramowac go tyloma regutami i ,,zaleceniami”, jak ma sobie radzi¢ we wszelkich sytuacjach, ile
tylko zdotaja ,,przewidzie¢”. Ale zycie, jak partia szachoéw, oferuje zbyt wiele roznych mozliwosci, by dato sig
przewidzie¢ wszystkie. Geny musza wigc, jak programista szachowy, ,,poinstruowac” swoje maszyny przetrwania co
do ogdlnych strategii i sztuczek rzemiosta zycia, ale bez wdawania si¢ w szczegoly.*

Jak zauwazyt J. Z. Young, przed genami stoi zadanie przypominajace prognozowanie. Gdy budowany jest
zarodek maszyny przetrwania, niebezpieczenstwa i problemy zycia czekaja ja dopiero w przysztosci. Ktoz jest w
stanie powiedzie¢, jacy napastnicy, za jakimi krzakami beda si¢ na nia czai¢ lub jaka raczonoga zdobycz przemknie
w poprzek jej drogi? Ani zaden prorok, ani zaden gen. O pewne ogdlne prognozy mozna si¢ jednak pokusi¢. Geny
niedzwiedzia polarnego moga z powodzeniem przewidywac, ze przysztos¢ ich nie narodzonych maszyn przetrwania
bedzie uptywac¢ w chlodzie. Nie mys$la o tym jak o przepowiedni, poniewaz w ogole nie mys$la: po prostu buduja

grube futrzane okrycie, gdyz to wlasnie zawsze przedtem robily w poprzednich ciatach, i tylko dzigki temu wciaz



obecne sa w puli genowej. Przewiduja tez, ze grunt bedzie pokryty $niegiem, a ich przewidywanie wyraza si¢
poprzez tworzenie futra w kolorze bialym, zapewniajacym kamuflaz. Gdyby klimat Arktyki zmienit sig¢ tak
gwaltownie, ze ni z tego, ni z owego maty niedzwiadek znalaztby si¢ w $rodku pustyni tropikalnej, przewidywania
gendéw okazatyby si¢ blgdne i poniostyby one za to karg. Mlody niedzwiedz zginatby, a one wraz z nim.

Prognozowanie w skomplikowanym $wiecie jest zajgciem ryzykownym. Kazda decyzja podjgta przez
maszyng przetrwania jest wyzwaniem losu i w interesie genow lezy takie uprzednie zaprogramowanie moézgow, by
te, statystycznie rzecz biorac, podejmowaty optacalne decyzje. Stawka w kasynie ewolucji jest przetrwanie, mowiac
scislej - przetrwanie genu, cho¢ w wielu przypadkach z dobrym przyblizeniem znaczy to tyle samo, co przetrwanie
osobnika. Jesli schodzisz do wodopoju, by si¢ napi¢, powigkszasz ryzyko, ze zje cig drapieznik, ktory bytuje w
okolicach wodopojow, czyhajac na zdobycz. Jesli nie zejdziesz do wodopoju, umrzesz w koncu z pragnienia. Kazda
z wybranych drég obciazona jest ryzykiem i musisz powziaé taka decyzje, ktora na dtuzsza mete daje najwigksze
szanse przetrwania twoich genow. Najlepsza strategia jest, by¢ moze, powstrzymywanie sig¢ od picia i schodzenie do
wodopoju wowczas, gdy jest si¢ juz bardzo spragnionym. Wtedy mozna napi¢ si¢ porzadnie, tak by starczylo na
dlugo. W ten sposob odwiedza si¢ wodopdj rzadziej, ale gdy juz si¢ pije, trzeba spedzi¢ z pochylona glowa wiele
czasu. A moze najlepiej byloby postawi¢ na co$ przeciwnego - czg¢ste picie matymi porcjami, tykanymi w przelocie
szybkimi haustami wody. Wyzszo$¢ jednej ze strategii gry nad innymi jest wypadkowa wielu najrozmaitszych i
zaleznych od siebie czynnikéw, wsrdd nich nie najmniejszy udzial ma sposdb polowania drapieznikoéw, ktory tez
przeciez wyewoluowal w kierunku jak najwigkszej skutecznosci. Dokonaé si¢ musi pewne wywazenie wad i zalet
kazdej ze strategii. Nie trzeba oczywiscie zakladaé, ze zwierzgta dokonuja obliczen §wiadomie. Musimy jedynie
przyjac¢, ze bezposrednim skutkiem prawidlowej gry prowadzonej przez moézgi sa wigksze szanse przetrwania
osobnikow, ktorych geny te mozgi zbudowaty, a tym samym wigksze szanse rozpowszechnienia tychze genow.

Metafore gry hazardowej mozemy poprowadzi¢ jeszcze troche dalej. Gracz musi mie¢ na uwadze trzy
glowne czynniki: wielko$¢ stawki, szanse i wysoko$¢ wygranej. Jesli wygrana jest duza, gracz gotow jest ryzykowac
wysoka stawke. Gracz, ktory ryzykuje na raz wszystko, co posiada, ma szans¢ wiele wygra¢. Moze tez wiele stracic,
ale statystycznie rzecz biorac gracze o duza stawke nie sa ani w lepszej, ani w gorszej sytuacji, niz gracze stawiajacy
na mate wygrane 1 operujacy matymi stawkami. Podobnie wypada porownanie migdzy spekulacyjnymi a ostroznymi
inwestorami na gieldzie. Do pewnego stopnia rynek gietdowy bytby dla nas lepsza analogia niz kasyno, poniewaz w
kasynie rozmyslnie zwigkszone sa szanse banku (co oznacza doktadnie tyle, Ze gracze o duza stawkg statystycznie
koncza jako biedniejsi niz gracze o mate stawki, a gracze o mate stawki jako biedniejsi niz ci, ktorzy nie graja wcale.
Ale powody tego pozostaja bez zwiazku z nasza dyskusja). Jesli pominiemy ten fakt, to zar6wno gra o mala stawkg,
jak i o duza wydaje si¢ jednakowo rozsadna. Czy wérod zwierzat sa gracze grajacy o duza stawke oraz tacy, ktoérzy
graja o stawki niewielkie? W rozdziale 9 dowiemy sig, ze szczegdlnie u gatunkéw poligamicznych, u ktérych samce
wspotzawodnicza o samice, ryzykownymi graczami o duza stawke sg do pewnego stopnia samce, natomiast samice
mozna okresli¢ jako ostroznych inwestorow. Przyrodnicy czytajacy te ksiazke potrafiliby zapewne wymienic
gatunki, ktorym nalezy si¢ miano graczy grajacych ryzykownie o duza stawke, i inne gatunki, ktore graja ostroznie;j.
Powroce teraz do ogolniejszego tematu: w jaki sposdb geny moga ,,przewidywac” przysztosé.

Jednym z przyjetych przez geny sposobow rozwiagzania problemu prognozowania dotyczacego

nieprzewidywalnych $rodowisk jest wbudowanie zdolno$ci do uczenia sig¢. Program moglby wtedy przybraé postac



takich oto instrukcji dla maszyny przetrwania: ,,Rzeczy zdefiniowane jako godne pozadania to: stodki smak, orgazm,
umiarkowana temperatura, u$miechnigte dziecko. Rzeczy nieprzyjemne to: rézne rodzaje bolu, mdtosci, pusty
zotadek, ptaczace dziecko. Je$li zdarzy ci si¢ zrobi¢ co$, czego nastgpstwem bedzie jedna sposrod rzeczy
nieprzyjemnych, nie rob tego wigcej, powtarzaj natomiast te dzialania, ktorych nastgpstwem sa rzeczy pozadane”.
Przewaga tego rodzaju programowania jest radykalne zmniejszenie liczby szczegétowych zasad, ktore nalezy
zapisa¢ w programie, ponadto umiejetnos$¢ radzenia sobie ze zmianami w §rodowisku, ktorych nie sposdb doktadnie
przewidzie¢. Pewne jednak prognozy nie moga podlega¢ modyfikacjom. W naszym przyktadzie geny przewiduja, ze
stodki smak i orgazm maja by¢ ,,dobre”, poniewaz jedzenie cukru i kopulacja moga by¢ korzystne dla przetrwania
genu. I nie jest brana pod uwage mozliwo$¢ uzycia sacharyny czy masturbacji, jak rowniez niebezpieczenstwa
wynikajacego z nadmiernego spozywania przez nas cukru, ktory obecny jest w naszym otoczeniu w nienaturalnej
obfitosci.

Strategie uczenia si¢ zastosowano w niektorych programach do gry w szachy. Programy te staja si¢ w
istocie tym lepsze, im wigcej rozegraja partii przeciw czlowiekowi czy komputerowi. Cho¢ i one wyposazone sg w
pewien repertuar regut i taktyk, jednak w ich procedur¢ decyzyjna zostata rowniez wbudowana staba tendencja do
odchylen losowych. Programy te rejestruja swoje poprzednie decyzje i po kazdej wygranej partii zwigkszaja nieco
wage przypisywana taktyce, ktora zaowocowata zwycigstwem, totez nastgpnym razem szanse na ponowne wybranie
tej samej taktyki staja si¢ nieco wigksze.

Jedna z najbardziej interesujacych metod przewidywania przysziosci jest symulacja. Je$li generat pragnie
dowiedzie¢ sig, czy okreslony plan dziatan wojskowych jest lepszy niz alternatywne plany, ma do czynienia z
problemem prognostycznym. Do jego niewiadomych zaliczy¢ nalezy pogodg, morale wlasnych zohierzy i mozliwe
przeciwdziatania nieprzyjaciela. Jeden ze sposobdw sprawdzenia, czy dany plan jest dobry polega na wyprobowaniu
go, ale testowanie w ten sposob wszelkich ewentualnych plandw, jakie tylko uroja si¢ w glowie, nie jest wskazane,
cho¢by tylko z tego powodu, ze liczba mtodych ludzi gotowych umrze¢ ,,za ojczyzng” jest ograniczona, a liczba
mozliwych planéw bardzo duza. Miast w $miertelnym boju, lepiej jest wyprobowac te plany w boju pozorowanym.
Na przyktad w formie ¢wiczen poligonowych ,,Pétnocnych” walczacych z ,,Potudniowymi” §lepa amunicja, cho¢ i to
pochtania czas i wiaze si¢ z duzymi kosztami. Gry wojenne mozna rozgrywaé w sposob jeszcze mniej rozrzutny:
olowianymi Zzohierzykami i matymi czolgami na duzej mapie. Znaczna czg$¢ funkcji symulacyjnych przejely
ostatnio komputery, nie tylko w strategii wojskowej, ale w tych wszystkich dziedzinach, gdzie konieczne jest
prognozowanie przysztosci - w ekonomii, ekologii, socjologii i wielu innych. Technika symulacji przedstawia si¢ w
ogolnych zarysach nastgpujaco. W komputerze buduje si¢ model pewnego aspektu rzeczywistosci. Nie znaczy to, ze
gdy odkrecimy mu pokrywe, to zobaczymy w srodku mata miniaturowa makiete w ksztalcie symulowanego obiektu.
W obszarach pamigciowych komputera szachowego nie ma ,,obrazu mys$lowego” szachownicy z rozstawionymi
figurami i pionkami. Szachownica i aktualny uklad pionkdéw reprezentowana jest przez ciag elektronicznie
zakodowanych liczb. Mapa jest dla nas modelem czgsci $wiata, w miniaturowej skali 1 sptaszczonym do dwoch
wymiarow. Natomiast w komputerze mapa mogtaby by¢ reprezentowana jako spis miast i innych obiektéw, ktérym
towarzysza dwie liczby - ich dlugo$¢ i szerokos$¢ geograficzna. Forma, w jakiej komputer przechowuje w swojej
glowie model rzeczywistosci, nie ma jednak znaczenia pod warunkiem, ze umozliwia ona operowanie,

manipulowanie, dokonywanie eksperymentow i przesylanie ich wynikoéw ludziom w sposob dla nich zrozumiaty.



Technika symulacji mozna wygrywaé lub przegrywa¢ modelowe bitwy, symulowane samoloty moga lata¢ lub
rozbijaé¢ sig, gospodarki moga rozkwita¢ lub popadaé¢ w ruing. Za kazdym razem caly proces odbywa si¢ w
komputerze w utamku tego czasu, w jakim trwalby w rzeczywistosci. Oczywiscie sa dobre i zte modele §wiata i
nawet te dobre sa tylko jego przyblizeniem, zadna symulacja nie pozwoli przewidzie¢ doktadnie, co sig
rzeczywistosci wydarzy, ale dobra symulacja jest o cate niebo lepsza od btadzenia po omacku metoda prob i btgdow.
Symulacje mozna by nazwaé metoda zastgpczych prob i bledéw, gdyby nie to, ze termin ten zostat juz dawno
zastosowany przez psychologdéw badajacych szczury.

Skoro symulacja jest takim dobrym pomystem, moglibysmy oczekiwaé, ze maszyny przetrwania odkryty ja
pierwsze. W koncu, na dlugo przedtem, nim pojawili§my si¢ na scenie, wymyslily wiele innych technik z dziedziny
ludzkiej inzynierii: soczewke skupiajaca, zwierciadlo paraboliczne, analiz¢ czgstotliwosci fal dzwigkowych,
serwomechanizm, echosondg, buforowanie naptywajacej informacji i niezliczona masg¢ innych, o dtugich nazwach,
ktérych nie ma potrzeby wymienia¢. A co z symulacja? Przed podjeciem trudnej decyzji w sprawie, w ktorej
odgrywaja rolg nieznane przyszite parametry, przystgpujesz przeciez do swego rodzaju symulacji. Wyobrazasz sobie,
co by sig stalo, gdybys$ wybrat kazda z dostgpnych mozliwosci. Budujesz w glowie model, nie catej rzeczywistosci,
ale ograniczonego zestawu obiektow, ktore wedtug ciebie moga mie¢ znaczenie. Mozesz je wyraznie zobaczy¢
oczami swojej duszy, mozesz tez widzie¢ i operowa¢ ich umownymi abstrakcjami. Oczywiscie niemozliwe jest
umieszczenie gdzie$s w twoim mézgu rzeczywistego przestrzennego modelu zdarzen, ktore sobie wyobrazasz. Jednak
szczegoly reprezentacji w twoim mozgu modelu $wiata sg, tak jak i w przypadku komputera, mniej istotne od
samego faktu, ze dzigki temu jeste$ zdolny do przewidywania na jego podstawie ewentualnych zdarzen. Maszyny
przetrwania, ktore potrafia symulowaé przysztosé, sa o jeden krok do przodu od maszyn przetrwania, ktore potrafia
si¢ uczy¢ tylko metoda rzeczywistych prob i bledow. Rzeczywista proba zabiera bowiem czas i energig, a
rzeczywisty btad bywa na ogo¢t fatalny w skutkach. Symulacja jest przeto i bezpieczniejsza, i szybsza.

Szczyt, do jakiego dotarta ewolucja zdolno$ci do symulacji, to, jak si¢ wydaje, pojawienie sig
samos$wiadomosci. Fakt ten jest dla mnie najglebsza tajemnica, z jaka styka si¢ wspolczesna biologia. Nie ma
powodu zaktadaé, ze komputery elektroniczne sa $wiadome, kiedy dokonuja symulacji, cho¢ musimy przyznac, ze w
przyszto$ci moga osiagna¢ ten stan. By¢é moze, Swiadomos$¢ pojawia si¢ wtedy, gdy symulacja rzeczywistosci
przeprowadzana przez mozg staje sig tak pelna, ze zawiera w sobie rowniez model samego mézgu.* Naturalnie ciato
maszyny przetrwania wraz ze wszystkimi jego cztonkami musi stanowi¢ istotng czg$¢ symulowanego $wiata;
zapewne z tych samych powodow czgscia tego $wiata powinna by¢ takze sama symulacja. Mozna by to inaczej
nazwac ,,$§wiadomoscia wlasnego istnienia”, nie uwazam jednak powyzszego wyjasnienia ewolucji §wiadomosci za
w pelni satysfakcjonujace, migdzy innymi dlatego, ze zastosowano w niej regresj¢ ad infinitum - jesli istnieje model
modelu, to czemu nie stworzy¢ modelu modelu modelu...?

Jakiekolwiek by byly problemy natury filozoficznej wiazace si¢ ze $Swiadomoscia, w naszej opowiesci
bedziemy ja uwazaé¢ za kulminacj¢ trendu ewolucyjnego, ktory zmierza ku wyzwoleniu si¢ maszyn przetrwania w
podejmowanych decyzjach spod przemoznej wiadzy swoich pandéw - gendow. Mozgi sa nie tylko odpowiedzialne za
codzienne prowadzenie intereséw maszyn przetrwania, nabylty réwniez umiejgtnosci przewidywania przysziosci i
podejmowania dzialan podyktowanych jego wynikami. Maja nawet dos¢ sity, by zbuntowac si¢ przeciw tyranii

gendéw, odmawiajac na przyklad posiadania tylu dzieci, ile tylko sa w stanie splodzi¢. Pod tym jednak wzgledem



czlowiek, jak sig przekonamy, jest przypadkiem wyjatkowym.

Co to wszystko ma wspolnego z altruizmem i egoizmem? Probuj¢ przedstawié¢ pewna mysl, gloszaca, ze
zachowanie si¢ zwierzat, obojetne - altruistyczne czy egoistyczne, jest pod kontrola genow, wprawdzie posrednia,
ale wciaz bardzo skuteczna. Narzucajac sposob budowy maszyn przetrwania wraz z ich uktadem nerwowym, geny
niepodzielnie wladaja zachowaniem. Podejmowanie biezacych decyzji jest natomiast zadaniem uktadu nerwowego.
Geny wytyczaja gtéwne kierunki polityki, mozgi wcielaja ja w zycie. Ale w miar¢ rozwoju mozgi braly na siebie
coraz wigcej faktycznych decyzji politycznych, stosujac do tego celu takie sztuczki, jak uczenie si¢ i symulacja.
Logicznym punktem docelowym tego trendu, nie osiagnigtym jeszcze przez zaden z gatunkow, byloby obdarzenie
maszyn przetrwania przez geny jedng generalna wytyczna: robcie wszystko, co jest wedlug was najlepsze dla
utrzymania nas przy zyciu.

Analogie do komputeréow i do decyzji podejmowanych przez cztowieka sa bardzo sugestywne. Ale pora
zej$¢ na ziemig i nie zapominac, ze ewolucja w rzeczywistosci postgpuje krok za krokiem, dzigki zréznicowane;j
przezywalnosci genow w puli genowej. By wigc mogl wyewoluowaé pewien wzorzec zachowania - czy to
altruistyczny, czy egoistyczny - gen ,na” ten wilasnie rodzaj zachowania powinien z wigkszym powodzeniem
utrzymywac si¢ w puli genéw niz jego rywal - allel ,,na” zachowanie innego typu. Pojeciem ,,genu na zachowanie
altruistyczne” okres$lam kazdy gen, ktory w taki sposob wpltywa na ksztaltowanie si¢ uktadow nerwowych, by te
sktonne byly do zachowan altruistycznych.* Czy sa jakie§ dowody eksperymentalne na dziedziczenie zachowan
altruistycznych? Nie ma, lecz nic w tym dziwnego, gdyz w dziedzinie genetycznych uwarunkowan zachowania
zdziatano dotychczas bardzo niewiele. Pozwolcie, ze opowiem miast tego o studiach nad pewnym wzorcem
zachowania, ktory akurat nie jest ewidentnie altruistyczny, jest za to do$¢ interesujacy poprzez swoja ztozonosc.
Postuzy nam jako model dla przedstawienia sposobu, w jaki moglyby by¢ dziedziczone zachowania altruistyczne.

Pszczoly choruja na chorobg zakazna, zwana zgnilcem. Atakuje ona larwy w komdrkach plastra. Wérod
udomowionych ras pszczelich ryzyko zapadnigcia na t¢ chorobg jest u niektorych ras wigksze niz u innych i, jak sig
okazuje, roznica migdzy szczepami - przynajmniej w niektorych przypadkach - przejawia si¢ na poziomie
behawioralnym. Istnieja szczepy zwane higienicznymi, ktére szybko opanowuja epidemig, lokalizujac zakazone
larwy, a nastgpnic wydobywajac je z komorek i wyrzucajac z ula. Inne szczepy nie praktykuja tej dzieciobojczej
higieny i te podatne sa na chorobg. Zachowanie zaangazowane bezposrednio w zabiegi higieniczne jest dos¢ ztozone.
Robotnice musza zlokalizowa¢ komorke z zakazona larwa, usuna¢ z komorki woskowa pokrywe, wyciagna¢ larwe,
przeciagnac ja przez wejscie do ula i zrzucié na stert¢ Smieci.

Prowadzenie eksperymentéw genetycznych na pszczotach jest z wielu powodéw sprawa skomplikowana.
Robotnice z reguly si¢ nie rozmnazaja, krzyzuje si¢ wigc krolowa jednego szczepu z trutniem (czyli samcem)
wywodzacym sig z innego, a nast¢pnie obserwuje si¢ zachowanie potomnych robotnic.

Tym wtasnie zajmowal si¢ W. C. Rothenbuhler. Stwierdzil on, ze w pierwszym pokoleniu mieszancow
wszystkie roje byly nichigieniczne: ta cecha ich higienicznego rodzica wydawata si¢ by¢ tracona, cho¢, jak si¢
pozniej wyjasnito, geny na higienicznos¢ wciaz byly obecne, ale okazaly si¢ by¢ recesywne, tak jak geny na
niebieskie oczy u czlowieka. Gdy Rothenbuhler skrzyzowal wstecznie mieszance pierwszego pokolenia z czystym
szczepem higienicznym (znéw oczywiscie biorac krolowe i trutnie), otrzymatl przepigkny rezultat. Wérdd potomnych

rojow dato si¢ wyrdznié trzy grupy. Jedna z grup demonstrowata pelny zestaw zachowan higienicznych, druga nie



wykazywata ich w ogole, trzecia natomiast zatrzymywata si¢ w pot drogi. W grupie tej robotnice otwieraly woskowe
komorki z chorymi larwami, ale nie wyrzucaty larw z ula. Rothenbuhler podejrzewat, ze moga istnie¢ dwa osobne
geny, jeden na otwieranie komorek, a drugi na wyrzucanie larw. W pelni higieniczne szczepy miaty zaréwno jeden,
jak 1 drugi gen, natomiast szczepy podatne miaty konkurujace allele ich obu. Mieszance, ktore zatrzymywaly sig w
pot drogi, przypuszczalnie miaty (w podwdjnej dawce) gen na otwieranie komorek, ale zadnego genu na wyrzucanie.
Rothenbuhler domyslat sig, ze grupa pozornie catkowicie niehigienicznych pszczo6t mogta ukrywaé podgrupg majaca
gen na wyrzucanie, ktorego efekt nie mogt si¢ przejawi¢ z powodu braku genu na otwieranie. Potwierdzit to bardzo
eleganckim eksperymentem, w ktorym usunat pokrywy komorek osobiscie. Rzeczywiscie, potowa sposrod pozornie
niehigienicznych pszczot zaczgta w efekcie przejawiac catkowicie normalny behawior wyrzucania.*

Historia ta ilustruje wiele istotnych kwestii, ktore pojawity si¢ w poprzednim rozdziale. Pokazuje, ze nawet
jesli nie mamy najbledszego pojgcia na temat procesoOw chemicznych, ktore zachodza w okresie zarodkowym, a
ktorych tancuch wiaze gen z odpowiadajacym mu zachowaniem, mowienie o ,,genie na takie-to-a-takie-zachowanie”
jest jak najbardziej na miejscu. Mogloby si¢ okazac; ze w tym tancuchu przyczynowo-skutkowym obecny jest
réwniez proces uczenia si¢. Gen na otwieranie mogtby na przyklad wywiera¢ swoj wplyw poprzez wywolywanie w
pszczotach pociagu do zainfekowanego wosku. Zjadanie pokryw woskowych na zakazonych komorkach odbiora
wtedy jako nagrodg i beda sktonne powtarzaé t¢ czynnos¢. Nawet gdyby mechanizm dziatania genu byl wlasnie taki,
to wciaz pozostanie on genem ,,na otwieranie”, o ile pszczoly majace ten gen bgda otwiera¢ komorki, a pszczoty,
ktorym go brak, lecz poza tym identyczne, otwiera¢ komorek nie beda.

Historia ta dodatkowo ilustruje zjawisko ,,wspotpracy” genéw w wywieranych przez nie oddziatywaniach
na zachowania wspolnej maszyny przetrwania. Gen na wyrzucanie jest bezuzyteczny, jesli nie towarzyszy mu gen na
otwieranie i odwrotnie. Eksperymenty genetyczne pokazuja jednak réwnie jasno, ze w swojej podrozy poprzez
pokolenia geny te sa w zasadzie catkowicie odrgbne. Bedac jednym zespotem wspoipracujacym przy wypekianiu
uzytecznej funkcji, jako replikujace sig¢ geny sa dwoma wolnymi i niezaleznymi elementami.

W naszych rozwazaniach nieraz zmuszeni bedziemy do spekulacji na temat genow ,,na” wszelkie rodzaje
najbardziej nieprawdopodobnych cech. Jesli uznasz, ze odbiegam zbytnio od rzeczywistosci, mowiac na przyktad o
hipotetycznym genie ,,na ratowanie tonacych towarzyszy”, wspomnij histori¢ higienicznych pszczot. Miej na
uwadze, ze nie mamy na mysli genu jako jedynego pierwotnego sprawcy wszystkich tych zlozonych skurczow
migsni, przetwarzania danych od narzadow zmystow, czy wreez Swiadomych decyzji, ktore biorg udziat w ratowaniu
tonacego. Nie wypowiadamy si¢ w kwestii: czy uczenie si¢, do§wiadczenie czy wpltywy srodowiskowe uczestnicza
w rozwoju tego zachowania. Trzeba jedynie przysta¢ na to, ze pod wptywem jakiego$ jednego genu osobnik jest
bardziej sktonny do ratowania tonacego niz pod wplywem jego konkurencyjnego allelu, przy zalozeniu
identycznosci pozostatych czynnikow i w obecnosci innych istotnych genow i czynnikow §rodowiskowych. Roznica
miedzy tymi genami moze si¢ w gruncie rzeczy sprowadza¢ do drobnej roznicy pod wzgledem jakiej$ prostej
zmiennej ilo§ciowej. Jednak szczegoty procesu rozwoju zarodkowego, ktore niewatpliwie moga by¢ interesujace, dla
rozwazan ewolucyjnych sa nieistotne. Stanowisko Konrada Lorenza nie pozostawia w tej kwestii zadnych
niejasnosci.

Geny sa mistrzami programowania, gdyz programuja, aby przezy¢. Ich programy osadzane sa wedhug

sukcesow w radzeniu sobie we wszelkich niebezpieczenstwach, na jakie Zycie naraza, ich maszyny przetrwania, a



rezultatem jest surowy wyrok sadu przetrwania. W dalszej czgsci ksiazki zajmiemy si¢ zagadnieniem, w jaki sposob
zachowanie, ktore wydaje si¢ by¢ altruistyczne, moze sprzyja¢ przetrwaniu genu. Jednak oczywistym celem
nadrzednym maszyny przetrwania i jej mozgu podejmujacego decyzje jest przetrwanie osobnika i rozmnazanie.
Wszystkie geny ,.kolonii” bylyby zgodne w wyborze tych priorytetow. Totez zwierzgta staraja si¢ wszelkimi
sposobami znalez¢ i schwyta¢ pozywienie; nie da¢ si¢ samemu schwyta¢ i pozre¢; unika¢ chorob i wypadkow;
chroni¢ si¢ przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi; znalez¢ przedstawiciela pici przeciwnej, naktoni¢ go
do kopulacji i przekaza¢ potomstwu swoje korzystne cechy. Przyklady sa tutaj zbedne, lecz jesli jaki$ jest ci
potrzebny, wystarczy, ze przyjrzysz si¢ uwaznie pierwszemu napotkanemu dzikiemu zwierzgciu. Cheg jednak
wspomnie¢ o jednym szczegblnym typie zachowan, poniewaz znow bedziemy si¢ musieli do niego odniesé¢, gdy
przyjdzie kolej na omawianie altruizmu i egoizmu. Zachowania te mozna okresli¢ szeroko rozumianym pojgciem
»komunikacji”.*

O tym, ze jedna maszyna przetrwania skomunikowata si¢ z inna, mozemy powiedzie¢ wtedy, gdy wywrze
wplyw na jej zachowanie lub stan jej uktadu nerwowego. Nie upieralbym si¢ zbytnio przy tak sformutowanej
definicji, jednak w danej chwili jest ona wystarczajaco dobra. Przez wplyw rozumiem tutaj bezposrednie
oddziatywanie sprawcze. Przyktady komunikacji sa bardzo liczne: $§piew ptakow, rechot zab, ¢wierkanie §wierszczy,
merdanie ogonem 1 jezenie sierSci na karku u psa, ,szczerzenie zgbow” u szympansow, gestykulacja i jezyk u
cztowieka. Wiele dziatan maszyn przetrwania shuzy dobru ich genow w sposob posredni - poprzez wplyw na
zachowanie innych maszyn przetrwania. Zwierzgta doktadaja wielkich staran, by komunikowanie si¢ uczyni¢ jak
najskuteczniejszym. Spiew ptakow zachwycal i uwodzit kolejne pokolenia ludzi. Wspominalem juz o piesni
wieloryba humbaka, czyli dlugoptetwca, jeszcze bardziej niezwyklej i tajemniczej, o kolosalnym zasiggu, ktorej
czgstotliwosci  wykraczaja poza zasigg styszenia ludzkiego ucha - od infradzwigkowych dudnien do
ultradzwigkowych piskéw. Turkucie podjadki wzmacniaja dono$no$¢ swojej piesni, $piewajac z glegbi starannie
wykopanej norki uksztaltowanej tak jak wyprofilowana wykladniczo tuba lub megafon. Pszczoly tancza w
ciemno$ci, by dostarczy¢ innym pszczotom doktadnych informacji na temat kierunku i odleglosci, w jakiej znajduje
sig¢ pozywienie - osiagnigcie komunikacyjne, ktore przewyzszyt jedynie ludzki jezyk.

Etologowie tradycyjnie uwazali, ze ewolucja sygnatléow komunikacyjnych shuzylta wzajemnemu dobru,
zarowno nadawcy, jak i odbiorcy. Na przyktad kurczg¢ta wplywaja na zachowanie swojej matki przerazliwie
piszczac, gdy sig¢ zgubia lub gdy jest im zimno. Skutkiem tego jest zwykle natychmiastowe zjawienie sig¢ kwoki,
ktéra przyprowadza piskle z powrotem do stadka. Méwiac o obopolnych korzys$ciach wynikajacych z pojawienia si¢
tego zachowania, mamy na mysli to, ze dobor naturalny preferowat kurczeta piszczace, gdy sig zgubia, jak rowniez
kwoki, ktére odpowiednio na pisk reagowaty.

Jesli chcemy (cho¢ nie jest to tak naprawde konieczne), mozemy przyjac, ze tego typu sygnaly sa w jakis$
sposob znaczace, czyli ze niosa informacj¢ - w tym przypadku: ,,Zgubilem si¢”. Wydawany za$ przez mate ptaki
okrzyk ostrzegawczy, o ktorym wspominatem w rozdziale 1, niostby informacjg: ,,Uwaga, jastrzab”. Zwierzgta, do
ktorych dotrze ta informacja i ktore odpowiednio na nia zareaguja, korzystaja na tym. Totez informacja ta moze
zosta¢ uznana za prawdziwa. Lecz czy zwierzgta przekazuja kiedykolwiek informacje falszywe, czy kiedykolwiek
ktamia?

Twierdzenie, ze zwierzg zdolne jest do kltamstwa, mogloby by¢ blednie zrozumiane, musz¢ wigc temu



zapobiec. Przypomina mi si¢ wyklad wygloszony przez Beatrice i Allena Gardneré6w na temat ich slawnej
»mowiacej” szympansicy Washoe (uzywa amerykanskiego jezyka migowego - Ameslan, a jej osiagni¢cia moga by¢
bardzo interesujace dla jezykoznawcow). Wérdd stuchaczy byto kilku filozofow 1 w czasie dyskusji po wyktadzie
zaabsorbowat ich gltéwnie problem, czy Washoe mogtaby ktamaé. Gardnerowie pomysleli sobie, jak podejrzewam,
ze istnieja bardziej interesujace problemy do poruszenia w dyskusji, sam zreszta uwazalem tak samo. W tej ksiazce
stow ,,oszukiwaé” i, ktamac” uzywam w znacznie prostszym rozumieniu, niz czynili to wspomniani filozofowie. Ich
interesowala $wiadoma intencja, by oszukaé, ja za§ mowig o osiagnigciu skutku pod wzgledem funkcjonalnym
roéwnowaznego oszustwu. Gdyby ptak uzyt sygnatu: ,,Uwaga jastrzab”, cho¢ w poblizu zadnego jastrzebia nie byto,
po to tylko, by odstraszy¢ towarzyszy i zje$¢ porzucone przez nich jedzenie, mielibySmy prawo twierdzi¢, ze
sktamat. Nie znaczyloby to, ze rozmyslnie 1 $wiadomie chciat oszukaé, a jedynie, ze zdobyt pozywienie kosztem
innych ptakéw, one za$ odlecialy, reagujac na okrzyk ktamcy, co w sytuacji pojawienia si¢ jastrz¢bia byloby
zachowaniem jak najbardziej prawidlowym.

Wiele jadalnych owadoéw, takich jak wzmiankowane w poprzednim rozdziale motyle, znajduje ochrong,
nasladujac wygladem zewngtrznym inne owady - niesmaczne lub zadlace. Sami czgsto biednie bierzemy ubarwione
w czarno-zotte prazki bzygi za osy. Niektore muchy udajace pszczoty sa w swoim oszustwie jeszcze doskonalsze.
Drapiezniki tez klamia. Zabnica, czyli nawed, czeka cierpliwie na dnie morza, starajac si¢ nie r6zni¢ od tta. Jedyna
widoczna czgscia jej ciata jest wijacy si¢ jak robak migsisty wyrostek na koncu dlugiej ,,wedki” wystajacej ze
szczytu glowy. Kiedy podptywa zdobycz w postaci malej rybki, zabnica kusi ja wabikiem w poblize swojej
zamaskowanej paszczy. W pewnym momencie gwaltownie otwiera szczgki, skutkiem czego mata rybka zostaje
wessana i zjedzona. Zabnica klamie, wykorzystujac przy tym sktonno$¢ matych rybek do podptywania do wijacych
si¢ robakowatych obiektow. Mowi: ,,Tu jest robak™ i kazda rybka, ktéra ,,uwierzy” w to klamstwo, rychlo konczy w
jej paszezy.

Istnieja rowniez maszyny przetrwania, ktore wykorzystuja poped piciowy innych maszyn. Wiele gatunkow
storczykow ma kwiaty, ktorych ksztatt tudzaco przypomina samicg pszczoly, co prowokuje pszczelego samca do
kopulacji. W wyniku tego oszustwa orchidea zostaje zapylona, poniewaz pszczota - omamiona przez dwie orchidee -
mimochodem przeniesie pylek z jednej na druga. Swietliki (nalezace do chrzaszczy) przyciagaja partneréw btyskajac
do nich $wiatlem. Kazdy gatunek ma charakterystyczny dla siebie kod rozpoznawczy, ktory zapobiega omytkowemu
kojarzeniu migdzygatunkowemu i jego szkodliwym nastgpstwom, jakimi bylyby mieszance. Robaczki swigtojanskie,
jak marynarze wypatrujacy znanych sobie sekwencji btyskow okreslonych latarni morskich, podazaja w strong
$wiatla migajacego we wlasciwy dla wlasnego gatunku sposob. Samice $wietlika rodzaju Photuris ,,odkryly”, ze
imitowanie kodu rozpoznawczego samicy Photinus przywabia samca rodzaju Photinus. Zwabiaja go wiec, a gdy
zwiedziony kltamstwem samiec Photinus si¢ zblizy, zostaje bez dalszych ceregieli pozarty przez samicg Photuris. Na
mys$l przychodzi analogia do chéru Syren i do Lorelei, ale Kornwalijczycy pomysleliby raczej o dawnych
wrakarzach, ktorzy, poshugujac si¢ latarniami, zwodzili statki z kursu na skaty, po czym pladrowali wysypujacy si¢ z
wrakow fadunek.

Gdy tylko powstanie jaki§ system komunikacyjny, zawsze istnieje niebezpieczenstwo, ze kto§ wykorzysta
go do swoich celow. Wyksztatceni w duchu ewolucji widzianej z perspektywy ,,dobra gatunku”, w pierwszej chwili

szukamy klamcow i oszustow w przedstawicielach innych gatunkow: drapieznikow, ofiar, pasozytow itd. Musimy



by¢ jednak przygotowani na to, ze klamstwa, oszustwa i samolubna eksploatacja zachowan zwiazanych z
komunikowaniem si¢ bgda si¢ pojawia¢ zawsze wtedy, gdy mamy do czynienia z rozbieznoscia interesow genow
réznych osobnikow. Dotyczy to rowniez osobnikdéw tego samego gatunku. Jak si¢ przekonamy, musimy by¢ nawet
przygotowani na to, ze dzieci beda oszukiwaé swoich rodzicow, maz swoja zong, a brat bgdzie ktamat bratu.

Nawet przekonanie, ze sygnaly porozumiewawcze zwierzat powstaly poczatkowo ku obopdlnemu
pozytkowi, a dopiero potem zaczely by¢ wykorzystywane przez wrogie sobie strony, wydaje si¢ zbyt prostoduszne.
Rownie mozliwe jest, iz wszelkie porozumiewanie si¢ zwierzat zawieralo w sobie element oszustwa od samego
poczatku, poniewaz interakcje migdzy zwierzgtami zawsze wiaza sig, chocby w niewielkim stopniu, z konfliktem
interesow. Nastepny rozdzial zapoznaje nas z bardzo przekonujacym, ewolucyjnym ujgciem kwestii konfliktu

interesow.



ROZDZIAL 5
AGRESJA: STABILNOSC A SAMOLUBNA MASZYNA

Rozdziat ten poswigcony bedzie gtownie agresji - tematowi, ktory jest zrodtem wielu nieporozumien. W
dalszym ciagu rozpatrywac bgdziemy osobnika jako samolubng maszyng, zaprogramowana, by dziatata mozliwie jak
najlepiej dla dobra wszystkich swoich genéw. Jezyk ten jest bowiem wygodniejszy. Do jezyka pojedynczych genow
powrécimy przy koncu rozdziatu.

Dla danej maszyny przetrwania inna maszyna (o ile nie jest jej dzieckiem lub innym bliskim krewnym)
stanowi czg$¢ Srodowiska, podobnie jak skata, rzeka czy kes pozywienia. Jest czyms, co staje na drodze, lub czyms,
z czego mozna czerpac korzysci. Od skaty czy rzeki rdzni si¢ wszakze pod jednym istotnym wzgledem: jest zdolna
do odwetu. Jest przeciez rowniez maszyna, ktora przechowuje dla przyszlych pokolen swoje niesmiertelne geny i
ona takze dla ich ochrony nie cofnie si¢ przed niczym. Dobor naturalny preferuje te geny, ktore sprawiaja, ze ich
maszyny przetrwania wykorzystuja w jak najlepszym stopniu otaczajace Srodowisko. Wykorzystuja tez — robiac z
nich najlepszy mozliwy uzytek - inne maszyny przetrwania, zardwno nalezace do tego samego, jak i do innych
gatunkow.

W niektorych przypadkach maszyny przetrwania zdaja si¢ zbytnio nie ingerowaé nawzajem w swoje zycie.
Krety i, powiedzmy, kosy ani si¢ nawzajem nie zjadaja, ani nie kojarza migdzy soba w pary, ani nie
wspolzawodnicza o przestrzen zyciowa. Lecz nawet w takim przypadku nie powinnismy ich traktowac jak gatunkow
catkiem od siebie odizolowanych. Moga przeciez jednak o co$ konkurowaé, chociazby o dzdzownice. Nie znaczy to,
ze mozemy kiedykolwiek ujrze¢ kreta i1 kosa, jak ciagna z dwoch stron tego samego robaka. W rzeczywistosci kos
moze w swoim zyciu nie spotka¢ kreta ani razu. Gdyby jednak doszczgtnie zlikwidowaé populacje kretow, wptyw tej
operacji na populacje kosow moglby by¢ bardzo powazny, cho¢ nie zaryzykowalbym domystow, na czym
konkretnie miatby polega¢ ani za posrednictwem jakich zawitych wspotzalezno$ci miatby sig przejawiac.

Maszyny przetrwania nalezace do roznych gatunkéw wplywaja na siebie na rozmaite sposoby. Moga by¢
lowcami lub ofiarami, pasozytami lub gospodarzami; moga tez konkurowac o te same, trudne do zdobycia zasoby.
Moga by¢ wykorzystywane w najrozmaitszy sposob, jak na przyklad pszczoty bedace dla kwiatéw transporterem
pyiku.

Maszyny przetrwania nalezace do tego samego gatunku moga ingerowa¢ nawzajem w swoje zycie w sposob
bardziej bezposredni. Skladaja si¢ na to rézne przyczyny. Po pierwsze, polowa populacji wlasnego gatunku to
potencjalni partnerzy seksualni, a potem potencjalni rodzice, ktorych cigzka pracg przy wychowywaniu wspolnych
dzieci mozna begdzie wykorzysta¢. Ponadto, z racji bliskiego wzajemnego podobienstwa, cztonkowie tego samego
gatunku, bedac maszynami dbajacymi o zachowanie swoich genéw w tych samych srodowiskach iprowadzac ten
sam tryb zycia, szczegolnie silnie rywalizuja o wszelkie niezbgdne im do Zycia dobra. Kret moze by¢ dla kosa
rywalem, nie tak jednak waznym, jak inny kos. Krety moga rywalizowac z kosami o dzdzownice, ale kosy konkuruja
z innymi kosami zar6wno o pokarm, jak i o wszelkie inne dobra. Jesli sa tej samej pici, moga konkurowaé takze o
partnerow seksualnych. Dla przyczyn, ktore niebawem poznamy, na ogo6l to samce wspotzawodnicza ze soba o
samice. Oznacza to, ze samiec, ktory dziala na szkodg innego samca - swojego konkurenta - dziala tym samym dla

dobra swoich wlasnych genow.



Sensowna regula postepowania maszyny przetrwania wydawatoby si¢ wigc wymordowanie rywali, a potem
- najlepiej — ich zjedzenie. Jednakze, cho¢ morderstwa i kanibalizm wystgpuja w przyrodzie, nie sa jednak tak czeste,
jak to przewiduje naiwna interpretacja teorii samolubnego genu. Konrad Lorenz w ksiazce Tak zwane zlo zwraca
uwagg na powsciagliwos¢ i dzentelmenska naturg walk zwierzg¢cych. Ich cecha warta odnotowania byto dla niego to,
ze podobnie jak w boksie czy szermierce, walki te przyjmuja posta¢ turniejéw, odbywanych wedlug pewnych zasad.
Zwierzeta walcza w rekawicach i stgpionymi floretami. Miejsce $miertelnego boju zajmuja pogrézki i gra pozorow.
Gesty poddania ze strony pokonanych rozpoznawane sg przez zwycigzcOw i powstrzymuja ich przed zadaniem
$miertelnego ciosu czy ukaszenia - calkiem inaczej, niz przewiduje nasza naiwna interpretacja.

Poglad, ze agresja zwierzgca jest utemperowana i sformalizowana, moze by¢ kwestionowany. Z pewnoscia
bledne jest zwlaszcza uznawanie naszego biednego Homo sapiens za jedyny gatunek zabijajacy swoich
pobratymcow, za jedynego dziedzica pigtna Kaina, i wysuwanie podobnych, melodramatycznie brzmiacych
oskarzen. To, czy przyrodnik zwraca uwagg na gwaltowno$¢, czy raczej umiarkowanie agresji zwierzat, zalezy
migdzy innymi od tego, z jakimi zwierzgtami miat najczg$ciej do czynienia, a w pewnym stopniu takze od jego
ewolucyjnego nastawienia - tak si¢ sktada, ze Lorenz jest akurat zwolennikiem idei ,,dobra gatunku”. Niemniej
pewne utemperowanie walk zwierzgcych wydaje si¢ przynajmniej czgsciowo faktem, nawet jesli doszukiwanie si¢ w
nich cech zrytualizowanych turniejéw uznamy za przesade. W pierwszej chwili moze nam si¢ ono jawi¢ jako pewna
odmiana altruizmu. Przed teoria samolubnego genu stoi wigc trudne zadanie wytlumaczenia tego faktu. Czemuz to
zwierzeta nie staraja si¢ ze wszystkich sit i przy kazdej nadarzajacej si¢ okazji zabi¢ rywali nalezacych do wlasnego
gatunku?

Ot6z, mowiac najogolniej, niepohamowana agresja przynosi korzysci, ale rowniez kosztuje, a w gre
wchodza nie tylko te najbardziej oczywiste koszty w postaci straconego czasu i energii. Przypu$émy na przyktad, ze
zaréwno B, jak i C sa moimi rywalami, a ja spotkatem akurat B. Z mojego - samolubnej jednostki - punktu widzenia
rozsadne wyda¢ by si¢ moglo podjecie proby zabicia go. Czyzby? Przeciez C jest rowniez moim rywalem i jest on
takze rywalem B. Zabicie przeze mnie B bytoby dla C korzystnym obrotem sprawy, gdyz usunalbym jednego z jego
rywali. Chyba lepiej zrobig, zostawiajac B przy zyciu: wtedy bedzie on mogt konkurowac i walczy¢ z C, tym samym
posrednio przysparzajac mi korzySci. A zatem nie ma oczywistego pozytku z prob zabijania rywali przy kazdej
nadarzajacej si¢ okazji - oto morat z tego prostego, hipotetycznego przyktadu. W duzym i skomplikowanym
systemie rywalizacji usunigcie jednego konkurenta ze sceny niekoniecznie musi przynies¢ jakakolwiek korzysé. To
raczej inni rywale, a nie sam zabdjca, moga na tym skorzysta¢. Taka wtasnie przykra lekcjg otrzymali specjalisci od
tepienia szkodnikow upraw. Gdy ma si¢ do czynienia z groznym szkodnikiem upraw i znajduje si¢ dobry sposob na
jego zlikwidowanie, radosnie przyst¢puje si¢ do dzieta po to tylko, by wkrétce przekona¢ sig, ze na likwidacji
danego szkodnika bardziej niz nasza plantacja skorzystal inny szkodnik i sytuacja tylko si¢ pogorszyta.

Mimo to sensowne mogloby si¢ wydawaé zabijanie lub przynajmniej podejmowanie walk w sposob
wybiorczy, tylko z niektorymi rywalami. Jesli B jest stoniem morskim, posiadaczem wielkiego haremu samic, 1 jesli
ja - bedac innym stoniem morskim - moéglbym zabijajac go przeja¢ jego harem, czyn ten wydawalby si¢ z mojej
strony roztropny. Ale nawet wybiodrcza agresja niesie z soba koszty i ryzyko. Dla B korzystne bedzie stawienie czota
i obrona swojej cennej wlasnosci. Jesli rozpoczng walke, moje szanse Smierci w jej wyniku sa rowne jego szansom, a

moze nawet wigksze. Jest on w posiadaniu warto$ciowego dobra, o ktdre wtasnie chce z nim walczy¢. Lecz przeciez



nie bez powodu jest jego posiadaczem. Zapewne zdobyt je w walce. Przypuszczalnie odnosit juz zwycigstwa z
innymi, ktorzy wczesniej niz ja stawali z nim do walki. Z pewnoscia umie si¢ bi¢. A jesli wygram walke i zdobgde
harem, ale z boju wyjde tak bardzo poturbowany, ze nie bed¢ mogl cieszy¢ sig jego rezultatem? Ponadto w walce
traci si¢ czas i energig, ktore na razie moze lepiej bytoby oszczedzi¢. Jesli skupig sig teraz na zdobywaniu pokarmu i
bedg sig trzymat z dala od klopotow, stang si¢ wigkszy i silniejszy. Predzej czy pdzniej podejmeg z nim walkg o
harem, ale je$li odlozg to na p6zniej, bede miat wigksze szanse na ewentualna wygrana, niz gdybym zaatakowatl od
razu.

Przedstawitem ten monolog wewngtrzny po to jedynie, by wykaza¢, ze decyzja o ewentualnym podjeciu
walki teoretycznie powinna by¢ poprzedzona ztozona, cho¢ nieswiadoma, analiza ,,zyskow i strat”. Bez watpienia
pewne potencjalne korzys$ci przemawiaja za podjeciem watki, niemniej jednak z pewno$cia nie wszystkie. Takze i w
czasie walki kazda decyzja taktyczna o jej zaostrzeniu czy zlagodzeniu niesie ze soba zaréwno zyski, jak i straty,
ktore moga by¢ poddane analizie. Etologowie od dawna zdawali sobie z tego sprawg, ale potrzeba bylo J. Maynarda
Smitha, powszechnie nie zaliczanego do grona etologéw, by mysl ta wypowiedziana zostata dobitnie i jasno.
Nawiazawszy wspolpracg z G. R. Pricem i G. A. Parkerem, postuzyl si¢ w tym celu galgzia matematyki, zwana
teoria gier. Ich klarowne wywody da si¢ wyrazi¢ bez uciekania si¢ do symboli matematycznych, cho¢ straca
wowczas nieco na $cistosci.

Kluczowym pojeciem wprowadzonym przez Maynarda Smitha jest pojecie ,,strategii ewolucyjnie
stabilnej”, ktore sigga korzeniami idei W. D. Hamiltona i R. H. MacArthura. ,,Strategia” jest zaprogramowanym
uprzednio zbiorem zachowan. Strategia jest na przyktad: ,,Zaatakuj przeciwnika; jesli zacznie uciekaé - $cigaj go;
jesli i on zaatakuje w odwecie - uciekaj”. Wazne jest przy tym, bySmy mieli na uwadze, Ze strategii nie nalezy
traktowa¢ jako $wiadomie wypracowanej przez danego osobnika. Pamigtajmy, ze stworzyliSmy obraz zwierzgcia
podobnego do robota przetrwania, sterowanego komputerem zaprogramowanym uprzednio do kierowania ruchami
migséni. Opisanie strategii zestawem kilku prostych polecen sformutowanych w jezyku polskim utatwia nam jedynie
uzmystowienie jej sobie. Zwierzg¢ zachowuje si¢ tak, jakby stosowalo si¢ do tych instrukcji, cho¢ mechanizm, dzigki
ktéremu tak si¢ dzieje, pozostaje nie sprecyzowany.

Strategi¢ ewolucyjnie stabilng definiuje si¢ jako taka strategig, ktorej od momentu gdy zostanie przyjgta
przez wigkszos¢ cztonkow populacji, nie jest w stanie wyprze¢ zadna inna strategia alternatywna.* Jest to mysl
bardzo finezyjna i wazka. Innymi stowy to, jaka strategia jest najlepsza dla pojedynczego osobnika, zalezy od tego,
co robi wigkszo§¢ populacji. Skoro catos¢ populacji sktada si¢ z osobnikéw, z ktoérych kazdy stara sig
zmaksymalizowa¢ swdj wlasny sukces, jedyna strategia, jaka si¢ utrzyma, bedzie ta, ktorej od momentu jej
uksztaltowania si¢ nie bedzie mogl przescigna¢ zaden odbiegajacy od normy osobnik. W nastgpstwie zmian
srodowiskowych na duza skale moze si¢ pojawi¢ krotki okres ewolucyjnej niestabilno$ci, by¢ moze, nawet oscylacje
w populacji. Lecz gdy ustali si¢ w niej strategia ewolucyjnie stabilna, populacja bedzie przy niej trwac, gdyz dobor
bedzie eliminowatl wszelkie od niej odstepstwa.

By postuzy¢ sig¢ ta koncepcja w rozwazaniach na temat agresji, zanalizujmy jeden z najprostszych
hipotetycznych przypadkdéw przedstawionych przez Maynarda Smitha. Przypus¢émy, ze w populacji pewnego
gatunku istnieja tylko dwa typy strategii walki, strategia jastrzgbia i golgbia. (Nazwy te pochodza z ludzkiej

symboliki i nie okre$laja rzeczywistych zwyczajow tych ptakow - golebie sa w rzeczywisto$ci ptakami dos¢



agresywnymi). Kazdy osobnik w naszej hipotetycznej populacji zaklasyfikowany jest jako jastrzab albo gotab.
Jastrzgbie walcza tak srogo i bezpardonowo, jak tylko potrafia, wycofujac si¢ jedynie wtedy, gdy sa cigzko ranne.
Golgbie za$ ograniczaja si¢ do grozb wyrazanych z umiarem i w stereotypowy sposob, nigdy nikogo nie raniac. Gdy
jastrzab staje do walki z golgbiem, ten od razu ucieka, a wigc nie zostaje zraniony. Gdy jastrzab walczy z
jastrzgbiem, walka trwa tak dtugo, az jeden z nich zostanie ci¢zko ranny lub zginie. Gdy gotab spotka gotebia, zaden
z nich nie zostaje ranny. Beda przybiera¢ wobec siebie grozne pozy tak dlugo, dopdki jeden z nich si¢ nie wycofa na
skutek zmeczenia lub uznawszy, ze nie warto sobie tym dluzej zawraca¢ glowy. Przyjmijmy przez chwilg, ze
osobnik nie ma mozliwo$ci wczesniejszego ustalenia, czy dany rywal jest jastrzgbiem, czy gotgbiem. Dowiaduje si¢
o tym w czasie walki, a poprzednich star¢ z danymi osobnikami, ktore moglyby by¢ dla niego wskazowka, nie
pamigta.

Postugujac si¢ czysto umownymi kryteriami, wspotzawodnikom przyznawac bgdziemy punkty. Powiedzmy
50 punktéow za wygrana, 0 za przegrang, -100 za cigzkie zranienie i -10 za marnowanie czasu w dhugim starciu.
Punkty te sa wprost wymienialne na walutg przetrwania genu. Osobnik, ktory uzbiera duzo punktéw i osiaga wysoki
przecigtny ,,zysk”, pozostawia po sobie wiele genéw w puli genowej. Rzeczywiste wartosci liczbowe, o ile mieszcza
si¢ w rozsadnych granicach, nie sa w naszej analizie istotne, pomagaja nam jedynie w rozwazaniu problemu.

Wazne jest to, Ze nie interesuje nas, czy jastrzgbie beda wygrywac w starciach z gotebiami. Odpowiedz na
to pytanie juz znamy: jastrzgbie wygrywaja zawsze. Chcemy natomiast wiedzie¢, ktéra ze strategii, jastrzgbia czy
golebia, jest ewolucyjnie stabilna. Jesli jedna z nich jest stabilna, a druga nie, nalezy oczekiwa¢ wyewoluowania tej
pierwszej. Jest teoretycznie mozliwe istnienie dwoch strategii ewolucyjnie stabilnych. Dosztoby do tego, gdyby
najlepsza dla danego osobnika strategia byto upodobnienie si¢ do reszty populacji, niezaleznie od tego, jaka strategia
- jastrzegbia czy golebia - akurat w danej populacji przewaza. W tym przypadku populacja mialaby tendencj¢ do
pozostawania w jednym z dwodch stanow stabilnych - tym, ktory osiagneta wezesniej. Jednak, jak si¢ za chwilg
przekonamy, zadna z tych dwoch strategii z osobna, ani jastrzgbia, ani golebia, nie bylaby w rzeczywistosci stabilna
ewolucyjnie, nie ma wigc co liczy¢ na to, ze ktorakolwiek z nich wyewoluuje. By to wykaza¢, musimy dokonaé
bilansu przecigtnych zyskow.

Przypusémy, ze mamy populacj¢ ztozona wylacznie z gotgbi. W walkach migdzy nimi Zzaden nigdy nie
ulega zranieniu. Rywalizacja polega na dtugotrwatych turniejach rytualnych, prezentowaniu p6z imponujacych i
mierzeniu si¢ wzrokiem. Turniej taki konczy si¢ dopiero wtedy, gdy jeden z rywali zrezygnuje z dalszego boju.
Zwycigzca uzyskuje 50 punktow za wywalczenie w starciu pewnego spornego dobra, ale placi karg w wysokosci -10
punktéw za marnowanie czasu w dlugim pojedynku pozordéw, wynik sumaryczny wynosi wige 40. Karg -10 punktow
za marnowanie czasu otrzymuje roéwniez pokonany. Statystycznie, kazdy gotab moze spodziewaé sie potowy
wygranych star¢ i polowy przegranych. Przecigtny zysk w walce réwna sig Sredniej z +40 i -10, czyli +15. Tak wigc
w populacji gotebi kazdemu z nich wiedzie si¢ catkiem niezle.

Ale oto zatézmy, ze w populacji pojawia si¢ mutant - jastrzab. Jako jedyny, jastrzab za przeciwnika bgdzie
miat zawsze golgbia. Jastrzgbie zawsze wygrywaja z golgbiami, a zatem uzyskuje on +50 punktéw za kazda walkg i
tyle wynosi jego przecigtny zarobek. Osiaga wigc olbrzymia przewage nad gotebiami, ktoérych zarobek netto wynosi
tylko +15. W rezultacie geny jastrzebia blyskawicznie rozprzestrzenia si¢ w populacji. Wtedy jednak jastrzgbie nie

moga juz liczy¢ na to, ze kazdy z napotkanych rywali bedzie golgbiem. Jesli ma miejsce przypadek skrajny -



rozprzestrzenienie si¢ genu jastrzgbia z takim sukcesem, ze cala populacja stata si¢ populacja jastrzgbi, wtedy
wszystkie walki sa typu jastrzgbiego. Teraz wszystko wyglada zupelnie inaczej. Gdy jastrzab spotyka jastrzebia,
jeden z nich zostaje powaznie ranny uzyskujac -100 punktéw, natomiast zwycigzca +50 punktow. Kazdy z
osobnikéw w populacji jastrzgbi moze liczy¢ na to, ze potowa jego walk bgdzie wygrana, a potlowa przegrana.
Przecigtny spodziewany zysk, jaki osiagnie w walce, bedzie $rednig z +50 i -100, czyli -25 punktéw. A teraz
rozwazmy sytuacj¢ pojedynczego golebia w populacji jastrzebi. Przegra wszystkie swoje walki, to pewne, z drugiej
jednak strony nigdy nie ulegnie zranieniu. Totez jego przecigtny wynik w populacji jastrzebi wynosi 0, gdy
tymczasem one uzyskuja przecigtnie -25. Geny gotebi zaczng si¢ wige rozprzestrzenia¢ w populacji.

Przedstawiony wywod sugeruje, ze populacja podlega ciaglym oscylacjom. Geny jastrzgbi rozszerza swoje
wplywy, po czym w wyniku ich liczebnej przewagi lepiej zaczyna si¢ powodzi¢ genom golebi. Wtedy z kolei ro$nie
liczba golebi, co trwa dopoty, dopdki geny jastrzegbi nie zaczna prosperowac lepiej, i tak w nieskonczonosc.
Oscylacje tego typu nie musza jednak sig¢ zdarza¢. Istnieje stabilna proporcja jastrzgbi do gotegbi. Dla powyzszego,
przyjetego przez nas arbitralnie systemu punktacji wyliczony stabilny uktad sklada si¢ z 5/12 golebi i 7/12 jastrzgbi.
Po osiagnigciu tej stabilnej proporcji przecigtny bilans zyskow i strat jastrzebi rowny jest przecigtnemu bilansowi
zyskow 1 strat gotebi. Dobdr nie faworyzuje wigc zadnej ze strategii. Gdyby proporcja jastrzebi w populacji zaczgta
rosna¢ odbiegajac od warto$ci 7/12, tym samym golgbiom zaczgloby sie wie$¢ lepiej i proporcje wrocityby do
poprzedniego stanu. Tak jak stabilna proporcja miedzy piciami wynosi 50:50, o czym bedziemy mieli okazje
przekona¢ si¢ w dalszej czeéci ksiazki, tak stabilna proporcja jastrzebi do gotebi w naszym hipotetycznym
przyktadzie wynosi 7:5. Nawet jesli pojawia si¢ oscylacje wokot punktu rownowagi, beda one raczej niewielkie.

Cho¢ w rzeczywisto$ci rozumowanie to nie ma nic wspolnego z idea doboru grupowego, w pierwszej
chwili odnajdujemy w nim echa tej teorii. Zezwala nam ono bowiem na postrzeganie populacji jako obiektu
odznaczajacego si¢ stabilng réwnowaga, do ktorej powraca, je§li rownowaga ta ulegnie zaburzeniu. Strategia
ewolucyjnie stabilna jest jednak koncepcja bardziej wyrafinowana niz dobor grupowy. I wcale nie chodzi w niej o
osiaganie przez jedne grupy przewagi nad innymi. Mozna to znakomicie zilustrowaé, poshugujac si¢ umownym
systemem punktacji z naszego hipotetycznego przykladu. Po przeliczeniu okaze sig, ze przecigtny zysk
pojedynczego osobnika w stabilnej populacji - sktadajacej si¢ w 7/12 z jastrzebi i w 5/12 z golgbi - wynosi 6 i 1/4
punktu. Warto$¢ ta jest prawdziwa niezaleznie od tego, czy osobnik jest jastrzgbiem czy golgbiem. 6 i 1/4 to
znacznie mniej niz przecigtny zysk gotebia w populacji gotebi (ktory wynosi 15 punktow). Gdyby tylko wszystkie
zgodzity sig¢ by¢ gotgbiami, kazdy z nich z osobna skorzystatby na tym. Rozumujac zgodnie z prostymi zasadami
doboru grupowego, kazda grupa, ktoérej wszyscy cztonkowie zgodziliby si¢ by¢ wobec siebie gotgbiami, osiagngtaby
daleko wigksze sukcesy niz konkurencyjna grupa o proporcjach strategii ewolucyjnie stabilnej. (Prawde mowiac,
grupa o najwyzszym z mozliwych do osiagnigcia rezultacie wcale nie jest pakt ztozony z samych gotebi. W grupie
sktadajacej si¢ w 1/6 z jastrzebi i w 5/6 z golebi przecigtna wygrana w walce wynosi 16 1 2/3 punktu. Taki uktad
osiaga najlepsze z mozliwych rezultaty, ale dla obecnych celow mozemy ten fakt pominac. Prostszy pakt ztozony z
samych gotebi, z przeci¢tng wygrana w walce réwna 15 punktom, i tak bylby daleko lepszy dla kazdego z
osobnikéw niz strategia ewolucyjnie stabilna). W mysl teorii doboru grupowego nalezatloby wigc raczej
przewidywac tendencje w kierunku zawiazywania si¢ paktow ztozonych z samych gol¢bi, jako ze grupa, w ktorej

sktadzie 7/12 stanowig jastrzebie, odnositaby mniejsze sukcesy. Ale ktopot z paktami, nawet takimi, ktore na dluzsza



mete dziatajg ku pozytkowi wszystkich jej cztonkdw, polega na tym, Ze sa one podatne na naduzycia. To prawda, ze
w grupie samych gofebi kazdemu wiedzie si¢ lepiej, niz wiodloby im si¢ w grupie o proporcjach strategii
ewolucyjnie stabilnej. Lecz niestety, w paktach golgbi pojedynczemu jastrzgbiowi wiedzie si¢ tak znakomicie, ze nic
nie jest w stanie zapobiec pojawianiu si¢ jastrzgbi. Pakt jest wigc skazany na rozbicie od $rodka na skutek zdrady.
Strategia ewolucyjnie stabilna jest stabilna nie dlatego, ze jest jako$§ szczegélnie korzystna dla uczestniczacych w
niej osobnikdw, ale dlatego, ze jest odporna na zdradg od wewnatrz.

Migdzy ludzmi mozliwe sa pakty czy uklady przynoszace korzys¢ kazdej jednostce, ktore moga trwaé, cho¢
nie sa stabilne w taki sposob, jak strategia ewolucyjnie stabilna. Dzieje si¢ tak jednak tylko dlatego, ze kazda z
jednostek ma zdolno$¢ swiadomego przewidywania i potrafi dostrzec, ze na dtuzsza metg przestrzeganie regut
uktadu lezy w jej wlasnym interesie. Mimo to, nawet wtedy pokusa, by ztama¢ umowe i uzyskac tym samym szans¢
wielkich korzysci na krotka mete, bywa nie do odparcia, totez zawierane przez cztowieka pakty sa stale narazone na
to niebezpieczenstwo. Najlepszym przyktadem moze by¢ polityka zamrazania cen. Na dhluzsza met¢ w interesie
kazdego z wilascicieli stacji benzynowych jest ujednolicenie cen paliwa na tym samym, sztucznie wysokim
poziomie. Umowa oparta na §wiadomej ocenie najlepszych zyskow, jakie mozna osiagnaé na dhuzsza mete, moze
utrzymac si¢ nawet catkiem dtugo. Niekiedy jednak jedna osoba ulega pokusie, by zbi¢ szybko fortung obnizajac
swoje ceny. Sasiedzi ida natychmiast w jej $lady i fala obnizek cen rozszerza si¢ po kraju. Na nieszczg$cie dla nas
wiascicielom stacji benzynowych wraca po jakim$ czasie zdolno$¢ do przewidywania skutkow swoich decyzji i
zawieraja oni nastgpny uktad zamrazajacy ceny. Tak wigc nawet u czlowieka, gatunku obdarzonego zdolnoscia
swiadomego przewidywania, pakty czy umowy zawarte dla jak najlepszych dlugoterminowych korzysci sa
bezustannie zagrozone zatamaniem si¢ na skutek wewngtrznej zdrady. Tym trudniej jest znalez¢ sposob, w jaki
korzy$¢ grupowa lub strategia paktu mogtaby wyewoluowaé¢ w $wiecie dzikich zwierzat, sterowanych przez
bezwzgledne geny. Oczekiwacé raczej nalezy powszechnej obecnosci strategii ewolucyjnie stabilnych.

W naszym hipotetycznym przykladzie przyjeliSmy upraszczajace zatozenie, ze kazdy z osobnikow byt albo
jastrzegbiem, albo gotgbiem. Otrzymalismy w wyniku stabilng ewolucyjnie proporcje tych strategii. W praktyce
oznacza to, ze w puli gendw zostala osiagnigta stabilna rownowaga gendéw jastrzebich i gendw gotebich. Stan ten
okresla si¢ fachowo mianem stabilnego polimorfizmu. Dopoki obracamy si¢ w sferze matematyki, doktadny
odpowiednik strategii ewolucyjnie stabilnej moze zosta¢ osiagnigty i bez tego polimorfizmu. Jesli kazdy z
osobnikoéw w danym konkretnym starciu jest zdolny do wybrania zachowania zardwno jastrzgbia, jak i golgbia, moze
ustali¢ sig¢ taka strategia ewolucyjnie stabilna, w ktorej wszystkie osobniki z tym samym prawdopodobienstwem - w
naszym przyktadzie 7/12 - beda si¢ zachowywac jak jastrzab. W praktyce kazdy osobnik przystgpowatby do starcia,
powziawszy przypadkowa decyzj¢, czy w danym przypadku bedzie si¢ zachowywat jak jastrzab, czy tez jak gotab -
przypadkowa, ale z proporcja 7:5 na korzy$¢ jastrzegbia. Jest bardzo wazne, by mimo wigkszej sktonnosci do roli
jastrzebia decyzje te byly o tyle przypadkowe, Zze przeciwnik nie ma sposobu odgadnaé, jak jego konkurent ma
zamiar si¢ zachowa¢ w danej walce. Nie mialoby na przyktad sensu odgrywanie siedem razy z rzgdu jastrzgbia, a
potem pigé razy z rzedu gotebia. Gdyby ktérykolwiek z osobnikéw postgpowat wedhug takiego prostego schematu,
jego rywale wkrotce potapaliby si¢ w czym rzecz i uzyskaliby nad nim przewagg. Sposobem na osiagnigcie przewagi
nad strategiem dziatajacym wedtug prostego schematu byloby odgrywanie przed nim roli jastrzgbia wtedy, gdy wie

sig, ze bedzie wystgpowat jako gotab.



Cata ta opowies$¢ o jastrzgbiach i gotebiach jest oczywiscie naiwnie prosta. Jest modelem, czyms$ co w
rzeczywisto$ci nie wystgpuje w przyrodzie, ale ma nam pomdc w zrozumieniu zjawisk, ktore naprawd¢ w naturze
istnieja. Modele moga by¢ nawet tak proste, jak ten, a mimo to wciaz beda uzyteczne dla zrozumienia istoty rzeczy
lub dokonania uogolnienia. Proste modele mozna dopracowywac i komplikowac. Jesli robi si¢ to umiejgtnie, to - w
miarg jak zyskuja na komplikacji — coraz wierniej odpowiadaja rzeczywisto$ci. Rozbudowywanie modelu jastrzgbia
i gotebia mozna zacza¢ od wprowadzenia wigkszej liczby strategii. Jastrzab i golab to przeciez nie jedyna
mozliwo§¢. Bardziej zlozona strategia wprowadzona przez Maynarda Smitha i Price’a wystgpuje pod nazwa
odwetowca.

Na poczatku kazdej walki odwetowiec gra rolg golgbia. Nie przystepuje do wlasciwego jastrzgbiowi,
bezpardonowego wscicktego ataku, lecz do umownej gry na zastraszenie. Jednak gdy przeciwnik zaatakuje, odptaca
mu picknym za nadobne. Innymi stowy, odwetowiec zaatakowany przez jastrzgbia zachowuje si¢ jak jastrzab,
zaatakowany za$ przez golgbia - jak gotab. Spotkawszy innego odwetowca, postepuje jak gotab. Odwetowiec jest
wigc strategiem warunkowym, gdyz jego zachowanie zalezy od zachowania przeciwnika.

Innego rodzaju strategia warunkowa jest pozer. Pozer zachowuje si¢ jak jastrzab, dopoki kto$ nie stawi mu
czota. Wtedy natychmiast ucieka. Jeszcze inna strategia warunkowa to odwetowiec sondujacy. Przypomina on w
zasadzie odwetowca, z tym, ze od czasu do czasu probuje na zasadzie eksperymentu na krotko zaostrzy¢ walke. Jesli
przeciwnik mu nie odptaci, zachowuje si¢ w dalszym ciagu jak jastrzab. Jesli jednak przeciwnik odpowiada atakiem,
powraca do konwencjonalnej gotgbiej gry pozorow. Zaatakowany, dokonuje odwetu jak typowy odwetowiec.

Gdy wystawi¢ przeciwko sobie w symulacji komputerowej wszystkie wymienione pig¢ strategii, tylko jedna
z nich - odwetowiec - okazuje si¢ by¢ ewolucyjnie stabilna.* Odwetowiec sondujacy jest prawie stabilny. Golab nie
jest stabilny, poniewaz populacja golebi jest podatna na inwazj¢ ze strony jastrzebi i pozerdw. Jastrzab nie jest
stabilny, gdyz do jego populacji wtargna gotebie i pozerzy. Pozer nie jest stabilny, gdyz populacja pozeréw podatna
bytaby na najazd jastrzgbi. Do populacji odwetowcoOw nie wtargnie zadna inna strategia, gdyz zadna z nich nie radzi
sobie w niej lepiej niz sam odwetowiec. W populacji odwetowcow gotab radzi sobie jednak réwnie dobrze. Znaczy
to, ze gdyby te dwie kategorie osobnikéw byly pod innymi wzgledami identyczne, liczba golgbi stopniowo by si¢
zwigkszata. Jes§li zas wzrostaby w znaczacy sposob liczba golebi, odwetowcy sondujacy (i notabene rowniez
jastrzgbie i pozerzy) zaczgliby zyskiwaé przewage, gdyz radza sobie z gotgbiami lepiej niz odwetowcy. Odwetowiec
sondujacy, w przeciwienstwie do jastrzgbia i pozera, to strategia prawie stabilna ewolucyjnie, gdyz w populacji
odwetowcow sondujacych tylko jednej strategii - odwetowcom - powodzi si¢ nieco lepiej. Mozna wige oczekiwac,
ze mieszanina odwetowcow i odwetowcoéw sondujacych bedzie zdazata do dominacji, by¢ moze nawet z niewielkimi
oscylacjami pomigdzy nimi, wynikajacymi z wahan rozmiaru nielicznej mniejszosci gotebi. Tak jak poprzednio, nie
ma konieczno$ci zakladania istnienia w populacji polimorfizmu polegajacego na tym, ze osobniki trzymaja si¢
zawsze tych samych strategii. Zachowanie kazdego z osobnikoéw mogloby by¢ zlozona kompozycja zachowan
odwetowca, odwetowca sondujacego 1 gotebia.

Ta teoretycznie wywiedziona kalkulacja nie odbiega zbytnio od tego, z czym mamy do czynienia u
wigkszos$ci dzikich zwierzat. Poniekad uzasadniliSmy za jej pomoca kwestie utemperowania zwierzecej agresji.
Szczegoly zaleza, rzecz jasna, od konkretnej liczby ,,punktow” przyznawanych za wygrana, za odniesione rany,

zmarnowany czas 1 tak dalej. U stoni morskich nagroda za zwycigstwo moze by¢ posiadanie niemal



monopolistycznych praw do wielkiego haremu samic. Wygrana musi by¢ wigc punktowana bardzo wysoko.
Ciekawe, ze walki sa bardzo zajadte i wysokie jest rowniez prawdopodobienstwo cigzkiego zranienia. Koszt
zmarnowanego czasu zapewne uznaliby$my za niewielki w poréwnaniu do kosztow zwiazanych ze zranieniem, jak
tez do korzysci z odniesionego zwycigstwa. Tymczasem, dla niewielkiego ptaka zyjacego w chlodnym klimacie,
koszt w postaci straconego czasu moze mie¢ znaczenie fundamentalne. Sikora bogatka karmiaca pisklgta musi
ztowi¢ przecigtnie jedna zdobycz co trzydzieSci sekund. Cenna jest kazda sekunda dziennego $wiatta. Nawet
stosunkowo krotki czas, jaki traci si¢ w typowej walce migdzy jastrzgbiami, moze by¢ dla niej wigkszym
zagrozeniem niz ryzyko zranienia. Niestety, wiemy jeszcze zbyt mato, by moc roznym wystepujacym w przyrodzie
bilansom zyskow i strat przypisa¢ realistycznie brzmiace liczby.* Musimy uwazaé, by nie wyciaga¢ wnioskow z
wynikow, ktore sa jedynie rezultatem arbitralnego doboru liczb. Na podstawie powyzszych rozwazan mozna
sformutowac kilka waznych wnioskéw ogolnych, a mianowicie, ze istnieje tendencja do ewoluowania strategii
ewolucyjnie stabilnych, ze dalekie sa one od optimum, ktére mogtoby by¢ osiagnigte dzigki paktowi grupowemu, a
ponadto, ze zdrowy rozsadek moze nas sprowadzi¢ na manowce.

Innym rozwazanym przez Maynarda Smitha rodzajem gry wojennej jest ,,walka na wyczerpanie”. Jej
wystgpowania mozna by oczekiwaé u gatunkoéw nigdy nie angazujacych si¢ w niebezpieczne starcia, chociazby z
powodu dobrego opancerzenia, ktore bardzo zmniejsza prawdopodobienstwo zranienia. U tych gatunkoéw wszelkie
spory rozstrzygane sa na drodze konfrontacji umownych gestdw i postaw, prezentowanych przez przeciwnikow.
Turniej konczy zawsze wycofanie si¢ jednego albo drugiego rywala. By odnie$¢ zwycigstwo, wystarczy staé na
swoim terytorium i mierzy¢ wscieklym wzrokiem oponenta, poki ten w koncu nie poda tylow. Oczywiscie zadnego
zwierzgceia nie sta¢ na przeciaganie grozb w nieskonczonos$¢ - musi wykonywac inne wazne zadania. Dobro, o ktore
toczy sig spor, moze by¢ wartosciowe, ale nie jest bezcenne. Warte jest tylko dana ilo§¢ czasu i, tak jak w czasie
aukcji, kazdy z osobnikéw gotow jest zaptaci¢ za nie tylko tyle. W tej aukcji, w ktdrej uczestnicza dwaj licytujacy,
waluta jest czas.

Przypu$émy, ze wszystkie osobniki ustality uprzednio, ile doktadnie czasu wart jest dla nich pewien
okres$lony rodzaj dobra, powiedzmy samica. Wtedy zmutowany osobnik, ktory gotow jest wytrwa¢ w pojedynku
cho¢by minimalnie dtuzej, zawsze by wygrywal. Strategia okre$lania statego goérnego limitu licytacji nie bytaby wige
stabilna. Strategia jest niestabilna nawet wtedy, gdy warto$¢ danego dobra moze by¢ okreslona bardzo precyzyjnie i
wszystkie osobniki wylicytuja doktadnie t¢ warto§¢. Dwa osobniki licytujace zgodnie ze strategia gornego limitu
wycofalyby si¢ doktadnie w tej samej chwili i zaden z nich nie stalby si¢ wlascicielem pozadanego dobra!
Optacatoby si¢ wtedy, zamiast traci¢ czas w rywalizacji, raczej zrezygnowa¢ juz na samym poczatku. Albowiem od
prawdziwej aukcji walka na wyczerpanie rézni si¢ tym waznym szczegétem, ze tutaj, cho¢ tylko jeden konkurent
dostaje towar, obaj ptaca jego ceng. W populacji licytujacych do stalego gornego limitu strategia rezygnacji na
samym poczatku moglaby wigc odnie$¢ sukces i rozprzestrzenic si¢. Nastepstwem zas tego bylyby korzysci dla tych
osobnikéw, ktorzy nie rezygnuja od razu, ale po odczekaniu kilku sekund. Strategia ta stataby si¢ optacalna w
momencie, w ktorym przewage w populacji uzyskaja osobniki wycofujace si¢ natychmiast. Stopniowe wydluzanie
si¢ czasu poprzedzajacego rezygnacj¢ byloby wigc faworyzowane przez dobor tak dhugo, az czas ten ponownie
osiagnatby maksimum okreslone przez czysto ekonomiczng warto$¢ dobra, o ktore toczy si¢ walka.

Jak zwykle opisujac rzecz stowami, otrzymaliSmy obraz populacji oscylujace;j. I tak jak poprzednio analiza



matematyczna pokazuje, ze naprawdg jest inaczej. Istnieje mianowicie strategia ewolucyjnie stabilna, ktora mozna
przedstawi¢ w postaci rownania matematycznego, wyrazona za$ werbalnie brzmi nast¢pujaco: nie da si¢ przewidzie¢
czasu, przez jaki w danym konkretnym przypadku gotow jest wytrwac kazdy z osobnikow. Statystycznie jednak czas
ten odpowiada rzeczywistej wartosci dobra. Przypus¢émy, ze dane dobro warte jest pigciu minut popisow. Dla
dowolnie wybranego osobnika z grupy, w ktorej ustalifa sig strategia ewolucyjnie stabilna, moga one trwa¢ nieco
kroécej, nieco dtuzej, lub nawet doktadnie pig¢ minut. Wazne jest to, ze o tym, jak dlugo wybrany osobnik gotow jest
wytrwaé w danej sytuacji, jego przeciwnik zadnym sposobem nie moze si¢ dowiedziec.

OczywiScie w walce na wyczerpanie niezwykle wazne jest, by nie da¢ po sobie poznaé, ze ma si¢ zamiar
dac za wygrana. Kazdy, kto by si¢ zdradzit cho¢by drgnieniem wasa, ze zaczyna myslec¢ o rzuceniu recznika, od razu
znalaztby si¢ w gorszym potozeniu. Gdyby, dajmy na to, drzenie wasow bylo pewnym sygnalem o zamiarze
wycofania si¢ w ciagu najblizszej minuty, istnialaby bardzo prosta zwycigska strategia: ,Je$li twojemu
przeciwnikowi drza wasy, poczekaj jeszcze jedna minutg niezaleznie od twoich poprzednich planéw co do poddania
si¢. Jesli wasy twojego oponenta jeszcze nie drza, a za minut¢ uptynie czas, po ktérym i tak planowale$ si¢ poddac,
zréb to od razu i nie marnuj wigcej czasu. I nie pozwol, by drzaty twoje wlasne wasy”. Tak wigc drzenie wasoéw i
podobne oznaki zdradzajace przyszte zachowanie bylyby wkrotce wyeliminowane przez dobor naturalny.
Ewoluowataby za$ nieprzenikniona twarz pokerzysty.

Lecz czemu twarz pokerzysty, a nie perfekcyjne ktamstwa? Z tego samego powodu. Ktamstwa takze nie sa
bowiem stabilne. Zatdézmy, ze wczesniej wigkszo$¢ osobnikow straszyta siers¢ na grzbiecie przewaznie wtedy, gdy
w walce na wyczerpanie naprawdg miala zamiar wytrwac jeszcze bardzo dlugo. Naturalna reakcja, jaka by w wyniku
tego wyewoluowata, bytoby natychmiastowe .poddanie si¢ w momencie, gdy przeciwnik zjezyt sier§¢ na karku. Lecz
tuz potem mogliby zaczaé pojawiaé si¢ ktamcy. Korzysci z tatwych i szybkich zwycigstw zbieratyby osobniki, ktore
jeza grzbiet przy lada okazji, lecz w istocie nie maja zamiaru dotrzymywac pola zbyt dtugo. Zaczetyby sig¢ wige
rozprzestrzenia¢ geny ktamcéw. Gdy ktamcy staliby si¢ wigkszo$cia, dobor faworyzowaltby z kolei te osobniki, ktore
potrafilyby zdemaskowa¢ ich klamstwa. Liczba ktamcow spadlaby wigc ponownie. W walce na wyczerpanie
moéwienie ktamstw nie jest ani trochg bardziej stabilne ewolucyjnie niz méwienie prawdy. To twarz pokerzysty jest
stabilna ewolucyjnie. Poddanie si¢, gdy w koncu do niego dojdzie, bedzie nagte i niespodziewane. Jak dotad
rozwazaliémy tylko takie rodzaje turniejow, ktore Maynard Smith nazywa ,symetrycznymi”. Innymi stowy,
zakladali$my, Ze rywale rozniq si¢ tylko przyjeta strategia walki, ale Ze poza tym sg identyczni. Przyjmowalismy, ze
jastrzebie i1 gotebie sa rownie silne, rownie dobrze uzbrojone i opancerzone, oraz ze w wyniku wygranej zyskaja tyle
samo. Dla stworzenia modelu zatozenia te sa wygodne, ale nie sa one zbyt realistyczne. Parker i Maynard Smith
poszli wigc dalej i przystapili do rozwazania rywalizacji asymetrycznych. Czy na ustalajaca si¢ strategi¢ ewolucyjnie
stabilng wplynie na przyklad to, ze osobniki rdznig si¢ rozmiarami i zdolnoscia do walki, a kazdy z nich potrafi
oszacowaé rozmiary rywala w proporcji do swoich whasnych? Z cata pewnoscia tak.

Istnieja, jak si¢ zdaje, trzy gldwne rodzaje asymetrii. Pierwsza wiasnie wymienili§my: osobniki moga si¢
r6zni¢ rozmiarami lub wyposazeniem do walki. Po drugie, moga si¢ r6zni¢ pod wzglgdem uzyskiwanych w razie
zwycigstwa korzysci. Stary samiec, ktéoremu i tak zostato niewiele zycia, narazajac si¢ na zranienie, ma potencjalnie
mniej do stracenia niz samiec mtody, ktory wigkszo$¢ swojego okresu rozrodczego ma jeszcze przed soba.

Po trzecie, o ustaleniu si¢ strategii ewolucyjnie stabilnej moze zadecydowaé asymetria czysto umowna,



pozornie nieistotna dla sprawy, ale umozliwiajaca szybkie rozstrzyganie sporow. Ten trzeci typ asymetrii jest swoja
droga dos¢ osobliwa konsekwencja teorii. Zwykle na przyktad dzieje si¢ tak, ze jeden z rywali zjawia si¢ na polu
walki wczesniej niz drugi. Nazwijmy ich odpowiednio ,,rezydentem” i ,,intruzem”. Dla zachowania klarownosci
rozwazan zaktadam, Zze nie ma zasadnicze] przewagi zwiazanej z rola rezydenta czy intruza. Jak si¢ dowiemy, w
praktyce to zatozenie moze nie by¢ prawdziwe, ale nie to jest tutaj istotne. Chodzi o to, ze strategia ewolucyjnie
stabilna oparta wylacznie na tej asymetrii wyewoluowataby prawdopodobnie nawet wtedy, gdyby nie byto zadnego
istotnego powodu by sadzi¢, ze rezydenci maja przewage nad intruzami. Prosta analogia sa ludzie, rozstrzygajacy
spory szybko i bez awantur przez rzucenie moneta.

Strategia warunkowa: ,,Jesli jeste$ rezydentem, atakuj, jesli intruzem, wycofaj si¢” moglaby by¢ strategia
ewolucyjnie stabilna. Poniewaz asymetria ta jest z zatlozenia umowna, wigc stabilna moglaby by¢ rowniez strategia
odwrotna: ,,Jesli$ rezydent, uciekaj, jesli§ intruz, atakuj”. Ktora z dwoch strategii przyjmie si¢ w danej populacji,
bedzie zalezato od tego, ktora z nich jako pierwsza uzyska przewagg. Od momentu, gdy jedna z tych dwoch strategii
warunkowych zastosuje wigkszo$¢ osobnikow, odstgpcy beda eliminowani. A wige, z definicji, jest to strategia
ewolucyjnie stabilna.

Przypu$émy na przyktad, ze wszystkie osobniki postepuja zgodnie z zasada: ,,Rezydent wygrywa, intruz
ucieka”. Oznacza to, ze potowe walk wygrywaja, potowe za$ przegrywaja. Nigdy nie odnosza ran i nigdy nie traca
czasu, poniewaz wszelkie spory sa rozstrzygane natychmiast zgodnie z ta umowna reguta. Rozwazmy teraz
pojawienie si¢ nowo zmutowanego rebelianta. Przypusémy, Ze stosuje czysto jastrzebig strategic - zawsze atakowac,
nigdy si¢ nie wycofywac. Jesli jego oponent bedzie intruzem - zwycigzy, lecz gdy okaze si¢ rezydentem - naraza si¢
na powazne ryzyko zranienia. Jego zyski bgda przecigtnie nizsze niz osobnikow dzialajacych zgodnie z umownymi
regutami strategii ewolucyjnie stabilnej. Rebeliantowi, ktory probowatby dziata¢ wedlug odwrotnego schematu:
»Jeslis rezydent, uciekaj, jesli$ intruz, atakuj”, wiodloby si¢ jeszcze gorzej. Nie dos¢, ze czgsto byltby ranny, to z
rzadka jedynie udawatoby mu si¢ wygrywa¢ w starciach. Mimo to przyjmijmy, ze na skutek jakich$ przypadkowych
zdarzen przewage zyskuja osobnicy dzialajacy wedlug odwrdéconej konwencji. Wtedy ich strategia stataby sig
stabilna norma i tym razem odchylenia od niej bylyby eliminowane. Niewykluczone, ze gdybysSmy obserwowali
populacje przez wiele pokolen, zauwazaliby$my co jaki$ czas sporadyczne przeskoki od jednego stanu stabilnego do
drugiego.

W rzeczywisto$ci jednak prawdziwie umowne asymetrie najprawdopodobniej nie wystgpuja. Rezydenci
moga mie¢ rzeczywista przewage nad intruzami. Sa na przyklad lepiej obeznani z miejscowym terenem. Jest tez
bardziej prawdopodobne, ze to intruzowi pierwej zabraknie tchu, poniewaz musial dotrze¢ na miejsce walki, a
rezydent byl tam caly czas. Istnieje jeszcze jeden, nieco bardziej abstrakcyjny powdd, dla ktoérego sposrod tych
dwoch standw stabilnych, bardziej prawdopodobnym do zaistnienia w naturze jest: ,Rezydent wygrywa, intruz
ucieka”. Ot6z odwrotna strategia: ,,Intruz wygrywa, rezydent ucieka” ma wbudowana dazno$¢ do samodestrukcji -
taka wilasnie strategic Maynard Smith nazwalby paradoksalna. W kazdej populacji, w ktorej utrwalita si¢ taka
paradoksalna strategia ewolucyjnie stabilna, osobniki dazylyby do tego, by nigdy nie zosta¢ przylapane jako
rezydenci. W kazdym starciu staratyby si¢ by¢ intruzami. Jedynym sposobem, by to osiagna¢, bylaby nieustanna i
poza tym bezcelowa bieganina! Pominawszy ponoszone koszty czasowe i energetyczne, ten trend ewolucyjny

podazalby sam przez si¢ w kierunku zaniku kategorii ,,rezydenta”. Natomiast w populacji, w ktorej utrwalit si¢ drugi



stan stabilny: ,,Rezydent wygrywa, intruz ucieka”, dobor naturalny faworyzowatby osobniki, ktore staraja si¢ by¢
rezydentami. Czyli, ze kazdy z nich trzymalby si¢ okreSlonego skrawka gruntu, opuszczajac go w miar¢ moznosci
jak najrzadziej, i robit wrazenie, ze go ,broni”. Jak obecnie wiadomo, zachowanie takie jest powszechnie
obserwowane w przyrodzie i nazywa sig ,,obrong terytorium”.

Wielki etolog Niko Tinbergen w najelegantszy ze znanych mi sposobow zademonstrowat tg¢ forme asymetrii
behawioralnej w genialnym w swej prostocie eksperymencie.* W akwarium trzymat dwa samce ciernika. Obydwa
samce zbudowaly gniazda w przeciwnych koncach akwarium i kazdy z nich ,,bronil” terytorium wokot swego
gniazda. Tinbergen umiescit samce osobno w dwodch duzych szklanych proboéwkach i trzymajac je blisko siebie
obserwowal, jak probuja walczy¢ ze soba poprzez szklana przegrode. I coz ciekawego zaobserwowal? Otoz gdy
zblizat obie probowki do okolic gniazda samca A, samiec A przybierat pozycje¢ do ataku, a samiec B probowat uciec.
Gdy przemieszczal je w strong terytorium samca B, role si¢ odwracaly. W prosty sposob przemieszczajac probowki
z jednego konca akwarium do drugiego, Tinbergen mogt decydowac o tym, ktory samiec atakowat, a ktory uciekat.
Obydwa samce stosowaly, jak widaé, prosta strategi¢ warunkowa: ,,Jeslis§ rezydent, atakuj, jesli$ intruz, uciekaj”.

Biologowie czgsto zastanawiaja si¢ nad korzysciami biologicznymi zachowania terytorialnego. Propozycje
sa liczne 1 o niektorych z nich bedzie jeszcze pdzniej mowa. Teraz widzimy jednak, Ze juz samo postawienie
problemu moze by¢ bledne. Obrona terytorium moze by¢ po prostu strategia ewolucyjnie stabilna, ktora powstata w
wyniku asymetrii wzgledem momentu zjawienia si¢ na danym obszarze - a wigc jednej z tych cech, ktore
charakteryzuja zaleznosci migdzy dwoma osobnikami a skrawkiem gruntu.

Przypuszczalnie najwazniejszym typem asymetrii nie bgdacej umowna jest asymetria pod wzgledem
rozmiar6w i og6lnej zdolnosci do walki. Duze rozmiary nie zawsze sa najwazniejsza cecha potrzebna do tego, by
wygrywaé walki, ale z pewnoscia sa jedna z nich. Jesli zawsze wygrywa wigkszy i jesli kazdy osobnik wie na
pewno, czy jest wigkszy, czy mniejszy od swojego przeciwnika, tylko jedna strategia ma jakikolwiek sens: ,,Jesli
twoj przeciwnik jest wigkszy, uciekaj. Wybieraj walki z mniejszymi od siebie”. Sprawy nieco si¢ komplikuja, gdy
rozmiary nie maja tak definitywnego znaczenia. Jesli duze rozmiary zapewniajq nawet niewielka przewage, strategia,
o ktorej wtasnie wspomniatem, wciaz bedzie stabilna. Ale wobec wysokiego ryzyka odniesienia ran, zaistnie¢ moze
rébwniez inna, ,,paradoksalna strategia”. Brzmi ona: ,, Wybieraj walki z wigkszymi od siebie i uciekaj przed
mniejszymi niz ty!” Oczywiste jest, czemu nosi nazwg paradoksalnej. Wydaje si¢ przeciez catkowicie sprzeczna ze
zdrowym rozsadkiem. Przyczyny jej potencjalnej stabilno$ci moga by¢ nastgpujace. W populacji, w ktorej obecne sa
jedynie paradoksalne strategie, nikt nigdy nie zostaje ranny, poniewaz w starciu wigkszy zawsze ucieka. Mutant -
odstgpca o przecigtnych rozmiarach, ktéry stosuje ,rozsadng” strategi¢ wybierania przeciwnikow sposrod
mniejszych od siebie, angazuje si¢ w zaostrzajaca si¢ walke z polowa napotkanych cztonkéw populacji. Albowiem
spotkawszy osobnika mniejszego od siebie - atakuje, on za$ jako mniejszy z zacieklos$ciag odpowiada na atak, gdyz
dziata wedlug strategii paradoksalnej. I cho¢ rozsadny strateg ma wigksze szanse na wygrana od stratega
paradoksalnego, naraza si¢ mimo wszystko na znaczne ryzyko przegranej i powaznego zranienia. Skoro wigkszosc¢
populacji jest paradoksalna, rozsadny strateg ma wigksze szanse by¢ zranionym niz ktorykolwiek ze strategow
paradoksalnych.

Mimo ze strategia paradoksalna moze by¢ stabilna, cieckawa moze by¢ wylacznie z punktu widzenia

naukowego. Wojownicy paradoksalni mieliby wyzsze przecigtne zyski tylko wtedy, gdyby znacznie przewazali



liczebnie nad rozsadnymi. Trudno sobie wyobrazié, jak moglby zosta¢ zapoczatkowany taki stan rzeczy. A gdyby
nawet, to wystarczy, ze w populacji nastapi niewielka zmiana proporcji osobnikow rozsadnych do osobnikow
paradoksalnych na korzys$¢ tych pierwszych, by stworzy¢ ,stref¢ przyciagania” rozsadnej strategii ewolucyjnie
stabilnej. Strefg przyciagania tworzy w naszym przypadku pewien zestaw proporcji wystgpujacych w populacji, dla
ktorych przewagg uzyskuja strategie rozsadne. Gdy populacja znajdzie si¢ w obrgbie tej strefy, nieuchronnie zostanie
pociagnigta ku stabilnemu punktowi rozsadku. Ekscytujace byloby znalezienie przypadku paradoksalnej strategii
ewolucyjnie stabilnej w naturze, ale watpig, czy jest na to jaka§ nadzieja. (M¢j sad okazal si¢ przedwczesny. Gdy juz
napisalem to ostatnie zdanie, profesor Maynard Smith zwrécit moja uwage na nastgpujacy opis zachowan
meksykanskiego pajaka spotecznego Oecobius cwitas, sporzadzony przez J. W. Burgessa: ,,Wyptoszony z kryjowki
pajak miota si¢ po powierzchni skaty i nie znalazlszy wolnej szczeliny, by si¢ w niej schowaé, probuje schronié¢ si¢ w
kryjowce innego pajaka tego samego gatunku. Jesli w $rodku znajduje si¢ akurat jej wiasciciel, nie atakuje on
intruza, lecz sam z kolei wybiega z pospiechem w poszukiwaniu nowego schronienia. Tak wigc zaniepokojenie
jednego pajaka uruchamia trwajacy kilka sekund proces kolejnych przemieszczen od pajeczyny do pajgczyny,
powodujacy, ze wigkszo§¢ pajakéw w kolonii przeprowadzi si¢ z wilasnej siedziby do cudzej” - por. Pajaki
spoteczne, ,,Scientific American”, marzec 1976. W rozumieniu podanym na stronie 120 jest to zachowanie
paradoksalne.)*

A co si¢ dzieje, jesli osobniki potrafia cho¢ w czeéci zapamigta¢ rezultaty poprzednich walk? Wszystko
zalezy od tego, czy w pamigci pozostaja konkretne szczegdly przesztych zdarzen, czy tylko ogdlne wrazenie.
Swierszcze maja zdolno$é zapamigtywania w ogolnych zarysach, co im si¢ przydarzytlo w poprzednich walkach.
Swierszcz, ktory poprzednio wygrat duza liczbe walk, nabiera usposobienia jastrzebia. Swierszcz zas, ktory ostatnio
mial pasmo samych klegsk, nabywa usposobienia golgbia. Wykazal to w elegancki sposob R. D. Alexander.
Uzywajac modelu $wierszcza, walczyl z zywymi $§wierszczami i pokonywat je. Okazywato si¢ wtedy, ze po takim
zabiegu zwigkszalo si¢ ryzyko ich przegranej w walce z innymi, zywymi §wierszczami. Mozna wigc sadzi¢, ze kazdy
$wierszcz na biezaco aktualizuje oceng swojej waleczno$ci w stosunku do przecigtnego osobnika zamieszkiwanej
populacji. Gdy $wierszcze i inne tego rodzaju zwierzgta, dysponujace ogolna pamigcia poprzednich walk, trzymane
sa przez jaki$ czas razem w zamknigtej grupie, moze si¢ wsrdd nich ustali¢ rodzaj hierarchii dominacji.* Obserwator
moze uszeregowacé osobniki wedlug okreslonego porzadku. Osobniki nizsze w hierarchii sklonne sa ustgpowac
osobnikom stojacym wyzej. Nie ma potrzeby zaktadania, ze osobniki nawzajem si¢ rozpoznaja. Osobniki przywykte
do zwycigstw maja po prostu coraz wigksze szanse na zwycigstwo, podczas gdy osobniki nawykle do przegranej ze
stopniowo rosnacym prawdopodobienstwem przegrywaja. Nawet jesli na poczatku osobniki wygrywaly i
przegrywaly przypadkowo, po jakim$ czasie wyksztalci si¢ wsrdd nich pewna hierarchia* Dodatkowym tego
skutkiem bedzie stopniowe zmniejszanie si¢ liczby groznych staré w obrgbie grupy.

Uzywam zwrotu ,rodzaj hierarchii dominacji” dlatego, ze wiele 0sOb rezerwuje termin ,hierarchia
dominacji” do tych przypadkow, w ktorych mamy do czynienia z rozpoznawaniem si¢ osobnikow. W przypadkach
tych pamig¢ o poprzednich walkach zawiera nie tylko ogélne wrazenie, ale obejmuje rowniez konkretne szczegoty.
Kury i malpy - w przeciwienstwie do §wierszczy - potrafia si¢ nawzajem rozpoznawac. Jesli jestes malpa, inna
malpa, ktéra poprzednio ci¢ pokonata, prawdopodobnie pokona ci¢ i w przysziosci. Najlepsza strategia dla danego

osobnika jest przejawianie wzglednie golebiego zachowania wobec tego osobnika, ktoéry go ostatnio pokonat. W



grupie kur, ktore nigdy przedtem sig¢ nie spotkaly, zwykle tocza sig liczne walki. Po jakim$ czasie walki ustaja, z
innego jednak powodu niz wsrod $wierszczy. Dzieje si¢ tak dlatego, ze kazda z kur ,,poznaje swoje miejsce”
wzgledem innych kur w grupie. Przy okazji, jest to korzystne dla grupy jako catoSci. Wskazuje na to fakt, ze kury w
ustabilizowanych stadach, w ktorych do rzadkosci naleza zaciekle walki, niosa si¢ lepiej niz w tych, w ktérych na
skutek ciagtych zmian sktadu grupy walki sa czgstsze. Biologowie czgsto mowia, ze korzyScia biologiczng czy tez
»funkcja” hierarchii dominacji jest redukowanie poziomu agresji w grupie. Jest to jednak bledne ujgcie problemu. O
hierarchii dominacji jako takiej nie mozna powiedzie¢, ze pelni ,,funkcje” w sensie ewolucyjnym, poniewaz jest to
cecha grupy, a nie osobnika. Funkcje mozna przypisa¢ osobniczym wzorcom zachowania, przejawiajacym si¢ na
poziomie grupy w postaci hierarchii dominacji. Lepiej jest jednak w ogodle zrezygnowac ze stowa ,funkcja” i
zanalizowaé problem w kategoriach strategii ewolucyjnie stabilnych, ustalajacych si¢ w wyniku starc¢
asymetrycznych z uwzglednieniem rozpoznawania osobniczego i pamigci.

Rozwazalismy do tej pory walki pomigdzy przedstawicielami tego samego gatunku. A co z walkami
migdzygatunkowymi? Jak to wczesniej zauwazyliSmy, reprezentanci roznych gatunkéw nie konkuruja ze soba w tak
bezposredni sposdb, jak czlonkowie tego samego gatunku. Dlatego tez powinniSmy spodziewac si¢, ze beda migdzy
soba prowadzi¢ mniej walk o zasoby. Okazuje sig, ze tak jest w istocie. Rudziki na przyklad bronia swoich
terytoriow przed innymi rudzikami, ale nie przed bogatkami. Mozliwe jest wykreslenie mapy terytoriow
poszczegolnych rudzikéw w lesie 1 natozenie na nig mapy terytoridow bogatek. Cho¢ terytoria tych dwoch gatunkow
pokrywaja ten sam teren, ich granice przebiegaja calkowicie niezaleznie. Rownie dobrze mogtyby si¢ znajdowac na
ro6znych planetach.

Do ostrego konfliktu intereséw migdzy osobnikami odmiennych gatunkéw moze dojs¢ i w innych
sytuacjach. Lew ma na przyktad che¢ pozywié si¢ cialem antylopy, ta jednak ma co do swojego ciala calkiem inne
plany. Sytuacji tej nie traktuje si¢ na og6l jako wspolzawodnictwa o zasoby, ale z logicznego punktu widzenia nie
bardzo wiadomo dlaczego. Zasobem, o ktorym w tym przypadku mowa, jest migso. Geny Iwa ,potrzebuja” migsa
jako pozywienia dla swojej maszyny przetrwania. To samo migso jest antylopie potrzebne jako migénie i narzady jej
maszyny przetrwania. Poniewaz te dwa zastosowania migsa wzajemnie si¢ wykluczaja, dochodzi do konfliktu
interesow.

Z migsa zbudowani sa rowniez czlonkowie wlasnego gatunku. Czemu wigc kanibalizm jest stosunkowo
rzadkim zjawiskiem? Jak stwierdzilismy w przypadku mewy $mieszki, osobniki doroste czasem zjadaja mlode
swojego gatunku. Jednak nigdy nie widziano, by doro$li migsozercy $cigali inne doroste osobniki wlasnego gatunku
z zamiarem ich pozarcia. Dlaczego? Nawykli do mys$lenia o ewolucji z punktu widzenia ,,dobra gatunku”, czgsto
zapominamy o zadawaniu tych jak najbardziej uzasadnionych pytan w rodzaju: ,,Czemu Iwy nie poluja na inne
lwy?” Jeszcze inne dobre pytanie z gatunku tych, ktére rzadko bywaja zadawane, brzmi: ,,.Dlaczego antylopy
uciekaja przed lwami, zamiast podjac¢ walke?”

Lwy nie poluja na inne Iwy, gdyz strategia taka nie bylaby dla nich ewolucyjnie stabilna. Strategia kanibala
bytaby niestabilna z tych samych powodow, co strategia jastrzgbia w podawanym weczesniej przykladzie - ze
wzgledu na zbyt wysokie ryzyko odwetu. W walkach pomigdzy przedstawicielami réznych gatunkow jego
prawdopodobienstwo jest mniejsze i z tego tez powodu wigkszos¢ zwierzat, ktore sa pozywieniem dla innych,

ucieka, zamiast walczy¢. Wziglo sie to pierwotnie przypuszczalnie stad, ze w interakcjach zachodzacych migdzy



dwojgiem zwierzat réznych gatunkow nieodlaczna jest asymetria, znacznie wigksza niz migdzy czlonkami tego
samego gatunku. Zawsze, gdy we wspdlzawodnictwie istnieje silna asymetria, stabilne ewolucyjniec beda raczej
warunkowe strategie oparte na tej asymetrii. Ewoluowanie strategii w rodzaju: ,JesliS mniejszy - uciekaj, jeslis
wigkszy - atakuj” jest bardzo powszechnym zjawiskiem w rywalizacji migdzy czlonkami réznych gatunkow,
poniewaz mozliwych asymetrii jest wtedy bardzo wiele. Lwy i antylopy osiagngly pewien rodzaj stabilnosci na
skutek dywergencji ewolucyjnej, ktéra coraz bardziej uwydatniata pierwotna asymetri¢ rywalizacji. Zwierzgta te
doszty dzigki temu do wysokiej sprawnosci w sztuce - odpowiednio - pogoni i ucieczki. Mutant antylopy, ktory
przyjatby wobec Iwow strategig: ,,Stoj 1 walcz”, odnidstby mniejszy sukces niz antylopy-rywalki, ktore znikaja z
pola widzenia.

Mam przeczucie, ze wprowadzenie pojecia strategii ewolucyjnie stabilnej zostanie moze z czasem uznane
za jedno z najwigkszych dokonan w teorii ewolucji, jakie zaistnialo od czaséw Darwina.* Daje si¢ zastosowac
zawsze, gdy napotykamy konflikt interesow, czyli prawie wszgdzie. Badacze zachowan zwierzat przywykli do
poshlugiwania si¢ terminem ,,organizacja spoleczna”. Zbyt czgsto organizacja spoleczna gatunku traktowana jest jako
niezalezny byt majacy wilasne ,,korzystne cechy” biologiczne. Przykladem jednej z nich jest wymieniona juz przeze
mnie ,hierarchia dominacji”. Zywie jednak nadzieje, ze w wielu formutowanych przez biologéw sadach na temat
organizacji spolecznej uda si¢ zdemaskowa¢ idee doboru grupowego. Koncepcja strategii ewolucyjnie stabilnej
autorstwa Maynarda Smitha pomoze nam, po raz pierwszy w pelni, pojac, w jaki sposob zbiorowisko niezaleznych
samolubnych bytow moze zaczaé przypominac pojedyncza zorganizowana catos¢. Mysle, ze uda si¢ to nie tylko dla
»organizacji spotecznych” w obrebie gatunkéw, ale rowniez dla ekosystemow i ,,zbiorowisk™ sktadajacych sig z
wielu gatunkow. Spodziewam sig, ze predzej czy pozniej pojgcie strategii ewolucyjnie stabilnej zrewolucjonizuje
ekologig.

Mozemy je réwniez zastosowaé do zagadnienia, ktére w rozdziale 3 odtozyliSmy na pozniej, a ktore
pojawilo sig tam przy okazji omawiania analogii wioslarzy siedzacych w todzi (reprezentujacych geny w osobniku),
ktorzy powinni przejawia¢ ducha pracy zespotowej. Geny podlegaja doborowi nie pod katem tego, czy kazdy z nich
jest ,,dobry” z osobna, lecz czy dobrze funkcjonuja na tle innych genéw w puli genowej. Skoro gen ma wraz z
innymi genami zamieszkiwa¢ wiele pokolen ciat, to by by¢ dobrym, musi dziata¢ z nimi w zgodzie i je uzupehiaé.
Gen na zgby stuzace rozdrabnianiu roslin jest dobrym genem w puli genow gatunku roslinozernego, ale ztym w puli
genow gatunku migsozernego.

Latwo sobie wyobrazié¢, ze zgodna kombinacja gendéw bedzie razem podlegata doborowi jako catos$é¢. Z tym
wlasnie mieliémy do czynienia w przypadku mimikry motyli w przyktadzie z rozdziatu 3. Ale sita koncepc;ji strategii
ewolucyjnie stabilnej polega na tym, ze umozliwia zrozumienie, w jaki sposob ten sam rezultat mozna osiagna¢ na
drodze doboru zachodzacego wytacznie na poziomie pojedynczego genu. Geny nie musza by¢ ze soba sprz¢zone na
jednym chromosomie.

Uzyta wczeéniej wioslarska analogia nie wystarcza do oddania tej mysli. Rozbudujmy ja wigc nastgpujaco.
Przypusémy, ze dla osiagnigcia naprawdg dobrych wynikéw osada wio$larzy musi koordynowac swoje wysitki za
pomoca mowy. Przypusémy jeszcze, ze w puli wioslarzy, ktérych trener ma do dyspozycji, niektéorzy mowia tylko
po angielsku, a niektoérzy tylko po niemiecku. Anglicy nie sa generalnie lepszymi czy gorszymi wio$larzami niz

Niemcy, ale ze wzgledu na to, ze porozumiewanie si¢ jest wazne, osada mieszana bedzie rzadziej wygrywala wyscigi



niz osada w catosci angielska lub w catosci niemiecka.

Trener nie zdaje sobie z tego sprawy. Wciaz jedynie zestawia coraz to inne kombinacje zawodnikow,
przyznajac im punkty, jesli znalezli si¢ w wygrywajacej osadzie, i odbierajac je, jesli przegrali. Gdy pula, ktora
dysponuje, jest przypadkiem zdominowana przez Anglikéw, obecno§¢ Niemca w zatodze moze by¢ przyczyna
przegranej, poniewaz porozumienie pomigdzy zawodnikami ulega zerwaniu. I odwrotnie, je$li pula jest
zdominowana przez Niemcow, Anglik spowoduje przegrana kazdej osady, w ktorej si¢ znajdzie. Najlepsza z
mozliwych osad bedzie wigc nie zaloga mieszana, lecz czysto angielska lub czysto niemiecka, czyli odpowiadajaca
jednemu z dwoch mozliwych stanow stabilnych. Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze cate grupy jezykowe sa przez
trenera selekcjonowane jako jednostki. Lecz w rzeczywistosci jest przeciez inaczej. Selekcji poddawani sa
pojedynczy wio$larze na podstawie oceny ich zdolnosci do wygrywania wyscigéw. Tak si¢ za$ sktada, ze zdolnosci
kazdego z nich z osobna zaleza od tego, jacy wio$larze obecni sa w puli kandydatow. Kandydaci mniejszosciowi sa
automatycznie eliminowani, nie dlatego Ze sa ztymi wioslarzami, ale po prostu dlatego, ze sa kandydatami
mniejszosciowymi. Analogicznie fakt, ze geny sa dobierane pod wzglgdem ich wzajemnego dopasowania, nie
oznacza, ze grupy genow musza by¢ postrzegane jako jednostki wspolnie podlegajace doborowi - jak w przypadku
motyli. Tak oto dobor zachodzacy na poziomie pojedynczego genu moze powodowac powstanie ztudzenia doboru,
odbywajacego si¢ na jakim§ wyzszym poziomie.

W przyktadzie tym dobor faworyzuje zwyczajne dostosowanie si¢ do ogétu. Co jeszcze ciekawsze, geny
moga podlega¢ doborowi ze wzgledu na swe wzajemne uzupetnianie si¢. Poslugujac si¢ wciaz ta sama analogia,
przypusé¢my, ze idealnie zréownowazona zatoga powinna sklada¢ si¢ z czterech zawodnikow praworgcznych i
czterech leworgcznych. 1 zatézmy, ze trener - znowu nie§wiadom tego faktu - dobiera zalogi na $lepo wedlug
indywidualnych osiagnigé. Wobec tego, jesli pula kandydatow bedzie zdominowana przez praworgcznych, kazdy
leworgczny bedzie w korzystnym potozeniu: t6dz, w ktorej si¢ znajdzie, ma duze szanse na wygrang - zostanie wigc
uznany za dobrego wio$larza. I odwrotnie, w puli zdominowanej przez leworgcznych - w korzystnej sytuacji bedzie
praworgczny. Jest tu pewne podobienstwo do sytuacji jastrzgbia, ktoremu dobrze si¢ wiedzie w populacji gotebi, i
golebia dobrze prosperujacego w populacji jastrzebi. Rdznica polega na tym, ze o ile tam mowa bylta o interakcjach
migdzy poszczegolnymi osobnikami — maszynami przetrwania, to tu mowa jest o analogicznych interakcjach, ale
zachodzacych migdzy genami wewnatrz ciat.

Proces selekcji ,,dobrych” wioslarzy dokonywany na §lepo przez trenera doprowadzi w koncu do
sformowania idealnej osady skladajacej si¢ z czterech leworgcznych i czterech praworgcznych. I bedzie sig
wydawalo, ze wyselekcjonowat ich wszystkich razem jako jedna kompletna, zréwnowazong jednostke. Praktyczniej
jednak bedzie traktowa¢ go jako selekcjonera, ktory dziala na nizszym poziomie, poziomie niezaleznych
kandydatow. Stan ewolucyjnie stabilny (pojgcie ,,strategii” w tym konteks$cie bytoby mylace) czterech leworgcznych
i czterech praworgcznych pojawi si¢ po prostu w wyniku selekcji na podstawowym poziomie, dokonywanej za
wzgledu na uzyskiwane osiagnigcia.

W dhugiej skali czasowej srodowiskiem genu jest pula genowa. ,,Dobre” geny podlegaja na slepo doborowi
jako te, ktére trwaja w puli genowej. To nie jest teoria, to nie jest nawet zaobserwowany fakt - to tautologia.
Interesujace jest pytanie, co decyduje o tym, ze gen jest dobry. Jako pierwsze przyblizenie podatem, ze o jakosci

genu decyduje jego zdolno$¢ do zbudowania sprawnych maszyn przetrwania - cial. Musimy teraz wnies¢ do tego



sformutowania poprawki. Pula genowa bedzie od tej chwili zdefiniowana jako stabilny ewolucyjnie zestaw genow,
czyli taki, do ktdrego nie moze si¢ wedrze¢ zaden nowy gen. Wigkszos¢ nowych genow, ktore pojawiaja si¢ badz to
na drodze mutacji, badZz na drodze rekombinacji, badZz imigracji, jest szybko eliminowana przez dobor naturalny:
przywrocone zostaja proporcje ewolucyjnie stabilne. Od czasu do czasu udaje si¢ pojedynczemu genowi przeniknaé
do zestawu genow: udaje mu si¢ rozprzestrzeni¢ w puli genowej. Mamy do czynienia z przejSciowym okresem
niestabilnos$ci, konczacym si¢ powstaniem nowego stabilnego ewolucyjnie zestawu - i oto ewolucja posungta si¢ o
maly krok do przodu. Analogicznie do strategii agresji populacja moze mie¢ kilka alternatywnych punktow
stabilnych i moze od czasu do czasu przeskakiwac z jednego stanu do drugiego. Postep ewolucji jest zapewne nie
tyle statym wznoszeniem sig, ile seria odrgbnych przeskokow od jednego stabilnego plateau do drugiego.* Moze to
sprawia¢ wrazenie, iz cala populacja zachowuje si¢ jak pojedyncza samoregulujaca si¢ jednostka. Ale jest to tylko
zhudzenie, spowodowane doborem zachodzacym na poziomie pojedynczego genu. Geny dobierane sa wedlug
»zashug”. Ale te oceniane sa na podstawie sprawnos$ci dziatania genu na tle zestawu ewolucyjnie stabilnego, ktorym
jest aktualna pula genowa.

Koncentrujac si¢ na interakcjach agresywnych zachodzacych miedzy osobnikami, Maynard Smith potrafit
wyjasni¢ wiele spraw. Latwo sobie wyobrazi¢ stabilng proporcje cial jastrzebi do cial gotebi, poniewaz ciata to duze
obiekty i mozemy je tatwo zobaczyC. Ale interakcje zachodzace migdzy genami znajdujacymi si¢ w odrgbnych
ciatach, to zaledwie szczyt gory lodowej. Olbrzymia wigkszo$¢ waznych oddziatywan migdzy genami w zestawie
ewolucyjnie stabilnym - w puli genowej - zachodzi w obrgbie tych samych ciat. Oddziatywania te trudno dostrzec,
poniewaz odbywaja si¢ wewnatrz komodrek, a doktadniej w komorkach rozwijajacych si¢ zarodkéw. Dobrze
zintegrowane ciata istnieja dlatego, ze sa produktem stabilnego ewolucyjnie zestawu samolubnych genéw.

Muszg jednak wroci¢ do gtownego tematu tej ksiazki, to jest do oddziatywan, jakie zachodza na poziomie
catych organizméw. Dla zrozumienia agresji porgczne bylo potraktowanie poszczegélnych zwierzat jako
niezaleznych egoistycznych maszyn. Podejscie to zatamuje si¢, gdy przystgpujemy do rozwazan nad osobnikami
blisko spokrewnionymi - bra¢mi i siostrami, krewnymi, rodzicami i dzie¢mi. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w osobnikach
spokrewnionych znaczacy odsetek genow jest taki sam. Kazdy samolubny gen musi wigc dzieli¢ swoje przywiazanie

pomigdzy rézne ciata. Wyjasnia to nastgpny rozdziat.



ROZDZIAL 6
GENOWE MISTRZOSTWO

Czym jest samolubny gen? Pod pojgciem tym nie kryje sig jakis jeden fizycznie istniejacy fragment DNA.
Samolubny gen reprezentowany jest przez wszystkie swoje repliki rozproszone po $wiecie, wlasnie tak jak w
pierwotnym bulionie. Jesli przyjeliby$my, ze geny §wiadomie daza do jakiego$ celu, to mozna by zada¢ pytanie:
Czego taki pojedynczy samolubny gen stara si¢ dokona¢? (Formulujac pytanie w ten sposdb, musimy naturalnie caty
czas pamigtac, ze postugujemy si¢ jezykiem umownym, i baczy¢, bysmy potrafili, jesli zechcemy, przetozy¢ go na
precyzyjne pojecia). Otéz dazy on do tego, by sta¢ si¢ liczniejszy w puli genowej. Osiaga to glownie poprzez
wspoluczestnictwo w programowaniu ciat, w ktorych sig znajduje, czyniac to w taki sposob, by ciata te przezywaty i
rozmnazaty si¢. Na tym etapie naszych rozwazan polozymy nacisk na to, ze ,,gen”, podobnie jak firma, ktéra
rozlokowano w wielu siedzibach, dziata réwnocze$nie w wielu réznych osobnikach. Kluczowa zas kwestia
analizowana w niniejszym rozdziale bgdzie potencjalna zdolnosé genu do wspomagania swoich replik, znajdujacych
si¢ w innych cialach. W rezultacie tego typu zdolnosci dziatanie, ktére na zewnatrz sprawialoby wrazenie
osobniczego altruizmu, byloby w istocie powodowane genowym egoizmem.

Rozwazmy gen na albinizm u cztowieka. W rzeczywistosci istnieje kilka genow, ktore moga by¢ przyczyna
albinizmu, a ten rozwazany przez nas jest po prostu jednym z nich. Jest genem recesywnym, co oznacza, ze kto$, kto
jest albinosem, musi mie¢ ten gen w podwdjnej dawce. Zdarza si¢ to jednej na 20 000 oséb. Ale u co
siedemdziesiatego cztowieka gen ten obecny jest w pojedynczej dawce i te osoby nie sa albinosami. Poniewaz
rozproszony jest wsrod wielu osobnikow, mogltby teoretycznie wspomagac swoje trwanie w puli gendw poprzez
takie zaprogramowanie zamieszkiwanych przez siebie cial, by te wykazywaly altruistyczne zachowanie wobec
innych albinosow, gdyz wiadomo przeciez, ze zawieraja ten sam gen. Gen albinizmu moglby si¢ zgodzi¢ nawet na
to, by zginely niektére z niosacych go ciatl, o ile dzigki temu przetrwatyby inne ciata, zawierajace ten sam gen.
Gdyby gen albinizmu mégl spowodowac, by jedno z jego ciat uratowalo zycie dziesigciu innym cialom albinosow,
wtedy nawet $mier¢ takiego altruisty bedzie z nadwyzka skompensowana zwigkszona liczba gendéw albinotycznych
w puli.

Czy powinni$my si¢ zatem spodziewac, ze albinosi beda dla siebie szczegdlnie przyjazni? Odpowiedz na to
pytanie jest raczej negatywna. Aby dowiedzie¢ sig, dlaczego, porzuci¢ musimy na chwilg nasza metaforg genu
obdarzonego $wiadomoscia, poniewaz w tym kontekscie staje si¢ ona mylaca. Powrdci¢ musimy do $cistego, cho¢
bardziej rozwleklego sposobu narracji. Geny albinizmu nie ,,chca” w rzeczywisto$ci przetrwac, ani tez pomagac
innym genom albinizmu. Ale jesli przypadkiem taki gen sprawia, ze zamieszkiwane przez niego ciata zachowuja si¢
altruistycznie wobec innych albinoséw, to w rezultacie, chcac nie chcac, automatycznie bedzie si¢ stawal coraz
liczniejszy w puli gendw. By to jednak moglo nastapi¢, gen musiatby wywiera¢ na swoje ciala dwa niezalezne
oddziatywania. Nie tylko wywotywalby wlasciwy mu efekt w postaci bardzo jasnej cery, ale rowniez sktonnos¢ do
wybidrezego altruizmu wobec osobnikow o takiej cerze. Gdyby istnial gen o takim podwojnym dziataniu, odniostby
w populacji bardzo duzy sukces.

Jak juz podkreslatem w rozdziale 3, jest mozliwe, by geny wywieraty kilka réznych skutkow. Totez

teoretycznie moze pojawic si¢ gen nadajacy cialom widoczne ,,znamig”, powiedzmy jasna skorg czy zielong brode,



czy cokolwiek innego, co rzuca si¢ w oczy, a jednoczes$nie sktonno$¢ do szczegdlnej dobroci dla nosiciela tej
widocznej etykietki. Niemniej jednak prawdopodobienstwo takiego zdarzenia nie jest zbyt duze. Posiadanie zielonej
brody moze by¢ réwnie dobrze sprzgzone z tendencja do wrastania paznokci w paluchach stop czy dowolna inna
cecha, a pociag do zielonych brod - z niezdolno$cia do wyczuwania zapachu frezji. Szanse na to, by jeden i ten sam
gen powodowal powstanie zaréwno odpowiedniego znamienia, jak i odpowiedniego rodzaju altruizmu, sa
niewielkie, cho¢ teoretycznie nie mozna wykluczy¢ mozliwosci istnienia czego$ w rodzaju Zjawiska Altruizmu
Zielonobrodych.

Umowny znak, taki jak zielona broda, to tylko jeden ze sposobow na ewentualne ,,rozpoznanie” przez gen
swoich kopii rezydujacych w innych osobnikach. A czy sg inne? Oto najprostszy z mozliwych sposobow. Posiadacz
genu altruistycznego mogtby by¢ rozpoznany po tym, ze dokonuje aktow altruizmu. Gen dobrze by prosperowat w
puli genow, gdyby ,,powiedzial” swojemu ciatu co$ w tym rodzaju: ,,Jesli A tonie, gdyz probowat ratowac kogo$ od
utonigcia, skacz i ratuj A”. Genowi takiemu wiodloby si¢ dobrze, istniataby bowiem wigksza od przecigtnej szansa,
ze A zawiera ten sam, ratujacy zycie, gen altruistyozny. To, ze A probuje kogo$ ratowac, jest znamieniem, czyms
takim jak zielona broda. Jednak cho¢ jest juz mniej umownym znakiem od zielonej brody, wciaz wszystko to wydaje
si¢ raczej nieprawdopodobne. Czy sg zatem w ogodle mozliwe jakiekolwiek sposoby na ,,rozpoznanie” przez geny
obecnosci ich kopii w innych osobnikach?

Ot6z tak. Nietrudno wykazaé, ze wsrod bliskich krewnych - rodziny - prawdopodobienstwo obecnos$ci
takich samych gendéw jest wicksze od przecigtnej. Od dawna bylo oczywiste, ze whasnie to musi byé przyczyna
powszechno$ci altruizmu rodzicow wobec ich potomstwa. Zastuga R. A. Fishera, J. B. S. Haldane’a, a w
szczegolnosci W. D. Hamiltona byto uswiadomienie nam, ze odnosi si¢ to takze do innych bliskich zwiazkow
pokrewienstwa - braci, siostr, bratankow, siostrzenic, bliskich kuzynow. Jesli dla ratowania dziesigciu swoich
bliskich krewnych ginie jeden osobnik, wraz z nim ginie jedna kopia genu na altruizm krewniaczy, ale jednocze$nie
uratowana zostaje wigksza liczba kopii tego samego genu.

Okreslenia ,,wigksza liczba” czy ,,bliscy krewni” brzmia trochg niescisle. Ale, jak wykazat Hamilton, mozna
ten problem zanalizowaé w sposob bardziej precyzyjny. Jego dwa artykuly opublikowane w 1964 roku sa w
dziedzinie etologii spolecznej jednymi z najwazniejszych prac, jakie kiedykolwiek napisano, i nigdy nie moglem
zrozumie¢, czemu etologowie tak je zlekcewazyli (w indeksach dwoch glownych podrecznikéw etologii, z ktorych
oba wydane byly w 1970 roku, nie figuruje nawet jego nazwisko).* Szczesliwie ostatnio daja si¢ zauwazy¢ oznaki
wzrostu zainteresowania jego ideami. Wprawdzie artykuty Hamiltona sa napisane jezykiem matematycznym, lecz
ich podstawowe tezy z tatwoscig mozna uchwyci¢ w sposob intuicyjny, bez angazowania aparatu matematycznego,
cho¢ odbedzie si¢ to kosztem pewnych uproszczen. Chcemy zatem wyliczy¢, jakie jest prawdopodobienstwo, ze dwa
osobniki — powiedzmy dwie siostry - maja taki sam gen.

Dla prostoty zaktadam, ze geny, ktdre rozwazamy, sa rzadkie w puli genowej jako catosci.* Wigkszos¢
ludzi ma taki sam ,,gen na bycie nie-albinosem”, niezaleznie od tego, czy sa spokrewnieni, czy nie. Powodem
wigkszego rozpowszechnienia takiego genu jest to, ze albinosy maja w przyrodzie mniejsze szanse na przezycie niz
nie-albinosy, cho¢by dlatego, ze oflepia ich stonce, skutkiem czego maja mniejsze szanse, by dostrzec zblizajacego
si¢ drapieznika. Nie chodzi nam jednak o uzasadnienie rozpowszechnienia w puli genowej gendéw w tak oczywisty

sposob ,,dobrych”, jak gen na bycie nie-albinosem. Interesuje nas przedstawienie sukcesu odnoszonego przez geny



jako bezposredniego rezultatu ich altruizmu. Mozemy wigc przyjac, ze geny o takich wlasnosciach sa rzadkie,
przynajmniej na wczesnych etapach swej ewolucji. Wazne wtedy staje si¢ to, ze nawet jesli gen jest rzadki w calej
populacji, w obregbie rodziny bedzie wystgpowat z duza czgstoscia. Zarowno ja, jak i ty, mamy pewna liczbg gendw,
ktore w calej populacji sa rzadkie. Jednak bardzo male sa szanse na to, ze obydwaj mamy te same rzadko
wystgpujace geny. Natomiast szanse, ze moja siostra ma jaki$ rzadki gen, ktory mam ja, sa catkiem spore, podobnie
jak szanse, ze wspdlnie z toba jaki$ rzadki gen ma twoja siostra. Szanse wynosza w tym przypadku doktadnie 50
procent i tatwo wyjasni¢ dlaczego.

Przyjmijmy, ze masz jedna kopi¢ genu G. Musiate$ otrzymac ja albo od ojca, albo od matki (dla utatwienia
mozemy pomina¢ rézne mniej prawdopodobne mozliwosci - Zze G jest nowa mutacja, ze mieli go obydwoje rodzice
lub ze ktorykolwiek z rodzicow miat go w dwoch kopiach). Niech ten gen pochodzi od twojego ojca. Oznacza to, ze
kazda typowa komorka jego ciata zawierata jedna kopi¢ G. Jak zapewne pamigtasz, kazdemu wytworzonemu przez
siebie plemnikowi mgzczyzna przydziela potowe swoich genow. Tak wigc szansa na to, ze gen G trafi do plemnika,
z ktorego udziatlem poczgta zostala twoja siostra, i wynosi 50 procent. Gdybys$ gen G otrzymat od swojej matki,
doktadnie takie samo rozumowanie wykaze, ze musiala go zawiera¢ polowa jej komorek jajowych, i szanse na to, ze
twoja siostra ma G, wynosza tak samo 50 procent. Znaczy to, ze gdyby$ miat setke rodzenstwa - braci i siostr, w
przyblizeniu 50 os6b miatoby twoj dowolny rzadki gen. Znaczy to rowniez, ze jesli masz 100 rzadkich genoéw, w
ciele kazdego z twoich braci i siostr znajduje si¢ okoto 50 z tych gendéw. Ten sam rodzaj kalkulacji mozna
przeprowadzi¢ dla dowolnego wybranego stopnia pokrewienstwa. Trzeba jedynie pamigtaé, jakie pokrewienstwo
taczy rodzica z dzieckiem. Jesli masz jedna kopig genu H, szansa na to, ze ktorekolwiek z twoich dzieci rowniez go
ma, wynosi 50 procent, poniewaz potowa twoich komorek piciowych zawiera H, a kazde z twoich dzieci powstalo z
jednej z tych komorek ptciowych. Jesli masz jedng kopig genu J, szansa na to, ze twdj ojciec rowniez miat J wynosi
50 procent, poniewaz potowg swoich genéw otrzymate$§ od niego, a potowg od swojej matki. Wygodnie jest do tego
celu uzywac wspotczynnika spokrewnienia, ktory odzwierciedla prawdopodobienstwo, z jakim dwaj krewni maja ten
sam gen. Wspolezynnik spokrewnienia migdzy dwoma bra¢mi wynosi 1/2, poniewaz potowa genoéw, ktére ma jeden
z braci, znajdzie si¢ u drugiego. Jest to warto$¢ $rednia: trafem mejotycznej loterii dwdch braci moze przypadkiem
mie¢ wigcej lub mniej niz potowe wspolnych gendw. Natomiast spokrewnienie migdzy rodzicem a dzieckiem
zawsze wynosi doktadnie 1/2.

Wyprowadzanie wyliczen za kazdym razem od podstaw byloby nuzace, oto wigc prosta, orientacyjna
metoda obliczania wspotczynnika spokrewnienia miedzy dowolnymi dwoma osobnikami A i B. Moze przyda ci si¢
ona przy sporzadzaniu testamentu lub do interpretacji zewngtrznego podobienstwa w obrgbie twojej rodziny.
Sprawdza si¢ we wszystkich typowych przypadkach, nie radzi sobie jednak ze zwiazkami kazirodczymi i, jak si¢ o
tym przekonamy, z pokrewienstwem spotykanym u pewnych gatunkow owadow.

Zacza¢ w niej nalezy od zidentyfikowania wszystkich wspolnych przodkéw A i B. Dla pary kuzynow (np.
braci ciotecznych) wspolnymi przodkami sa ich dziadek i babka. Wszyscy przodkowie znalezionego przez nas
wspolnego przodka sa rowniez, rzecz jasna, wspolnymi przodkami A i B. My jednak pomijamy wszystkich z
wyjatkiem najblizszych wspdlnych przodkow, ktorych kuzyni maja tylko dwoch. Jesli B jest potomkiem A w linii
prostej, na przyklad jego wnukiem, ,,wspolnym przodkiem”, ktorego szukamy, bedzie sam A.

Ustaliwszy wspolnego (wspolnych) przodkéw A i B, nalezy obliczy¢ dzielaca ich odlegtos¢ pokoleniowa.



Robi si¢ to nastgpujaco. Wychodzac od A nalezy i§¢ w gore drzewa genealogicznego, dopoki nie natrafi si¢ na
wspoélnego przodka, a nastepnie zejs¢ w dot do B. Odlegloscia pokoleniowa jest suma krokéw w gore i w dot
drzewa. Jeéli, daymy na to, A jest wujkiem B - odleglos¢ pokoleniowa wynosi 3. Wspdlnym przodkiem jest
(przyktadowo) ojciec A i dziadek B. Startujac od A wspinamy si¢ o jedno pokolenie, by dotrze¢ do wspdlnego
przodka. By teraz zejs¢ po drugiej stronie do B, trzeba pokona¢ dwa pokolenia. Tak wigc odleglo$¢ pokoleniowa
wynosi 1 +2 =3,

Ustaliwszy odlegtos¢ pokoleniowa pomiedzy A i B dla danego wspdlnego przodka, nalezy wyliczy¢ na tej
podstawie t¢ czgs$¢ ich spokrewnienia, za ktorag odpowiedzialny jest ten przodek. W tym celu podnosimy 1/2 do
potegi rownej odlegtosci pokoleniowej. Jesli odlegtos¢ pokoleniowa wynosi 3, to mnozymy 1/2x1/2x1/2, czyli
(1/2)>. Jesli odleglos¢ pokoleniowa poprzez danego przodka wynosi g krokow, czesé spokrewnienia, za ktora
odpowiedzialny jest ten przodek, réwna jest (1/2)8.

Jest to jednak dopiero czg$¢ spokrewnienia, jakie istnieje migdzy A i B. Je$li maja wigcej niz jednego
wspolnego przodka, musimy zsumowaé warto$ci wyliczone w ten sposéb dla kazdego z nich z osobna. Na og6t
odlegtos¢ pokoleniowa dla pary osobnikow jest taka sama wobec wszystkich wspolnych przodkow. Wyliczywszy
wigc spokrewnienie migdzy A i B, za ktore odpowiedzialny jest jeden z przodkéw, w praktyce wystarczy jedynie
pomnozy¢ je przez liczbe przodkow. Kuzyni na przyktad maja dwoch wspolnych przodkéw i dystans pokoleniowy
poprzez kazdego z nich wynosi 4. Ich spokrewnienie wynosi wiec 2 x (1/2)* = 1/8. Jesli A jest prawnukiem B,
odlegloé¢ pokoleniowa wynosi 3, natomiast liczba wspélnych ,,przodkéw” wynosi 1 (jest nim sam B), spokrewnienie
ma zatem warto$¢ 1 x (1/2)° = 1/8. Z punktu widzenia genetycznego twoj kuzyn réwnowazny jest twojemu
prawnukowi. Analogicznie, z rdwnym prawdopodobienstwem mozesz ,,wdac si¢” w swojego wuja (spokrewnienie =
2 x (1/2)° = 1/4), jak i w swojego dziadka (spokrewnienie = 1 x (1/2)* = 1/4).

W przypadku pokrewienstwa tak odleglego, jak pomigdzy krewnymi w czwartym pokoleniu, czyli
kuzynami trzeciego stopnia (np. rodzenstwem ,,cioteczno-cioteczno-ciotecznym”, czy tez ,.cioteczno-stryjeczno-
wujecznym” itp.: 2 x (1/2)* = 1/128), zblizamy si¢ juz do podstawowego poziomu prawdopodobienstwa, z jakim
okres$lony gen obecny u osobnika A bedzie si¢ rowniez znajdowat w dowolnym osobniku wybranym z populacji. Dla
altruistycznego genu kuzyn trzeciego stopnia znaczy niewiele wigcej niz pierwszy lepszy Tom, Dick czy Harry.
Kuzynostwo drugiego stopnia (spokrewnienie = 1/32) znaczy tylko nieco wigcej, kuzynostwo pierwszego stopnia juz
duzo wigcej (1/8). Rodzeni bracia i siostry oraz rodzice i dzieci sa bardzo wazni (1/2), a blizniak jednojajowy
(spokrewnienie = 1) jest dla swego brata czy siostry rownie wazny, jak on sam. Wszyscy wujowie i ciotki,
siostrzenice i bratankowie, dziadkowie i wnuki, przyrodni bracia i siostry, u ktérych wspotczynnik spokrewnienia
wynosi 1/4, zajmuja pozycje posrednia.

PrzygotowaliSmy wigc oto grunt dla znacznie precyzyjniejszych rozwazan na temat gendéw na altruizm
krewniaczy. Gen na gotowo$¢ do samobodjczego ratowania pigciorga kuzyndéw nie statby si¢ liczniejszy w populacji,
ale gen na ratowanie pigciu braci lub dziesigciorga kuzynoéw - juz tak. Minimum konieczne dla odniesienia sukcesu
przez gen altruizmu za ceng¢ Zycia wymaga uratowania wigcej niz dwojga rodzenstwa (wzglednie dzieci lub
rodzicow), lub tez wigcej niz czworga rodzenstwa przyrodniego (badz wujow, ciotek, siostrzencoéw, bratanic,
dziadkow czy wnukow), wigcej niz o$miorga kuzyndw, itd. Gen taki statystycznie uchowa si¢ w na tyle licznych

uratowanych przez altruistg osobnikach, ze kompensuje to $mier¢ samego altruisty.



Gdyby dany osobnik mogt mie¢ pewnos¢, ze okreslona osoba jest jego blizniakiem jednojajowym, jej dobro
powinno mu by¢ réwnie bliskie, jak jego wiasne. Kazdy gen na altruizm blizniaczy bgdzie sila rzeczy niesiony przez
obydwu blizniakéw, totez gdy jeden ginie, poswigcajac si¢ dla ratowania drugiego, gen bedzie zyl nadal. U
pancernika, zwanego peba lub tatusja, miot stanowia jednojajowe czworaczki. O ile wiem, nie donoszono o zadnych
wyczynach ofiarnego samoposwigcenia wsrod mtodych pancernikéw, zwrécono jednak uwage, ze bez watpienia
nalezatoby si¢ u nich spodziewaé silnego altruizmu, warto wigc moze wybra¢ si¢ do Ameryki Potudniowej i
poswigcié troche czasu obserwacjom.*

Rozumiemy wigc teraz, ze opieka rodzicielska jest tylko szczegdlnym przypadkiem altruizmu
krewniaczego. Z genetycznego punktu widzenia osobnik dorosty powinien poswigci¢ osieroconemu miodszemu
bratu tyle samo troski i uwagi, ile swoim witasnym dzieciom. Jego spokrewnienie z kazdym z nich jest doktadnie
takie samo - 1/2. W mysl poje¢ doboru genowego gen na altruizm wobec starszej siostry powinien rozprzestrzeniac
si¢ w populacji z réwnym powodzeniem, jak gen na altruizm wobec rodzicéw. Takie postawienie sprawy upraszcza
jednak zbytnio rzeczywistos¢, i to pod wieloma wzgledami, ktorymi zajmiemy si¢ pozniej. W istocie opieka nad
siostrag lub bratem jest daleko rzadziej spotykana w przyrodzie niz opieka rodzicielska. Podkreslam jednak z
naciskiem, ze z genetycznego punktu widzenia w relacjach rodzice-dzieci nie ma niczego wyjatkowego w
poréwnaniu z relacja brat-siostra. Fakt, ze rodzice przekazuja swoje geny dzieciom, podczas gdy siostry siostrom nie
przekazuja, nie ma tu nic do rzeczy, poniewaz obie siostry otrzymaly identyczne kopie tych samych genéw od tych
samych rodzicow.

Niektorzy stosuja termin ,,dobor krewniaczy”, by odrozni¢ ten rodzaj doboru naturalnego od doboru
grupowego (zréznicowanej przezywalnosci grup) i doboru osobniczego (zréznicowane] przezywalnosci osobnikow).
Dobor krewniaczy bylby odpowiedzialny za powstanie altruizmu wewnatrzrodzinnego. Im pokrewienstwo jest
blizsze, tym silniejsza bylaby presja selekcyjna. Niestety, by¢ moze, trzeba bedzie zaniecha¢ uzywania tego terminu,
gdyz cho¢ sam w sobie poprawny, ostatnio zbyt czgsto pojawia si¢ w blednym kontekscie, co w przysztosci moze
wprowadzi¢ wsrdd biologow zamet i dezorientacje. W swojej znakomitej ksiazce Sociobiology: The New Synthesis
(Socjobiologia: nowa synteza) E. O. Wilson definiuje dobor krewniaczy jako szczegdlny przypadek doboru
grupowego. Z zamieszczonego w niej diagramu jasno wynika, ze uwaza go za co$ posredniego migdzy doborem
osobniczym a doborem grupowym rozumianym w sposob tradycyjny - taki jaki przedstawitem w rozdziale 1. Dobor
grupowy - nawet w mysl definicji samego Wilsona - oznacza zrdznicowana przezywalnos$¢ grup osobnikow. Rodzina
jest wprawdzie w pewnym sensie specjalnym rodzajem grupy, lecz przeciez cala istota wywodu Hamiltona lezy
wlasnie w tym, ze rozgraniczenie migdzy rodzina a nie-rodzing nie jest ostre, albowiem opiera si¢ na zasadach
statystyki matematycznej. W zadnym miejscu teorii Hamiltona nie znajdziemy twierdzenia, ze zwierz¢ta powinny
zachowywac¢ si¢ altruistycznie wobec wszystkich ,,cztonkéw rodziny” i egoistycznie w stosunku do pozostajacych
poza nia. Migdzy rodzing i nie-rodzina nie da si¢ poprowadzi¢ wyraznej linii. Nie musimy decydowaé, czy zaliczy¢
do grupy rodzinnej, powiedzmy, kuzynéw drugiego stopnia, czy tez nie. Spodziewamy si¢ po prostu, ze szanse
takich kuzynow na zaznanie altruizmu stanowia 1/16 tych szans, jakie na skorzystanie z altruizmu ma potomstwo
czy rodzenstwo. Dobor krewniaczy stanowczo nie jest szczegélnym przypadkiem doboru grupowego.* Jest
szczeg6lna konsekwencja doboru genowego.

Definicja doboru krewniaczego Wilsona ma jeszcze powazniejszy niedostatek. Potomstwo nie zalicza si¢



wedtug niego do krewnych!* Toz z pewnoscia wie doskonale, ze potomkowie sg krewnymi swoich rodzicow, ale dla
uzasadnienia altruistycznej opieki rodzicow nad swoim potomstwem woli nie przywotywac teorii doboru
krewniaczego. Ma oczywiscie prawo do definiowania poje¢ wedlug swojego uznania, ale definicja ta jest
szczegolnie mylaca i mam nadziejg, ze Wilson ja zmieni w przysztych wydaniach swojej cieszacej si¢ zastuzonym
uznaniem ksiazki. Z punktu widzenia genetycznego opieka rodzicielska i altruizm bratersko-siostrzany
wyewoluowaly z tych samych powoddéw: i w jednym, i w drugim przypadku istnieja duze szanse, ze gen na altruizm
obecny jest w ciele obdarowanego.

Czytelnika niespecjalist¢ prosz¢ o wyrozumiato$¢ za ten krytyczny akcent i wracam pospiesznie do
glownego tematu. Swoj wywdd opieralem dotad na nieco uproszczonych zalozeniach i oto przyszia pora, by
wprowadzi¢ don pewne udoskonalenia. Postugiwatem si¢ elementarnymi pojgciami samobodjczych genow na
ratowanie zycia okreslonej liczby krewnych o doktadnie znanym stopniu pokrewienstwa. Oczywiscie, w naturze nie
nalezy sig¢ spodziewac, by zwierzgta liczyty, ilu doktadnie krewnych ratuja, ani by dokonywaty w swoich gtowach
zaleconych przez Hamiltona kalkulacji, nawet gdyby potrafity si¢ dowiedzie¢, kto jest ich bratem i krewnym. W
realnym zyciu, miast stuprocentowo pewnego samobdjstwa czy gwarantowanego ,,ratunku”, mamy do czynienia ze
statystycznym ryzykiem $mierci wlasnej i innych. Nawet kto$ spokrewniony z nami w czwartym pokoleniu moze
by¢ wart uratowania, jesli sami ryzykujemy przy tym bardzo nieznacznie. Zreszta przeciez zar6wno ty, jak i krewny,
ktorego zamierzasz uratowac, i tak kiedy$ umrzecie. Kazdy osobnik ma ,,spodziewany czas zycia”, ktory z pewnym
marginesem blgdu moglby wyliczyé ubezpieczeniowy rzeczoznawca. Uratowanie zycia krewnego, ktory wkrotce
umrze ze starosci, ma mniejszy wptyw na zawarto$¢ puli genowej przysztych pokolen niz uratowanie zycia komus,
kto jest w rownym stopniu spokrewniony, ale wigkszo$¢ zycia ma przed soba.

W naszych eleganckich symetrycznych wyliczeniach stopnia spokrewnienia musimy wigc uwzglednié
niesciste szacunki rzeczoznawcy. Dziadkowie i wnuki maja z punktu widzenia genetycznego jednakowe powody, by
zachowywaé si¢ wobec siebie altruistycznie, poniewaz maja wspdlna 1/4 swoich genéw. Ale skoro spodziewany
czas zycia wnukow jest dluzszy niz dziadkow, geny na altruizm dziadka wobec wnuka maja wigksza przewage
selekcyjng niz geny na altruizm wnuka wobec dziadka. Jest calkiem mozliwe, Zze korzy$¢ netto wynikajaca z
przystugi wyswiadczonej mtodemu dalekiemu krewnemu jest wyzsza niz korzy$¢ netto z pomocy udzielonej
krewnemu bliskiemu, ale staremu. (Nawiasem méwiac, dziadkowie nie zawsze maja krotszy spodziewany czas zycia
niz wnuki. U gatunkdéw o duzej $miertelno$ci wéréd miodych osobnikéw prawdziwe moze by¢ rozumowanie
brzmiace doktadnie przeciwnie do podanego powyzej).

Ciagnac analogi¢ rzeczoznawcy, osobniki mozna traktowac jako agentéw prowadzacych ubezpieczenia na
zycie. Mozna si¢ spodziewac, ze dla ratowania czyjego$ zycia osobnik zainwestuje, czyli zaryzykuje czgs¢ wlasnego
majatku. Bierze pod uwage swoje z nim spokrewnienie, jak rodwniez to, czy jest on ,rozsadnym ryzykiem”,
rozumianym jako proporcja jego spodziewanego czasu zycia do spodziewanego czasu zycia ubezpieczajacego. Scisle
moéwiac, powinnismy powiedzie¢: ,,spodziewanych mozliwosci rozrodczych”, zamiast: ,,spodziewanego czasu
zycia”, a jeszcze $cislej: ,,domniemanej ogdlnej zdolnosci do dziatania w interesie swoich genéw w przysztosci”.
Wtedy, aby moglo wyewoluowaé zachowanie altruistyczne, ryzyko netto altruisty musi by¢ mniejsze niz zysk netto
obdarowanego, pomnozony przez wspotczynnik spokrewnienia migdzy nimi. W taki oto sposob - skomplikowany i

przypominajacy kalkulacje rzeczoznawcy - trzeba liczy¢ ryzyko i korzysci.



Lecz jakich skomplikowanych wyliczen mozna sig spodziewaé po biednej maszynie przetrwania, zwlaszcza
gdy zmuszona jest do po$piechu!* Nawet sam J. B. S. Haldane, znakomity specjalista od biologii matematycznej, w
artykule z 1955 roku (w ktorym na dlugo przed Hamiltonem postulowal mozliwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ genu na
ratowanie bliskich krewnych od utonigcia) stwierdzit: ,,[...] w dwoch przypadkach, w ktorych zdarzyto mi sig
wyciagnac¢ z wody (przy minimalnym ryzyku z mojej strony) ludzi, ktérzy inaczej prawdopodobnie by utongli, nie
mialem czasu na dokonywanie takich wyliczen”. Szczgs$liwie jednak, i Haldane wiedzial o tym dobrze, nie ma
potrzeby zaktada¢, ze maszyny przetrwania $§wiadomie dokonuja w swych glowach obliczen. Tak jak mozemy
uzywaé suwaka logarytmicznego, nie zdajac sobie sprawy, ze poshugujemy si¢ logarytmami, podobnie i zwierzg
moze by¢ wczesniej zaprogramowane w taki sposob, ze swoim zachowaniem sprawia wrazenie, iz wykonuje
skomplikowane obliczenia.

Nie jest to az tak trudne do wyobrazenia, jakby si¢ wydawato na pierwszy rzut oka. Gdy cztowiek podrzuca
pitke wysoko w powietrze, a potem ja tapie, zachowuje sig tak, jakby rozwiazal seri¢ rownan rézniczkowych, aby
przewidzie¢ trajektorig lotu pitki. Moze nawet nie wiedzie¢, czym sa rownania rézniczkowe, i moga go one mato
obchodzi¢, lecz na jego sprawno$¢ postugiwania si¢ pitka nie bedzie to mialo zadnego wpltywu. Gdzie§ w
podswiadomosci odbywa si¢ co$ funkcjonalnie rownowaznego obliczeniom matematycznym. Podobnie, gdy przed
podjeciem trudnej decyzji kto§ rozwaza wszystkie za 1 przeciw oraz wszelkie mozliwe do przewidzenia
konsekwencje tej decyzji, wykonuje tym samym funkcjonalny odpowiednik obliczania ,,sumy wazonej”, jaka
wyliczytby komputer.

Gdybysmy mieli zaprogramowa¢ komputer tak, by symulowat modelowa maszyng przetrwania
podejmujaca decyzje o ewentualnym zachowaniu altruistycznym, nalezatoby to zrobi¢ mniej wigcej nastgpujaco.
Powinnismy przygotowaé list¢ wszystkich mozliwych dzialan zwierzgcia. Nastgpnie dla kazdego z tych
alternatywnych wzorcoéw zachowania powinnismy zaprogramowac obliczenie sumy wazonej. Wszelkie ewentualne
korzysci miatyby znak dodatni, a wszelkie ponoszone ryzyko - znak ujemny. Przed zsumowaniem waga zar6wno
korzysci, jak i ryzyka bylaby pomnozona przez odpowiedni wspotczynnik spokrewnienia. Na poczatku, dla
uproszczenia, mozemy zignorowa¢ inne czynniki, na przyktad te dotyczace wieku i1 zdrowia. Poniewaz
spokrewnienie osobnika z soba samym wynosi 1 (bo ma on - jakzeby inaczej - 100 procent wlasnych gendow), jego
wilasne straty i korzy$ci w ogole nie beda podlegaty dewaluacji, w obliczeniach bedzie im przydawana petna waga.
Ostateczna suma dla ktoregokolwiek z alternatywnych wzorcéw zachowan wyglada¢ bedzie nastepujaco: korzysé
netto wynikajaca z przyjgcia danego wzorca zachowania = korzy$¢ wlasna - ryzyko wlasne +1/2 korzysci brata -1/2
ryzyka brata +1/2 korzysci drugiego brata - 1/2 ryzyka drugiego brata +1/8 korzysci kuzyna - 1/8 ryzyka kuzyna +
1/2 korzysci dziecka - 1/2 ryzyka dziecka + itd.

Wynikiem sumowania bgdzie liczba zwana sumaryczna korzyscia netto dla danego wzorca zachowania.
Nastgpnie zwierz¢ modelowe wylicza odpowiedniag sume dla kazdego z alternatywnych wzorcoOw zachowan, jakie
ma w swoim repertuarze. W koncu wybiera ten wzorzec zachowania, ktory w rezultacie daje najwyzsza korzysc
netto. Nawet gdyby wszystkie wyniki byly ujemne, powinien podjac¢ dziatanie najwyzej notowane: najmniejsze zlo.
Pamigtajmy, ze kazde pozytywne dzialanie wiaze si¢ ze zuzyciem energii i strata czasu, ktére moglyby by¢
przeznaczone na inny cel. Jesli brak jakichkolwiek dziatan okaze sig ,,zachowaniem” o najwigkszej korzysci netto,

modelowe zwierze nie bedzie robito nic.



A oto bardzo uproszczony przyktad, tym razem przedstawiony w postaci monologu wewngtrznego, a nie
symulacji komputerowej. Jestem zwierzgciem, ktore wlasnie znalazto kgpke osmiu grzyboéw. Po uwzglednieniu ich
warto$ci odzywczej 1 po odjeciu pewnej liczby wyrazajacej niewielkie ryzyko, ze moga by¢ trujace, szacuj¢ warto$¢
kazdego z nich na +6 jednostek (sa to umowne jednostki zysku, podobne do tych, ktore zastosowatem w poprzednim
rozdziale). Grzyby sa tak wielkie, ze udatoby mi sig zjes¢ tylko trzy. Czy o moim znalezisku powinienem jeszcze
kogos$ poinformowaé, wydajac ,,zawolanie pokarmowe”?

W zasiggu glosu znajduje si¢ moj rodzony brat B (jego spokrewnienie ze mna wynosi 1/2), kuzyn C
(spokrewnienie ze mna = 1/8) 1 osobnik D (niespokrewniony. jego spokrewnienie ze mna da si¢ wyrazi¢ jakas
niewielka liczba, ktora ze wzgledow praktycznych mozna przyja¢ za zero). Jesli nie zdradzg si¢ z moim
znaleziskiem, moj zysk netto bedzie wynosi¢ +6 za kazdy ze zjedzonych trzech grzybéw, czyli w sumie +18.
Ustalenie mojego zysku netto, gdybym wydat z siebie zawotanie pokarmowe, wymaga niewielkich obliczen. Osiem
grzybow zostanie podzielone rowno pomigdzy nas czterech. Moj zysk ze zjedzenia dwoch grzybow bedzie wynosit
pelne +6 jednostek za kazdy, czyli w sumie +12. Ale ze wzgledu na wspolnotg genéw osiagng™ rowniez pewien
zysk, gdy moj rodzony brat i brat cioteczny tez zjedza po dwa grzyby. Rzeczywisty rezultat wyniesie wige (1 x 12) +
(172 x 12) + (1/8 x 12) + (0 x 12) = +19 1/2. Analogiczny zysk netto po przyjgciu wariantu egoistycznego wynosi
+18: wyniki sa wprawdzie zblizone, ale werdykt jest oczywisty. Powinienem wyda¢ zawolanie pokarmowe. Moim
samolubnym genom optaci si¢ ten altruizm.

Dokonatem tu upraszczajacego zatozenia, ze o tym, co jest najlepsze dla gendéw, decyduje zwierzg, ktore je
ma. W rzeczywistosci za$ dzieje sig tak, ze pula gendw stopniowo wypetnia si¢ tymi genami, ktore - sterujac ciatami
w odpowiedni sposob - sprawiaja, ze zachowuja si¢ one tak, jakby dokonywaty obliczen. Tak czy owak obliczenia te
sa zaledwie pierwszym przyblizeniem tego, czym powinny by¢ w doskonalej postaci. Pomijaja wiele aspektow, w
tym wiek zainteresowanych osobnikéw. Ponadto korzy$¢ netto z zawotania pokarmowego bedzie wigksza, jesli
zjadlem wlasnie porzadny posilek, bo zdotatbym zje$¢ tylko jeden grzyb, niz gdybym zawolanie to wydat bedac
wyglodnialy. Nie ma konca stopniowym udoskonaleniom obliczen, zblizajacym je do ideatu. Ale prawdziwe zycie
nie toczy si¢ w idealnym $wiecie. Nie mozemy oczekiwaé od rzeczywiscie istniejacych zwierzat brania pod uwage
najdrobniejszych szczegdlow przy wypracowywaniu optymalnej decyzji. Dopiero obserwacje i eksperymenty
prowadzone w warunkach naturalnych pozwola nam ustali¢, jak bliskie perfekcji w analizie strat i zyskow sa
prawdziwe zwierzgta.

Aby upewni¢ sig, ze stronniczo dobrane przyklady nie odwiodly nas zbyt daleko od rzeczywisto$ci,
powrdémy teraz na chwile do jezyka genowego. Zywe ciala sa maszynami zaprogramowanymi przez geny, ktore
przetrwaty. Wiasnie te geny dokonaty tego w warunkach, ktore byly w przesztosci najbardziej charakterystyczne dla
srodowiska gatunku. Totez, podobnie jak przy podejmowaniu decyzji przez cztowieka, ,,ocena” zyskow i strat oparta
jest na ,,doswiadczeniach” z przesztosci. Doswiadczenie to oznacza jednak w tym przypadku doswiadczenie genu, a
mowiac Scislej, odzwierciedla warunki, w jakich przetrwali jego poprzednicy. (Poniewaz geny wyposazaja maszyny
przetrwania w zdolno$¢ do uczenia sig, nalezy uznaé, ze przy dokonywaniu niektoérych ocen zyskow i strat moze by¢
angazowane rowniez doswiadczenie osobnicze). Dopoki warunki nie zmienia si¢ zbyt drastycznie, oceny te bgda
trafne, a maszyny przetrwania, statystycznie rzecz biorac, bgda podejmowaly trafne decyzje. Jesli warunki

radykalnie si¢ zmienia, maszyny przetrwania zaczna popetnia¢ bledy, a to, rzecz jasna, odbije sig¢ na ich genach. Tak



juz jest - rtowniez ludzkie decyzje, powzigte na podstawie nieaktualnych informacji, bywaja bledne.

Ocena wspotczynnika spokrewnienia moze by¢é rowniez zrodtem biedow i1 niepewnosci. W naszych
uproszczonych wyliczeniach zaktadaliémy dotad, Zze maszyny przetrwania wiedza, kto jest z nimi spokrewniony i jak
blisko. W rzeczywistosci taka niepodwazalna pewnos$¢ wystepuje rzadko; najczesciej spokrewnienie mozna okresli¢
jedynie jako warto§¢ przyblizona. Przypusémy na przyklad, ze A 1 B sa braémi, lecz z réwnym
prawdopodobienstwem przyrodnimi jak rodzonymi. Ich spokrewnienie wynosi 1/4 lub 1/2, poniewaz jednak nie
znamy prawdy, uzyteczna w praktyce wartos$cia jest srednia z tych dwoch liczb, czyli 3/8. Jesli pewni jestesSmy tego,
ze A i B maja wspolng matke, a szansg na to, ze maja takze wspolnego ojca, wynosza 1 do 10, wtedy mamy 90
procent pewnosci, ze sg bratmi przyrodnimi, i 10 procent, ze sa braémi rodzonymi - a zatem ich spokrewnienie
efektywne wyraza sig liczba 1/10 x 1/2 + 9/10 x 1/4 = 0,275.

Mowimy bezosobowo, ze co$ jest pewne w 90 procentach. Lecz nasuwa si¢ pytanie - kto jest pewny w 90
procentach? Czy to przyrodnik po dlugich obserwacjach w terenie nabrat 90-procentowej pewnosci, czy tez moze
zwierzgta sa w 90 procentach pewne? Otdéz przy odrobinie szczgscia obie strony moga by¢ bliskie osiagnigcia tej
samej pewnosci. By to zrozumie¢, musimy si¢ zastanowi¢, w jaki sposob zwierz¢ta moga w praktyce uporaé sig z
ustaleniem, kto jest ich bliskim krewnym.*

Nasi krewni sa nam znani, poniewaz nam o nich powiedziano, poniewaz nadajemy im imiona, zawieramy z
nimi formalne zwiazki matzenskie oraz dlatego, ze prowadzimy pisemne rejestry i mamy dobra pamig¢é. Wielu
antropologow zaabsorbowanych jest zagadnieniem ,,pokrewienstwa” w badanych przez siebie spoteczno$ciach. Nie
chodzi im jednak o prawdziwe pokrewienstwo genetyczne, lecz o idee pokrewienistwa duchowego i kulturowego. W
ludzkich zwyczajach i rytuatach plemiennych do pokrewienstwa przywiazuje si¢ zawsze duza wagg, oddawanie czci
przodkom jest szeroko rozpowszechnione, a obowiazki i oddanie wobec rodziny sa nadrzgdnymi wytycznymi
postepowania. Krwawe wendety i wojny klanow tatwo zinterpretowaé w duchu teorii genetycznej Hamiltona. Tabu
natozone na kazirodztwo $wiadczy o wielkiej randze przypisywanej pokrewienstwu przez ludzi, cho¢ korzys¢
genetyczna plynaca z tego tabu nie ma nic wspdlnego z altruizmem, polega zapewne raczej na unikaniu szkodliwych
skutkdw ujawnienia si¢ w wyniku krzyzowania wsobnego genoéw recesywnych. (Z jakich§ powodow wielu
antropologom nie podoba si¢ to wyjasnienie)*.

Na jakiej podstawie dzikie zwierzgta moglyby ,,wiedzie¢”, kim sa ich krewni, lub, inaczej méwiac, jakie
reguly zachowan, do ktorych stosuja si¢ zwierzg¢ta, moglyby posrednio sugerowaé, ze sa one $wiadome
pokrewienstwa? Reguta ,badz dobry dla krewnych” rodzi pytanie o praktyczny sposdb rozpoznawania
pokrewienstwa. Zwierzg¢ta musialyby zosta¢ wyposazone przez geny w prosta zasade dziatania, w co$ co nie
wymagatoby doglebnej §wiadomosci ostatecznego celu, ale mimo to byloby skuteczne, przynajmniej w typowych
warunkach. My, ludzie, nawykli§my do regut. Tkwia one w nas tak silnie, ze je$li mamy ciasny umysl, to
przestrzegamy regut nawet wtedy, gdy doskonale zdajemy sobie sprawe, Ze ani my, ani zaden inny czlowiek nie ma
z tego pozytku. Na przyktad ortodoksyjni zydzi i muzutmanie wola umrzeé¢ z glodu, niz ztamac zakaz spozywania
wieprzowiny. Jakich prostych, praktycznych regut moglyby przestrzegaé¢ zwierzgta, by w typowych warunkach
miato to posredni dobroczynny wptyw na ich bliskich krewnych?

Przejawianie przez zwierzgta sklonno$ci do zachowan altruistycznych wobec osobnikdw, ktore zewngtrznie

sa do nich podobne, w jakim$ stopniu stuzyloby posrednio dobru krewnych. Wiele jednak zalezatoby od



charakterystycznych wlasnos$ci danego gatunku. Zawsze tez decyzje podejmowane w mysl tej reguly bylyby
»poprawne” tylko w sensie statystycznym. Gdyby nastapita zmiana warunkow, na przyktad gatunek zaczatby zy¢ w
znacznie wigkszych grupach, mogloby to pociagnac za soba btgdne decyzje. Niewykluczone, ze uprzedzenia rasowe
moga by¢ interpretowane jako irracjonalne uogolnienie istniejacej w doborze krewniaczym tendencji do
identyfikowania si¢ z osobnikami fizycznie podobnymi i do odtracania osobnikéw odmiennych pod wzgledem
wygladu zewngtrznego.

U gatunkéw, ktérych cztonkowie nie wykazuja zbytniej ruchliwosci lub przemieszczaja si¢ w matych
grupach, przypadkowo napotkany osobnik z duzym prawdopodobienstwem bedzie dos¢ bliskim krewnym. W tym
przypadku reguta: ,,Czyn dobrze kazdemu cztonkowi swojego gatunku, z ktorym sig zetkniesz” moze mie¢ dodatnia
warto$¢ przezywalnosci, co znaczy, ze geny usposabiajace swoich nosicieli do przestrzegania tej reguly moglyby
stac sig liczniejsze w puli genowej. Z tego, by¢ moze, powodu tak czgsto odnotowuje si¢ zachowania altruistyczne w
stadach malp 1 wielorybow. Wieloryby i delfiny topia sig, jesli uniemozliwi si¢ im zaczerpnigcie powietrza.
Obserwowano przypadki, gdy mlode walenie i sztuki zranione, ktore nie mogly podptyna¢ do powierzchni, byty
podtrzymywane przez udzielajacych im pomocy towarzyszy. Nie wiadomo, czy wieloryby maja jaki$ sposob, by
dowiedzie¢ sig, kto jest ich bliskim krewnym, ale niewykluczone, ze wiedza ta nie jest im potrzebna. Mozliwe, iz
sumaryczne prawdopodobiefstwo, ze przecigtny cztonek grupy to krewniak, jest na tyle duze, ze altruizm wart jest
poniesionych kosztow. Nawiasem moéwiac, istnieje przynajmniej jedno dobrze udokumentowane doniesienie o
uratowaniu tonacego ptywaka przez dzikiego delfina. Wypadek ten mozna potraktowaé jako wdrozenie regutly
ratowania tonacych czlonkow grupy, tyle ze skierowane w niewlasciwym kierunku. Zawarta w regule ,,definicja”
tonacego cztonka grupy mogtaby brzmie¢ tak: ,Dlugi przedmiot miotajacy si¢ i krztuszacy tuz pod powierzchnia
wody”.

Obserwowano, jak w obronie stada przed drapieznikami takimi jak lampart doroste samce pawiana
ryzykowaly swoje zycie. Jest wielce prawdopodobne, Ze statystycznie rzecz biorac, kazdego z dorostych samcow
wiaze z innymi cztonkami stada catkiem spora liczba wspdlnych genow. Tak wigc gen, ktory ,,powiada” swemu
ciatu: ,,Jesli jeste§ dorostym samcem, bron stada przed lampartami”, moze sta¢ si¢ liczniejszy w puli genéw. Zanim
rozstaniemy si¢ z tym czgsto przytaczanym przyktadem, gwoli uczciwosci nalezy nadmienic o przynajmniej jednym,
pochodzacym z wiarygodnego zrodta, doniesieniu o calkiem odmiennych zachowaniach tych zwierzat. Odnotowata
je badaczka obserwujaca pawiany: ot6z gdy pojawia si¢ lampart, doroste samce ulatniaja si¢ jako pierwsze.

Kurczgta karmione w stadkach rodzinnych zawsze podazaja za matka. W swoim repertuarze maja dwa
podstawowe zawotania. Oprocz wspominanego juz przeze mnie glosnego ostrego pisku wydaja z siebie w czasie
jedzenia krotki, melodyjny $wiergot. Piski, ktorych skutkiem jest przywotanie matki na pomoc, sa przez inne
kurczgta ignorowane. Natomiast §wiergot je przywabia. Czyli, gdy jedno kurcze znajdzie pokarm, jego $wiergot
przywotuje do pokarmu takze inne kurczgta. A wigc - podobnie jak w podanym wczeSniej hipotetycznym
przyktadzie - $wiergot jest ,,zawotaniem pokarmowym”. Tak jak i w tamtym przypadku, pozorny altruizm kurczat
mozna bez trudu wytlumaczy¢ dziataniem doboru krewniaczego. W naturze kurczgta bylyby rodzonymi bra¢mi i
siostrami, totez jesli koszty ponoszone przez $§wiergoczacego stanowia mniej niz potowe korzysci netto pozostatych
kurczat, gen na wydawanie §wiergotu pokarmowego rozpowszechni si¢. Skoro korzysciami obdzielony zostaje caly

leg, liczacy na ogoét wigcej niz dwoje kurczat, nietrudno wyobrazi¢ sobie spetnienie tego warunku. Regula ta chybia



celu w warunkach domowych czy hodowlanych, gdy kura nioska nasadzana jest na nie swoje jaja, czgsto nawet
indycze lub kacze. Lecz nie oczekujmy, ze kura badz jej kurcz¢ta beda zdawac sobie z tego spraweg. Ich zachowanie
uksztattowato si¢ pod wptywem warunkow, ktore normalnie przewazaja w przyrodzie, a w przyrodzie na ogot nie
znajduje si¢ obcych w swoim gniezdzie.

Jednak od czasu do czasu i w przyrodzie moga si¢ zdarza¢ tego typu pomyiki. U gatunkéw zyjacych stadnie
lub grupowo osierocone miode moze by¢ adoptowane przez obca samicg, przewaznie taka, ktora stracila swoje
wlasne dziecko. Obserwatorzy matp czgsto uzywaja stowa ,,ciotka” na okreslenie adoptujacej samicy. W wigkszosci
przypadkow nie ma dowoddw, ze jest ona w istocie ciotka czy w ogdle malpa w jakikolwiek sposob spokrewniong z
adoptowanym mtodym, totez, gdyby obserwatorzy malp byli bardziej §wiadomi genetycznego podloza zachowan,
zapewne nie szafowaliby bezkrytycznie tak waznym stowem, jak ,.ciotka”. Najczesciej jednak adopcje, choc¢by nie
wiem jak bardzo ten akt nas poruszal, nalezy traktowaé jako przyktad blednie skierowanego dziatania
zaprogramowanej reguty postgpowania. Albowiem z faktu, ze samica wychowuje sierotg, jej geny nie maja zadnego
pozytku. Traci czas i energig, ktora mogtaby zainwestowac z korzyscia dla zycia swoich krewnych, w szczegolnosci
swoich przysztych dzieci. Pomytka taka, jak mozna sadzi¢, zdarza si¢ zbyt rzadko, by doborowi naturalnemu
opfacato sig ,,zawracaé sobie gtowg” takimi modyfikacjami reguty, ktore instynkt macierzynski uczynityby bardziej
selektywnym. Nawiasem mowiac, w wielu przypadkach do adopcji nie dochodzi i sierota, zostawiona sama sobie,
ginie. Istnieje przyklad pomytki tak skrajnej, ze mozna by go uznac nie tyle za pomyike, ile za dowdd przeciwko
teorii samolubnego genu. Jest to przypadek malpich matek, ktore straciwszy wiasne dziecko, kradna miode innej
samicy i opiekuja i si¢ nim. Wedlug mnie czyn ten jest podwojnym bigdem, poniewaz adoptujaca samica nie tylko
marnuje swoj wlasny czas, ale uwalnia rowniez rywalke od brzemienia opieki nad dzieckiem, dajac jej sposobnos¢
do wczesniejszego wydania na §wiat nastgpnego potomka. Przyktad ten ma w mojej opinii znaczenie kluczowe i
wymaga starannego rozwazenia. Musimy ustali¢, jak czgsto si¢ to zdarza, jakie moze by¢ przecigtne spokrewnienie
miedzy adoptujaca a przysposabianym dzieckiem oraz w jaki sposob odnosi si¢ do tego jego prawdziwa matka - w
koncu adopcja taka jest dla niej korzystna. Czy aby nie jest tak, ze matki probuja rozmyS$lnie naciagna¢ naiwne
mlode samice na adopcj¢ swojego potomstwa? (Sugerowano rowniez, ze korzysci odnosza tez samice adoptujace i
porywajace dzieci, poniewaz opiekujac si¢ nimi zdobywaja cenne do$wiadczenia w sztuce wychowywania
potomstwa).

Przyktadu rozmys$lnego wykorzystywania blednie skierowanego instynktu macierzynskiego dostarczaja
kukutki i inne ,,pasozyty legowe” - ptaki, ktore podrzucaja swoje jaja do cudzych gniazd. Eksploatuja one
wbudowana w zachowania ptasich rodzicow zasadg: ,,Badz dobry dla kazdego mlodego ptaka, ktory siedzi w
zbudowanym przez ciebie gniezdzie”. Gdyby nie kukulki, regula ta zapewnialaby pozadany efekt ograniczenia
altruizmu do osobnikdéw najblizej spokrewnionych. Przeciez gniazda sa wystarczajaco od siebie oddalone, by
zawarto$¢ twojego wilasnego gniazda z pewnoscia stanowily twoje wlasne pisklgta. Doroste mewy srebrzyste nie
rozpoznaja wlasnych jaj i ochoczo beda wysiadywac jaja innych mew, a nawet proste drewniane imitacje podtozone
przez cksperymentatora. W warunkach naturalnych umiej¢tno$¢ rozpoznawania jaj nie jest mewom potrzebna,
poniewaz jaja nie moga si¢ odturla¢ na tyle daleko, by znalez¢ si¢ w poblizu odleglego o kilka metrow gniazda
sasiada. Mewy rozpoznaja jednak swoje piskleta, a te w przeciwienstwie do jaj tatwo moga zbtadzi¢ i znalez¢ si¢ w

poblizu gniazda sasiada, na ktorym siedzi dorosty osobnik, co, jak dowiedzieliSmy si¢ w rozdziale 1, ma czgsto



fatalne skutki.

Natomiast nurzyki potrafig na podstawie wzoru plamek rozpoznac¢ swoje jaja i tylko te beda wysiadywac.
Ta zdolnos¢ jest przypuszczalnie wynikiem gniazdowania na nagich skatach, gdzie istnieje mozliwos¢ przetoczenia
si¢ i przemieszania jaj. Kto§ moglby zapytaé, dlaczego tak im zalezy na rozpoznaniu i wysiadywaniu tylko swoich?
Przeciez gdyby kazdy zadbat o to, by wysiadywac jakie$ jaja, nie miatoby znaczenia, czy kazda z matek siedzi na
jajach zniesionych przez siebie, czy przez kogo$ innego. W ten sposdb brzmialby argument zwolennika teorii doboru
grupowego. Rozwazmy jednak, co by si¢ stalo, gdyby zawiazat sig taki krag wzajemnej opieki nad dzie¢mi. Nurzyki
znosza zwykle jedno jajo. Oznacza to, ze dla sprawnego dziatania klubu wzajemnej opieki nad potomstwem kazda
samica musiataby wysiadywac przecigtnie jedno jajo. Przypusémy teraz, ze ktoras z nich si¢ wymiguje i odmawia
wysiadywania jaja. Zamiast traci¢ czas na wysiadywanie, moze go przeciez przeznaczy¢ na ztozenie wigkszej liczby
jaj, ktérymi — i tu ujawnia si¢ caly urok tego schematu - zaopiekuja si¢ inne, bardziej altruistycznie nastawione
samice. Przestrzegatyby one lojalnie ogdlnie przyjetej zasady: ,,Gdy widzisz w poblizu gniazda bezpanskie jajo,
przygarnij je i wysiaduj”. Tym samym gen na wykorzystywanie takiego systemu rozprzestrzenilby si¢ w populacji,
co przyniostoby kres przyjaznemu i dobroczynnemu koétku opiekunczemu.

»Chwileczke - powie kto$§ - a jesli uczciwe ptaki zareaguja na taki szantaz odmownie, obstajac przy
wysiadywaniu jednego i tylko jednego jaja? Zniweczyloby to plany nieuczciwych ptakow. Gdyby zobaczyty, ze nikt
nie wysiaduje ztozonych przez nie jaj, tylko walaja si¢ one po skatach, przywotaloby to je do porzadku”. Niestety,
nie. Skoro zaktadamy, ze wysiadywacze nie odrozniaja jednego jaja od drugiego, to nawet gdyby uczciwe ptaki
wdrozyty swoj plan przeciwdziatania nieuczciwos$ci, nie wysiadywane jaja moglyby by¢ rownie dobrze jajami
ptakéw wymigujacych si¢ od pracy, jak tez ich wlasnymi. Ptaki nieuczciwe wciaz miatyby przewagg, poniewaz
sktadatyby wigcej jaj, a zatem wigcej ich dzieci by przezylto. Jedynym sposobem, w jaki uczciwy nurzyk mogiby
temu zaradzi¢, byloby rozréznianie swoich jaj i wysiadywanie tylko ich. Czyli zaprzestanie altruizmu i pilnowanie
wlasnych interesow.

By uzy¢ jezyka Maynarda Smitha, altruistyczna ,.strategia” adopcji nie jest strategia ewolucyjnie stabilna.
Jej niestabilno$¢ oznacza, ze moze by¢ wyparta przez konkurencyjna strategi¢ samolubna, polegajaca na sktadaniu
wigkszej, niz si¢ nalezy, liczby jaj, a nast¢pnie odmowie ich wysiadywania. Ta samolubna strategia réwniez jest
niestabilna, dlatego ze wykorzystuje niestabilng strategi¢ altruistyczna, a wigc zaniknie i ona. Dla nurzykéw jedyna
strategia ewolucyjnie stabilng jest rozroznianie jaj i wysiadywanie jaj wytacznie swoich, i tak si¢ wlasnie dzieje.

Ptaki $piewajace, na ktorych pasozytuja kukutki, przeciwdzialaja ich procederowi nie poprzez
zapamigtywanie wygladu wlasnych jaj, ale przez instynktowne rozrdznianie jaj o cechach typowych dla wlasnego
gatunku. Sposob ten jest skuteczny, poniewaz nie istnieje zagrozenie pasozytnictwem ze strony cztonkow wiasnego
gatunku.* Z kolei odpowiedzia kukulek jest coraz doskonalsze upodabnianie swoich jaj do jaj gospodarza pod
wzgledem koloru, rozmiaru i wzoru plam. Proceder ten jest przykladem klamstwa, ktore czgsto odnosi skutek.
Rezultatem tego ewolucyjnego wyscigu zbrojen stata si¢ zadziwiajaca perfekcja w mimikrze jaj kukutki. Mozemy
sadzié, ze pewna cze$¢ kukulczych jaj i pisklat zostaje ,,wykryta”, ale nie wykryte przezywaja i nast¢pne pokolenia
kukutczych jaj sktadaja takie, ktérym udato si¢ unikna¢ zdemaskowania. Tym samym w puli genéw kukutek
rozprzestrzeniaja si¢ geny na coraz doskonalsze oszustwo. Analogicznie, najwigkszy wktad do swojej puli genowej

maja ci ptasi gospodarze, ktdrych oczy sa wystarczajaco bystre, by wykry¢ kazda najdrobniejsza niedoskonato$¢ w



mimikrze kukutczych jaj. Tak wigc baczne i1 bystre oczy przekazywane sg nastgpnemu ich pokoleniu. Jest to dobry
przyktad, jak dobor naturalny moze udoskonali¢ umiejgtnos¢ rozrézniania wlasnego od cudzego, umozliwiajaca w
tym przypadku zneutralizowanie inwazji ze strony innego gatunku, ktory z kolei ze wszystkich sit stara si¢ nie
dopusci¢ do skutecznego rozroznienia.

Wroémy teraz do problemu poréwnania ,,oceny” swojego pokrewienstwa wobec innych czlonkéw grupy,
dokonanej przez zwierze, z analogiczna ocena sformulowana przez przyrodnika obserwujacego zwierzgta w terenie.
Brian Bertram spe¢dzil wiele lat studiujac biologi¢ Iwow zyjacych w Parku Narodowym Serengeti. Na podstawie
swojej wiedzy o ich zwyczajach rozrodczych oszacowat stopien przecigtnego spokrewnienia migdzy osobnikami w
typowym stadzie lwoéw. Na sformutowang przez niego oceng zlozyly sig nastgpujace fakty. Typowe stado sktada sig
z siedmiu dorostych samic, ktdre sa raczej stalymi jego cztonkiniami, i dwoch dorostych samcow, pozostajacych w
nim tylko czasowo, gdyz wedruja od stada do stada. W przyblizeniu potowa dorostych samic rodzi w tym samym
czasie 1 wychowuje swoje mtode razem, tak ze trudno jest stwierdzi¢, ktére mtode jest czyje. Typowa liczebnosé
miotu wynosi troje mtodych. Ojcostwo miotdéw moze by¢ w rownym stopniu przypisane obu dorostym samcom.
Mtode samice zostaja w stadzie i zastgpuja stopniowo samice stare, ktore umieraja albo odchodza, dorastajace mtode
samce sa natomiast odpedzane. Gdy dorosna, wedruja od stada do stada w niewielkich grupach liczacych dwa lub
wigcej spokrewnionych osobnikdw, ale maja mate szanse natrafienia na swa macierzysta grupe.

Stosujac te i inne zatozenia mozna, jak si¢ okazuje, obliczy¢ przecigtny wspotczynnik spokrewnienia dwoch
osobnikdw w typowym stadzie Iwoéw. Z wyliczen Bertrama wynikla warto$¢ 0,22 dla dwoch przypadkowo
wybranych samcow i 0,15 dla dwoch dowolnych samic. To znaczy, ze samce w obrgbie stada sa $rednio nieco
bardziej odlegle niz bracia przyrodni, a samice nieco sobie blizsze niz kuzynki.

Naturalnie konkretni dwaj osobnicy moga by¢ rodzonymi bra¢mi, ale Bertram w zaden sposob nie moze
mie¢ co do tego pewnosci i idg o zaklad, ze lwy rowniez tego nie wiedza. Z drugiej jednak strony, oszacowane przez
Bertrama $rednie warto$ci sa w pewnym sensie dostgpne takze i Iwom. Przy zalozeniu, ze liczby te sa rzeczywiscie
typowe dla przecigtnego ich stada, kazdy gen, ktéry nastraja samce, by wobec innych samcéw zachowywaly si¢
niemal tak, jak wobec przyrodnich braci, miatby dodatnia warto$¢ przezywalnosci. Kazdy gen, ktory posunatby si¢
za daleko i sprawil, ze samce zachowywatyby si¢ wobec siebie w sposob tak przyjazny, jak nalezaloby sig
zachowywa¢ wobec rodzonego brata, statystycznie bylby eliminowany, podobnie jak gen na zbyt mato przyjazne
wzajemne traktowanie si¢ - powiedzmy, jak kuzyni drugiego stopnia. Jesli fakty z zycia Iwow przedstawiaja si¢ tak,
jak mowi Bertram, i, co rownie wazne, pozostaja takie same od wielu pokolen, mozemy si¢ spodziewac, ze dobor
naturalny bedzie faworyzowal taki stopien altruizmu, jaki w sam raz odpowiada przecigtnemu stopniowi
spokrewnienia w typowym stadzie. I to wlasnie mialem na my$li, mowiac, ze oceny stopnia pokrewienstwa
dokonywane przez zwierzg i przez znajacego si¢ na rzeczy przyrodnika moga si¢ okaza¢ bardzo do siebie zblizone.*

Dochodzimy wigc do wniosku, ze dla ewolucji altruizmu istotne moze by¢é nie tyle prawdziwe
spokrewnienie, ile jego ocena, mozliwie najtrafniejsza, jakiej zwierz¢ moze dokona¢. Ten fakt jest przypuszczalnie
kluczem do zrozumienia, dlaczego opieka rodzicielska zdarza si¢ w naturze daleko czg$ciej i sprawowana jest ze
znacznie wigkszym poswigceniem niz altruizm bratersko-siostrzany oraz dlaczego zwierzgta same siebie cenia wyzej
nawet od kilkorga swoich braci. Mowiac w skrocie, mam na mysli to, ze oprocz wspdtczynnika spokrewnienia

powinno si¢ bra¢ pod uwage réwniez swego rodzaju wspdlczynnik ,,pewnosci”. Cho¢ bowiem pokrewienstwo



migdzy rodzicem a dzieckiem nie jest pod wzgledem genetycznym blizsze od pokrewienstwa brata z siostra, to
jednak wigksza jest co do niego pewnos¢. Na ogo6t masz wigksza pewno$é, kto jest twoim dzieckiem, niz kto jest
twoim bratem. A najwigksza co do tego - kto jest toba samym!

RozwazaliSmy mozliwo$¢ wystgpowania nieuczciwosci wérod nurzykow. W nastgpnych rozdziatach na
temat klamcow, oszustow i wyzyskiwaczy powiemy duzo wigcej. W $Swiecie pelnym osobnikéw wyczekujacych
tylko dogodnej okazji do wykorzystania krewniaczego altruizmu dla swoich wlasnych celow maszyna przetrwania
musi doktadnie rozwazaé, komu moze zaufaé, kogo moze by¢ naprawde pewna. Jesli B jest naprawde moim
mlodszym bratem, miara po§wigcanego mu zaangazowania powinna si¢gga¢ potowy moich staran o siebie samego i
by¢ rowna zaangazowaniu wktadanemu w moje wtasne dziecko. Lecz czy brata mogg by¢ tak pewnym, jak wlasnego
dziecka? Skad wiem, ze jest moim miodszym bratem?

Jesli C jest moim jednojajowym blizniakiem, powinienem dbac¢ o niego dwa razy bardziej niz o wlasne
dzieci, faktycznie powinienem ceni¢ jego zZycie nie mniej niz wilasne.* Ale czy mogeg by¢ tego pewnym? Jest
wprawdzie do mnie podobny, ale moze to jedynie skutek przypadku, ze mamy obaj takie same geny na rysy twarzy?
Nie, nie poswigce dla niego swojego zycia, cho¢, co jest mozliwe, ma on 100 procent moich genéw; tego, ze ja mam
100 procent swoich gendéw jestem pewny absolutnie. Dla siebie jestem wigc wart wigcej niz on. Jestem jedynym
osobnikiem, do ktérego kazdy z moich samolubnych genéw moze zywi¢ ufnos¢. I cho¢ teoretycznie gen na egoizm
osobniczy moglby byé wyparty przez konkurencyjny gen na altruistyczne uratowanie przynajmniej jednego
blizniaka, dwojga dzieci lub rodzenstwa, przynajmniej czworga wnuczat itd., gen na osobniczy egoizm ma
olbrzymia przewagg, jaka daje pewno$¢ co do osobniczej tozsamos$ci. Konkurencyjny gen na altruizm krewniaczy
naraza na popetnienie btgdu identyfikacji, bedacego dzietem czystego przypadku lub efektem rozmyslnego dziatania
oszustow 1 pasozytow. W przyrodzie powinnismy wigc oczekiwaé wigkszego poziomu egoizmu osobniczego niz ten,
ktory przewidzieliby$my, biorac pod uwagg jedynie pokrewienstwo genetyczne.

U wielu gatunkéw matka moze by¢ bardziej pewna tozsamos$ci swojego potomka niz ojciec. Matka rodzi
dziecko lub sktada jajo, ktore mozna zobaczy¢ i dotkna¢, jest wigc na dobrej drodze do osiagnigcia absolutnej
pewnosci, kto nosi jej wlasne geny. Nieszczesny ojciec jest znacznie bardziej podatny na oszustwo. Spodziewaé si¢
wigc nalezy, ze ojcowie beda wktada¢ mniej wysitku niz matki w opieke nad mtodymi. O innych jeszcze powodach,
ktore uprawniaja nas do takich oczekiwan, dowiemy si¢ z rozdzialu poswigconego walce pici (rozdziat 9).
Analogicznie, babki ze strony matki beda pewniejsze swoich wnukow niz babki ze strony ojca, mozna si¢ wigc po
nich spodziewa¢ wigcej altruizmu niz po tych drugich. Pokrewienstwa z dzie¢mi swoich cérek moga by¢ bowiem
pewne, lecz ich synowie mogli by¢ zdradzeni. Natomiast dziadkowie ze strony matki sg pewni swoich wnukow w
takim samym stopniu, jak babki ze strony ojca, poniewaz i jedni, i drudzy musza w swoich ocenach uwzgledni¢
jedno pokolenie, dajace pewnos$¢ spokrewnienia, i jedno bgdace zréodtem niepewnos$ci. Analogicznie, wujowie ze
strony matki winni by¢ zainteresowani dobrem swoich siostrzencow i siostrzenic bardziej niz wujowie ze strony ojca
i zasadniczo powinni by¢ altruistyczni w takim samym stopniu jak ciotki. W istocie w spoteczenstwie, w ktorym
niewierno$¢ matzenska jest na porzadku dziennym, wujowie ze strony matki powinni przejawia¢ wigcej altruizmu
niz ,,0jcowie”, poniewaz maja wigcej podstaw do przekonania o swoim pokrewienstwie z dzieckiem. Wiedza, ze
matka dziecka jest co najmniej ich przyrodnig siostra. ,,Legalny” ojciec nie wie nic. Nie sa mi znane fakty, ktore

potwierdzatyby powyzsze przewidywania, mimo to przedstawiam je w nadziei, ze moze zna je kto$ inny lub zechce



ich poszuka¢. Przypuszczam, ze zwlaszcza antropologowie kulturowi mogliby dostarczyé wielu ciekawych
informacji.*

Wracajac do wyjsciowego zagadnienia, czgstsze wystgpowanie altruizmu rodzicielskiego niz altruizmu
braterskiego da sig, jak sadzg, w sensowny sposob wytlumaczy¢ jako rezultat ,.trudnosci identyfikacyjnych”. Nie
wyjasnia to jednak zasadniczej asymetrii, jaka widoczna jest w relacji rodzice-dzieci. Rodzice dbaja o swoje dzieci
bardziej niz dzieci o swoich rodzicéw, cho¢ pokrewienstwo genetyczne jest wlasno$cia symetryczng, a pewnos¢
spokrewnienia ma dla obu zainteresowanych stron t¢ sama warto$¢. Jednym z powodow jest zapewne to, ze rodzice
sa w praktyce lepiej predysponowani do pomocy swoim dzieciom, gdyz sg starsi i bardziej kompetentni w rzemiosle
zycia. Nawet gdyby dziecko chcialo nakarmié¢ swoich rodzicow, nie jest odpowiednio wyposazone, by moc w
praktyce tego dokonac.

W relacjach rodzice-dzieci widoczna jest jeszcze jedna asymetria, ktdrej nie obserwujemy w relacjach brat-
siostra. Dzieci sa oczywiscie mtodsze od swoich rodzicow. To czgsto, cho¢ nie zawsze, oznacza, ze maja duzszy
spodziewany czas zycia. Jak podkreslitem wczesniej, spodziewany czas zycia jest waznym czynnikiem, ktory
zwierzg powinno umiesci¢ w swoich ,,kalkulacjach”, jesli chce podja¢ mozliwie jak najlepsza ,,decyzj¢” o dokonaniu
altruistycznego czynu. U gatunkdéw, u ktdrych dzieci majq dtuzszy $redni spodziewany czas zycia niz rodzice, kazdy
gen na altruizm przejawiany przez dzieci wobec rodzicow dziatatlby na swoja szkodg. Nadawatby sktonnos¢ do
altruistycznego samopos$wigcenia na korzys¢ osobnikow, ktorzy sa blizsi $mierci ze staro$ci niz sam altruista.
Natomiast gen na altruizm rodzicielski, przy uwzglednieniu w obliczeniach tego samego czynnika - spodziewanego
czasu zycia - bylby w sytuacji korzystne;j.

Styszy sig¢ czasami twierdzenie, ze dobor krewniaczy jest znakomitg teoria, ale przyktady jego dziatania w
praktyce sa nieliczne. Tak sformutowaé krytyke moze tylko ktos, kto nie rozumie, czym jest dobor krewniaczy. Toz
wszelkie przyktady ochrony potomstwa i opieki rodzicielskiej, jak rowniez wszystkie stuzace temu czgsci ciata:
gruczoty mleczne, torby kangurdéw i tak dalej sa przejawami dzialania w naturze zasady doboru krewniaczego.
Krytycy sa oczywiscie §wiadomi wszechobecnosci opieki rodzicielskiej, ale nie rozumieja, ze opieka ta jest nie
gorszym przyktadem doboru krewniaczego niz altruizm bratersko-siostrzany. Gdy domagaja si¢ przykltadow, maja
na mysli przyktady inne niz opieka rodzicielska, i prawda jest, ze takie przyklady sa rzadsze. Sugerowatem juz
wczesniej, jakie moga by¢ przyczyny tego stanu rzeczy. Moglbym, zboczywszy z obranej drogi, przytoczy¢
przyktady altruizmu bratersko-siostrzanego - z pewnoscia znalaztoby si¢ ich kilka. Nie chcg tego jednak uczynié,
poniewaz wzmocniloby to btgdny poglad (gloszony, jak juz wiemy, przez Wilsona), ze dobor krewniaczy dotyczy w
szczeg6lnosci innych pokrewienstw niz to, ktore taczy rodzicéw z dzieémi.

Przyczyny ugruntowania si¢ tego btedu majg tto historyczne. Korzys¢ ewolucyjna opieki rodzicielskiej jest
tak oczywista, ze nie musieliSmy czeka¢, az obwieSci nam to Hamilton. Juz od czaséw Darwina rozumiano to
doskonale. Gdy Hamilton wykazywal genetyczna réwnowazno$¢ i znaczenie dla ewolucji innych rodzajow
pokrewienstw, musial, rzecz jasna, potozy¢é wigkszy nacisk wiasnie na te inne niz taczace rodzicéw i dzieci.
Przytaczal w szczegblnosci przyklady ze swiata owadow spolecznych, takich jak mrowki i pszczoty, u ktorych
pokrewienstwo migdzy siostrami jest szczego6lnie wazne, o czym dowiemy si¢ z nastgpnego rozdziatu. Styszatem
nawet, jak niektorzy przyznawali si¢ do przeswiadczenia, iz teoria Hamiltona ma zastosowanie tylko do owadow

spotecznych!



Jesli kto§ zaprzecza temu, ze opieka rodzicielska jest przejawem dziatania doboru krewniaczego, niech
sprobuje sformutowaé ogdlng teori¢ doboru naturalnego, ktéra bedzie przewidywala istnienie altruizmu
rodzicielskiego, ale nie uwzgledni altruizmu migdzy krewnymi nalezacymi do tego samego pokolenia. Mysle, ze mu

sie to nie uda.



ROZDZIAL 7
PLANOWANIE RODZINY

Nietrudno zrozumieé¢, czemu chciano oddzieli¢ opiekg rodzicielska od innych rodzajow altruizmu
krewniaczego. Opieka rodzicielska, w przeciwienstwie do altruizmu wobec siostrzenca, sprawia wrazenie integralnej
czesci procesu rozmnazania. Ja takze uwazam, ze odmiennos$¢, jaka si¢ tu kryje, jest naprawde wazna, jej sedno jest
jednak blednie pojmowane. Rozmnazanie i opieke rodzicielska przeciwstawiano innym odmianom altruizmu. W
rozréznieniu, ktorego ja chcg dokonaé, po jednej stronie ktade powolywanie na §wiat nowych osobnikow, po drugiej
za$ - opieke nad juz istniejacymi osobnikami. Te dwa rodzaje aktywno$ci bede nazywat odpowiednio rodzeniem
dzieci i opieka nad dzieémi. Pojedyncza maszyna przetrwania musi podejmowaé dwa odmienne zestawy decyzji:
decyzje opiekuncze i decyzje rozrodcze (przy czym uzyte przeze mnie stowo ,,decyzja” oznacza nieSwiadome
posunigcie strategiczne). Decyzje opiekuncze maja taka postaé: ,,Oto dziecko; jego stopien spokrewnienia ze mna
jest taki a taki; szanse jego $mierci, jesli go nie nakarmig, sa takie a takie; czy powinienem je nakarmic¢?” Natomiast
decyzje rozrodcze wiaza si¢ z takimi rozwazaniami: ,,Czy powinienem stara¢ si¢ ze wszystkich sit powota¢ na §wiat
nowego osobnika? Czy powinienem si¢ rozmnazac?” Te dwa rodzaje aktywnosci osobnika - opieka i rozrdd - beda w
sposob nieunikniony do pewnego stopnia konkurowaé ze soba o jego czas i inne zasoby. Moze on by¢ zmuszony do
dokonania wyboru: ,,Czy mam si¢ opickowaé tym dzieckiem, czy tez raczej urodzi¢ nowe?”

W zaleznosci od wymagan $rodowiskowych, wlasciwych danemu gatunkowi, stabilne ewolucyjnie moga
by¢ rozne proporcje strategii opiekunczych i rozrodczych. Jedynie strategia czysto opiekuncza nie moze byc¢
ewolucyjnie stabilna. Gdyby wszystkie osobniki tak dalece poswigcity si¢ opiece nad juz istniejacymi dzie¢mi, ze
zaniechalyby wydawania na $wiat nowych, populacja wkrotce uleglaby inwazji mutantow - osobnikow
wyspecjalizowanych w rodzeniu. Opieka moze by¢ stabilna ewolucyjnie tylko jako czg§¢ strategii mieszanej, w
ktdérej swoj udziatl ma réwniez rozrod.

Gatunki, ktore sa nam lepiej znane - ssaki i ptaki - to znakomici opiekunowie. Po decyzji o urodzeniu
kolejnego dziecka z reguly nast¢puje decyzja o opiece nad nim. Sktonnosé¢ do taczenia tych dwoch zjawisk bierze si¢
wiasnie stad, ze rodzenie dzieci i opieka nad nimi w praktyce tak czgsto wystepuja razem. Ale z punktu widzenia
samolubnych genow w zasadzie nie ma rdéznicy migdzy opiecka nad mlodszym bratem a opiecka nad nowo
narodzonym synem. Obydwaj sa z toba spokrewnieni w jednakowym stopniu. Gdyby$ musial wybiera¢ migdzy
nakarmieniem jednego albo drugiego, za wyborem twojego rodzonego syna nie przemawiaja zadne genetyczne
przestanki. Z drugiej jednak strony, z definicji, nie mozesz urodzi¢ mlodszego brata. Mozesz si¢ nim jedynie
opiekowaé, o ile wczesniej kto$§ inny wyda go na $wiat. W poprzednim rozdziale analizowaliSmy, jak poszczegdlne
maszyny przetrwania powinny w teorii decydowaé o tym, czy zachowaé si¢ altruistycznie wobec innych, juz
istniejacych osobnikow. W tym rozdziale przyjrzymy si¢, w jaki sposob powinny podejmowaé decyzje o tym, czy
wydawaé na Swiat nowe osobniki.

Kontrowersja wokot ,,doboru grupowego”, o ktorej wspomnialem w rozdziale 1, rozgorzala wokot tej
wlasnie kwestii. Stato si¢ tak dlatego, ze Wynne-Edwards, ktory si¢ gléwnie przyczynil do rozpowszechnienia idei
doboru grupowego, glosit ja w kontekscie teorii ,,regulacji liczebno$ci populacji”.* Sugerowal, ze dla dobra grupy

jako caloéci poszczegdlne zwierzgta rozmyslnie i altruistycznie redukuja liczbe swojego potomstwa.



Hipoteza ta jest bardzo atrakcyjna, poniewaz doskonale odpowiada temu, co powinien czyni¢ kazdy z nas.
Ludzko$¢ wydaje na Swiat zbyt wiele dzieci. Wielkos$¢ populacji zalezy od czterech czynnikdéw: narodzin, $mierci,
imigracji i emigracji. Dla catosci §wiatowej populacji imigracji i emigracji nie mozna bra¢ pod uwagg; pozostaja
narodziny i zgony. Dopoki para ludzi bedzie miata przecigtnie wigcej niz dwoje dzieci dozywajacych wieku, w
ktérym wydadza wlasne potomstwo, liczba urodzonych dzieci bgdzie si¢ rokrocznie zwigkszata, i to w stale
rosnacym tempie. Z kazdym pokoleniem liczebno$¢ populacji, zamiast rosnac o stata wielko$¢, rosnie raczej o staty
ulamek tego rozmiaru, ktory do tej pory osiagneta. Poniewaz jej rozmiar rowniez staje si¢ coraz wigkszy, rosnie wigc
i wielko$¢ przyrostu. Gdyby pozwoli¢ na taki nie kontrolowany wzrost, populacja zaskakujaco szybko osiagnetaby
liczebnos$¢ astronomiczng.

Nawiasem méwiac, wzrost populacji zalezy zaréwno od tego, ile ludzie maja dzieci, jak i od tego, kiedy je
maja; z czego nie zdaja sobie sprawy nawet osoby zatroskane problemami populacyjnymi. Skoro populacje rosna o
pewien utamek z kazdym pokoleniem, roczne tempo przyrostu populacji bgdzie mniejsze, jesli zwigkszymy
odlegtosci pomigdzy pokoleniami. Transparenty gloszace: ,,Poprzestan na dwodjce” moglyby by¢ z rownym
powodzeniem zastapione hastem: ,,Zacznij po trzydziestce”! W kazdym razie, rosnace tempo wzrostu populacji jest
zwiastunem powaznych ktopotow.

Wszyscy prawdopodobnie zetkngliSmy si¢ z przykladami wstrzasajacych obliczen, jakie przytacza sig dla
uzmystowienia tego problemu. Przykladowo, obecna populacja Ameryki Lacinskiej wynosi okoto 300 milionéw
ludzi, z ktérych wielu juz teraz nie dojada. Gdyby jednak wielko$¢ populacji rosta dalej w obecnym tempie, za mniej
niz 500 lat nastapilby moment, w ktérym ludzie stloczeni w pozycji stojacej uformowaliby zwarty ,,ludzki dywan”
pokrywajacy caly kontynent. Bylby on zwarty, nawet gdyby ludzie ci byli bardzo chudzi - zalozenie dos¢
realistyczne. Za 1000 lat od dzi$§ staliby jedni na drugich w ponad milionie warstw. Za 2000 lat ludzka bryta,
rozrastajac si¢ z predkoscia $wiatta, osiagnetaby granice znanego wszech$wiata.

Nie uszto zapewne twojej uwagi, ze wyliczenia te sa jedynie teoretyczne! W rzeczywistosci tak sig nie
stanie z kilku praktycznych powodow. Ich nazwy to glod, epidemia i wojna, lub tez, jesli dopisze nam szczgsScie,
kontrola urodzen. Powotywanie si¢ na postgpy w rolnictwie - zielone rewolucje i tym podobne $rodki zaradcze - nie
ma najmniejszego sensu. Wzrost produkcji zywnosci moze przejSciowo zazegnaé problem, ale z matematyczng
nieuchronnoscia powrdci on nieco pdzniej. W rzeczywistosci - podobnie jak postgp medycyny, ktory przyspieszyt
nadejscie kryzysu - raczej tylko pogorszy to sytuacjg, zwigkszajac tempo przyrostu populacji. Wobec nierealnosci
masowej emigracji w przestrzen kosmiczna, rakietami startujacymi w liczbie kilku milionéw na sekundg, nie
kontrolowana liczba urodzen prowadzi w sposob nieubtaganie logiczny do przerazajacego wzrostu tempa zgondw.
Az trudno uwierzy¢, ze tej prostej prawdy nie rozumieja ci przywodcy, ktorzy wzbraniaja swoim zwolennikom
stosowania skutecznych metod antykoncepcji. Glosza wyzszo$§¢ ,,naturalnych” metod ograniczania populacji, i taka
wiasnie naturalna metoda jest rezultatem ich dziatalno$ci. Zwie si¢ $miercia glodowa.

Niepokoj wywolany przez przytoczone tu wyliczenia ma, rzecz jasna, swe zrodto w trosce o przyszte dobro
calego naszego gatunku. Ludzie (przynajmniej niektorzy z nich) potrafia §wiadomie wybiega¢ mysla naprzod i
dostrzec katastrofalne skutki nadmiernego wzrostu populacji. Natomiast podstawe rozwazan w tej ksiazce stanowi
zatozenie, ze maszynami przetrwania kieruja samolubne geny, od ktérych z cala pewnoscia nie mozna oczekiwac

spogladania w przyszto$¢ ani troski o dobro gatunku jako calosci. W tym wlasnie punkcie Wynne-Edwards rozmija



si¢ z ortodoksyjnymi wyznawcami teorii ewolucji. Uwaza on bowiem, ze mozliwe jest wyewoluowanie
autentycznej, altruistycznej kontroli urodzen.

Kwestia nie do$¢ wyeksponowana w pismach Wynne’a-Edwardsa i popularyzujacego jego poglady
Ardrey’a jest istnienie znacznej liczby powszechnie akceptowanych faktow, ktore nie podlegaja dyskusji. Jest faktem
oczywistym, ze populacje dzikich zwierzat nie przyrastaja w tempie astronomicznym, do czego bylyby teoretycznie
zdolne. Niekiedy populacje dzikich zwierzat pozostaja w przyblizeniu stabilne, wykazujac podobne tempo narodzin i
zgondw. W licznych za$ innych przypadkach, wsrdd ktorych stawnym przyktadem sa lemingi, populacja podlega
fluktuacjom w szerokich granicach, a gwaltowne eksplozje wystgpuja na przemian z zatamaniami liczebnosci
doprowadzajacymi niemalze do wyginigcia. Od czasu do czasu dochodzi nawet do catkowitego wymarcia populacji,
przynajmniej na danym terenie. Czasem, jak w przypadku rysia kanadyjskiego, ktorego liczebno$¢ szacowano na
podstawie ilosci futer skupowanych w kolejnych latach przez Hudson’s Bay Company - populacja wydaje sig
rytmicznie oscylowa¢. Jedyne, czego nie obserwuje si¢ w populacjach zwierzat, to niepohamowany wzrost. Dzikie
zwierzgta prawie nigdy nie umieraja ze starosci: gtod, choroby lub drapiezniki dosiggaja je na dlugo przedtem, nim
stang si¢ naprawdg stare. Do niedawna zagrozenia te byly rowniez udziatem cztowieka. Wigkszos$¢ zwierzat ginie w
dziecinstwie, wiele z nich nie wychodzi nawet poza etap plodowy. Gldd i inne przyczyny $§mierci sq nieuniknionymi
ograniczeniami dla nieskoficzonego wzrostu populacji. Ale jak widzimy na przyktadzie naszego wlasnego gatunku,
nie ma bezwzglednego powodu, by musiato kiedykolwiek do tego doj$¢. Gdyby tylko zwierzgta regulowaly swoj
przyrost naturalny, gtdéd nigdy by im nie zagrozit. Ot6z teza, jaka stawia Wynne-Edwards, glosi, ze to wlasnie
czynia. Az dotad rozbiezno$ci pogladow nie sa jeszcze tak duze, jak mozna by sadzi¢ na podstawie lektury jego
ksiazki. Zwolennik teorii samolubnego genu przyznalby skwapliwie, ze istotnie, zwierzgta reguluja swoj przyrost
naturalny. Kazdy gatunek ma w przyblizeniu stala wielko$¢ lggu czy miotu: zadne zwierz¢ nie ma nieskonczonej
liczby dzieci. Roznica zdan dotyczy nie samego faktu regulacji przyrostu naturalnego, ale przyczyn powstania tej
regulacji. W wyniku jakiego procesu doboru naturalnego wyewoluowalo planowanie rodziny? Méwiac w skrocie,
kontrowersja dotyczy tego, czy kontrola urodzen u zwierzat jest altruistyczna, stosowana dla dobra grupy jako
caloscli, czy tez egoistyczna, stosowana dla dobra rozmnazajacego si¢ osobnika. Zajmg si¢ po kolei obiema teoriami.

Wynne-Edwards wysunat przypuszczenie, ze dla dobra grupy jako catosci osobniki maja mniej dzieci, niz
mogtyby urodzi¢. Zdawatl sobie sprawg, ze normalny dobor naturalny nie moégitby doprowadzi¢ do wyewoluowania
takiego altruizmu: dobor naturalny w kierunku mniejszego od przecigtnego tempa rozrodczosci jest na pierwszy rzut
oka sprzeczno$cia. Dlatego, jak si¢ dowiedzieliSmy w rozdziale 1, przywotal w tym celu pojecie doboru grupowego.
Wedlug niego grupy, ktérych poszczegoélni cztonkowie poskramiaja swdj przyrost naturalny, narazone sg na
mniejsze ryzyko wyginigcia niz konkurujace grupy, ktérych cztonkowie rozmnazajq si¢ tak szybko, ze zagraza to
zasobom zywnosci. Swiat zaludni si¢ wigc powsciagliwymi reproduktorami. Wstrzemigzliwo$é osobnicza, ktora
proponuje Wynne-Edwards, rownowazna jest w gruncie rzeczy kontroli urodzen, on jednak idzie dalej, proponujac
wielka ideg, w mysl ktorej wszystkie spoteczne aspekty zycia postrzegane sa jako mechanizmy regulacji liczebno$ci
populacji. Wsérdd nich za§ rowniez terytorializm i hierarchie dominacji - dwie zasadnicze wlasnosci zycia
spotecznego licznych gatunkéw zwierzat, wspominane juz w rozdziale 5.

Wiele zwierzat poswigca mnostwo czasu i energii obronie pewnego obszaru, ktory przyrodnicy nazywaja

terytorium. Zjawisko to jest bardzo powszechne w krolestwie zwierzat, nie tylko wsrdd ptakow, ssakow i ryb, ale



takze u owadow, a nawet ukwiatow. Terytorium moze by¢, jak u rudzikow, duzym obszarem zadrzewionym,
bedacym dla gniazdujacej pary gldownym terenem poszukiwania pokarmu. Badz tez, jak na przyktad u mew
srebrzystych, bardzo matym terenem, gdzie nie ma w ogole pozywienia, ale w centrum znajduje si¢ gniazdo. Wynne-
Edwards uwaza, ze zwierzgta, ktore konkuruja o terytorium, nie walcza o jakie$ konkretne dobro, np. kes
pozywienia, lecz raczej o symboliczne trofeum. W wielu przypadkach samice odrzucaja samce, ktére nie maja
swego terytorium. Zdarza si¢ czgsto, ze samica, ktorej partner zostat pokonany i w efekcie utracit swoje terytorium,
wiaze si¢ natychmiast ze zwycigzca. Nawet u pozornie wiernych, monogamicznych gatunkéw samica poslubia raczej
terytorium samca niz jego samego.

Gdy populacja staje si¢ zbyt duza, niektore osobniki nie zdobeda terytorium i dlatego nie beda sig
rozmnazaé. Wywalczenie terytorium, wedlug Wynne’a-Edwardsa, mozna poréwnaé z wygraniem kuponu lub
licencji uprawniajacej do rozrodu. Skoro liczba dostepnych terytoridow jest ograniczona, wyglada to tak, jakby z gory
ustalona byta pewna liczba licencji na rozmnazanie. Osobniki moga walczy¢ o to, komu sig te licencje dostana, ale
calkowita liczba dzieci, jaka wyda¢ moze na §wiat populacja, ograniczona jest przez liczbg dostgpnych terytoriow.
Niekiedy, jak na przyklad u pardwy, osobniki rzeczywiscie wydaja si¢ na pierwszy rzut oka okazywac
wstrzemigzliwo$¢, poniewaz te, ktdre nie potrafia zdoby¢ terytorium, nie tylko nie rozmnazaja si¢, ale najwyrazniej
zaprzestaja rowniez zmagan o zdobycie terytorium. Tak jakby zaakceptowaly reguty gry: jesli do konca sezonu
tokowego nie zapewnilo si¢ sobie oficjalnego zezwolenia na rozmnazanie, nalezy dobrowolnie powstrzymac sig od
rozrodu i w ciagu sezonu rozrodczego pozostawié¢ szczesliwcoOw w spokoju, by mogli si¢ skupi¢ na przedtuzaniu
gatunku.

Hierarchi¢ dominacji interpretuje Wynne-Edwards w sposob podobny. W wielu grupach zwierzat osobniki
rozpoznaja nawzajem swoja tozsamos$¢ i ucza si¢, kogo moga pokona¢ w walce, a komu zwykle ulegaja. Widac to
szczeg6lnie dobrze w niewoli, ale czasem tez i na wolnosci. Podporzadkowuja si¢ bez walki osobnikom, o ktoérych
»wiedza”, ze i tak z pewnoScia zostatyby przez nie pobite - wspominali§my o tym w rozdziale 5. W rezultacie
przyrodnik potrafi ustali¢ hierarchi¢ dominacji, czyli ,,porzadek dziobania” (nazwany tak, gdyz po raz pierwszy
opisano go u kur), ktory porzadkuje spoteczno$¢ wedhug rang, gdzie kazdy zna swoje miejsce i nie wynosi si¢ ponad
swoja pozycje spoteczna. Oczywiscie zdarzaja si¢ czasami prawdziwie zaciekte walki 1 niektorym osobnikom udaje
si¢ wywalczyé awans wynoszacy ich ponad dotychczasowych bezposrednich zwierzchnikow. Lecz sumarycznym
efektem automatycznego podporzadkowywania si¢ osobnikow niskiej rangi jest, jak dowiedzieliSmy si¢ z rozdziatu
5, ograniczenie liczby dlugotrwatych star¢ i przypadkow powaznych obrazen.

Przez wielu jest to traktowane jako ,,dobro”, rozumiane w jakim$§ nieprecyzyjnym duchu doboru
grupowego. Wynne-Edwards decyduje sig¢ jednak na znacznie §mielszg interpretacjg. Osobniki wysokiej rangi maja
wigksza szansg na rozrdd niz osobniki niskiej rangi badz to dlatego, ze sa preferowane przez samice, badz dlatego, ze
sila broniag samcom niskiej rangi dostgpu do samic. Wynne-Edwards uwaza wysoka range spoleczng za innego
rodzaju kupon uprawniajacy do rozrodu. Zamiast bezposredniej walki o samice, osobniki walcza o status spoteczny,
a potem godza si¢ z faktem, ze skoro nie wspigli si¢ po drabinie spotecznej dos¢ wysoko, to nie sa uprawnieni do
rozmnazania. Sa wstrzemig¢zliwi wobec samic, tym niemniej niekiedy probuja wywalczy¢ sobie wyzszy status,
mozna wigc powiedzie¢, ze konkuruja o nie posrednio. Jak sadzi Wynne-Edwards, wynikiem ,,dobrowolnej

akceptacji” powyzszej zasady jest to, ze - podobnie jak w przypadku zachowan terytorialnych - populacje nie



powigkszaja si¢ zbyt szybko. Miast decydowac si¢ na nadmierna liczbg dzieci tylko po to, by przekonac sig, ze to
btad, populacje stosuja zrytualizowane walki o status spoteczny i terytorium jako $rodek na ograniczenie swojej
liczebnosci do poziomu nieco ponizej takiego, przy ktorym gtéd zaczyna zbiera¢ swoje zniwo.

By¢ moze, najbardziej intrygujacym z pomystéw Wynne’a-Edwardsa jest koncepcja zachowania
»epideiktycznego”. [gr.: epideiktikos - ukazujacy, pokazowy; wymowa epideiktyczna - w starozytnosci:
krasomowstwo, majace na celu nie tyle uzasadnienie tezy, ile popisanie si¢ kunsztem oratorskim. (Stownik wyrazow
obcych, PWN, Warszawa 1991).]

Wiele zwierzat spedza znaczng czg$¢ czasu w duzych gromadach, stadach czy tawicach. Proponowano
liczne mniej lub bardziej rozsadne wyjasnienia, czemu dobdr naturalny miatby faworyzowaé takie zachowania, i o
niektorych z nich opowiem w rozdziale 10. Koncepcja Wynne’a-Edwardsa jest zupelnie inna. Jego zdaniem, szpaki
gromadzace si¢ wieczorem w wielkie stada lub chmary komaroéw tanczace nad brama dokonuja w tym momencie
spisu ludnosci swojej populacji. Skoro, w mysl jego teorii, osobniki ograniczaja swdj przyrost naturalny dla dobra
calej grupy i przy wysokim zaggszczeniu populacji rodza mniej dzieci, znalezienie sposobu na zmierzenie
liczebnosci grupy jest wymogiem rozsadnym. Integralng czg$cia termostatu jest termometr, to oczywiste. Wedlug
Wynne’a-Edwardsa zachowanie epideiktyczne polega na gromadzeniu si¢ w chmary, co ma utatwi¢ oceng wielkosci
populacji. Nie sugeruje on $wiadomej oceny liczebno$ci, lecz rodzaj samoczynnego mechanizmu, w ktoérym
uczestniczytby uktad nerwowy badz hormonalny, przekazujac odbierana przez zmysty osobnikéw informacjg o
gestosci populacji ich uktadom rozrodczym.

Probowatem, cho¢ pokrotce, w miarg bezstronnie przedstawi¢ teori¢ Wynne’a-Edwardsa. Jesli mi si¢ to
udato, powinienes uznac, ze na pierwszy rzut oka wyglada ona do$¢ prawdopodobnie. Jednak wczesniejsze rozdziaty
tej ksiazki powinny byly uczynié¢ ci¢ na tyle sceptycznym, by$ nie dal wiary nawet tak bardzo prawdopodobnie
brzmiacej teorii, jak zaproponowana przez Wynne’a-Edwardsa, o ile nie znajda si¢ na jej poparcie mocne dowody. A
- niestety - dowody nie sg zbyt mocne. Sktada si¢ na nie wielka liczba przyktadow, ktore dadza sig¢ wyjasni¢ w duchu
jego teorii, ale moga by¢ rdwnie dobrze zinterpretowane wedtug ortodoksyjnych zasad ,,samolubnego genu”.

Gltownym architektem teorii samolubnego genu w planowaniu rodziny, cho¢ on sam nigdy by tak siebie nie
nazwat, byt wielki ekolog David Lack. Zajmowat si¢ gtownie liczebnoscia lggéw u dzikich ptakéw, ale jego teorie i
wnioski maja cenng zalet¢ powszechnej stosowalnosci. Kazdy gatunek ptaka ma wlasciwa sobie liczebno$¢ Iggu. Na
przyktad ghuptaki i nurzyki wysiaduja na raz jedno jajo, jerzyki - trzy, bogatka - pot tuzina lub wigcej. Mozliwa jest
tu zmienno$¢: czasem jerzyk ma tylko dwa jaja w legu, a sikorki moga znie$¢ dwanascie. Bez zastrzezen przyjac
mozna zatozenie, ze liczba sktadanych i wysiadywanych przez samicg jaj jest, przynajmniej do pewnego stopnia,
pod kontrola genetyczna, tak jak kazda inna cecha. Tak wigc moze istnie¢ gen na sktadanie, dajmy na to, dwdch jaj,
konkurencyjny allel na sktadanie trzech, jeszcze inny na sktadanie czterech i tak dalej, cho¢ w praktyce najpewniej
nie jest to takie proste. Teoria samolubnego genu zadaje nam pytanie, ktory z tych gendéw stanie si¢ liczniejszy w
puli genowej. W pierwszej chwili wydawaé by si¢ moglo, Zze gen na skladanie czterech jaj ma gwarantowana
przewage nad genami na sktadanie jaj trzech czy dwoch. Po chwili zastanowienia okazuje si¢ jednak, ze prosta
argumentacja ,,im wigcej, tym lepiej” jest niesluszna. Prowadzi bowiem do konstatacji, ze pig¢ jaj to lepiej niz
cztery, dziesig¢ jeszcze lepiej, 100 tym bardziej, a najlepiej nieskonczenie wiele. Innymi stowy, prowadzi do
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koszty. Za zwigkszona liczbg potomkow trzeba zaptaci¢ mniej skuteczna opieka nad nimi. Zasadnicza teza Lacka
jest to, ze dla danego gatunku, znajdujacego si¢ w okreslonej sytuacji Srodowiskowej, musi istnie¢ optymalna
wielko$¢ legu. Tym, co odrdznia tezg¢ Lacka od tezy Wynne’a-Edwardsa, jest odpowiedZ na pytanie: ,,Z czyjego
punktu widzenia optymalna?” Wynne-Edwards twierdzilby, Ze chodzi o optimum z punktu widzenia grupy, Lack zas
powiedzialby, ze kazdy z egoistycznych osobnikow ustala taka wielko$¢ lggu, ktora maksymalizuje liczbe
wychowanych przez niego dzieci. Jes§li optymalna wielkos$cia wylegu sa dla jerzykow trzy jaja, wedlug Lacka
oznacza to, ze kazdy osobnik, ktory probuje wychowac¢ czterech potomkoéw, najprawdopodobniej bedzie miat w
rezultacie mniej dzieci niz bardziej przezorni rywale, ktorzy probowali wychowaé tylko trzech. Staloby si¢ tak
oczywiscie dlatego, ze pozywienie rozdzielane pomigdzy czworke dzieci byloby tak skromne, ze tylko niektore z
nich dozylyby wieku dojrzatego. Dotyczyloby to zarowno przydzialu zoéttka dla kazdego z czterech jaj, jak i
pokarmu dostarczonego potomstwu po wykluciu si¢. Tak wigc, wedtug Lacka, osobniki reguluja liczebno$¢ swoich
legéw z pobudek bynajmniej nie altruistycznych. Stosuja kontrolg urodzen weale nie po to, by zapobiec nadmierne;j
eksploatacji zasobow grupy, lecz po to, by przezyta jak najwigksza liczba ich dzieci. A wigc w celu zdecydowanie
odmiennym od tego, jaki kojarzy si¢ nam na og6t z kontrola urodzen.

Wychowywanie pisklat jest zajeciem kosztownym. W wytworzenie jaj matka musi zainwestowa¢ wielka
ilo§¢ pozywienia i energii. Wiele wysitku, nieraz z pomoca partnera, wktada tez w budowe gniazda, w ktérym
przechowuje i ochrania jaja. Rodzice spgdzaja tygodnie na ich cierpliwym wysiadywaniu. Potem, gdy z jaj wykluja
si¢ piskleta, rodzice zapracowuja si¢ prawie na $mieré¢, znoszac im jedzenie niemalze bez chwili wytchnienia. Jak juz
wspomniatem, mi¢dzy wschodem a zachodem stonca sikorka przynosi $rednio co 30 sekund jedna porcjg pokarmu.
Ssaki, do ktorych i my sig zaliczamy, robia to w nieco inny sposob, co jednak nie zmienia faktu, ze rozmnazanie jest
przedsigwzigciem kosztownym, szczegolnie dla matki. Oczywiste jest, ze je§li ograniczonymi zasobami pozywienia
bedzie probowata obdzieli¢ zbyt liczne potomstwo, uda si¢ jej wychowa¢ mniejsza jego liczbe, niz gdyby miata
skromniejsze ambicje. Musi wigc znalez¢ optymalna proporcj¢ pomigdzy rozrodem a opieka. Calkowita ilos¢
pozywienia i innych zasobow, jaka pojedyncza samica lub para partnerOw moze zgromadzié, jest czynnikiem
ograniczajacym, okreslajacym liczb¢ dzieci, ktore moga wychowaé. Dobdr naturalny, wedlug teorii Lacka,
dostosowuje poczatkowa liczebnosé¢ legu (miotu itd.) do konkretnych warunkéw tak, by z ograniczonych zasobow
dato sig¢ uzyska¢ jak najwigce;j.

Osobniki, ktére maja zbyt wiele dzieci, sa eliminowane nie dlatego, ze wygasa cala populacja, a jedynie
dlatego, ze niewiele sposrod ich potomstwa przezywa. Geny na posiadanie zbyt wielu dzieci beda niezbyt licznie
przekazywane nast¢pnemu pokoleniu, poniewaz niewiele dzieci niosacych te geny osiagnie dojrzato$¢. Problem, na
ktéry natknal si¢ wspotczesny cywilizowany cztowiek, polega na tym, ze liczebnos$¢ rodziny nie jest juz limitowana
ograniczonymi zasobami, jakimi dysponujq rodzice. Jesli maz i zona splodza wiecej dzieci, niz moga wykarmié,
wtedy do dziatania przystepuje panstwo, to znaczy reszta populacji, by utrzymaé przy zyciu i w zdrowiu
,hadwyzkowe” dzieci. W praktyce nic nie jest w stanie powstrzymaé pary nie majacej zadnych zasobow
materialnych przed rodzeniem i wychowywaniem tylu dzieci, ile kobieta fizycznie moze wydaé¢ na $wiat. Ale
panstwo opiekuficze jest czyms$ bardzo nienaturalnym. W naturze rodzice, ktérzy maja wigcej dzieci, niz sa w stanie
utrzymaé, maja niewielu wnukow i geny ich nie sa przekazywane przyszlym pokoleniom. Nie istnieje potrzeba

altruistycznego umiarkowania w dziedzinie przyrostu naturalnego, poniewaz w naturze nie ma panstwa



opiekunczego. Kazdy gen na nadmierne folgowanie sobie podlega natychmiastowej karze: dzieci majace ten gen
umieraja z glodu. Poniewaz my, ludzie, nie chcemy powroci¢ do dawnego egoistycznego sposobu radzenia sobie z
tym zjawiskiem, kiedy to dzieciom ze zbyt licznych rodzin pozwalano umiera¢ $miercia glodowa, zaniechali$my
traktowania rodziny jako samowystarczalnej jednostki ekonomicznej - taka jednostka jest obecnie panstwo. Ale
prawo do gwarantowanego zasitku na dzieci nie powinno by¢ naduzywane.

Antykoncepcja atakowana jest czasami jako $rodek ,,nienaturalny”. Zgoda, jest bardzo nienaturalna. Ktopot
w tym, ze takie jest i panstwo opiekuncze. Wigkszos$¢ nas, jak sadzg, gleboko wierzy, ze panstwo opiekuncze jest
czyms$ wysoce pozadanym. Jednak nie mozna utrzymac nienaturalnego panstwa opiekunczego, o ile nie zapewni si¢
nienaturalnej kontroli urodzen; w przeciwnym razie skonczy sig¢ to cierpieniem jeszcze wigkszym od tego, z ktorym
mamy do czynienia w naturze. Panstwo opiekuncze jest chyba najwigkszym systemem altruistycznym, jaki
kiedykolwiek istnial w krolestwie zwierzat. Ale kazdy system altruistyczny jest wewngtrznie niestabilny, jako
podatny na naduzycia ze strony gotowych do jego wykorzystywania, samolubnych jednostek. Ci, ktorzy maja wigcej
dzieci, niz sa w stanie wychowac, sa prawdopodobnie w wigkszos$ci przypadkdéw zbyt nie§wiadomi swoich czynow,
by mozna ich oskarza¢ o §wiadoma postawg aspoleczng. Nie da sig tego powiedzie¢ o wplywowych instytucjach i
przywodcach, rozmyslnie ich do tego zachgcajacych.

Wracajac do dzikich zwierzat, rozumowanie Lacka na temat liczebno$ci lggu moze by¢ uogdlnione na
wszystkie zjawiska, ktorymi zajmuje si¢ Wynne-Edwards: zachowania terytorialne, hierarchie dominacji i tak dale;j.
Wezmy chociazby pardwe szkocka, ktora badal wraz z kolegami. Ptaki te zywia si¢ wrzosem, a terytoria, na jakie
podzielone sa wrzosowiska, zawieraja bez watpienia wigcej pozywienia, niz ich wlasciciele rzeczywiscie potrzebuja.
Na poczatku sezonu pardwy walcza o terytoria, lecz pokonane osobniki bardzo szybko zdaja si¢ godzi¢ ze swoja
przegrana i zaprzestaja walk. Staja si¢ banitami, ktorzy nigdy nie zdobywaja terytorium, i pod koniec sezonu
wigkszo$¢ z nich umiera z glodu. Rozmnazaja sig tylko wilasciciele terytoriow. Osobniki nie bedace w posiadaniu
terytorium pozostaja zdolne do rozrodu, czego dowodzi fakt, ze jesli wlasciciel terytorium zostanie zastrzelony, jego
miejsce zostaje btyskawicznie zajgte przez jednego z bylych banitow, ktéry nastepnie plodzi potomstwo.
Interpretacja tego skrajnie terytorialnego zachowania w duchu teorii Wynne’a-Edwardsa brzmi, jak juz wiemy, ze
banici ,,akceptuja” fakt niezdobycia talonu, czyli licencji na rozmnazanie, i nie probuja si¢ rozmnazac.

Na pierwszy rzut oka objasnienie tego przykladu wydaje si¢ dla teorii samolubnego genu zadaniem
ktopotliwym. Czemu banici nie starajg si¢ probowaé, probowac i jeszcze raz probowaé wygryz¢é wilasciciela
terytorium, dopoki nie padna z wyczerpania? Wydawaloby sig, ze nie maja nic do stracenia. Zaraz, zaraz - a moze
jednak maja? Dowiedzieli$my si¢ juz, ze jesli wlasciciel terytorium przypadkiem zginie, banita ma szans¢ na zajgcie
jego miejsca, a tym samym na rozrod. Jesli szanse na objgcie w posiadanie terytorium tym sposobem sa wigksze niz
szanse na zdobycie go droga walki, egoistycznemu osobnikowi moze si¢ optaci¢ czekanie w nadziei na czyja$
$mier¢, zamiast trwonienia tej odrobiny sit, ktére ma, w daremnych bojach. Wedlug Wynne’a-Edwardsa rola
banitow, sluzaca dobru grupy, jest czekanie w odwodzie - granie roli dubleréw gotowych zastapi¢ kazdego
wlasciciela terytorium, ktory poniesie $mier¢ na scenie teatru rozrodu grupowego. A teraz oto widzimy, ze strategia
ta moze by¢ najlepsza rowniez wtedy, gdy sa czysto samolubnymi jednostkami. W rozdziale 4 dowiedzieliSmy sig,
ze zwierz¢ta mozna uwazaé za hazardzistow. Dla hazardzisty czasem najlepsza strategia jest: ,,Czekaj-i-miej-

nadzieje”, a nie: ,,Wal-glowa-w-mur”.



Wiele innych przyktadow, w ktorych zwierzeta wydaja sig biernie akceptowac status nie-reproduktora,
mozna w podobny sposob bez trudu wyjasni¢ na gruncie teorii samolubnego genu. Forma tego uzasadnienia jest w
ogoblnych zarysach zawsze jednakowa: dla jednostki znajdujacej si¢ w takim potozeniu najlepiej jest przez jakis czas
,»Wzia¢ na wstrzymanie” w nadziei na lepsze szanse w przyszlosci. Samiec foki pozostawiajacy wlasciciela haremu
w spokoju nie robi tego dla dobra gatunku. Uzbroiwszy si¢ w cierpliwosc¢, oczekuje bardziej sprzyjajacego momentu.
Nawet jesli ten moment nigdy nie nadejdzie i samiec umrze bezpotomnie, ryzyko moglo si¢ optaci¢. Dopiero z
perspektywy czasu stwierdzamy, ze jemu akurat si¢ nie optacito. A gdy lemingi rozlewaja si¢ milionami z centrum
populacyjnej eksplozji, nie robia tego w celu zredukowania zaggszczenia na obszarze, ktory opuszczaja! Chca
znalez¢, kazdy egoista z osobna, mniej zatloczone miejsce do zycia. To, iz zadnemu z nich moze si¢ to nie udac,
wiemy ex post, co nie zmienia faktu, ze pozostawanie na poprzednim miejscu byto jeszcze wigkszym ryzykiem.

Jest faktem dobrze udokumentowanym, ze nadmierne zaggszczenie powoduje czasem obnizenie przyrostu
naturalnego. Jest to niekiedy przyjmowane jako dowdd na poparcie teorii Wynne’a-Edwardsa. Nic z tych rzeczy.
Fakt ten pozostaje w zgodzie z jego teoria, ale w rownym stopniu zgadza si¢ z teoria samolubnego genu. W jednym z
eksperymentéw umieszczono myszy na wolnym powietrzu w zamknigciu, przy obfitosci pokarmu i pozostawionej
swobodzie rozmnazania si¢. Populacja rozrastata si¢ do pewnego momentu, po czym stabilizowala na pewnym
poziomie. Przyczyna tego okazalo si¢ obnizenie ptodnosci samic, wywolane nadmiernym stloczeniem; miaty mnie;j
potomstwa. Zjawiska tego typu czesto bywaty opisywane. Bezposrednia przyczyna nazywana jest czgsto ,,stresem”,
cho¢ nadanie zjawisku takiego czy innego miana samo przez si¢ nie pomaga w jego wyjasnieniu. Tak czy owak,
niezaleznie od tego, co jest bezposrednia przyczyna fenomenu, aktualne pozostaje pytanie o jego ostateczne,
ewolucyjne uzasadnienie. Czemu dobor naturalny faworyzuje samice, ktore redukuja swdj przyrost naturalny, gdy
populacja jest nadmiernie zaggszczona?

Odpowiedz Wynne’a-Edwardsa jest oczywista. Dobor grupowy preferuje grupy, w ktérych samice mierza
wielko$¢ populacji i dostosowuja do niej swojg rozrodczo$¢ tak, by zasoby zywno$ci nie zostaly kompletnie
wyeksploatowane. W warunkach eksperymentalnych nigdy nie dosztoby do wyczerpania zapaséw pozywienia, nie
mozna jednak oczekiwac, by myszy byly tego swiadome. Zaprogramowane sa do zycia na wolnosci i jest catkiem
mozliwe, ze w warunkach naturalnych nadmierne stloczenie jest wiarygodnym zwiastunem przysztego gltodu.

A co na to teoria samolubnego genu? Méwi prawie dokladnie to samo, z jedna wszakze fundamentalna
roznica. Jak zapewne pamigtasz, wedtug Lacka zwierzeta daza do posiadania optymalnej, z ich egoistycznego punktu
widzenia, liczby dzieci. Jesli urodza ich zbyt mato lub zbyt wiele, dochowaja si¢ mniejszej ich liczby, niz gdyby
utrafili w sam raz. Ot6z w roku, w ktéorym populacja staje si¢ nadmiernie rozro$nigta, ,,w sam raz” bedzie zapewne
oznaczato mniej niz w roku, w ktéorym jest mniej liczna. ZgodziliSmy si¢ juz, ze przeggszczenie moze byc
zapowiedzia gtodu. Bez watpienia wigc, jesli postawi si¢ samice wobec wiarygodnych danych co do spodziewanego
glodu, w jej wilasnym interesie leze¢ bedzie zredukowanie swojej rozrodczosci. Rywalki, ktore nie zareaguja
odpowiednio na sygnaty ostrzegawcze, w efekcie dochowaja si¢ mniejszej liczby dzieci, nawet jesli urodzity ich
wigcej. Doszlismy wige niemal do tej samej konkluzji co Wynne-Edwards, ale na drodze catkiem odmiennego
ewolucyjnego rozumowania.

Takze ,,popisy epideiktyczne” nie nastreczaja teorii egoistycznego genu zadnych klopotéw. Pamigtasz

wysunigta przez Wynne’a-Edwardsa hipotezg, ze zwierzgta, zbijajac si¢ w duze gromady, rozmySlnie wystawiaja sig



na pokaz, by ufatwi¢ sobie dokonanie ,spisu ludnosci” i odpowiednio wyregulowa¢ rozrodczos¢é. Nie ma
bezposredniego dowodu, ze jakiekolwiek zgromadzenia sa w istocie epideiktyczne, ale przypusémy, ze znalaz! si¢ na
to dowod. Czyzby teoria samolubnego genu znalazta si¢ w ktopocie? Ani trochg.

Szpaki spedzaja noce w wielkich gromadach. Zat6zmy, ze wykazano nie tylko, Ze nadmierna ich liczebnos¢
w zimie zmniejszata plodnos¢ nastgpnej wiosny, ale ze jest to bezposrednim skutkiem odbierania nawzajem przez
ptaki swoich odglosow. Kto$ mogt wykazaé eksperymentalnie, ze osobniki wystawione na nagrany na tasmie hatas
licznego 1 bardzo glosnego stada szpakow sktadaja mniej jaj niz osobniki wystawione na odglosy mniejszego i
cichszego stada. Wskazywatoby to, Ze glosy szpakoéw stanowia z definicji popis epideiktyczny. Teoria samolubnego
genu wyjasnitaby to w sposob zblizony do tego, w jaki poradzita sobie z przypadkiem myszy.

Ponownie zaczynamy od zalozenia, ze geny na posiadanie rodziny o rozmiarach przekraczajacych
mozliwosci jej wyzywienia sa automatycznie eliminowane i spada ich liczebno$¢ w puli genowej. Zadaniem
samolubnej, efektywnej producentki jaj jest przewidzenie, jaka bedzie w nadchodzacym sezonie rozrodczym
optymalna liczebnos$¢ lggu. Miej na uwadze, ze stowa ,,przewidzie¢” uzywamy w specjalnym znaczeniu, podanym w
rozdziale 4. Jak wigc samica moze przewidzie¢ optymalna dla niej liczebno$¢ legu? Jakie zmienne powinny zawazy¢
na jej prognozie? Zapewne wiele gatunkoéw ma prognoze ustalong raz na zawsze, ktora nie zmienia si¢ z roku na rok.
Tak wigc dla ghuptaka optymalna przecigtna wielko$¢ lggu wynosi jeden. Mozliwe jest, ze w niektérych latach,
rekordowych pod wzgledem ilosci ryb, prawdziwe optimum osobnicze moze si¢ chwilowo podnies¢ do dwach jaj.
Jesli jednak nie ma sposobu na to, by gluptaki z gory wiedzialy, czy dany rok bedzie rekordowy, nie mozemy si¢
spodziewac, ze samice bgda podejmowaly ryzyko marnowania swoich zasoboéw na wytworzenie dwoch jaj, jesli w
typowym roku mogtoby to zniweczy¢ ich sukces rozrodczy.

Moga jednak istnie¢ inne gatunki, moze wilasnie szpaki, ktore niejako maja mozliwos¢ przewidywania juz
w zimie, czy nadchodzaca wiosna przyniesie dobre plony pewnych rodzajow pokarmu. Wiesniacy znaja rozne
dawne przystowia, w ktorych, dajmy na to, obfitos¢ owocoOw ostrokrzewu przepowiada pogode nadchodzacej
wiosny. Niezaleznie od tego, czy ktorakolwiek z madro$ci starych gorali sprawdza sig, czy nie, mozliwe jest z
logicznego punktu widzenia istnienie takich przestanek i - przynajmniej w teorii - wykorzystywanie ich przez zdolna
prorokini¢ do dostosowywania wielkosci legu do warunkéw charakterystycznych dla danego roku. Owoce
ostrokrzewu moga by¢ wiarygodna wskazowka, albo i nie, ale jest wielce prawdopodobne, ze - tak jak u myszy -
wskazowka taka moze by¢ gesto$¢ populacji. Wskazowka ta jest informacja dla samicy szpaka o tym, ze gdy
przyjdzie jej karmi¢ swoje dzieci, bgdzie konkurowata o pokarm z rywalkami wlasnego gatunku. Jesli potrafitaby
zimg oszacowaé w jaki$§ sposob lokalna ggstos¢é wilasnego gatunku, dostarczyloby to jej istotnych danych do
prognozowania trudno$ci w zdobywaniu pokarmu dla potomstwa w okresie wiosny. Gdyby uznata zimowa
populacje za szczegdlnie liczna, z egoistycznego punktu widzenia postapitaby roztropnie, sktadajac mniej jaj. Ocena
wlasnej optymalnej liczebnosci lggu prowadzitaby do jej redukc;ji.

Idac dalej: jesli prawda jest, ze osobniki redukuja wielkos¢ swojego lggu na podstawie oceny ggstosci
populacji, to korzystne dla kazdej samolubnej jednostki begdzie udawanie przed rywalami, ze populacja jest liczna,
bez wzgledu na to, czy tak jest w istocie czy tez nie. Jesli szpaki oceniaja wielko$¢ populacji za pomoca natezenia
wytwarzanego hatasu w miejscach zimowych noclegéw, kazdemu osobnikowi optaci si¢ krzycze¢ ze wszystkich sit,

by wydawato sig, ze jest ich dwodch, a nie jeden. Sugestie, ze zwierz¢ moze udawac obecnos¢ kilkorga,



zaproponowatl w innym kontekscie J. R. Krebs i okreslit efektem Bena Geste, nazwg zaczerpnigta z powiesci, w
ktérej podobna taktyke stosowat oddziat francuskiej Legii Cudzoziemskiej. W naszym przypadku chodzi o probeg
naktonienia pobliskich szpakéw do zredukowania wielkosci swoich lggéw do poziomu nizszego od rzeczywistego
optimum. Jesli jeste§ szpakiem, ktoremu sig to udato, przyniesie ci to korzys¢, poniewaz zmniejszysz w ten sposob
liczbe osobnikow, ktore nie maja twoich genéw. Dochodze wigc do wniosku, ze idea popisow epideiktycznych
Wynne’a-Edwardsa moze by¢é w istocie dobrym pomystem: catkowicie poprawna, tyle ze oparta na zlych
przestankach. Uogoélniajac, taka hipoteza, jaka przedstawit Lack, jest wystarczajaco uniwersalna, by z pozycji
samolubnego genu wyjasni¢ wszelkie fakty wygladajace pozornie na argumenty wspierajace teori¢ doboru
grupowego.

Rozdzial ten zamyka si¢ wnioskiem, ze poszczegdlni rodzice prowadza planowanie rodziny. Jednak
ograniczanie przez nich swojej rozrodczosci ma na celu jej optymalizacje, a nie dobro ogétu. Staraja sig, by sposrod
dzieci, ktore urodza, przezyla jak najwigksza ich liczba, a wigc by ich urodzi¢ nie za duzo, ale i nie za mato. Geny
sprawiajace, ze osobnik ma zbyt wiele dzieci, nie utrzymuja si¢ w puli genowej, poniewaz dzieci wyposazone w
takie geny nie dozywaja wieku dorostego.

Do$¢ juz po$wigcitlem miejsca rozwazaniom ilo§ciowym na temat liczebnosci rodziny. Przejdziemy teraz do
zagadnienia konfliktu interesow w obrgbie rodzin. Czy zawsze optaci si¢ matce traktowaé wszystkie swoje dzieci
jednakowo, czy tez lepiej dla niej bedzie mie¢ pupilow? Czy rodzina wystgpuje jako jedna kooperujaca catosé, czy
tez nawet w jej obrgbie mozemy spodziewac si¢ egoizmu i oszustw? Czy wszyscy cztonkowie rodziny be¢da dziataé
na rzecz osiagnigcia tego samego optimum, czy tez rodzaj tego optimum bedzie ,,koScia niezgody”? Oto pytania, na
ktére sprobujemy odpowiedzie¢ w nastgpnym rozdziale. Problemem pokrewnym - czy moze istnie¢ konflikt

interesO6W pomigdzy partnerami - zajmiemy si¢ w rozdziale 9.



ROZDZIAL 8
WALKA POKOLEN

Zacznijmy od rozwazenia pierwszego pytania postawionego na koncu poprzedniego rozdziatu. Czy dla
matki lepiej jest mie¢ pupiléw, czy tez powinna zachowywac sig jednakowo altruistycznie wobec wszystkich swoich
dzieci? Ryzykujac, ze zastuzg sobie na miano nudziarza, znéw wyglosze swoje zwyczajowe ostrzezenie. Stowo
,»pupil” nie niesie z soba zadnych emocjonalnych konotacji, pod stowem za$ ,,powinna” nie kryja si¢ zadne nakazy
moralne. Matka jest dla mnie maszyng zaprogramowana tak, by czynila wszystko, na co ja staé, w celu rozsiewania
kopii obecnych w niej genow. Ty i ja jesteSmy ludZzmi i wiemy, czym jest swiadomos¢ celow, totez jako metafor
stluzacych opisowi zachowania maszyn przetrwania wygodnie jest mi uzywaé wyrazen okreslajacych dziatanie
celowe.

Powiedzenie, ze matka ma wsrdd swoich dzieci faworyta, oznaczatloby w praktyce nierdwne obdzielanie
dzieci zasobami, jakie posiada. Matka moze dysponowac¢ najrozmaitszymi dobrami. Jednym z nich jest oczywiscie
pokarm, a takze wysilek wlozony w jego zdobycie, bo i to ja przeciez kosztowato. Innym dobrem, ktorego matka
moze ,,uzyczy¢” lub odmowic¢, jest ryzyko podjete w obronie miodych przed drapieznikami. Energia i czas
poswigcone utrzymaniu gniazda lub domu, ochrona przed zywiolami, a u niektérych gatunkdéw roéwniez czas
przeznaczony na nauke¢ dzieci sa wartosciowymi dobrami, ktore rodzic moze dzieciom przyznaé ,,po rowno” albo
,wedlug uznania”.

Nie jest tatwo znalez¢ wspdlna miarg, za pomoca ktorej datoby si¢ wyrazi¢ wszystkie zasoby oferowane
przez rodzica. Tak jak ludzkie spoteczenstwa uzywaja pieniedzy jako powszechnie wymienialnego, wymiernego
réwnowaznika zywnosci, ziemi lub czasu pracy, tak i tu potrzebna jest ,,waluta”, by z jej pomoca wymierzy¢ zasoby,
ktére dana maszyna przetrwania moze zainwestowa¢ w zycie innego osobnika, w szczegoélnosci w zycie potomka.
Atrakcyjna dla naszych potrzeb wydaje si¢ jednostka energii, na przyktad kaloria, i niektorzy ekologowie spedzili
wiele czasu na podliczaniu kosztow energetycznych w przyrodzie. Jednostka ta nie jest jednak odpowiednia, gdyz
brak jej stabilnego kursu wymiany na walutg, ktéra naprawde liczy si¢ w przyrodzie, czyli na ewolucyjny
Lrownowaznik w zlocie” - przetrwanie genu. R. L. Trivers zrgcznie rozwiazat ten problem w 1972 roku z pomoca
wprowadzonego przez siebie pojecia ,,inwestycji rodzicielskiej” (chociaz mozna odnie$¢ wrazenie, ze Sir Ronald
Fisher, wielki biolog dwudziestego wicku, wprowadzajac w 1930 roku pojgcie ,,rodzicielskich wydatkow”, miat na
mysli mniej wigcej to samo).*

Inwestycja rodzicielska (I.R.) zdefiniowana zostata jako ,kazdy wklad rodzica na rzecz jednego potomka,
zwigkszajacy jego szanse przetrwania (a tym samym jego sukces rozrodczy) kosztem mozliwosci rodzica
zainwestowania w innego potomka”. Trafno$¢ Triversowej koncepcji inwestycji rodzicielskiej polega na tym, ze
mierzy si¢ ja w jednostkach bardzo bliskich tym, ktore licza si¢ w rzeczywistos$ci. Gdy dziecko zuzywa czgs$¢ mleka
swojej matki, ilo$¢ tego mleka mierzy si¢ nie w litrach czy kaloriach, ale w jednostkach uszczerbku dla innych dzieci
tej samej matki. Na przyktad, jesli matka ma dwoje dzieci, X 1Y, z ktorych X wypije jeden litr mleka, wigksza czgs¢
LR. reprezentowanej przez ten litr mleka wyrazana jest w jednostkach zwigkszonego prawdopodobienstwa, ze Y
umrze, gdyz nie wypit tego litra mleka. I.R. wyrazana jest w jednostkach zmniejszenia spodziewanej dlugosci

trwania zycia innych dzieci, juz urodzonych lub majacych dopiero si¢ narodzic.



Inwestycja rodzicielska nie jest jednak miarg idealna, poniewaz przyktada zbyt duza wage do doniostosci
rodzicielstwa kosztem innych rodzajow pokrewienstwa genetycznego. Najlepiej byloby uzywa¢ uogolnionej miary
»inwestycji altruistycznej”. O tym, ze osobnik A inwestuje w osobnika B, mowimy wtedy, gdy A zwigksza szanse
przetrwania B kosztem swojej zdolnosci do inwestowania w innych osobnikow, w tym w samego siebie, przy czym
wszelkie koszty powinny by¢ przemnozone przez odpowiedni wspolczynnik spokrewnienia. Tak wigc
zainwestowanie przez rodzica w jedno z dzieci powinno by¢ teoretycznie mierzone w jednostkach uszczerbku dla
spodziewanego czasu trwania zycia nie tylko innych dzieci, ale rowniez siostrzenic i bratankdéw, samego rodzica itd.
W wigkszosci przypadkow byloby to jednak tylko zbedne gmatwanie sprawy, gdyz w praktyce sposob pomiaru
zaproponowany przez Triversa w zupelnosci wystarcza.

Kazdy dorosty osobnik ma do dyspozycji na caly okres swojego zycia pewna okre§lona ilos¢ L.R., ktora
moze zainwestowa¢ w dzieci (rowniez w innych krewnych, a takze w siebie samego, ale dla uproszczenia
rozwazamy tylko dzieci). Zawiera si¢ w niej suma calego pozywienia, jakie przez cate zycie uda mu si¢ zgromadzi¢
lub wyprodukowa¢, wszelkie ryzyko, jakie gotow jest podjaé, cata energia i wysitek, jakie moze wydatkowaé na
rzecz dzieci. W jaki sposob przygotowujaca si¢ do dorostego zycia mtoda samica moze zainwestowac swoje zyciowe
zasoby? Jaki rodzaj polityki inwestycyjnej bylby dla niej najrozsadniejszy? Dzigki teorii Lacka wiemy juz, ze nie
powinna nadmiernie rozprasza¢ swoich lokat pomigdzy duza liczbg potomstwa. Utraci w ten sposob zbyt wiele
gendéw - nie bedzie miata do§¢ wnukoéw. Z drugiej strony, nie powinna rowniez lokowaé swoich inwestycji w nie
dos¢ licznej grupie potomkéw — rozpieszczonych brzdacow. Zapewnia sobie, co prawda, kilkoro wnukow, ale
rywalki, ktoére zainwestowaly w optymalna liczbg dzieci, w efekcie beda mialy wigcej wnukow. Takie oto sa
zatozenia wyjsciowe zrownowazonej polityki inwestycyjnej. Teraz jednak interesuje nas, czy optaci si¢ matce
inwestowa¢ w dzieci nierOwnomiernie, to znaczy - czy powinna mie¢ swoich pupilow.

Ot6z zadne przestanki natury genetycznej nie przemawiaja za przyjeciem takiej polityki. Spokrewnienie
matki ze wszystkimi jej dzie¢mi jest jednakowe: 1/2. Optymalna dla niej strategia to inwestowanie po rowno w
mozliwie jak najwigksza liczbg dzieci, jaka tylko moze doprowadzi¢ do wieku, w ktorym one same bgda miaty swoje
wiasne dzieci. Z drugiej strony wiemy juz jednak, ze zycie niektorych osobnikow obarczone jest wigkszym ryzykiem
niz zycie innych. Osobnik niewydarzony, karfowaty nosi tyle samo genéw swojej matki, ile jego dobrze rozwinigci
towarzysze z jednego miotu. Ale jego spodziewany czas trwania zycia jest krotszy. Mowiac inaczej, trzeba w nim
ulokowa¢ wigcej niz przypadajacy na niego sprawiedliwy udzial w rodzicielskiej inwestycji, po to tylko, by zaledwie
dorownatl swoim braciom. W zalezno$ci od warunkéw moze si¢ matce oplaci¢ zaprzestanie karmienia odmienca i
moéwiac, moze si¢ jej oplaci¢ przeznaczenie go na pokarm dla jego braci i sidstr albo dla siebie samej i przetworzenie
go na mleko. Maciory rzeczywiscie pozeraja czasem swoje miode, nie wiem jednak, czy wybieraja do tego akurat
osobniki cherlawe.

Karly stanowia tylko jeden z przyktadéw. Uogoblniajac to zagadnieniec mozemy pokusi¢ si¢ o
przewidywanie, jaki wptyw na sktonno$¢ matki do inwestowania w dziecko moze mie¢ jego wiek. Jesli stanie przed
wyborem, ktéremu z dwojga dzieci uratowac zycie, to - przy zatozeniu, ze ratujac jedno, drugie skazuje na $mier¢ -
powinna wybraé starsze dziecko. Poniewaz, gdyby to ono umarto, na straty posztaby wigksza czgs¢ jej catkowitej

rodzicielskiej inwestycji niz w przypadku $§mierci mtodszego dziecka. Mowiac jeszcze inaczej: jesli uratuje mtodsze



dziecko, bedzie musiata wytozy¢ na jego rzecz pewna ilo$¢ kosztownych zasobow tylko po to, by doprowadzi¢ go do
wieku, w jakim byt juz jego starszy brat.

Z drugiej strony, jesli nie stoi przed nia bezwzgledny wybdr miedzy zyciem a $miercia, lepiej dla niej
bedzie, jesli uratuje mlodsze dziecko. Przypusémy na przyktad, ze ma przed soba dylemat, czy dany kgs pozywienia
ma przypas¢ miodszemu czy starszemu dziecku. Starsze ma zapewne wigksze mozliwosci samodzielnego
znalezienia sobie pozywienia. Zaprzestanie karmienia go nie musi wige by¢ rdwnoznaczne z jego $miercig. Mtodsze
natomiast, poniewaz jest zbyt mate, by zdoby¢ dla siebie pokarm, z wigkszym prawdopodobienstwem zginie, jesli
matka nakarmi jego starszego brata. W tym wigc przypadku, mimo ze z punktu widzenia matki mniejszym ztem
bytaby $mier¢ mtodszego brata niz starszego, pozywienie da jednak mlodszemu, poniewaz obawy, ze umrze starszy,
sa i tak niewielkie. Oto dlaczego ssacze matki odstawiaja swoje dzieci od piersi, zamiast je karmi¢ w
nieskonczono$é. W zyciu dziecka nadchodzi taki moment, gdy matce optaca si¢ lokowane w nim dotychczas
inwestycje przenie$¢ na przyszte dzieci. Wtedy decyduje si¢ odstawi¢ je od piersi. Gdyby matka mogla w jaki$§
sposob dowiedzie¢ sig, ze to dziecko jest ostatnim, jakie wydata na $wiat, nalezatoby oczekiwaé, ze przez resztg
swojego zycia bedzie w nie inwestowata wszystkie swoje zasoby, by¢ moze kontynuujac karmienie piersia, chocby
juz od dawna byto doroste. Niemniej nawet wtedy powinna ,,rozwazy¢”, czy nie bardziej optaci si¢ jej inwestowac
we wnuki lub siostrzencow i bratanice, cho¢ bowiem sa one z nia tylko w potowie tak blisko spokrewnione, jak
wilasne dzieci, pozytek z takiej inwestycji moze bardziej niz dwukrotnie przewyzszaé pozytek z inwestowania w
doroste dzieci.

Jest to chyba dogodny moment, by wspomnie¢ o intrygujacym zjawisku do$¢ naglego zakonczenia okresu
ptodnosci u kobiet w $rednim wieku, znanym jako menopauza. Zjawisko to zapewne nie bylo zbyt czgste u naszych
dzikich przodkow, poniewaz niewiele kobiet zylo az tak dlugo. Mimo to tak nagla zmiana u kobiet w poréwnaniu ze
stopniowym zanikiem plodno$ci u m¢zczyzn sugeruje, ze w menopauzie jest co§ genetycznie ,,zamierzonego” - ze
jest to ,,przystosowanie”. Wyjasni¢ bedzie to raczej dos¢ trudno. W pierwszej chwili moglibySmy oczekiwaé, ze
kobieta powinna rodzi¢ dzieci jak dlugo si¢ da, nawet jesli prawdopodobienstwo przezycia jej kolejnych dzieci z
kazdym rokiem stopniowo maleje. Lecz czy aby na pewno warto bytoby wciaz podejmowaé proby? Pamigtajmy
przeciez, ze jest ona rowniez spokrewniona ze swoimi wnukami, cho¢ tylko w potowie tak blisko.

Z rozlicznych powodow, majacych, by¢é moze, zwiazek z teoria starzenia si¢ zaproponowana przez
Medawara (strona 67), kobiety zyjace w warunkach naturalnych, w miar¢ jak przybywato im lat, wychowywaly
dzieci z coraz mniejszym powodzeniem. Spodziewany czas zycia dziecka urodzonego przez starag matke byl wige
kroétszy niz dziecka matki mtodej. Oznaczato to, ze jesli kobieta miata dziecko i wnuka urodzone tego samego dnia,
spodziewany czas zycia wnuka byl dluzszy niz dziecka. Gdy kobieta osiagata wiek, w ktorym szanse na dotrwanie
urodzonych przez nia dzieci do wieku dorostego stawaly si¢ ponad dwukrotnie mniejsze niz szanse na osiagnigcie
dorostosci jej wnukow - rowiesnikow jej dzieci, dowolny gen, ktory sprzyjat inwestowaniu raczej we wnuki niz w
dzieci, znajdowat si¢ w korzystnym potozeniu. Gen taki wystepuje, co prawda, tylko u co czwartego wnuka, podczas
gdy konkurencyjny gen obecny jest u co drugiego dziecka, ale jest to rtOwnowazone przez dluzszy spodziewany czas
trwania zycia wnukéw - gen ,,altruizmu wobec wnukéw” dominuje wigc w puli genowej. Kobieta nie mogtaby w
peni inwestowa¢ we wnuki, rodzac wciaz wlasne dzieci. Totez geny na bezplodnos¢ w wieku $rednim staty sig

liczniejsze, gdyz przeniesione zostaly w ciatach wnukéw, ktorych przetrwanie wspierat babciny altruizm.



Jest to jedno z mozliwych wyjasnien ewolucji menopauzy u kobiet. Stopniowy charakter wygasania
ptodnosci samcow wynika zapewne stad, ze samce i tak nie inwestuja w swoje dzieci tak wiele, jak samice. Dopdki
mezezyzna jest w stanie ptodzi¢ dzieci z mtodymi kobietami, bardziej bedzie mu si¢ optacato, nawet bedac w bardzo
podesztym wieku, inwestowac w dzieci niz we wnuki.

Jak dotad, zar6wno w tym rozdziale, jak i w poprzednim, prowadziliSmy rozwazania z punktu widzenia
rodzicow, przede wszystkim matki. Zastanawiali$my si¢, czy jest do pomyslenia, by rodzice mieli swoich pupilow,
zadawaliSmy rowniez ogolne pytanie: Jaka polityka inwestycyjna jest dla rodzica najlepsza? Ale zapewne kazde
dziecko potrafi wptywac na to, ile inwestuja w niego rodzice, w porownaniu z inwestycjami lokowanymi w jego
braciach i siostrach. Czy jest mozliwe, by dzieci same wymuszaly wyjatkowe traktowanie swojej osoby, nawet jesli
rodzice ,,nie chca” nikogo sposrod potomstwa wyrdzniac? Czy byloby to dla nich optacalne? Mowiac $cislej, czy
geny na egoistyczna zachtanno$¢ dzieci stalyby sig¢ liczniejsze w puli genowej niz konkurencyjne geny na
przyjmowanie tylko naleznego sprawiedliwego udziatu? Kwestia ta zostala znakomicie zanalizowana przez Triversa
w 1974 roku w artykule ,,Parent Offspring Conflict” (,,Konflikt rodzice - dzieci”).

Matka jest spokrewniona w rownym stopniu ze wszystkimi swoimi dzie¢mi, zaréwno juz urodzonymi, jak i
tymi, ktore dopiero maja si¢ narodzi¢. Opierajac si¢ na przestankach czysto genetycznych stwierdziliSmy, ze nie
powinna mie¢ swoich pupilow. Jesli matka przejawia taka sktonno$§é, to powinna ona odzwierciedla¢ jedynie
istniejace migdzy dzie¢mi roéznice w spodziewanym czasie trwania ich zycia, uzaleznionym od wieku i innych
czynnikow. Matka, jak kazdy osobnik, jest dwukrotnie blizej ,,spokrewniona” z sama soba niz z kazdym ze swoich
dzieci. Wobec tego, gdyby pod innymi wzglgdami nie byto réznic migdzy nig a nimi, powinna wigkszo$¢ swoich
zasobow zainwestowac samolubnie w siebie sama. Lecz, oczywiscie, réznice takie sa. Matka uczyni dla swoich
gendéw wigcej dobrego, inwestujac rozsadnie wywazona czg¢§¢ swoich zasobéw w potomstwo. Dzieci sa bowiem
mlodsze i mniej zaradne niz ona i na kazdej jednostce inwestycji beda korzystaty bardziej niz ona sama. Geny na
inwestowanie w mniej zaradne od siebie osobniki moga przewaza¢ w puli genowej, nawet je§li obdarowani maja
tylko cze$¢ gendw inwestora. Oto dlaczego zwierzgta okazuja altruizm rodzicielski, a doktadniej wszelkie rodzaje
altruizmu krewniaczego.

Rozwazmy teraz t¢ kwesti¢ z punktu widzenia dziecka. Jest ono spokrewnione ze swoimi braémi i siostrami
w rownym stopniu, jak jego matka, czyli w 1/2. , Pragnie” wobec tego, by jego matka zainwestowala czg$¢ swoich
zasobow w jego braci i siostry. Co, genetycznie rzecz biorac, wyraza si¢ tym, ze jego nastawienie wobec nich jest
réwnie altruistyczne, jak nastawienie matki. Z soba samym jest oczywiscie spokrewnione dwukrotnie blizej niz z
kazdym z rodzenstwa i zakladajac, ze pod innymi wzglgdami nie ma migdzy nimi réznic, sktonne bedzie zada¢ od
swojej matki, by inwestowata w nie wigcej niz w ktorekolwiek z pozostatych dzieci. Tym razem zatozenie o braku
roéznic pod innymi wzgledami jest jak najbardziej na miejscu. Jesli ty i twdj brat jesteScie w tym samym wieku i
obydwaj w tym samym stopniu skorzystalibyscie z litra mleka matki, ,,powinienes” probowac zawlaszczyé wigcej,
niz ci si¢ uczciwie nalezy, a on z kolei wigcej, niz nalezy si¢ jemu. Czy styszate§ kiedy$ stadko prosiat
domagajacych si¢ dono$nym kwiczeniem pierwszenstwa w dostepie do maciory, gdy ta kladzie sig, by je nakarmic?
Albo matych chlopcow walczacych o ostatni kawalek tortu? Samolubna zachlanno$¢ wydaje si¢ by¢ cecha

charakteryzujaca wigkszo$¢ dziecigcych zachowan.
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skorzystatby na nim wigcej niz ja, dla moich genéw mogloby by¢ optacalne pozwoli¢ mu wziaé ten kes. Starszy brat
moze mie¢ dokladnie te same podstawy do altruizmu, co rodzice: w obu przypadkach, jak wiemy, spokrewnienie
wynosi 1/2 1 w obu mtodszy osobnik moze dane dobro wyzyska¢ z wigkszym pozytkiem niz starszy. Jesli mam gen
na rezygnowanie z pozywienia na rzecz mlodszego brata, istnieje 50 procent szans, Ze on rowniez ma ten sam gen.
Cho¢ szansa na obecno$¢ tego genu w moim ciele jest dwa razy wigksza - 100 procent, bo w moim ciele on po prostu
jest, moje zapotrzebowanie na pozywienie moze by¢ mniej niz w potowie tak pilne. Moéwiac ogolnie, dziecko
»powinno” zagarnia¢ wigcej niz jego nalezny udzial w inwestycji rodzicielskiej, ale tylko do pewnego stopnia. Do
jakiego? Ot6z do momentu, gdy catkowity koszt poniesiony przez jego braci i siostry - zarowno te juz urodzone, jak
i te, ktore maja si¢ dopiero narodzi¢ - przewyzszy dwukrotnie korzysci z zagarnigcia zasobow dla siebie.

Rozwazmy kwesti¢ wyboru momentu odstawienia od piersi. Matka pragnetaby juz przerwaé karmienie
swojego obecnego dziecka po to, by moc przygotowaé si¢ na nastgpne. Ono natomiast nie chce by¢ odstawione od
piersi, poniewaz mleko jest wygodnym, bezproblemowym zrédtem pokarmu, ktérego woli nie porzucac¢, bo to
zmusitoby je do podjgcia trudéw zycia. Mowiac $cislej, ostatecznie zechce odej$¢ i usamodzielnic¢ sig, ale dopiero
wtedy, gdy odchodzac i umozliwiajac matce wychowywanie jego mlodszych braci i sidstr uczyni swoim genom
wigcej dobrego, niz obstajac przy tym, by matka nadal si¢ nim opiekowata. Im dziecko jest starsze, tym mniejsza
relatywnie korzys$¢ uzyskuje z kazdego litra mleka. Jest bowiem wigksze i ten litr mleka stanowi mniejsza czg$¢ jego
zapotrzebowania, a ponadto potrafi coraz lepiej dawaé sobie rade samo, jesli jest do tego zmuszone. Totez gdy litr,
ktoéry moglby by¢ zainwestowany w miodsze dziecko, wypije starsze, zagarnia ono dla siebie relatywnie wigcej
inwestycji rodzicielskiej, niz gdyby te porcje wypit jego mtodszy brat. W miare jak dziecko dorasta, nadchodzi
moment, w ktorym jego matce optaca si¢ juz go nie karmi¢ i zamiast w nie, zainwestowa¢ w nowe dziecko. Nieco
po6zniej nadchodzi moment, gdy réwniez i dorastajace dziecko, rezygnujac z mleka matki, uczyni wigcej dobrego
swoim genom. Nastapi to wtedy, gdy na litrze mleka wigcej skorzystaja kopie jego genéw, mogace znajdowac si¢ w
jego braciach i siostrach, niz geny obecne w nim samym.

Roznica zdan migdzy matka a dzieckiem nie jest absolutna, ale typu iloSciowego, i dotyczy w tym
przypadku wyboru wilasciwej chwili. Matka ma ochote karmi¢ obecne dziecko tylko do momentu, gdy
zainwestowany w nie wklad zrowna si¢ z wielkoscia jego sprawiedliwego udziatu, przy uwzglgdnieniu
spodziewanego czasu trwania jego zycia oraz tego, ile juz w niego zainwestowata. Do tego momentu nie ma
niezgodnosci. Zarowno matka, jak i dziecko sa rowniez jednomyslni co do tego, by nie kontynuowac¢ karmienia poza
moment, w ktérym koszt, jaki w wyniku tego ponosza przyszie dzieci, wigcej niz dwukrotnie przekracza jego wlasne
korzysci. Istnieje natomiast niezgodno$¢ migdzy matka a dzieckiem w okresie przejsSciowym, wtedy gdy dziecko
zaczyna otrzymywaé wigcej, niz mu si¢ - zdaniem matki - nalezy, ale gdy koszty ponoszone przez inne dzieci sa
wciaz mniejsze niz podwojona wysokos$¢ jego wlasnej korzysci.

Moment odstawienia od piersi jest tylko jednym z przyktadéw spornych kwestii migdzy matka a dzieckiem.
Mozna by go rowniez przedstawi¢ jako spor migdzy jednym osobnikiem a wszystkimi jego nie narodzonymi bra¢mi
i siostrami, ktorych interesy reprezentowataby matka. Méwiac wprost, migdzy towarzyszami z jednego miotu czy
gniazda, réwiesnikami rywalizujacymi o jej inwestycje, bedzie istnie¢ wspotzawodnictwo. Matka za§ przewaznie
pragnac bedzie uczciwej gry.

Pisklegta na ogoét karmione sa w gniezdzie przez swoich rodzicow. Wszystkie skrzecza i rozdziawiaja



dzioby, a jednemu z nich dostaje si¢ robak lub inny kasek wrzucony przez rodzica w otwarty dziob. Natezenie
wrzasku pisklegcia powinno by¢ teoretycznie proporcjonalne do tego, jak bardzo jest ono gtodne. Wtedy, jesli rodzic
zawsze daje pozywienie wrzeszczacemu najglosniej, wszyscy powinni dosta¢ sprawiedliwy przydzial, gdyby
bowiem jedno z nich juz si¢ nasycito, wrzeszczatoby nieco ciszej. Tak przynajmniej dzialoby si¢ w idealnych
warunkach, gdyby osobniki nie oszukiwaly. Ale w §wietle naszej koncepcji samolubnego genu musimy bra¢ pod
uwagg to, ze osobniki beda oszukiwaé, ze sygnalizujac swoj gtdéd beda ktamaé. Zjawisko to moze narasta¢ pozornie
bez konca, skoro bowiem wszystkie beda ktamaé wrzeszczac zbyt glosno, to ten poziom gtosnosci stanie si¢ norma i
przestanie w rezultacie by¢ kltamstwem. Nie moze on jednak ulec zmniejszeniu, poniewaz osobnik, ktory jako
pierwszy wykona krok w tym kierunku, zmniejszajac glosnos¢ swojego wrzasku, bedzie ukarany mniej intensywnym
karmieniem i narazi si¢ na wigksze ryzyko $mierci glodowej. Wrzaski ptasiego potomstwa nie staly sig
nieskonczenie glosne z innych wzglgddéw. Intensywne dzwigki moga na przyktad przywabia¢ drapiezniki, a ponadto
na ich wytwarzanie zuzywa sig energig.

Czasami, jak juz wiemy, jeden z osobnikow miotu moze by¢ kartem, znacznie mniejszym niz pozostate. Nie
jest zdolny doréwnacé reszcie sita potrzebna do walki o pokarm, totez karly czgsto gina. Rozwazali§my warunki, w
ktorych matce optacitoby sig¢ pozwolié¢, by taki osobnik umart. Intuicyjnie bylibysSmy jednak sktonni zaktadac, ze on
sam bedzie kontynuowal walke do ostatka. Teoria moze jednak przewidywaé inne rozwigzanie. W momencie gdy
osobnik karfowaty jest maly i staby, a tym samym spodziewany czas trwania jego zycia ulega zmniejszeniu do
takiego poziomu, ze jego korzy$¢ w rezultacie inwestycji rodzicielskiej stanowi mniej niz potowe korzysci, jaka w
wyniku takiej samej inwestycji odnies¢ moglyby inne dzieci, powinien dobrowolnie i ofiarnie umrzeé. Na takim
obrocie sprawy jego geny skorzystaja najbardziej. Innymi stowy, gen dajacy ciatu instrukcjg: ,,Jesli jestes o wiele
mniejszy niz twoi towarzysze z miotu, zaniechaj walki o zycie i umrzyj” moglby odnies¢ sukces w puli gendw,
poniewaz ma 50 procent szans, ze znajduje si¢ w ciatach kazdego z zachowanych przy zyciu braci i siostr, a jego
szanse na przetrwanie w karlowatym ciele bylyby i tak bardzo niewielkie. W zyciowej karierze karla powinien
istnie¢ pewien moment przelomowy. Nim ten moment osiagnie, powinien kontynuowaé zmagania o przetrwanie.
Minawszy go, powinien da¢ za wygrang i najlepiej pozwoli¢ si¢ zjes¢ towarzyszom z miotu lub rodzicom.

Gdy omawiali$my teori¢ Lacka dotyczaca liczebnosci legu, nie wspomnialem o jeszcze jednej
ewentualnosci. Oto6z dla rodzica, ktory nie moze si¢ zdecydowa¢ co do optymalnej dla danego roku liczby
potomstwa, rozsadna bytaby nastgpujaca strategia. Sktada o jedno jajo wigcej ponad to, co ,,uwaza” za rzeczywiste
optimum. Nastepnie, jesli okaze sig, ze podaz zywnosci jest wigksza od spodziewanej, wychowa dodatkowe dziecko.
Jesli za$ nie, moze mimo to nie dopusci¢ do nadmiernych strat. Przestrzegajac karmienia mtodych zawsze w tej
samej kolejno$ci, powiedzmy wedtug rozmiardéw, sprawia, iz jedno z nich, zapewne osobnik niewydarzony, szybko
zginie 1 nie zostanie zmarnowane na jego utrzymanie wiele wigcej nakladéw niz poczatkowa inwestycja w postaci
zottka jaja lub jego odpowiednika. Takie mogloby byé z punktu widzenia matki uzasadnienie zjawiska
wystepowania kartdéw. Sa one dla matki rodzajem asekuracji dla poczynionych przez nia zaktadéow. W istocie u
wielu ptakow obserwuje si¢ takie zjawisko.

Stosujac nasza metaforg przedstawiajaca zwierze jako maszyng przetrwania, ktora zachowuje si¢ tak, jakby
jej ,,celem” byta ochrona swoich genow, mozemy rozwazy¢ konflikt migdzy rodzicami a mtodymi - walke pokolen.

Jest to walka bardzo perfidna, w ktorej wszystkie chwyty sa dozwolone. Dziecko nie straci ani jednej okazji do



oszustwa, jaka tylko mu si¢ nadarzy. Bedzie udawato, Ze jest bardziej glodne, niz naprawdg jest, albo zZe jest
milodsze, lub ze jest w wigkszym niebezpieczenstwie niz w rzeczywistosci. Jest zbyt mate i stabe, by sterroryzowaé
swoich rodzicow fizycznie, ale uzywa wszelkiej dostgpnej broni psychologicznej: klamstwa, oszustwa,
symulowania, wykorzystywania, do momentu gdy swoim krewnym zaczyna szkodzi¢ bardziej, niz pozwolitoby na to
jego genetyczne z nimi spokrewnienie. Rodzice musza by¢ stale wyczuleni na klamstwa i oszustwa, by nie da¢ si¢
okpi¢. Wydawaloby si¢ to tatwym zadaniem: skoro rodzice wiedza, ze ich dziecko moze ktama¢ udajac glod,
wystarczy, jesli zastosuja taktyke podawania mu okres$lonej iloSci pokarmu i nic ponadto, nawet jesli dziecko
wrzeszezy dalej. Tkwi tu jednak pewien ktopot. A nuz dziecko nie ktamie? Jesli umrze w rezultacie niedostarczenia
mu w por¢ pokarmu, rodzic stracitby czgs¢ swoich drogocennych gendéw. Dzikie ptaki moga umrzeé juz po kilku
godzinach gtodowania.

A. Zahavi pisal o szczegolnie diabolicznej formie szantazu dziecigcego: dziecko mogloby rozmyslnie
wrzeszcze¢ po to, by przywabié¢ drapieznika do gniazda. Dziecko ,,mowi”: ,Lisie, lisie, chodz tu i zjedz mnie”.
Jedynym sposobem na to, by uciszy¢ jego wrzask, jest da¢ mu jesc. Totez dziecko otrzymuje wigcej niz wynosi jego
sprawiedliwy przydziat pokarmu, ale kosztem pewnego ryzyka ze swojej strony. Istota tej bezwzglednej taktyki jest
taka sama, jak u porywacza, ktory grozi wysadzeniem w powietrze samolotu z nim samym na pokladzie, o ile nie
otrzyma okupu. Jestem osobi$cie sceptyczny co do tego, czy taktyka ta moglaby by¢ faworyzowana przez ewolucjg.
Nie dlatego, ze jest zbyt bezwzgledna, lecz dlatego, iz watpig, by mogta kiedykolwiek optaca¢ si¢ dziecku-
szantazy$cie. Ma ono zbyt wiele do stracenia, jesli drapieznik rzeczywiscie si¢ zjawi. Co jest oczywiste w przypadku
jedynaka, ktory to przyktad rozwaza Zahavi. Niezaleznie od tego, jak wiele zainwestowala juz w niego matka, on
sam powinien ceni¢ swoje zycie bardziej niz ona, gdyz ona ma w nim tylko potowe swoich gendéw. Co wigcej,
taktyka ta nie oplacataby si¢ rowniez wtedy, gdyby szantazysta byl jednym z miotu bezbronnych dzieci, siedzacych
razem w gniezdzie, poniewaz w kazdym z zagrozonych braci i siéstr ma on ulokowane po 50 procent genetycznych
»udzialow”, nie mowiac o 100 procentach w sobie samym. Sadze, ze ta teoria moglaby si¢ sprawdza¢ w praktyce,
gdyby typowy drapieznik mial zwyczaj wybierania z gniazda tylko najwigkszego pisklecia. Wtedy mniejszemu z
nich mogloby si¢ optaci¢ uzycie grozby przywotania drapieznika, poniewaz ono samo nie byloby narazone na
zbytnie niebezpieczenstwo. To tak, jakby zamiast grozi¢ wysadzeniem siebie w powietrze, przystawic pistolet do
glowy brata.

Z wigkszym prawdopodobienstwem taktyka szantazu oplaci¢ si¢ moze piskleciu kukutki. Jak wszystkim
wiadomo, samice kukulki sktadaja po jednym jaju do kilku gniazd ,,przybranych rodzicéw” nieSwiadomych niczego,
nalezacych do catkiem innego gatunku, zostawiajac im swoje piskle na wychowanie. Piskle kukutki nie ma wigc w
swoich przybranych braciach i siostrach zadnego genetycznego udziatlu. (Pisklgta niektorych gatunkéw kukulek nie
maja w ogole przybranych braci i sidstr z pewnej ponurej przyczyny, do ktorej oméwienia dojdziemy niebawem.
Chwilowo przyjmujg, ze mamy do czynienia z jednym z tych gatunkdéw, u ktorych przybrani bracia i siostry
koegzystuja z piskleciem kukutki). Gdyby piskle kukutki wrzeszczalo na tyle glosno, by zwabi¢ drapieznika,
miatoby wiele do stracenia - swoje Zycie, ale przybrana matka moglaby straci¢ jeszcze wigcej - moze czworke
swoich miodych. Mogtoby sig jej wigc oplaci¢ dawa¢ mu wigcej pokarmu, niz na niego przypada, odnoszona za$
przez kukutkg korzy$¢ mogtaby rownowazy¢ ryzyko.

Nadszedt oto jeden z tych momentow, gdy rozsadnie byloby przetozy¢ nasze rozwazania z powrotem na



precyzyjny jezyk genowy, by upewnié sig, ze intuicyjne metafory nie poniosty nas za daleko. Z czym w
rzeczywisto§ci rownoznaczna jest hipoteza, ze pisklgta kukutki ,,szantazuja” swoich przybranych rodzicow,
wrzeszczac: ,,Drapiezniku, drapiezniku, przyjdz tu i zjedz mnie oraz wszystkich moich braciszkow i siostrzyczki”?
Co oznacza ona w pojgciach genowych?

Geny kukulcze na glo$ny wrzask staty sig liczniejsze w puli genow kukutek, poniewaz glosne wrzaski
zwigkszaty prawdopodobienstwo, ze przybrani rodzice bgda karmi¢ kukulcze piskleta. Powodem takiej reakcji
przybranych rodzicow na wrzaski bylo to, ze geny na taka reakcj¢ rozpowszechnity si¢ w pulach genowych
gatunkow, na ktorych pasozytuja kukultki. Geny te rozpowszechnity si¢ za$ dlatego, ze przybrani rodzice, ktorzy nie
dostarczyli kukutkom dodatkowego pokarmu, wychowywali mniejsza liczbg swoich wtasnych dzieci - mniej niz
konkurenci, ktorzy karmili kukutki obficiej. To z kolei bylo skutkiem zwabiania drapieznikéw do gniazda przez
wrzask kukutek. Choé¢ geny kukulcze na niewrzeszczenie mialy mniejsze szanse skonczy¢ w brzuchach
drapieznikow niz geny na wrzeszczenie, ciche kukultki byly eliminowane, gdyz nie otrzymywaty dodatkowych racji
pozywienia. Dlatego tez geny na wrzask rozprzestrzenily si¢ w puli genowej kukulek.

Podobny ciag rozumowania genetycznego, bgdacy powtdrzeniem podanego wczesniej intuicyjnego
wywodu, wykazalby, Ze rozprzestrzenienie si¢ genu na szantaz w puli genowej kukutek jest do pomyslenia,
natomiast rozpowszechnienie si¢ takiego genu w puli genowej typowego gatunku jest nieprawdopodobne, a juz na
pewno nie z tego szczegodlnego powodu, Ze jego przejawem jest przywabienie drapieznikow. Oczywiscie, jak wiemy,
u przecigtnego gatunku znalaztyby si¢ inne czynniki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ gendw na wrzeszczenie,
czego ubocznym skutkiem mogloby by¢ zwabianie od czasu do czasu drapieznikéw. Tu jednak selekcjonujacy
wplyw drapieznictwa dziatalby, jesli w ogole, raczej w kierunku uczynienia krzykow cichszymi. W hipotetycznym
przypadku kukutek wypadkowy wptyw drapieznikéw, cho¢ zabrzmi to paradoksalnie, moglby dziala¢ w kierunku
uczynienia ich glo$niejszymi.

Nie ma dowodow na to, ze kukutki i inne ptaki uprawiajace pasozytnictwo lggowe stosuja takie czy inne
taktyki szantazu. Z pewnoscia jednak nie brak im bezwzglednosci. Przyktadem sa miodowody, ktore podobnie jak
kukutki sktadaja jaja w gniazdach innych gatunkéw ptakéw. Piskle miodowoda wyposazone jest w ostry,
haczykowaty dzidb. Gdy tylko wydostanie si¢ z jaja, wciaz nagi, Slepy 1 poza tym bezbronny, tnac dziobem na o$lep
zaszlachtowuje na $Smier¢ swoje przybrane rodzenstwo. Martwi bracia nie sa konkurentami do pokarmu! Pospolicie
wystepujacy na wyspach brytyjskich gatunek kukuitki osiaga ten sam rezultat w nieco inny sposéb. Dzigki krotkiemu
okresowi inkubacji piskle kukutki wykluwa si¢ wczesniej niz przybrane rodzenstwo. Wkrétce po wykluciu, $lepo i
mechanicznie, ale przerazajaco skutecznie, pozbywa si¢ pozostalych jaj. Wslizgnawszy si¢ pod jajo, umieszcza je
sobie w zaglebieniu grzbietu. Nastgpnie gramoli si¢ tylem po wewngtrznej $cianie gniazda, utrzymujac jajo koncami
skrzydet, po czym wyrzuca jajo na zewnatrz, na ziemi¢. To samo robi z wszystkimi pozostatymi jajami, obejmujac w
posiadanie cale gniazdo, a tym samym i calag uwage przybranych rodzicow.

F. Alvarez, L. Arias de Reyna i H. Segura z Hiszpanii doniesli o jednym z najbardziej intrygujacych faktow,
z jakimi zapoznatem si¢ w ubieglym roku. Badali oni zdolnos¢ potencjalnych przybranych rodzicéw, ewentualnych
ofiar kukulek, do rozpoznania intruzéw - jaj lub pisklat kukutki. W trakcie eksperymentéw umieszczali w gniazdach
srok jaja i piskleta kukulki oraz, dla pordwnania, jaja i pisklgta innych gatunkéw, miedzy innymi jaskotek. Za

ktéryms razem w gniezdzie sroki umiescili piskle jaskotki. Nastgpnego dnia zauwazyli jedno z jaj sroki lezace na



ziemi ponizej gniazda. Nie bylo stluczone, wigc podniesli je, umiescili z powrotem w gniezdzie i obserwowali, co
bedzie dalej. Ujrzeli rzecz wprost niezwykta. Pisklg jaskoltki, postgpujac doktadnie tak jak piskle kukutki, wyrzucito
jajo z gniazda. Gdy wlozyli jajo z powrotem, sytuacja si¢ powtorzyta. Piskle jaskotki uzywato kukulczej metody
podtrzymywania jaja na grzbiecie migdzy koncami skrzydet i wspinania si¢ tytem po $cianie gniazda, dopoki jajo nie
wypadnie.

Alvarez 1 jego koledzy, moze i stusznie, nawet nie probowali interpretowaé swojej zaskakujacej obserwacji.
W jaki sposéb w puli gendéw jaskotek moglto wyewoluowac takie zachowanie? Musi ono mie¢ zwiazek z jakim$
zjawiskiem wystepujacym w normalnym zyciu jaskotki. Lecz przeciez piskleta jaskotki nie maja w zwyczaju
pojawiac si¢ w gniazdach srok. W naturze nie znajduje si¢ ich nigdzie indziej, jak tylko w jaskolczych gniazdach.
Czy zachowanie to mogloby by¢ przejawem przystosowania skierowanego przeciw kukulkom? Czyzby dobor
naturalny faworyzowatl w puli gendw jaskolek strategie kontrataku, geny na zwalczanie kukulek ich wtasna bronig?
Faktem jest, ze na gniazdach jaskotek kukulki zwykle nie pasozytuja. By¢é moze wiasnie dlatego. Wedhlug tej
hipotezy, w powyzszym eksperymencie pisklg jaskotki obeszto si¢ z jajami sroki w taki wlasnie sposob, dlatego ze -
podobnie jak jaja kukutki - sa one wigksze od jaj jaskotki. Ale jesli piskle jaskotki moze odrdézni¢ normalne jajo
jaskotki od jaja o wigkszych rozmiarach, to z pewnoscia powinna to rowniez umieé jego matka. Czemuz to wigc nie
matka miataby w tym przypadku usuwac jaja kukulki, skoro przysztoby jej to znacznie tatwiej niz pisklgciu? Ten
sam zarzut wysunaé mozna wobec przypuszczenia, ze normalnym przeznaczeniem omawianego zachowania
pisklecia jaskotki jest usuwanie z gniazda psujacych sig, nie zaptodnionych jaj oraz innych odpadkow. Przeciez
zadanie to moze byc¢ - i jest - lepiej wykonywane przez rodzica. Naocznie stwierdzony fakt wykonywania przez stabe
i bezbronne piskle jaskotki trudnej i wymagajacej wprawy operacji usuwania jaj, cho¢ dorosta jaskotka zrobitaby to
bez wigkszego wysitku, sktania mnie do wniosku, ze z punktu widzenia rodzica, pisklg nie robi niczego dobrego.

Jest wedtug mnie do pomyslenia, ze prawdziwe wyjasnienie nie ma nic wspolnego z kukutkami. Juz sama
mys$l mrozi mi krew w zylach, ale czy nie jest mozliwe, ze piskleta jaskotek to whasnie czynia sobie nawzajem?
Skoro pierworodny ma przed soba perspektywe konkurencji ze swoimi jeszcze nie wyklutymi braémi i siostrami o
rodzicielskie zasoby, rozpoczgcie zycia od wyrzucenia z gniazda jednego z pozostatych jaj byloby dla niego
korzystne.

Teoria Lacka liczebnosci lggu rozwazata optimum z punktu widzenia rodzicow. Jesli jestem jaskotcza
matka, optymalna wielkos$¢ lggu z mojego punktu widzenia wynosi, dajmy na to, pig¢. Ale jesli jestem pisklgciem
jaskolki, z mojej perspektywy optymalna liczebnos$¢ lggu, ktorego czgs¢ stanowig przeciez ja sam, rownie dobrze
moze by¢ mniejsza! Rodzic dysponuje pewna ilo$cia inwestycji rodzicielskiej, ktora zamierza podzieli¢
roéwnomiernie pomigdzy pigcioro mtodych. Ale kazde dziecko chce otrzymaé wigcej niz nalezna mu jedna piata. W
przeciwienstwie do kukutki nie chce wszystkiego, poniewaz jest spokrewniony z innymi miodymi z lggu. Ale z
pewnoscia chce wigeej niz jedna piata. Moze posias¢ 1/4 udziatdéw wyrzucajac po prostu jedno jajo, a wyrzucajac
nastepne uzyskuje 1/3. Tlumaczac to na jezyk genowy, do pomyslenia jest, by gen na bratobojstwo rozprzestrzenit
si¢ w puli genowej, gdyz sa 100-procentowe szanse, ze znajdzie si¢ w ciele bratobojcy, a tylko 50-procentowe, ze w
ciele jego ofiary.

Glowny zarzut stawiany tej teorii to spostrzezenie, ze jesli takie diaboliczne zachowanie rzeczywiscie si¢

zdarza, trudno uwierzy¢, by nikt go wczesniej nie zaobserwowal. Brak mi przekonujacego wyjasnienia dla tego



zarzutu. W wielu czgSciach $wiata zyja rozne podgatunki jaskotek. Wiadomo, ze odmiana hiszpanska rozni si¢ pod
pewnymi wzgledami na przyktad od brytyjskiej. Odmiana hiszpanska nie byta poddawana tak intensywnym
obserwacjom, jak brytyjska, totez, jak sadze, jest mozliwe, ze wsrdd hiszpanskiej odmiany tez dochodzi do
bratobdjstwa, ale po prostu zostato to przeoczone.

Powodem zaproponowania przeze mnie tak nieprawdopodobnej koncepcji, jak ta oto hipoteza bratobdjstwa,
jest che¢ dokonania pewnego uogolnienia. Otdéz bezwzgledne zachowanie pisklat kukutek jest tylko skrajnym
przypadkiem czegos$, co dzia¢ si¢ musi w kazdej rodzinie. Rodzeni bracia sa ze soba blizej spokrewnieni niz piskle
kukutki ze swoimi przybranymi rodzicami, ale réznica ta ma charakter jedynie ilosciowy. Nawet jesli odrzucimy
mozliwo$¢ pojawienia si¢ jawnego bratobdjstwa, musza istnie¢ liczne, mniej drastyczne przyklady egoizmu
wszedzie tam, gdzie koszty ponoszone przez dziecko w postaci strat dotykajacych jego rodzenstwo sa z nadwyzka
rownowazone odnoszonymi przez niego samego korzys$ciami, z uwzglednieniem proporcji dwa do jednego. W tego
rodzaju sytuacjach, podobnie jak w przyktadzie dotyczacym momentu odstawienia od piersi, migdzy rodzicem a
dzieckiem pojawia si¢ prawdziwy konflikt interesow.

Kto ma wigksze szanse wygrania tej walki pokolen? R. D. Alexander napisat interesujacy artykut, w ktorym
sugeruje istnienie uogolnionej odpowiedzi na to pytanie. Wedlug niego zwycigzca bedzie zawsze rodzic* Jesli
miatoby to by¢ prawda, to czytajac ten rozdzial, marnowates$ tylko swdj czas. Jesli Alexander ma racje, najciekawsze
dopiero przed nami. Zachowanie altruistyczne na przyklad wyewoluowatoby nie dzigki korzy$ciom odnoszonym
przez geny samego osobnika, ale wytacznie dzigki korzy$ciom odnoszonym przez geny jego rodzicow. Rodzicielska
manipulacja, by uzy¢ terminu Alexandra, bylaby alternatywnym ewolucyjnym sprawca powstawania zachowan
altruistycznych, niezaleznym od prostego doboru krewniaczego. Wazne jest wige, bysSmy przesledzili rozumowanie
Alexandra, aby upewni¢ si¢, ze rozumiemy, na czym polega jego blad. Mozna, co prawda, dokona¢ tego na drodze
matematycznej, ale w tej ksiazce unikamy bezposredniego stosowania matematyki, zwlaszcza ze mozliwe jest
odnalezienie btedu w tezie Alexandra w sposob intuicyjny.

Jego zasadnicza mys$l zawiera si¢ w nastgpujacym cytacie, ktory przytaczam dostownie: ,,Przypusémy, ze
miody osobnik (...) przyczynia si¢ do nierownomiernego rozktadu dobr rodzicielskich z korzyscia dla siebie,
redukujac tym samym ogdlna zdolno$é rozrodcza matki. Gen, ktory w powyzszy sposob poprawia dostosowanie
osobnika wtedy, gdy jest on mlodociany, w sposob nieunikniony powaznie obniza jego dostosowanie, gdy staje sig
on osobnikiem dorostym, poniewaz te zmutowane geny beda obecne w potomstwie mutanta w zwigkszonej
proporcji”’. Fakt, ze Alexander rozwaza nowo zmutowany gen, nie jest kluczowy dla wywodu. Wygodniej bedzie
rozwazy¢ rzadko wystepujacy gen odziedziczony po jednym z rodzicéw. ,,Dostosowanie” (fitness) jest fachowym
terminem uzywanym dla okre$lenia sukcesu rozrodczego. Teza Alexandra brzmi w ogdlnych zarysach nastgpujaco:
gen, ktory sprawialby, ze dziecko zawlaszcza w dziecinstwie wigcej, niz wynosi jego sprawiedliwy przydziat,
kosztem ogodlnej zdolnosci rozrodezej swoich rodzicéw, moglby istotnie zwigksza¢ swoje szanse na przetrwanie.
Jednak jesli pdzniej osobnik, ktory go ma, zostatby rodzicem, gen ten ponidsiby karg, poniewaz dzieci, ktére go
odziedziczyty, zmniejszalyby sukces rozrodczy rodzica. Ztapalby si¢ wigc we wilasne sidta. Totez gen tego rodzaju
nie moze odnie$¢ sukcesu, stad rodzice musza zawsze wygrywaé konflikty.

Wywod ten powinien natychmiast zasia¢é w nas watpliwos¢, poniewaz opiera si¢ na zatozeniu istnienia

asymetrii genetycznej, ktorej w rzeczywistosci nie ma. Alexander uzywa stow ,rodzic” i ,,potomstwo” tak, jakby



migdzy nimi istniata fundamentalna genetyczna odmienno$¢. Tymczasem, jak juz wiemy, mimo wielu réznic migdzy
rodzicem a dzieckiem - na przyklad, rodzice sa starsi niz dzieci, a te zostaly poczg¢te w ich ciatach - nie ma w
rzeczywistosci zadnej fundamentalnej genetycznej asymetrii. Jakby na to nie patrzeé, spokrewnienie migdzy nimi
wynosi 50 procent. By zilustrowa¢, co mam na mysli, powtorzg stowa Alexandra, odpowiednio przestawiajac
wyrazy ,,rodzic”, ,,dziecko” oraz inne stowa. ,,Przypusémy, ze rodzic ma gen zapewniajacy rownomierng dystrybucje
dobr rodzicielskich. Gen, ktory w ten sposéb poprawia dostosowanie osobnika, wtedy gdy jest on rodzicem, w
sposob nieunikniony istotnie obniza jego dostosowanie, gdy jest on osobnikiem miodocianym”. Doszlismy wigc do
wniosku przeciwnego niz Alexander, mianowicie, ze w kazdym konflikcie rodzic-dziecko wygra¢ musi dziecko!

Bez watpienia tkwi tu jaki$ btad. Obydwa wywody poprowadzone zostaly zbyt prosto. Odwrocenia sensu
cytatu dokonatem nie po to, by udowodni¢ tez¢ odwrotna do tezy Alexandra, ale jedynie by wykazac, ze nie mozna
argumentowaé w tak sztucznie asymetryczny sposob. Zarowno wywod Alexandra, jak i moje jego odwrocenie,
btadza, obierajac punkt widzenia osobnika: w przypadku wywodu Alexandra - punkt widzenia rodzica, w przypadku
mojego - punkt widzenia dziecka. Taki blad mozna popehié, jak sadzg, szczegélnie tatwo, jesli uzywa sig
fachowego terminu ,,dostosowanie”. Z tego tez powodu unikatem uzywania tego terminu w mojej ksiazce. Na dobra
sprawe jest tylko jeden byt, ktérego punkt widzenia liczy si¢ w ewolucji - tym bytem jest samolubny gen. Geny w
ciatach osobnikéw mlodocianych beda podlegaty doborowi pod wzgledem swojej zdolnosci do przechytrzania ciat
rodzicow. Natomiast geny w cialach rodzicow beda podlegaly doborowi pod wzglgdem swojej zdolnoséci do
przechytrzenia mtodych. Nie ma Zzadnego paradoksu w fakcie, ze dokladnie te same geny najpierw znajduja si¢ w
cicle mtodego osobnika, ktory nastgpnie sam staje si¢ ojcem. Geny podlegaja doborowi pod wzgledem ich zdolno$ci
do zrobienia jak najlepszego uzytku z wszelkich srodkow, jakie stoja do ich dyspozycji, przy kazdej nadarzajacej sig
po temu okazji. Praktyczne mozliwosci genu znajdujacego si¢ w mlodym ciele beda inne niz mozliwosci tego
samego genu wtedy, gdy znajduje si¢ w ciele rodzica. Totez na kazdym z tych dwoch etapoéw historii zycia ciala
zasiedlanego przez dany gen optymalna strategia tego genu begdzie odmienna. Nie ma powodu, by zaktada¢, jak to
czyni Alexander, ze pdzniejsza optymalna strategia musi koniecznie przezwycigzy¢ wczesniejsza.

Krytyke hipotezy Alexandra mozna tez sformutowac inaczej. Milczaco zaklada on falszywa asymetrig,
przeciwstawiajac pokrewienstwo rodzicow wobec dzieci pokrewienstwu migdzy braémi i siostrami. Jak zapewne
pamigtasz, kosztem, jaki wedlug Triversa ponosi samolubne dziecko zagarniajace wigcej, niz mu si¢ nalezy, kosztem
naktadajacym na jego zachtanno$¢ pewne granice jest niebezpieczenstwo utraty braci i siostr, z ktorych kazde nosi
poloweg jego genow. Ale bracia i siostry to tylko szczegélni reprezentanci wigkszej grupy krewnych o 50-
procentowym wspolczynniku spokrewnienia. Dla samolubnego dziecka jego whasne przyszte dzieci nie sa ani mniej,
ani wigcej ,,warte” niz jego bracia i siostry. Dlatego do catkowitego kosztu netto zagarnigcia wigcej niz nalezny
przydziat dobr powinna by¢ w rzeczywistos$ci wliczona nie tylko utrata braci i siostr, ale rowniez utrata przysztych
dzieci, bgdaca wynikiem ich egoizmu wobec siebie. Teza Alexandra o niekorzystnych skutkach egoizmu
milodzienczego, ktory przenosi si¢ na potomstwo, zmniejszajac tym samym sprawnos$¢ rozrodcza osobnika, jest
dobrze sformutowana. Oznacza ona jednak tylko tyle, ze w wyliczeniach musimy te skutki dodatkowo uwzgledni¢
po stronie kosztéw. Poszczegolnemu dziecku bedzie si¢ wiodlo dobrze jako egoiscie dopdty, dopdki jego korzysé
netto rowna jest przynajmniej potowie kosztow netto ponoszonych przez bliskich krewnych. Ale do jego ,,bliskich

krewnych” nalezy zaliczy¢ nie tylko braci i siostry, lecz takze jego wlasne przyszte dzieci. Osobnik powinien cenic¢



swoje wihasne dobro dwakro¢ bardziej niz dobro swoich braci, co jest podstawowym zatozeniem Triversa. Ale
powinien ceni¢ si¢ w dwojnasob takze w stosunku do kazdego ze swoich przysztych dzieci. Wniosek Alexandra, ze
w konflikcie intereséw zawarta jest nieuchronna przewaga rodzica, jest wigc nieprawdziwy.

W uzupetnieniu do swojej zasadniczej tezy Alexander przytacza rowniez argumenty bardziej praktyczne,
wywodzace si¢ z niezaprzeczalnej asymetrii w relacjach rodzice-dzieci. Rodzic jest strona aktywna, ta, ktora
faktycznie zajmuje si¢ zdobywaniem pozywienia i wszystkimi innymi sprawami, tak wigc to on moze dyktowaé
warunki. Jesli rodzic postanowi porzuci¢ swoje obowiazki, dziecko niewiele moze na to poradzié, poniewaz jest
mniejsze 1 nie ma szans na odwet. Pozycja rodzica umozliwia mu wigc narzucenie swojej woli, niezaleznie od
zyczen dziecka. Rozumowanie to nie jest w oczywisty sposob btedne, poniewaz w tym przypadku postulowana przez
niego asymetria istnieje naprawdg. Rodzice istotnie sa wigksi, silniejsi i maja wigcej zyciowego doswiadczenia niz
dzieci. Wydaje sig, ze trzymaja w reku wszystkie atuty. Jednak mtode osobniki tez maja kilka asow w rekawie. Dla
rodzica wazna jest na przykltad wiedza o tym, jak glodne jest kazde z jego dzieci, po to, by mogt rozdzieli¢
pozywienie jak najefektywniej. Moglby zapewne podzieli¢ pozywienie doktadnie réwno migdzy wszystkich, ale
sposob ten moze by¢, teoretycznie rzecz biorac, mniej efektywny niz system dostarczania nieco wigcej pokarmu tym,
ktére zrobig z niego naprawdeg najlepszy uzytek. Idealny dla rodzica bylby system, w ktorym kazde dziecko
informuje go, jak bardzo jest glodne, i -jak juz wiemy - przypuszczalnie taki wlasnie system wyewoluowat. Osobniki
miodociane znajduja si¢ jednak w dogodnym potozeniu do oszukiwania, poniewaz wiedza doktadnie, jak bardzo sa
glodne, podczas gdy rodzic moze si¢ jedynie domyslaé, czy moéwia prawde, czy nie. Cho¢ moglby zapewne
zdemaskowa¢ ktamstwo na duza skale, wykrycie przez niego malego kltamstwa jest prawie niemozliwe.

Podobnie korzystna dla rodzica jest wiedza o tym, czy dziecko jest zadowolone, dla dziecka za$ korzystne
jest, gdy moze powiadomi¢ rodzicow o tym, kiedy osiaga ten stan. Takie sygnaty, jak mruczenie i u§miech podlegaly
doborowi, poniewaz umozliwiaja rodzicom nauczenie si¢, ktore ich dziatania sa dla ich dzieci najkorzystniejsze.
Widok u$miechnigtego dziecka lub odglos kociego mruczenia jest nagroda dla matki w takim samym znaczeniu, w
jakim pelny zotadek jest nagroda dla szczura w labiryncie. Z chwila jednak, gdy stodki u$miech i gtosne mruczenie
zaczyna by¢ odbierane jako nagroda, dziecko nabywa mozliwosci wykorzystywania usmiechu lub mruczenia do
manipulowania rodzicem, by uzyska¢ od niego wigksza porcj¢ rodzicielskiej inwestycji, niz mu si¢ uczciwie nalezy.

Tak wigc na pytanie, kto ma wigksze szanse na wygranie w walce pokolen, nie ma jednoznacznie brzmiacej
odpowiedzi. Rezultat, jaki si¢ wytoni, bedzie kompromisem migdzy idealna sytuacja pozadana przez dziecko a takaz
pozadana przez rodzica. Walke t¢ mozna przyréwnaé do tej, jaka toczy si¢ mig¢dzy kukutka a jej przybranym
rodzicem, cho¢ z pewnoscia nie jest az tak bezwzgledna - przeciwnicy maja przeciez pewne wspolne genetyczne
interesy, totez sa przeciwnikami tylko do pewnego stopnia lub tylko w pewnych krytycznych momentach. Niemniej
czesto taktyka stosowana przez kukuilki, taktyka oszustwa i eksploatacji, moze by¢ uzywana réwniez przez dzieci
wobec wlasnego rodzica, tyle ze nie powaza si¢ one na akty totalnego egoizmu, na jakie nalezy by¢ przygotowanym
ze strony kukufki.

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze zardwno ten rozdziat, jak i nastgpny, w ktorym omawiamy konflikt migdzy
partnerami, ziona straszliwym cynizmem i moga nawet wywola¢ sprzeciw ludzkich rodzicow, tak przeciez
poswigcajacych si¢ swoim dzieciom i sobie nawzajem. Totez po raz kolejny muszg¢ z naciskiem podkresli¢, ze nie

rozwazam $wiadomych motywow. Nikt nie sugeruje, ze dzieci §wiadomie i z rozmystem oszukuja swoich rodzicow,



poniewaz maja w sobie samolubne geny. Powtorzy¢ wige muszg, ze jesli mowig co$ takiego: ,,Dziecko nie powinno
przeoczy¢ zadnej okazji do oszukania... oklamania, okpienia, wykorzystania...”, uzywam stowa ,,powinno” w
szczegdlnym znaczeniu. Nie popieram tego typu zachowan jako moralnie stusznych czy pozadanych. Stwierdzam
jedynie, ze dobdr naturalny bedzie faworyzowat dzieci, ktore zachowuja si¢ w ten sposéb, a skoro tak, to obserwujac
dzikie populacje, powinniSmy spodziewaé si¢ oszustw i egoizmu w obrgbie rodzin. Zwrot ,,dziecko powinno
oszukiwaé” oznacza, ze w puli genowej przewage uzyskuja geny, ktore predysponuja dzieci do oszukiwania. A jesli
juz mamy wyciagac stad jaki$ morat, niech bedzie nim wskazowka, ze altruizmu musimy nasze dzieci nauczy¢, nie

mozemy bowiem liczy¢ na to, iz jest on czgScia ich biologicznej natury.
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Jesli migdzy rodzicami a dzie¢mi, dzielacymi po 50 procent swoich genéw, trwa wzajemny konflikt
interesow, to o ile srozszy musi by¢ konflikt migdzy niespokrewnionymi ze soba partnerami seksualnymi?* Lacza
ich jedynie 50-procentowe genetyczne udzialy w tych samych dzieciach. Skoro oboje rodzice zainteresowani sa
dobrem swoich potéwek tych samych dzieci, zgodna wspolpraca w ich wychowywaniu powinna by¢ korzystna dla
nich obojga. Jesli jednak jedno z rodzicow potrafi si¢ od niej wymigaé i w kazde dziecko zainwestowaé mniej
swoich cennych zasobow, niz wynosi jego sprawiedliwy udzial, znajdzie si¢ w lepszej sytuacji, gdyz bedzie mogto
przeznaczy¢ wigcej na inne dzieci, sptodzone z innymi partnerami seksualnymi, a tym samym rozpowszechnic¢
wigcej swoich genow. Nalezy wobec tego sadzi¢, ze kazdy z partneréw bedzie sig staral wykorzystaé tego drugiego,
probujac go naklonié, by zainwestowal wigcej. Teoretycznie osobnikowi ,,podobatoby si¢” (nie mam tu na mysli
fizycznej przyjemnosci, cho¢ nie jest ona wykluczona) kopulowanie z mozliwie maksymalna liczba przedstawicieli
plci przeciwnej i pozostawianie za kazdym razem troski o dzieci na gtowie partnera. Jak si¢ przekonamy, taki stan
rzeczy jest udzialem samcoéw licznych gatunkéw, u innych jednak samiec zmuszony jest dzieli¢ cigzar opieki nad
dzie¢mi w réwnym stopniu. Przedstawiony tu obraz partnerstwa seksualnego jako zwiazku naznaczonego pigtnem
wzajemne] nieufnoséci 1 wykorzystywania propagowany byt w szczeg6élnosci przez Triversa. Dla etologéow jest on
wzgledna nowoscia. Zachowania seksualne, kopulacje i poprzedzajace ja zaloty, przywyklismy bowiem traktowac
jako przedsigwzigcie prowadzone w zgodnym wspoéldziataniu ku obopodlnym korzysciom, a nawet dla dobra
gatunku!

Proponuje powro6ci¢ do najbardziej podstawowych prawd i rozpatrzy¢ fundamentalna naturg ,,m¢skosci” i
»Zensko$ci”. Rozwazajac w rozdziale 3 kwesti¢ plciowosci, nie ktadli$my nacisku na lezaca u jej podstaw asymetrig.
PrzyjeliSmy po prostu, ze niektore zwierzeta nazywane sa samcami, a inne samicami, nie zastanawiajac si¢, co w
rzeczywisto$ci kryje si¢ za tymi stowami. W czym jednak tkwi istota bycia samcem? Co, w sposdb najbardziej
elementarny, definiuje samice? Dla nas, ssakow, pte¢ okreSlona jest calym zestawem cech charakterystycznych -
posiadaniem czlonka, rodzeniem mtodych, karmieniem ich dzigki specjalnym gruczotom mlecznym, pewnymi
réznicami w sktadzie chromosomow i tak dalej. Kryteria te przydatne sa dla okreslenia pici ssakow, lecz dla catego
Swiata zwierzat i roslin nie sa one bardziej wiarygodne niz kryterium okreslania pici u czlowieka na podstawie
zwyczaju noszenia spodni. U zab, dajmy na to, zadna z ptci nie ma pracia. Moze wigc stowom ,,samiec” i ,,samica”
nie da si¢ przypisa¢ zadnego ogodlnego znaczenia. Sa to w koncu tylko stowa i jesli przy opisie zab okazuja sig
nieprzydatne, nic nie stoi na przeszkodzie, by zaniecha¢ ich stosowania. Jesli chcemy, mozemy arbitralnie podzieli¢
zaby na osobniki o pici 1 i o plci 2. Istnieje jednak pewna fundamentalna cecha plci, dzigki ktérej mozna samcoOw
zaliczy¢ do samcow, a samice do samic, 1 to zarowno w $wiecie ro$lin, jak i zwierzat. Otdz komorki piciowe, czyli
gamety samcOw, s3 znacznie mniejsze 1 liczniejsze niz gamety samic. Obserwujemy to zaréwno u roslin, jak i u
zwierzat. Jedna grupa osobnikow wytwarza duze komorki ptciowe i t¢ grupg przyjeto si¢ okresla¢ mianem samic.
Druga za$ grupa, zwyczajowo nazywana samcami, produkuje mate komorki ptciowe. Roznica ta jest szczegdlnie
widoczna u gadow i ptakow, u ktorych pojedyncza komoérka jajowa jest dostatecznie duza i bogata w skladniki

odzywecze, by przez kilka tygodni karmi¢ rozwijajacy si¢ zarodek. Nawet u ludzi, u ktoérych jajo jest mikroskopijne, i



tak jest ono wiele razy wigksze niz plemnik. Jak si¢ przekonamy, wszystkie roznice, jakie istnieja migdzy piciami,
dadza si¢ wyprowadzi¢ z tej jednej podstawowej roznicy.

U niektorych prymitywnych organizméw, na przyktad u pewnych grzybow, pte¢ megska i zenska jako taka
nie istnieje, cho¢ swego rodzaju rozmnazanie piciowe wystepuje i tutaj. W systemie zwanym izogamig osobniki nie
sa zaliczane do réznych ptci. Kazdy moze si¢ krzyzowa¢ z kazdym. Nie ma dwoch réznych rodzajow gamet -
plemnikow 1 jaj - wszystkie komorki plciowe sa takie same i zwane sa izogametami. Nowe osobniki powstaja w
wyniku polaczenia dwoch izogamet, z ktorych kazda powstala w wyniku podzialu mejotycznego. Jesli rozwazymy
trzy izogamety A, B i C, to A moze si¢ potaczy¢ z B lub C, B za$ moze si¢ potaczy¢ z A lub C. W systemach
ptciowych taka sytuacja nigdy nie moze si¢ wydarzy¢. Jesli A jest plemnikiem i moze potaczy¢ si¢ z B lub C, to B i
C musza by¢ jajami, a wigc B nie moze polaczy¢ sig z C.

Gdy tacza si¢ dwie izogamety, obie lokuja w nowym osobniku nie tylko jednakowa liczbg gendw, ale
rowniez taka samga ilo$¢ zapasow pozywienia. Tymczasem w przypadku plemnikéw i jaj, cho¢ co do liczby genow
ich wktad jest rowny, to wktad jaja wniesiony w formie rezerw pokarmowych jest znacznie wigkszy. Plemniki nie
wnosza wlasciwie zadnego wkladu i zalezy im jedynie na jak najszybszym wprowadzeniu do jaja swoich genow.
Tak wigc juz w momencie zaplodnienia ojciec inwestuje w potomstwo mniej zasobow, niz wynosi jego
sprawiedliwy (czyli 50-procentowy) udzial. Skoro kazdy plemnik jest tak maty, samiec moze kazdego dnia
wyprodukowa¢ ich wiele miliondw. Potencjalnie jest wigc zdolny, przy udziale wielu samic, sptodzi¢ w bardzo
krotkim czasie olbrzymia liczbe dzieci. Mozliwe jest to tylko dzigki temu, ze za kazdym razem nowy zarodek
zaopatrywany jest przez matk¢ w odpowiednia ilos¢ pokarmu. Fakt ten naktada na matke limit liczby dzieci, jakie
moze mieé, podczas gdy liczba dzieci, jaka moze mie¢ samiec jest potencjalnie niemal nieograniczona. Juz na tym
etapie zaczyna si¢ wigc wykorzystywanie samic*

Parker 1 inni opisali sposoéb, w jaki moglta wyewoluowaé ta asymetria, wychodzac od stanu pierwotnej
izogamii. W czasach, gdy kazda z komorek piciowych miata takie same wilasciwosci 1 z grubsza takie same
rozmiary, mogly si¢ wsrdd nich zdarza¢ takie, ktore przypadkiem byly nieco wigksze niz inne. Pod pewnymi
wzgledami wigksza izogameta miataby przewage nad izogameta przecigtnych rozmiardw, gdyz zapewniataby
»swojemu” zarodkowi dobry start, dostarczajac mu wyjsciowo duzych zapasow pozywienia. Mogla si¢ wigc
zaznaczy¢ tendencja ewolucyjna w kierunku coraz wigkszych gamet. W tendencji tej krylo si¢ jednak pewne
niebezpieczenstwo. Ewolucja izogamet nieco wigkszych od niezbgednego minimum stwarzalaby warunki do
egoistycznego wyzysku ze strony osobnikow, ktore produkowaty gamety nieco mniejsze od przecigtnych.
Woystarczytoby, zeby ich male gamety mogly na pewno potaczy¢ sig¢ z tymi najwigkszymi. To za§ mozna by osiagnac
poprzez uczynienie malych gamet bardziej ruchliwymi i zdolnymi do aktywnego wyszukiwania tych duzych. Dla
osobnika produkujacego mate, szybko poruszajace si¢ gamety korzyscia bylaby mozno§¢ produkowania wigkszej
liczby gamet, a tym samym posiadania potencjalnie wigkszej liczby dzieci. Dobor naturalny faworyzowat produkcje
matych komorek piciowych, zdolnych do aktywnego wyszukiwania duzych, w celu potaczenia si¢ z nimi. Jest wigc
do pomyslenia ewolucja dwoch rozbieznych ,.strategii” seksualnych, z ktérych jako pierwsza ksztaltowata sig
strategia o duzym wktadzie, czyli ,,uczciwa”, a jej pojawienie si¢ automatycznie torowalo drogg dla strategii
wyzysku o malym wktadzie wlasnym. Od momentu zainicjowania dywergencji tych dwoch strategii, proces ten

zaczal postgpowaé w tempie lawinowym. Osobniki produkujace gamety o posrednich rozmiarach podlegaty



eliminacji, poniewaz nie doznawaly korzysci, jakie zapewnia kazda z dwoch bardziej skrajnych strategii.
Wyzyskiwacze ewoluowali w kierunku coraz to mniejszych rozmiar6w gamet i wigkszej ich ruchliwosci. Uczciwi
za$, by zrekompensowac coraz mniejszy wklad wnoszony przez wyzyskiwaczy, powigkszali swe rozmiary i stawali
si¢ nieruchliwi, bo i tak przeciez zostaliby przez nich odnalezieni. Kazdy z uczciwych ,,wolatby” z pewnoscia
potaczy¢ si¢ z innym uczciwym. Ale presja selekcyjna, by wykluczy¢ z gry wyzyskiwaczy, mogta by¢ stabsza od
presji selekcyjnej wywieranej na tych ostatnich, by nie zostali wypchnigci poza boisko: mieli oni wigcej do stracenia,
totez wygrali ewolucyjna batalig. W ten sposob uczciwi stali si¢ jajami, a wyzyskiwacze - plemnikami.

A zatem samce wydaja si¢ byC raczej bezwarto$ciowymi jegomo$ciami i rozwazajac sprawg¢ w mysl
prostych zasad ,,dobra gatunku”, moglibySmy oczekiwaé, Zze stang si¢ mniej liczni niz samice. Poniewaz samiec
teoretycznie moze wyprodukowaé dos¢ plemnikéw, by obstuzy¢ harem ztozony ze 100 samic, moglibysSmy sadzi¢,
ze w takim razie w zwierz¢cych populacjach samice powinny przewazaé liczebnie nad samcami, i to w proporcji
rzedu 100 do 1. Ujmujac to w inny sposob, samiec jest dla gatunku czyms$, co mozna ,,po§wigci¢”, samica za$ jest
bardziej ,,wartoSciowa”. Patrzac z punktu widzenia calego gatunku, jest to bez watpienia absolutna prawda.
Przytocze tu chocby skrajny przyklad z badan nad stoniami morskimi: 4 procent samcéw odbywato 88 procent
wszystkich obserwowanych kopulacji. W tym przypadku, jak i w wielu innych, istnieje znaczny nadmiar samotnych
samcow, ktorym prawdopodobnie w calym ich zyciu nie uda si¢ odby¢ kopulacji ani razu. Ale te nadwyzkowe samce
prowadza poza tym normalne zycie i pozeraja populacyjne zasoby zywnosci nie mniej tapczywie niz inne doroste
osobniki. Z punktu widzenia ,,dobra gatunku” jest to niebywate marnotrawstwo: wszystkich tych samcow nalezatoby
potraktowaé jako pasozytow spotecznych. Oto mamy jeszcze jeden przyktad trudnosci, na jakie natrafia teoria
doboru grupowego. Teoria samolubnego genu natomiast nie ma zadnych trudnosci z wyjasnieniem faktu, ze liczba
samcOw i samic bywa na ogo6t jednakowa, nawet jesli liczba samcow rzeczywiscie uczestniczacych w rozrodzie
stanowi drobny utamek ich ogdélnego stanu. Jako pierwszy wytlumaczenie tego faktu zaproponowal R. A. Fisher.

Problem proporcji liczby samic, ktore przychodza na $wiat, do liczby urodzonych samcow jest szczegolnym
przypadkiem dylematu wyboru strategii rodzicielskiej. Tak jak analizowaliémy optymalng wielko$¢ rodziny z punktu
widzenia rodzica probujacego zmaksymalizowaé przetrwanie swoich gendéw, tak tez mozemy rozwazy¢ optymalna
proporcj¢ pici. Czy swoje drogocenne geny lepiej jest powierzy¢ synom, czy moze raczej corkom? Przypusémy, ze
matka zainwestowata wszystkie swoje zasoby w syndéw i nic jej nie zostalo do zainwestowania w corki: czy jej
wklad w przyszta pule genowa bylby statystycznie wigkszy niz konkurujacej matki, ktora zainwestowalta w corki?
Czy geny na preferencjg¢ na korzy$¢ syndow stana si¢ bardziej czy mniej liczne od gendw na preferowanie corek?
Zastuga Fishera byto wykazanie, ze w normalnych okoliczno$ciach stabilna proporcja plci wynosi 50: 50. By
zrozumie¢ dlaczego, musimy wpierw zapoznac si¢ z mechanizmem determinacji plci.

Pte¢ u ssakow determinowana jest genetycznie w sposOb nastgpujacy. Wszystkie jaja moga rozwinac si¢
zardbwno w samca, jak i w samic¢. Chromosomy decydujace o plci znajduja si¢ w plemnikach. Potowa plemnikow
produkowanych przez mezczyzng - plemniki X - daje poczatek corkom, druga potowa - plemniki Y - synom. Oba
rodzaje plemnikéw sa bardzo podobne; réznig si¢ tylko pod wzglgdem jednego chromosomu. Gen na ptodzenie
przez ojca wylacznie corek moglby tego dokonaé, sprawiajac, by ten produkowat jedynie plemniki X. Gen za$
decydujacy o tym, ze matka rodzi tylko corki, moglby sprawi¢, ze wydzielataby selektywny $rodek plemnikobodjczy

lub ronita zarodki ptci meskiej. Szukamy wige czego$ rownowaznego strategii ewolucyjnie stabilnej, cho¢ stowo



»strategia” ma tu znaczenie jeszcze bardziej metaforyczne niz w rozdziale o agresji. Osobnik nie moze w sensie
dostownym wybieraé plci swoich dzieci. Mozliwe sa jednak geny na sklonno$¢ do posiadania dzieci jednej czy
drugiej pici. Jesli zatozymy istnienie takich genow dziatajacych w kierunku zachwiania proporcji pici, czy
ktérykolwiek z nich ma szanse stac sig liczniejszy w puli genowej niz jego rywale pilnujacy réwnych proporcji?

Przypusémy, ze u wspomnianych wyzej stoni morskich pojawit si¢ zmutowany gen, ktory sprawial, ze
rodzice miewali przewaznie corki. Poniewaz w populacji nie ma deficytu samcéw, corki nie miatyby zadnych
klopotow ze znalezieniem partnera, i gen na ptodzenie corek stawalby sig¢ coraz czgstszy. Proporcja plci w populacji
zaczetaby si¢ przesuwaé w kierunku nadwyzki samic. Z punktu widzenia dobra gatunku wszystko byloby w
porzadku, poniewaz, jak ustalilismy, kilku zaledwie samcoéw moze dostarczy¢ potrzebnag ilos¢ plemnikoéw, nawet dla
duzego nadmiaru samic. W pierwszej chwili moglibySmy wigc oczekiwaé, ze gen na plodzenie samic bedzie
rozprzestrzeniat si¢ tak dtugo, dopoki zachwianie proporcji plci nie sprawi, ze nieliczne pozostate samce, pracujac
bez wytchnienia, ledwie bgda mogly podota¢ swojemu zadaniu. Zwaz jednak, jaka olbrzymia przewagg genetyczna
zyskuja teraz ci nieliczni rodzice, ktorzy maja synow. Kazdy kto inwestuje w syna ma bardzo duze szanse, by sta¢
si¢ dziadkiem setek stoni morskich. Ci, ktérzy produkuja tylko samice, maja gwarantowane kilkoro wnukéw, lecz
c6z to jest w poréwnaniu ze wspaniatymi perspektywami, jakie roztaczaja si¢ przed tymi, ktorzy wyspecjalizowali
si¢ w synach. Stad tez geny na produkcj¢ syndw beda coraz liczniejsze i wahadlo wykona ruch powrotny.

Dla uproszczenia postuzylem si¢ zasada ruchu wahadlowego. W praktyce wahadlo nie miatoby mozliwosci
tak duzego wychylenia si¢ w kierunku dominacji samic, poniewaz z chwila gdy proporcja pici stataby si¢ nieréwna,
presja na to, by mie¢ synow, zaczgtaby popychac je w przeciwna strong. Strategia wytwarzania rownej liczby synow
i corek jest strategia ewolucyjnie stabilng w tym sensie, ze kazdy gen na odstgpstwo od réwnej proporcji ptci koniec
koncow odniesie porazke.

Dla uproszczenia w wywodzie tym rozwazalem proporcje liczby synéow do liczby corek. Scislej rzecz
biorac, nalezatoby raczej rozwazy¢ proporcje inwestycji rodzicielskiej, oznaczajacej cate pozywienie i inne zasoby,
ktore rodzic ma do zaoferowania, wymierzone opisang w poprzednim rozdziale metoda. Rodzice powinni
inwestowaé¢ w synow i corki po rowno. Co na ogo6t oznacza, ze powinni mie¢ ich liczebnie po tyle samo. Mogtyby
jednak istnie¢ stabilne ewolucyjnie, nierdéwne liczebnie proporcje plci pod warunkiem, ze odpowiadatoby im
proporcjonalne niezrownowazenie zasobow zainwestowanych w synoéw i corki. W przypadku stoni morskich
strategia posiadania trzykrotnie wigkszej liczby corek niz syndow, ale za to uczynienia kazdego z synow
supersamcem poprzez zainwestowanie w niego trzykrotnie wigcej pokarmu i innych zasobéw, moglaby by¢ stabilna.
Inwestujac w syna wigcej pozywienia i czyniac go duzym i silnym, rodzic moglby zwigkszy¢ swoje szanse na
wygranie gléwnej nagrody w postaci haremu. Jest to jednak dos¢ wyjatkowy przypadek. Przewaznie wielkos¢
zainwestowana w kazdego syna w przyblizeniu rowna jest wielko$ci zainwestowanej w kazda corke, a proporcja pici
wyrazona liczbami wynosi zwykle jeden do jednego.

Tak wigc w swojej dhugiej wedrowce poprzez pokolenia przecigtny gen spedza w przyblizeniu potowe
czasu, przebywajac w ciatach samcow, a druga potowe w ciatach samic. Dziatanie niektorych genow przejawia si¢ w
ciatach tylko jednej plci. Mowimy wtedy o genach sprzgzonych z plcia. Gen, ktéry okresla dtugos$¢ czlonka,
wywotuje swoj efekt tylko w ciatach samcow, ale jest on przenoszony réwniez w ciatach samic i tam moze

powodowac¢ catkowicie odmienny skutek. Nie ma zadnego powodu, by mezczyzna nie mogt odziedziczy¢ diugiego



cztonka po matce.

Powinnismy oczekiwac, ze gen zrobi jak najlepszy uzytek z okolicznosci oferowanych przez ciato
niezaleznie od tego, czy bedzie to ciato samca czy samicy, a okoliczno$ci te moga si¢ r6zni¢ bardzo powaznie. Jako
dogodne przyblizenie mozemy ponownie przyjac, ze ciato osobnika jest samolubna maszyna, ktdra stara si¢ czyni¢
co si¢ tylko da dla dobra wszystkich swoich genow. W zaleznosci od tego, czy jest ona samcem czy samica,
najlepsza z jej punktu widzenia strategia moze by¢ czgsto catkowicie odmienna. Gwoli zwigzlosci, osobnika
traktowaé bedziemy umownie tak, jakby miat §wiadomy cel. Jednak, jak i poprzednio, bedziemy zawsze pamigtac,
ze jest to tylko przenosnia. Cialo jest w rzeczywistosci maszyna, $lepo zaprogramowana przez swoje samolubne
geny.

Rozwazmy ponownie par¢ partneréw omawianych na poczatku tego rozdziatu. Oboje, jako samolubne
maszyny, ,,chca” mie¢ synéw i corki w rownej liczbie. Do tego miejsca sa zgodni. Nie zgadzaja si¢ natomiast co do
tego, kto ma ponosi¢ wigkszos¢ kosztow wychowywania tych dzieci. Kazdy osobnik chce mie¢ mozliwie jak
najwigcej dzieci, ktore utrzymaja si¢ przy zyciu. Moze ich mie¢ tym wigcej, im mniej zmuszony jest w kazde z nich
zainwestowac. Najprostszym sposobem osiagnigcia tego pozadanego stanu jest spowodowanie, by partner seksualny
zainwestowal wigcej, niz wynosi jego lub jej sprawiedliwy udziat przypadajacy na kazde z dzieci, co datoby jemu
samemu swobode plodzenia dalszych dzieci z innymi partnerami. Dla obu plci bylaby to strategia pozadana, lecz
samicy trudniej jest ja zrealizowa¢. Juz w momencie zaptodnienia matka jest zaangazowana w kazde dziecko
bardziej niz ojciec, poniewaz zaczyna od powaznej inwestycji w postaci duzego, bogatego w sktadniki pokarmowe
jaja. Straci wigc wigcej niz on, jesli dziecko umrze. A ponadto, by doprowadzi¢ nast¢pne dziecko do tego samego
etapu rozwoju, rowniez w przysztosci musiataby zainwestowa¢ wigcej niz ojciec. Gdyby sprobowala taktyki
pozostawienia ojcu opieki nad dzieckiem, a sama odeszla z innym samcem, ojciec mogtby zareagowac tak samo i
réwniez porzuci¢ dziecko, ponoszac przy tym wzglednie niewielkie koszty. Tak wige przynajmniej na wezesnych
etapach rozwoju dziecka, jesli juz kto$ kogo$ porzuca, to raczej ojciec matke, a nie odwrotnie. Na tej samej zasadzie
mozna oczekiwaé od samic, ze nie tylko na poczatku, ale w ciagu calego okresu rozwoju dzieci zainwestuja w nie
wigcej niz samce. U ssakow, dajmy na to, ptéd inkubuje w swoim ciele matka; to ona produkuje mleko, by po
urodzeniu karmi¢ dziecko, to na nig spada cigzar wychowywania i sprawowania opieki. Ple¢ Zenska jest
wyzyskiwana, a u podstaw ewolucyjnych tego procederu lezy fakt, Ze jaja sa wigksze niz plemniki.

Naturalnie u wielu gatunkéw ojciec opiekuje si¢ dzie¢mi, pracujac cigzko i z prawdziwym oddaniem. Ale
nawet wtedy powinni§my oczekiwaé pewnej presji ewolucyjnej na samcow, by inwestowali w kazde dziecko nieco
mniej i probowali ptodzi¢ dalsze dzieci z innymi partnerkami. Méwiac to chcg wyrazi¢ mysl, ze geny wydajace
swojemu ciatu polecenie: ,Jesli jeste§ samcem, porzucaj swoja partnerk¢ nieco wczesniej, niz nakazywalby ci
rywalizujacy ze mng allel, i poszukaj sobie innej samicy”, odnosilyby sukces w puli genowej. Natgzenie, z jakim w
rzeczywistosci ta presja ewolucyjna przejawia si¢ w naturze, moze by¢, w zaleznosci od gatunku, bardzo zmienne. U
wielu gatunkow, jak na przyktad ptakow rajskich, samica nie uzyskuje od samca zadnej pomocy i wychowuje swoje
dzieci samodzielnie. Inne gatunki, jak mewy trojpalczaste, tworza zwiazki monogamiczne o przyktadnej wiernosci i
obaj partnerzy zgodnie wspotpracuja, opiekujac si¢ dzie¢mi. W tym przypadku nalezy przyjac, ze musiata tu dziata¢
presja ewolucyjna skierowana w przeciwng strong. Ze strategia samolubnego wyzysku partnera zawsze wiaza si¢

zardwno korzysci, jak i straty, i w przypadku mew trdjpalczastych straty musialy przewazy¢ nad korzysciami. Ojcu



bowiem optaci si¢ porzuci¢ zong i dziecko tylko wtedy, gdy ma ona dostatecznie duze szanse na samodzielne
wychowanie potomka.

Trivers zastanawial si¢ nad r6znymi drogami postgpowania, jakie moze wybiera¢ matka porzucona przez
partnera. Najlepszym dla niej wyjsciem bytaby proba ,,wrobienia” innego samca, ktory zaadoptowatby jej dziecko,
»myslac” ze to jego wiasne. Jesli dziecko jeszcze sig¢ nie urodzito - mogloby to nie by¢ takie trudne. Nosi ono
oczywiscie polowe jej gendw, lecz nie zawiera zadnych genow tatwowiernego ojczyma. Totez dobdr naturalny srogo
by karatl taka prostoduszno$¢ samcow, faworyzujac natomiast te samce, ktore wkrotce po potaczeniu si¢ z nowa
partnerka podejmuja aktywne dzialania zmierzajace do unicestwienia wszystkich potencjalnych pasierbow. Tym
zapewne nalezy tlumaczy¢ istnienie tak zwanego efektu Bruce’a: gdy cigzarne samice myszy wyczuja pewna
substancj¢ chemiczna wydzielana przez samce, nast¢puje u nich poronienie. Do poronienia dochodzi tylko wtedy,
gdy zapach ten ro6zni si¢ od woni wydzielanej przez poprzedniego partnera. W ten sposéb samiec myszy niszczy
swoich potencjalnych pasierbéw i czyni swoja nowa zon¢ gotowa na przyjecie jego seksualnych awansow.
Nawiasem mowiac, Ardrey uwaza efekt Bruce’a za mechanizm kontroli liczebnosci populacji! Innym przyktadem sa
samce lwow, ktore po przylaczeniu si¢ do nowego stada czasami morduja zastane w nim lwiatka, przypuszczalnie
dlatego, ze nie sa ich wlasnymi dzie¢mi.

Dla osiagnigcia tego samego rezultatu samiec nie musi posuwac si¢ do zabijania pasierbow. Moze przed
odbyciem kopulacji z samica narzuci¢ okres dtugiego ,,narzeczenstwa”, odpgdzajac w tym czasie wszystkich innych
samcow, ktorzy staraja si¢ do niej zblizy¢, i jednoczes$nie uniemozliwiajac jej odejscie. Dzigki temu moze przekonaé
si¢, czy nosi ona w swym lonie jakich§ matych pasierbow. Jesli tak, to ja porzuci. Nieco dalej poznamy powody, dla
ktorych dlugi okres ,,zargczyn” przed kopulacja moze by¢ preferowany przez samicg. Tu za$ przedstawiliSmy
powod, dla ktorego samiec moze chcie¢ tego samego. O ile potrafi odizolowa¢ samicg od wszelkich kontaktow z
innymi samcami, moze dzigki temu uniknaé¢ zostania mimowolnym dobroczynca dzieci innego samca.

Jesli wige przyjmiemy, Zze porzucona samica nie moze zwie$¢ nowego samca i sprawic, ze zaadoptuje jej
dziecko, to c6z wigcej moze ona uczynic? Wiele zalezy od tego, w jakim dziecko jest wieku. Jesli dopiero co zostato
poczete, wtedy - mimo ze zainwestowata w nie cale jedno jajo, a moze i co$ wigcej - weiaz moze si¢ jej oplaci¢
poronienie go i znalezienie sobie jak najszybciej nowego partnera. Skoro przyjmujemy, Ze nie ma zadnych szans na
to, by wrobi¢ go w adopcjg dziecka, wowczas i dla niej, i dla jej potencjalnego nowego mgza bytoby to w tej sytuacji
z obopdlng korzyscia. To uzasadnia dziatanie efektu Bruce’a takze z punktu widzenia samicy.

Innym wyjsciem dla porzuconej samicy byloby, zamiast pozbywac¢ si¢ dziecka, pogodzi¢ si¢ z sytuacjq i
sprobowaé wychowac je samodzielnie. Optaci si¢ jej to zwlaszcza wtedy, gdy dziecko jest juz dos¢ duze. Im jest
starsze, tym wigcej w nie zainwestowata i tym mniej bedzie ja kosztowato doprowadzenie do konca dzieta
wychowania. A gdyby nawet bylo jeszcze catkiem mlode, proba uratowania czego$ z poczatkowej inwestycji
mogtaby by¢ warta zachodu, mimo Ze teraz, gdy odszedt samiec, dla wykarmienia dziecka musi pracowa¢ za dwoje.
Nie jest dla niej ratunkiem mysl, ze skoro dziecko ma réwniez potowg genéw samca, to mogtaby zrobi¢ mu na ztos¢
i je porzuci¢. Zto§liwos¢ uczyniona dla samej ztosliwosci nie ma sensu. Dziecko niesie polowe jej genow i z
klopotem tym musi sig teraz borykaé sama.

Paradoksalnie, dla samicy zagrozonej porzuceniem rozsadna polityka byloby opuszczenie samca, zanim on

ja opusci. Mogtoby si¢ to jej oplaci¢ nawet wtedy, gdy zainwestowala juz w dziecko wigcej niz samiec. Ponura



prawda przedstawia si¢ tak, ze w pewnych warunkach korzysta ten partner, ktory odchodzi pierwszy, obojetne, czy
jest to ojciec czy matka. Jak mowi Trivers, porzucony partner zostaje postawiony w sytuacji bezwzglednego
przymusu. Rozumowanie to przeraza swoja wyrafinowana perfidia. Odej$cia partnera mozna spodziewac sig¢ w
momencie, w ktorym moze on powiedzie¢ sobie tak: ,,To dziecko jest juz na tyle wyroénigte, ze jedno z nas mogtoby
dokonczy¢ jego wychowywania samodzielnie. Totez odejscie wlasnie w tym momencie bgdzie dla mnie optacalne, o
ile rownoczesnie nie odejdzie mdj partner. Gdybym odszed! teraz, moj partner zrobi co tylko si¢ da dla dobra swoich
genow. Decyzja, jaka bedzie zmuszony podjaé, bedzie bardziej drastyczna od tej, ktora ja teraz podejmujg, poniewaz
mnie juz tu wtedy nie bedzie. Moj partner bedzie »wiedzial«, ze gdyby i on odszedt, dziecko umartoby na pewno.
Dlatego tez, jesli zakladam, ze podejmie decyzje najkorzystniejsza dla swoich samolubnych genéw, najlepszym
wyjéciem dla mnie jest odej$¢ jako pierwszy. Szczegdlnie, ze »mysli« mojego partnera moga i8¢ doktadnie tym
samym torem i w kazdej chwili moze on przejac inicjatywg, opuszczajac mnie!” Jak zwykle przedstawitem ten
monolog wewngtrzny jedynie dla ilustracji. Rzecz w tym, ze geny na odchodzenie jako pierwszy podlegalyby
pozytywnej selekcji po prostu dlatego, ze geny na odchodzenie jako drugi takiej selekcji by nie podlegaty.

RozwazaliS§my niektore posunigcia, jakie moze podja¢ samica w wypadku opuszczenia jej przez partnera.
Ale wszystkie one sprowadzaja, si¢ do prob minimalizacji strat wobec znalezienia si¢ w trudnej sytuacji. Czy nie ma
jednak czego$, co samica moglaby uczyni¢, by zmniejszy¢ wyzysk ze strony partnera? Ma przeciez w reku silny atut.
Moze odméwic kopulacji. Jest towarem, na ktory istnieje zapotrzebowanie, wnosi bowiem posag w postaci duzego,
bogatego w sktadniki pokarmowe jaja. Samiec, ktéremu uda si¢ dokonaé kopulacji, zdobywa dla swojego potomstwa
cenne zapasy pokarmu. Przed kopulacja samica ma potencjalne mozliwosci dhugich i1 zacigtych targéw o jak
najlepsze dla siebie warunki. Lecz z chwila, gdy odbyla kopulacjg, zgrala juz swojego asa - jej jajo zostato
przekazane na rzecz samca. Latwo mowi¢ o dlugich i zacigtych targach, ale doskonale wiemy, jak to wyglada w
praktyce. Czy na drodze doboru naturalnego mogtoby wyewoluowac co$ rownowaznego zacigtym targom? Rozwazg
dwie glowne mozliwosci, zwane strategia rodzinnej harmonii i strategia prawdziwego mezczyzny (macho).

Strategia rodzinnej harmonii w swej najprostszej wersji wyglada tak. Samica przyglada si¢ samcom i
probuje zawczasu dostrzec u nich oznaki wiernosci i sktonnosci domatorskich. W populacji samcow z pewno$cia
istnieja réznice pod wzglgdem ich predyspozycji do roli wiernego megza. Jesli samice potrafityby z wyprzedzeniem
rozpozna¢ takie cnoty, wybieranie samcow, ktorzy je maja, przyniostoby im korzys¢. Jednym ze sposobow, w jaki
samica moze tego dokona¢, jest dlugotrwale granie przez nia roli nieprzystgpnej. Samiec, ktory nie ma dos¢
cierpliwosci, by czekaé, az samica wreszcie zgodzi si¢ na kopulacjg, prawdopodobnie nie jest dobrym materialem na
wiernego me¢za. Wymuszajac dlugotrwaly okres narzeczenstwa, samica eliminuje przypadkowych konkurentéw i
kopuluje w koncu z samcem, ktdry zdolat dowie§¢ swoich cndt wiernosci i wytrwatosci. Nieprzystepnos$¢ samic, a
takze przedhuzony okres zalotow, sa w istocie bardzo czgste wsrod zwierzat. Jak juz wczesniej stwierdziliSmy,
wobec niebezpieczenstwa ,,wrobienia” w opieke nad cudzym dzieckiem dlugie narzeczenstwo korzystne jest rowniez
dla samca.

W skiad rytuatu zalotow czgsto wchodza poprzedzajace kopulacjg, powazne inwestycje ze strony samca.
Samica moze odmowi¢ kopulacji, dopdki samiec nie zbuduje dla niej gniazda. Samiec moze by¢ tez zobowiazany do
dostarczenia jej znacznych ilosci pokarmu. Jest to bez watpienia bardzo dla samicy korzystne, ale umozliwia réwniez

inng interpretacj¢ strategii rodzinnej harmonii. A moze samice dlatego zmuszaja samcow do tak znaczacych



inwestycji w przyszte potomstwo, zanim dopuszcza ich do kopulacji, by po kopulacji samcowi nie optacalo sig¢ juz
odchodzi¢? Jest to bardzo sugestywna mys$l. Samiec, ktory czeka, az nieprzystgpna samica w koncu odbedzie z nim
kopulacjg, ponosi koszty: rezygnuje z szans na kopulacj¢ z innymi samicami, a ponadto traci na zaloty masg czasu i
energii. Gdy uzyskuje wreszcie pozwolenie na kopulacj¢ z dana samica, nieuchronnie bedzie juz w nia powaznie
»zaangazowany”. Wobec §wiadomosci, ze kazda nastgpna samica, do ktorej zacznie si¢ zalecaé, bedzie tak samo
dlugo sig ociagac, zanim pozwoli mu przystapi¢ do rzeczy, pokusa porzucenia obecnej partnerki bedzie niewielka.

Jak wykazatem w jednym ze swoich artykuléw, w rozumowaniu Triversa tkwi w tym miejscu blad. Uwazal
on, ze uprzednio poczynione inwestycje juz same przez si¢ zmuszg osobnika do dokonywania dalszych inwestycji.
Poglad ten z punktu widzenia ekonomicznego jest bledny. Biznesmenowi nie wolno powiedzie¢: ,,Skoro juz tak
wiele zainwestowatem w odrzutowiec pasazerski Concorde (dla przyktadu), to nie sta¢ mnie teraz na wyrzucenie go
na szmelc”. Przeciwnie, zawsze powinien analizowaé, czy zmniejszenie strat poprzez zarzucenie projektu juz teraz,
mimo ze tak wiele w niego zainwestowat, nie optaci mu si¢ w przyszlosci. Samica takze nie moze liczy¢ na to, ze
zmuszajac zawczasu samca do powaznych w nig inwestycji, powstrzyma go od p6zniejszego odejscia. Skutecznosc
tego wariantu strategii rodzinnej harmonii zalezy od jeszcze jednego istotnego zalozenia. Od tego mianowicie, by
wigkszo$¢ samic konsekwentnie przestrzegala takich samych zasad. Jesli w populacji obecne sa rozwiazte samice,
gotowe przyjac samcow, ktorzy porzucili swoje zony, samcowi oplacitoby si¢ opusci¢ partnerke niezaleznie od tego,
jak wiele juz zainwestowal w jej dzieci.

Od zachowania przyjetego przez wigkszo$¢ samic zalezy wige bardzo wiele. Gdyby wolno nam bylo
dopusci¢ mys$l o zawiazaniu si¢ paktu samic, nie byloby problemu. Ale pakt samic ma nie wigksze szanse na
wyewoluowanie niz rozwazany w rozdziale 5 pakt golgbi. Musimy raczej poszukac¢ strategii ewolucyjnie stabilnych.
Poshuzymy si¢ w tym celu metoda Maynarda Smitha, poznana przy okazji analizy walk w ramach agresji, ale tym
razem zastosowang do plci.* Mamy tu do czynienia z sytuacja bardziej ztozona niz w przypadku jastrzebi i golebi,
poniewaz rozwazaé bedziemy dwie strategie samic i dwie strategie samcow.

Tak jak w badaniach Maynarda Smitha, stowo ,,strategia” oznacza program zachowan wypetniany §lepo i
nieswiadomie. W naszej analizie dwie strategie samic nazwiemy nieprzystepna i fatwa, a dwie strategie samcow -
wierny 1 kobieciarz. Wlasciwe tym czterem typom zachowan reguly behawioralne przedstawiaja si¢ nastgpujaco.
Samice nieprzystgpne nie przystapia do kopulacji z samcem, dopoki nie odbedzie on dlugiego i kosztownego,
trwajacego nieraz kilka tygodni okresu zalotow. Samice latwe z kazdym bgda kopulowaty od razu. Samce wierne
akceptuja koniecznos¢ diugotrwalych zalotéw, a po kopulacji zostaja z samica i pomagaja jej wychowywa¢ milode.
Samce kobieciarze sa bardzo niecierpliwe i jesli samica nie odbgdzie z nimi kopulacji od razu, odchodza i szukaja
innej samicy. Rowniez po kopulacji nie pozostaja, by gra¢ rol¢ dobrych ojcow, lecz oddalaja si¢ w poszukiwaniu
nastgpnych samic. Podobnie jak w przypadku jastrzebi i golebi, nie sa to jedyne mozliwe strategie, tym niemniej
przesledzenie ich losow i tak bedzie pouczajace.

Wzorem Maynarda Smitha, rozmaitym kosztom czy stratom, jak i uzyskiwanym korzysciom przypiszemy
umowne, hipotetyczne wartosci. Dla uogolnienia mogliby$Smy zastosowa¢ symbole algebraiczne, ale dzigki liczbom
analiza bedzie tatwiejsza do przesledzenia. Przyjmijmy, ze zysk genetyczny, jaki przypada na kazdego z rodzicow w
wyniku zakonczonego powodzeniem wychowania potomka, wynosi +15 jednostek. Koszt wychowania jednego

dziecka, w ktorym zawiera si¢ koszt calego przeznaczonego dla niego pokarmu, czasu spedzonego na opiece nad



nim i wszelkiego ryzyka podjetego dla jego dobra, niech wynosi -20 jednostek. Koszt ten ma warto$¢ ujemna,
poniewaz jest ,,wplacany” przez rodzicéw. Ujemny jest rowniez koszt czasu straconego w przedtuzajacych sig
zalotach. Niech wynosi on -3 jednostki.

Wyobrazmy sobie populacje, w ktdrej wszystkie samice sa nieprzystgpne, a wszystkie samce wierne. Jest to
idealne spoteczenstwo ztozone z przyktadnych malzonkow. W kazdej z par zar6wno samiec, jak i samica osiagaja
ten sam zysk. Zyskuja po +15 za kazde wychowane dziecko oraz dziela migdzy siebie po rowno koszty jego
wychowania (-20), ktére wynosza przecigtnie po -10 za kazde dziecko. Obydwoje ptaca po -3 punkty kary za stratg
czasu w dhugich zalotach. Przecigtny zysk sumaryczny przypadajacy kazdemu z rodzicow za udane wychowanie
dziecka wynosi wigc +15-10-3 =+2.

Przypus$émy teraz, ze w populacji pojawia sig jedna fatwa samica. Wiedzie si¢ jej bardzo dobrze. Nie ponosi
kosztow wynikajacych ze straty czasu, poniewaz nie wdaje si¢ w dlugie zaloty. Skoro wszystkie samce w populacji
sa wierne, moze liczy¢ na to, ze obojgtne z kim si¢ potaczy, znajdzie w nim dobrego ojca dla swoich dzieci. Jej
przecigtny zysk z kazdego dziecka wynosi +15 - 10 = +5, to jest o 3 jednostki wigcej niz jej nieprzystgpne rywalki.
Geny na latwo$¢ zaczna si¢ wigc rozprzestrzeniac.

Gdyby sukces tatwych samic byt tak wielki, ze zaczetyby dominowaé w populacji, rowniez w obozie
samcoéw zaczelyby nastgpowac zmiany. Jak dotad monopol miaty samce wierne. Teraz jednak, jesli w populacji
pojawi si¢ samiec kobieciarz, zaczyna mu si¢ wie$¢ lepiej niz jego dochowujacym wiernosci rywalom. W populacji,
w ktorej wszystkie samice sa tatwe, zyski samca kobieciarza sa rzeczywiscie obfite. Zdobywa +15 punktow, jesli
dziecko udato si¢ odchowac, a on nie ponidst zadnych kosztow. Brak kosztow wyrazony jest glownie w postaci
swobody odejscia i kojarzenia si¢ z nastgpnymi samicami. Kazda z nieszczgsnych, porzuconych przez niego zon
trudzi si¢, samotnie wychowujac dziecko, ptacac catkowity -20-punktowy koszt, cho¢ nie ponosi przynajmniej strat
w wyniku przedtuzajacych sig¢ zalotéw. Zysk netto tatwej samicy, gdy natrafi na samca kobieciarza, wynosi wigc +15
- 20 = -5; zysk samego kobieciarza natomiast +15. W populacji, w ktdrej wszystkie samice sa tatwe, geny na bycie
kobieciarzem beda si¢ rozprzestrzenia¢ btyskawicznie.

Jesli liczba kobieciarzy powigkszy sig tak znacznie, ze zaczna dominowa¢ w meskiej czesci populacji, tatwe
samice znajda si¢ w powaznych tarapatach. Kazda nieprzystgpna samica bgdzie miata znaczna przewage. Z jej
spotkania z samcem kobieciarzem nic nie wynika. Ona nalega na dilugie zaloty, on odmawia i oddala si¢ w
poszukiwaniu innej samicy. Zaden z partnerdw nie ponosi kosztéw marnowania czasu. Nikt tez nic nie zyskuje,
poniewaz nie dochodzi do sptodzenia dziecka. W populacji, w ktorej wszystkie samce sa kobieciarzami, zysk netto
samicy nieprzystepnej wynosi zero. Jest to raczej niewiele, ale i tak wigcej niz -5, czyli przecigtny wynik
uzyskiwany przez samicg tatwa. Nawet jesli tatwa samica zdecydowata si¢ opusci¢ swoje mtode po porzuceniu jej
przez kobieciarza, i tak obciazaja ja koszty wytworzonego jaja. Tak wigc geny na nieprzystepno$¢ zaczna si¢ znow
rozprzestrzenia¢ w populacji.

By dopehié¢ tego hipotetycznego cyklu wydarzen, gdy liczba samic nieprzystgpnych wzrosnie tak, ze
zaczynaja dominowac, samce kobieciarze, ktorym tak dobrze szto z tatwymi samicami, sa coraz bardziej przyparci
do muru. Kolejne samice nalegaja na dlugie i zmudne zaloty. Kobieciarze chodza od samicy do samicy i wszedzie
powtarza si¢ ta sama sytuacja. Zysk netto samca kobieciarza, gdy wszystkie samice s3 nieprzyst¢pne, wynosi zero.

Gdy w populacji pojawi si¢ wierny samiec, nieprzystegpne samice beda si¢ kojarzy¢ jedynie z nim. Jego zysk netto



wynosi 12, czyli wigcej niz zysk kobieciarza. Geny wiernosci zaczna si¢ wigc rozprzestrzeniaé. Tak oto po
wykonaniu petnego cyklu powrdcilismy do punktu wyjscia.

Podobnie jak w przypadku analizowania zachowan agresywnych, przedstawilem rozwodj wydarzen tak,
jakby zachodzity tu nieustanne oscylacje. Mozna jednak dowies¢, ze w rzeczywistosci do zadnych oscylacji by nie
doszto. System dazytby do osiagnigcia stanu stabilnego.* Po wykonaniu odpowiednich obliczen okazuje sig, ze
ewolucyjnie stabilna jest populacja zawierajaca 5/6 nieprzystgpnych samic i 5/8 wiernych samcéw. Oczywiscie
wielko$ci te sa pochodna przyjetej tutaj umownej punktacji, ale bez trudu mozna wyliczy¢ stabilne proporcje dla
dowolnych innych hipotetycznych zatozen. Podobnie jak w analizach Maynarda Smitha, nie musimy zaktadac¢
istnienia dwoch réznych typow samcow 1 dwoch réoznych rodzajow samic. Strategia ewolucyjnie stabilna moze by¢ z
rownym powodzeniem osiagnigta, gdy kazdy z samcoéw 5/8 czasu swojego zycia spedzi bedac wiernym, a resztg
bedac kobieciarzem, za$ kazda samica spedzi 5/6 swojego zycia jako nieprzystepna, a 1/6 jako tatwa. Niezaleznie od
sposobu, w jaki opiszemy strategi¢ ewolucyjnie stabilna, jej trwatos¢ bedzie si¢ zasadzac¢ na tym, ze kazda tendencja
do zachwiania wilasciwej dla niej stabilnej proporcji, przejawiana przez przedstawicieli jednej plci, bedzie
eliminowana przez nastgpujaca w jej wyniku zmiang proporcji strategii drugiej plci, ktéra dla pierwotnych
odstepcow bedzie niekorzystna. A zatem zachowana zostanie strategia ewolucyjnie stabilna.

Ptynie stad wniosek, ze wyewoluowanie populacji o przewadze nieprzystgpnych samic i wiernych samcow
z calg pewnoscia jest mozliwe. W tych warunkach obranie przez samice strategii rodzinnej harmonii rzeczywiscie
wydaje si¢ by¢ skuteczne. Nie musimy zakladaé¢ istnienia paktu nieprzystgpnych samic. Jak si¢ okazuje,
nieprzystepno$¢é moze si¢ samolubnym genom samicy optacic.

Wdrozenie przez samicg tej strategii w praktyce datoby si¢ przeprowadzi¢ na wiele sposobow. Jak juz
wskazywatem, samica moze odmowic¢ kopulacji z samcem, dopoki ten nie zbuduje dla niej gniazda lub przynajmniej
jej w tym nie pomoze. Rzeczywiscie, u wielu gatunkow ptakow monogamicznych kopulacja nie nast¢puje, dopoki
nie jest ukonczona budowa gniazda. W efekcie, gdy dochodzi do zaptodnienia, samiec zainwestowat juz w dziecko o
wiele wigcej niz tylko swoje marne plemniki.

Wymaganie, by przyszly partner zbudowal gniazdo, jest dla samicy jednym ze skutecznych sposobow na
zwiazanie go ze soba. Mozna sobie wyobrazi¢, ze t¢ sama funkcje mogtaby teoretycznie spetnia¢ niemal kazda
czynnos¢ wymagajaca od samca ponoszenia znaczacych kosztow, nawet jesli koszty te nie przektadalyby si¢ wprost
na korzysci dla nie narodzonych dzieci. Gdyby wszystkie samice w populacji zmuszaty samcow do wywiazania sig z
tak trudnego i kosztujacego wiele wysitku zadania, jak zabicie smoka czy wdrapanie si¢ na wysoka gore, nim zgodza
si¢ na przystapienie z nim do kopulacji, teoretycznie moglyby w ten sposéb zredukowaé pokusg samcow do
ulotnienia si¢ od razu potem. Kazdy samiec, ktéry zechcialby porzuci¢ partnerke i podjaé probe rozprzestrzenienia
wigkszej liczby swoich gendw z inng samica, stanatby przed perspektywa koniecznos$ci zabicia kolejnego smoka. W
praktyce jest jednak mato prawdopodobne, by samice naktadaty na starajacych si¢ o nie tak niepraktyczne zadania,
jak zabicie smoka czy odnalezienie $wigtego Graala. Albowiem konkurujaca samica, ktdra nakazata zadanie nie
mniej trudne, za to bardziej dla niej samej i jej dzieci uzyteczne, uzyskalaby przewage nad samicami o
romantycznych duszach, domagajacymi si¢ bezuzytecznych dowodéw mitosci. Zbudowanie gniazda jest zapewne
mniej romantyczne niz zabicie smoka lub przeptynigcie Hellespontu ale za to znacznie bardziej praktyczne.

[Hellespont - starozytna nazwa Dardaneli, cie$niny mi¢dzy Azja Mniejsza a Plw. Batkanskim, taczacej Morze



Marmara z Morzem Egejskim (przyp. red.).]

Roéwnie uzyteczne dla samicy jest praktykowane przez samca karmienie zalotne, o czym juz wspominaltem.
U ptakow byto to zwykle uwazane za rodzaj zachodzacego u samicy regresu do zachowan pisklecych. Domagajac
si¢ od samca pozywienia, uzywa tych samych gestow co mlody ptak. Przypuszczano, ze gesty te staja si¢
automatycznie atrakcyjne dla samca na tej samej zasadzie, zgodnie z ktora dla m¢zczyzny atrakcyjne jest stosowanie
przez kobiety zdrobnien czy ich nadasana mina. Pamigtajmy jednak, ze samica ptaka potrzebuje w tym czasie kazdej
ilosci pokarmu, jaka tylko moze zdoby¢, poniewaz gromadzi rezerwy, by podota¢ wysitkowi wyprodukowania
olbrzymich jaj. Karmienie samicy przez samca w czasie zalotow jest przypuszczalnie z jego strony bezposrednia
inwestycja w jaja. Wyjsciowa nierownowaga inwestycji obu partnerow w miode ulega tym samym zmniejszeniu.

U niektorych owadow i pajakéw rowniez obserwujemy zjawisko karmienia zalotnego. Tu alternatywna
interpretacja bywala az nadto oczywista. Skoro, jak w przypadku modliszki, samcowi grozi pozarcie przez wigksza
od niego samicg, cokolwiek zrobi dla zmniejszenia jej apetytu, bedzie dla niego korzystne. Na inwestycje
nieszczgsnego samca modliszki w swoje dzieci mozna spojrze¢ z innego, nieco makabrycznego punktu widzenia. A
mianowicie, ze staje si¢ pokarmem, dzigki ktoremu wyprodukowane zostana jaja, zaplodnione nastgpnie po$miertnie
jego wlasnymi, przechowanymi przez samicg plemnikami.

Samica stosujaca strategi¢ rodzinnej harmonii, ktora przypatruje si¢ samcom i probuje zawczasu rozpoznac
w nich znamiona wierno$ci, narazona jest na oszustwo. Kazdy samiec, ktory udaje dobrego, wiernego domatora, a w
rzeczywistosci skrywa silne sktonnosci do niestatosci i zdrady, miatby znaczna przewagg. Dopoki porzucane przez
niego zony majq jakiekolwiek szanse na wychowanie przynajmniej niektorych jego dzieci, kobieciarz ma moznosc¢
przekazania wigkszej liczby gendéw niz jego rywal bedacy uczciwym mezem i ojcem. Geny na skuteczne
oszukiwanie przez samce bylyby faworyzowane w puli genowe;.

Rownolegle jednak dobor naturalny bedzie faworyzowal samice, ktdre nabyly umiejgtnos$ci demaskowania
tych oszustw. Jednym ze sposobow osiagnigcia tego celu jest odgrywanie roli samicy szczeg6lnie nieprzystgpnej
wobec zalotéw nowego samca, lecz jednocze$nie przejawianie w kolejnych sezonach rozrodczych coraz wigkszej
sktonnosci do szybkiego zaakceptowania zalotdéw partnera ubieglorocznego. To automatycznie stawia w
trudniejszym potozeniu miode samce, przystepujace do swojego pierwszego sezonu rozrodczego, obojgtne czy sa
oszustami, czy nie. Potomstwo naiwnych samic pierworddek mogloby zawiera¢ stosunkowo wysoka proporcje
gendow pochodzacych od niewiernych ojcow, ale wierni uzyskiwaliby przewage w roku nastgpnym i dalszych latach
zycia matek, poniewaz nie musieliby przechodzi¢ przez te same, dlugotrwate, marnujace energi¢ i zabierajace czas
rytuaty godowe. Jesli wigkszo$¢ osobnikow w populacji to dzieci do§wiadczonych, a nie naiwnych matek - zatozenie
rozsadne dla dlugo zyjacych gatunkoéw - geny na uczciwe, dobre ojcostwo beda przewaza¢ w puli genowe;.

Dla uproszczenia, samce w moich rozwazaniach byly albo krysztatlowo uczciwe, albo na wskro$
oszukancze. W rzeczywistosci jest bardziej prawdopodobne, ze wszystkie samce, a wlasciwie wszystkie osobniki
postuguja si¢ w pewnym stopniu oszustwem, gdyz wykorzystywanie okazji do wyzysku swoich partneréw zostalo w
nich zaprogramowane. Dobdr naturalny, wyostrzajac umiejgtnosci kazdego z partnerow do wykrywania
nieuczciwosci drugiego, utrzymuje duze oszustwa na wzglgdnie niskim poziomie. Samce moga na nieuczciwosci
zyska¢ wigcej niz samice, totez musimy oczekiwaé, ze nawet u tych gatunkoéw, u ktérych samce przejawiaja

znaczacy altruizm rodzicielski, beda one mimo to mialy sklonno$¢ do wnoszenia nieco mniejszego niz samice



wktadu pracy i nieco wigksza od nich gotowo$¢ do ,,ulotnienia si¢”. Z pewnoscia tak wtasnie dzieje sig¢ u ptakow i
ssakow.

Sa jednak gatunki, u ktorych samiec wklada w opieke nad dzieCmi wigcej pracy niz samica. U ptakow i
ssakow przypadki ojcowskiego zaangazowania sa niezwykle rzadkie, sa jednak pospolite wsrdd ryb. Dlaczego?* Dla
teorii samolubnego genu jest to wyzwanie i problem ten pozostawat dla mnie zagadka przez diugi czas. Pomystowe
wyjasnienie zasugerowata mi ostatnio w czasie prowadzonych przeze mnie zaj¢¢ ze studentami panna T. R. Carlisle.
Stosuje ona wspomniang wyzej, pochodzaca od Triversa koncepcje ,.bezwzglednego przymusu” w nastgpujacy
sposob.

Wiele ryb nie kopuluje, lecz miast tego wyrzuca po prostu swoje komorki ptciowe do wody. Zaptodnienie
nastgpuje w toni wodnej, a nie w ciele jednego z partneréow. Prawdopodobnie tak wiasnie wygladaly poczatki
rozmnazania piciowego. Lecz zwierzgta ladowe, ptaki, ssaki i gady nie moglyby polega¢ na takim zewngtrznym
zaplodnieniu, poniewaz ich komorki plciowe zbyt tatwo wysychaja. Gamety jednej plci - samca, gdyz to plemniki sa
ruchliwe - wprowadzane sa do wilgotnego wngtrza przedstawiciela plci przeciwnej - samicy. Jak dotad sa to czyste
fakty. A oto pomyst. Po kopulacji samica gatunku ladowego staje si¢ rzeczywistym posiadaczem zarodka. Znajduje
si¢ w jej ciele. Nawet jesli ztozy zaptodnione jajo niemal natychmiast, samiec wciaz ma czas, by znikna¢, skazujac
tym samym samic¢ na Triversowy ,,bezwzgledny przymus”. Samiec ma zapewnione pierwszenstwo w podjeciu
decyzji o odejsciu i jesli skorzysta z tej okazji, odbiera t¢ mozliwos$¢ samicy, zmuszajac ja do dokonania wyboru, czy
opusci¢ mtode skazujac je na pewna Smier¢, czy zosta¢ i je wychowywac. Stad tez opiecka matczyna jest wérod
zwierzat ladowych czgstsza niz opieka ojcowska.

Ale u ryb i innych zwierzat wodnych rzeczy maja si¢ zupelnie inaczej. Jesli samiec nie wprowadza swoich
plemnikow do ciala samicy, nie istnieja zadne powody, dla ktorych to samica miataby by¢ zawsze porzucana ,,z
dzieckiem na re¢ku”. Kazdy z partnerow moze si¢ szybko ulotni¢, zostawiajac drugiego razem ze S$wiezo
zaplodnionymi jajami. Co wigcej, istnieje prawdopodobnie brzmiacy powdd, by w wigkszym stopniu narazonym na
porzucenie byl wlasnie samiec. Mozliwe jest, jak mozna sadzi¢, wywiazanie si¢ walki ewolucyjnej wokot
pierwszenstwa pozbywania si¢ swoich komorek ptciowych. Wprawdzie ten, ktory zrobi to jako pierwszy, uzyskuje
przewage, mogac pozostawi¢ drugiego w posiadaniu nowych zarodkéw, z drugiej strony ryzykuje jednak, ze jego
partner moze potem nie zechcieé¢ ztozy¢ swoich komorek. W tym momencie samiec narazony jest bardziej, cho¢by
dlatego, ze plemniki sg 1zejsze i bardziej podatne na rozptynigcie si¢ w toni wodnej niz jaja. Jesli samica ztozy jaja
zbyt wczesnie, to znaczy zanim samiec jest gotow, nie ma to wielkiego znaczenia, poniewaz jaja jako wzglednie
duze i1 cigzkie prawdopodobnie utrzymaja si¢ razem przez jaki§ czas. Totez samica moze ,zaryzykowac”
przedwczesne ztozenie ikry. Samiec nie odwazy si¢ ponies¢ takiego ryzyka, jesli bowiem wypusci swoje plemniki
zbyt wczesnie, rozplyna si¢ one, zanim samica bgdzie gotowa, a wtedy nie zlozy ikry, gdyz nie bedzie jej si¢ to
optacato. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo rozproszenia si¢ plemnikow samiec musi czekac, dopdki samica nie
ztozy jaj, i potem dopiero oblewa je mleczem. Ale to daje samicy kilka cennych sekund, by moéc zniknag,
zostawiajac samca z przychowkiem i z rozterkami Triversowego wyboru. Tak wigc teoria ta zgrabnie ttumaczy,
czemu opieka ojcowska, cho¢ rzadka na suchym ladzie, jest tak czgsta w Srodowisku wodnym.

Porzuciwszy ryby, przejde do drugiej, przyjmowanej przez samice strategii - strategii prawdziwego

mezezyzny. Samice gatunkow, ktore ja stosuja, godza si¢ z faktem nie otrzymywania zadnej pomocy od ojca swoich



dzieci, ale za to robig wszystko, by wyposazy¢ przyszie dzieci w jak najlepsze geny. Jak poprzednio, uzywaja
skutecznej broni: wzbraniaja si¢ przed kopulacja. Odmawiaja taczenia si¢ z pierwszym lepszym samcem, a do
wyboru kandydata do kopulacji przyktadaja najwyzsza wage. Niektore samce bez watpienia dysponuja wigksza
liczba dobrych genoéw niz inne; genow, ktére podwyzszaja szanse przetrwania zaréwno synow, jak i corek. Jesli
samica potrafi na podstawie oznak zewngtrznych w jakis sposob wykry¢ w samcach dobre geny, wtedy taczac dobre
geny ojcowskie ze swoimi przyczyni si¢ do ich sukcesu. By ponownie uzy¢ analogii do zatég wio$larskich, samica -
starajac si¢ dobra¢ dla swoich genéw dobrych wspoéttowarzyszy - moze zminimalizowaé ryzyko, ze jej geny
przepadna, znalazlszy si¢ w ztym towarzystwie.

Wigkszos$¢ samic bedzie prawdopodobnie jednomys$lna co do tego, ktdre samce sg najlepsze, poniewaz
wszystkie dysponuja tymi samymi informacjami. Totez tych kilku szczgSciarzy bedzie odbywaé wigkszos¢
kopulacji. Bez trudu moga si¢ z tego wywiazaé, poniewaz kazdej z samic musza jedynie dostarczy¢ pewnej ilosci
niezbyt kosztownych plemnikow. Tak wlasnie dzieje si¢ u stoni morskich i ptakoéw rajskich. Samice godza sig na to,
by nielicznym samcom uchodzita ptazem strategia czysto egoistycznego wyzysku, do ktorego daza wszystkie samce,
baczac jedynie, by tylko najlepsze z nich dostapily tego luksusu.

Czego szuka samica, gdy probuje wybra¢ dobre w swoim mniemaniu geny do potaczenia z wlasnymi?
Jedna z poszukiwanych przez nig cech jest dowdd na zdolnos¢ do przetrwania. Bez watpienia kazdy potencjalny
partner, ktory zaleca si¢ do niej, dowiodt juz swojej zdolnosci dotrwania przynajmniej do wieku dorostego, co jednak
nie oznacza, ze potrafi przetrwa¢ o wiele dtuzej. Catkiem nieztym sposobem mogloby by¢ preferowanie przez
samicg osobnikow w podeszlym wieku. Mimo swoich obecnych niedomagan, dowiedli przynajmniej, ze potrafia
przetrwac, totez moze ona by¢ sktonna do potaczenia swoich genéw z genami na dlugowiecznos¢. Lecz przeciez nie
ma sensu zapewnia¢ dzieciom dlugiego zycia, jesli nie dadza jej one rowniez wielu wnukow. Dhugowieczno$¢ nie
jest rdbwnoznaczna z meskoscia. W rzeczy samej dlugowieczny samiec mogt przezy¢ wilasnie dlatego, ze nie
podejmowat ryzyka zwiazanego z rozrodem. Samica wybierajaca starego samca nie musi mie¢ wigcej potomkow niz
jej rywalka wybierajaca mlodego partnera, ktory jednak udowadnia w inny sposob, ze jest w posiadaniu dobrych
genow.

Jakiez moga by¢ te inne dowody? Mozliwosci jest wiele. By¢ moze, silne mig$nie - jako dowod na zdolno$é
do zdobywania pozywienia, a moze dlugie nogi - jako dowod na zdolno$¢ do ucieczki przed drapieznikiem.
Potaczenie genow samicy z takimi cechami - potencjalnie uzytecznymi zaréwno dla synéw, jak i dla corek - moze
by¢ dla jej genéw korzystne. Totez samice powinny wybiera¢ samcoéw przede wszystkim na podstawie doskonale
autentycznych znamion czy wskaznikow, za ktorymi ukryte sa bez watpienia dobre geny. Lecz tu napotykamy
bardzo interesujacy fakt; §wiadom go byl juz Darwin, a wyeksponowal go Fisher. Ot6z w spoteczenstwie, w ktorym
samce wspotzawodnicza ze soba o to, by zosta¢ przez samice wybrani jako prawdziwi me¢zczyzni, najlepsze co
matka moze zrobi¢ dla swoich genéow to urodzi¢ syna, ktory sam z kolei okaze si¢ atrakcyjnym mezczyzna. Jesli
moze zagwarantowaé sobie, ze jej doroslty syn stanie si¢ jednym z tych nielicznych szczgsliwych samcow, ktorzy
wywalcza sobie prawo do odbywania wigkszo$ci kopulacji w spolecznosci, bedzie miata olbrzymia liczbg wnukow.
W rezultacie jedng z najbardziej pozadanych cech, jaka w oczach samicy moze mie¢ samiec, jest po prostu sama
atrakcyjno$¢ seksualna. Samica, ktora kojarzy si¢ z superatrakcyjnym prawdziwym mezczyzna, ma wigksze szanse

urodzi¢ synow atrakcyjnych dla samic nastgpnego pokolenia, ci za$ sptodza jej liczne wnuki. Mozna wigc sadzié, ze



cho¢ pierwotnie samice wybieraly samcow na podstawie cech w oczywisty sposob uzytecznych, takich jak silne
migsénie, to w momencie, gdy cechy te zostaly wsréd samic danego gatunku powszechnie uznane za atrakcyjne,
dobor naturalny bedzie w dalszym ciagu preferowat je juz tylko dlatego, ze sa atrakcyjne.

Takie ekstrawagancje, jak ogony samcow rajskich ptakow, mogly wigc wyewoluowa¢ na drodze swego
rodzaju nie kontrolowanego, samonapgdzajacego sig¢ procesu.* Poczatkowo ogon nieco diuzszy od przecigtnego
mogl by¢ przez samice uznawany jako cecha pozadana u samcow, poniewaz znamionowatla silny i zdrowy organizm.
Kroétki ogon moégt by¢ wskaznikiem niedoboru witamin - dowodem stabej zdolnosci do zdobywania pokarmu. Samce
o krotkim ogonie mogtly tez by¢ nie do§¢ sprawne w ucieczce przed drapieznikami, i ci odgryzali im ogony. Prosze
zauwazy¢, iz nie musimy nawet zaktadaé, ze krotki ogon byt sam przez si¢ cecha dziedziczna, a jedynie, ze shuzyt
jako wskaznik pewnych innych genetycznych niedostatkow. Zatozmy teraz, ze z tego czy innego powodu samice
przodka gatunku rajskich ptakow wybieraly samce z ogonami dluzszymi niz przecigtne. Jezeli na zmienno$é
dlugosci ogonow u samcow miata wptyw rowniez jaka§ komponenta genetyczna, spowodowaloby to z czasem
zwigkszenie ich przecigtnej dtugosci w populacji. Samice postgpowaly wedlug prostej zasady: ,,Przygladaj si¢
samcom i wybieraj tego z najdtuzszym ogonem”. Kazda samica, ktéra odchodzita od tej zasady, byla karana, nawet
jesli ogony staly si¢ juz tak dlugie, ze na dobra sprawg zawadzaly ich wiascicielom. Dzialo si¢ tak dlatego, ze kazda
samica, ktéora nie wydata na $wiat synéw o dlugich ogonach, miala nikte szanse, ze zostana oni uznani za
atrakcyjnych. Jak moda w damskiej konfekcji lub w stylu amerykanskich samochodow, trend w kierunku coraz
dluzszego ogona usamodzielnit si¢ i nabrat rozpedu. Zostal powstrzymany dopiero wtedy, gdy ogony staty sig tak
groteskowo dhugie, ze oczywiste niedogodnosci wynikajace z ich posiadania zaczgly przewazaé nad korzys$ciami
plynacymi z ich seksualnej atrakcyjnosci.

Koncepcja ta jest trudna do przetknigcia i prowokowata krytyke juz od czasu, gdy pod nazwa doboru
plciowego zostata po raz pierwszy zaproponowana przez Darwina. Jedng z 0séb nie przekonanych do niej jest A.
Zahavi, z ktdrego teoria: ,,Lisie, lisie chodz tu...” juz si¢ spotkaliémy. Jako konkurencyjne wyjasnienie wysuwa
swoja irytujaco przekorna ,,zasade¢ upo$ledzenia”.* Wskazuje, ze sam fakt, iz samice prébuja wybiera¢ wsrod
samcow dobre geny, otwiera przed samcami pole do oszustw. Silne mig$nie moga by¢ autentycznie korzystng cecha
wybierang przez samice, c6z jednak jest w stanie powstrzymac¢ samcoéw od wyksztatcenia u siebie imitacji migsni,
czego$ w rodzaju wywatowanych ramion, imitacji rownie imponujacej jak prawdziwe? Jesli uformowanie
falszywych migéni kosztuje samca mniej niz zbudowanie prawdziwych, dobor ptciowy powinien preferowaé geny na
fatszywe migsénie. Jednak w niedlugim czasie kontrselekcja doprowadzi do wyewoluowania samic zdolnych do
zdemaskowania tego oszustwa. Zalozenie, ze kazdy oszukanczy anons seksualny zostanie pre¢dzej czy pdzniej
zdemaskowany przez samice, jest zasadnicza przestanka Zahaviego. Konkluduje on, ze prawdziwy sukces odniosa
nie te samce, ktore reklamuja si¢ falszywie, lecz te, ktore dowioda namacalnie, ze nie oszukuja. Samce, ktore jedynie
imituja silne migsnie, szybko zostana zdemaskowane przez samice. Natomiast samiec, ktory moze zademonstrowac,
ze naprawde ma silne mig$nie, dajmy na to podnoszac cigzary lub popisujac si¢ pompkami, z pewno$cig przekona
samice o swoich walorach. Innymi stowy, Zahavi uwaza, ze prawdziwy megzczyzna musi nie tylko wyglada¢ jak
mezezyzna z klasa: musi naprawdeg by¢ mezczyzna z klasa, w przeciwnym wypadku nie zostanie zaliczony przez
sceptyczne samice do tej kategorii. Bgdziemy wigc mieli do czynienia z ewolucja takich popisow, ktore tylko

autentyczny mezczyzna bedzie mogt wykonac.



Jak dotad rozumowanie jest poprawne. Ale czg$¢ teorii Zahaviego dostownie staje oScia w gardle. Sugeruje
on bowiem, ze ogony rajskich ptakow i pawi, a takze wiclkie wience jeleni i inne cechy wyksztalcone w wyniku
doboru piciowego, ktore zawsze uwazano za paradoksalne, poniewaz wydaja si¢ uposledza¢ ich wilascicieli,
wyewoluowaly doktadnie z tego powodu, Ze ich uposledzaja. Samiec ptaka o dlugim i zawadzajacym mu ogonie
jawi si¢ w oczach samic jako prawdziwy mezczyzna tak silny, ze potrafi przetrwa¢ pomimo swojego ogona.
Wyobraz sobie kobietg obserwujaca wyscig dwoch mezezyzn. Jesli obaj przybiegli na metg rownoczes$nie, ale jeden
z nich celowo zadat sobie utrudnienie biegnac z workiem wegla na grzbiecie, to kobieta, rzecz jasna, wyciagnie
whniosek, ze w rzeczywistosci szybszym biegaczem jest megzczyzna z brzemieniem wegla.

Osobiscie nie wierzg w tg teorig, cho¢ moj sceptycyzm nie jest juz tak niewzruszony, jak przy pierwszym z
nig zetknigciu. Zwrécitem wtedy uwagg, ze logicznym z niej wnioskiem powinno by¢ wyewoluowanie samcoéw o
jednej tylko nodze i jednym oku. Zahavi, ktory pochodzi z Izraela, natychmiast odpalil: ,Niektorzy z naszych
najlepszych generaldéw maja tylko jedno oko!” Nie zmienia to jednak faktu, Ze teoria uposledzenia wydaje sig
zawiera¢ wewngtrzna sprzeczno$¢. Jesli upos$ledzenie jest autentyczne - a istota teorii jest, ze powinno byc¢
autentyczne - wtedy samo uposledzenie bedzie z réwna skutecznos$cia przyciagalo samice, jak przynosito szkode
potomstwu. Tak czy owak, wazne jest, by uposledzenie nie zostato przekazane corkom.

Jesli sformutujemy teori¢ uposledzenia, postugujac sig¢ pojeciami genowymi, dochodzimy do takiego
wniosku: gen, ktory sprawia, ze u samca rozwija si¢ uposledzenie, w postaci, dajmy na to, dtugiego ogona, staje si¢
liczniejszy w puli gendéw, gdyz samice wybieraja samcow z uposledzeniami. Samice wybieraja takich wiasnie
samcow, gdyz geny, ktore je do tego sklaniaja, rowniez staja si¢ czgstsze w puli genow. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
samice majace stabo$¢ do samcow z uposledzeniami beda tym samym wybieraé tych, ktorych geny sa pod innymi
wzgledami dobre, skoro udato im si¢ dotrwaé¢ do dorosto$ci pomimo uposledzenia. Te ,,inne” dobre geny beda
przysparza¢ korzysci ciatom ich dzieci, ktore dzigki temu przetrwaja, rozprzestrzeniajac tym samym zaré6wno geny
na samo uposledzenie, jak i geny na preferowanie samcow z uposledzeniami. O ile geny na uposledzenie przejawiaja
si¢ tylko u synéw, a geny na preferencje seksualng wobec uposledzonych tylko u corek, teoria ta ma rece i nogi.
Jednak dopdki wyrazona jest jedynie stowami, nie mozemy by¢é pewni, czy jest stuszna, czy nie. Lepsze pojgcie o
trafnosci takiej teorii uzyskamy, ujmujac ja w posta¢ modelu matematycznego. Proby przetozenia regutly
uposledzenia na uzyteczny model, podejmowane przez badaczy zajmujacych si¢ genetyka matematyczna, jak dotad
konczyly si¢ niepowodzeniem. Moze dlatego, ze regula ta nie dziata w praktyce albo tez badacze nie byli dos¢
bystrzy. Poniewaz jednak jednym z nich byt Maynard Smith, przeczucie sktania mnie ku przyjgciu pierwszej z tych
mozliwosci.

Jesli samiec moze wykaza¢ swoja wyzszo$¢ nad innymi samcami w sposOb, ktory nie wiaze sig z
rozmy$lnym wlasnym uposledzeniem, bez najmniejszych watpliwosci zwigksza tym samym swoj sukces
genetyczny. Przeciez stonie morskie zdobywaja i utrzymuja swoje haremy nie dzigki atrakcyjnej dla samic
powierzchownosci, ale stosujac prosty i niezawodny $rodek tojenia skory kazdemu samcowi, ktory probuje sig
wedrze¢ do haremu. Wtasciciele haremow wygrywaja walki z potencjalnymi uzurpatorami z tego tylko powodu, ze
wlasnie te zwycigstwa czynia z nich wilascicieli hareméw. Uzurpatorzy tak rzadko za§ wygrywaja w starciach, bo
gdyby potrafili zwycigzac, zrobiliby to juz wezesniej! Samica, kojarzaca sig tylko z wlascicielem haremu, taczy tym

samym swoje geny z genami samca, ktory jest dos¢ silny, by sprosta¢ kolejnym wyzwaniom zdesperowanych,



wystepujacych w licznej przewadze kawalerow. Jesli jej si¢ poszczesci, jej synowie odziedzicza ojcowskie zdolnosci
do utrzymania haremu. W praktyce samica stonia morskiego nie ma wielkich mozliwosci wyboru, poniewaz
wiasciciel haremu wytoi skore i jej, jesli tylko sprobuje si¢ ona oddalic. Mimo to fakt pozostaje faktem: samice,
ktore decyduja si¢ na skojarzenie z samcami zwycigzajacymi w starciach, dzialaja w ten sposob na korzysé swoich
gendw. Juz weczesniej zapoznaliSmy si¢ z przykladami samic, ktore preferuja kojarzenie si¢ z samcami
posiadajacymi terytoria i z samcami dzierzacymi wysoka pozycje w hierarchii dominacji.

Podsumujmy to, co powiedzieli§my dotad w tym rozdziale: wielka rozmaito§¢ systemow rozrodu, jakie
spotykamy wsrdd zwierzat - monogamig, swobodg seksualna, haremy i tak dalej - mozna pojmowaé w kategoriach
sprzecznosci interesow migdzy samcami a samicami. Osobniki obu pici ,,pragng” zmaksymalizowaé swoja ogolna
sprawnos$¢ rozrodcza, przejawiana w ciagu catego zycia. Z powodu podstawowej roznicy migdzy plemnikami a
jajami co do ich rozmiarow i liczby samce sg na ogdt sktonne do swobody seksualnej i odmowy sprawowania
ojcowskiej opieki. Samice maja do dyspozycji gtownie dwa sposoby, by temu przeciwdziata¢ - nazwatem je strategia
prawdziwego mezczyzny i strategia rodzinnej harmonii. Warunki srodowiskowe gatunku bgda okresla¢, ku ktoremu
z tych kontrposunig¢ sklonig si¢ samice; warunki okresla rowniez reakcje samcow. W naturze spotyka si¢ wszelkie
mozliwe stadia posrednie pomigdzy prawdziwym megzczyzna a rodzinng harmonia, a nawet, jak juz wiemy,
przypadki, gdy ojciec przyklada si¢ do opieki nad dzie¢mi bardziej niz matka. Ksiazka ta nie wdaje si¢ w szczegdty
dotyczace poszczegdlnych gatunkdéw zwierzat, nie bede wige rozwazat czynnikow mogacych sktania¢ gatunek do
przyjecia tego czy innego systemu rozrodu. Zastanowig si¢ natomiast nad ogélnymi réznicami migdzy samcami a
samicami, jakie si¢ powszechnie dostrzega, i pokaze, jak mozna je interpretowaé. Gatunki, w ktorych roznice migdzy
plciami sa niewielkie i u ktorych samice preferuja na ogdét strategic rodzinnej harmonii, nie beda wigc tutaj brane pod
uwagg.

Zacza¢ trzeba od tego, ze atrakcyjne seksualnie paradne kolory przybieraja na ogo6t samce, samice za$ raczej
nie rzucaja si¢ w oczy. Osobniki obu pici pragna unikna¢ pozarcia przez drapiezniki, obydwie ptci podlega¢ wigc
beda pewnej presji ewolucyjnej, by mie¢ nie wyrdzniajace si¢ ubarwienie. Jaskrawe kolory przywabiaja bowiem
drapiezniki w nie mniejszym stopniu niz partneréw seksualnych. W pojeciach genowych oznacza to, ze geny na
jaskrawe kolory maja wigksze szanse, by znalezé swodj koniec w zotadkach drapieznikéw niz geny na kolory
zgaszone. Z drugiej jednak strony geny na takie kolory maja mniejsze szanse od gendow na jaskrawe barwy, by
znalez¢ si¢ w nast¢gpnym pokoleniu, poniewaz nieatrakcyjne z wygladu osobniki maja trudnosci w znalezieniu
partnera. Scieraja si¢ tu wiec dwie sprzeczne ze soba presje selekcyjne: drapieznikéw czeéciej usuwajacych z puli
genow geny na jaskrawe kolory i partneréw seksualnych usuwajacych przewaznie geny na nieatrakcyjnosc.
Podobnie jak w rozlicznych innych przypadkach, skuteczna maszyng przetrwania mozna sobie wyobrazi¢ jako
wynik kompromisu pomigdzy sprzecznymi presjami selekcyjnymi. W tym momencie interesuje nas to, ze dla samca
ten optymalny kompromis wydaje si¢ by¢ inny niz optymalny kompromis dla samicy. Zgadza sig to oczywiscie w
pelni z naszym postrzeganiem samcoéw jako ryzykanckich graczy o duza stawke. Plemniki znacznie przewazaja
liczebnie w populacji nad jajami, poniewaz na kazde jajo wytworzone przez samicg¢ samce produkuja wiele
milionéw plemnikéw. Dane jajo ma wige znacznie wigksze szanse na to, ze zostanie zaptodnione niz plemnik, ze
tego dokona. Jaja to stosunkowo cenne zasoby, totez samica nie musi by¢ tak seksualnie pociagajaca jak samiec, by

zapewni¢ zaplodnienie swoim jajom. Pojedynczy samiec moglby bez trudu by¢ ojcem wszystkich dzieci urodzonych



w duzej populacji samic. Nawet jesli samiec zyje krotko, gdyz jego paradny ogon przywabia drapiezniki lub
powoduje, ze wigznie on w gestwinie, przed $miercia mogt zosta¢ ojcem licznego potomstwa. Nieatrakcyjny
szarobury samiec moze zy¢ nawet rownie dtugo, jak samica, ale dzieci bedzie miat niewiele i jego geny nie zostana
przekazane. Co mu z tego, ze zawladnie choéby calym $wiatem, jesli zaprzepasci swoje nieSmiertelne geny?

Inna powszechna rdznicg migdzy ptciami jest wigksza u samic niz u samcow wybrednos¢ co do tego, z kim
si¢ kojarza. Jednym z powoddw przejawiania tej dbatosci przez osobnikéw obu plci jest konieczno$é zapobiezenia
wybraniu partnera spos$rod czionkéw innego gatunku. Krzyzowanie migdzy gatunkowe jest niekorzystne z
rozlicznych powodoéw. Czasem, jak w przypadku czlowieka kopulujacego z owca, nie prowadzi to do powstania
zarodka, totez straty sa niewielkie. Jednak gdy krzyzuja si¢ blisko spokrewnione gatunki, takie jak konie i osty,
koszt, przynajmniej dla samicy, moze by¢ powazny. Zarodek muta, o ile si¢ utworzy, bedzie zajmowat miejsce w jej
lonie przez jedenascie miesigcy. Zabierze znaczna ilos¢ jej catkowitej inwestycji rodzicielskiej, nie tylko w postaci
pokarmu wchtonigtego przez tozysko, a nastgpnie w postaci mleka, ale ponad wszystko w postaci czasu, ktory mogt
by¢ spedzony na wychowywaniu innych dzieci. A gdy wreszcie mul dorasta, okazuje si¢ bezptodny. Dzieje si¢ tak
przypuszczalnie dlatego, ze cho¢ chromosomy konia i osta sa wystarczajaco podobne, by wspotpracowaé w dziele
budowania silnego i wytrzymalego ciala mutla, to jednak nie na tyle, by prawidtowo wspoétdziata¢ podczas mejozy.
Tak czy inaczej, bardzo powazna inwestycja matki w wychowywanie mula zostala z punktu widzenia jej genow
calkowicie zmarnowana. Samice koni powinny bardzo, bardzo uwaznie baczy¢, by osobnik, z ktérym kopuluja, byt
tez koniem, a nie ostem. W pojegciach genowych kazdy konski gen, ktory mowi swojemu ciatu: ,,Jesli jestes samica,
kopulyj z pierwszym lepszym samcem, obojgtne czy jest ostem, czy koniem”, moze nastgpnie znalez¢ si¢ w Slepym
zaulku mulego ciata, a inwestycja rodzicielska matki w mlodego muta uszczupla znacznie jej zdolno$¢ do
wychowania ptodnych koni. Natomiast jesli z cztonkiem niewlasciwego gatunku sparzy si¢ samiec, do stracenia ma
mniej, 1 cho¢ tez nic nie zyskuje, powinniSmy oczekiwaé, ze samce bgda mniej wybredne w doborze partnerow
seksualnych. Przekonywano si¢ o tym zawsze, ilekroc¢ to testowano.

Nawet w obrgbie gatunku moga istnie¢ powody do wybrzydzania. Zwiazki kazirodcze moga mie¢ podobnie
niszczycielskie konsekwencje genetyczne jak krzyzowki migdzygatunkowe, tym razem z powodu ujawnienia si¢
letalnych 1 semiletalnych genéw recesywnych. Jak zawsze, samice maja wigcej do stracenia niz samce, poniewaz ich
inwestycja w kazde dziecko bywa wigksza. Jesli gdzie§ spotykamy si¢ z zakazem dotyczacym kazirodztwa,
powinni§my obserwowac bardziej rygorystyczne przestrzeganie go przez samice niz przez samce. Jesli za bardziej
prawdopodobny uznamy wariant, w ktorym starszy partner kazirodczego zwiazku jest aktywnym inicjatorem,
kazirodcze zwiazki, w ktorych samiec jest starszy, powinnismy spotykac¢ czgsciej niz zwiazki, w ktorych starsza jest
samica. Na przyktad zwiazek ojca z corka powinien by¢ powszechniejszy niz matki z synem. Za$ zwiazek brata z
siostra powinien pod wzgledem powszechno$ci znajdowac si¢ gdzie$ posrodku.

Ogolnie rzecz biorac, samce powinny mie¢ wigksza sktonnos¢ do swobody seksualnej niz samice. Skoro
samica produkuje ograniczona liczbg jaj we wzglednie powolnym tempie, niewiele zyskuje na licznych kopulacjach
z 16znymi samcami. Natomiast samiec, ktory produkuje codziennie miliony plemnikow, kojarzac si¢ z kim popadnie
i jak najczes$ciej, moze na tym jedynie zyskaé. Dodatkowe kopulacje ponad konieczne minimum kosztuja wprawdzie
samicg jedynie niewielka stratg¢ czasu i energii, nie przynosza jej jednak zadnych korzys$ci. Natomiast samiec nigdy

nie ma do$¢ kopulacji z tak wieloma ré6znymi samicami, jak to tylko mozliwe: samce nie znaja stowa ,,do§¢”.



Nie moéwitem tu wprost o czlowieku, gdy jednak rozwazamy argumenty ewolucyjne, takie jak
przedstawione w tym rozdziale, nie mozemy powstrzymaé si¢ od refleksji na temat naszego wlasnego gatunku i
naszych wilasnych do$wiadczen. Uwagi na temat samic odwlekajacych kopulacje, dopoki samiec nie wykaze si¢
pewnymi oznakami trwatej wiernosci, brzmia znajomo. Sugerowatoby to, ze samice czlowieka stosuja raczej
strategi¢ rodzinnej harmonii niz prawdziwego mgzczyzny. Istotnie, wiele Iudzkich spoteczenstw jest
monogamicznych. W naszym wlasnym spoteczenstwie inwestycja rodzicielska obojga rodzicéw jest znaczna i nie
jest razaco niezrownowazona. Matki z pewnos$cia daja z siebie wigcej niz ojcowie, ale ojcowie czgsto cigzko pracuja,
zdobywajac posrednio zasoby materialne przeznaczone dla dzieci. Z drugiej strony, w niektorych ludzkich
spoteczenstwach istnieje swoboda seksualna, a w wielu - struktura haremowa. Ta zaskakujaca ro6znorodnoscé
sugeruje, ze styl zycia cztowieka w wigkszosci zdeterminowany jest raczej przez kulturg, a nie przez geny. Co
jednak nie oznacza, ze samce czlowieka nie moga mieé na ogdt sktonnosci do swobody seksualnej, samice zas$
sktonnoséci do monogamii, co przewidzieliSmy na gruncie ewolucyjnym. To, ktora z tych sktonnosci zwycigzy w
danym spoteczenstwie, zalezy od konkretnych cech jego srodowiska kulturowego, tak jak u réznych gatunkow
zwierzat zalezy od cech §rodowiska przyrodniczego.

Jedna z cech naszego spoteczenstwa, ktora robi wrazenie zdecydowanej anomalii, jest kwestia anonsow
seksualnych. Jak si¢ dowiedzieli$my, wiele ewolucyjnych przestanek kaze oczekiwac, by tam, gdzie plci roznig sig
od siebie, samce byly atrakcyjne, a samice nie rzucajace si¢ w oczy. Wspotczesny cztowiek cywilizacji Zachodu jest
pod tym wzgledem bez watpienia wyjatkiem. Zdarzaja si¢ oczywiscie mezczyzni ubrani zbyt strojnie i kobiety
kopciuszki, ale nie ulega watpliwosci, ze w naszym spoleczenstwie pawie ogony rozkladaja na ogdt samice, a nie
samce. Kobiety maluja sobie twarze i przyklejaja sztuczne rzgsy. Mezczyzni tego nie robia, jesli wykluczy¢
szczegolne przypadki, na przyktad aktoréw. Kobiety wydaja si¢ zainteresowane swoim wygladem zewngtrznym i sa
do tego zachgcane przez kobiece czasopisma. Pisma dla m¢zczyzn w mniejszym stopniu traktuja o ich atrakcyjnosci
seksualnej, a mgzczyzna nadmiernie zainteresowany swoim ubiorem i wygladem moze budzi¢ podejrzenia zar6wno
u innych mezczyzn, jak i u kobiet. Gdy w rozmowie opisuje si¢ kobiete, jest calkiem prawdopodobne, ze przede
wszystkim zwroci si¢ uwage na atrakcyjnos$é seksualng lub jej brak, obojetnie czy rozmoéwca jest mezczyzng czy
kobieta. Do opisu megzczyzny uzywa si¢ przymiotnikow, ktdre raczej nie maja nic wspolnego z seksem.

Stwierdziwszy te fakty, biolog zaczyna podejrzewac, ze mamy oto do czynienia ze spoteczenstwem, w
ktérym samice wspotzawodnicza o samce, a nie odwrotnie. Omawiajac przypadek rajskich ptakoéw, uznaliSmy, ze
samice sa nieatrakcyjne, poniewaz nie potrzebuja konkurowaé o samce. Samce sa jaskrawe i okazale, poniewaz
towarem poszukiwanym sa samice, ktére moga by¢ dzigki temu wybredne. Powodem popytu na samice rajskich
ptakow jest to, ze jaja sa cenniejszym dobrem niz plemniki. Jakie zmiany pod tym wzgledem zaszly u
wspolczesnego cztowieka Zachodu? Czy rzeczywiscie samiec stal si¢ plcia poszukiwana, ta, na ktéra jest popyt i

ktéra moze sobie pozwoli¢ na wybrzydzanie? A jesli tak, to dlaczego?



ROZDZIAL 10
TY MNIE DRAPIESZ PO PLECACH,
A JA JEZDZE NA TWOICH

RozwazaliSmy do tej pory interakcje zachodzace migdzy maszynami przetrwania nalezacymi do tego
samego gatunku, a dotyczace zachowan rodzicielskich, plciowych badz agresywnych. Istnieja rdwniez inne, nie
mniej frapujace postaci zwierzgcych interakeji, ktdre najwyrazniej nie mieszcza si¢ w zadnej z tych kategorii. Jedna
z nich jest przejawiana przez tak wiele gatunkow zwierzat dazno$¢ do zycia w grupach. Ptaki skupiaja si¢ w stada,
owady w chmary, ryby w tawice, ssaki stadnie pasa si¢ lub poluja. Skupiska te sktadaja si¢ zwykle z osobnikow
nalezacych do jednego gatunku, ale sa wyjatki od tej reguly. Zebry tworza mieszane stada z antylopami gnu, czasem
widuje si¢ rowniez wielogatunkowe stada ptakow.

Lista ewentualnych korzysci, jakie egoistyczny osobnik moze uzyska¢ ze stadnego trybu zycia, jest do§¢
zréznicowana. Nie bede¢ tu prezentowat catego ich katalogu, wspomng jednak o kilku. Powrdce przy tej okazji do
przykladéw pozornie altruistycznego zachowania, podanych w rozdziale 1, ktére obiecalem wyjasni¢ pozniej. To
skieruje nas ku rozwazaniom nad owadami spotecznymi, bez ktérych oméwienie altruizmu zwierzgcego nie bytoby
kompletne. Na koncu tego do§¢ urozmaiconego rozdziatu wspomng¢ o koncepcji altruizmu odwzajemnionego, w
mysl zasady: ,,ty mnie drapiesz po plecach, a ja drapig ciebie”.

Jesli zwierzgta zyja razem w grupach, korzysci, jakie ich geny odnosza z tego faktu, musza przewyzszaé
koszty. Stado hien jest w stanie schwyta¢ zdobycz znacznie wigksza, niz potrafitaby pojedyncza hiena, totez
kazdemu samolubnemu osobnikowi optaci si¢ polowa¢ w stadzie, nawet jesli pociaga to za soba koniecznos¢
dzielenia si¢ pozywieniem. Z tych samych zapewne powodoéow niektore pajaki wspolpracuja przy budowie duzej
wspolnej pajeczyny. Pingwiny cesarskie, gromadzac si¢ w duze stada, zmniejszaja swoje straty ciepta. Kazdy z nich
zyskuje, gdyz na chtéd wystawiona jest mniejsza powierzchnia jego ciata, niz gdyby stat samotnie. Ryba ptynaca
nieco z boku za drugg ryba korzysta z zawirowan wody wytworzonych przez rybg ptynaca z przodu, co moze by¢
jednym z powoddéw skupiania si¢ ryb w tawice. Podobny wybieg wykorzystujacy turbulencje powietrza znany jest
kolarzom wyscigowym. Rowniez ptaki formujace w czasie lotu klucze zapewne wykorzystuja ten sam efekt. Ptaki
przypuszczalnie staraja si¢ unikna¢ niekorzystnej pozycji na czele klucza. Mozliwe, ze zmiany, jakie robia na nie
chcianej pozycji lidera, sa forma odroczonego altruizmu odwzajemnionego, ktory oméwimy przy koncu rozdziahu.

Wiele sposrod sugerowanych korzysci z zycia w grupie wiaze si¢ z uniknigciem pozarcia przez drapiezniki.
Zgrabny ksztalt nadat tej teorii W. D. Hamilton w artykule pod tytulem ,,Geometry for the selfish herd” (,,Geometria
samolubnego stada”). Zeby uniknaé nieporozumien musze koniecznie dodaé, ze moéwiac ,,samolubne stado” miat na
mysli ,,stado samolubnych osobnikow”.

Jak zwykle zaczniemy od prostego modelu, ktory - cho¢ abstrakcyjny - pomoze nam zrozumie¢ zjawiska
zachodzace w rzeczywistosci. Zatozmy, ze drapieznik polujacy na osobniki pewnego gatunku zawsze atakuje ofiarg
stojaca najblizej. Strategia ta, jako energetycznie oszczgdna, jest z punktu widzenia drapieznika rozsadna. Ciekawe
sa jej konsekwencje dla potencjalnej ofiary. Kazda z potencjalnych ofiar bedzie si¢ bezustannie starata nie by¢ tym
osobnikiem, ktory stoi najblizej drapieznika. Jesli zdota wykry¢ go z pewnej odleglosci, po prostu ucieknie. Lecz

jesli drapieznik lubi pojawiaé si¢ nagle i bez ostrzezenia, powiedzmy czai si¢ ukryty w wysokiej trawie, kazda z



potencjalnych ofiar moze mimo wszystko podejmowaé kroki, by zminimalizowaé ryzyko znalezienia si¢ najblizej
drapieznika. Wokot kazdej z potencjalnych ofiar mozemy wytyczy¢é umowna ,.strefe zagrozenia”. Bylby to taki
obszar, ktorego kazdy punkt znajduje si¢ blizej danego osobnika niz jakiegokolwiek innego. Na przyktad, jesli
potencjalne ofiary posuwajq si¢ w geometrycznie regularnym szyku, strefa zagrozenia, jaka otacza kazda z nich (o
ile nie znajduje si¢ ona na skraju) ma z grubsza ksztalt szeSciokata. Jesli drapieznik przyczait sig¢ akurat w obrgbie
sze$ciokatnej strefy zagrozenia otaczajacej osobnika A, wtedy prawdopodobnie on wlasnie zostanie pozarty.
Osobniki ze skraju stada sa w szczeg6lnym niebezpieczenstwie, poniewaz do ich strefy zagrozenia nalezy wlaczy¢
rozlegly obszar na zewnatrz stada.

Rzecz jasna, rozsadnie postgpujacy osobnik bedzie dazyt do tego, by jego strefa zagrozenia byla mozliwie
jak najmniejsza. W szczegolnosci bedzie probowat uniknaé zepchnigcia na skraj stada. Jesli si¢ tam znajdzie, bedzie
si¢ staral natychmiast przemiesci¢ ponownie w kierunku $rodka. Niestety, zawsze kto§ musi byé na skraju, ale
przeciez tym kims$ nie musi by¢ wtasnie on! Trwac bedzie nie konczace si¢ przemieszczanie osobnikow od skrajow
gromady ku jej srodkowi. W rezultacie pierwotnie luzne stado wkrotce ulegnie ciasnemu sttoczeniu. Nawet jesli w
naszym modelu zaczniemy od stanu, w ktorym brak jest jakichkolwiek tendencji do tworzenia skupisk, a potencjalne
ofiary sa poczatkowo rozproszone w sposéb przypadkowy, kazdy osobnik bedzie si¢ starat z egoistycznych pobudek
zredukowaé swoja stref¢ zagrozenia, probujac sie znalezé pomigdzy innymi osobnikami. W krotkim czasie
doprowadzi to do utworzenia skupisk, ktore zaciesnia¢ si¢ beda coraz bardziej.

W naturze sklonnos¢ do skupiania si¢ bedzie oczywiscie ograniczona tendencjami przeciwstawnymi: w
przeciwnym razie wszystkie osobniki zbityby si¢ w jedng splatana mas¢! Model ten jest mimo to interesujacy, gdyz
pokazuje, ze zjawisko tworzenia skupisk moze wynika¢ nawet z calkiem prostych zatozen wyjsciowych.
Zaproponowano rowniez inne modele opisujace skupianie si¢ zwierzat w gromady, bardziej rozbudowane i bardziej
odpowiadajace rzeczywistosci. W niczym nie umniejsza to jednak uzytecznosci prostszego modelu Hamiltona.

Model samolubnego stada jako taki nie uwzglednia wspotdziatania migdzy osobnikami. Nie ma tu
altruizmu, jest jedynie wzajemna samolubna eksploatacja. W rzeczywistosci jednak zdarza sig, ze pojedyncze
osobniki podejmuja dziatanie, by - jak si¢ wydaje - ochroni¢ wspotczionkdéw grupy przed drapieznikami. Jako
pierwsze przychodza na mysl okrzyki ostrzegawcze ptakéw. Funkcja takich zawotan z cata pewnoscia jest wszczgcie
alarmu, poniewaz osobniki, ktore je stysza, natychmiast wykonuja manewr uniku. Nie chodzi o to, ze wydajacy
okrzyk ptak probuje odwroci¢ uwagg drapieznika od swoich towarzyszy. On tylko informuje o obecnosci
drapieznika - ostrzega ich. Mimo to, przynajmniej na pierwszy rzut oka, okrzyk ten ma pozory altruizmu, poniewaz
jego dodatkowym skutkiem jest skierowanie uwagi drapieznika na sygnalistg. Wskazuja na to posrednio obserwacje
P. R. Marlera. Charakterystyka akustyczna okrzyku wydaje si¢ by¢ tak dobrana, by mozliwie jak najtrudniej byto go
zlokalizowa¢. Gdyby poproszono inzyniera akustyka o zaprojektowanie dzwigku, ktéry trudno byloby drapieznikowi
umiejscowié, stworzylby on dzwigk bardzo podobny do prawdziwych okrzykow ostrzegawczych, jakie wydaja mate
ptaki $piewajace. W naturze okrzyki w takiej formie stworzyt oczywiscie dobdr naturalny i wiemy, co si¢ za tym
kryje. To mianowicie, ze wielka liczba osobnikéw zgingta, poniewaz ich okrzyki nie byly w peini doskonate. A
zatem wydawanie okrzykow ostrzegawczych moze okazac si¢ niebezpieczne. Teoria samolubnego genu musi mie¢
w zanadrzu przekonujace wytlumaczenie: wydawanie okrzykow ostrzegawczych musi przynosi¢ wystarczajaco duza

korzy$¢, by zréwnowazy¢ powyzsze niebezpieczenstwo.



Znalezienie takiego wytlumaczenia nie jest w istocie bardzo trudne. Ptasie okrzyki ostrzegawcze uwazano
za fakt tak ktopotliwy dla teorii Darwina, Zze wymyslanie najrozmaitszych uzasadnien tego faktu stato si¢ rodzajem
sportu. W rezultacie mamy ich tak wiele, ze az trudno sobie obecnie przypomnieé¢, na czym ten caly klopot miat
polega¢. Naturalnie jesli s szanse, ze w stadzie znajduja si¢ osobniki blisko spokrewnione, gen na wydawanie
okrzyku alarmowego dobrze prosperuje w puli genéw, gdyz prawdopodobnie bedzie obecny w ciatach niektorych z
uratowanych osobnikéw. Byloby tak, nawet gdyby wydajacy okrzyk drogo zaptacil za swoj altruizm, skupiajac
uwagg drapieznika na sobie.

Jesli uzasadnienie wykorzystujace pojecie doboru krewniaczego cig nie satysfakcjonuje, masz do wyboru
jeszcze wiele innych. Wydajacy okrzyk moze z ostrzezenia towarzyszy odnies¢ samolubng korzys¢ na wiele réznych
sposobow. Trivers sypnal az pigcioma dobrymi pomystami, mnie jednak bardziej przekonuja nastepujace dwa,
zreszta mojego autorstwa.

Pierwszy nazywam teoria cave, co po tacinie znaczy: ,,uwaga!” Stowo to jest do dzisiaj uzywane przez
ucznidow jako sygnatl o zblizaniu si¢ nauczyciela. Teoria ta stosuje si¢ do ptakow o ubarwieniu maskujacym, ktore w
obliczu niebezpieczenstwa kula si¢ i nieruchomieja w podszyciu. Przypusémy, ze stadko takich ptakow zeruje na
otwartej przestrzeni. W pewnej odleglo$ci przelatuje jastrzab. Jeszcze nie dostrzegt stadka i nie leci wprost na nie,
istnieje jednak niebezpieczenstwo, ze jego bystre oczy zauwaza je w kazdej chwili, a wtedy przystapi do ataku.
Zatdézmy, ze jeden z cztonkow stada zauwazyt jastrzebia, ale reszta jeszcze go nie dostrzegla. Ten jeden bystrooki
osobnik moglby natychmiast znieruchomie¢ i przyczai¢ si¢ w trawie. Nie przyniostoby mu to jednak wielkiego
pozytku, poniewaz jego kompani wciaz zwracaja na siebie uwage hatasliwa krzatanina. Kazdy z nich moze rzucic si¢
jastrzgbiowi w oczy, $ciagajac niebezpieczenstwo na cate stadko. Z czysto egoistycznego punktu widzenia dla
osobnika, ktory pierwszy zauwazyt jastrzebia, najlepszym wyjsciem jest zaswista¢ ostrzegawczo na swoich
kompanow, uciszajac ich tym samym i redukujac ryzyko nieumys$lnego przywotania jastrzgbia w ich poblize, a tym
samym i w jego wilasne.

Druga koncepcjg, o ktorej chcg wspomnieé, mozna nazwac: ,,Nigdy si¢ nie wytamuj”. Stosuje si¢ do tych
gatunkoéw ptakow, ktore - gdy zbliza sig drapieznik - odlatuja, kryjac si¢ na przyktad w koronie pobliskiego drzewa.
Znow wyobrazmy sobie, ze jeden osobnik w stadzie zerujacych ptakéw zauwazyt drapieznika. Co powinien zrobic¢?
Mogltby po prostu odlecie¢ bez ostrzegania kolegow. W ten sposob jednak przestalby byé czgs$cia wzglednie
anonimowego stada, lecz stalby si¢ ptakiem samotnym, odszczepienicem; powszechnie za§ wiadomo, Ze jastrzgbie
ruszaja w poscig wlasnie za golgbiami, ktore odstaja od stada. Ale nawet gdyby tak nie bylo, mozna przytoczy¢
wiele argumentdéw $wiadczacych o tym, ze wylamywanie si¢ moze by¢ postgpowaniem samobdjczym. Nawet jesli
jego towarzysze w koncu za nim podaza, osobnik, ktory pierwszy wzbije si¢ do lotu, przejsciowo powigksza swoja
stref¢ zagrozenia. Obojetne, czy teoria Hamiltona jest stuszna, czy nie, musi by¢ jaka$ wazna korzy$¢ ptynaca z
zycia stadnego, inaczej ptaki nie tworzylyby stad. Jakakolwick by ona byla, osobnik, ktéry porzuca stado
wysforowujac si¢ przed innych, pozbawia si¢ przynajmniej cze¢$ciowo tej korzysci. Coz wige taki spostrzegawczy
ptak ma zrobi¢, jesli nie wolno mu si¢ wylamac? By¢ moze, powinien zerowac dalej jakby nigdy nic i polega¢ na
ochronie, jaka zapewnia mu czlonkostwo w stadzie. Ale to rowniez niesie ze soba powazne ryzyko. Wciaz jest na
otwartej przestrzeni, w wysokim stopniu narazony na atak. Na drzewie bylby znacznie bezpieczniejszy. Najlepszym

wyjsciem jest z pewnoscig schronienie si¢ w koronie drzewa, ale pod warunkiem, ze wszyscy inni zrobia to samo. W



ten sposob, nie stajac sig odszczepiencem i nie tracac korzysci z wtopienia sig¢ w thum, zyskuje dodatkowo, oddalajac
si¢ w bezpieczne miejsce. I tym razem wydanie okrzyku ostrzegawczego daje, jak widac, czysto samolubne korzysci.
Podobng teori¢ zaproponowali E. L. Charnov i J. R. Krebs, posuwajac si¢ w niej tak daleko, ze na okreslenie
postgpowania wydajacego okrzyk ptaka wobec swojego stadka uzywaja okreslenia ,,manipulacja”. Zaiste,
oddalilis$my si¢ do$¢ znacznie od czystego, bezinteresownego altruizmu!

Na pierwszy rzut oka teorie te wydaja si¢ przeczy¢ twierdzeniu, ze osobnik, ktory wydaje okrzyk alarmowy,
wystawia si¢ na niebezpieczenstwo. W rzeczywistosci nie ma tu zadnej niezgodno$ci. Rzecz w tym, ze nie wydajac
tego okrzyku narazatby sig¢ jeszcze bardziej. Niektore osobniki zgingly dlatego, ze wydaty okrzyk ostrzegawczy,
zwlaszcza te, ktorych okrzyki byly tatwe do zlokalizowania. Inne za$ zgingty, poniewaz takiego okrzyku nie wydaty.
Cave i ,,nie wyltamuj si¢” to tylko dwie z wielu koncepcji thumaczacych przyczyny, dla ktorych ptaki to robia.

A co ze wspomnianymi w rozdziale 1 podskokami gazel tomi, ktorych pozornie samobdjczy altruizm
sktonit Ardreya do obstawania przy twierdzeniu, ze nie da si¢ ich wyjasni¢ inaczej, jak tylko doborem grupowym?
Zjawisko to jest dla teorii samolubnego genu jeszcze bardziej emocjonujacym wyzwaniem. Okrzyki ostrzegawcze u
ptakow odnosza swoj skutek, ale zostaly pomyslane tak, by jak najmniej wybijaly si¢ z tla, by byly jak najbardziej
dyskretne. Nie mozna tego powiedzie¢ o podskokach. Sa ostentacyjne az do jawnej prowokacji. Gazele zachowuja
si¢ tak, jakby rozmy$lnie zachgcaly drapieznika, niemal si¢ z nim draznily. Obserwacja ta zaowocowala hipoteza
zachwycajaca swoja $miatoscia. Jej pierwotny zarys byt dzietem N. Smythe’a, ale jej logiczny wniosek nieodparcie
przywodzi na mysl rozumowanie A. Zahaviego.

Kluczowym punktem w wywodzie Zahaviego jest koncepcja, ze w rzeczywistosci podskoki wcale nie sa
sygnatem dla innych gazeli, lecz dla drapieznikow. Sa zauwazane przez inne gazele i wptywaja na ich zachowanie,
ale jest to tylko skutek uboczny, gdyz pierwotnie zostaly wyselekcjonowane jako przekaz zaadresowany do
drapieznika. W wolnym tlumaczeniu na ludzki jezyk brzmi on nastgpujaco: ,,Popatrz tylko, jak wysoko potrafi¢
skaka¢, mam tak dobra kondycje i zdrowie, ze na pewno nie dasz rady mnie ztapaé, dlatego zrobisz madrzej,
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probujac raczej schwyta¢ mojego sasiada, ktéry tak wysoko nie skacze!” Mowiac mniej antropomorficznie, ryzyko
zjedzenia przez drapiezniki gendw na wysokie i ostentacyjne skoki jest mate, poniewaz wybieraja one zdobycz, ktora
na oko jest tatwa do zlapania, w szczegoélnosci sztuki stare i chore. Takie preferencje sa obserwowane u wielu
ssakoéw drapieznych. Osobnik, ktory wysoko podskakuje, w ten przesadny sposob oglasza, iz nie jest ani stary, ani
chory. W mysl hipotezy Zahaviego pokaz ten jest wigc jak najdalszy od altruizmu. Jesli juz, to jest raczej przejawem
egoizmu, gdyz ma na celu zachgcenie drapieznika do poscigu za kim$ innym. Sg to swego rodzaju zawody o to, kto
skacze najwyzej, a kto przegra - tego wybiera drapieznik.

Innym przyktadem, do ktoérego obiecatem powrodcié, jest przypadek pszczot kamikadze, ktore, zadlac
rabusiow miodu, niemal zawsze traca zycie. Pszczota miodna jest tylko jednym z przedstawicieli owadow
spotecznych o wysokim stopniu organizacji. Naleza do nich takze osy, mréwki i termity. Nie chcac ograniczac sig tu
jedynie do samobojczych pszczol, omowig przypadek owaddéw spotecznych nieco ogdlniej. Wyczyny owadow
spotecznych sa legendarne, w szczegolnosci ich zdumiewajaca umiejgtno$¢é wspotpracy i pozorny altruizm. Atak
konczacy sig samobdjczym uzadleniem jest ucielesnieniem najwyzszego samowyrzeczenia. U mrowek miodowych z
rodzaju Myrmecocystus istnieje kasta robotnic, zwanych barytkami, o groteskowo nabrzmialym, wypelionym

pozywieniem odwloku, ktorych jedyna funkcja zyciowa jest zwisanie w bezruchu z sufitu jak pekate banki i stuzenie



innym robotnicom za magazyny zywnosci. Jako osobniki w ludzkim sensie tego stowa nie istnieja one wcale: ich
indywidualno$¢ podporzadkowana jest dobru spolecznosci. Spoleczenstwo mrowek, pszczot czy termitow zyskuje
swego rodzaju indywidualno$é na wyzszym poziomie. Dzielenie si¢ pokarmem zachodzi na taka skalg, ze mozna
mowi¢ o istnieniu wspdlnego zoladka. Wymiana informacji droga sygnatow chemicznych i stawnego ,tanca”
pszczot jest tak skuteczna, ze spoleczno$¢ zachowuje si¢ tak, jakby byla jednostka obdarzona wilasnym uktadem
nerwowym i narzadami zmystow. Obcy sa rozpoznawani i eliminowani z wybiorczo$cia bliska tej, jaka znamionuje
uktad odpornosciowy. Do$¢ wysoka temperatura panujaca we wnetrzu ula regulowana jest niemal tak precyzyjnie,
jak temperatura ciata ludzkiego, cho¢ pojedyncza pszczola nie jest zwierzgciem statocieplnym. I wreszcie, co
najwazniejsze, analogia ta odnosi si¢ réwniez do rozmnazania. Wigkszo$¢ osobnikow w kolonii owadow
spotecznych to bezptodne robotnice. [U termitéw - rdOwniez samce (przyp. red.).]

Szlak plciowy - linia ciagltoéci nie$miertelnych gendéw - biegnie poprzez ciata nielicznej podgrupy
osobnikow ptodnych. Sa one analogiem naszych komorek rozrodczych w jadrach i jajnikach. Bezptodne robotnice sa
odpowiednikiem naszej watroby, migsni i komorek nerwowych.

Zachowania samobdjcze oraz inne formy altruizmu i wspolpracy u robotnic przestaja dziwi¢, gdy
uwzglednimy fakt, ze sa one bezptodne. Geny typowego osobnika staraja si¢ zapewni¢ swoje przetrwanie
manipulujac ciatem tak, by wydawato potomstwo i opiekowato si¢ innymi osobnikami zawierajacymi te same geny.
Samobojstwo w interesie ochrony innych osobnikéw jest nie do pogodzenia z wydawaniem w przysztoéci wlasnego
potomstwa. Totez do aktéw samobodjczego poswigcenia dochodzi rzadko. Ale pszczota robotnica nigdy nie wydaje
wlasnego potomstwa. Wszystkie jej wysitki skierowane sa na zachowanie swoich gendéw poprzez opiek¢ nad
krewniakami innymi niz wlasne potomstwo. Smier¢ jednej bezptodnej robotnicy nie jest dla jej genow wydarzeniem
powazniejszym niz zrzucanie jesienig liSci dla gendw drzewa.

Kusi, by do kwestii owaddéw spotecznych podejs¢é w sposob bardziej wzniosly, ale nie ma w istocie takiej
potrzeby. Warto natomiast przyjrze¢ si¢ nieco doktadniej, w jaki sposob do kwestii tej podchodzi teoria samolubnego
genu, a w szczegOlnosci temu, w jaki sposob tlumaczy ewolucyjne powstanie tak niezwyklego zjawiska, jak
bezptodnos¢ robotnic, z czego tak wiele zdaje si¢ wynikaé.

Kolonia owadow spotecznych jest wielka rodzing bgdaca zwykle potomstwem jednej matki. Robotnice,
ktére rozmnazaja si¢ rzadko Iub wecale, sa czgsto podzielone na liczne odrgbne kasty, takie jak mate robotnice, duze
robotnice, zolierze oraz na kasty tak wysoko wyspecjalizowane, jak wspomniane wyzej barytki. Samice zdolne do
rozmnazania nazywane sa krolowymi. Zdolnych do rozmnazania samcow zwie si¢ trutniami lub krélami. W bardziej
rozwini¢tych spotecznos$ciach osobniki zdolne do rozrodu zajmuja si¢ wylacznie prokreacja, ale za to w tej jedynej
funkcji, jaka maja do wypehienia, wykazuja niezwykla sprawnos¢. Dostarczanie pokarmu i ochrona pozostaje na
glowie robotnic, one tez odpowiedzialne sq za opiek¢ nad przychéwkiem. U niektérych gatunkéw mrowek i
termitow, krolowa rozros$nigta do rozmiarow setki razy wigkszych od robotnicy stanowi gigantyczna fabryke jaj,
catkowicie niezdolna do samodzielnego poruszania sig, i trudno w niej w ogéle rozpozna¢ owada. Jest przez caty
czas obstugiwana przez robotnice, ktore ja pielggnuja, karmia i transportuja nie konczacy si¢ strumien jaj do
wspolnych ztobkow. Jesli zdarzy sig, ze taka monstrualna krolowa zmuszona jest ruszy¢ si¢ z krolewskiej komnaty,
czyni to z wielkim ceremoniatem, odbywajac podroz na grzbietach szwadronéw umeczonych robotnic.

W rozdziale 7 wprowadzitem rozréznienie migdzy wydawaniem potomstwa na $wiat a opieka nad nim.



Powiedziatem wtedy, ze przewaznie ewoluuja strategie mieszane, taczace w sobie oba te dziatania. W rozdziale 5 zas
dowiedzieli$my sig, ze moga istnie¢ dwa podstawowe typy stabilnych ewolucyjnie strategii mieszanych. Albo kazdy
osobnik w populacji zachowuje si¢ zgodnie ze strategia mieszana: w ten sposob osobniki osiagaja rozsadna proporcje
migdzy rozrodem a opieka, albo tez w populacji wyrozniac si¢ bgda dwie odrgbne kategorie osobnikow, w taki
sposob po raz pierwszy przedstawiliSmy rownowagg pomigdzy jastrzgbiami a golgbiami. Tak wigc stabilna
ewolucyjnie rownowaga rozrodu i opieki moze by¢ teoretycznie zrealizowana tym drugim sposobem: populacja
moze by¢ podzielona na rodzace i piastunki. Warunkiem jej ewolucyjnej stabilno$ci jest jednak to, by piastunki byty
bliskimi krewnymi osobnikow, ktorymi sig opiekuja, przynajmniej tak bliskimi, jak ich wtasne dzieci, gdyby mogly
je mie¢. Cho¢ teoretycznie ewolucja mogla potoczy¢ sig¢ w tym wiasnie kierunku, w rzeczywistosci jednak stato sig
tak, jak si¢ wydaje, jedynie w przypadku owadow spotecznych.*

Osobniki owadoéw spolecznych dzielg si¢ na dwie gtowne klasy: rozmnazajacych sig¢ i opiekujacych
potomstwem. Rozmnazaja si¢ ptodne samice i samce. Robotnicy, czyli bezplodne samce i samice, sprawuja opiekg
nad potomstwem u termitow, a bezptodne samice u wszystkich pozostatych owadoéw spotecznych. Kazda z klas duzo
sprawniej wykonuje wyznaczone sobie zadanie, poniewaz nie musi zmagac¢ si¢ z drugim. Lecz kto na tej sprawnosci
korzysta? Zarzut pod adresem teorii Darwina ma jak zawsze t¢ sama, dobrze nam znana postac: ,,Co z tego maja
robotnicy?”

Niektorzy odpowiadaja: ,,Nic”. Sa zdania, ze to krolowa rzadzi wszystkim po swojemu. Osiaga swoje
egoistyczne cele, manipulujac na drodze chemicznej robotnikami tak, by opiekowali sig jej licznym potomstwem.
Jest to wersja ,,manipulacji rodzicielskiej” Alexandra, z ktora zetkngliSmy si¢ w rozdziale 8. Przeciwstawna
koncepcja glosi, ze osobniki zdolne do rozrodu sa ,hodowane” przez robotnikéw, ktorzy manipuluja nimi dla
zwigkszenia skuteczno$ci w rozprzestrzenianiu kopii genéw robotnic. Cho¢ bowiem produkowane przez krolowa
maszyny przetrwania nie sa potomstwem robotnikow, bez watpienia jednak sg ich bliskimi krewnymi. Wykazal to w
sposob genialny sam Hamilton, dowodzac, ze - przynajmniej u mrowek, pszczoét i os - robotnice moga byc¢
spokrewnione z pielggnowanym przez siebie lggiem nawet blizej niz sama krélowa! Tym samym najpierw on, a
p6ézniej tez Trivers 1 Hare przyczynili si¢ do jednego z najbardziej spektakularnych triumfow teorii samolubnego
genu. Oto jego rozumowanie: owady nalezace do rzedu blonkdéwek (Hymenoptera), w tym mrowki, pszczoly i osy,
maja bardzo osobliwy system determinacji plci. Termity, ktére nie naleza do tej grupy, nie przejawiaja tej
osobliwosci. W gniezdzie blonkdéwek zyje zwykle tylko jedna dojrzata krolowa. W mtodosci wykonata lot godowy, a
otrzymane podczas lotu plemniki zmagazynowala na reszt¢ swojego dhugiego zycia, trwajacego dziesi¢¢ i wigcej lat.
W ciagu tych lat, gospodarujac oszczgdnie plemnikami, zaptadnia swoje jaja w czasie ich przemieszczania si¢ przez
jajowody. Lecz pewna czg$¢ jaj nie ulega zaptodnieniu. Z nich rozwijaja si¢ samce. Tak wigc samiec nie ma ojca, a
wszystkie komorki jego ciata zamiast podwojnego zestawu jak u nas (jednego od ojca i jednego od matki) zawieraja
tylko pojedynczy zestaw chromosoméw (wszystkie otrzymane od matki). Postugujac si¢ analogia z rozdziatu 3,
samiec blonkowek ma tylko jedna kopig kazdego ,,tomu” w kazdej ze swoich komorek zamiast typowych dwoch.

Natomiast samica btonkowek jest pod tym wzgledem normalna - ma ojca i zwyczajny podwdjny zestaw
chromosomow we wszystkich swoich komodrkach. To, czy samica rozwinie si¢ w robotnicg, czy w krolowa, nie
zalezy od jej gendw, ale od sposobu pielegnacji. Innymi stowy, kazda samica ma zar6wno kompletny zestaw genow

potrzebnych do stworzenia krolowej, jak i komplet konieczny do stworzenia robotnicy (czy tez raczej komplety



gendw na stworzenie kazdej z wyspecjalizowanych kast: robotnikow, zotierzy itd.). Wilaczenie okreslonych
zestawOw genow uzaleznione jest od sposobu opieki nad samica, a w szczeg6lnosci od rodzaju otrzymywanego
pokarmu.

W ogélnych zarysach tak to mniej wigcej wyglada, cho¢ oczywiscie szczegotowy opis bardzo by ten obraz
skomplikowal. Nie wiemy, dlaczego wyewoluowatl tak niezwykly system rozmnazania plciowego. Bez watpienia
istnialy po temu racjonalne powody, chwilowo jednak potraktujmy to po prostu jako zadziwiajacy fakt z zycia
blonkowek. Obojetnie jaki jest pierwotny powod tej osobliwosci, zaburza ona klarowno$¢ regul obliczania
wspotczynnika spokrewnienia podanych w rozdziale 6. Albowiem u blonkoéwek wszystkie plemniki pochodzace od
danego samca sg dokladnie takie same, a nie kazdy inny - jak u nas. Samiec ma tylko pojedynczy zestaw gendw we
wszystkich komodrkach swojego ciata. Kazdy plemnik musi wigc otrzymaé pelny zestaw jego genow, a nie ich 50-
procentowa reprezentacje, totez wszystkie plemniki wyprodukowane przez danego samca sa identyczne. Sprobujmy
teraz policzy¢ spokrewnienie pomigdzy matka a synem. Jesli wiadomo, ze syn ma gen A, to jakie sa szanse, ze matka
ma go réwniez? Odpowiedz musi brzmie¢: 100 procent, albowiem samiec nie ma ojca i wszystkie swoje geny
otrzymat od matki. Ale jesli jaki$ gen, powiedzmy B, ma krélowa, to szanse, ze ma go takze jej syn, wynosza tylko
50 procent, poniewaz on ma tylko potoweg jej genow. Brzmi to jak sprzeczno$é, ale nig nie jest. Samiec otrzymuje
wszystkie swoje geny od matki, jednak matka daje synowi tylko potowg swoich genéw. Rozwiazanie tego pozornego
paradoksu lezy w tym, ze samiec ma jedynie polowe zwyktlej liczby genéw. Lamanie sobie glowy, czy ,,prawdziwy”
wspolczynnik spokrewnienia wynosi 1/2 czy 1, jest bezcelowe. Wspdtczynnik jest tylko miara stworzona przez
cztowieka, a je§li w jakiej$ sytuacji stwarza nam klopoty, mozemy nie bra¢ go pod uwage i w wyliczeniach oprzeé
si¢ na zasadach podstawowych. Z punktu widzenia genu A znajdujacego si¢ w ciele krélowej szansa, ze gen ten ma
tez jej syn, wynosi 1/2, podobnie jak dla corki. Z punktu widzenia kroélowej jej potomstwo obojga plci jest wigc z nia
spokrewnione rownie blisko jak ludzkie dzieci ze swoja matka.

Dopiero gdy przechodzimy do siostr, zaczyna sig¢ robi¢ ciekawie. Rodzone siostry nie dos¢, ze maja
wspolnego ojca - dwa plemniki, ktérymi je sptodzono, byty gen w gen identyczne. Pod wzgledem genow ojcowskich
siostry sa wigc jak jednojajowe blizniaczki. Jesli jedna z nich ma gen A, musiala otrzyma¢ go albo od ojca, albo od
matki. Jesli dostata go od matki, istnieje 50-procentowa szansa, ze jej siostra ma go rowniez. Ale jesli dostata go od
ojca, szansa na to, ze gen ten ma rowniez jej siostra, wynosi 100 procent. U bltonkowek spokrewnienie migdzy
rodzonymi siostrami wynosi wigc nie 1/2 jak u zwierzat o typowym sposobie determinacji pici, ale 3/4.

Wynika z tego, ze samica blonkowek jest bardziej spokrewniona ze swoimi rodzonymi siostrami niz ze
swym potomstwem plci obojga.* Hamilton uswiadomit nam (cho¢ on sam wyrazit to trochg inaczej), ze fakt ten
moze predysponowaé samic¢ do hodowania swojej wlasnej matki jako wydajnej maszyny produkujacej siostry. Gen
na zlecanie produkcji siostr bedzie pomnazat si¢ szybciej niz gen na samodzielna produkcje potomstwa. W
nastepstwie tego wyewoluowala bezptodno$¢ robotnic. Zapewne nie jest przypadkiem, ze prawdziwe spotecznosci
owadoéw, w ktorych robotnicy sa bezplodni, wyewoluowaly w rzedzie blonkdéwek co najmniej jedenascie razy
niezaleznie i tylko raz u calej reszty krolestwa zwierzat - u termitow.

W rozumowaniu tym jest jednak staby punkt. By robotnice mogly z powodzeniem hodowac¢ swoja matke w
charakterze wytworni ich sidstr, musza jako$ ukroci¢ jej naturalng tendencje do réwnoczesnej produkcji w rownej

liczbie takze ich mtodszych braci. Z punktu widzenia robotnicy szansa na to, by jej brat mial dowolny jej gen wynosi



tylko 1/4. Gdyby wigc pozwoli¢ krolowej na produkcje ptodnych samcow i samic w rdwnych proporcjach, hodowla
taka nie bylaby z punktu widzenia interesow robotnic intratna. Ich drogocenne geny bylyby rozprzestrzeniane w
sposob daleki od optymalnego.

Trivers i Hare doszli do przekonania, ze robotnice beda probowaty nagiaé proporcje pici na korzys¢ samic.
Zmodyfikowali wyliczenia Fishera dotyczace optymalnej proporcji plci (ktore analizowaliSmy w poprzednim
rozdziale) tak, by przystosowac je do szczegoélnego przypadku owaddéw blonkoskrzydtych. Po dokonaniu obliczen
okazalo sig, ze stabilna proporcja inwestycji matczynej wynosi jak zwykle 1:1. Ale stabilna proporcja dla siostry
wynosi 3:1 na korzy$¢ siostr. Oznacza to, ze jesli sig¢ jest samica blonkowki, najskuteczniejsza metoda
rozprzestrzeniania swoich genow bedzie powstrzymanie si¢ od rozrodu i sprawienie, by wlasna matka dostarczata
ptodnych siostr i braci w proporcji 3:1. Jesli jednak jest si¢ juz zmuszonym do rodzenia dzieci osobiscie, wlasne
geny korzystaja najbardziej, jesli ma si¢ plodnych synow i corki w rownych proporcjach.

Jak stwierdziliSmy, réznica migdzy krélowymi a robotnicami nie jest zapisana w genach. Larwa samicy
moze by¢ przeznaczona albo do roli robotnicy, ktorej geny ,,chca” proporcji pici 3:1, albo do roli krolowej, ktora
,»chee” proporcji 1:1. Coz wige to ,,chcenie” moze oznacza¢? To mianowicie, ze gen, ktdry znajdzie si¢ w ciele
krolowej, bedzie si¢ rozprzestrzenial najsprawniej, jesli ciato to zainwestuje po réwno w ptodnych samcoéw i samice.
Lecz ten sam gen, znalazlszy si¢ w ciele robotnicy, rozprzestrzeni si¢ najskuteczniej, jesli sprawi, by matka tego
ciata urodzita wigcej corek niz synéw. Tak naprawdg, nie ma tu paradoksu. Gen musi robi¢ jak najlepszy uzytek z
mozliwos$ci, jakie w danej chwili ma do swojej dyspozycji. Jesli nadarzy mu si¢ okazja wplywania na rozwoj ciata,
ktérego przeznaczeniem jest sta¢ si¢ krolowa, optymalna strategia stuzaca wykorzystaniu tej sytuacji bedzie inna niz
wtedy, gdy trafi mu si¢ sposobnos¢ wptywania na rozwoj robotnicy.

Oznacza to, ze na farmie hodowlanej zaznacza si¢ konflikt interesow. Krolowa ,stara si¢” inwestowac po
réwno w samcow i samice. Robotnice probuja zmodyfikowaé proporcje ptodnych osobnikow tak, by na trzy samice
przypadat tylko jeden samiec. Jesli mamy racj¢ przedstawiajac robotnice jako hodowcow, a krolowa jako ich klacz
zarodowa, to robotnicom powinno uda¢ si¢ wymusi¢ proporcj¢ 3:1. Jesli za$, zgodnie ze swoim tytulem, rzadzi
krolowa, a robotnice sa jej niewolnikami i postusznymi opiekunami krélewskich ztobkéw, wtedy powinniSmy si¢
spodziewac ,,preferowanej” przez nig proporcji 1:1. Kt6z wigc wygrywa w tym szczegdlnym przypadku walki
pokolen? Problem ten mozna skonfrontowac z rzeczywistoscia i wlasnie tego dokonali Trivers i Hare, analizujac
wiele gatunkéw mrowek.

Interesuje nas proporcja ptodnych samcow do ptodnych samic. Sa to duze uskrzydlone formy, ktére co
pewien czas wydostaja si¢ caltymi chmarami z mrowisk, by odby¢ lot godowy, po ktérym mlode krolowe probuja
zatozy¢ nowe kolonie. By oceni¢ proporcje¢ plci, policzy¢ trzeba wlasnie te uskrzydlone formy. Trzeba mie¢ przy
tym na uwadze, ze u wielu gatunkéw plodne samce i samice bardzo si¢ rdéznig rozmiarami. To wprowadza pewne
komplikacje, poniewaz - jak dowiedzieliSmy si¢ w poprzednim rozdziale - obliczenia Fishera dotyczace optymalne;j
proporcji pici odnosza sig, $ciSle rzecz biorac, nie do liczby samcoéw i1 samic, ale do wielkosci inwestycji
ulokowanych w samcach i w samicach. Trivers i Hare uwzglednili ten czynnik wazac je. Wybrali 20 gatunkow
mrowek 1 oszacowali proporcj¢ pici wyrazona poprzez inwestycj¢ w plodne osobniki. Otrzymali warto$¢ dosé
przekonujaco bliska proporcji 3:1 samic do samcow, ktora przewiduje teoria wskazujaca na robotnice jako strong

aktywna, kierujaca dla wlasnych korzysci przebiegiem wydarzen.* A zatem, jak si¢ wydaje, u badanych mrowek w



konflikcie interesow wygrywaja robotnice. Nie dziwi to zbytnio, jesli wzia¢ pod uwagg, ze ciata robotnic bgdacych
straznikami wylegarni maja w praktyce wigksza wiladzg niz ciata krolowych. Posunigcia gendéw, probujacych
manipulowa¢ $wiatem poprzez ciata krolowych, moga by¢ obrocone wniwecz przez dziatania genow
manipulujacych §wiatem poprzez ciala robotnic. Interesujace byloby wyszukanie takich szczegélnych warunkow, w
ktérych mozna by si¢ spodziewaé, ze krolowe bgda mialy wigcej rzeczywistej wtadzy niz robotnice. Trivers i Hare
doszli do przekonania, ze takie warunki, nadajace si¢ do wykorzystania jako kontrola poprawnosci teorii,
rzeczywiscie istnieja.

Znane sa mianowicie pewne gatunki mrowek, ktore polujg na niewolnice. Robotnice tych gatunkow albo w
ogoble nie pracuja, albo idzie im to niesktadnie. Jedyne, co potrafig robi¢ dobrze, to polowanie na niewolnice.
Prawdziwe dziatania wojenne, w ktorych wielkie wrogie armie tocza $miertelne boje, spotyka si¢ tylko wsrod ludzi i
owadow spotecznych. U wielu gatunkow mrowek istnieje wyspecjalizowana kasta robotnic zwanych zolierzami,
uzbrojonych w straszliwe zuwaczki i poswigcajacych swoj czas walce w obronie kolonii przeciwko innym armiom
mrowek. Jednym z rodzajow wojennego rzemiosta sa wiasnie polowania na niewolnice. Lowczynie niewolnic
przypuszczaja atak na gniazdo mroéwek nalezacych do innego gatunku, u$miercaja broniace go robotnice lub
zolierzy, po czym zabieraja nie wyklute jeszcze poczwarki. Mtode mrowki wyklute z poczwarek w gniezdzie
swoich ciemigzcoOw nie zdaja sobie sprawy, ze sa w niewoli i przystgpuja do pracy zgodnie z programami
wbudowanymi w ich uktad nerwowy, wypelniajac wszystkie obowiazki, jakie normalnie wykonywatyby w swoim
wilasnym gniezdzie. Robotnice, czy raczej zolnierze, gatunku polujacego na niewolnice udaja si¢ na nastgpne
ekspedycje, podczas gdy niewolnice pozostaja w domu i zajmujg si¢ codziennymi obowiazkami prowadzenia
mrowiska, utrzymywania go w czystosci, zaopatrywania w zywnos¢ i opieki nad potomstwem.

Niewolnice zyja rzecz jasna w blogiej nieSwiadomosci faktu, ze nie sa spokrewnione z krolowa ani z
dziatwa, ktorej dogladaja. Nie§wiadomie wychowuja nowe zast¢py lowczyn niewolnic. Bez watpienia dobor
naturalny dzialajacy na geny gatunkow stajacych si¢ ofiarami niewolnictwa faworyzuje przystosowania, ktore by
temu przeciwdziataly. Najwyrazniej nie sa one jednak w pelni skuteczne, jako ze niewolnictwo jest zjawiskiem
szeroko rozpowszechnionym.

Coz jednak interesujacego wynika z tego faktu dla naszych rozwazan? Otdz kroélowa gatunku polujacego na
niewolnice ma teraz sposobno$¢ do modyfikacji proporcji ptci w kierunku, ktoéry ona ,preferuje”. Albowiem jej
wlasne rodzone dzieci - towczynie niewolnic - nie sprawuja juz kontroli nad zlobkami. Funkcjg t¢ przejgly
niewolnice. Te za$, ,mys$lac”, ze opiekuja si¢ wlasnym rodzenstwem, czynig przypuszczalnie wszystko, co
nalezaloby czyni¢ w ich wlasnym mrowisku, by osiagna¢ pozadana przez nie proporcjg 3:1 na korzys¢ siostr. Jednak
krolowa gatunku polujacego na niewolnice moze temu skutecznie przeciwdziala¢ i nie ma zadnego doboru
dziatajacego na niewolnice, ktory neutralizowaltby te przeciwdzialania, poniewaz niewolnice sa catkowicie nie
spokrewnione z piastowanym potomstwem.

Przypu$émy na przyktad, ze krolowe jakiego$ gatunku mrowek ,,probuja” uchroni¢ przed rozpoznaniem jaja
zawierajace meskie zarodki, sprawiajac, ze pachna tak samo jak jaja z zenskimi zarodkami. Dobor naturalny
faworyzowalby naturalnie zdolnos$¢ robotnic do ,,rozpoznawania” jaj mimo takiego kamuflazu. Mozemy wyobrazié
sobie zmagania ewolucyjne, w ktorych krélowe ciagle ,,zmieniaja kod”, a robotnice go ,tamia”. Zwycigsko wyjdzie

z nich ten, komu uda si¢ przekaza¢ nastgpnemu pokoleniu wigcej swoich gendéw w cialach ptodnych osobnikéw. Na



ogot, jak juz stwierdzili$my, sa nimi robotnice. Gdy jednak krolowa gatunku parajacego si¢ fowieniem niewolnic
zmieni kod, zniewolone robotnice niec moga wyksztatci¢ umiejgtnosci ztamania tego kodu - zaden bowiem gen na
»tamanie kodu” obecny w zniewolonej robotnicy nie ma swojej kopii w ciele ptodnego osobnika, totez nie zostanie
przekazany. Wszystkie osobniki ptodne naleza do gatunku polujacego na niewolnice i sa spokrewnione z krolowa,
ale nie z niewolnicami. Geny niewolnic moga trafi¢ jedynie do tych osobnikow ptodnych, ktoére wyfrungly z ich
wiasnego rodzinnego gniazda. Zniewolone robotnice beda wige trudzily sig, jesli juz, famaniem nie tego kodu, co
trzeba! Tak wigc krolowe gatunku polujacego na niewolnice moga bezkarnie zmienia¢ kod, bez obawy, ze w
nastgpnym pokoleniu mogtyby sig rozprzestrzeni¢ geny na jego ztamanie.

Whiosek jaki plynie z tego do§¢ zagmatwanego wywodu jest taki, ze u gatunkéw polujacych na niewolnice
mamy prawo oczekiwaé, iz proporcja inwestycji w osobniki ptodne obu pici bedzie zblizona raczej do 1:1 niz do 3:1.
Tutaj bowiem krolowa ma mozliwo$¢ zarzadzania wszystkim po swojemu. I to wlasnie stwierdzili Trivers 1 Hare,
cho¢ badaniom poddali tylko dwa gatunki polujace na niewolnice.

Nie bede ukrywat, ze swoj wywdd przeprowadzitem w sposob wyidealizowany. Rzeczywisto$¢ nie jest tak
klarowna i uporzadkowana. Pszczota miodna chociazby, najlepiej znany gatunek owada spotecznego, robi co$, co z
pozoru jest powaznym bledem. Inwestuje bowiem znacznie wigcej w samcoOw niz w krolowe - co wydaje si¢ nie
mie¢ sensu zarowno z punktu widzenia robotnic, jak i krolowej matki. Pewne wyjasnienie tej zagadki zaproponowat
Hamilton. Zwrécit on uwagg, ze gdy mtoda krélowa opuszcza ul, towarzyszy jej wielki roj robotnic potrzebnych, by
zatozy¢ nowa koloni¢. Robotnice te sa stracone dla macierzystego ula i koszt ich wyprodukowania musi by¢
uwzgledniony w catkowitych kosztach rozmnazania: dla kazdej odchodzacej krélowej wyprodukowaé trzeba wiele
dodatkowych robotnic. Inwestycje w te robotnice powinno si¢ liczy¢ jako czgs¢ inwestycji w plodne samice. Przy
wyliczaniu proporcji plci te dodatkowe robotnice powinny by¢ potozone na szali przeciwnej do samcow. Jak sig
wigc w koncu okazato, nie byla to dla teorii zbyt powazna trudnos¢.

Znacznie bardziej przykra skaza na jej doskonatosci jest fakt, ze u niektorych gatunkéw mtoda krolowa w
czasie swojego lotu godowego kopuluje z kilkoma samcami zamiast z jednym. Oznacza to, ze przecigtne
spokrewnienie pomigdzy jej corkami jest mniejsze niz 3/4 i w skrajnych przypadkach moze by¢ nawet bliskie 1/4.
Kuszaca bylaby mysl, choé¢, by¢ moze, nie catkiem logiczna, ze jest to podstgpny cios zadany robotnicom przez
krolowe! Sugerowaloby to, nawiasem méwiac, koniecznos$¢ pilnowania przez robotnice obyczajnosci krolowej w
czasie jej lotu godowego, by zapobiec wigcej niz jednej kopulacji. W zaden jednak sposob nie pomogloby to
wlasnym genom robotnic, a jedynie genom ich nastgpnych pokolen. Wsrdd klasy robotnic brak jest jednak ducha
solidarnosci. Jedyne, co kazda z nich ma na wzglgdzie, to wlasne geny. Robotnica moglaby ,.chcie¢” shuzy¢ za
przyzwoitke wlasnej matce, ale nie miata takiej sposobnosci, gdyz nie byta jeszcze wtedy poczeta. Mioda krolowa
udajaca si¢ w lot godowy jest siostra, a nie matka aktualnego pokolenia robotnic. Totez trzymac¢ one beda raczej jej
strong, a nie stron¢ nast¢pnego pokolenia robotnic, ktdre sa tylko ich siostrzenicami. W glowie mi si¢ od tego
wszystkiego kreci, najwyzszy wigc czas, by zamknaé juz rozwazania na ten temat.

Na okreslenie dziatan robotnic wobec swoich krélowych uzytem okreslenia ,,hodowla”. Jest to naturalnie
hodowla gendéw. Robotnice wykorzystuja swoja matke jako wytworni¢ kopii swoich gendw, ktora robi to wydajniej
niz one same. Geny schodza z tasmy produkcyjnej w opakowaniach, zwanych ptodnymi osobnikami. Nie nalezy

myli¢ tej hodowlanej analogii z hodowla w znaczeniu doslownym, jaka prowadza owady spoteczne. Owady



spoteczne dokonaty bowiem tego samego odkrycia, ktére znacznie po6zniej uczynit czlowiek - mianowicie, ze
uprawa pozywienia moze by¢ znacznie wydajniejsza niz polowanie i zbieractwo.

Kilka gatunkéw mrowek Nowego Swiata, a takze - zupehnie niezaleznie - afrykanskie termity uprawiaja tak
zwane ogrodki grzybowe. Najlepiej znane pod tym wzgledem sa poludniowoamerykanskie mrowki grzybiarki,
zwane tez parasolowymi. Sa gatunkiem bardzo ekspansywnym i dobrze prosperujacym. Spotykano pojedyncze
kolonie liczace wigcej niz dwa miliony osobnikéw. Ich gniazda sktadaja si¢ z rozleglych podziemnych kompleksow
przejsc 1 galerii, siggajacych w glab ziemi na trzy i wigcej metrow, ktérych budowa wymagata wydobycia az 40 ton
ziemi. W podziemnych komorach mieszcza si¢ plantacje grzybow. Mrowki specjalnie obsadzaja okreslonym
gatunkiem grzyba kompostowe rabatki, specjalnie do tego celu przygotowane z rozdrobnionych zuwaczkami lisci.
Zamiast gromadzi¢ pozywienie bezposrednio dla siebie, zbieraja liscie, by robi¢ zen kompost. ,,Apetyt” na liscie
kolonii mrowek parasolowych jest iScie gargantuiczny. Czyni to z nich szkodniki przynoszace powazne straty
ekonomiczne, liscie nie sa jednak pokarmem dla nich, lecz dla ich grzybéw. Mroéwki zbieraja potem grzyby i je
zjadaja, a takze karmia nimi potomstwo. Grzyby skuteczniej rozktadaja tkankg lisciowa, niz zrobityby to zoladki
mrowek, totez uktad taki jest dla mrowek korzystny. Mozliwe, iz grzyby, mimo ze stanowia pokarm, rowniez na tym
korzystaja. Mrowki roznosza je znacznie skuteczniej, niz moglby tego dokona¢ ich wilasny system rozsiewania
zarodnikow. Co wigcej, mrowki ,,piela” plantacje grzybowe, uwalniajac je od obcych gatunkow grzybow. Pozbycie
si¢ konkurencji jest zapewne odnoszona przez udomowione odmiany korzyscia. Mozna by rzec, ze miedzy
mrowkami a grzybami istnieje wzajemna altruistyczna zaleznosé. Bardzo podobny system hodowli grzyboéw powstat
niezaleznie u catkowicie niespokrewnionych z mrowkami termitéw, co jest godne uwagi.

Mrowki maja nie tylko swoje rosliny uprawne, ale i zwierzgta domowe. Mszyce i tym podobne owady
wyspecjalizowaly si¢ w wysysaniu sokéw roslinnych. Ich sprawno$¢ w pompowaniu sokdéw roslinnych przewyzsza
ich wlasne zapotrzebowanie pokarmowe. W rezultacie wydzielaja ciecz, ktora wciaz jest bogata w sktadniki
odzywcze. Kropelki stodkiej ,,spadzi” wydostaja si¢ z ich odwltokéw w bardzo szybkim tempie, czasem w ciagu
godziny wyptywa jej wigcej, niz wynosi catkowita masa owada. Spadz zwykle opada na ziemig - by¢ moze, byta tym
opatrzno$ciowym pokarmem, znanym ze Starego Testamentu jako ,manna”. Moze jednak by¢ przechwytywana
przez mrowki, gdy tylko wydostanie si¢ z owada. Mrowki ,,doja” mszyce, uderzajac tylne czesci ich cial czutkami i
odndzami, mszyce za$ odpowiednio na to reaguja. Czasem zdaja si¢ wstrzymywaé wyplyw cieczy, dopoki mrowka
ich nie dotknie, a nawet wsysaja krople z powrotem, jes§li mrowka nie jest jeszcze gotowa, by ja odebrac.
Sugerowano, ze odwlok niektorych mszyc wyewoluowat tak, by z wygladu i w dotyku przypominat glowg mrowki,
co tym skuteczniej przyciaga te owady. Korzyscia, jaka w tym uktadzie odnosza mszyce, jest najprawdopodobnie;j
obrona przed ich naturalnymi wrogami. Wioda bezpieczny zywot na podobienstwo naszego bydta mlecznego, totez
gatunki mszyc, ktére na ogél sa hodowane przez mrowki, utracily swoje wrodzone umiejetnosci obronne. W
niektorych przypadkach mrowki przechowuja jaja mszyc w swoich podziemnych gniazdach, potem karmia mtode
mszyce, by w koncu, gdy te dorosna, delikatnie zanie$¢ je na chronione przez siebie pastwiska.

Zwiazki, ktorych wynikiem sa wzajemne korzysci odnoszone przez cztonkéw odrgbnych gatunkéw, nosza
nazwe¢ mutualizmu lub symbiozy. Przedstawiciele réznych gatunkow czgsto maja sobie nawzajem wiele do
zaoferowania, poniewaz moga w partnerstwo wnie$¢ odmienne ,,sprawnosci”’. Moze to zaowocowac stabilnymi
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ro$lin, ale tego typu narzady gebowe nie nadaja si¢ do obrony. Mrowki kiepsko wysysaja sok z roslin, dobrze za to
potrafia walczy¢, totez geny na hodowanie i obron¢ mszyc byly preferowane w pulach genowych mrowek.
Natomiast geny mszyc na wspolprace z mréwkami byly preferowane w pulach genowych mszyc.

Zaleznosci symbiotyczne przynoszace wzajemne korzysci sa powszechne wsrod roslin i zwierzat. Porost
wydaje si¢ na pierwszy rzut oka rosling taka sama jak kazda inna. W rzeczywistosci jednak jest bardzo $cistym
symbiotycznym zwiazkiem miedzy grzybem a glonem. Zaden z partneréw nie moglby sie bez drugiego utrzymaé
przy zyciu. Gdyby ich zwiazek stal si¢ cho¢ trochg $cislejszy, juz pewnie w ogdle nie moglibysSmy stwierdzi¢, ze na
porost sktadaja si¢ dwa organizmy. Moze to sktania¢ do przypuszczen o istnieniu takze i innych organizmow,
ktorych dwu- lub wielosktadnikowo$¢ uszta naszej uwagi. Moze nawet my sami do nich nalezymy?

Wewnatrz kazdej z naszych komorek znajduja si¢ liczne mate ciatka zwane mitochondriami. Sa one
fabrykami chemicznymi odpowiedzialnymi za dostarczanie wigkszosci potrzebnej nam energii. Gdybysmy stracili
nasze mitochondria, zginglibySmy w ciagu paru sekund. Rozwazano ostatnio mozliwo$¢, ze mitochondria byly
pierwotnie symbiotycznymi bakteriami, ktoére bardzo wczesnie w przebiegu ewolucji potaczyly swe sity z
komorkami takiego typu, jakie obecnie wchodza w sklad naszych cial. Podobne sugestie wysuwano tez wobec
innych cialek wypehiajacych nasze komorki. Jest to jedna z tych rewolucyjnych idei, ktorych zaakceptowanie
wymaga czasu, ale na ktore pora wlasnie nadeszta. Rozmy$lam rowniez nad tym, ze przyjdzie nam pogodzi¢ si¢ z
idea jeszcze radykalniejsza, a mianowicie, ze jednostka uczestniczaca w symbiozie jest kazdy z naszych genow. My
za$ jestesSmy gigantycznymi koloniami symbiotycznych gendéw. Trudno doprawdy méwi¢ o dowodach na poparcie
tej idei, ale jak juz wskazywalem we wczeSniejszych rozdziatach, nie ma w rzeczywistosci znaczenia, jak
wyobrazamy sobie mechanizm dziatania gendw w rozmnazajacych si¢ ptciowo gatunkach. Idac dalej tym tropem,
wirusy moglyby z kolei zosta¢ uznane za geny, ktore wyrwaty si¢ na wolno$¢ z takich jak my ,.kolonii”. Wirusy
sktadaja si¢ z czystego DNA (lub podobnej samoreplikujacej si¢ czasteczki), zamknigtego w otoczce biatkowej. Sa
absolutnymi pasozytami. Sugeruje si¢, ze wyewoluowatly ze ,,zbuntowanych” genoéw, ktore wydostaty si¢ na wolnos¢
i teraz podrézuja od ciala do ciata juz nie typowymi pojazdami - plemnikami i jajami - lecz przenosza si¢
bezposrednio w powietrzu. Jesli to prawda, to rownie dobrze moglibysmy za kolonie wirusow uwazac takze siebie
samych! Rozroznialibysmy wsrdd nich takie, ktdre symbiotycznie wspodtpracuja i podrézuja od ciata do ciala w
plemnikach i jajach. I te sa klasycznymi ,,genami”. Inne za§ prowadza pasozytniczy tryb zycia i podrozuja w kazdy
dostgpny im sposdb. Pasozytniczy DNA podrozujacy za posrednictwem plemnikdéw i jaj tworzy, by¢é moze, ten
»paradoksalny” nadmiar DNA, o ktérym wspominatem w rozdziale 3. Lecz jesli podrézuje w powietrzu, otrzymuje
nazwg ,,wirusa” w typowym znaczeniu tego stowa.

W przysztosci przyjdzie jeszcze pora na podjgcie tych spekulacji. Obecnie interesuje nas symbioza na
wyzszym poziomie - zachodzaca migdzy organizmami wielokomoérkowymi, a nie w nich samych. Stowo ,,symbioza”
jest zwyczajowo stosowane dla okre$lania zwiazkow pomigdzy przedstawicielami réznych gatunkow. Lecz teraz,
gdy odrzuciliSmy spojrzenie na ewolucje z punktu widzenia ,,dobra gatunku”, brak, jak si¢ wydaje, logicznych
przestanek, by odroznia¢ zaleznosci wystgpujace migdzy cztonkami réznych gatunkow od tych, ktore zawiazuja sig
miedzy przedstawicielami tego samego gatunku. Méwiac najogolniej, zwiazki tworzone dla osiagnigcia wzajemnych
korzysci beda ewoluowaty wtedy, gdy profit kazdego z partnerow bgdzie wigkszy od wniesionego wkladu. Zasada ta
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mszyce, czy pszczoty i kwiaty. W praktyce trudne moze si¢ natomiast okaza¢ odroznienie przypadkoéw autentycznej
obustronnej korzysci od przypadkéw wykorzystywania jednej ze stron przez druga.

Teoretycznie tatwo sobie wyobrazi¢ ewolucje zwiazkow opartych na wzajemnych korzySciach, o ile
przystugi sa sobie wyswiadczane rownoczesnie, tak jak si¢ to dzieje u partneréow tworzacych porost. Problemy
pojawiaja si¢ wtedy, gdy migdzy oddaniem przystugi a rewanzem uplywa pewien czas. Bowiem ten, ktory jako
pierwszy byl odbiorca przystugi, moze doznawa¢ pokusy, by odméwi¢ zrewanzowania si¢, gdy nadejdzie jego kolej.
Rozwiazanie tego problemu jest interesujace i warte szczegdlowego przedyskutowania. Najlepiej, jesli poshuze si¢
hipotetycznym przyktadem.

Zatézmy, ze na pewnym gatunku ptaka pasozytuje wyjatkowo nieprzyjemny rodzaj kleszcza, ktdry roznosi
grozna chorobeg. Jak najszybsze usuwanie takich kleszczy jest wobec tego bardzo wazne. Ptak robi to zwykle
samodzielnie podczas czyszczenia upierzenia. Na czubku glowy jest wszakze takie miejsce, ktorego nie moze
dosiggna¢ wilasnym dziobem. Kazdy z nas natychmiast znalazlby rozwiazanie tego problemu. Jesli nie sposob
dosiggna¢ swojej glowy, coz prostszego jak poprosi¢ o to przyjaciela. Pozniej, gdy pasozyty zaatakuja jego glowe,
mozna mu si¢ bedzie zrewanzowac za jego dobry uczynek. Zardwno u ptakow, jak i u ssakow wzajemne iskanie si¢
jest w istocie bardzo czgste.

Intuicyjnie wyczuwamy sensowno$¢ tego uktadu. Kazdy, kto jest obdarzony zdolnoscia przewidywania, zda
sobie sprawg, ze wchodzenie w uktady wzajemnego $wiadczenia sobie ushug jest podejsciem rozsadnym. Lecz
nauczyliSmy si¢ juz by¢ czujnymi wobec czegos$, co intuicyjnie wydaje sig¢ rozsadne. Geny nie potrafia przewidywac.
Czy wobec tego teoria samolubnych genow potrafi wyjasni¢ wzajemne §wiadczenie sobie ustug, inaczej mowiac
,altruizm odwzajemniony”, jesli migdzy dobrym uczynkiem a rewanzem uplynat jaki$ czas? We wzmiankowanej juz
przeze mnie ksiazce wydanej w 1966 roku Williams przedyskutowat pokrétce ten problem. W §lad za Darwinem
doszedt on do wniosku, ze odroczony altruizm odwzajemniony moze wyewoluowac u gatunkdéw, w ktorych osobniki
potrafia si¢ nawzajem rozpoznawaé. W 1971 roku Trivers poszedt jeszcze dalej. Kiedy o tym pisal, nie dysponowat
jeszcze pojgciem strategii ewolucyjnie stabilnej autorstwa Maynarda Smitha. Gdyby miat je do dyspozycji, zrobitby,
jak sadze, z niego uzytek, poniewaz jest ono naturalnym srodkiem wyrazenia jego mysli. Zastosowanie tu przez
niego idei Dylematu Wigznia - ulubionego problemu teorii gier - wskazuje, ze jego mysli juz wtedy biegly tym
samym torem.

Zalézmy, ze osobnik B ma pasozyta na czubku glowy. Osobnik A go od niego uwalnia. Po jakims$ czasie
pasozyt zaatakowat glowe A. Ten stara si¢ oczywiscie odszuka¢ B, gdyz spodziewa sig, ze B zrewanzuje mu sig za
jego dobry uczynek. Tymczasem B odwraca si¢ na pigcie i odchodzi. B okazal si¢ oszustem, osobnikiem, ktory
korzysta z altruizmu innych, ale si¢ nie rewanzuje lub robi to w stopniu niedostatecznym. Oszustom wiedzie si¢
lepiej niz altruistom, poniewaz odnosza korzysci nie ponoszac kosztéw. Bez watpienia koszt wiazacy si¢ z iskaniem
glowy innego osobnika wydaje si¢ niewielki w porownaniu z korzysciami, wynikajacymi z usunigcia
niebezpiecznego pasozyta, ale nie jest do pominigcia. Trzeba przeciez wydatkowaé pewna ilo$¢ cennego czasu i
energii.

Zatdézmy, ze osobniki wchodzace w sktad populacji przyjmuja jedna z dwoch strategii. Tak jak w analizach
Maynarda Smitha nie chodzi nam o $wiadome strategie, ale nie§wiadome programy zachowan zdeterminowane
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wyrézniajac nikogo. Oszusci przyjmuja przejawy altruizmu od frajeréw, ale sami nigdy nikogo nie iskaja, nawet
tych, ktorzy iskali ich wczesniej. Podobnie jak w przypadku jastrzebi i gotebi, przypiszmy im umowne punkty, jakie
moga zarobi¢. Doktadne wartosci nie sa tu istotne, byle tylko korzy$¢ z bycia iskanym przewyzszata koszt iskania.
Jesli pasozyty wystepuja czgsto, kazdy frajer w populacji frajeréw moze liczy¢ na to, ze bedzie iskany rownie czgsto,
jak iska on sam. Przecigtny zarobek frajera wsrod innych frajeréw jest wigc dodatni. Faktycznie wiedzie im sig
catkiem dobrze, totez stowo ,,frajer” wydaje si¢ tu nie na miejscu. Zatézmy jednak teraz, ze w populacji tej pojawi
si¢ oszust. Bedac jedynym oszustem, moze liczy¢ na iskanie przez wszystkich pozostatych, niczym si¢ w zamian nie
rewanzujac. Jego przecigtny zarobek jest wyzszy od przecigtnej dla frajera. Geny na oszustwo zaczng sig¢ wigc
szerzy¢ w populacji. Natomiast geny na bycie frajerem wkrotce wygina. Niezaleznie bowiem od wystepujacych
aktualnie w populacji proporcji strategii, oszustom zawsze bedzie si¢ wiodlo lepiej niz frajerom. Rozwazmy na
przyktad przypadek, gdy populacja sktada si¢ w 50 procentach z frajeréw i w 50 procentach z oszustow. Przecigtny
zarobek zaréwno jednych, jak i drugich bgdzie mniejszy od zarobku osiaganego przez kazdego osobnika w populacji
ztozonej w 100 procentach z frajerow. Wciaz jednak oszustom wies¢ si¢ bedzie lepiej, poniewaz uzyskuja wszystko,
co jest w danej sytuacji do zyskania, nic w zamian nie placac. Gdy udziat oszustow siggnie 90 procent, przecigtny
zarobek osobnika bedzie bardzo maty: wielu z nich, zaréwno frajerow, jak i oszustow, bedzie juz wtedy umierac na
skutek przenoszonej przez kleszcze infekcji. Ale w dalszym ciagu oszu$ci beda w lepszej sytuacji niz frajerzy. Nigdy
nie nadejdzie taki moment, nawet gdyby populacja zmierzata ku wymarciu, w ktérym frajerom wiodtoby si¢ lepiej
niz oszustom. Gdyby wigc istnialy tylko te dwie strategie, nic, jak widaé, nie mogloby zapobiec wymarciu frajerow i,
co wielce prawdopodobne, réwniez calej populacji.

Lecz zat6zmy teraz, ze istnieje trzecia strategia o nazwie: pamigtliwy. Pamigtliwi iskaja osobnikow sobie
nie znanych oraz tych, ktorzy iskali ich poprzednio. Jesli jednak kto$ ich oszuka, pamigtaja ten incydent i chowaja
urazeg, co przejawia si¢ tym, ze w przysztosci odmawiaja iskania tego osobnika. W populacji ztozonej z pamigtliwych
i frajeroOw strategie te sa nie do odr6znienia. Oba typy zachowuja sig altruistycznie wobec wszystkich innych i oba
osiagaja rownie wysokie zyski. W populacji skladajacej si¢ gléwnie z oszustow, pojedynczy pamigtliwy nie
odniostby sukcesu. Stracitby wiele energii, iskajac wigkszo$¢ sposrdéd napotkanych osobnikéw, gdyz uplynetoby
sporo czasu, nim nabratby do nich wszystkich urazy. Jemu natomiast nikt w tym czasie nie rewanzowatby si¢
iskaniem. Jesli pamigtliwi sa w populacji oszustow nieliczni, geny na pamigtliwos¢ zanikaja. W momencie jednak,
gdy uda im si¢ osiagnaé liczebno$¢ przewyzszajaca pewna warto$¢ krytyczna, ich szanse na wzajemne spotkanie si¢
beda juz dostatecznie duze, by zrownowazy¢ wysitek tracony na iskanie oszustow. Gdy to nastapi, ich przecigtne
zyski zaczna by¢ wyzsze od zarobkow oszustow i ci w coraz szybszym tempie beda wymierac¢. Gdy oszusci beda juz
bardzo bliscy wyginigcia, szybko$¢ ich wymierania ulegnie spowolnieniu i jako mniejszo$¢ moga przetrwac jeszcze
catkiem dlugo, albowiem szanse, by rzadko wyst¢pujacy oszust spotkatl dwa razy tego samego pamigtliwego, sa
bardzo nikte. W rezultacie odsetek osobnikow zywiacych uraze do danego oszusta bedzie niewielki.

Catly ten wywdd przedstawitem tak, jakby nastepstwo zdarzen bylo intuicyjnie oczywiste. W rzeczywisto$ci
wcale tak nie jest i by upewnic¢ sig, ze intuicja mnie nie zmylita, przeprowadzitem symulacj¢ komputerowa. Strategia
pamigtliwego istotnie okazala si¢ strategia ewolucyjnie stabilna wobec frajerdw i oszustow w tym sensie, ze
populacja zlozona gléwnie z pamigtliwych nie jest podatna na inwazje ani frajerow, ani oszustow. Strategia
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pamigtliwych, ani frajeréw. Populacja moze wigc osias¢ w jednym z tych dwdch punktéw stabilnych. Natomiast w
dlugiej skali czasowej populacja moglaby przeskakiwa¢ od jednej strategii do drugiej. W =zaleznosci od
rzeczywistych wielkosSci zyskow - zalozenia przyjete w symulacji byly oczywiscie czysto umowne - albo jeden, albo
drugi ze stanow stabilnych bgdzie miat wigksza ,,strefg przyciagania” i wigksze bgda szanse, ze populacja bedzie go
osigga¢. Warto, nawiasem mowiac, zauwazyc¢, ze cho¢ populacja oszustow jest bardziej zagrozona wyginigciem niz
populacja pamigtliwych, w najmniejszym stopniu nie podwaza to jej statusu strategii ewolucyjnie stabilnej. Jesli w
populacji ustali si¢ strategia, ktora bedzie ja prowadzita do wymarcia, to populacja wymrze, i po prostu mowi sig:
trudno.*

Sledzenie przebiegu symulacji komputerowej moze by¢ bardzo zajmujace. Zaczyna si¢ od znacznej
przewagi frajerow, niewielkiej liczby pamigtliwych, zaledwie trochg wigkszej niz liczebno$¢ krytyczna, i mniej
wigcej takiej samej liczby oszustdow. Z poczatku nastgpuje gwaltowne zalamanie populacji frajerow, bedace
skutkiem ich bezwzglgdnego wykorzystywania przez oszustow. Obserwujemy niepohamowang eksplozj¢ populacji
oszustow, osiagajaca swoj szczyt wraz ze $§miercia ostatniego frajera. Lecz oszusci musza si¢ jeszcze rozprawic z
pamigtliwymi. Wraz z dramatycznym spadkiem liczby frajerow liczba pamigtliwych réwniez stopniowo malata,
zbierali oni bowiem ciggi od znakomicie prosperujacych oszustéw i z ledwoscia mogli przetrwac. Lecz gdy odszedt
ostatni frajer i egoistyczna eksploatacja juz nie uchodzi oszustom na sucho, liczba pamigtliwych zaczyna kosztem
oszustow powoli rosnal. Wzrost liczebnosci pamigtliwych stopniowo nabiera tempa. Potem ostro przyspiesza,
populacja oszustow za$§ zalamuje si¢. Gdy oszusci sa juz bliscy wymarcia, tempo spadku ich liczebnosci maleje,
gdyz korzystaja oni z przywileju rzadkosSci, co zapewnia im wzgledna niezaleznos¢ od pamigtliwych. Mimo to
powoli i nieubtaganie oszusci odchodza w niebyt, a na placu boju jako jedyni pozostaja pamigtliwi. Paradoksalne jest
to, ze na poczatku frajerzy sa dla pamigtliwych wrgcz zagrozeniem, poniewaz swoja obecnoscia przyczyniaja si¢ do
przejsciowych sukcesOw oszustow.

A swoja droga, taki wybrany przeze mnie hipotetyczny przyktad szkodliwosci braku iskania jest wielce
prawdopodobny. U trzymanych w odosobnieniu myszy na partiach glowy, ktorych nie moga same dosiggnac,
pojawiaja si¢ nieprzyjemne rany. Natomiast myszy, ktére w innej serii doswiadczen trzymano w grupach, nie
zapadaly na tego rodzaju schorzenia, poniewaz lizaly sobie nawzajem glowy. Tak wigc myszy moglyby si¢ okazac
dogodnym obiektem do eksperymentalnego przetestowania teorii altruizmu odwzajemnionego, czego wyniki
mogtyby by¢ interesujace.

Trivers przytacza szczegoélny przyklad symbiozy ryb-czyscicieli. Znanych jest okoto pigédziesigciu
gatunkéw matych rybek i krewetek, ktorych tryb Zzycia polega na oczyszczaniu z pasozytéw powierzchni ciala
wigkszych okazow i innych gatunkow ryb. Korzyscia duzej ryby jest oczywiscie pozbycie si¢ pasozytow, czysciciel
za$ ma dostep do obfitego zrodta pokarmu. Jest to zwiazek typu symbiotycznego. Nierzadko duze ryby pozwalaja
czysScicielom wptynaé w glab swojej paszczy, by te wyczyScity im z¢by z resztek pokarmu, a nastgpnie wyptynaé
przez skrzela, ktore rowniez poddawane sa zabiegom pielegnacyjnym. SpodziewalibySmy si¢, ze duza ryba chytrze
odczeka, az czysciciel upora si¢ z robota, by go nastgpnie potknaé. Najczesciej jednak pozwala czyscicielowi
odptyna¢ w spokoju. Jest to godny uwagi przyktad pozornego altruizmu, jako ze w wielu przypadkach czysciciel ma
takie same rozmiary, jak typowa zdobycz obstugiwanej przez niego ryby.

Ryba-czysciciel odznacza si¢ prazkowanymi wzorami i demonstruje charakterystyczny popis taneczny,



ktory umozliwia odréznienie jej od innych ryb. Widzac mate rybki o odpowiednim uktadzie prazkéw, ktore zblizaja
si¢ wykonujac odpowiednie plasy, duze ryby powstrzymuja si¢ od ich zjadania. Zamiast tego popadaja w stan
podobny do odrgtwienia i zapewniaja czyscicielom swobodny dostgp do zewngtrznych i wewngtrznych partii
swojego ciala. Bedac swiadomym egoizmu genow trudno si¢ dziwié, ze pojawiaja si¢ oszusci wykorzystujacy to w
sposob bezwzglgdny. Znane sa gatunki matych rybek, ktore wygladaja tak jak czysciciele i tancza w taki sam
sposob, co zapewnia im mozliwos$¢ bezpiecznego podejscia w poblize duzej ryby. Gdy ta popada w oczekiwany stan
odretwienia, oszust, miast zaja¢ si¢ zdejmowaniem pasozytdw, odgryza jej kawalek ptetwy i pospiesznie si¢ oddala.
Lecz pomingwszy tych oszustow, stosunki migdzy czyscicielami a ich klientela przewaznie sa przyjacielskie i
stabilne. Zawdd czysciciela odgrywa wazna rolg w codziennym zyciu spotecznosci rafy koralowej. Kazdy czysciciel
ma wilasne terytorium i widywano duze ryby czekajace w kolejce po ustuge niczym klienci u cyrulika. W tym
przypadku ewolucja odroczonego altruizmu odwzajemnionego mozliwa byla zapewne wtasnie dzigki statosci
lokalizacji terytorium czysciciela. Dla duzej ryby korzy$¢ wynikajaca z mozliwosci wielokrotnego odwiedzania tego
samego ,,cyrulika” zamiast ciaglych poszukiwan nowego rownowazy zapewne koszt powstrzymania si¢ od zjedzenia
go. Nietrudno si¢ z tym zgodzi¢, zwazywszy na male rozmiary czyS$cicieli. Istnienie oszustoéw podszywajacych si¢
pod czyscicieli stanowi, by¢ moze, posrednie niebezpieczenstwo dla autentycznych czyscicieli, gdyz wywiera na
duze ryby niewielka presje, by zjadaé prazkowanych tancerzy. Przywiazanie do miejsca, przejawiane przez
prawdziwych czyscicieli, umozliwia klientom odszukanie ich i uniknigcie oszustow.

U czlowiecka pamig¢ i zdolno$¢ do rozpoznawania poszczegdlnych osobnikow jest bardzo dobrze
rozwini¢ta. Mogliby$my si¢ wigc spodziewaé, ze altruizm odwzajemniony odgrywal w naszej ewolucji znaczaca
rolg. Trivers posuwa si¢ w swoich sugestiach znacznie dalej. Uwaza, ze wiele z charakterystycznych dla ludzkiej
psychiki uczu¢ - jak zawis¢, poczucie winy, wdzigcznos¢, wspodlczucie itd. - zostato uksztattowanych przez dobor
naturalny po to, by udoskonali¢ nasze umiejgtnosci oszukiwania, wykrywania oszustw i unikania posadzen o
oszustwo. Szczegblnie interesujacy sa ,,wyrafinowani oszusci”, ktdrzy pozornie odwzajemniaja sig, ale ktorzy
konsekwentnie daja w rewanzu mniej, niz otrzymuja. Jest wrecz mozliwe, ze rozro$nigty mozg czlowieka i jego
predyspozycje do $cistego, matematycznego rozumowania wy ewoluowaly jako narzedzie dla coraz bardziej
przebieglych oszustw 1 coraz bardziej wnikliwego wykrywania oszustw dokonywanych przez innych.
Sformalizowanym no$nikiem naszego odroczonego altruizmu odwzajemnionego jest pieniadz.

Zastosowanie idei altruizmu odwzajemnionego do naszego wlasnego gatunku moze by¢ zrodlem nie
konczacych sig, fascynujacych spekulacji. Cho¢ kusi mnie, by si¢ w nich pograzy¢, nie sadzg, bym robit to lepiej niz

ktokolwiek inny, zostawig wigc t¢ przyjemnos¢ czytelnikowi.



ROZDZIAL 11
MEMY: NOWE REPUKATORY

Jak dotad czlowiek nie byt gtéwnym obiektem moich rozwazan, cho¢ nigdy nie twierdzitem, ze nalezy go z
nich wykluczy¢. Terminu ,maszyna przetrwania” uzywalem po czgsci dlatego, ze stowo ,zwierzg” nie
obejmowaloby roslin, a dla wielu nie miesciliby si¢ w nim réwniez ludzie. Wysuwane przeze mnie argumenty
powinny da¢ si¢ zastosowaé wprost do kazdej istoty, jaka powstata droga ewolucji. Jezeli jaki§ gatunek miatby by¢
traktowany inaczej niz inne, musiatyby istnie¢ po temu istotne powody. Czy istnieja zatem istotne powody, by nasz
wiasny gatunek uwazac za wyjatkowy? Jestem przekonany, ze tak.

Wigkszo$¢ tego, co decyduje o wyjatkowosci cztowieka, kryje si¢ w jednym stowie: ,,kultura”. Nie chodzi
mi o elitarne, snobistyczne znaczenie tego stowa, ale takie, w jakim uzywa go naukowiec. Przekaz kulturowy, mimo
ze jest w zasadzie konserwatywny, moze zarazem podlega¢ pewnej formie ewolucji. I to wtasnie upodabnia go do
przekazu genetycznego. Geoffrey Chaucer [Poeta angielski, nazywany ojcem poezji angielskiej, zyjacy w XIV
wieku (przyp. red.).] nie potrafilby prowadzi¢ rozmowy ze wspoélczesnym Anglikiem, mimo iz laczy ich
nieprzerwany tancuch okoto dwudziestu pokolen Anglikéw, z ktorych kazdy mogt porozumiewac sig¢ ze swoimi
najblizszymi sasiadami w tancuchu jak ojciec z synem. Jezyk bowiem ,,ewoluuje”, cho¢ w sposob niegenetyczny, i
to w tempie o cate rzedy wielko$ci szybszym niz ewolucja genetyczna.

Zjawisko transmisji kulturowej wystepuje nie tylko u cztowieka. Najlepszy znany mi przyktad, nie
dotyczacy naszego gatunku, zostal ostatnio zaobserwowany u zyjacego na wyspach u wybrzezy Nowej Zelandii
kurobroda siodtatego, ktorego $piewy badal P. F. Jenkins. Na jednej z tych wysp pelny repertuar obejmowat
dziewig¢ roznych piesni. Kazdy z samcow wyspiewywat tylko jedna lub najwyzej kilka z nich, mozna ich wigc byto
poklasyfikowa¢ na grupy dialektyczne. Jedna z pie$ni, nazwana CC, $piewata na przyklad grupa zlozona z o§miu
samcow zajmujacych sasiadujace terytoria. Inne grupy S$piewaly odmienne piesni. Czasem czlonkowie grupy
dialektycznej mieli wigcej niz jedng wspdlna, charakteryzujaca ich piesn. Porownujac $piew ojcow i syndw, Jenkins
wykazal, ze wybor okreslonych piesni nie byt dziedziczony genetycznie. Kazdy z mlodych samcow mogt na drodze
nasladownictwa przyswoi¢ sobie pie$ni od sasiadow z pobliskich terytoridw w sposob analogiczny do tego, w jaki
przyswajamy sobie ludzki jezyk. Przez wigkszo$¢ spedzonego na wyspie czasu Jenkins stwierdzat istnienie stalej
liczby piesni, rodzaj ,,puli standardow muzycznych” z ktérej mtody samiec wybieral sobie swoj wlasny, maty
repertuar. Lecz czasem Jenkinsowi zdarzata si¢ rzadka okazja: bywat §wiadkiem ,,wynalezienia” nowej piosenki, w
wyniku pomytki w nasladownictwie. Oto jego stowa: ,,Nowe formy pie$ni powstawaty na rézne sposoby: poprzez
zmiang wysokosci nuty, jej powtdrzenie, taczenie nut i przez laczenie fragmentow innych, juz istniejacych piosenek
(...) Pojawienie si¢ nowej formy bylo zdarzeniem naglym, a jego rezultat pozostawal niezmienny przez nastgpnych
kilka lat. Co wigcej, w wielu przypadkach powstaly wariant byt precyzyjnie przekazywany w swojej odmienione;j
formie mtodszym adeptom, co prowadzito do powstania wyraznie wyrdzniajacej si¢ spojnej grupy podobnych sobie
$piewakow”. Jenkins, piszac o pojawianiu si¢ nowych piosenek, uzywa okreslenia: ,,mutacje kulturowe”.

Piesn u kurobroda siodlatego rzeczywiscie ewoluuje, ale proces ten nie ma nic wspolnego z ewolucja
genetyczna. Wsrod ptakéw i malp znalezlibySmy jeszcze wigcej przyktadow ewolucji kulturowej, ale wszystkie one

sa jedynie interesujacymi osobliwosciami. Dopiero nasz gatunek pokazal, czego ewolucja kulturowa potrafi



naprawdg dokonac. Jezyk jest tu tylko jednym z wielu przykladow. Modne stroje, tradycje kulinarne, ceremonie i
zwyczaje, sztuka i architektura, inzynieria i technologia, wszystkie te dziedziny powstawaty w czasie historycznym
w sposob, ktory przypomina przebiegajaca w znacznym przyspieszeniu ewolucj¢ genetyczna, ale ktory w
rzeczywistos$ci nie ma z nig nic wspdlnego. Jednak, podobnie jak w ewolucji genetycznej, przemiany moga mie¢
charakter post¢gpowy. Mozna przeciez powiedzie¢, ze wspolczesna nauka stoi na wyzszym poziomie niz nauka
starozytno$ci. W miare jak mijaly stulecia, nasze rozumienie wszech§wiata nie tylko si¢ zmieniato, ono stawato si¢
coraz lepsze. Co prawda, obecna eksplozja postgpu zapoczatkowana zostata zaledwie w okresie renesansu, a
poprzedzona byla posgpnym okresem stagnacji, kiedy to kultura naukowa Europy zastygla w bezruchu na poziomie
osiagnigtym przez Grekow. Lecz przeciez, jak zauwazyliSmy w rozdziale 5, ewolucja genetyczna moze rowniez
przebiegac w postaci serii krotkich zrywow przedzielonych okresami stabilnych plateai.

Wielokrotnie wskazywano na analogie migdzy ewolucja genetyczng a kulturowa, czasami z catkiem
niepotrzebnym mistycznym zabarwieniem. Szczegélnie interesujace byly objasnienia analogii migdzy postgpem
naukowym a ewolucja genetyczna droga doboru naturalnego, przedstawione przez Sir Karla Poppera. Ja chciatbym
antropolog F. T. Cloak i etolog J. M. Cullen.

Bedac entuzjasta darwinizmu, nie czulem si¢ usatysfakcjonowany objasnieniami zachowan czlowieka
oferowanymi przez innych podobnych mi entuzjastow. W rozmaitych atrybutach ludzkiej cywilizacji probowali oni
doszuka¢ si¢ ,,korzysci biologicznych”. Wierzenia plemienne uwazano na przyklad za mechanizm wzmacniajacy
poczucie grupowej tozsamosci, rzecz bardzo pozadana dla gatunku, ktorego przedstawiciele poluja zespotowo i
musza polega¢ na wspolpracy w chwytaniu duzej i szybkiej zdobyczy. Teorie takie czgsto formutowane sg w duchu -
nie zawsze wyrazonej wprost - koncepcji doboru grupowego; jest jednak, jak sadzeg, mozliwe wyrazenie ich w
kategoriach klasycznego doboru genowego. Zapewne znaczng cz¢$¢ ostatnich kilku milionéw lat cztowiek spedzit
zyjac w matych rodzinnych grupach. Wiele spo$rod podstawowych cech naszej psychiki i naszych sktonnosci
uksztaltowal dzialajacy na nasze geny dobdr krewniaczy i dobér faworyzujacy altruizm odwzajemniony. Pojecia te
w zupehoS$ci wystarczaty przy omawianiu wczesniej analizowanych zagadnien, uwazam jednak, Ze nie sa w stanie
sprosta¢ ogromnemu wyzwaniu, jakie niesie ze soba proba opisania kultury i jej ewolucji, jak rdwniez olbrzymiego
bogactwa jej odmian spotykanych na caltym $wiecie - poczawszy od bezwzglednego egoizmu Ikéw w Ugandzie,
opisywanego przez Colina Turnbulla, az do tagodnego altruizmu Arapeshow, przyblizonego nam przez Margaret
Mead. Sadze, ze musimy zacza¢ od nowa, cofnawszy si¢ az do elementarnych zalozen. Teza, ktora chce postawic,
moze si¢ wydac zaskakujaca, zwlaszcza w ustach autora wczesniejszych rozdzialow, twierdzg jednak, ze aby pojac
ewolucje wspotczesnego czlowieka, musimy przede wszystkim odrzuci¢ gen jako jedyna podstawe naszego
pojmowania ewolucji. Jestem entuzjasta darwinizmu i wlasnie dlatego uwazam, ze darwinizm jest zbyt wielka teoria,
by ograniczac jej zastosowanie jedynie do genu. W mojej tezie gen pojawi sig jako analogia i nic ponadto.

Coz jest w koncu w genach tak wyjatkowego? To mianowicie, ze sa replikatorami. Powszechnie uwaza sig,
ze prawa fizyki sa jednakowe w catym dostgpnym naszym obserwacjom wszech§wiecie. A czy podobne zasady,
majace walor uniwersalnej stosowalnosci, istnieja tez w biologii? Gdy w poszukiwaniu pozaziemskiego zycia
astronauci wyrusza do odleglych planet, moga si¢ tam spodziewa spotkania istot tak dziwnych, ze az

niewyobrazalnych. Czy istnieje jednak prawda wlasciwa kazdemu zyciu, niezaleznie od tego, gdzie je znajdziemy i



jakie beda jego chemiczne podstawy? Jesli istnieja formy zycia, ktorych chemia oparta jest na krzemie i amoniaku, a
nie na weglu i wodzie, jesli odkryjemy istoty umierajace z goraca w temperaturze -100°C, jesli znajdziemy forme
zycia w ogoble nie opartg na reakcjach chemicznych, ale na reagujacych na bodzce obwodach elektronicznych - czy
wciaz bedziemy mogli doszukac sig jakiej$ ogolnej zasady, prawdziwej dla kazdego zycia? Oczywiscie nie mogg
tego wiedzie¢, ale gdybym zmuszony byt si¢ zatozy¢, postawilbym na jedna podstawowa zasadg. Jest nia prawo,
gloszace, ze wszelkie zycie ewoluuje na drodze zréznicowanej przezywalnosci replikujacych si¢ bytdw.*
Przypadkiem, dominujaca na naszej planecie replikujaca si¢ jednostka zostal gen, czasteczka DNA. Ale przeciez
moga by¢ i inne. Jesli tak, to o ile spelnione bgda pewne warunki, jest niemal pewne, Ze stang si¢ one podstawa
proces6w ewolucyjnych.

Czy jednak dla znalezienia innych rodzajow replikatorow, a tym samym innych rodzajéow ewolucji, musimy
udawac si¢ do odleglych swiatow? Sadze, ze nowy rodzaj replikatora pojawit si¢ wtasnie na tej planecie. Co wigcej,
spotykamy si¢ z nim twarza w twarz. Wciaz jeszcze jest w powijakach, niezdarnie unoszac si¢ w swoim bulionie
pierwotnym, ale pod wzgledem osiaganego tempa przemian ewolucyjnych zostawia stare, zdyszane geny daleko w
tyle.

Nowym bulionem jest bulion ludzkiej kultury. Dla nowego replikatora potrzebujemy nazwy, ktora
zawieralaby pojecie jednostki przekazu kulturowego, czy tez jednostki nasladownictwa. Pasowatoby tu stowo
»mimem” [mimesis - po grecku: nasladownictwo (przyp. red.)], gdyz wywodzi si¢ z odpowiedniego greckiego
rdzenia. Mnie jednak potrzebne jest stowo jednosylabowe, ktore choé¢ trochg przypominatoby stowo ,,gen”. Mam
nadziejg, ze moi przyjaciele, ktorym bliska jest kultura klasyczna, wybacza mi, jesli stowo mimem skrocg do stowa
mem.* Jesli potrzebne bytoby jakie§ dodatkowe uzasadnienie, stowo to mozna réwniez uwazaé za spokrewnione z
angielskim stowem memory (pamig¢) lub francuskim merne (taki sam).

Przyktadami meméw sa melodie, idee, obiegowe zwroty, fasony ubran, sposoby lepienia garnkéw lub
budowania tukéw. Tak jak geny rozprzestrzeniaja si¢ w puli genowej, przeskakujac z ciata do ciala za
posrednictwem plemnikow lub jaj, tak memy propaguja si¢ w puli memow, przeskakujac z jednego mézgu do
drugiego w procesie szeroko rozumianego nasladownictwa. Jesli naukowiec przeczyta lub ustyszy jaki§ dobry
pomyst, przekazuje go kolegom i studentom. Wspomina o nim w artykutach i na wyktadach. O propagowaniu si¢
no$nej idei mozna powiedzie¢ wtedy, gdy przenosi sig ona z mézgu do moézgu. N. K. Humphrey podsumowat
wstegpna wersje tego rozdzialu taka oto trafna uwaga: ,,(...)memy nalezy traktowaé jako struktury zywe nie tylko w
sensie metaforycznym, ale i dostownym.* Gdy wprowadzasz do mojego umystu ptodny mem, to tak jakby$ umiescit
W nim pasozyta, wykorzystujac moj mozg jako narzedzie do rozprzestrzeniania memu w doktadnie taki sam sposob,
w jaki wirus podporzadkowuje sobie aparat genetyczny komorki gospodarza. I nie jest to tylko kwestia sformutowan.
Dajmy na to, mem na »wiar¢ w zycie po $mierci« jest fizycznie urzeczywistniany po milionkro¢ jako struktura w
uktadach nerwowych ludzi na catym $wiecie”.

Rozwazmy ide¢ Boga. Nie wiemy, skad si¢ wzig¢la w puli memoéw. Przypuszczalnie powstata wiele razy na
drodze niezaleznych mutacji. W kazdym razie z pewnoscia jest bardzo stara. W jaki sposob si¢ replikuje? Stowem
méwionym 1 pisanym, wspomaganym przez wspaniata muzyke i wielkie dzieta sztuki. Czemu ma tak wysoka
przezywalno$¢? W tym przypadku ,,przezywalno$¢” nie jest oczywiscie wlasnoscia genu w puli gendéw, ale memu w

puli memow. Pytanie to znaczy w istocie tyle: co w idei Boga stanowi o tak wielkiej jej stabilno$ci i zdolnos$ci do



penetrowania $rodowiska kulturowego? Zdolno$¢ przetrwania memu Boga w puli meméw wynika z tego, ze
przemawia on bardzo silnie do psychiki. Udziela prawdopodobnie brzmiacej odpowiedzi na glgbokie i drgczace
pytania o sens istnienia. Zdaje si¢ obiecywaé, ze niesprawiedliwosci tego §wiata zostana naprawione na tamtym.
»Niesmiertelne zastgpy” tagodza dotkliwo$¢ doczesnych niedostatkow, i cho¢ istnieja tylko w naszej wyobrazni, nie
sa przez to ani troch¢ mniej skuteczne, bedac w tym podobne do placebo podanego przez lekarza. Oto niektore z
powodow latwosci, z jaka idea Boga jest kopiowana przez mézgi kolejnych pokolen. Bog istnieje, przynajmniej jako
mem o duzej zdolno$ci przetrwania, czy tez wybitnej zarazliwosci, w $Srodowisku tworzonym przez kulturg
czlowieka.

Niektorzy z moich kolegéw uwazali powyzsze wyjasnienie zdolnos$ci przetrwania memu Boga za
niedostateczne. Koniec koncow zawsze chca si¢ dopatrzy¢ ,,korzysci biologicznych”. Powiedzenie, ze idea Boga
»silnie przemawia do psychiki”, im nie wystarcza. Chca jeszcze wiedzieé, dlaczego. Jesli co$ przemawia do
psychiki, to znaczy, ze porusza umysty, a te uksztattowal dobor naturalny genéw w pulach genowych. Pytaja wigc o
przyczyng, dla ktorej posiadanie takiego umystu zwigksza szanse przetrwania genu.

Mam dla tego podejscia wiele zrozumienia i nie watpig o istnieniu korzysci genetycznych z posiadania
umyshu wiasnie takiego jak nasz. Niemniej uwazam, ze gdyby moi koledzy przyjrzeli si¢ starannie podstawom
wlasnych zalozen, stwierdziliby, ze i oni podobnie jak ja, przechodza do porzadku dziennego nad wieloma
watpliwosciami. Zasadniczym powodem, dla ktérego stuszne jest wyjasnianie zjawisk biologicznych w kategoriach
korzysci odnoszonych przez geny, jest to, ze geny sa replikatorami. Od momentu, gdy bulion pierwotny zapewnit
warunki, w ktorych czasteczki mogly wytwarza¢ swoje kopie, wladze przejely replikatory. Przez ponad trzy tysiace
milionéw lat istnial w §wiecie tylko jeden liczacy si¢ replikator - DNA. Nie oznacza to jednak, ze utrzyma on swoj
monopol przez caty czas. Gdy tylko zaistnieja warunki do powstawania kopii nowego rodzaju replikatoréw, one z
kolei znajda si¢ u wladzy i zapoczatkuja nowa, wilasna i niezalezna ewolucjg. Rozpoczeta ewolucja w zadnej mierze
nie musi by¢ podporzadkowana starej. Stara ewolucja, oparta na doborze genowym, tworzac mézgi doprowadzita
tym samym do pojawienia si¢ ,,.bulionu”, w ktorym powstaty pierwsze memy. W momencie pojawienia si¢ memow
zdolnych do samokopiowania wystartowala ich wlasna, znacznie szybsza ewolucja. Idea ewolucji genetycznej
wrosta nam, biologom, tak gigboko w umysty, ze sklonni jesteSmy zapominaé, iz jest to tylko jeden z wielu
mozliwych jej typow.

Replikacja meméw zachodzi na drodze szeroko rozumianego nasladownictwa. Lecz niektérym memom z
puli memoéw replikacja udaje si¢ lepiej niz innym, podobnie jak nie wszystkie zdolne do replikacji geny sa pod tym
wzgledem jednakowo skuteczne. Istnieje wige co§ w rodzaju doboru naturalnego. Wspominalem o pewnych
konkretnych wtasnos$ciach, ktére nadaja memom wysoka zdolno$¢ przetrwania. Lecz w ogdlnosci wszystkie one
sprowadzaja si¢ do takich wlasnos$ci, o jakich méwiliSmy w rozdziale 2 przy okazji replikatoréw: dlugowiecznosci,
ptodnosci 1 wiernosci kopiowania. Diugowieczno$é dowolnej pojedynczej kopii memu jest zapewne stosunkowo
mato istotna, podobnie jak dlugowiecznos¢ jednej kopii genu. Kopia piesni Auld Lang Syne istnicjaca w moim
moézgu trwaé bedzie tylko do konca mojego zycia.* Niewiele dtuzej przetrwa zapewne jej kopia wydrukowana w
moim egzemplarzu The Scottish Students Song Book. Spodziewam si¢ jednak, ze kopie tej melodii przetrwaja na
papierze i w umyslach ludzkich jeszcze przez wiele stuleci. Tak jak w przypadku gendw, od trwatosci

poszczegodlnych kopii memu znacznie wazniejsza jest jego ptodnos¢. Jesli mem jest idea naukowsa, jego



rozprzestrzenianie si¢ bedzie zalezalo od tego, w jakim stopniu moze by¢ ona zaakceptowana przez populacje
naukowcow. Przyblizona miarg jej wspotczynnika przetrwania uzyskujemy podliczajac, ile razy w kolejnych latach
bylta cytowana w czasopismach naukowych.* Jesli jest to popularna melodia, jej rozpowszechnienie w puli memow
mozna oszacowac¢ na podstawie liczby o0sob pogwizdujacych ja na ulicy. Jesli jest to fason damskich butow,
memetyk populacyjny moze poshuzy¢ sig statystykami sprzedazy ze sklepéw z obuwiem. Niektore memy, tak jak
pewne geny, osiagaja krotkotrwate ol$niewajace sukcesy btyskawicznie si¢ rozprzestrzeniajac, rdéwnie jednak szybko
znikaja z puli memow. Przyktadami sa tu popularne melodie albo buty na szpilkach. Inne za$, jak cho¢by prawa
religii zydowskiej, moga trwaé nie zmienione przez tysiace lat, najczesciej dzigki temu, ze stowo pisane moze w
sprzyjajacych warunkach przetrwac¢ bardzo dtugo.

To zbliza mnie do trzeciej z podstawowych cech, jakimi powinny odznacza¢ si¢ skuteczne replikatory: do
wiernosci kopiowania. I tu, musze¢ przyznaé, czujg, ze zaczynam stapac po niepewnym gruncie. Na pierwszy rzut oka
wydaje sig¢, ze memy w ogoble tej cechy nie maja. Naukowiec, ktory postyszawszy jakas ideg chce ja komu$
zrelacjonowaé, zawsze sktonny jest podaé ja w postaci nieco zmodyfikowanej. Nie ukrywalem, ze wiele z zawartych
w mojej ksiazce idei jest autorstwa R. L. Triversa. Nie przytaczatem ich jednak jego stowami. W zalezno$ci od
potrzeb dowolnie nimi manipulowatem, przemieszczajac ich punkty cigzkosci, stapiajac je z ideami wlasnymi i
innych ludzi. Memy sa przekazywane w postaci zmodyfikowanej. Ani troch¢ nie przypomina to charakterystycznej
dla genow transmisji typu: wszystko albo nic. Przekazywane memy zdaja si¢ podlega¢ bezustannym mutacjom i
mieszaniu.

Mozliwe jednak, ze ten pozor ptynnosci jest iluzoryczny i ze analogia do gendéw nie ulega zatamaniu. W
koncu jesli przyjrzymy si¢ wielu cechom dziedzicznym, takim jak wzrost czlowieka czy kolor jego skory, to nie
wskazuja one na dzialanie niepodzielnych i nie mieszajacych si¢ ze soba gendéw. Potomstwem zwiazku, w ktéorym
jedno ma jasng skore, a drugie ciemna, beda dzieci koloru posredniego, a nie biale albo czarne. Lecz przeciez nie
oznacza to, ze odpowiedzialne za to geny sg podzielne. O kolorze skory decyduje po prostu bardzo wiele genow,
przy czym udziat kazdego z nich w determinowaniu tej cechy jest niewielki, co sprawia wrazenie, ze mieszaja si¢ ze
soba. Jak dotad milczaco zaktadalem, ze definicja pojedynczego memu jest dla kazdego oczywista. Lecz naturalnie
jest ona daleka od oczywisto$ci. Za pojedynczy mem uznatem melodig. W takim razie, ile meméw zawiera
symfonia? Czy memem jest kazda jej cze$¢, kazda dajaca si¢ wyrdzni¢ fraza, kazdy takt, kazdy akord, czy moze
jeszcze co$ innego?

Do pomocy przywotam ten sam chwyt werbalny, ktérego uzylem w rozdziale 3. Podzielilem wtedy
»kompleks genowy” na duze i male jednostki genetyczne i na jednostki wewnatrz jednostek. ,,Gen” nie zostat wtedy
zdefiniowany $ci$le 1 jednoznacznie, lecz w sposob intuicyjny jako odcinek chromosomu odznaczajacy sig
wiernoscia kopiowania na tyle wysoka, by by¢ uzyteczna jednostka doboru naturalnego. Jesli pojedyncza fraza z
dziewiatej symfonii Beethovena wystarczajaco si¢ wyroznia i na tyle mocno potrafi wry¢ si¢ w pamig¢, by mozna ja
wydoby¢ z catej symfonii 1 uzy¢ jako sygnatu wywotawczego irytujaco natrgtnej europejskiej stacji radiowej, to w
takim razie zastuguje ona na miano pojedynczego memu. Nawiasem mowiac, fakt ten zmniejszyt w znacznym
stopniu moja zdolno$¢ do czerpania przyjemnosci ze stuchania tej symfonii.

Podobnie, gdy moéwimy, ze wszyscy biologowie sa obecnie zwolennikami teorii Darwina, nie mamy na
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interpretuje jego mysli na swdj sposdb. Zapewne nie poznal ich z lektury pism samego Darwina, ale autorow
blizszych naszym czasom. Wiele z tego, co napisal Darwin jest w szczegotach biedne. On sam, czytajac te ksiazke, z
trudem dopatrzylby si¢ w niej swojej oryginalnej teorii, cho¢ mam nadziejg, ze spodobatby mu si¢ sposob, w jaki ja
ujatem. Pomimo to jednak w glowie kazdego, kto t¢ teori¢ rozumie, tkwi cos, co jest jakas kwintesencja darwinizmu.
Gdyby tak nie bylo, wtedy powiedzenie, ze dwoch ludzi ma zgodne poglady, nie znaczyloby nic. ,,Mem idei”
moglby by¢ zdefiniowany jako byt, ktory moze zosta¢ przekazany z jednego moézgu do drugiego. Mem teorii
Darwina obejmowalby wigc te najistotniejsze podstawy jego idei, ktore wspdlne sa wszystkim rozumiejacym ja
umystom. Z definicji nie wchodza wigc w sktad memu rdznice pojawiajace sig w sposobach przedstawiania tej teorii
przez poszczegolne osoby. Jesli w teorii Darwina datoby si¢ wyrdzni¢ czgséci sktadowe tak, iz niektorzy wierza w
sktadnik A, ale odrzucaja sktadnik B, podczas gdy inni wierza w sktadnik B, ale nie w A, wtedy A i B nalezy
traktowaé jako osobne memy. Jesli za§ prawie kazdy, kto wierzy w A, wierzy tez i w B, jesli - uzywajac terminu
genetycznego - memy sa blisko ,,sprzezone”, wtedy dogodnie jest scali¢ je w jeden mem.

Poszukajmy dalszych analogii migdzy memami a genami. W wielu miejscach tej ksiazki przestrzegalem
przed traktowaniem gendéw jako czynnikéw §wiadomych i dazacych do jakich$ celow. Skoro jednak $lepy dobor
naturalny sprawia, ze zachowuja si¢ tak, jakby miaty §wiadomie wytyczone cele, wygodnie byto zastosowac pewien
skrot myslowy i potraktowac geny jako byty obdarzone celowo$cia. Gdy moéwimy na przyklad: ,,Geny starajq si¢
zwigkszy¢ swoja liczebno$¢ w przysztych pulach genowych”, w rzeczywistosci mamy na mysli: ,,Geny, ktore
zachowuja si¢ tak, by zwigkszyé swoja liczebnos¢ w przysztych pulach genowych, okazuja si¢ by¢ tymi genami,
ktorych efekty dziatania dostrzegamy w otaczajacym nas $wiecie”. Skoro potraktowanie gendow jako aktywnych
obiektow dzialajacych z rozmystem na rzecz swojego przetrwania okazato si¢ tak dogodne, moze byloby
pozytecznie potraktowaé w ten sam sposob takze memy. Nie musimy do tego angazowaé mistycyzmu, poniewaz w
obu przypadkach idea celowosci jest tylko metafora, i to bardzo owocng, jak juz mieliSmy okazje si¢ o tym
przekona¢ na przyktadzie genéw. Wobec genow uzywaliémy nawet takich stow, jak ,,egoistyczny” i ,,bezwzgledny”,
majac pelng $wiadomo$¢ ich umownosci. Czy na tej samej zasadzie mozna poszukiwaé egoistycznych lub
bezwzglednych memow?

Problem, z ktorym si¢ tu stykamy, wiaze si¢ z sama natura wspolzawodnictwa. W procesie rozmnazania
ptciowego kazdy gen wspotzawodniczy ze swoimi allelami - konkurentami do tej samej przegrodki chromosomu. W
Swiecie memOw nie istnieje nic, co mozna by przyrowna¢ do chromosoméw, ani nic, co byloby rownowazne
allelom. Wprawdzie wiele idei ma swoje ,,przeciwienstwa”, rozumiane w potocznym znaczeniu tego stowa. Na ogo6t
jednak memy przypominaja raczej dawne replikujace si¢ czasteczki, ptywajace beztadnie i swobodnie w bulionie
pierwotnym, niz wspodtczesne geny ustawione w rownym, chromosomowym dwuszeregu. W jaki wigc sposéb memy
moga ze soba wspotzawodniczy¢, skoro nie maja alleli? Czy mozemy spodziewaé si¢ po nich ,,egoizmu” lub
»bezwzglednosci”? Mimo tych wszystkich zastrzezen odpowiedz brzmi - tak, albowiem w pewnym sensie zachodzi
mig¢dzy nimi pewien rodzaj wspotzawodnictwa.

Kazdy z uzytkownikéw komputerow duzej mocy wie, jak cenny jest czas ich pracy i zasoby pamigci
wykorzystywane do przechowywania danych. W wielu duzych osrodkach obliczeniowych maja one realng wartos¢
pieni¢zna. Kazdemu uzytkownikowi przydziela si¢ mierzona w sekundach porcj¢ czasu i mierzona w ,,stowach”

porcje zasobow pamigci. Memy mieszkaja w takich wlasnie komputerach. Sa nimi ludzkie umysly.* W tym



przypadku wazniejszym czynnikiem ograniczajacym jest raczej czas, a nie pojemnos$¢ pamigci, 1 o niego glownie
toczy si¢ srogie wspotzawodnictwo. Ludzki umyst i kontrolowane przezen ciato moga wykonywaé rownoczesnie
jedna czynno$¢ lub co najwyzej kilka. Jesli mem ma zawtadna¢ uwaga ludzkiego umystu, sita rzeczy musi to zrobic¢
kosztem ,,konkurencyjnych” memow. Inne obszary, bedace polem wspoélzawodnictwa memow, to czas antenowy w
radiu 1 telewizji, przestrzen zajmowana na tablicy ogloszen lub na gazetowej kolumnie, jak réwniez przestrzen na
poltkach bibliotecznych.

Jak si¢ dowiedzieliSmy w rozdziale 3, w puli genowej moga pojawic¢ si¢ kompleksy genowe podlegajace
koadaptacji. Duza grupa gendow zwigzanych z mimikra u motyli ulegta sprzg¢zeniu na tym samym chromosomie do
tego stopnia, ze mozna ja uwazac za jeden gen. W rozdziale 5 zetkneliSmy si¢ z bardziej uniwersalng ideg stabilnego
ewolucyjnie zestawu genow. W puli genowej migsozercow ewoluowaty wzajemnie do siebie pasujace zgby, pazury,
przewod pokarmowy i narzady zmystéw, podczas gdy w puli genowej roslinozercow ksztattowat si¢ odmienny, ale
rownie stabilny zestaw charakterystycznych cech. Czy co$ podobnego moze si¢ zdarzy¢ w puli memow? Czy, dajmy
na to, mem Boga moze by¢ skojarzony z jakimi$ innymi, okreslonymi memami i czy moze to si¢ przystuzyc
przetrwaniu kazdego z tych memow? Kosciot z wlasciwa mu architektura, rytualem, prawami, muzyka, sztuka i
pisang tradycja moéglby by¢ zapewne traktowany jako taki wlasnie koadaptujacy, stabilny zestaw wzajemnie
wspierajacych si¢ memow.

By postuzy¢ sig¢ konkretnym przykladem, czgScia doktryny wiary bardzo skutecznie wymuszajaca
przestrzeganie nakazoéw religijnych jest grozba mak piekielnych. Wiele dzieci, a nawet niektorzy dorosli sa
przeswiadczeni, ze jesli nie dochowaja zasad wiary, po $mierci cierpie¢ bgda straszliwe meki. Jest to wybitnie
odstrgczajaca technika perswazji, ktora byla w wiekach $rednich, a bywa nawet i dzisiaj, powodem dotkliwej udreki
psychicznej. Niemniej jednak jest bardzo skuteczna. Mozna by sadzi¢, ze makiaweliczny kler, biegly w
psychologicznych technikach glebokiej indoktrynacji, wprowadzit ja z premedytacja. Osobiscie watpi¢ jednak, by
duchowni byli az tak przebiegli. Juz bardziej prawdopodobne, Zze to nie§wiadome memy zapewnily sobie wtasne
przetrwanie na mocy tej samej, nazwijmy to, bezwzglednosci, jaka przejawiaja te geny, ktdre z powodzeniem
utrzymuja si¢ w puli genowej. Idea ognia piekielnego, dzigki swemu glebokiemu oddzialywaniu na psychike,
zapewnia sama sobie niesmiertelnos$¢. Ulegla sprzezeniu z memem Boga, poniewaz wzmacniaja si¢ one wzajemnie i
wspomagaja nawzajem swoje trwanie w puli memow.

Kolejnym elementem religijnego zestawu memow jest wiara. Oznacza ona $lepa ufno$¢ przy braku
dowoddow, a nawet na przekér dowodom. Historig niewiernego Tomasza przytacza si¢ nie po to, by stawia¢ go nam
za wzor, lecz po to, by$my, na zasadzie kontrastu, podziwiali pozostatych apostotow. Tomasz domagal si¢ dowodow,
tymczasem dla pewnych rodzajow meméw nie ma nic bardziej zgubnego niz potrzeba znalezienia dowodow. Jako
wartych nasladowania wskazuje si¢ nam pozostatych apostolow, ktérych wiara byla tak silna, ze obywata si¢ bez
dowodoéw. Mem §lepej wiary zapewnia sobie wieczne trwanie droga prostego, nieSwiadomego wybiegu - naktaniania
do rezygnacji z racjonalnych dociekan.

Slepa wiara potrafi usprawiedliwi¢ wszystko.* Jesli cztowiek wierzy w innego boga, a nawet jesli dla
oddawania czci temu samemu bogu uzywa innego rytuatu, slepa wiara potrafi go skaza¢ na $mier¢ - na krzyzu, na
stosie, przez przebicie mieczem krzyzowca, zastrzelenie na ulicy w Bejrucie lub rozerwanie bomba w barze w
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bezwzgledne sposoby na rozprzestrzenianie sig.

Memy i geny czgsto moga si¢ nawzajem wzmacniaé, czasami jednak staja wobec siebie w opozycji. Celibat
na przyktad nie jest, jak domniemywam, dziedziczony genetycznie. Z wyjatkiem bardzo szczegdlnych warunkow,
jakie spotykamy u owadow spotecznych, gen na celibat jest w puli genéw skazany na przegrana. Nie umniejsza to
jednak szans sukcesu memu na celibat - w puli memow. Zatézmy na przyklad, ze powodzenie memu zalezy w
decydujacym stopniu od tego, ile czasu spgdzaja ludzie na aktywnym przekazywaniu go innym ludziom. Wtedy
kazda chwila spedzona przy innych czynnosciach niz proby przekazywania memu bedzie z punktu widzenia memu
uwazana za czas stracony. Mem na celibat przekazywany jest przez duchownych miodym chtopcom, ktorzy nie
podjeli jeszcze decyzji, co zrobié ze swoim zyciem. Srodkiem przekazu moga by¢ réznego rodzaju oddziatywania, w
tym stowo mowione i pisane, przyktad osobisty i tak dalej. Dla dobra naszych rozwazan przypusé¢my, ze matzenstwo
duchownego rzeczywiscie ostabia jego site oddziatywania na swoja trzodke, choéby dlatego, Zze absorbuje znaczna
czgS¢ jego czasu i uwagi. W istocie wlasnie to wysuwano jako oficjalny powod narzucenia duchownym celibatu.
Jesli tak, to automatycznie przezywalno$¢ memu celibatu przewyzsza przezywalnos¢ memu malzenstwa. Dla genu
na celibat prawdziwe bytoby naturalnie dokladnie przeciwne stwierdzenie. Jes§li duchowny jest dla memoéw maszyna
przetrwania, celibat bytby uzytecznym atrybutem, ktory nalezatoby w nig wbudowac. Celibat jest tylko pomniejszym
partnerem w wielkim zespole wzajemnie wspierajacych si¢ memow religii.

Sadze, ze koadaptowane zespoly memow ewoluuja w sposdb zblizony do koadaptowanych zespotow
genow. Dobodr preferuje te memy, ktore wykorzystuja dla wlasnych korzyséci srodowisko kulturowe. Natomiast
srodowisko to stanowia inne memy, ktore réwniez podlegaja doborowi. Pula meméw zaczyna wigc nabiera¢
wlasnos$ci zespotu ewolucyjnie stabilnego, do ktorego trudno jest wtargna¢ nowym memom.

To, co powiedzialem o memach, miato do tej pory odcien z lekka negatywny, maja one jednak takze swoja
jasniejsza strong. Po naszej $mierci pozostaja po nas dwie rzeczy: geny i memy. Zbudowani zostali§my jako
maszyny genowe, stworzone po to, by przekazywac dalej nasze geny. Mimo to ten aspekt naszej istoty pograzy si¢ w
niepamigci juz po trzech generacjach. Twoje dziecko, a nawet jeszcze twdj wnuk, moze ci¢ przypomina¢ rysami
twarzy, talentem muzycznym, kolorem wloséw. Ale z kazda generacja udzial twoich gendéw maleje dwukrotnie. I
wkrotce stanie si¢ pomijalny. Nasze geny moga by¢ niesSmiertelne, ale kolekcja genoéw, ktora stanowi kazdy z nas, w
sposob nieuchronny ulegnie rozproszeniu. Elzbieta II jest w prostej linii potomkiem Wilhelma Zdobywcy. Jest
jednak wielce prawdopodobne, ze nie ma ani jednego z gendw dawnego wiladcy. Rozmnazanie nie zapewni nam
nie$miertelnosci, nie tu powinni$my jej szukac.

Jesli jednak wnioste$ co§ do §wiatowej kultury, jesli oswiecita ci¢ jaka$ pozyteczna mysl, skomponowates
melodig, wymyslite§ §wiecg zaptonowa, napisate§ poemat - wszystko to wciaz bedzie trwatlo w nie zmienionej
postaci nawet wtedy, gdy twoje geny dawno juz rozptyna si¢ we wspdlnej puli. Jak zauwazyl G. C. Williams, do
dnia dzisiejszego na §wiecie ostal si¢ moze jeden lub dwa, a moze nie ostal si¢ zaden z genow Sokratesa, ale czy ma
to jakiekolwiek znaczenie? Zestawy memow Sokratesa, Leonarda, Kopernika czy Marconiego wciaz sa pelne
wigoru.

Obojetne jak bardzo spekulatywna moze si¢ wyda¢ moja teoria memow, jest jedna rzecz, ktora cheg jeszeze
raz z naciskiem powtorzy¢. Chodzi mi o to, ze gdy spogladamy na ewolucj¢ cech kulturowych i ich zdolnos¢
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korzysci na poziomie genu (albo, wedle upodobania, osobnika, grupy czy gatunku). Nigdy wczesniej natomiast nie
brali$my pod uwage mozliwosci, ze jakas cecha kulturowa powstata w takim a nie innym ksztalcie po prostu dlatego,
ze jest to korzystne dla niej samej.

Dla zjawisk takich jak religia, muzyka, czy taniec rytualny nie musimy poszukiwa¢ klasycznych,
biologicznych zdolnosci przetrwania, choé, by¢ moze, daloby si¢ takowe odnalezé. W momencie, gdy geny
wyposazyly swoje maszyny przetrwania w moézgi zdolne do sprawnego nasladownictwa, memy automatycznie
wkroczyly do akcji. Nie musimy nawet postulowaé, ze zdolnos¢ do nasladownictwa zapewnia korzysci genetyczne,
cho¢ z pewnoscia tak jest. Jedynym warunkiem koniecznym jest sprawienie, by mozg byt zdolny do
nasladownictwa, a pojawia si¢ memy i wykorzystaja t¢ zdolnos¢ do maksimum.

Podsumowujac temat nowych replikatorow, zakoncze ten rozdzial nuta ostroznej nadziei. Unikalna cecha
czlowieka, ktora by¢ moze, cho¢ nie ma co do tego pewnosci, wyewoluowata memicznie, jest jego zdolnos¢ do
przewidywania przysztosci. Samolubne geny (a jesli zaakceptowac zawarte w tym rozdziale spekulacje, rowniez
memy) tego nie potrafia. Sa nieswiadomymi, $lepymi replikatorami. Ich replikowanie si¢ oraz inne dodatkowe
warunki sprawiaja, ze chcac nie chcac zmierzaja w kierunku wyksztalcenia pewnych wlasnosci, ktore w
szczegdlnym sensie stosowanym w tej ksiazce mozna okres§li¢ mianem egoizmu. Po prostym replikatorze, oboj¢tne
genie czy memie, nie nalezy si¢ spodziewac, ze wyrzeknie si¢ doraznej egoistycznej korzysci, nawet jesli na dtuzsza
met¢ naprawde by mu si¢ to optacito. Skonstatowalismy ten fakt w rozdziale poswigconym agresji. Nawet gdyby dla
kazdego pojedynczego osobnika ,,pakt golebi” byt korzystniejszy niz strategia ewolucyjnie stabilna, nie co innego,
lecz wlasnie ona bedzie preferowana przez dobor naturalny.

Jeszcze inna cecha, wlasciwa przypuszczalnie wylacznie czlowiekowi, jest zdolnos$¢ do autentycznego,
bezinteresownego altruizmu. Mam przynajmniej taka nadziej¢, cho¢ nie mam zamiaru dyskutowaé tej kwestii ani
spekulowa¢ na temat ewentualnej memicznej ewolucji altruizmu. Cheg teraz jedynie podkresli¢, ze nawet jesli
przyjmiemy pesymistyczny punkt widzenia i uznamy, ze pojedynczy czlowiek jest z gruntu egoistyczny, nasza
$wiadomos$¢ przysztosci - zdolno$¢ do jej symulacji w wyobrazni - moglaby nas ustrzec przed najbardziej
samolubnymi wybrykami $lepych replikatoréw. A przynajmniej odpowiednie wyposazenie naszych umystow
umozliwia nam kierowanie si¢ dtugofalowymi egoistycznymi celami, a nie tylko egoistycznymi celami doraznymi.
Umiemy dostrzegac trwale korzysci ptynace z uczestnictwa w ,,pakcie gotgbi” i potrafimy zasia$¢ przy wspolnym
stole, by przedyskutowaé, co uczynié, by ten pakt byl owocny. Mamy moc przeciwstawienia si¢ samolubnym
genom, z ktorymi przyszlisSmy na §wiat, a jesli trzeba, takze samolubnym memom, ktérymi nas indoktrynowano.
Mozemy nawet zastanowi¢ si¢ nad sposobami §wiadomego kultywowania i rozwijania czystego, bezinteresownego
altruizmu - czegos$, co w naturze nie wystepuje, czegos, czego nigdy przedtem w catej historii $wiata nie bylo.
Zostalismy zbudowani jako maszyny genowe i wychowani jako maszyny memowe, ale dana jest nam sita
przeciwstawienia si¢ naszym kreatorom. My, jako jedyni na Ziemi, mozemy zbuntowaé si¢ przeciw tyranii

samolubnych replikatorow.*



ROZDZIAL 12
UPRZEJMI FINISZUJA JAKO PIERWSI

Uprzejmi finiszuja jako ostatni. Powiedzenie to zrodzito si¢ chyba w §wiecie baseballu, cho¢ niektorzy
sktonni sa doszukiwac sig jego zrodet gdzie indziej. Biolog amerykanski Garrett Hardin uzyt tego zwrotu, by
wyrazi¢ w skrocie przestanie zawarte w czyms$, co nazwaé mozna ,,nauka o naszych samolubnych korzeniach”.
Nietrudno dostrzec jego trafno$¢. Jesli przetozymy potoczne okreslenie ,,uprzejmego” na jego darwinowski
odpowiednik, uprzejmy bedzie takim osobnikiem, ktory swoim kosztem pomaga innym przedstawicielom wlasnego
gatunku w przekazywaniu ich genow nastgpnemu pokoleniu. Totez liczebno$¢ uprzejmych wydaje si¢ nieubtaganie
spada¢ - uprzejmos$¢ umiera $miercia darwinowska. Jednak potoczne stowo ,,uprzejmy” ma jeszcze inne fachowe
znaczenie. Jesli przyjmiemy tg definicjg, ktora zreszta nie odbiega zbytnio od znaczenia potocznego, wtedy okaze
sig, ze uprzejmi moga finiszowac jako pierwsi. Rozdziat ten poswigcony bedzie w catosci rozwinigeiu tego wlasnie
optymistycznego wniosku.

Przypomnij sobie pamigtliwych omawianych w rozdziale 10. Byly to te ptaki, ktéore pomagaty sobie
nawzajem w sposob pozornie altruistyczny, ale odmawialy pomocy tym osobnikom, ktore im wczesniej pomocy
odmoéwity (zywily do nich urazg). Pamigtliwi zdominowali populacje, poniewaz nastgpnym pokoleniom przekazali
wigcej gendw niz frajerzy (ktdrzy pomagali wszystkim bez réznicy i wobec tego byli wykorzystywani), i wigcej niz
oszusci (ktorzy probowali wszystkich bezwzglednie wykorzystac, dziatajac w ten sposéb wzajemnie na swoja
szkodg). Przyklad ten ilustrowal wazna zasade ogdlna, ktora Robert Trivers nazwal altruizmem odwzajemnionym.
Przypadek ryb-czyscicieli (strony 259-261) pokazatl nam, ze altruizm odwzajemniony nie ogranicza si¢ tylko do
przedstawicieli jednego gatunku. Funkcjonuje we wszystkich zwiazkach zwanych symbiotycznymi - jak na przyktad
migdzy mrowkami a dojonym przez nie mszycowym ,bydlem mlecznym” (strona 252). Od czasu napisania
rozdzialu 10 politolog amerykanski Robert Axelrod (we wspotpracy z W. D. Hamiltonem, ktoérego nazwisko
pojawiato si¢ na tak wielu stronach tej ksiazki) przystosowat ide¢ altruizmu odwzajemnionego do zastosowania w
nowych, ekscytujacych dziedzinach. To wtasnie Axelrod przypisal stowu ,,uprzejmy” fachowe znaczenie, do ktérego
nawiazatem w poczatkowym akapicie.

Axelrod, jak wielu politologow, ekonomistow, matematykow i psychologow, zafascynowany byt prosta gra
hazardowa, zwana Dylematem Wigznia. Jest tak prosta, ze az zmylito to wiele ze znanych mi, inteligentnych osob
tak bardzo, iz uparcie doszukiwaly si¢ w niej czegos$ wigcej! Lecz jej prostota jest zwodnicza. W bibliotekach cate
poliki poswigcone sa roznym wariantom tej perfidnej gry. Wiele wptywowych osobisto§ci uwaza, ze jest ona kluczem
do plandéw obrony strategicznej i ze dla zapobiezenia trzeciej wojnie §wiatowej powinniSmy poswigci¢ si¢ studiom
nad ta gra. Jako biolog zgadzam si¢ z Axelrodem i z Hamiltonem, ze wiele dzikich zwierzat i roslin uczestniczy w
nie konczacej sig, przebiegajacej w czasie ewolucji grze w Dylemat Wigznia.

W wersji oryginalnej, przeznaczonej dla ludzi, gra si¢ w nia nast¢pujaco. Rozgrywaja ja dwaj gracze, a
oprocz nich jest jeszcze ,,bankier”, ktory rozstrzyga o zwycigstwie i wyplaca wygrane. Przypusémy, ze ja gram
przeciwko tobie (cho¢, jak si¢ przekonamy, nie zawsze musi to by¢ ,,przeciwko”). Kazdy z nas ma w reku tylko dwie
karty z napisem odpowiednio: WSPOLPRACA i ZDRADA. W czasie gry wybieramy jedna z kart i ktadziemy na

stole napisem do dotu, po to, by zaden z nas nie mogt si¢ kierowa¢ decyzja podjeta przez drugiego. W efekcie nasze



posunigcia sa rownoczesne. Teraz w napigciu czekamy na odwrocenie kart przez bankiera. Napigcie bierze sig stad,
ze nasze wygrane zalezg nie tylko od tego, jaka karta my zagrali$my (ta jest nam znana), ale i od karty przeciwnika
(ktorej nie znamy, dopoki bankier jej nie odstoni).

Skoro obaj mamy po dwie karty, mozliwe sa cztery rezultaty koncowe. Nasze wygrane dla kazdej z
mozliwosci przedstawiaja si¢ nastgpujaco (wyrazone sa w dolarach przez wzglad na poéinocnoamerykanskie
pochodzenie gry):

Rezultat I: Obydwaj zagraliémy WSPOLPRACA. Bankier wyplaca kazdemu z nas po 300 dolaréw. Ta do$é
pokazna suma jest nagroda za wzajemna wspolprace.

Rezultat II: Obydwaj zagraliSmy ZDRADA. Bankier karze nas obu grzywna po 10 dolaréw. Obaj
dostalismy kar¢ za wzajemna zdradg.

Rezultat I1I: Ty zagrate§ WSPOLPRACA, a ja ZDRADA. Bankier wyptaca mi 500 dolaréw (zacheta do
zdrady), a od ciebie, frajera, sciaga grzywng 100 dolarow.

Rezultat IV: Ty zagrate§ ZDRADA, a ja WSPOLPRACA. Bankier wyptaca tobie 500 dolaréw jako zachete
do zdrady i pobiera ode mnie, frajera, grzywng 100 dolaréw.

Rezultaty 111 1 IV sa oczywiscie zwierciadlanymi odbiciami: jednemu z graczy wiedzie si¢ bardzo dobrze, a
drugiemu bardzo Zle. W rezultatach I i I obydwu nam wiedzie si¢ jednakowo, ale rezultat I jest dla nas obu lepszy
niz II. Doktadne sumy pienigdzy nie sg istotne. Nie ma nawet znaczenia, ile spo$rod nich ma warto$¢ dodatnia
(wyplaty), a ile, jesli w ogodle, warto$¢ ujemna (grzywny). By gr¢ mozna bylo uznaé za autentyczny Dylemat
Wigznia, wazne jest ich uszeregowanie. Zachgta do zdrady musi by¢ optacona lepiej niz nagroda za wzajemna
wspotprace, ktora musi by¢ ceniona wyzej niz kara za wzajemna zdradg, ktora z kolei musi przewyzsza¢ zarobek
frajera. (Gwoli $cistosci, jest jeszcze jeden wymog, by gr¢ mozna bylo uzna¢ za prawdziwy Dylemat Wigznia:
$rednia z zachety do zdrady i zarobku frajera nie moze by¢ wyzsza niz nagroda za wzajemna wspolpracg. Powod, dla
ktérego konieczny jest ten dodatkowy warunek, wyjdzie na jaw pozniej). Te cztery rezultaty zostaly przedstawione

w tabeli wygranych:

Twoje posunigcia

Wspotpraca Zdrada

Dos¢ dobrze Bardzo Zle

Wspotpraca NAGRODA za wzajemna wspolprace

ZAROBEK FRAJERA Moje np. 300$ grzywna, np. 100$ posunigcia Bardzo dobrze Kiepsko Zdrada
ZACHETA do zdrady KARA za wzajemna zdradg np. 500$grzywna, np. 10$ Tabela A. Moje wygrane w wyniku

réznych posunie¢ w grze w Dylemat Wigznia.

Skad ta nazwa - ,,dylemat”? By to zrozumieé, przyjrzyjmy si¢ tabeli zyskow i wyobrazmy sobie mysli,
ktére przechodza mi przez glowe, gdy gram przeciwko tobie. Wiem, ze mozesz zagra¢ tylko jedna z dwoch kart,
WSPOLPRACA lub ZDRADA. Rozwazmy je po kolei. Jesli zagrale ZDRADA (czyli rozpatrujemy prawa
kolumng), najlepiej byloby, gdybym i ja zagral karta ZDRADA. Dostang co prawda kar¢ za wzajemna zdradg, ale

gdybym zdecydowatl si¢ na wspolprace, otrzymalbym zarobek frajera, a to byloby wyjéciem jeszcze gorszym. A



teraz rozwazmy drugie z twoich mozliwych posunieé, zagranie karta WSPOLPRACA (kolumna lewa). Tu rowniez
najlepszym wyj$ciem z mojej strony jest ZDRADA. Gdybym i ja przyjal wariant wspolpracy, obaj dostaliby$my
dos¢ sporo, bo po 300 dolaréw. Ale jesli zdradzg, dostang wigcej, bo 500 dolaréw. Stad wniosek, ze niezaleznie od
tego, jaka zagrasz karta, moim najlepszym posunigciem jest zawsze zdradzac.

Poshugujac si¢ nieskazitelnym wywodem logicznym, wykazalem niezbicie, ze - niezaleznie od twoich
posuni¢¢ - ja musze zdradzi¢. Ty za$, postugujac si¢ rownie nieskazitelna logika, dojdziesz do identycznej konkluzji.
Totez, gdy spotkaja si¢ dwaj racjonalnie myslacy gracze, obaj dostang grzywng lub niewielki zarobek, pomimo
petnej $wiadomosci, ze gdyby tylko obaj zagrali WSPOLPRACA, i jeden, i drugi uzyskatby do§¢ wysoka nagrode za
wzajemng wspolprace (w naszym przyktadzie 300 dolarow). Oto dlaczego gra nazywa sig¢ dylematem, dlaczego
wydaje si¢ tak irytujaco paradoksalna i dlaczego wyrazano nawet opinie, ze powinna by¢ prawnie zakazana.

A dlaczego ,,wigznia”? Otdz wziglo si¢ to z pewnego fikcyjnego przyktadu. W tym wypadku walutg nie jest
pieniadz, ale liczba lat wyroku. Dwaj mgzczyzni - niech zwa si¢ Peterson i Moriarty - siedza w wigzieniu, w
osobnych celach, podejrzani o wspoludzial w przestgpstwie. Kazdy z nich jest namawiany do wydania swojego
kolegi (ZDRADA), czyli dostarczenia przeciwko niemu koronnych dowoddéw. Rezultat koncowy zalezy od tego, co
uczynia obaj wigzniowie, z ktorych zaden nie wie, co zrobi drugi. Jesli Peterson zrzuci wing na Moriarty’ego, a
Moriarty milczeniem uprawdopodobni t¢ wersje (wspoOlpracujac ze swoim dawnym, jak sig teraz okazato niegodnym
zaufania, przyjacielem), dostanie wysoki wyrok, natomiast Peterson wywinie si¢ - otrzymujac zachgte do zdrady.
Jesli obaj si¢ nawzajem wydadza, obydwu udowodniona zostanie wina, lecz za dostarczenie dowoddéw obaj uzyskaja
ztagodzenie kary i nieco mniejszy, cho¢ wciaz surowy wyrok - karg za wzajemna zdradg. Jesli obaj wspolpracuja (ze
soba, a nie z wymiarem sprawiedliwosci) odmawiajac zeznan, z braku dostatecznych dowodow nie mozna ich
oskarzy¢ o glowne przestgpstwo i otrzymuja niewielki wyrok za male wykroczenie - nagroda za wzajemna
wspotpracg. Cho¢ dziwne moze si¢ wyda¢ nazywanie kary wigzienia ,,nagroda”, m¢zczyzni ci tak by to odebrali,
majac jako alternatywe spedzenie za kratkami znacznie dluzszego czasu. Zauwaz, ze cho¢ ,,zyski” nie sa w dolarach,
ale w latach odsiadki, zasadnicze elementy gry zostaly zachowane (zwrd¢ zwlaszcza uwage na uszeregowanie
czterech rezultatow pod wzgledem ich atrakcyjnosci). Postaw si¢ w sytuacji jednego badz drugiego z wigzniow.
Zakladajac, iz obaj kierujg si¢ w sposob racjonalny wilasna korzyscia, i pamigtajac o niemozno$ci wzajemnego
porozumiewania sig, stwierdzisz, ze dla obu jedynym wyjsciem jest wydanie kolegi, co prowadzi do skazania ich
obu na dlugoletnie wigzienie.

Czy z tego dylematu jest jakie$s wyj$cie? Obaj gracze wiedza, ze obojg¢tnie co zrobi przeciwnik, najlepsza
rzecza, jaka moga uczynic jest zdrada, bedac jednoczesnie §wiadomi, ze gdyby tylko obaj wspotpracowali, kazdemu
z nich wyszloby to na dobre. Gdyby tylko... gdyby tylko... gdyby tylko byt sposdb na osiagnigcie ugody, jaki$
sposob na upewnienie si¢ kazdego z graczy, ze ten drugi jest godzien zaufania i nie bgdzie samolubnie dazyt do
wygranej za wszelka ceng. Gdyby byt jaki$ sposob na wypracowanie kompromisu.

W prostej grze w Dylemat WigzZnia nie ma sposobu na uzyskanie pewnosci co do zachowan przeciwnika. O
ile przynajmniej jeden z nich nie jest §wigty i prostoduszny, zbyt dobry by pasowal do tego nikczemnego $wiata,
rezultat gry jest przesadzony - wzajemna zdrada z jej paradoksalnie kiepskimi skutkami dla obydwu graczy. Istnieje
jednak inna wersja tej gry. Nazywa si¢ Iterowanym, czyli powtarzanym Dylematem Wigznia. Gra iterowana jest

bardziej skomplikowana i to rokuje pewne nadzieje.



Gra iterowana jest po prostu zwykla gra, tyle ze powtarzana przez tych samych graczy nieskonczona liczbg
razy. Jak poprzednio, ty i ja spotykamy si¢ twarza w twarz, a migdzy nami siedzi bankier. Jak przedtem, kazdy z nas
ma tylko dwie karty podpisane WSPOLPRACA i ZDRADA. Nasz ruch jak zawsze polega na wylozeniu jednej z
kart, a bankier wyplaca wygrana lub $ciaga grzywng, zgodnie z podanymi wczesniej regutami.

Teraz jednak gra si¢ na tym nie konczy. Zabieramy z powrotem swoje karty i przystgpujemy do nast¢pnej
rundy. Kolejne rundy gry otwieraja przed nami sposobnos¢ do nabrania zaufania lub pozostania przy nieufnosci, do
odwetu lub pojednania, wybaczenia lub zemsty. Wazna wlasnoscia gry o nie sprecyzowanym czasie trwania jest to,
Ze tu wygrana jednego gracza nie musi pociagac¢ za soba przegranej drugiego, ale daje im obu mozno$¢ wygrania
kosztem bankiera.

Po dziesigciu rundach mogtbym teoretycznie wygrac¢ az 5000 dolarow, ale tylko pod tym warunkiem, ze ty
bylby$ wyjatkowo glupi (lub $wigty) i nie zwazajac na moje konsekwentne zdrady, za kazdym razem grat
WSPOLPRACA. W bardziej realistycznym wariancie kazdy z nas moglby bez trudu uzbieraé kosztem bankiera po
3000 dolardw, jesli przez wszystkie dziesie¢ rund obaj gralibysmy WSPOLPRACA. I nie bedzie to z naszej strony
wylacznie prostoduszno$¢, poniewaz poprzednie posunigcia przeciwnika pozwalaja oceni¢, czy mozna mu zaufa¢. W
rezultacie jesteSmy w stanie kontrolowaé¢ nawzajem swoje zachowanie. W jeszcze innym z mozliwych wariantow
zaden z nas nie ufa drugiemu i przez cate dziesi¢¢ rund obaj gramy ZDRADA, a bankier zarabia na kazdym z nas po
100 dolaréw w postaci grzywien. Jednak najbardziej prawdopodobny okaze si¢ wariant, w ktorym bedziemy ufali
sobie tylko do pewnego stopnia i grali czasem WSPOLPRACA, a czasem ZDRADA, uzyskujac w rezultacie jakas
posrednia sumg pienigdzy.

Ptaki opisane w rozdziale 10, ktore usuwaly sobie nawzajem kleszcze z pior, graly wlasnie w Iterowany
Dylemat Wigznia. Jak? Pamigtasz zapewne, ze pozbywanie si¢ kleszczy jest dla ptaka bardzo wazne, nie potrafi
jednak usuna¢ ich z czubka swojej glowy, potrzebuje wigc do pomocy towarzysza. Zrewanzowanie mu si¢ pdzniej za
te uprzejmo$¢ wydawatoby si¢ jak najbardziej na miejscu. Dla ptaka ushuga ta wiaze si¢ jednak z pewnym, cho¢
niezbyt wielkim, wydatkiem czasu i energii. Jesli uda si¢ ptakowi naciagna¢ kogo$ na usunigcie jego kleszczy, a
potem odmowi¢ rewanzu, uzyskuje wszelkie korzysci, nie ponoszac kosztow. By przekonaé sig, ze jest to
autentyczna gra w Dylemat Wigznia, wystarczy przyjrze¢ si¢ mozliwym koncowym rezultatom. Wzajemna
wspolpraca (usuwanie sobie nawzajem kleszczy) daje dos¢ dobry wynik, lecz wciaz mamy cheé, by odmoéwiwszy
ptacenia kosztow odwzajemnienia si¢ uzyskac jeszcze wigeej. Obustronna zdrada (odmowa usuwania kleszczy) jest
do$¢ marnym wynikiem, ale nie az tak zlym, jak wariant, w ktorym wlozylo si¢ wysitek w usunigcie komus
kleszczy, a samemu wciaz jest si¢ przez nie opanowanym. Oto tabela wygranych:

Jest to zaledwie jeden przyklad. Lecz im dluzej bedziemy si¢ nad tym zastanawiaé, tym bardziej
utwierdzimy si¢ w przekonaniu, ze zycie, i to nie tylko czlowieka, ale rowniez zwierzat i roslin, jest nie konczacym
si¢ pasmem gier w Iterowany Dylemat Wigznia. Ro$lin tez? A czemuz by nie? Pamigtaj, ze nie chodzi nam o
swiadome strategie (chociaz czasami sa i takie), ale o strategie w znaczeniu podanym przez Maynarda Smitha, takie,
ktére geny moglyby zawczasu zaprogramowac. W dalszej czgéci rozdziatu spotkamy rosliny, rézne gatunki zwierzat,
a nawet bakterie grajace w Iterowany Dylemat Wigznia. Najpierw jednak zanalizujmy doktadniej, co waznego kryje
si¢ w iteracji.

W przeciwienstwie do prostej gry, w ktorej, jak tatwo przewidzie¢, jedyng racjonalna strategia jest zdrada,



wersja iterowana oferuje bogactwo strategicznych wariantow. W prostej grze mozliwe sg tylko dwie strategie:
wspolpraca i zdrada. Iteracja dopuszcza natomiast wielka roéznorodno$¢ strategii, z ktorych zadna nie jest w
rzucajacy si¢ w oczy sposob najlepsza. Oto przyktad jednej sposréd tysigey mozliwosci: ,,Przez wigkszo$¢ czasu
wspolpracuj, ale w dowolnej jednej z dziesigciu rund zdradzaj”. Strategie moga tez by¢ uzaleznione od
wczesniejszego przebiegu gry. Jej przykladem jest mdj pamigtliwy. Ma dobra pamig¢é do twarzy i, cho¢ przejawia
gotowos¢ do wspotpracy, zdradza, jesli przeciwnik zdradzit go kiedykolwiek przedtem. Inne strategie moga by¢
bardziej wielkoduszne i mie¢ krotsza pamigc.

Zaiste, w grze iterowanej liczbg potencjalnych strategii ogranicza tylko nasza pomystowos¢. Czy
potrafilibySmy ustali¢, ktora z nich jest najlepsza? Taki wilasnie cel wyznaczyt sobie Axelrod. Wpadt na ciekawy
pomyst zorganizowania zawodow 1 zwrdcit si¢ do ekspertow od teorii gier z zachgta do zglaszania swoich strategii.
Strategiec miaty mie¢ w tym przypadku posta¢ zaprogramowanych regul postgpowania, co umozliwialo
wspotzawodnikom nadsytanie swoich zgloszen w jezyku komputerowym. Przystano czternascie strategii. Jako
kontrolna Axelrod dodat pigtnasta, nazwana przypadkowa, ktora po prostu na chybit trafit grata WSPOLPRACA lub
ZDRADA i stuzyla jako swego rodzaju ,,niestrategiczny” poziom odniesienia: jesli jaka$ strategia wypada gorzej od
przypadkowej, to musi by¢ naprawdg kiepska.

Axelrod zapisat wszystkie 15 strategii w tym samym jezyku programowania i wystawil je przeciwko sobie
w jednym duzym komputerze. Kazda, ze strategii grata w Iterowany Dylemat WigzZnia kolejno przeciwko wszystkim
pozostatym (w tym ze swoja wilasna kopia). Strategii byto 15, totez odbyto si¢ 15 x 15, czyli 225 osobnych spotkan.
Kazde z nich sktadato si¢ z 200 rund. Wygrane z nich wszystkich byly sumowane, po czym oglaszano zwycigzce.

Nie jest dla nas istotne, ze ta czy tamta strategia okazala si¢ lepsza od jakiej$ jeszcze innej. Wazne jest to,
ktéra strategia zgromadzita po podsumowaniu wszystkich 15 spotkan najwigcej ,,pieniedzy”. ,,Pieniadze” byly po
prostu punktami przyznawanymi wedlug nast¢pujacego schematu: wzajemna wspotpraca - 3 punkty, zache¢ta do
zdrady - 5 punktow, kara za wzajemna zdradg - 1 punkt (odpowiednik niskiej grzywny w naszej wczesniejszej grze),
zarobek frajera - 0 punktéw (odpowiednik wysokiej grzywny w naszej wczesniejszej grze).

Najlepszy teoretycznie mozliwy do uzyskania przez strategi¢ wynik wynosit 15 000 (200 rund, przy 5
punktach z kazdej rundy i 15 przeciwnikach). Wynik minimalny wynosit 0. Nie musz¢ dodawac, ze zadna z tych
skrajnos$ci nie zostala osiagnigta. Najwigksza wygrana, na jaka przecigtnie liczy¢ moze strategia w kazdym ze swoich
15 spotkan, nie moze wynie$¢ wiele ponad 600 punktow. Po tyle otrzymaliby obaj gracze, gdyby konsekwentnie
wspolpracowali i zarabiali po 3 punkty w kazdej z 200 rund gry. Gdyby jeden z nich ulegt pokusie zdrady,
prawdopodobnie uzyskatby w rezultacie mniej niz 600 punktéw, na skutek odwetu ze strony drugiego gracza (rodzaj
zachowania odwetowego zostal wbudowany do wigkszo$ci nadestanych strategii). Warto$¢ 600 mozemy wigc uznad
za wynik wzorcowy dla gry i wszystkie wyniki wyraza¢ jako procent tego wyniku. W tej skali teoretycznie mozliwe
jest uzyskanie wyniku 166 procent - rownowazne 1000 punktéw, lecz w praktyce sredni wynik Zadnej ze strategii nie
przekroczyt 600.

Miej na uwadze, ze graczami w turnieju nie sa ludzie, lecz programy komputerowe - zaplanowane
wczesniej strategie. Ludzie bedacy ich autorami odgrywali tu t¢ sama rolg, co geny programujace ciata (przypomnij
sobie szachy komputerowe i komputer z Andromedy omawiane w rozdziale 4). Strategie te mozna uwazaé za
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wigcej niz jedna strategi¢ (chociaz bytoby to oszustwo i przypuszczalnie Axelrod nie pozwolilby autorowi zglosic
»podstawionych” strategii, ktorych jedyna rola byloby poswigcanie si¢ na rzecz jednej, przewidzianej do
ZWycigstwa).

Niektore sposrod nadestanych strategii byly bardzo przemyslne, cho¢ oczywiscie daleko mniej niz ich
autorzy. Co godne uwagi, zwycigzyla strategia najprostsza i pozornie najmniej ze wszystkich pomystowa. Nazywata
si¢ wet za wet i zostata przedlozona przez profesora Anatola Rapoporta, znanego psychologa i znawceg teorii gier z
Toronto. Wet za wet w pierwszym posunigciu zaczyna od wspotpracy, a potem po prostu kopiuje poprzednie
posunigcie przeciwnika.

W jaki sposob przebiega gra wykorzystujaca strategie wet za wet? Jak zawsze - to co si¢ stanie zalezy od
posunigcia drugiego gracza. Najpierw przyjmijmy, ze drugi gracz tez gra wedlug wet za wet (pamigtamy, ze kazda
ze strategii grala zarowno przeciw pozostatym czternastu, jak i przeciwko swojej kopii). Obaj gracze typu wet za wet
zaczynaja od wspotpracy. W nastepnym ruchu obaj gracze powtarzaja poprzedni ruch swoich przeciwnikéw, czyli
graja. WSPOLPRACA. Kontynuujac to az do samego kofica, obaj uzyskuja 100-procentowe ,,wzorcowe” 600
punktow.

Przyjmijmy teraz, ze wet za wet gra przeciwko strategii zwanej prostodusznym testerem. Strategia
prostodusznego testera nie byta w rzeczywistosci wystawiona do zawodoéw Axelroda, ale jest bardzo pouczajaca. W
gruncie rzeczy jest prawie identyczna z wet za wet z ta tylko roznica, ze od czasu do czasu, na chybit trafit, raz na,
powiedzmy, dziesi¢¢ posunig¢, dopuszcza sig niczym nie uzasadnionej zdrady, przyznajac sobie tym samym wysoki
wynik zachety do zdrady. Dopodki prostoduszny tester nie zacznie swoich probnych zdrad, gra toczy si¢ jak
pomigdzy dwoma graczami wet za wet. Wydaje sig, ze pasmo wzajemnie korzystnej wspotpracy trwac bedzie az do
konca, zwienczone 100-procentowym wzorcowym wynikiem dla obu graczy. Lecz oto prostoduszny tester nagle i
bez ostrzezenia zdradza. W tym posunieciu wet za wet oczywiscie zagrat WSPOLPRACA i skonczyto sie¢ to dla
niego zarobkiem frajera wynoszacym 0 punktéw. Prostodusznemu testerowi pozornie si¢ powiodlo, gdyz w tym
ruchu uzyskat 5 punktéw. Lecz nastepny ruch jest odwetem wet za wet. Postepujac zgodnie z zasada nasladowania
poprzedniego ruchu przeciwnika, zagrywa ZDRADA. Tymczasem prostoduszny tester, §lepo stosujac si¢ do wiasnej
wbudowanej zasady kopiowania, skopiowat ruch przeciwnika WSPOLPRACA. W efekcie jemu tym razem dostat
si¢ zarobek frajera - 0 punktow, gdy tymczasem wet za wet dostat 5. W nast¢gpnym posunigciu prostoduszny tester
»odgrywa si¢” - mozna rzec bezprawnie - za zdrad¢ wet za wet. I w ten sposob gra przeradza si¢ w ciag
naprzemiennych zdrad. W ich wyniku obaj gracze otrzymuja przecigtnie po 2,5 punktu z kazdej rundy ($rednia z 5 i
0). Jest to mniej niz gwarantowane w kazdym posunigciu 3 punkty, gdy obaj gracze konsekwentnie wspotpracuja
(przy okazji, dlatego wilasnie wprowadzony zostal ten nie wyjasniony przeze mnie na stronie 282 ,,dodatkowy
warunek”). Tak wigc, gdy prostoduszny tester gra przeciwko wet za wet, obu wiedzie si¢ gorzej niz wtedy, gdy wet
za wet gra przeciwko innemu wet za wet. A gdy prostoduszny tester gra przeciwko innemu prostodusznemu
testerowi, wiedzie im si¢ jeszcze gorzej, gdyz ciagi naprzemiennych zdrad beda zaczynaty si¢ wczeénie;j.

A oto jeszcze inna strategia - testera skruszonego. Tester skruszony podobny jest do prostodusznego testera,
z ta jednak rdznica, ze podejmuje kroki stuzace przerwaniu ciagu wzajemnych obwinien. Potrzebna mu jest do tego
nieco lepsza pamig¢ od tej, jaka maja wet za wet i prostoduszny tester. Tester skruszony zachowuje w pamigci fakt,
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ramach skruchy godzi si¢ na jeden nie skontrowany cios przeciwnika. Dzigki temu ciagi wzajemnych oskarzen sa
tlamszone w zarodku, co daje si¢ zauwazy¢, jesli zanalizujemy wyimaginowana gr¢ pomigdzy testerem skruszonym
a wet za wet. Wigkszo$¢ gier miedzy tymi przeciwnikami uptywa na wzajemnej wspolpracy, a obaj gracze moga si¢
w jej wyniku cieszy¢ wysoka wygrana. Testerowi skruszonemu w starciu z wet za wet wiedzie si¢ lepiej niz
prostodusznemu testerowi, ale nie tak dobrze, jak wet za wet grajacemu z samym soba.

Niektére ze strategii wystawionych w turnieju Axelroda byly daleko bardziej wyrafinowane niz
prostoduszny tester czy tester skruszony, lecz i one konczyty gry ze srednio mniejsza liczba punktéw niz prosty wet
za wet. Prawde mowiac, najbardziej wyszukana strategia byta jednoczes$nie najmniej udang ze wszystkich (nie liczac
przypadkowej). Jej autor zastrzegt sobie nieujawnianie swojego nazwiska, co stalo si¢ bodzcem do uciesznych
spekulacji: moze to jaka$ szara eminencja z Pentagonu? szef CIA? Henry Kissinger? sam Axelrod? Zapewne nigdy
si¢ tego nie dowiemy.

Wdawanie si¢ w szczegoty kazdej z nadestanych strategii nie jest az tak interesujace. Ksiazka ta nie ma by¢
hotdem dla pomystowosci programistow. Bardziej nas interesuje poklasyfikowanie strategii na pewne kategorie i
zanalizowanie ich pod wzgledem skutecznosci dziatania. Najwazniejszym z wyrdznianych przez Axelroda kryteriow
klasyfikacyjnych jest ,,uprzejmos¢”. Strategia uprzejma nigdy nie zdradza jako pierwsza. Jej przyktadem jest wet za
wet. Jest zdolna do zdrady, ale czyni to tylko w odwecie. Zardwno prostoduszny tester, jak i tester skruszony sa
strategiami wrednymi, poniewaz czasami, cho¢ z rzadka, zdradzaja nie bedac sprowokowane. Sposrod 15
wystawionych w turnieju strategii, 8 bylo uprzejmych. Jest godne podkreslenia, ze* te wlasnie strategie zajely 8
pierwszych miejsc, pozostawiajac 7 wrednych sporo w tyle. Wet za wet uzyskal przecigtng 504,5 punktu, czyli 84
procent naszych wzorcowych 600, co jest bardzo dobrym wynikiem. Pozostale uprzejme strategie uzyskaty tylko
nieco mniej - ich wyniki zawieraly si¢ w przedziale od 83,4 do 78,6 procent. Migdzy tym wynikiem a rezultatem
66,8 procent otrzymanym przez najlepsza wsrod wrednych strategii - strategi¢ Graaskamp - widoczna jest znaczna
roznica. Nie ulega watpliwosci, ze w tej grze uprzejmi sa gora.

Kolejnym kryterium, jakie wyrdznit Axelrod, jest ,,wielkodusznos¢”. Strategia wielkoduszna, choé¢ potrafi
si¢ m$ci¢, ma krotka pamigé. Chetnie wybacza dawne przewinienia. Wet za wet jest strategia wielkoduszna. Daje
zdrajcy nauczke, ale potem - co byto, to byto. Pamigtliwy z rozdziatu 10 nie ma w sobie ani krzty wielkodusznosci.
Zachowuje wszystko w pamigci do konca gry. Nigdy nie zapomina urazy do gracza, ktory kiedykolwiek, chocby
tylko raz, go zdradzit. Strategia pod wzgledem formalnym identyczna z pamigtliwym zgloszona zostala do turnieju
Axelroda pod nazwa Friedman i nie wiodlo jej si¢ zbyt dobrze. Pamigtliwy-Friedman byla przedostatnia sposrod
wszystkich strategii uprzejmych (zwrd¢ uwage, ze jest uprzejma, choé¢ catkowicie niewyrozumiata). Powodem braku
powodzenia takich strategii jest ich niezdolno$¢ do przerwania pasma wzajemnych obwinien, nawet jesli przeciwnik
,Wyraza gotowos¢ poprawy”’.

Mozliwa jest nawet wigksza wielkoduszno$¢ niz ta, ktdra prezentuje wet za wet. Wet za dwa wety
dopuszcza dwie kolejne zdrady przeciwnika, zanim dokona odwetu. Mogloby si¢ to wyda¢ az nazbyt §wigte i
wielkoduszne. Axelrod jednak doszedt do tego, ze gdyby kto$ zglosit wet za dwa wety, wygratby turniej. Strategia ta
bowiem wyjatkowo skutecznie wytlumia pasma wzajemnych zdrad.

Oto wige zidentyfikowali§my dwie cechy charakteryzujace zwycigskie strategie. Sa nimi uprzejmos¢ i
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wielu ekspertow, ktorzy probowali przechytrzy¢é przeciwnikow wystawiajac strategie wyrafinowanie wredne.
Przeciez nawet ci, ktorzy wystawili uprzejme strategie, nie powazyli si¢ na co$ tak wielkodusznego, jak wet za dwa
wety.

Wkrotce potem Axelrod oglosit drugi turniej. Otrzymat 62 zgloszenia i jak poprzednio dotaczyl do nich
strategi¢ przypadkowa, co w sumie dato 63. Tym razem liczba posunig¢ w grze nie byla w sztywny sposob
limitowana. Byly po temu rzeczowe powody, o ktoérych powiem podzniej. Wyniki w dalszym ciagu moga by¢
wyrazone w procentach ,,wyniku wzorcowego”, czyli wyniku ,,zawsze wspotpracuj”, cho¢ nie wynosi on juz zawsze
600 punktow i jego obliczenie jest teraz bardziej skomplikowane.

Programistom uczestniczacym w drugim turnieju dostarczono wyniki poprzedniego wraz z przeprowadzona
przez Axelroda analiza przyczyn powodzenia strategii wet za wet i innych strategii uprzejmych i wielkodusznych.
Spodziewano si¢, ze zawodnicy skorzystaja, w taki czy inny sposdb, z tych wyjsciowych danych. Istotnie,
zaznaczyly si¢ wsrdd nich dwie szkoly rozumowania. Niektorzy uznali, ze uprzejmo$é i wielkoduszno$é sa cechami
ewidentnie gwarantujacymi zwycigstwo, i zgodnie z tym nadestali strategie odznaczajace si¢ tymi cechami. Najdalej
posunal si¢ John Maynard Smith, wystawiajac superwielkoduszna wet za dwa wety. Czlonkowie drugiej szkoty
wyszli z zalozenia, ze wielu ich kolegdéw, przeczytawszy analizy Axelroda, przedlozy strategie uprzejme i
wielkoduszne. Wystawili wigc strategie wredne, probujac wykorzysta¢ spodziewana obecnos¢ migczakoéw!

Ale i tym razem bycie wrednym nie oplacito si¢. Jak poprzednio, wygrata wet za wet wystawiona przez
Anatola Rapoporta, uzyskawszy imponujace 96 procent wyniku wzorcowego. I tak jak poprzednio, strategic
uprzejme na ogot odnosity wigksze sukcesy niz wredne. Wérdd pigtnastu strategii z gory tabeli, wszystkie, poza
jedna, byly uprzejme, a wsrod pigtnastu z konca stawki wszystkie, poza jedna, byly wredne. Ale choé¢ swigcie
wielkoduszny wet za dwa wety wygralby pierwszy turniej, gdyby zostat w nim wystawiony, w drugim turnieju nie
zwycigzyl. Stato si¢ tak dlatego, ze w szranki stanglo tym razem wigcej strategii wyrafinowanie wrednych, zdolnych
do bezwzglednego zerowania na takich jak on kompletnych migczakach.

Fakt ten dostarcza nam bardzo waznej informacji. Powodzenie danej strategii zalezy od tego, wérdd jakich
innych strategii przypadkiem si¢ znajdzie. Jest to jedyne mozliwe wyjasnienie roznicy migdzy drugim turniejem, w
ktérym wet za dwa wety znalazta si¢ do$¢ nisko w tabeli, a pierwszym, w ktorym mogta byta wygraé. Lecz jak juz
wczesniej zaznaczylem, w ksiazce tej nie interesuje nas pomystowos$¢ programistow, a raczej to, czy istnieje
obiektywne, bardziej uniwersalne i mniej arbitralne kryterium okreslajace, jaki rodzaj strategii jest naprawdg
najlepszy. Czytelnicy poprzednich rozdzialow wiedza juz, ze odpowiedz na to pytanie moze daé teoria strategii
ewolucyjnie stabilnych.

Zaproszenie do udziatu w drugim turnieju, wraz z wynikami z pierwszego, dostatem od Axelroda i ja. Nie
stanaglem jednak do zawodow, lecz zasugerowatem mu co$ innego. Axelrod zaczynal juz wtedy rozumowac
kategoriami strategii ewolucyjnie stabilnych, ja za$ czutem, Ze obranie tego kierunku jest tutaj kluczowe. Napisalem
wigc do niego, proponujac mu skontaktowanie si¢ z W. D. Hamiltonem, ktory pracowat wtedy, cho¢ Axelrod o tym
nie wiedzial, na innym wydziale tej samej uczelni - uniwersytecie stanu Michigan. Rzeczywiscie skontaktowat sig
natychmiast z Hamiltonem, a rezultatem ich wspotpracy byt znakomity, wspdlnie napisany artykut, opublikowany w
miesigczniku ,,Science” w 1981 roku. Zdobyl on Nagrod¢ Newcomba Clevelanda przyznana przez Amerykanskie
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przyktadow Iterowanego Dylematu Wigznia istniejacych w przyrodzie, artykulem tym dali wyraz naleznego uznania
dla podejscia wykorzystujacego pojgcie strategii ewolucyjnie stabilnej.

Skonfrontujmy to podejécie z systemem ,kazdy z kazdym”, zgodnie z ktérym, jak w rozgrywkach
ligowych, przebiegaly turnieje Axelroda. Kazda ze strategii grala przeciwko wszystkim pozostatym taka sama liczbg
razy. Uzyskany przez strategi¢ wynik koncowy byt suma punktow zdobytych we wszystkich tych spotkaniach. By
odnie$¢ sukces w turnieju typu ,,kazdy z kazdym”, dana strategia musi sobie dobrze radzi¢ w starciu z pozostalymi
zgloszonymi do tego turnieju. Strategi¢, ktora potrafi sprostaé wielu rozmaitym strategiom, Axelrod nazwatl
,»odporna”. Wet za wet okazala sig strategia odporng. Ale zestaw strategii, ktore nadestali uczestnicy danego turnieju
jest zestawem arbitralnym. To wilasnie nas przed chwila niepokoito. Fakt, ze sposrdd strategii zgloszonych do
pierwszego turnieju Axelroda blisko potowa nalezala do strategii uprzejmych, byt czystym przypadkiem. W tym
otoczeniu wygrata wet za wet, a wygrataby wet za dwa wety, gdyby zostala zgloszona. Lecz co by byto, gdyby
przypadkiem prawie wszystkie zgloszone strategie byly wredne? Rownie dobrze mogto zdarzy¢ sig i tak. Przeciez 6
z 14 wystawionych strategii byto wrednych. Gdyby wrednych bylto 13, wet za wet by nie wygrala. ,,Aura” nie bytaby
dla niej sprzyjajaca. Nie tylko zdobyta liczba punktéw, ale i zajmowane przez strategie miejsca zaleza od tego, jakie
strategie w danym turnieju uczestnicza, innymi stowy, zaleza od czegos$ tak przypadkowego, jak ludzki kaprys. Czy
mozna w jaki§ sposob zredukowaé te dowolno$¢? Tak, poprzez analiz¢ w kategoriach strategii ewolucyjnie
stabilnych.

O ile pamigtasz z wczeSniejszych rozdziatdw, wazna cecha strategii ewolucyjnie stabilnej jest to, ze jej
powodzenie utrwala si¢ wowczas, gdy staje sig¢ liczna w populacji. Stwierdzenie, przyktadowo, ze wet za wet jest
strategia ewolucyjnie stabilna, oznacza, ze wiedzie si¢ jej dobrze w otoczeniu zdominowanym przez wet za wet.
Mozna to uwaza¢ za pewien szczeg6lny rodzaj ,,odpornosci”. Jako ewolucjonistow kusi nas nawet, by ten rodzaj
odporno$ci uwaza¢ za jedyny, ktory si¢ liczy. Czemu jest on az tak wazny? Poniewaz w darwinowskim §wiecie
wygrane wyplacane sa nie w pieniadzach czy punktach, ale w potomstwie. Dla darwinisty strategia odnosi sukces,
jesli staje sig liczniejsza w populacji strategii. Warunkiem trwalosci sukcesu strategii jest, by odnosita go w
szczegolnosci wtedy, gdy przewaza liczebnie, czyli w otoczeniu zdominowanym przez wlasne kopie.

Trzeci turniej, jaki zorganizowal Axelrod, przeprowadzony byt wtasnie w taki sposob, w jaki zrobitaby to
natura - tak, by znalez¢ strategi¢ ewolucyjnie stabilna. Co prawda, nie nazwal go trzecim turniejem, poniewaz nie
poprosit o nowe zgloszenia, lecz uzyt tych samych 63 strategii wystawionych do turnieju drugiego. Mnie osobiscie
odpowiada jednak traktowanie go jako turnieju trzeciego, poniewaz uwazam, ze rézni si¢ od pozostatych dwoéch
rozgrywanych na zasadzie ,,kazdy z kazdym” bardziej, niz te roznity si¢ miedzy soba.

Axelrod wprowadzit te 63 strategie do komputera, stwarzajac tym samym ,,pokolenie nr 1” w ewolucyjnym
nastgpstwie pokolen. W pokoleniu nr 1 na ,aurg” skladaly si¢ wszystkie 63 strategie w rownych proporcjach.
Pokolenie to zakonczyto si¢ wyptaceniem kazdej strategii jej wygranej, lecz nie w pieniadzach czy punktach, ale w
potomstwie, tozsamym z ich (bezptciowymi) rodzicami. Z kazda mijajaca generacja pewne strategie stawaly si¢
coraz rzadsze, az w koncu zanikaly. Inne za$ stawatly sig liczniejsze. Totez wraz ze zmieniajacymi si¢ proporcjami
zmieniala si¢ i ,,aura”, w jakiej przebiegaly kolejne rundy gry.

W koncu, po uptywie okoto 1000 pokolen, ustaty zmiany w proporcjach, przestata si¢ tym samym zmieniaé
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mojej symulacji komputerowej oszustow, frajerow i pamiegtliwych. Niektore strategie wymieraly od samego
poczatku, a wigkszo$¢ wymarta przed uptywem 200 generacji. Sposérdd strategii wrednych, jedna czy dwie zaczely
od wzrostu liczebnosci, ale ich powodzenie, podobnie jak powodzenie oszustow w mojej symulacji, miato krotki
zywot. Jedyna wredna strategia, ktora przetrwala wigcej niz 200 generacji, wystgpowala pod nazwa Harrington. Jej
powodzenie stromo narastalo przez pierwsze niemal 150 generacji. Nastgpnie powoli opadalo, by w poblizu
pokolenia 1000 by¢ bliskie zeru. Przejsciowe powodzenie Harringtona miato te same przyczyny, co powodzenie
mojego oszusta. Opierato si¢ na wykorzystywaniu migczakéw w rodzaju wet za dwa wety (nazbyt wielkodusznych),
dopoki te wciaz jeszceze istniaty. Gdy migczaki wyginely, Harrington podazyt ich §ladem, nie znajdujac juz tatwego
hupu. Zwalnialo si¢ pole dla uprzejmych, ale drazliwych strategii w rodzaju wet za wet.

I rzeczywiscie, podobnie jak w turnieju pierwszym i drugim, w pigciu sposrod szesciu powtdrzen turnieju
trzeciego najlepsza okazata si¢ wet za wet. Pig¢ innych, uprzejmych acz drazliwych strategii odniosto sukces
(wysoka czestos¢ w populacji) prawie rowny sukcesowi wet za wet, w istocie jedna z nich nawet wygrata szoste
powtorzenie. Gdy wszystkie wredne strategie wygingly, strategie uprzejme staly si¢ od siebie nieodréznialne i w
swoim zachowaniu tozsame z wet za wet, poniewaz, jako uprzejme, graly po prostu WSPOLPRACA we wszystkich
spotkaniach.

Skutkiem tej niemozno$ci rozroznienia jest to, ze cho¢ wet za wet wydaje sig¢ by¢ strategia ewolucyjnie
stabilna, w gruncie rzeczy nia nie jest. Pamigtaj, ze aby zastuzy¢ na to miano, strategia, ktora wystgpuje w
przewadze, musi by¢ odporna na inwazj¢ ze strony rzadkiej zmutowanej strategii. Co prawda, wet za wet nie jest
podatna na inwazjg ze strony strategii wrednej, ale sprawy maja si¢ inaczej w przypadku innej strategii uprzejme;.
Dopiero co przeciez skonstatowalismy, ze gdy w populacji znajduje si¢ kilka tego typu strategii, wszystkie one
wygladaja i zachowuja si¢ doktadnie tak samo, grajac przez caty czas WSPOLPRACA. Totez dowolna inna strategia
uprzejma, chocby skrajnie $wigta: zawsze wspolpracuj, nie dozna wprawdzie przewagi selekcyjnej nad wet za wet,
to jednak moze przenikna¢ nie zauwazona do populacji. Dlatego wlasnie wet za wet nie jest, §ci§le rzecz biorac,
strategia ewolucyjnie stabilna.

Kto$ moglby zaoponowaé: c6z nam szkodzi uznaé ja za strategi¢c ewolucyjnie stabilng, skoro nawet przy
takim obrocie spraw §wiat wciaz niezmiennie pozostaje uprzejmy. Niestety, popatrzmy tylko, co dzieje si¢ dalej. W
przeciwienstwie do wet za wet, strategia zawsze wspoOlpracuj nie jest odporna na inwazjg¢ ze strony strategii
wrednych w rodzaju zawsze zdradzaj. Strategii zawsze zdradzaj powodzi si¢ znakomicie w spotkaniach ze strategia
zawsze wspOlpracuj, poniewaz za kazdym razem uzyskuje wysoki wynik ,,zachety do zdrady”. Totez pojawiajace si¢
strategie wredne w rodzaju zawsze zdradzaj beda utrzymywac liczebno$¢ strategii nadto uprzejmych, takich jak
zawsze wspolpracuj, na niskim poziomie.

Cho¢ jednak wet za wet nie jest, SciSle rzecz biorac, autentyczng strategia ewolucyjnie stabilna,
potraktowanie pewnego zestawu réznych, uprzejmych, ale zdolnych do odwetu strategii przypominajacych wet za
wet, jako przyblizonego rownowaznika strategii ewolucyjnie stabilnej, jest w praktyce zapewne stuszne. By¢ moze w
sktad tej mieszaniny wchodzilaby niewielka domieszka strategii wrednych. W jednym z ciekawszych
eksperymentdéw, bedacych rozwinigciem pracy Axelroda, Robert Boyd i Jeffrey Lorberbaum przeanalizowali
mieszaning wet za dwa wety i strategii nazwanej podejrzliwy wet za wet. Podejrzliwy wet za wet jest z formalnego

punktu widzenia wredny, ale tylko nieznacznie. Wrednym czyni go to, ze w pierwszym posunigciu zawsze zdradza,



potem jednak zachowuje si¢ doktadnie jak wet za wet. W otoczeniu zdominowanym przez wet za wet, podejrzliwy
wet za wet prosperuje kiepsko, gdyz jego poczatkowa zdrada wyzwala nie konczace si¢ pasmo wzajemnych
obwinien. Natomiast w spotkaniu z graczem wet za dwa wety, dzigki wiasciwej tamtemu wigkszej wielkodusznosci,
pasmo oskarzen duszone jest w zarodku. Obaj gracze koncza gr¢ z co najmniej wzorcowym wynikiem za stata
wspolprace, a podejrzliwy wet za wet uzyskuje dodatkowa premi¢ za poczatkowa zdradg. Boyd i Lorberbaum
wykazali, ze populacja wet za wet jest podatna na inwazj¢ ze strony mieszaniny dwoch strategii: wet za dwa wety i
podejrzliwy wet za wet, ktdre w swoim towarzystwie prosperuja znakomicie. Jest niemal pewne, ze nie jest to jedyny
zestaw, ktory w ten sposob mogltby dokona¢ inwazji. Takich kombinacji strategii z lekka wrednych ze strategiami
bardzo wielkodusznymi, ktore razem sg zdolne do dokonania inwazji, istnieje prawdopodobnie cate mnodstwo.
Niektorzy dostrzegliby w tym odzwierciedlenie dobrze nam znanych aspektow ludzkiego zycia.

Uznawszy, ze wet za wet nie jest, $ci§le rzecz biorac, strategia ewolucyjnie stabilna, Axelrod wymyslit na
jej okreslenie zwrot ,strategia zbiorowo stabilna”. Tak jak i w przypadku prawdziwych strategii ewolucyjnie
stabilnych, mozliwe jest, by rownoczesnie istnialo wigcej strategii kolektywnie stabilnych, i jest jedynie kwestia
przypadku, ktora z nich zdominuje populacje. W analogiczny sposob stabilna jest strategia zawsze zdradzaj. W
populacji, ktéra zostala juz zdominowana przez zawsze zdradzaj, zadnej innej strategii nie wiedzie si¢ lepiej.
Mozemy traktowac ten system jako bistabilny, w ktérym jednym stabilnym punktem jest zawsze zdradzaj, a drugim
wet za wet (lub jakas kompozycja zasadniczo uprzejmych, ale zdolnych do odwetu strategii). Obojetne, ktory ze
stanow stabilnych jako pierwszy zdominuje populacjg, juz w tej dominujacej pozycji pozostanie.

Jak mozna t¢ dominacj¢ wyrazi¢ w kategoriach ilo§ciowych? Ile musi by¢ strategii wet za wet, by zaczgto
im si¢ powodzi¢ lepiej niz zawsze zdradzaj? Zalezy to od konkretnych wielkosci wygranych, jakie zgodnie z umowa
wyplaca w danej grze bankier. Mozna jedynie powiedzie¢, ze musi istnie¢ pewna liczebno$¢ graniczna, pewien
punkt krytyczny. Po jednej stronie przekroczony zostaje prog liczebno$ci wet za wet i dobor sprzyja wzrostowi jego
liczby. Po drugiej za$ stronie przekroczony zostaje prog liczebnosci zawsze zdradzaj i dobor zaczyna sprzyjaé
zwigkszaniu si¢ wlasnie jego liczby. Z odpowiednikiem takiego krytycznego punktu spotkaliSmy sig, jak zapewne
pamigtasz, w rozdziale 10, w przyktadzie o pamigtliwych i oszustach.

Nie jest wigc, rzecz jasna, obojetne, po ktorej akurat stronie punktu krytycznego populacja znajdzie si¢ na
starcie. Chcemy si¢ rowniez dowiedzie¢, czy mozliwe jest, by w jakikolwiek sposob populacja mogla przeskakiwac
od czasu do czasu z jednej strony punktu krytycznego na druga. Zaldézmy, ze w punkcie wyjscia, od ktdrego
zaczynamy analizg populacji, znajduje si¢ ona po stronie przewagi zawsze zdradzaj. Kilka osobnikow wet za wet nie
spotyka si¢ ze soba na tyle czgsto, by moglo im to przynie§¢ wystarczajaca obustronng korzys$é. Totez dobor
naturalny spycha populacje jeszcze bardziej w kierunku skrajnosci zawsze zdradzaj. Gdyby tylko udato si¢ populacji
przypadkowo zdryfowaé na druga strong punktu krytycznego, niepowstrzymanie podazytaby w strong wet za wet i
wszystkim zaczgloby si¢ wie$¢ znacznie lepiej na koszt bankiera (lub ,,natury”). Lecz populacje nie maja, rzecz
jasna, grupowych intencji, zamiaréw ani celéw. Nie beda zawzigcie dazy¢ do przeskoczenia tego punktu. Przekrocza
go tylko wtedy, gdy nie ukierunkowane sity natury przypadkiem je przezen przeprowadza.

W jaki sposob mogloby to nastapi¢? MoglibysSmy odpowiedzie¢: ,,przypadkiem”. Lecz odpowiedz taka jest
po prostu wyrazem naszej niewiedzy. ,,Przypadkiem” znaczy bowiem tyle, co: ,,w sposob okre§lony przez wciaz nam

nie znane lub niesprecyzowane czynniki”. Sta¢ nas jednak na nieco wigcej. Mozemy sprobowac zastanowic si¢, w



jaki sposob mniejszosci osobnikdw wet za wet moze w praktyce udac sig zblizy¢ swoja liczebnoscia do wartosci
krytycznej. Sprowadza si¢ to do poszukiwan sposobdw na doprowadzenie do takiej koncentracji osobnikéw wet za
wet, jaka wystarczylaby, by wszystkie one mogly wygrywac kosztem bankiera.

Ten tok rozumowania, cho¢ robi wrazenie obiecujacego, jest jednak dos¢ niejasny. W jaki sposob osobniki,
ktére sa do siebie podobne, moglyby gromadzi¢ si¢ w lokalne skupiska? W naturze zapewne mogloby sig¢ to
odbywac¢ dzigki pokrewienstwu genetycznemu. Dla wigkszo$ci gatunkow zwierzat prawdopodobne jest, ze osobniki
przebywajace blisko siebie nie sa przypadkowymi cztonkami populacji, ale siostrami, braémi i kuzynami. I to
niekoniecznie w wyniku wyboru. Jest to konsekwencja ,,lepkosci” populacji. ,,Lepko$¢” oznacza tyle, co sktonnosc
osobnikéw do pozostawania w poblizu miejsca swojego urodzenia. Przecigtny czlowiek, na przyktad, w kazdej
epoce historycznej i w dowolnej czgsci $§wiata, rzadko oddalal si¢ o wigcej niz kilka kilometréw od miejsca
urodzenia (dopiero we wspodtczesnym $wiecie zaszta pod tym wzgledem zasadnicza zmiana). Rezultatem tego jest
powstawanie lokalnych skupisk osobnikow spowinowaconych genetycznie. Pamigtam wizyt¢ na samotnej wyspie
opodal zachodniego wybrzeza Irlandii, w czasie ktorej uderzyto mnie, iz prawie wszyscy mieszkancy wyspy mieli
uszy olbrzymie jak ucho u dzbanka. Tak duze uszy z pewnoscia nie byly korzystne w tamtejszym klimacie (wieja
tam silne wichury przybrzezne). Swiadczyly o bliskim spokrewnieniu wigkszo$ci mieszkancow tej wyspy.

Osobnicy spokrewnieni genetycznie beda podobni do siebie nie tylko z rysow twarzy, ale i pod wszelkimi
innymi wzgledami. Moga si¢ migdzy innymi upodabniaé¢ pod wzgledem genetycznie uwarunkowanej sktonnosci, by
w grze przyjmowaé badz odrzucaé strategic wet za wet. Totez nawet jesli strategia wet za wet jest rzadka w calej
populacji, lokalnie moze by¢ pospolita. W danej okolicy osobniki postgpujace zgodnie z ta strategia moga si¢
spotyka¢ na tyle czgsto, by czerpac¢ korzysci ze wzajemnej wspolpracy, mimo ze cz¢stosS¢é wystgpowania takich
osobnikow obliczona w skali globalnej - w catej populacji - wskazuje, ze znajduja si¢ one ponizej liczebno$ci
progowe;.

Jesli tak sig stanie, osobniki wet za wet, wspotpracujace ze soba w matych i przyjaznych enklawach, moga
prosperowac na tyle dobrze, ze z niewielkich i lokalnych skupisk rozrosna si¢ do skupisk nieco wigkszych. Te za$
moga si¢ rozrosna¢ tak bardzo, Ze rozprzestrzenia si¢ na inne obszary, zdominowane dotad liczebnie przez
osobnikoéw holdujacych strategii zawsze zdradzaj. Moja irlandzka wysepka nie jest trafnag metafora tych lokalnych
enklaw, poniewaz jest fizycznie odizolowana. Lepiej bedzie wyobrazi¢ sobie duza populacjg, w obrgbie ktorej nie
wystepuja znaczace migracje. W rezultacie cztonkowie populacji z reguly sa bardzo podobni do swoich bliskich
sasiadow. Wraz ze wzrostem dystansu przestrzennego podobiefistwo to maleje, jednakze na calym obszarze
zachowana jest zdolnos$¢ do wzajemnego krzyzowania sig.

Wracajac wigc do omawianego przez nas punktu krytycznego: strategia wet za wet moglaby go
przekroczy¢. W tym celu potrzebuje jedynie niewielkiego lokalnego skupiska, w rodzaju tych, jakie w sposob
naturalny moga powstawa¢ w populacjach zyjacych na wolnosci. Wet za wet ma wbudowana umiej¢tnosc
przechodzenia ponad punktem krytycznym na korzystna dla siebie strong, nawet jesli w populacji wystepuje rzadko.
To tak, jakby w barierze, ktora ma pokona¢, znajdowalo sig sekretne przejscie. Lecz to przejscie zachowuje sig jak
zawOr zastawkowy: jest asymetryczne. Zawsze zdradzaj, cho¢ jest prawdziwa strategia ewolucyjnie stabilng, nie
moze, w przeciwienstwie do wet za wet, skorzysta¢ z lokalnych skupisk jako sposobu na przekroczenie punktu

krytycznego. Przeciwnie. Osobniki zawsze zdradzaj znalazlszy si¢ w lokalnym skupisku nie tylko nie maja pozytku



ze swojej wzajemnej obecnosci, lecz we wlasnym towarzystwie wiedzie im si¢ szczegolnie fatalnie. Malo, ze obca
im jest cicha wzajemna wspolpraca kosztem bankiera, to jeszcze si¢ nawzajem zwalczaja. Dlatego tez, w
przeciwienstwie do wet za wet, powodzenie zawsze zdradzaj nie jest wspomagane przez zwiazki pokrewienstwa czy
,»lepko$¢” populacji.

Wet za wet zatem, cho¢ nie jest doskonala strategia ewolucyjnie stabilna, ma za to stabilno$¢ wyzszego
rzedu. O c6z tu moze chodzi¢? Przeciez stabilny to stabilny. Zgadza si¢, ale teraz mamy na uwadze dalsza
perspektywe. Zawsze zdradzaj moze si¢ opiera¢ inwazji nawet przez dhlugi czas. Jesli jednak poczekamy
odpowiednio dtugo, moze nawet tysiace lat, uzbiera si¢ dos¢ osobnikow wet za wet, by przekroczy¢ punkt krytyczny
i w populacji nastapi zwrot. Jednak zwrot w przeciwnym kierunku nastapi¢ nie moze. Zawsze zdradzaj, jak si¢
przekonali$my, nie czerpie korzysci z tworzacych si¢ skupisk, a wigc nie odznacza si¢ ta stabilno$cia wyzszego
rzedu.

Jak stwierdzilismy, osobnik wet za wet jest ,,uprzejmy”, co oznacza, ze nigdy nie zdradza jako pierwszy, i
»wielkoduszny”, co oznacza krotka pamig¢ wyrzadzonych mu krzywd. Wprowadzg teraz jeszcze jeden termin
Axelroda, nawiazujacy do typowo ludzkich przymiotow - ot6z wet za wet jest rdOwniez ,,wolny od zawisci”. Zawis¢,
w terminologii Axelroda, oznacza dazenie nie tyle do uzyskania w miar¢ moznosci jak najwigkszej ilo$ci pieniedzy,
ile che¢ zdobycia ich wigcej niz drugi gracz. Brak zawisci to zadowolenie z wygranej w wysokoS$ci identycznej jak
wygrana drugiego gracza, jesli dzigki temu mozna od bankiera wigcej wyciagnaé. Wet za wet nigdy wiasciwie nie
»wygrywa”. Jesli si¢ nad tym zastanowisz, to zauwazysz, ze w zadnej grze nie moze on osiagnaé wigcej niz
przeciwnik, poniewaz zdradza wylacznie w odwecie. Moze co najwyzej zremisowaé, jednak wynikiem kazdego
remisu jest dla obydwu wysoka wygrana. Totez stowo ,,przeciwnik” jest w przypadku wet za wet i innych
uprzejmych strategii nieodpowiednie. Tym smutniejsze jest, ze w grze w Iterowany Dylemat Wigznia,
organizowanej przez psychologéw migdzy zywymi ludzmi, niemal wszyscy gracze ulegali uczuciu zawisci i pod
wzgledem finansowym wychodzili na tym raczej kiepsko. Wydaje sig, ze wielu, moze nawet sobie tego nie
uzmystawiajac, gotowych bylo raczej doprowadzi¢ do przegranej oponenta, niz wspotpracowaé z nim, by wspolnie
ograc bankiera. Praca Axelroda wykazuje, jak wielki jest to blad.

Jednak biedem jest to tylko dla pewnego rodzaju gier. Gry dzielone sa przez znawcow teorii gier na dwa
typy: na gry o sumie zerowej i gry o sumie niezerowej. W grze o sumie zerowej wygrana jednego gracza jest
rébwnoznaczna z przegrang drugiego. Szachy sa gra o sumie zerowej, poniewaz celem kazdego z graczy jest
ZwWycigstwo, a to jest rownoznaczne z doprowadzeniem do przegranej przeciwnika. Natomiast Dylemat Wigznia jest
gra o sumie niezerowej. Wystgpuje tu bankier wyptacajacy pieniadze, a tym samym wszelkie dane po temu, by obaj
gracze zgodnie wspolpracujac osiagneli sukces finansowy i wystrychngli bankiera na dudka.

Ostatnie zdanie przypomniato mi pewien wspanialy wers z Szekspira:

Na poczatek, zabijmy wszystkich prawnikow.

Krél Henryk VI, cz. 11, IV, 2

przektad Leona Urlicha

Wiele nawet powaznych konfliktow migdzy ludzmi zawiera w istocie rozmaite mozliwosci wzajemnej
wspolpracy. Co$, co wydaje si¢ konfrontacja o sumie zerowej, przy odrobinie dobrej woli moze przeksztalci¢ si¢ w

gre o sumie niezerowej, przynoszaca obopolne korzysci. Na przyktad rozwdd. Dobre matzenstwo jest bez watpienia



gra o sumie niezerowej, w ktorej trwa wzajemna wspotpraca. Ale nawet gdy si¢ rozpada, jest wiele powodow, by
kontynuowac wspotprace matzonkoéw i jako gre o sumie niezerowej potraktowaé rowniez rozwod. Nawet jesli dobro
dzieci nie jest do tego wystarczajacym powodem, to moze nim by¢ wysoko$¢ honorariow dwoch prawnikow,
powaznie nadwerg¢zajaca rodzinny budzet. Czyz nie byloby wigc rozsadne, by cywilizowani przeciez malzonkowie
udali si¢ razem do jednego prawnika?

Ot6z wlasnie nie. Przynajmniej w Anglii, a do niedawna takze we wszystkich pigédziesigciu stanach USA
prawo, a $cislej - co godne uwagi - kodeks zawodowy prawnikow, na to nie zezwala. Klientem danego prawnika
moze by¢ tylko jedno z matzonkow. Druga osobg zawraca sig sprzed drzwi i albo w ogodle nie otrzymuje ona porady
prawnej, albo zmuszona jest zwroci¢ si¢ do innego adwokata. 1 wtedy wlasnie zaczyna si¢ zabawa. W osobnych
biurach, ale operujac tymi samymi stowami, prawnicy zaczynaja mowi¢ o ,,nas” i o ,,nich”. ,My”, ma si¢ rozumie¢,
nie znaczy, ja i moja zona, ale: ja i moj prawnik, przeciwko niej i jej prawnikowi. Kiedy sprawa trafia na wokandg
sadowa, zapisana jest jako ,,Smith kontra Smith”! Z gory zaklada si¢ istnienie konfliktu, niezaleznie od tego, czy
matzonkowie czuja wobec siebie wrogosé, czy tez rozsadnie postanowili zatatwic¢ sprawg w sposob polubowny. A
kto korzysta na przedstawieniu sprawy jako gry typu ,,JJa wygrywam - ty przegrywasz’? Nikt inny, tylko prawnicy.

Nieszczesna para zostaje wciagnigta w gre o sumie zerowej. Jednak dla prawnikow przypadek ,,Smith
kontra Smith” jest znakomita okazja do zarobku - gra o sumie zgota niezerowej, w ktorej Smithowie wyptacaja
wygrane, a dwaj zawodowcy ogotacaja wspolne konto klientdow w umiejetnie zamaskowanej wspolpracy. Jednym ze
sposobow wspotpracy jest wysuwanie propozycji, o ktorych obaj wiedza, ze sa nie do przyjecia przez druga strong.
To jest bodZzcem do kontrpropozycji, ktora takze nie jest do zaakceptowania, o czym takze obaj wiedza. I tak to trwa.
Kazdy list, kazda rozmowa telefoniczna migdzy wspotpracujacymi ,,adwersarzami” podwyzsza wysokos¢
honorarium. Przy odrobinie szczg$cia proceder ten moze sig ciagna¢ miesigcami, a nawet latami, a koszty wciaz beda
rosty. Prawnicy nie musza si¢ spotykaé, by dogadac¢ si¢ co do wspotpracy. Przeciwnie, instrumentem ich wspolpracy
kosztem klientow jest, o ironio, catkowity brak kontaktow migdzy nimi. Prawnicy moga nawet nie by¢ §wiadomi
tego, co w istocie robia. Tak jak nietoperze wampiry, z ktorymi za chwile si¢ zapoznamy, postepuja oni zgodnie z
gleboko zrytualizowanymi regutami dziatania. System ten funkcjonuje bez jakiegokolwiek $wiadomego nadzoru czy
organizacji. Po mistrzowsku zestrojony, wmanewrowuje nas w gry o sumie zerowej. Zerowej dla klientow, ale
zdecydowanie nie zerowej dla prawnikow.

Co nalezatoby uczyni¢? Propozycja Szekspira jest nieelegancka. Lepiej bytoby zmieni¢ prawo. Ale
wigkszo$¢ parlamentarzystow ma wyksztalcenie prawnicze i mentalno$¢ o sumie zerowej. Trudno wyobrazi¢ sobie
bardziej wojownicza atmosfer¢ niz ta, ktéra panuje w brytyjskiej Izbie Gmin. (Na sali sadowej przynajmniej
przestrzega si¢ dobrych obyczajow dysputy. Czemu zreszta nie miano by ich przestrzegaé, skoro ,,zarowno moj
szanowny kolega, jak i ja” owocnie wspolpracujac bogacimy si¢ kosztem banku). Moze ludzi o dobrych intencjach,
ktérzy ustanawiaja prawa, i prawnikéw sktonnych naprawié zto nalezatoby zapoznaé z elementami teorii gier. Gwoli
sprawiedliwosci trzeba dodaé, ze niektdrzy prawnicy dzialaja wedlug doktadnie odwrotnych regul, przekonujac
klientow, rwacych si¢ do boju o sumie zerowej, ze uczynia lepiej, jesli poza sala sadowa dojda do porozumienia o
sumie niezerowe;j.

A inne gry, na ktore cztowiek natrafia w swoim zyciu? Ktére z nich maja sume zerowa, a ktére niezerowa?

A takze - boc to przeciez nie to samo - ktore z aspektow Zycia postrzegamy jako rozstrzygnigcia o sumie zerowej, a



ktore o niezerowej? Jakie sytuacje w ludzkim Zyciu sprzyjaja zawisci, a jakie wspotpracy na koszt ,bankiera”?
Pomysl na przyktad o targach na temat wysokoS$ci zarobkow i o widetkach ptacowych. Czy kiedy negocjujemy dla
siebie podwyzke, sktania nas do tego zawis¢, czy che¢ wspolpracy dla zwigkszenia do maksimum swoich realnych
dochodow? Czy zaréwno w zyciu, jak i w eksperymentach psychologicznych nie zaktadamy z gory, ze dana gra ma
sumg zerowa, nawet jesli w rzeczywistosci jest inaczej? Sygnalizujg jedynie te drgczace pytania. Odpowiedz na nie
przekraczataby ramy niniejszej ksiazki.

Pitka nozna jest gra o sumie zerowej. Tak przynajmniej bywa zazwyczaj. Czasami moze si¢ jednak sta¢ gra
o sumie niezerowej. Tak si¢ zdarzyto w 1977 roku w czasie rozgrywek Ligi Angielskiej (inne pokrewne gry - rugby,
futbol australijski, amerykanski, irlandzki itd., to réwniez na ogol gry o sumie zerowej). Druzyny pitkarskie
podzielone sa na cztery ligi. Poszczegdlne kluby graja przeciwko sobie w obrebie ligi, do ktérej naleza, gromadzac
punkty za kazda wygrana lub remis, zdobyte w ciagu catego sezonu. Przynalezno$¢ do pierwszej ligi wiaze si¢
oczywiscie z prestizem, ale jest tez dla klubu korzystna finansowo, poniewaz zapewnia liczng widownig. Przy koncu
kazdego sezonu trzy najstabsze druzyny pierwszej ligi spadaja do drugiej ligi, w ktorej graja w sezonie nastgpnym.
Jest to uwazane za tragedig, dla uniknigcia ktorej warto dotozy¢ wszelkich staran.

18 maja 1977 roku byt ostatnim dniem tamtego sezonu rozgrywek. Nazwy dwodch klubow opuszczajacych
pierwsza lige byly juz znane, trzeciego wciaz jeszcze nie. Wiadomo bylo, Zze opusci ja jedna z trzech druzyn:
Sunderland, Bristol lub Coventry. Te trzy zespoty graly wigc tamtej soboty o wszystko. Sunderland grat z druzyna,
ktéra miata juz zapewnione pozostanic w pierwszej lidze. Tak si¢ natomiast ztozyto, ze Bristol i Coventry graty
przeciwko sobie. Wiadomo byto, ze jesli Sunderland przegra swoj mecz, wtedy Bristolowi i Coventry wystarczy
remis, by utrzymac si¢ w pierwszej lidze. Lecz jesli Sunderland wygra, wtedy do drugiej ligi spadnie Bristol lub
Coventry, a zadecyduje o tym wynik ich ostatniego spotkania. Oba decydujace mecze mialy odbywac sig
réwnoczesnie. Tak si¢ jednak stato, ze mecz Bristol-Coventry rozpoczat sig z pigciominutowym opdznieniem. Z tego
powodu wynik meczu druzyny Sunderland stat si¢ wiadomy, zanim skonczyt si¢ mecz Bristol-Coventry, przydajac
tej zawilej historii napigcia.

Podczas spotkania Bristolu z Coventry gra, by zacytowaé jedna z dwczesnych relacji, ,,.byta szybka, a
momentami zacigta” - porywajacy (jesli lubisz takie widowiska), wyréwnany pojedynek. Pigkne gole w wykonaniu
obu druzyn doprowadzily do stanu 2: 2 w osiemdziesiatej minucie meczu. Nagle, na dwie minuty przed koncem gry,
z drugiego boiska nadeszta wiadomos¢, ze Sunderland przegral. Szef zespotu Coventry kazat natychmiast wyswietli¢
te wiadomos$¢ na gigantycznej tablicy §wietlnej ustawionej przy koncu boiska. Bez watpienia wszyscy gracze
potrafili czyta¢ i wszyscy uswiadomili sobie, ze moga juz zaprzesta¢ walki. Remis byt tym, czego oba zespoly
potrzebowaly, by utrzymaé si¢ w pierwszej lidze. W istocie, wysitki zmierzajace do podniesienia wyniku bylyby
wrecz bezsensem, poniewaz odciagnigcie graczy ze strefy obrony niosto ryzyko przegranej, a tym samym spadku do
drugiej ligi. Obu stronom zaczeto zaleze¢ na utrzymaniu remisu. Zacytuje jeszcze raz t¢ sama relacje: ,,Kibice obu
druzyn, jeszcze na kilka sekund przed wyrownujaca bramka Dona Gilliesa w 80 minucie zawzigci wrogowie, teraz
zaczeli wspolnie swigtowac sukces swoich ulubiencow. Sedzia Ron Challis patrzyt bezradnie, jak pilkarze bawia sig
pitka, nie atakowani przez przeciwnikow”. To, co poprzednio byto gra o sumie zerowej, nagle za sprawa przybylej z
zewnatrz wiadomosci stalo si¢ gra o sumie niezerowej. Wedtug poje¢ z naszych wcze$niejszych rozwazan, to tak

jakby nagle w cudowny sposob pojawit si¢ ,,bankier” sprawiajac, ze zarowno dla Bristolu, jak i Coventry korzystny



stawat sig¢ ten sam wynik: remis.

Nie bez powodu sporty widowiskowe takie jak pitka nozna sa grami o sumie zerowej. Widownig bardziej
ekscytuje widok graczy walczacych zawzigcie, niz przyjaznie ze soba wspotdziatajacych. Jednak prawdziwe zycie
zarowno czlowieka jak i rosliny czy zwierzgcia, nie toczy si¢ ku uciesze widzéw. Dlatego tez w naturze wiele
sytuacji jest w istocie rOwnowaznych grze o sumie niezerowej. Funkcjg ,,.bankiera” petni czgsto natura, a osobniki
moga nawzajem korzysta¢ ze swoich sukcesow. Nie musza zwalcza¢ rywali, by przysporzy¢ sobie korzysci. Bez
potrzeby negowania fundamentalnych praw samolubnego genu mozemy zrozumieé¢, w jaki sposob w S$wiecie z
gruntu egoistycznym moze kwitnaé wspotpraca i wzajemna pomoc. Mozemy zrozumie¢, w jaki sposob uprzejmi, w
axelrodowskim znaczeniu tego stowa, moga finiszowac jako pierwsi.

By sig¢ tak jednak dziato, gra musi by¢ iterowana. Gracze musza wiedzie¢ (czy raczej ,,wiedziec”), ze
obecna rozgrywka nie jest ostatnia w ich zyciu. ,,Cien przyszlosci”, by postuzy¢ si¢ pamig¢tnym wyrazeniem
Axelroda, musi by¢ dlugi. Lecz jak diugi? Nie moze by¢ przeciez nieskonczenie dhugi. Z teoretycznego punktu
widzenia czas trwania gry nie ma znaczenia, wazne jest, by zaden z graczy nie wiedzial, kiedy nastapi jej koniec.
Przypus$émy, ze ja i ty gramy przeciwko sobie, wiedzac, ze gra bedzie miata 100 rund. Obydwaj mamy $§wiadomosc,
ze setna runda, jako ostatnia, bedzie rownowazna jednorundowej grze w Dylemat Wigznia. W rundzie tej jedyna
racjonalna dla nas obu strategia bedzie wigc ZDRADA i mozemy obaj przyjac, ze drugi gracz, skonstatowawszy ten
fakt, podejmie decyzje o zdradzie w ostatniej rundzie. Wynik ostatniej rundy moze wige by¢ do przewidzenia. Teraz
oto runda 99 bedzie rownowazna grze jednorundowej, a zatem w tej przedostatniej rundzie ZDRADA obu graczy
jest rowniez jedynym racjonalnym wyborem. Takie samo rozumowanie stosuje si¢ do rundy 98 i poprzednich. Dwaj
w pelni rozsadnie myslacy gracze, ktorzy wiedza, ile rund ma gra, i zakladaja, Zze przeciwnik roéwniez mysli
racjonalnie, moga jedynie zdradza¢. Z tej przyczyny teoretycy gier, mowiac o Iterowanym lub Powtarzanym
Dylemacie Wigznia, zawsze przyjmuja, ze moment zakonczenia gry jest niemozliwy do przewidzenia lub Ze znany
jest tylko bankierowi.

W realnym zyciu, nawet jesli nie mamy pewnos$ci co do doktadnej liczby rund gry, mozemy mimo to
oszacowaé prawdopodobny czas jej trwania. To ustalenie moze si¢ sta¢ wazna czescia strategii. Jesli zauwazg, ze
bankier zaczyna si¢ niespokojnie wierci¢ i patrze¢ na zegarek, mogg stusznie mniemac, ze gra zbliza si¢ do konca, co
moze budzi¢ we mnie pokus¢ zdrady. Jesli podejrzewam, ze ty takze zauwazyle$ niepokoj bankiera, mogg sig
obawiac, ze zapewne rowniez rozwazasz zastosowanie tego posunigcia. Najpewniej wigc chcialbym by¢ tym, ktory
zdradzi pierwszy. Zwlaszcza ze mam obawy, ze ty masz obawy, ze ja...

Czysto matematyczne przeciwstawienie jednorundowego Dylematu Wigznia Iterowanemu Dylematowi
Wigznia jest nadmiernym uproszczeniem. Nalezy raczej oczekiwacd, ze kazdy z graczy bedzie zachowywat sig tak,
jakby miat dostep do wciaz aktualizowanych ocen co do przypuszczalnego czasu trwania gry. Im ten czas jest
dhuzszy, tym jego gra bedzie bardziej zgodna z teoretycznymi przewidywaniami dla autentycznej gry iterowanej;
innymi stowy - tym bedzie uprzejmiejszy, bardziej wielkoduszny i mniej zawistny. Im krotszy jest szacowany czas
trwania gry, tym wigksza bedzie przejawiat sktonno$¢ do decyzji charakterystycznych dla gry jednorazowe;j - bedzie
wredniejszy 1 mniej wielkoduszny.

Poruszajacy ilustracj¢ doniostosci ,,cienia przysztosci” ukazal Axelrod za pomoca godnego uwagi zjawiska,

jakie zaistniato w czasie pierwszej wojny $wiatowej - zasady okre§lanej mianem: ,,zyj i daj zy¢ innym”. Opart sig



przy tym na badaniach historyka i socjologa Tony’ego Ashwortha. Fakty krotkotrwatego bratania si¢ brytyjskich i
niemieckich zolnierzy w okresie §wiat Bozego Narodzenia i wspdlnych biesiad na ziemi niczyjej sa bardzo dobrze
znane. Daleko mniej znany, cho¢ wedlug mnie duzo ciekawszy, jest fakt, ze przynajmniej przez pierwsze dwa lata
wojny, poczawszy od roku 1914, wzdluz catej linii frontu powszechne byly nieoficjalne i niepisane pakty o
nieagresji. Autor przytacza relacj¢ wysokiego ranga oficera brytyjskiego, ktory byl niestychanie zdziwiony, gdy w
czasie wizytowania okopdw zauwazyt niemieckich zotnierzy spacerujacych w odleglto$ci strzatu karabinowego przed
linig swoich umocnien. ,,Nasi ludzie zdawali si¢ nie zwraca¢ na to uwagi. Przyrzekltem sobie, ze gdy przejmiemy
dowodztwo, osobiscie dopilnujg, by z tym skonczyé. Nie mozna dopuszczac, by dzialy si¢ takie rzeczy. Ci ludzie
najwyrazniej nie zdawali sobie sprawy, ze toczy si¢ wojna. Obie strony najwyrazniej hotdowaty zasadzie: »zyj i daj
zy¢ innym«*.

Teoria gier i Dylemat WigzZnia nie byty wtedy jeszcze wymyslone, lecz patrzac wstecz doskonale widzimy
podloze dwczesnych zdarzen, a Axelrod przeprowadza ich fascynujaca analizg. W wojennych okopach tamtych dni
»cien przysztosci” kazdego oddziatu byt diugi. Znaczy to, ze kazda siedzaca w okopie grupa zohierzy brytyjskich
mogta spodziewac sig, ze przez wiele miesigcy bedzie tkwi¢ naprzeciw wciaz tej samej grupy zotnierzy niemieckich,
siedzacych w przeciwleglej linii okopow. Co wigcej, zwykli Zolierze nigdy nie wiedzieli, kiedy zostana
przegrupowani, o ile w ogole to nastapi. Rozkazy wojskowe sa z zasady arbitralne, kaprysne i niezrozumiale dla
tych, ktorzy je maja wykonywaé. ,,Cien przysztoéci” byt dostatecznie dtugi i nicokreslony, by sprzyjaé rozwojowi
wspolpracy typu wet za wet. Pod warunkiem, rzecz jasna, ze sytuacja byta rownowazna grze w Dylemat Wigznia.

Pamigtaj, ze w prawdziwym Dylemacie Wigznia wielkosci wygranych musza odpowiada¢ pewnym
regutom. Dla obu stron wzajemna wspotpraca musi by¢ preferowana w stosunku do wzajemnej zdrady. Zdrada przy
wspoOltpracy drugiej strony, o ile ci si¢ tak uda, jest jeszcze korzystniejsza. Wspolpraca przy zdradzie drugiej strony
jest rezultatem najgorszym ze wszystkich. Wzajemna zdrada jest tym, co najchetniej widzialaby generalicja.
Chciataby widzie¢ swoich chlopcow strzelajacych z zapatem do Szwabow (lub Angoli) przy kazdej nadarzajacej si¢
sposobnosci.

Z punktu widzenia generalow wzajemna wspotpraca nie byta pozadana, poniewaz utrudniata im wygranie
wojny. Jednak z punktu widzenia pojedynczych Zotnierzy obu stron byta jak najbardziej pozadana. Nie chcieli by¢
zastrzeleni. Trzeba przyznac, ze - tak jak generatlowie - woleliby raczej wojng wygraé niz przegrac¢, co zapewnia
spelienie pozostalych wymagan, by sytuacja stala si¢ prawdziwym Dylematem Wigznia. Jednak pojedynczy
zolnierz nie wybiera migdzy wygraniem a przegraniem wojny, poniewaz jej wynik nie zalezy w znaczacy sposob od
jego indywidualnych dziatan. Z pewnoscia jednak wlasny los zalezy w duzym stopniu od wzajemnej wspotpracy z
konkretnymi zolierzami wrogiej armii, znajdujacymi si¢ po przeciwnej stronie pasa ziemi niczyjej, totez wzajemna
wspolpraca jest daleko bardziej pozadana niz wzajemna zdrada, nawet gdyby z pobudek patriotycznych, czy tez z
koniecznosci podporzadkowania si¢ dyscyplinie, bylo si¢ w niewielkim stopniu sklonnym do zdrady przy
sprzyjajacej po temu okazji. Sytuacja ta miata, jak si¢ wydaje, cechy prawdziwego Dylematu Wigznia. Mozna si¢
byto spodziewac pojawienia sig¢ czegos, co przypominato wet za wet, 1 tak tez sig stato.

Istniejaca w danym miejscu linii umocnien strategia lokalnie stabilna nie musiata by¢ sama strategia wet za
wet. Jest ona przeciez tylko przedstawicielem catej rodziny strategii uprzejmych - zdolnych do odwetu, ale

wybaczajacych. Wszystkie one, nawet jesli nie sg stabilne w $cistym znaczeniu tego stowa, to sa przynajmniej dosc



odporne na inwazjg, gdy si¢ juz uformuja. Wedtug relacji pochodzacych z tamtych czasow na pewnym obszarze
zaobserwowano rozwinigcie si¢ strategii trzy wety za wet

Noca wychodzimy przed okopy ... oddziaty niemieckie pokazaly si¢ rowniez, tak wigc strzelanie zostatoby
poczytane za nietakt. Granaty nasadkowe to rzecz wyjatkowo paskudna... Gdy wpadna do okopu, potrafia zabic¢
nawet o$miu czy dziewigciu ludzi... Ale uzywamy ich tylko wowczas, gdy Niemcy staja si¢ wyjatkowo hatasliwi,
poniewaz za kazdy granat wystrzelony przez nas, w odwecie posytaja nam trzy.

W dowolnej strategii z rodziny wet za wet wazne jest, by gracze ponosili karg za zdradg. Obie strony musza
by¢ swiadome grozby odwetu. Demonstrowanie mozliwosci odwetu byto w systemie: ,,zyj i daj zy¢ innym” cecha
godng uwagi. Strzelcy obu stron mogli prezentowac¢ swoja $mierciono$ng wirtuozerig, strzelajac nie do zotnierzy z
wrogich oddziatow, lecz do znajdujacych si¢ w ich poblizu celow nicozywionych - technika uzywana rowniez w
westernach (na przyklad zestrzeliwanie ptomienia §wiecy). Nie wydaje sig, by kiedykolwiek wyjasniono w
satysfakcjonujacy sposob, dlaczego dwie pierwsze bojowe bomby atomowe zostaty uzyte - mimo zdecydowanego
sprzeciwu czotowych fizykow, ktorzy je stworzyli - do zniszczenia dwoch miast, a nie celow nieozywionych, co
przypominaloby widowiskowe zestrzelenie ptomienia §wiecy.

Wazna cecha strategii typu wet za wet jest ich wielkoduszno$¢. Pomaga to, jak juz wiemy, zapobiegac
akcjom, ktore moglyby przerodzi¢ si¢ w dlugie i wyniszczajace pasma wzajemnych obwinien. O tym, jak wazne jest
stlumienie chegci odwetu, méwia dramatyczne wspomnienia brytyjskiego (juz pierwsze jego zdanie nie pozostawia co
do tego zadnych watpliwosci) oficera:

Pilem wiasnie z kolegami herbate, gdy uslyszeliSmy glosne krzyki i poszlismy zobaczyé, co sig stalo.
Ujrzelismy naszych ludzi i Niemcow stojqcych na przedpiersiach swoich okopow. Nagle nadlecial pocisk, ale nie
uczynit zadnych szkod. Obie strony oczywiscie natychmiast sie skryly i nasi ludzie zaczeli zlorzeczy¢ Niemcom, gdy
nagle jeden dzielny Niemiec wyszed! na przedpiersie okopu i krzyknagl do nas: ,,Jest nam niezmiernie przykro z tego
powodu, mamy nadzieje, ze nikt nie zostal ranny. To nie nasza wina, to ta przekleta pruska artyleria”.

Axelrod zauwaza, ze przeprosiny te ,,sa czyms$ znacznie glgbszym niz czysto zdawkowy gest zmierzajacy
do uniknigcia odwetu. Wyrazaja autentyczne ubolewanie z powodu naruszenia atmosfery zaufania i troske o to, czy
kto$ nie zostatl zraniony”. Niewatpliwie byt to godny podziwu i bardzo odwazny Niemiec.

Axelrod wskazuje rowniez na przewidywalno$¢ poczynan wroga i przestrzeganie rytuatu jako cechy wazne
dla utrzymania stabilnego ukladu wzajemnego zaufania. Uroczym tego przykladem byla ,salwa wieczorna”
wystrzeliwana przez artyleri¢ brytyjska zawsze w to samo miejsce linii niemieckich umocnien. Oto slowa
niemieckiego zotnierza:

Nadlatywal o siodmej - tak regularnie, ze moglbys nastawiac¢ wedlug niego zegarek ... Pocisk wycelowany
byt zawsze w to samo miejsce, z dobrym skupieniem, bez odchylek w poziomie, niedolotow czy przestrzelen...
Znajdowali sie nawet ciekawscy, ktorzy wyczolgiwali sie... na krotko przed siodmaq, by zobaczy¢ jak wybucha.

Artyleria niemiecka robila doktadnie to samo, jak mozemy wyczytaé z nastgpujacej relacji strony
brytyjskiej:

[Niemcy] zachowywali takq regularnos¢ w wyborze celow, momentu oddania strzatu, liczbie salw, ze ...
putkownik Jones... wiedzial co do minuty, gdzie upadnie nastepny pocisk. Jego obliczenia byly bardzo dokiadne i

potrafit wyczyniac¢ rzeczy, ktore niewtajemniczonym oficerom sztabowym wydawaty sie wielkim ryzykiem, lecz on



dobrze wiedzial, Ze zanim dotrze do ostrzeliwanego rejonu, kanonada umilknie.

Axelrod zwraca uwage, ze takie ,rytualy rutynowego ostrzalu na pokaz przekazywaly naraz dwie
wiadomosci. Dla dowoddztwa byly przejawem agresji, ale dla wroga byly przestaniem pokojowym”.

System ,,zyj 1 pozwol zy¢ innym” mogt by¢ wypracowany droga bezposrednich negocjacji, prowadzonych
$wiadomie przez strategow siedzacych wokot stotu. W rzeczywistosci bylo inaczej. Rozwinat si¢ jako seria
lokalnych uméw, w wyniku wzajemnych reakcji na zachowanie drugiej strony. Pojedynczy zotnierze
prawdopodobnie nie byli nawet §wiadomi rozwoju tego zjawiska. Nie dziwi nas to. Strategie w komputerze Axelroda
byly catkowicie nie§wiadome. To ich zachowanie definiowalo je jako uprzejme lub wredne, wielkoduszne lub
matostkowe, zawistne lub nie. Programisci, ktorzy je zaprojektowali, mogli przejawia¢ niektore z tych cech, ale to
nie ma tu znaczenia. Bardzo wredny czlowick moglby bez trudu napisaé program uprzejmej, wielkodusznej i
niezawistnej strategii. I odwrotnie. Uprzejmej strategii nie poznaje si¢ po jej motywach (bo ich nie ma) ani po
osobowosci jej autora (ktory przestaje si¢ liczy¢é w momencie, gdy program jest uruchomiony w komputerze), ale po
jej zachowaniu. Program komputerowy moze si¢ zachowywac¢ w sposob strategiczny, nie bedac §wiadom swojej
strategii, w istocie nie b¢dac §wiadomym czegokolwiek.

Idea strategdw nieswiadomych lub przynajmniej takich, ktorych swiadomosc, jesli maja jakakolwiek, nie
odgrywa zadnej roli, jest nam oczywiscie doskonale znana. Na stronach tej ksiazki az roi si¢ od nieswiadomych
strategow. Programy Axelroda znakomicie ilustruja sposob, za pomoca ktérego w calej tej ksiazce przedstawialiSmy
zwierzeta, rosliny i, oczywiscie, geny. Naturalne jest wige pytanie o to, czy jego optymistyczne wnioski - o sukcesie
niezawistnej, wielkodusznej uprzejmosci - stosuja si¢ rowniez do $wiata natury. Odpowiedz brzmi: oczywiscie tak.
Jedynym warunkiem, by w naturze pojawialy si¢ czasem gry w Dylemat Wigznia, jest zapewnienie dlugiego ,,cienia
przysztosci” oraz tego, by gry miaty sum¢ niezerowa. We wszystkich krdlestwach organizméw zywych warunki te
sa na pewno spetnione.

Nikomu chyba nie przysztoby do glowy twierdzi¢, ze bakteria jest §wiadomym strategiem, a jednak bakterie
pasozytnicze sa prawdopodobnie zaangazowane w nie konczace si¢ rozgrywki Dylematu Wigznia ze swoimi
gospodarzami i nie ma powodu, by ich strategiom nie przypisa¢ axelrodowskich przymiotéw - wielkodusznosci,
braku zawisci itp. Axelrod i Hamilton zwrdcili uwagg, ze nieszkodliwe zazwyczaj lub pozyteczne gatunki bakterii
moga u osoby, ktora ulegla zranieniu, okaza¢ si¢ zjadliwe, powodujac zakazenie ogdlne, prowadzace nawet do
$mierci. Lekarz powiedziatby, ze odniesione rany obnizyly ,,naturalna odporno$¢” organizmu. Lecz moze prawdziwy
powdd ma zwiazek z rozgrywkami w Dylemat Wigznia. Czy bakteria moglaby mie¢ co$ do zyskania, przed czym
jednak zwykle si¢ powstrzymuje? W grze migdzy czlowiekiem a bakteria ,,cien przysztosci” zwykle jest dtugi, gdyz
w kazdym momencie zycia czlowieka mozemy oczekiwac, ze bgdzie ono trwalo jeszcze przez lata. Natomiast
cztowiek powaznie ranny moze mie¢, z punktu widzenia zamieszkujacych go bakterii, znacznie kroétszy ,,cien
przyszto$ci”. Tym samym zachgta do zdrady staje si¢ wariantem znacznie atrakcyjniejszym niz nagroda za
wzajemng wspotpracg. Nie musz¢ chyba dodawaé, ze w slowach tych nie kryje si¢ sugestia, iz bakterie
wykombinowaly to w swoich wrednych matych glowkach! Dobor dzialajacy na pokolenia bakterii mogt w nie
wbudowac nieswiadoma regutg praktyczna, ktora przejawia si¢ na drodze czysto biochemiczne;j.

Wedlug Axelroda i Hamiltona zemsci¢ si¢ moga nawet rosliny, oczywiscie i tym razem nieswiadomie.

Drzewa figowe i rozwijajace si¢ w ich kwiatostanach bleskotki, spokrewnione z owadziarkami, taczy bliski zwigzek



kooperatywny. Figa, ktora zjadasz, w rzeczywistosci nie jest owocem. Na jej spodzie znajduje si¢ malenka dziurka i
gdyby$ wszedl do wngtrza przez t¢ dziurke (zeby ci si¢ to udalo, musiatby$ by¢ tak maty, jak bleskotka, a sa one
bardzo mate: na szczg$cie zbyt mate, by je zauwazy¢, gdy zjada si¢ fige), znalaztbys$ tam setki drobnych kwiatkow
wyscielajacych $cianki. Figa jest matqg mroczna oranzeria, komora do zapylania kwiatow. Bleskotki jako jedyne
potrafia dokona¢ zapylenia. Tak wigc drzewo korzysta z tego, ze gosci je u siebie. A co one z tego maja? Oté6z w
niektorych z tych malenkich kwiatkéw sktadaja jaja, a wylegle z nich larwy zywia si¢ tymi kwiatkami. Inne za$
kwiatki wewnatrz tej samej figi zostaja zapylone. ,,Zdrada” ze strony owada oznaczalaby zlozenie jaj w zbyt wielu
kwiatkach i zapylenie zbyt matej ich liczby. A jak ,msci si¢” drzewo figowe? Jak pisza Axelrod i Hamilton:
,»Okazuje sig, ze jesli wchodzaca do mtodej figi bleskotka nie zapyli wystarczajaco wielu kwiatow, a zamiast tego
prawie we wszystkich ztozy jaja, to figa taka jest przez drzewo odrzucana na wczesnym etapie rozwoju. Ginie wtedy
cale potomstwo bleskotki”.

Przedziwny przyktad czegos, co wydaje si¢ by¢ wystgpujacym w naturze uktadem typu wet za wet, odkryt
Eric Fischer u pewnego gatunku obojnaczej ryby z rodziny strzgpielowatych. Inaczej niz u nas, pte¢ tych ryb nie
zostaje zdeterminowana przez chromosomy w momencie zaplodnienia. Kazdy osobnik zdolny jest do peinienia
funkcji zaré6wno samicy, jak i samca, cho¢ w czasie jednego tarta wyrzuca tylko jeden rodzaj komoérek ptciowych:
albo ikre, albo nasienie. Osobniki tego gatunku tworza monogamiczne pary i w nich graja na przemian role samca i
samicy. Ot6z mozemy podejrzewac, ze skoro rola samca jest mniej kosztowna, kazda z ryb ,,wolataby” za kazdym
razem odgrywac t¢ wlasnie rolg, o ile tylko by jej si¢ to udato. Innymi stowy, osobnik, ktéremu udatoby si¢ naméwic
partnera, by przez wigkszos$¢ czasu odgrywat rolg samicy, zagarnatby tym samym dla siebie wszelkie korzysci ,,jej”
ekonomicznej inwestycji w ikre, podczas gdy ,,on” zachowalby swoje zasoby, by wydatkowa¢ je na co$ innego, na
przyktad na tarlo z inng ryba.

W rzeczywistosci obserwowany przez Fischera system polegal na regularnych, $cisle przez ryby
przestrzeganych zamianach rél. Jeéli graja one w wet za wet, to wlasnie tego powinni$my oczekiwac. I nie ma w tym
nic dziwnego, gdyz ich sytuacja wydaje si¢ autentycznym Dylematem Wigznia, cho¢ w nieco bardziej
skomplikowanej odmianie. Zagranie karta WSPOLPRACA oznacza podjecie roli samicy, gdy przychodzi twoja
kolej. Proba odegrania roli samca, gdy przychodzi na ciebie kolej zagrania samicy, rownowazna jest wylozeniu karty
ZDRADA. Zdradzajac narazasz si¢ na odwet: partner moze odméowic grania roli samicy, gdy przyjdzie ,,jej” (jego?)
kolej, lub moze po prostu wycofaé si¢ ze zwiazku. I rzeczywiscie, jak zaobserwowat Fischer, pary, w ktorych role
dzielone byly nieréwno, miaty tendencje do rozpadania sig.

Socjologowie i psychologowie zastanawiaja si¢ czasami, czemu dawcy krwi oddaja krew (dotyczy to takich
krajow, jak Wielka Brytania, gdzie nie otrzymuja za to zaptaty). Trudno mi uwierzy¢ w jakiekolwiek proste
wytlumaczenie tego aktu, na przyktad w altruizm odwzajemniony czy skryty egoizm. Przeciez krwiodawcy
systematycznie oddajacy krew nie korzystaja z zadnych preferencji, gdy im samym potrzebna jest transfuzja. Nie sa
nawet nagradzani matymi zlotymi gwiazdkami do noszenia w klapie. Moze jestem prostoduszny, ale korci mnie, by
uzna¢ to za autentyczny przypadek czystego, bezinteresownego altruizmu. Moze tak, a moze nie. Jednak dzielenie
si¢ krwia wéréd nietoperzy-wampirdw wydaje si¢ znakomicie odpowiada¢ modelowi Axelroda, DowiedzieliSmy si¢
o tym z badan G. S. Wilkinsona.

Nietoperze-wampiry, jak wiadomo, odzywiaja si¢ wypijajac nocg krew. Nie jest im tatwo zdoby¢ pokarm,



ale jesli im si¢ to uda, porcja jest obfita. Z nadej$ciem $witu pechowcy wracaja z towdéw z pustymi brzuchami,
tymczasem te, ktorym udalo si¢ znalez¢ ofiarg, nassaly si¢ krwi do przesytu. Nastgpnej nocy szczg$cie moze si¢
odwroci¢. Mamy tu wige dobra okazj¢ do ujawnienia si¢ altruizmu odwzajemnionego. Wilkinson stwierdzil, ze te
osobniki, ktorym danej nocy dopisalo szczg$cie, rzeczywiscie czasem zwracaty krew, dzielac si¢ nig ze swoimi
mniej fortunnymi towarzyszami. Sposrod 110 obserwowanych przez Wilkinsona przypadkow zwracania krwi, 77
mozna byto tatwo zaklasyfikowaé jako przypadki karmienia dzieci przez matki, a sposrod wigkszosci pozostatych
akty dzielenia si¢ krwia dotyczyly osobnikéw zlaczonych innymi rodzajami pokrewienstwa. Jednak pozostale
przypadki dzielenia sig¢ krwig zdarzatly si¢ migdzy nietoperzami nie spowinowaconymi, o ktérych nie mozna bylo
powiedzieC, ze ,}acza je wigzy krwi”. Trzeba zaznaczy¢, ze osobniki te czgsto przebywaly w jednym gniezdzie -
miaty dogodne warunki do wielokrotnych wzajemnych interakcji: warunek konieczny w Iterowanym Dylemacie
Wigznia. Czy byly jednak spelnione inne jego wymagania? Tabela D przedstawia wyniki, jakich powinni$my

oczekiwac, gdyby tak wlasnie byto.

Twoje posunigcia

Wspolpraca

Zdrada

Wspolpraca

Moje posunigcia

Zdrada

Dos$¢ dobrze Bardzo zle NAGRODA ZAROBEK FRAJERA Otrzymujg krew po pechowej nocy, Ponoszg
koszty uratowania co ratuje mnie przed $miercia twojego zycia po mojej udanej gtodowa. Muszg¢ podzieli¢ si¢ nocy.
Ale gdy mnie si¢ nie krwia po udanej nocy, powiedzie, ty mnie nie karmisz, co nie kosztuje mnie zbyt wiele, co
grozi mi $miercig glodowa. Bardzo dobrze Kiepsko ZACHETA KARA Ratujesz mi zycie tej nocy, ktorej Nie muszg
ponosi¢ niewielkich mi si¢ nie powiodlo. Zyskuj¢ kosztow karmienia ciebie jeszcze wigcej, nie ponoszac po mojej
udanej nocy niewielkich kosztow karmienia Ale gdy mnie si¢ nie powiedzie, ciebie po mojej udanej nocy. grozi mi
$mier¢ z glodu. Tabela D. Schemat dzielenia si¢ krwia u nietoperzy-wampiréw: moje wygrane w wyniku réznych

posunigg.

Czy zyciowa ekonomika wampirdow jest rzeczywiscie zgodna z ta tabela? Wilkinson sprawdzit tempo, w
jakim wampiry traca wage. Na tej podstawie wyliczyl, ile czasu potrzeba, by $Smiercia gtodowa zginat syty nietoperz,
a ile, by zginatl nietoperz glodny, oraz zanalizowal wszystkie posrednie stadia sytosci. To pozwolito mu znalez¢é
przelicznik migdzy ilo$ciq wypitej krwi a liczba godzin, o jaka dzigki niej zycie wampira zostaje przedtuzone. Nie
bylo dla niego zaskoczeniem, ze przelicznik jest zmienny, uzalezniony od tego, jak bardzo nietoperz jest glodny.
Bardzo glodnemu nietoperzowi ta sama ilo$¢ krwi przedluza zycie o wigksza liczbe godzin niz mniej glodnemu
nietoperzowi. Innymi stowy, cho¢ oddanie krwi zwigksza ryzyko $mierci dawcy, to wzrost ten jest niewielki w
poréwnaniu ze wzrostem szans przezycia biorcy. Z ekonomicznego punktu widzenia stosowanie si¢ wampirow do
regut Dylematu WigZznia wydaje si¢ prawdopodobne. Krew, ktorej osobnik si¢ pozbywa, jest dla niego (a raczej dla

niej, gdyz spolecznosci wampirdéw ztozone sa z samic) mniej cenna niz ta sama ilo§¢ krwi dla biorcy. Po pechowej



nocy podarunek z krwi jest dla niego niezwykle cennym wsparciem. Na odmowie podzielenia si¢ krwia po udanej
nocy, o ile usztoby mu to ptazem, skorzystatby tylko nieznacznie. ,,Ujécie ptazem” znaczy oczywiscie cokolwiek
jedynie pod warunkiem, Ze nietoperze przyjmuja pewien rodzaj strategii typu wet za wet. Czy inne warunki dla
powstania zachowan typu wet za wet sa spetnione w takim samym stopniu?

A zwlaszcza: czy nietoperze te potrafia si¢ nawzajem rozpoznawac? Eksperymentujac z nietoperzami
hodowanymi w niewoli, Wilkinson wykazal, ze tak. Eksperyment jego polegat na odizolowaniu jednego nietoperza
na noc i glodzeniu go, podczas gdy wszystkie pozostale otrzymywaly pokarm. Nieszczgsnego wyglodniatego
nietoperza przynoszono nastgpnie z powrotem do gniazda, a Wilkinson obserwowal, czy ktokolwiek, a jesli tak, to
kto, dzielit si¢ z nim pokarmem. Eksperyment powtarzany byt wiele razy, a do glodzenia wybierano kolejno rdzne
nietoperze. Kluczowym punktem eksperymentu byto utworzenie stada nietoperzy przez potaczenie dwoch odrgbnych
grup pochodzacych z jaskin odlegtych od siebie o wiele kilometréw. Jesli wampiry potrafia rozpoznawac przyjaciot,
glodzony eksperymentalnie nietoperz powinien otrzymywac pozywienie tylko od bylych wspotmieszkancow swojej
Jjaskini.

I to wlasnie zaobserwowano. Odnotowano trzynascie przypadkow dzielenia si¢ krwig. W dwunastu z nich
dawca nalezat do ,,starych druhow” zglodnialej ofiary, pochodzacych z tej samej jaskini. Tylko w jednym przypadku
glodny nietoperz zostal nakarmiony przez ,,nowego przyjaciela”, ktory wywodzit si¢ z innej jaskini. Taki wynik
eksperymentu mogt by¢ oczywiscie dzietem przypadku, ale jego prawdopodobienstwo da si¢ wyliczy¢ i jest ono
mnigjsze niz jeden do pigciuset. Mozemy wige - nie ryzykujac wiele - wywnioskowac, ze istotnie nietoperze wola
dzieli¢ si¢ pokarmem ze starymi kumplami niz z obcymi z innej jaskini.

Wampiry staly si¢ inspiracja wielu mitow. Dla mitosnikow wiktorianskiej powiesci gotyckiej sa wcieleniem
siejacych noca postrach, wysysajacych krew ztych mocy, ktoére odbieraja niewinnym istotom zycie jedynie dla
zaspokojenia swojego pragnienia. Dodaj do tego inny mit wiktorianski - o przyrodzie jako arenie krwawych walk na
kty i pazury - czyz nie okaze sig, ze wampiry sa najlepszym uciele$nieniem naszych najglebszych obaw zywionych
wobec $wiata samolubnego genu? Osobiscie do wszelkich mitéw odnoszg si¢ sceptycznie. Tylko poszukiwanie
prawdy moze udzieli¢ odpowiedzi na konkretne pytania. Pisma Darwina nie daja nam szczegdtowego opisu kazdego
gatunku z osobna. Daja nam za to co$ bardziej przenikliwego i warto$ciowego: zrozumienie zasady. Lecz jesli juz
musimy podtrzymywaé¢ mity, realne fakty z zycia wampirow moglyby nam podpowiedzie¢ catkiem inne moralne
przestanie. Dla wampirow drogie jest nie tylko pokrewienstwo. Wznosza si¢ one ponad wigzy rodzinne, tworzac
wlasne trwale zwiazki lojalnego braterstwa krwi. Wampiry mogtyby si¢ sta¢ forpoczta nowego dobrotliwego mitu
szczodrej, wzajemnie korzystnej wspotpracy. Moglyby sta¢ si¢ zwiastunem tchnacej optymizmem idei, ze to

uprzejmi, chociaz sterowani przez samolubne geny, finiszuja jako pierwsi.



ROZDZIAL 13
DALEKOSIEZNY GEN

U samych podstaw teorii samolubnego genu tkwi niepokojacy konflikt. Konflikt migdzy genem a
pojedynczym osobnikiem, jako konkurentami do miana podstawowej jednostki zycia. Z jednej strony mamy
atrakcyjny wizerunek niezaleznych replikatorow DNA, brykajacych po generacjach jak kozice, wolnych i
nieujarzmionych, spotykajacych si¢ na chwile w jednorazowych maszynach przetrwania; nieSmiertelne helisy
uwolnione od nieustannego nastgpstwa pokolen $miertelnikow, zdazajace kazda z osobna ku swojej wlasnej
wiecznosci. Z drugiej za$ strony, patrzac na pojedyncze osobniki, widzimy w kazdym z nich bez watpienia spojna i
zintegrowana oraz niezwykle skomplikowana maszyn¢ o jednoznacznie wytyczonym celu. Osobnik nie sprawia
wrazenia produktu chwilowej, luznej federacji zmagajacych si¢ ze soba jednostek genetycznych, ktorym nie starcza
czasu na wzajemne blizsze poznanie si¢, zanim zaokrgtowane w nasieniu lub jaju wyrusza w nastgpny etap wielkiej
genetycznej tutaczki. Ma on jedna jazn, jeden moézg, ktoéry na wspolnej drodze do celu koordynuje wspolnote
cztonkow i narzadow zmystéw. Osobnik wyglada i zachowuje si¢ jak niezalezna, godna podziwu jednostka.

W niektérych rozdziatach tej ksiazki rozwazana przez nas elementarna jednostka, dazaca do osiagnigcia
maksymalnego powodzenia w przekazywaniu swych genow, byl pojedynczy organizm. WyobrazaliSmy sobie
poszczegodlne zwierzgta, jak dokonuja ztozonej ekonomicznej analizy korzysci genetycznych, plynacych z wyboru
r6znych drog dziatania. W innych jednak rozdziatach gtéwny tok rozumowania przedstawiany byt z punktu widzenia
genow. Gdyby nie takie spojrzenie na zycie - z perspektywy genu - trudno byloby znalez¢ powod, dla ktérego
organizm miatby dba¢ o sukces rozrodczy zarowno swoj, jak i swoich krewnych, a nie na przyklad tylko o wlasna
dlugowiecznosé.

Jak rozstrzygna¢ powyzszy paradoks? Moja wilasng probe podejscia do problemu dwodch sposobow
patrzenia na zycie zawartem w The Extended Phenotype - ksiazce, ktora jest moja duma i rado$cia bardziej niz
jakiekolwiek inne osiagnigcie w zyciu zawodowym. Rozdziat niniejszy jest skroconym wyborem kilku watkow tej
ksiazki, chociaz, prawd¢ moéwiac, wolatbym, aby$§ przerwal w tym miejscu i zabrat si¢ do czytania The Extended
Phenotype!

Ujmujac rzecz racjonalnie, dobor darwinowski nie moze dziata¢ bezposrednio na geny. Osnuty biatkami i
spowity blonami DNA jest odgrodzony od $wiata i niewidoczny dla doboru naturalnego. Gdyby dobor miat dziataé
bezposrednio na czasteczki DNA, trudno byloby mu odnalez¢ jakie$ stosowne kryteria. Wszystkie geny wygladaja
podobnie, tak samo jak podobne do siebie sa tas§my magnetofonowe. Istotne réznice migdzy genami ujawniaja si¢ w
skutkach ich dziatania. Jest to na ogot wpltyw na proces rozwoju zarodkowego, a tym samym na budowg ciata
osobnika i jego zachowanie. Dobor wybiera te geny, ktére w okreslonych warunkach, spowodowanych obecnoscia
innych genéow w tym samym zarodku, wywra nan korzystny wplyw. W tym przypadku ,korzystny” znaczy,
sprzyjajacy rozwinigciu si¢ zarodka w udanego osobnika dorostego, ktéry ma duze szanse rozmnozy¢ si¢ i przekazaé
doktadnie te same geny przysztym pokoleniom. Termin ,,fenotyp” uzywany jest dla okreslenia cielesnej manifestacji
genu - jego wplywu na rozwoj osobnika, w porownaniu do wplywow wywieranych przez jego allele. Efektem
fenotypowym jakiego$ konkretnego genu moze by¢, dajmy na to, zielony kolor oczu. W rzeczywistosci wigkszo$¢

genow przejawia si¢ wigeej niz jedna cecha fenotypowa, dajmy na to, zielonym kolorem oczu i krgconymi wlosami.



Dobér naturalny przedktada jedne geny nad inne nie z powodu wihasciwosci samych genow, ale z powodu ich
skutkow - efektow fenotypowych.

Darwinisci zwykli wybiera¢ do analizy te geny, ktorych skutki fenotypowe powoduja polepszenie lub
pogorszenie przezywalnosci i rozrodczosci catych osobnikéw. Sktonni byli pomijaé¢ korzysci, jakie odnosi sam gen.
Migdzy innymi z tego powodu paradoks lezacy u podstaw naszej teorii nie jest zwykle dostrzegany. Gen moze
wygrywa¢ w konkurencji, gdyz na przyktad poprawia raczo$¢ drapieznika. Cale ciato drapieznika, wraz ze
wszystkimi jego genami, zyskuje na tym, ze biega on szybciej. Szybko$¢ pomaga mu przezy¢ i mie¢ dzieci, a wigc
przekazana zostaje wigksza liczba kopii jego gendow, w tym réwniez genu na szybki bieg. Tu paradoks dyskretnie
znika, to bowiem, co dobre dla jednego genu, jest dobre dla wszystkich pozostatych.

Co si¢ jednak stanie, jesli gen wywiera efekt fenotypowy korzystny dla siebie, ale fatalny dla pozostatych
genow osobnika? Nie jest to czysta fantazja. Przypadki takie sa znane, jak cho¢by intrygujace zjawisko zwane presja
mejotyczng. Mejoza, o ile pamigtasz, to taki specjalny podziat komorki, redukujacy do potowy liczbg chromosomoéw.
W wyniku podzialu powstaja plemniki lub komorki jajowe. Normalna mejoza jest calkowicie uczciwa loteria. Z
kazdej pary alleli tylko jeden ma to szczg$cie, by dostac si¢ do danego plemnika czy jaja. Jednakze oba maja rowne
szanse 1 jesli zbada¢ wiele plemnikéw (lub jaj), okazuje sig, ze potowa z nich zawiera jeden allel, a potowa drugi.
Mejoza jest uczciwa jak rzut moneta. Lecz cho¢ wyniki rzutu moneta sa dla nas zdarzeniami przystowiowo
losowymi, to jednak sam rzut jest procesem fizycznym i podlega wptywowi wielu czynnikow - wiatru, precyzji w
doborze sity wyrzucenia i tak dalej. Mejoza tez jest procesem fizycznym i geny moga na nia wptywaé. A gdyby tak
pojawit si¢ zmutowany gen, ktory wptywa nie na jakas typowa cechg, jak kolor oczu czy krgcenie si¢ wlosoéw, ale na
sama mejoze? Przypusémy, ze nagina proces mejozy w taki sposob, ze szanse jego samego - zmutowanego genu - na
dostanie si¢ do jaja staja si¢ wigksze niz jego allelicznego partnera. Otoz takie geny istnieja i nosza nazwg genow
zaburzajacych segregacj¢. Czai si¢ w nich diaboliczna prostota. Gdy taki gen powstanie na drodze mutacji,
niepowstrzymanie rozpleni si¢ w populacji kosztem swojego partnera. To wlasnie okreslamy mianem presji
mejotycznej. Zadziata nawet wtedy, gdyby skutki tego miaty by¢ katastrofalne dla osobnika i dla wszystkich
pozostatych genow.

W roznych miejscach tej ksigzki ciagle pamigtalismy o tym, Ze pojedyncze osobniki moga na rozne
finezyjne sposoby ,,0szukiwa¢” innych czltonkéw tej samej spotecznosci. Tutaj za$ mamy do czynienia z
pojedynczymi genami ,,0szukujacymi” inne geny, z ktérymi przebywaja w jednym ciele. Genetyk James Crow
nazwat je ,,genami wywrotowymi”. Jednym z najlepiej znanych gendow zaburzajacych segregacijeg jest tak zwany gen
¢t u myszy. Gdy mysz ma dwa geny ¢, umiera przed osiagnigciem dojrzatosci albo jest bezplodna. Mowimy, ze gen ¢
jest letalny w stanie homozygotycznym. Samiec myszy majacy tylko jeden gen ¢ jest normalna zdrowa mysza, z
jednym znaczacym wyjatkiem. Jesli zbada¢ plemniki takiego samca, okazuje sig, ze 95 procent z nich zawiera gen ¢ a
tylko 5 procent normalny allel. Jest to oczywiscie znaczne odstgpstwo od spodziewanej S0-procentowej proporcji.
Gdziekolwiek w dzikiej populacji pojawi si¢ na drodze mutacji allel ¢, rozprzestrzenia si¢ btyskawicznie jak pozar
lasu. Jakzeby moglo by¢ inaczej, skoro ma tak wielka, niesprawiedliwa przewage w loterii mejotycznej?
Rozprzestrzenia si¢ tak szybko, ze wkrotce znaczna liczba osobnikow w populacji dziedziczy gen ¢t w podwdjnej
dawce (to znaczy po obojgu rodzicach). Umieraja one lub sa bezptodne i w niedtugim czasie cata lokalna populacja

moze wymrze¢. Sa dowody na to, ze w przesztosci dzikie populacje myszy wymieraty na skutek epidemii genéw .



Nie wszystkie sposrod genow zaburzajacych segregacje maja tak niszczace skutki uboczne, jak gen t.
Jednak wigkszo$¢ z nich w mniejszym lub wigkszym stopniu szkodzi jego nosicielowi. (Genetyczne skutki uboczne
sa niemal zawsze ujemne, totez na ogdét nowa mutacja rozpowszechni si¢ jedynie wtedy, gdy dobre skutki
przewyzsza skutki negatywne. Jesli zarowno jedne, jak i drugie dotycza calego ciata, sumaryczny skutek moze by¢
dla ciata pozytywny. Jesli jednak skutki dzialania genu sa niekorzystne dla ciata, a dobre tylko dla samego genu, z
punktu widzenia ciata efekt sumaryczny bedzie fatalny). Jesli w wyniku mutacji pojawi si¢ gen zaburzajacy
segregacje, to pomimo szkodliwych skutkow ubocznych z pewno$cia rozprzestrzeni si¢ w populacji. Dobor
naturalny (ktory przeciez dziatla na poziomie genu) preferuje gen zaburzajacy segregacj¢, nawet mimo jego
potencjalnie niekorzystnych efektow na poziomie organizmu.

Geny zaburzajace segregacjg, choé istnieja, nie sa zbyt czesto spotykane. Dociekajac dalej, mogliby$my
zapyta¢, dlaczego nie sa powszechne, czyli inaczej mdéwiac - dlaczego proces mejozy jest na ogdt uczciwy,
perfekcyjnie bezstronny jak rzut nie sfalszowana moneta. Zobaczymy, ze odpowiedz pojawi si¢ sama, gdy tylko
zrozumiemy, dlaczego w ogole istnieja organizmy.

Fakt istnienia pojedynczego organizmu jest traktowany jako co$ oczywistego prawdopodobnie dlatego, ze
tworzace go elementy lacza si¢ w tak integralna i nierozerwalng cato$¢. Stawiajac pytania dotyczace Zycia, pytamy
przewaznie o cate organizmy. Biologowie zastanawiajg si¢, dlaczego organizmy robig to czy tamto. Czgsto zadaja
pytanie, dlaczego organizmy grupuja si¢ w spotecznosci. A przeciez powinni przede wszystkim zapyta¢ - a nie
pytaja - dlaczego materia zywa grupuje si¢ w organizmy. Dlaczego morze nie jest juz jak dawniej polem walki
wolnych i niezaleznych replikatorow? Dlaczego dawne replikatory zespolily si¢, by stworzy¢ i zasiedli¢ ocigzate
roboty, i czemu te roboty - poszczegdlne ciala, ty i ja - sa tak duze i tak skomplikowane?

Wielu biologom trudno byloby tu dostrzec jakikolwiek problem. Dla nich naturalne jest stawianie pytan
dotyczacych poziomu pojedynczego organizmu. Niektérzy posuwaja si¢ wreez do tego, by traktowaé DNA jako
narzedzie shuzace organizmom do rozmnazania sig - tak jak oko jest narzedziem shuzacym do patrzenia! Czytelnicy
tej ksiazki na pewno zauwaza, jak gleboko bledne jest takie podej$cie. Sprawa zostala w nim postawiona na glowie.
Beda jednak rowniez swiadomi, ze w podejSciu alternatywnym, czyli zaktadajacym punkt widzenia samolubnego
genu, takze tkwi gleboki problem. Jest on niemal odwroceniem poprzedniego: dlaczego w ogole istnieja organizmy?
A zwlaszcza: dlaczego przyjmuja posta¢ tak duzych i obdarzonych tak spdjnym celem form, ze myli to biologow
sktonnych odwraca¢ kota ogonem? By rozwiazac ten problem, zacza¢ musimy od oczyszczenia naszych umystow i
pozbycia si¢ starych nawykow mys$lowych, ktore kaza nam milczaco przyjmowac istnienie organizmow jako co$
oczywistego. Gdyby$my tego nie uczynili, nie poradzilibySmy sobie z ta kwestig. Jako instrumentem
oczyszczajacym nasze umysty poshuzymy si¢ pojeciem, nazwanym przeze mnie rozszerzonym fenotypem (extended
phenotype). Poswigce kilka chwil wyjasnieniu tego pojgcia.

Za efekty fenotypowe genu uwaza si¢ na ogot wszelkie wpltywy, jakie gen ten wywiera na cialo, w ktorym
si¢ znajduje. Jest to definicja klasyczna. Jak si¢ jednak za chwilg przekonamy, za efekty fenotypowe powinno si¢
uwaza¢ wszelkie wplywy, jakie gen wywiera na caly otaczajacy §wiat. Moze sig tak zdarzy¢, ze w danym przypadku
wplyw genu ogranicza si¢ wylacznie do ciagu pokoleniowego ciat, w ktorych rezyduje. Ale bedzie to tylko pewien
szczegolny przypadek, ktorego nie powinno si¢ wilacza¢ do samej definicji. Nie zapominajmy przeciez, ze skutki

fenotypowe genu sa jego narzgdziami, za pomoca ktorych przenosi si¢ do nastepnej generacji. Doda¢ trzeba, ze



narzedzia te moga rowniez siggaé w przestrzen znajdujaca si¢ na zewnatrz ciata. Na czym w praktyce moze polegac
rozszerzony wplyw fenotypowy danego genu na $wiat otaczajacy cialo, w ktorym si¢ 6w gen znajduje? Jako
pierwsze przychodza nam na mysl przyktady sztucznych wytwordw, takich jak tamy bobrow, gniazda ptakow czy
domki chruscikow.

Doroste chrusciki sa niepozornymi brazowymi owadami, ktére nie wyrdzniaja si¢ niczym szczegolnym.
Dos¢ niezgrabnie lataja nad wodami rzecznymi i nie sa przez wigkszo$¢ nas zauwazane. Zanim jednak przeobraza
si¢ w owady doroste, dos¢ dtugo zyja na dnie rzeki jako larwy, te za$ z cala pewnoscia nie sa niepozorne. Sa jednymi
z najbardziej niezwyktych stworzen na Ziemi. Postugujac si¢ wytwarzanym przez siebie spoiwem, zrecznie buduja
rurkowate domki z materiatu zebranego z dna strumienia. Domek jest przenos$ny - gdy larwa chruscika przemieszcza
si¢, zabiera go z soba, jak $limak czy krab pustelnik swoja muszle. Roznica polega na tym, ze u tamtych zwierzat
dom wyrost albo zostal znaleziony, chruscik zas swoj dom zbudowat. Niektore gatunki chruécikow jako materiatu
budulcowego uzywaja patyczkow, inne - fragmentdw martwych lisci, jeszcze inne - matych skorupek slimakow.
Lecz zapewne najwigksze wrazenie robia domki zbudowane z kamykow. Chruscik bardzo starannie dobiera budulec,
odrzucajac kamyki zbyt duze lub zbyt mate, nie pasujace w danym miejscu §cianki, a nawet obraca kazdym z nich
tak, by go jak najscislej dopasowac.

Nawiasem mowiac, zastanawiajace jest, dlaczego ich domki robig na nas takie wrazenie? Przeciez
gdyby$my sprobowali spojrzeé na to inaczej, z pewnoscia wigksze wrazenie powinna na nas wywrze¢ architektura
oka chruscika czy jego stawu goleniowego niz stosunkowo skromna architektura domku z kamieni. W koncu oko i
staw goleniowy sa daleko bardziej skomplikowane i ,,przemys$lne” niz domek. Jednak, by¢ moze dlatego, ze oko i
staw powstaja w podobny sposob, jak nasze wlasne oczy i stawy, na drodze procesu zachodzacego wewnatrz ciat
naszych matek, w ktorym silg rzeczy nie mozemy sobie przypisywac¢ udziatlu, przeto, cho¢ to nielogiczne, wigksze
wrazenie robi na nas domek.
paradoksalna, wrazenie, jakie robi na nas domek chruscika jest znacznie mniejsze od tego, jakie wywarloby
rownowazne osiagnigcie blizszego nam gatunkowo zwierzecia. Wyobraz sobie wiclkie tytuly gazet, gdyby jakis
badacz fauny morskiej odkryt gatunek delfina, ktdrego osobniki wyplataja wielkie, zr¢cznie utkane sieci na ryby o
srednicy dwudziestokrotnie przekraczajacej dtugos¢ ich ciat! Ale pajgczyng upleciona przez pajaka traktujemy jako
co$ zwyczajnego, raczej jako domowe utrapienie niz jeden z cudéw $wiata. A pomysl tylko, jakie wrazenie zrobitaby
Jane Goodall wréciwszy z rezerwatu nad strumieniem Gombe z fotografiami dzikich szympansow budujacych
wiasne domy, kryte dachem i ocieplone, ze starannie dobranych i spojonych zaprawa kamieni! Tymczasem larwom
chruscika, robiacym dokladnie to samo, udaje si¢ wzbudzi¢ w nas jedynie przelotne zainteresowanie. Mowi si¢
czasem, jakby broniac stosowania takiej podwdjnej miary, ze pajaki i chrusciki dokonuja swoich wyczynow
architektonicznych ,,instynktownie”. I co z tego? Toz przez to s jeszcze bardziej zadziwiajace.

Wrécmy jednak do glownego toku naszych rozwazan. Domek chruscika, w co nikt nie watpi, jest
przystosowaniem, ktére wyewoluowato na drodze doboru darwinowskiego. Byto ono preferowane przez dobor w
doktadnie taki sam sposob, jak, dajmy na to, twardy pancerz homara. Jest to okrywa chroniaca ciato, korzystna dla
calego organizmu i wszystkich jego gendw. NauczyliSmy si¢ juz jednak, ze z punktu widzenia doboru naturalnego

korzysci dla organizmu nalezy postrzega¢ jako uboczne. W istocie licza si¢ korzysci, jakie odnosza geny - te same,



ktore nadaty skorupie jej wlasnosci ochronne. Przypadek homara jest typowy. Pancerz jest oczywiscie czgscia jego
ciala. Ale co z domkiem chruscika?

Dobor naturalny preferowat te sposréd dawnych genow chruscikoéw, ktore nakazywaty ich wilascicielom
budowaé¢ domki skutecznie je chroniace. Geny te sterowaly zachowaniem prawdopodobnie poprzez wplyw na
rozw0j uktadu nerwowego w okresie zarodkowym. Jednak genetyk dostrzegalby wptyw genéw na ksztalt domkow i
inne ich wlasnosci. Powinien wigc wyrdznia¢ geny ,,na” ksztalt domku w dokladnie tym samym znaczeniu, jak,
powiedzmy, geny na ksztalt nogi. Prawd¢ méwiac, nikt w rzeczywisto$ci nie zajmowat si¢ genetyka domkow
chruscikow. W tym celu nalezaloby prowadzi¢ staranne rejestry rodowoddéw chruscikow krzyzowanych w niewoli,
co nie byloby tatwe, gdyz w niewoli owady te rozmnazajg si¢ niechgtnie. I bez tego rodzaju studiow genetycznych
mozna jednak by¢ pewnym, ze geny decydujace o roznicach pomigdzy domkami chruscikow istnieja, a
przynajmniej, ze istnialy niegdys. Wystarczy nam jedynie poparte racjonalnymi argumentami przekonanie, ze domek
chruscika jest przystosowaniem darwinowskim. Jesli nim jest, to wsérod domkow chruscikow musiata istniec
uwarunkowana genetycznie zmienno$¢, poniewaz dobdr nie moze wytworzy¢ przystosowania, jesli brak jest
réznorodnych przekazywalnych dziedzicznie rozwiazan, migdzy ktéorymi moze dokonywac si¢ wybor.

W takim razie, cho¢ moze si¢ to genetykom wyda¢ pomystem osobliwym, ma sens méwienie o genach ,,na”
ksztatt kamienia, jego rozmiar, twardo$¢ i tak dalej. Kazdy genetyk, ktory by si¢ temu sprzeciwil, musiatby
konsekwentnie sprzeciwié¢ si¢ rowniez pojeciu genéw na kolor oczu, na pomarszczone ziarna grochu i tym podobne
cechy. Jednym z powoddw, dla ktorych pomyst ten moze si¢ wydawac dziwaczny, jest to, ze kamienie nie sq materia
zywa. A ponadto wpltyw genow na wlasnoséci kamieni wydaje si¢ by¢ wybitnie posredni. Genetyk obstawaltby przy
tym, ze geny wplywaja bezposrednio na uktad nerwowy, a za jego posrednictwem na behawior doboru kamieni, nie
za$ na same kamienie. Zachgcalbym jednak, by ten genetyk nieco doglebniej zanalizowal, co w gruncie rzeczy
znaczy powiedzenie, ze geny wywieraja wptyw na uklad nerwowy. Jedyne na co geny maja naprawdg bezposredni
wplyw to synteza biatka. Wplyw genu na uktad nerwowy czy, jak wspomnialem wyzej, na kolor oczu lub
zmarszczki na ziarnach grochu jest zawsze posredni. Gen okresla sekwencjeg biatka, ktore wptywa na X, ktéry z kolei
wplywa na Y, ten za$ na Z, ktéry w koncu wpltywa na zmarszczki grochu lub potaczenia komorek w uktadzie
nerwowym. Domek chruscika jest tylko kolejnym ogniwem, przedtuzajacym ten tancuch zaleznosci. Twardos¢
kamienia jest rozszerzonym efektem fenotypowym genow chruscika. Jesli mamy prawo mowié, ze gen wplywa na
zmarszczki grochu lub na uklad nerwowy zwierzgeia (a wszyscy genetycy uwazaja, ze mamy takie prawo), musimy
mie¢ prawo do twierdzenia, ze gen wptywa na twardos¢ kamieni w domku chruscika. Wstrzasajace, czyz nie? Mimo
to logika tego rozumowania jest niepodwazalna.

Jestesmy wigc gotowi na przejscie do nastgpnego etapu naszych rozwazan: geny jednego organizmu moga
wywiera¢ rozszerzony wptyw fenotypowy na ciato innego organizmu. Domki chruscikoéw pomogly nam przeby¢
poprzedni etap; w tym pomoga nam muszle $limakéw. Muszla jest dla $limaka tym samym, czym dla larwy
chruscika jest domek z kamykow. Stanowi wydzieling wiasnych komorek §limaka, totez genetyk tradycjonalista
moglby bez oporéw moéwic¢ o genach ,,na” réozne cechy muszli, na przyktad grubos¢ jej $cianek. Okazuje sig¢ jednak,
ze $limaki zarazone przez pewne gatunki motylic (nalezacych do plazincéw) maja muszle znacznie grubsze. Jaki
sens mogloby mie¢ to pogrubienie? Gdyby zaatakowane $limaki mialy muszle znacznie ciefisze, bez trudu

wytlumaczyliby$my to ostabieniem organizmu $limaka. Ale grubsza muszla? Grubsza muszla stanowi zapewne



lepsza ochrong dla §limaka. Wyglada na to, ze pasozyty w istocie pomagaja swemu gospodarzowi, udoskonalajac
jego muszle. Czy aby na pewno?

Nie wyciagajmy wnioskow zbyt pochopnie. Jesli grubsze muszle sa naprawdg lepsze dla §limaka, to czemu
si¢ takowe nie tworza rowniez bez udzialu motylic? Odpowiedz lezy zapewne w ekonomii. Budowanie muszli jest
dla $limaka kosztowne. Wymaga energii, wapnia i réznych zwiazkéw chemicznych, ktore trzeba wyodrgbnié¢ z
pozywienia zdobywanego z takim trudem. Wszystkie te zasoby, jesli nie zostana zuzyte na budowe¢ muszli, beda
mogly byé przeznaczone na co innego, na przyktad na wytworzenie dodatkowego potomstwa. Slimak wydatkujacy
duze zasoby na budowanie bardzo grubej muszli kupuje bezpieczenstwo dla swego ciata. Ale co uzyska takim
kosztem? By¢ moze, bedzie zyt dtuzej, lecz odniesie mniejszy sukces rozrodczy i przekazanie wlasnych genow
nastgpnemu pokoleniu moze mu si¢ nie uda¢. Geny na tworzenie bardzo grubych muszli beda wérod tych wiasnie nie
przekazanych genéw. Innymi stowy, muszla moze si¢ okaza¢ zardwno zbyt cienka, jak i (co mniej oczywiste) zbyt
gruba. Tak wigc pasozyt naktaniajacy $limaka do wytwarzania bardzo grubej muszli wcale nie jest jego dobroczynca,
chyba Ze pokrywalby koszty ekonomiczne tego przedsigwzigcia. Mozemy by¢ pewni, ze nie jest az tak hojny.
Motylica wywiera na drodze chemicznej pewien wptyw na §limaka, co zmusza go do odejscia od ,,preferowane;j”
przez niego grubos$ci muszli. Przedtuza zapewne §limakowi zycie, ale jego genom nie pomaga.

A co ma z tego motylica? W jakim celu to czyni? Oto moje przypuszczenie. Przetrwanie ciala §limaka
moze, przy zatozeniu identyczno$ci pozostatych czynnikdéw, przynie$é korzy$é zardwno jego genom, jak i genom
motylicy. Rozmnazanie ma jednak wyzszy priorytet od przetrwania, ktore nieraz bywa poswigcane. Tymczasem na
rozmnazaniu $limaka skorzysta¢ moga geny $limaka, lecz nie geny motylicy. Nie moze si¢ ona bowiem spodziewac,
ze jej geny zamieszkiwa¢ beda potomstwo obecnego gospodarza. Rownie dobrze moga je zasiedli¢ geny innej
motylicy - jej konkurentki. Jesli przyja¢, ze dlugowieczno$¢ $limaka okupiona jest uszczerbkiem dla jego sukcesu
reprodukcyjnego, geny motylicy ,,skwapliwie” naraza slimaka na te straty, poniewaz w rozmnazaniu si¢ §limaka nie
maja zadnego interesu. Natomiast dla jego gendow ponoszenie tych kosztéw jest niekorzystne, poniewaz na dluzsza
mete¢ ich przyszto$¢ zalezy wlasnie od rozmnazania. Sugeruje wigc, ze wpltyw, jaki geny motylicy wywieraja na
komorki wydzielajace muszlg u $limaka, przynosi korzy$¢ genom motylicy kosztem strat ponoszonych przez geny
slimaka. Teorig¢ t¢ datoby si¢ zweryfikowac, lecz jeszcze tego nie zrobiono.

Jestesmy wigc oto gotowi do pewnej generalizacji tego, z czym zapoznaliSmy si¢ przy okazji omawiania
chruscikow. Jesli moje przypuszczenia na temat skutkow dziatania genow motylicy sa shuszne, to mamy jednakowe
prawo do powiedzenia, ze na ciata slimakow wptywaja geny $limaka, jak tez, ze na ciata slimakow wplywaja geny
motylicy. To tak, jakby geny siggnely na zewnatrz ,,wlasnego” ciala i sterowaty swiatem zewngtrznym. Podobnie jak
w przypadku chruscikow, sformulowania tego rodzaju moga by¢ dla genetykéw trudne do przelknigcia.
Przyzwyczajeni sa bowiem do tego, ze zasigg wplywdw genu ograniczony jest do ciata, w ktérym sig¢ znajduje. Lecz
podobnie jak w przypadku chruscikéw, blizsze przyjrzenie si¢ temu, co genetycy rozumieja pod pojeciem ,,wplywu”
wywieranego przez geny, pokazuje, ze nieche¢ ta jest skierowana pod niewlasciwym adresem. Musimy jedynie
przyjac, ze modyfikacja muszli §limaka jest przystosowaniem motylicy. Jesli tak, to musiato do niej doj$¢ na drodze
doboru darwinowskiego genéw motylicy. WykazaliSmy wigc, ze wptywy fenotypowe genu moga sig¢ rozciagac nie
tylko na obiekty martwe, takie jak kamienie, ale rowniez na inne istoty zywe.

Przyktad s$limakéw i motylic to dopiero poczatek. Od dawna wiadomo o zadziwiajacych swa



przemyS$lnoscia oddzialywaniach najrozmaitszych typoéw pasozytdow na swoich gospodarzy. Gatunek
mikroskopijnego pierwotniaka pasozytniczego o nazwie Nosema, ktory atakuje larwy trojszyka, spokrewnionego z
naszym macznikiem miynarkiem, ,,odkryt” jak wytwarzaé substancj¢ chemiczna, wywierajaca na te chrzaszcze
szczegolny wptyw. Podobnie jak inne owady, chrzaszcze te produkuja hormon zwany juwenilnym, ktérego obecnos¢
utrzymuje osobnika w stanie larwalnym. Sygnatlem do normalnego przeobrazenia si¢ w postaé dorosta jest
zaprzestanie przez larwe¢ wytwarzania hormonu juwenilnego. Pasozytowi Nosema udalo si¢ zsyntetyzowaé ten
hormon, a wiasciwie jego bliski analog chemiczny. Miliony pierwotniakéw bytujacych w ciele larwy trojszyka
zespalajg swoje sity dla masowej produkcji hormonu juwenilnego, nie dopuszczajac do jej przeobrazenia si¢ w
dorostego owada. Miast przeobrazi¢ sig, ro$nie dalej, stajac si¢ gigantyczna larwa o masie dwukrotnie wigkszej od
masy dorostego owada. Dla misji propagowania genéw chrzaszcza jest to fatalne, lecz dla pasozytow Nosema jest
dobrodziejstwem. Gigantyzm larw chrzaszcza jest rozszerzonym efektem fenotypowym gendéw pierwotniaka.

A oto opis przypadku wywolujacego jeszcze wigkszy freudowski niepokdj niz chrzaszcz niechg¢tny
dorostosci niczym Piotru$ Pan - kastracja pasozytnicza! Kraby atakowane sa przez pasozytniczego stwora zwanego
rozgtowcem (Sacculind). Rozglowiec spokrewniony jest z paklami, ale na pierwszy rzut oka zaliczyloby si¢ go
raczej do roslin pasozytniczych. Zapuszcza on w glab tkanek pechowego kraba rozbudowany system korzeniowy, z
ktérego pomoca wysysa z jego ciala potrzebne sobie sktadniki pokarmowe. Nie przypadkiem zapewne jednymi z
pierwszych zaatakowanych narzadow kraba sa jadra lub jajniki. Inne narzady, potrzebne krabowi do Zycia - lecz nie
do rozmnazania - zostawia sobie rozglowiec na p6zniej. Krab zostaje w rezultacie wykastrowany przez pasozyta. Jak
u tucznego wolu, energia i zasoby, ktore mogly by¢ przeznaczone na rozmnazanie kraba, sg kierowane do budowy
jego ciata - dostarczajac pasozytowi frykasow kosztem krabiego rozrodu. Sytuacja jakze podobna do tej, ktora
przedstawilem wczesniej, omawiajac trojszyka zaatakowanego przez Nosema i $limaka opanowanego przez
motylicg. We wszystkich trzech przypadkach, jesli zmiany zachodzace w gospodarzu zgodzimy si¢ uznaé za
darwinowskie przystosowania na korzy$¢ pasozyta, to musimy je traktowaé jako rozszerzone efekty fenotypowe
gendw pasozytow. A zatem geny potrafia siggac poza ,,wlasne” ciato i wptywac na fenotypy innych ciat.

Interesy genow pasozyta i gospodarza moga by¢ w do$¢ znacznym stopniu zbiezne. Z punktu widzenia
samolubnego genu, za ,,pasozyty” w ciele §limaka mozemy uwaza¢ w rownym stopniu geny motylicy, jak i geny
slimaka. Dla nich wszystkich otaczajaca je skorupa ochronna jest tak samo przydatna, cho¢ réznig si¢ migdzy soba
co do jej ,,preferowane;j” grubosci. Zasadnicza przyczyna tej odmiennosci jest fakt, ze geny te obieraja rozne drogi
przedostawania si¢ z jednego ciata §limaka do drugiego. Geny $limakow wykorzystuja do tego celu posrednictwo
slimaczych plemnikéw lub jaj, geny za$ motylicy - droge zupelnie inna. Nie bede tu wnikal w szczegoly (sa
odstrgczajaco skomplikowane) - wazne jest to, ze nie opuszczaja ciata §limaka w jego plemnikach lub jajach.

Pytanie, ktore, jak sadzg, jest najistotniejsze w przypadku jakiegokolwiek pasozyta, brzmi nastgpujaco: czy
jego geny przekazywane sg przysztym pokoleniom za pomoca tego samego nosnika, co geny gospodarza? Jesli nie,
to spodziewatbym si¢, ze w taki czy inny sposob beda gospodarzowi szkodzi¢. Lecz jesli tak, pasozyt uczyni
wszystko, co w jego mocy, by wspomoc gospodarza nie tylko w przetrwaniu, ale i w rozmnazaniu si¢. Z biegiem
ewolucyjnego czasu przestanie by¢ pasozytem, zacznie z gospodarzem wspotpracowaé, by w koncu tak dalece stopié¢
si¢ z jego tkankami, ze moze w ogole nie sposob bedzie rozpozna¢ w nim dawnego intruza. By¢ moze, jak to

sugerowatem na stronie 254, nasze komorki przebyly w toku ewolucji te wymienione wyzej etapy; by¢ moze,



wszyscy jesteSmy rezultatem pradawnych fuzji pasozytow.

Przyjrzyjmy sig, co moze si¢ zdarzyé, gdy geny pasozyta i gospodarza istotnie obieraja t¢ sama droge
wyjécia. Na drazacych drewno chrzaszczach nalezacych do spokrewnionego z kornikami gatunku Xyleborus
ferrugineus pasozytuja bakterie, ktore nie tylko zyja w ciele gospodarza, ale uzywaja jego jaj jako Srodka transportu
do nowego gospodarza. Totez warunki docelowe, ktore z punktu widzenia genéw gospodarza bytyby uwazane za
najkorzystniejsze, powinny by¢ niemal réwnie korzystne takze dla pasozytoéw. Mozna wigc oczekiwaé, ze oba
zestawy genow beda wspotdziata¢ z dokladnie tych samych powodéw, ktore jednocza zwykle geny tego samego
organizmu. Jest bez znaczenia, ze przypadkiem niektore z nich sa genami chrzaszcza, a inne genami bakterii. Oba
zestawy gendw sg ,,zainteresowane” w przetrwaniu chrzaszcza i wytwarzaniu jego jaj, sa one bowiem paszportem do
przysztosci dla obu tych zestawow. Tak wige geny bakterii taczy z genami gospodarza wspolny los i wedlug moje;j
interpretacji powinnis§my oczekiwac, ze bakterie beda pod kazdym wzgledem S$ciSle wspotpracowaé ze swoimi
chrzaszczami.

Jak si¢ okazato, okreslenie ,,wspotpraca” jest w tym przypadku dos$¢ ogledne. Przystuga, jaka bakterie
oddaja chrzaszczom, nalezy do najbardziej intymnych ze wszystkich. Chrzaszcze te sa haplodiploidalne, tak jak
pszczoty 1 mrowki (patrz rozdziat 10). Z jaj zaplodnionych przez samca rozwija si¢ zawsze samica. Z jaj nie
zaplodnionych rozwijaja si¢ samce. Innymi stowy, samce nie maja ojca. Jaja, z ktérych powstaja samce, rozwijaja si¢
spontanicznie, bez penetracji plemnika. W przeciwienstwie jednak do jaj pszczot i mrowek, jajo tego chrzaszcza
musi by¢ przez co$ pobudzone. I tu wkraczaja do akcji bakterie. Naktuwajac nie zaptodnione jajo, daja mu kuksanca
pobudzajacego je do zycia i do rozwinigcia si¢ w samca. Bakterie te sa wlasnie przedstawicielem takiego rodzaju
pasozytow, ktore wedlug mnie powinny zaprzesta¢ pasozytnictwa i podja¢ symbioze wiasnie dlatego, ze
przenoszone sg za posrednictwem jaj gospodarza razem z jego genami. Ich ,,wlasne” ciala moglyby nawet w koncu
zanikna¢, doskonale stapiajac si¢ z cialem ,,gospodarza”.

Znamienna jest réznorodno$¢ stopni zazyltosci miedzy pasozytem a gospodarzem spotykana dzi§ u r6znych
gatunkow stutbi. Tkanki tych matych, osiadlych zwierzat, wyposazonych w czutki podobnie jak morskie ukwiaty,
moga by¢ zaatakowane przez glony. U gatunkéw Hydra vulgaris i Hydra attenuata glony sa prawdziwymi
pasozytami stutbi, dziatajacymi na ich szkodg. U Chlorohydra uiridissima natomiast glony sa zawsze obecne w ciele
stulbi i dostarczajac jej tlenu dziataja dla jej dobra. I co si¢ okazuje: w catkowitej zgodzie z naszymi oczekiwaniami
u Chlorohydra glony przemieszczaja si¢ do nastgpnego pokolenia za pomoca jaj stulbi. U pozostatych za§ dwoch
gatunkéw - nie. Interesy genow glonu i gendow Chlorohydra sa zbiezne. I jedne, i drugie zainteresowane sa
zwigkszeniem produkcji jaj Chlorohydra. Natomiast geny pozostatych dwoch gatunkéw stulbi nie sa ,,jednomysine”
z genami ich glondéw. Przynajmniej nie w takim samym stopniu. Obydwa zestawy genéw moga by¢ zainteresowane
w przetrwaniu cial stulbi, ale tylko geny stulbi troszcza si¢ o jej rozmnazanie. Totez glony, miast ewoluowa¢ w
kierunku przyjaznej wspotpracy, zatrzymuja si¢ na etapie szkodliwych pasozytow. Jeszcze raz powtarzam: punktem
kluczowym w tym rozumowaniu jest to, ze pasozyt, ktorego geny dzielg z genami gospodarza wspolny los, jest
pospotu z gospodarzem zainteresowany tymi samymi korzysciami, totez w perspektywie przestanie zachowywac sig¢
jak pasozyt.

Wspolny los oznacza w tym przypadku przyszie pokolenia. Geny Chlorohydra i glonu, geny chrzaszcza i
bakterii moga dostac si¢ w przysztos¢ tylko poprzez jaja gospodarza. Obojetne wige, jakie beda ,.kalkulacje” genow



pasozyta co do optymalnej drogi postgpowania w dowolnym aspekcie zycia - i tak beda one doktadnie lub prawie
doktadnie zbiezne z analogicznymi ,,kalkulacjami” genow gospodarza. W przypadku $limaka i pasozytujacej na nim
motylicy orzekliSmy, ze preferowana przez kazdego z nich grubo$¢ muszli jest odmienna. W przypadku chrzaszcza
Xyleborus i jego bakterii pasozyt zgadza si¢ z gospodarzem co do preferowanej dtugosci jego skrzydel, jak i
dowolnej innej cechy jego ciata. Mozemy by¢ o tym przekonani, nie wiedzac nawet, do czego konkretnie potrzebne
mu sg skrzydta czy cokolwiek innego. By to przewidzie¢, wystarczy nam jedynie $wiadomos¢, ze zar6wno geny
chrzaszcza, jak i bakterii podejma wszelkie stosowne dziatania, by spowodowaé te same przyszle zdarzenia -
sprzyjajace jak najlepiej produkcji jaj chrzaszcza.

Doprowadziwszy ten wywod do logicznej konkluzji, zastosujmy go do normalnych, ,,wtasnych” genow.
Nasze geny wspolpracuja ze soba nie dlatego, Ze sa nasze wlasne, lecz dlatego, ze wspdlna jest ich furtka ku
przysztosci - plemnik lub jajo. Jesli jakiekolwiek geny takiego organizmu jak czlowiek znalaztyby sposob
rozprzestrzeniania si¢ niezalezny od klasycznej drogi poprzez plemnik lub jajo, to moglyby t¢ drogg obraé, stajac sig
tym samym mniej sktonne do wspolpracy. Preferowany przez nie stan docelowy bylby bowiem inny niz pozostatych
gendéw organizmu. PoznaliSmy juz przyklady genow, ktore naginaja proces mejozy na swoja korzy$é. By¢ moze,
okrezne szlaki.

Istnieja fragmenty DNA, ktdre nie stanowia czgs$ci chromosomoéw, lecz ptywaja swobodnie i powiclaja si¢
w plynnym wnetrzu komorki, przy czym najczgsciej jest to komodrka bakteryjna. Nosza rézne nazwy, na przyktad
wiroidow lub plazmidow. Plazmidy sa zwykle mniejsze niz wirusy, nierzadko sktadaja si¢ z kilku zaledwie genow.
Niektore plazmidy maja zdolnos¢ wbudowywania si¢ do chromosomu [Bakterie jako prokarionty nie maja
chromosomoéw, lecz genofor - pojedyncza petle nagiego DNA, odpowiadajaca chromosomom eukariotycznym
(przyp. red.).] bez pozostawiania sladow. Miejsce potaczenia jest tak gltadkie, ze nie sposoéb go rozpoznaé - plazmid
staje si¢ nieodréznialny od reszty chromosomu. Te same plazmidy moga si¢ rowniez z powrotem wycial z
chromosomu. Owa zdolno$¢ DNA do wycinania i wklejania, do swobodnego wskakiwania i wyskakiwania z
chromosomu jest jednym z bardziej ekscytujacych faktow, jakie wyszly na jaw od czasu publikacji pierwszego
wydania tej ksiazki. W istocie, zgromadzone ostatnio informacje dotyczace plazmidéw moga by¢ znakomitym
dowodem na poparcie moich przypuszczen ze strony 254 (ktére mogly si¢ wtedy wydawaé zbyt oderwane od
rzeczywistosci). W gruncie rzeczy nie ma doprawdy znaczenia, czy fragmenty te zaczynaly jako wdzierajace si¢
pasozyty, czy chcacy si¢ wylamaé buntownicy. Ich zachowanie bedzie prawdopodobnie takie samo. Dla
uwypuklenia mojej tezy rozwaze przypadek takiego zbuntowanego fragmentu.

Mamy oto odcinek zbuntowanego ludzkiego DNA, ktory zdolny jest wyciac sig¢ z chromosomu i unosié
swobodnie wewnatrz komorki; by¢ moze, potrafi si¢ rowniez powieli¢, tworzac wiele kopii, by nastgpnie ulokowac
si¢ w innym chromosomie. Jakiez to nietypowe drogi w przysztos¢ moglby obraé taki buntowniczy replikator? Z
powierzchni naszej skory bezustannie uwalniaja si¢ komoérki. Przeciez kurz, unoszacy si¢ w naszych domach, w
wigkszo$ci zawiera nasz zluszczony naskorek. Nieuchronnie wigc weiaz wdychamy nawzajem swoje komorki. Jesli
przeciagniesz paznokciem po wngtrzu ust, znajda si¢ na nim setki zywych komoérek. W czasie pocatunkéw i
pieszczot kochankéw musza si¢ przemieszcza¢ w obu kierunkach cate ich masy. Odcinek zbuntowanego DNA

moglby si¢ zabra¢ z ktorakolwiek z nich. Jesli geny znajda sobie nietypowe przejsScia na skréty prowadzace do



innego organizmu (dodatkowe lub zastgpcze wobec klasycznej drogi poprzez plemnik lub jajo), badzmy pewni, ze
dobor naturalny wesprze ich wygodnictwo i udoskonali te drogi. Co do szczegotdéw wybranych metod, nie ma
powodu, by mialy si¢ one znaczaco rézni¢ od chwytow uzywanych przez wirusy - co jakze latwo przewidzie¢
zwolennikom teorii samolubnego genu i rozszerzonego fenotypu.

Gdy mamy katar lub kaszel, symptomy choroby uwazamy na ogoét za dokuczliwe objawy uboczne
wirusowej infekcji. Lecz czyz nie jest bardziej prawdopodobne, ze jest to rozmyslny wybieg zastosowany przez
wirusa, by ulatwi¢ sobie przenoszenie si¢ od jednego gospodarza do drugiego? Nie dos¢ usatysfakcjonowany tym, ze
jest wydychany do atmosfery, wirus powoduje wybuch kaszlu i kichania. Wirus wscieklizny przenoszony jest wraz
ze $ling, gdy jedno zwierz¢ ukasi inne. U pséw jedna z oznak choroby jest ich przemiana z na ogoét pokojowo
nastawionych i przyjaznych zwierzat we wsciekle kasajace bestie, toczace piang z pyska. Co nie mniej ztowieszcze,
zamiast pozostawac, jak to zwykle czynia psy, w promieniu kilometra czy dwoch od domu, przemieniaja si¢ w
niestrudzonych wedrowcow, roznoszac wirusy na duze odleglosci. Sugerowano nawet, ze klasyczny objaw
wscieklizny - wodowstret - prowokuje psa do otrzasania z pyska wilgotnej piany wraz z wirusem. Nie znam zadnych
bezposrednich dowodéw na to, ze choroby weneryczne zwigkszaja poped plciowy o0soéb dotknigtych taka choroba,
mniemam jednak, ze nie od rzeczy byloby to sprawdzi¢. Przynajmniej jeden z domniemanych afrodyzjakow,
kantarydyna (hiszpanska mucha), dziata, jak si¢ uwaza, poprzez wywotywanie swedzenia..., a przeciez wywolywanie
swedzenia u ludzi to jest wlasnie to, co wirusy potrafia najlepie;j.

Porownanie zbuntowanego ludzkiego DNA z napastliwymi wirusami pasozytniczymi prowadzi do wniosku,
ze nie ma migdzy nimi zadnych istotnych réznic. Wirusy moglyby roéwnie dobrze zaczynaé¢ jako grupy
wylamujacych si¢ gendéw. Jesli juz uwydatnia¢ jakas odmienno$¢, powinna to by¢ réznica migdzy genami
przemieszczajacymi si¢ z ciala do ciala klasyczna droga plemnikéw i jaj a genami wybierajacymi do tego celu
nietypowe ,,boczne” drogi. W obu kategoriach moga znalez¢ si¢ zaréwno te geny, ktore pierwotnie byty ,,wlasnymi”
genami chromosomalnymi, jak i te, ktére swoja karierg zaczynaly jako pasozyty atakujace z zewnatrz. Lub moze, jak
spekulowalem na stronie 254, wszystkie ,,wlasne” geny chromosomalne nalezaloby traktowaé jako nawzajem na
sobie pasozytujace. Istotna roznica migdzy tymi dwoma kategoriami gendéw lezy w odmiennosci warunkoéw
docelowych, jakie beda dla kazdej z nich korzystne. Zaré6wno gen wirusa przezigbienia, jak i buntowniczy gen
chromosomalny cztowieka sa zgodne w swoich ,,dazeniach” do tego, by ich gospodarz kichat. Klasyczny za$ gen
chromosomalny i wirus przenoszony droga plciowa beda zgodnie dazyé do tego, by ich gospodarz kopulowatl.
Intrygujaca jest mysl, ze skoro tak, to rowniez obydwa powinny chcie¢, by gospodarz byt atrakcyjny seksualnie. Co
wigcej, klasyczny gen chromosomalny i wirus przenoszony wewnatrz jaja gospodarza powinny by¢ zgodne w
swoich dazeniach do tego, by gospodarzowi dobrze wiodlo sig nie tylko w zalotach, ale i w kazdym najdrobniejszym
aspekcie jego zycia, wlaczajac w to §lepe oddanie wobec dzieci, a nawet wnukow.

Chrusécik mieszka wewnatrz swojego domku, a omawiane do tej pory pasozyty zyja wewnatrz swoich
gospodarzy. Geny sa wigc w fizycznej tacznos$ci ze swoimi rozszerzonymi skutkami fenotypowymi w takim samym
stopniu, w jakim bywaja wobec swoich klasycznych fenotypow. Jednak geny potrafia takze dziata¢ na odlegtosc.
Rozszerzony fenotyp moze si¢ rozciaga¢ na duze odlegtosci. Najwigksza, jaka przychodzi mi do glowy, jest rowna
szerokosci jeziora. Tama bobra nalezy do autentycznych cudéw $wiata, podobnie jak sie¢ pajecza czy domek

chruscika. Nie catkiem wiadomo, jakie jest jej darwinowskie przeznaczenie, ale z pewno$cia musi mie¢ takowe,



skoro bobry wydatkuja na jej budowe tak wiele czasu i energii. Powstajacy w wyniku zbudowania tamy staw stuzy
prawdopodobnie ochronie bobrowych zeremi przed drapieznikami. Zapewnia rowniez dogodna droge wodna do
podrdzy i transportu drewna. Bobry stosuja droge wodna w tym samym celu, w jakim kanadyjskie kompanie
drzewne uzywaja rzek, a osiemnastowieczni kupcy weglowi uzywali kanatéw. Obojgtne, jakie maja z tego korzysci,
staw bobrowy jest widocznym i charakterystycznym elementem krajobrazu. Jest fenotypem w nie mniejszym stopniu
niz zeby i ogon bobra i uformowat si¢ pod wptywem doboru darwinowskiego. By dobdr ten mogt dziata¢, potrzebna
jest zmienno$¢ genetyczna. W tym przypadku wybor dokonywal si¢ migdzy lepszymi i gorszymi stawami. Dobor
faworyzowat geny bobra, ktory budowat stawy dobrze nadajace si¢ do transportu drzew, w taki sam sposob, w jaki
faworyzowat geny bobra, ktory miat mocne zgby do ich $cinania. Stawy bobrowe to rozszerzone efekty fenotypowe
gendow bobrow i moga si¢ rozciagac na setki metrow. Zaiste daleki zasigg!

Roéwniez pasozyty nie musza mieszka¢ wewnatrz swoich gospodarzy - ich geny moga si¢ wyraza¢ na
odlegtos¢. Pisklgta kukutki nie mieszkaja wewnatrz rudzikow ani trzcinniczkow; nie wysysaja ich krwi ani nie
pochfaniaja ich tkanek, a jednak nie wahamy si¢ okresli¢ ich mianem pasozytow. Przystosowania kukutki do
manipulowania zachowaniem przybranych rodzicow mozna traktowac jako odlegly rozszerzony efekt fenotypowy
genow kukuiki.

Nietrudno wspoélczu¢ przybranym rodzicom wrobionym podstgpnie w wysiadywanie jaj kukutki.
Kolekcjonerzy ptasich jaj rowniez daja si¢ oszukac przez niewiarygodne podobienstwo jaj kukutki do jaj na przyktad
swiergotka takowego czy trzcinniczka (sa wsrod samic kukutek odmiany wyspecjalizowane w oszukiwaniu r6znych
gatunkow). Trudniej zrozumie¢ podzniejsze zachowanie przybranych rodzicow, gdy miode kukutki sa juz prawie
opierzone. Kukutka jest zwykle znacznie wigksza, w niektorych przypadkach wrecz groteskowo, od swoich
»rodzicow”. Mam przed oczami fotografi¢ doroslej pokrzywnicy, tak malej w poréwnaniu ze swoim monstrualnym
przybranym dzieckiem, ze aby je nakarmi¢, musiata usig§¢ mu na grzbiecie. Wtedy odczuwamy juz mniej
wspolczucia dla gospodarza. Jego tepota i tatwowiernos$¢ jest wprost niepojeta. Kazdy ghupi spostrzeglby przeciez,
ze co$ z tym dzieckiem jest nie tak.

>

Sadzg, ze dziatanie pisklat kukutki polega na czym$§ wigcej niz tylko ,,oghlupianiu” swoich gospodarzy,
udawaniu, ze sa kim$ innym niz w rzeczywisto$ci. Dla uktadu nerwowego gospodarza sa raczej czym$ w rodzaju
narkotyku. Nawet komus, kto nie miatl kontaktu z narkotykami, nie jest trudno wczuc si¢ w t¢ sytuacjg.
Wydrukowane zdjgcie ciala kobiety moze podnieci¢ mgzczyzng, wywotujac u niego nawet erekcje. Przeciez nie dat
sobie wmowi¢, ze ten wzor plam zrobiony farba drukarska jest naprawdg kobieta. On wie, ze to tylko farba i papier,
jednak jego uktad nerwowy reaguje podobnie, jak na prawdziwa kobietg. Pociag do przedstawiciela plci przeciwnej
moze by¢ nieodparty, nawet jesli chtodna ocena dokonana przez drugie, lepsze ,,ja” méwi nam, ze romans z dana
osoba na dluzsza met¢ nie wyjdzie nikomu na dobre. Tak samo jest z nieprzezwycigzonym pociagiem do
niezdrowych potraw. Pokrzywnica nie jest zapewne $swiadoma swoich dtugofalowych intereséw, tym latwiej wigc
zrozumied, ze dla jej uktadu nerwowego pewne rodzaje bodzcoéw moga by¢ nie do odparcia.

Czerwona gardziel pisklgcia kukultki jest tak zniewalajaca, ze nierzadko ornitologowie obserwowali ptaka
wrzucajacego pokarm do dzioba mtodej kukulki, siedzacej nie w jego gniezdzie! Ptak taki zapewne wraca do domu

niosac pokarm dla swoich pisklat. Nagle katem oka dostrzega czerwona supergardziel mtodej kukutki w gniezdzie

ptaka jakiego$§ calkiem innego gatunku. Skreca wigec do tego gniazda i wrzuca kukulce do dzioba pozywienie



przeznaczone dla wlasnych mtodych. ,,Teoria nieodparto$ci” pasuje do pogladu dawnych ornitologéw niemieckich,
ktérzy o przybranych rodzicach méwili, ze zachowuja si¢ jak ,,natogowcy”, a o kukulce, zZe jest ich ,,staboscia”. Dla
porzadku nalezy dodaé, ze tego rodzaju terminologia nie znajduje uznania ws$rdéd czesci wspotczesnych
eksperymentatorow. Bez watpienia jednak wyjasnienie tego zjawiska staje si¢ daleko tatwiejsze, jesli przyjmiemy, ze
gardziel kukutki jest silnym superbodzcem o dziataniu podobnym do narkotyku. Latwiej jest tez wczué sig w
zachowanie malenkiego rodzica stojacego na grzbiecie monstrualnego ,.dziecka”. On wecale nie jest ghupi.
,»Oszukany” nie jest tu wlasciwym stowem. Jego uktad nerwowy sterowany jest tak nieodpartymi bodzcami, jakby
byt on nie rokujacym zadnych nadziei narkomanem lub jakby kukutka byta naukowcem, ktory wszczepit mu do
mozgu elektrody.

Lecz nawet jesli czujemy teraz nieco wigcej sympatii dla poddanego manipulacji przybranego rodzica,
wciaz otwarte pozostaje pytanie, dlaczego dobdr naturalny dopuscit, by kukuice uchodzito to ptazem. Czemu w
uktadach nerwowych gospodarzy nie wytworzyta si¢ odpornos¢ na narkotyk czerwonej gardzieli? By¢ moze, dobor
nie miat do$¢ czasu, by tego dokonaé. Moze kukuiki dopiero od niedawna pasozytuja na swoich obecnych
gospodarzach, a za kilkaset lat okaze sig, ze musza ich porzuci¢ i zaatakowa¢ inne gatunki. Na poparcie tej teorii
istnieja pewne dowody. Nie potrafig si¢ jednak oprze¢ mysli, ze musi w tym tkwic co$ jeszcze.

Ewolucyjny ,,wyscig zbrojen” pomigdzy kukutkami a gatunkami gospodarzy charakteryzuje si¢ rodzajem
przyrodzonej niesprawiedliwosci, wynikajacej z nierdwnych kosztow ewentualnego biedu. Wszystkie pisklgta
kukutki sa potomkami dlugiego rodowodu przodkéw, z ktorych kazdy musiat odnies¢ sukces w manipulowaniu
swoimi przybranymi rodzicami. Piskle, ktoére stracito nad nimi kontrolg, cho¢by na chwilg, niechybnie ginglo.
Natomiast wielu sposrod diugiego tancucha przodkéw przybranego rodzica nigdy w zyciu nie zetkngto sig¢ z kukutka.
A te, ktorym zdarzylo si¢ mie¢ kukutke w swoim gniezdzie, jako§ zniosty ten koszmar i zachowaly zdolnos$¢ do
wychowania w nastgpnym sezonie wtasnego przychéwku. Rzecz w tym, ze pod wzgledem kosztoéw pomyiki istnieje
tu asymetria. Geny na niezdolno$¢ do przeciwstawienia si¢ kukulczemu zniewoleniu moga by¢ przekazywane bez
przeszkdd nastgpnym pokoleniom rudzikéw czy pokrzywnic, za§ geny na nieumiejetnos$¢ zniewalania przybranych
rodzicéw kolejnym pokoleniom kukutek przekazane nie bgda. To whasnie rozumiem pod pojgciem ,,przyrodzonej
niesprawiedliwo$ci” 1 ,,asymetrii pod wzgledem kosztow pomytki”. Istotg tej asymetrii lapidarnie ujat Ezop w jednej
ze swych bajek: ,,Krolik biegnie szybciej od lisa, poniewaz krolikowi chodzi o Zycie, a lisowi tylko o obiad”. Regule
tej nadali$my wraz z kolega Johnem Krebsem miano zasady ,,zycie kontra obiad”.

Dziatanie powyzszej zasady sprawia, ze zwierzeta, ulegajace manipulacji innych zwierzat, zdaja si¢ czasami
zachowywa¢ w sposob niezgodny z wlasnym, najlepiej pojetym interesem. W rzeczywisto$ci w pewnym sensie
dziataja jednak dla swojego dobra: cala istota zasady ,,zycie kontra obiad” lezy w tym, ze cho¢ teoretycznie moglyby
oprze¢ si¢ manipulacji, kosztowatoby je to zbyt wiele. By¢ moze, dla przeciwstawienia si¢ kukulczej manipulacji
trzeba mie¢ bystrzejsze oczy lub wigkszy moézg, co podnositoby koszty w sposéb nieoptacalny. Sukcesy w
przekazywaniu genéw odnoszone przez rywali przejawiajacych genetycznie uwarunkowana zdolno$¢ do
przeciwstawiania si¢ manipulacji mogly w rzeczywistos$ci by¢ mniejsze z powodu nadmiernych kosztéw tego oporu.

Lecz oto zndw niepostrzezenie powrdciliSmy do spojrzenia na zycie z perspektywy calego organizmu, a nie
jego gendw. Omawiajac motylice i §limaki oswoili$my si¢ z mysla, ze geny pasozyta moga zaznacza¢ swoje wpltywy

fenotypowe w ciele gospodarza w doktadnie taki sam sposob, w jaki dowolne zwierzece geny wywieraja wpltyw na



»wlasne” ciato. Wykazalismy, ze samo pojgcie ,,wlasnosci” ciata kryje w sobie zatozenie narzucajace nam stronniczy
punkt widzenia. W jakim$ sensie ,,pasozytnicze” sa wszystkie geny organizmu, obojgtne czy nazwiemy je
»Wlasnymi” genami ciala, czy tez nie. Kukutki wprowadzone zostaty do rozwazan jako przyktad pasozytow nie
mieszkajacych w ciatach swoich gospodarzy. Steruja gospodarzami w gruncie rzeczy w taki sam sposob, jak
pasozyty wewngtrzne, i manipulacja ta, jak si¢ przekonaliSmy, moze by¢ rownie potgzna i zniewalajaca, jak dziatanie
hormonu czy zaaplikowanego narkotyku. Podobnie jak to uczyniliSmy w przypadku pasozytéw wewngtrznych,
powinni$my teraz sformutowa¢ nasz problem od nowa, postugujac si¢ pojegciami gendéw i rozszerzonych fenotypow.

W ewolucyjnym wyscigu zbrojen migdzy kukutkami a gospodarzami postep po obu stronach dokonywat si¢
dzigki mutacjom genetycznym, ktore pojawiaty si¢ i byly faworyzowane przez dobor naturalny. Obojgtne jaka cecha
gardzieli kukutki powoduje, Ze na uktad nerwowy gospodarza dziata ona jak narkotyk, powsta¢ musiata jako mutacja
genetyczna. Mutacja ta polegata, dajmy na to, na modyfikacji koloru i ksztaltu gardzieli mtodej kukutki. Lecz nawet
to nie bylo jej najbardziej bezposrednim efektem. Ten bowiem polegal na modyfikacji niewidocznych procesow
chemicznych zachodzacych we wngtrzu komorek. Wptyw gendw na kolor i ksztatt gardzieli jest juz posredni. I w
tym wilasnie rzecz. Wptyw tych samych genéw na zachowanie si¢ otumanionego gospodarza jest tylko jeszcze trochg
bardziej posredni. Jesli mamy prawo moéwi¢ o genach kukutki wywierajacych (fenotypowe) wptywy na kolor i
ksztalt jej gardzieli, rdwnie dobrze mozemy mowi¢ o genach kukutki wywierajacych (rozszerzone fenotypowe)
wplywy na zachowanie gospodarza. Geny pasozytdéw moga wpltywaé na ciala gospodarzy nie tylko wtedy, gdy
pasozyt mieszka wewnatrz gospodarza, skad moze nim sterowaé bezposrednio na drodze chemicznej, ale rowniez
wtedy, gdy pasozyt jest catkowicie od gospodarza odrgbny i steruje nim na odlegto$¢. Co prawda, jak si¢ za chwilg
dowiemy, nawet wptywy chemiczne moga wykraczaé poza ciato.

Kukulki sg stworzeniami godnymi uwagi, a ich przyklad jest pouczajacy. Lecz niezwykloSci obserwowane
wsérod owadow przewyzszaja wszystko, co mozemy spotka¢ u krggowcow. Ich przewaga jest po prostu olbrzymia
liczba gatunkow. Moj kolega Robert May trafnie zauwazyl, ze: ,,z dobrym przyblizeniem, wszystkie istniejace
gatunki sa gatunkami owadow”. Owadzie ,,.kukutki” sg bardzo liczne, a ich charakterystyczne zwyczaje pojawialy si¢
w wielu grupach owadow niezaleznie. Niektore z nich wybiegly daleko poza znajome nam kukulcze zwyczaje i
realizujg najniezwyklejsze fantazje, do jakich tylko mogtaby je zainspirowa¢ lektura The Extended Phenotype.

Kukutka-ptak sktada jajo i ulatnia sig. W przypadku pewnych gatunkéw mrowcezych kukutek obecnos¢
samicy zaznacza si¢ w sposob znacznie bardziej dramatyczny. Rzadko podaj¢ nazwy lacinskie, ale Bothriomyrmex
regicidus 1 B. Decapitans mdéwia same za siebie. Oba pasozytuja na innych gatunkach mrowek. Rzecz jasna, u
wszystkich mrowek mtode s przewaznie karmione nie przez rodzicow, ale przez robotnice, a wigc potencjalna
kukutka wlasnie je musi omamié, czyli podda¢ swojej kontroli. Pozytecznym wstgpnym krokiem jest pozbycie si¢
rodzonej matki robotnic, a wraz z nig zrédla konkurencyjnego potomstwa. U tych dwéch gatunkéw pasozytnicza
krolowa wélizguje si¢ samotnie do mrowiska innego gatunku mréowek. Odnajduje jego kroélowa i usadowiwszy si¢ na
jej grzbiecie, nie niepokojona wykonuje (ze przytocze rzeczowy, acz makabryczny opis Edwarda Wilsona) ,,jedyna
czynno$¢, w ktorej jest wysoce wyspecjalizowana - powolne odcinanie glowy swojej ofierze”. Morderczyni jest
nastgpnie adoptowana przez osierocone robotnice, ktore niczego nie podejrzewajac opiekuja si¢ jej jajami i larwami.
Niektore z larw przeksztalcaja sig w robotnice, ktore stopniowo zastgpuja gatunek pierwotnie zamieszkujacy

gniazdo. Inne za$ staja si¢ krolowymi, ktore wylatuja w poszukiwaniu nowych, jeszcze nie odcigtych krolewskich



glow.

Lecz odrzynanie gtow jest zajeciem meczacym. Pasozyty nie sa sklonne do nadmiernej mitregi, zwlaszcza
jesli potrafia zmusi¢ kogo$ innego, by ich w tej czynnosci zastapit. Ulubionym przeze mnie bohaterem ksiazki
Wilsona The Insect Societies| Spoleczenstwa owadéw Edwarda O. Wilsona w tlumaczeniu Danuty Hanny
Tymarskiej wydalo PWN w 1979 r. (przyp. red.).] jest Monomorium santschil. W przebiegu ewolucji gatunek ten
utracil kastg¢ robotnic calkowicie. Robotnice gospodarza wykonuja na rzecz swoich pasozytow wszystkie, nawet
najbardziej odrazajace czynnosci. Po zaatakowaniu mrowiska przez pasozytnicza krolowa, dokonuja na jej rozkaz ni
mniej, ni wigcej tylko morderstwa wiasnej matki. Uzurpator nie musi nawet nadwergza¢ swoich zuwaczek.
Przejmuje po prostu kontrole nad umystami robotnic. W jaki sposob tego dokonuje, pozostaje tajemnica -
prawdopodobnie za posrednictwem jakiej$ substancji chemicznej, jako ze uktady nerwowe mrowek sa z zasady na
ten rodzaj bodzca szczegdlnie wrazliwe. Jesli rzeczywiscie jest to substancja chemiczna, to jest ona najbardziej
podstgpna bronia chemiczna ze wszystkich, jakie zna nauka. Pomysl tylko, co sprawia. Wniknawszy do mozgu
mrowki robotnicy, przejmuje kontrolg nad jej migsniami, odwodzi ja od wypelniania jej przyrodzonych powinnosci i
zwracaja przeciwko wilasnej matce. Dla mréwek matkobdjstwo jest aktem wyjatkowo oblakanczym i zaiste
straszliwy musi by¢ narkotyk, ktory potrafi je do tego naktoni¢. Lecz w $wiecie rozszerzonego fenotypu nie nalezy
pytaé, jaka korzy$¢ przynosi genom dane zachowanie zwierzgcia, ale: czyim genom t¢ korzy$¢ przynosi.

Wykorzystywanie mrowek przez pasozyty, i to nie tylko przez inne mrowki, ale i inne, zdumiewajace swa
roéznorodno$cia gatunki wyspecjalizowane w zyciu na cudzy koszt, nie dziwi zupetnie. Robotnice mrowek kieruja do
centralnego magazynu swojego mrowiska obfity strumien pozywienia z rozleglego obszaru i zapasy te sa takomym
kaskiem dla rozmaitych darmozjadéw. Zastgpy mrowek stanowia réwniez skuteczny kordon obronny: sa dobrze
uzbrojone i liczne. Relacje migedzy mszycami a mréwkami opisane w rozdziale 10 mozna rozpatrywaé jako
wynajecie profesjonalnej ochrony osobistej optacanej nektarem. Kilka gatunkow motyli stadium gasienicy spgdza
wewnatrz gniazd mrowek. Niektore sa zwyklymi rabusiami. Inne, w zamian za ochrong, maja mréwkom co$ do
zaoferowania. Oprzyrzadowanie przeznaczone do manipulowania cztonkami swojej ochrony osobistej czesto wprost
sterczy im na wszystkie strony. Gasienica motyla o lacinskiej nazwie Thisbe irenea ma w glowie narzad, ktory
wytwarza dzwigki zwabiajace mrowki, w tylnej za$ czesci ciala - dwie wysuwane teleskopowo dysze wydzielajace
kuszacy nektar. Ponadto na jej grzbiecie znajduje si¢ jeszcze inna para narzadoéw, ktorych wydzielina rzuca na
mrowki daleko bardziej wyrafinowany urok. Nie jest to, jak si¢ okazuje, pokarm, lecz lotna substancja o bardzo
silnym wplywie na zachowanie mréwek. Mrowka poddana jego dziataniu doslownie wyskakuje w powietrze.
Rozwiera szeroko zuwaczki, staje si¢ agresywna, znacznie bardziej niz zwykle ch¢tna do ataku, kasania i zadlenia
dowolnego poruszajacego si¢ obiektu, z wyjatkiem, rzecz jasna, gasienicy, ktdra oszotomita ja swoim narkotykiem.
Mato tego, mréwka poddana witadzy rozprowadzajacej narkotyki gasienicy popada w koncu w stan ,,uzaleznienia”,
w ktorym przez wiele dni nie odstgpuje ,,swojej” gasienicy ani na krok. Tak wigc gasienica, podobnie jak mszyca,
zatrudnia mrowki jako ochrong osobista, ale posungta si¢ w tej dziedzinie o krok dalej. O ile mszyce polegaja na
normalnym poziomie agresji mrowek wobec drapieznikéw, gasienica podaje im $rodek wzmagajacy agresje, w
dodatku doprawiony uzalezniajacym narkotykiem. Sa to przyktady skrajne. Lecz przyroda roi si¢ od zwierzat i
ro$lin, ktéore w skromniejszym wymiarze manipuluja innymi osobnikami tego samego lub innego gatunku. We

wszystkich przypadkach, w ktoérych dobdr naturalny faworyzowat geny na manipulacj¢, mamy prawo twierdzi¢, ze



geny te wywieraja (rozszerzone fenotypowe) wplywy na cialo manipulowanego organizmu. Nie jest przy tym
istotne, w ktorym ciele dany gen fizycznie si¢ znajduje. Obiektem manipulacji moze by¢ zar6wno to samo cialo, jak i
ktorekolwiek inne. Dobdr naturalny faworyzuje te geny, ktoére manipuluja $wiatem, by zapewni¢ swoje
rozpowszechnienie. DotarliSmy w ten sposob do - jak go nazwalem - Centralnego Teorematu Rozszerzonego
Fenotypu: Okreslone zachowanie zwierzgcia bedzie sprzyjato przetrwaniu genow ,,na” to zachowanie niezaleznie od
tego, czy geny te znajduja si¢ w ciele owego zwierzecia, czy tez nie. Teoremat ten, cho¢ sformulowany tu w
kontekscie zachowania zwierzat, mozna naturalnie zastosowac do koloru, rozmiaru, ksztattu - do dowolnej cechy.
Nadszedt wreszcie czas, by powroci¢ do problemu, ktory postawilismy na wstgpie - do konfliktu pomigdzy
pojedynczym organizmem a genem, jako konkurentami do odgrywania glownej roli w doborze naturalnym. We
wczesniejszych rozdziatach przyjmowatem, Ze problem ten w ogole nie istnieje, gdyZz rozmnazanie osobnicze
rébwnoznaczne jest z przetrwaniem genu. Przyjalem wtedy, Zze zdania: ,,dziatania organizmu zmierzaja do
rozpowszechniania wszystkich swoich genow” i ,,dziatania gendéw zmierzaja do tego, by wymusi¢ na kolejnych
pokoleniach organizmoéw swoje rozpowszechnianie”, znacza to samo. Wydawalo si¢, ze sa to dwa réwnowazne
sposoby na wyrazenie tego samego, a wybor szaty stownej jest tylko kwestia gustu. Konflikt wciaz jednak istnieje.
Lad w tej kwestii zaprowadzi¢ powinno zastosowanie pojec ,replikator” i ,,nosnik”. Podstawowymi
jednostkami doboru naturalnego, podstawowymi elementami, ktore przezywaja lub ktorym sig to nie udaje, ktore
tworza rodowody identycznych kopii z rzadkimi przypadkowymi mutacjami - sa replikatory: czasteczki DNA. Na
ogo6! skupiaja si¢ one w wielkich, kolektywnych maszynach przetrwania, czyli ,,no$nikach”, a powody, dla ktorych to
czynia, omowimy pozniej. Nosnikami, ktore znamy najlepiej, sa organizmy, chociazby takie jak nasz wiasny. Ciato
nie jest wige replikatorem, lecz nosnikiem. Muszg to podkresli¢, poniewaz bywatem bigdnie rozumiany. Nos$niki nie
replikuja same siebie, lecz dzialaja na rzecz rozpowszechniania swoich replikatorow. Replikatory nie przejawiaja
zachowan, nie odbieraja bodzcéw ptynacych ze §wiata, nie chwytaja zdobyczy ani nie uciekaja przed drapieznikami;
one buduja nosniki, ktére wykonuja wszystkie te czynnosci. Dla wielu celow wygodniej jest biologowi skupi¢ uwage
na poziomie nosnika. Dla innych za$ celow wygodnie jest skupi¢ si¢ na replikatorze. Gen i caly organizm nie
rywalizuja o t¢ sama pierwszoplanowa rol¢ w darwinowskim dramacie. Obsadzone sa w odmiennych, choé
uzupehiajacych sig, i pod wiecloma wzgledami rownie waznych rolach: w roli replikatora i w roli no$nika.
Terminologia replikator-nosnik jest ze wszech miar uzyteczna, chociazby dlatego, ze rozstrzyga wreszcie
dokuczliwa kontrowersj¢ co do poziomu, na jakim dziala dobor naturalny. Na pierwszy rzut oka logiczne
wydawaloby si¢ umieszczenie ,,doboru osobniczego” na czym$ w rodzaju drabiny pozioméw doboru, w polowie
drogi pomigdzy ,,doborem genowym”, za ktérym przedstawialem argumenty w rozdziale 3, a ,,doborem grupowym”,
ktéry poddatem krytyce w rozdziale 7. Dobdr osobniczy intuicyjnie wydaje si¢ leze¢ w p6t drogi pomigdzy tymi
skrajno$ciami, totez wielu biologéw i filozofow skusita tatwa §ciezka rozumowania i pojmowali to w taki wlasnie
sposob. Obecnie rozumiemy jednak, ze sprawy maja si¢ zupelnie inaczej. Organizm i grupa organizmow
rzeczywiscie konkuruja ze soba o rolg no$nika w naszym dramacie, jednak Zzaden z nich nie jest nawet kandydatem
do roli replikatora. Kontrowersja migdzy doborem osobniczym a doborem grupowym polega na ich
wspotzawodnictwie do roli no$nikoéw. Migdzy doborem osobniczym a doborem genowym w ogole nie ma
kontrowersji, poniewaz gen i organizm sa kandydatami do zupelie réznych, cho¢ zazwyczaj roéwnie waznych i

wzajemnie uzupehniajacych sig rol: roli replikatora i roli no$nika.



Rywalizacje o rol¢ nosnika migdzy pojedynczym organizmem a grupa organizmdéw mozna, jak kazda
prawdziwa rywalizacjg, rozstrzygnaé. Zwycigzca jest tu, wedlug mnie, organizm. Grupa jest bytem zbyt malo
konkretnym. Stado jeleni, gromada Iwow czy wataha wilkow odznacza si¢ pewna elementarna spojnoscia i jednoscia
celu. Ale c6z to jest w poréwnaniu do spdjnosci i jednosci celu pojedynczego ciata Iwa, wilka czy jelenia. Obecnie
prawda ta jest powszechnie uznawana, ale czy potrafimy powiedzie¢, dlaczego jest wlasnie tak? Z pomoca znoéw
przyjda nam pasozyty i pojgcie rozszerzonego fenotypu.

Przekonalismy sig, ze gdy geny pasozytow wspoldziataja ze soba, lecz znajduja si¢ w opozycji do genow
gospodarza (ktore wspotdziataja z kolei migdzy soba), to dzieje si¢ tak dlatego, ze te dwa zestawy gendéw stosuja
odmienng taktyke wydostawania si¢ ze wspdlnie zamieszkiwanego no$nika - ciata gospodarza. Geny §limaka
opuszczaja swoj wspolny nosnik w nasieniu i jajach slimaka. Geny $limaka wspoétdziataja dla wspdlnego dobra,
poniewaz wszystkie maja rowny udzial w kazdym plemniku i kazdym jaju, poniewaz wszystkie uczestnicza w tym
samym bezstronnym procesie mejozy. Dlatego tez daza do uksztattowania ciata slimaka jako spojnego i obdarzonego
celem nosnika. Powodem, dla ktérego motylica nie stapia si¢ ze swoim gospodarzem, lecz zachowuje widoczna
odrebnos¢ swoich celow 1 tozsamosci od celéw i tozsamosci gospodarza, jest to, ze geny motylicy maja inng niz
geny $§limaka metod¢ wydostawania si¢ ze wspolnego nosnika i nie wspdtuczestnicza w loterii mejotycznej $limaka,
lecz maja swoja wlasna loterig. Dlatego tez pod tym i tylko pod tym wzgledem te dwa no$niki: $limak i wyraznie
odrgbna motylica w jego wnetrzu, pozostaja odseparowane. Gdyby geny motylicy byly przekazywane w jajach i
plemnikach §limaka, oba te ciata ewoluowalyby w kierunku stania si¢ jednym ciatem, tak ze nawet nie mogliby$my
ustali¢, czy kiedykolwiek byly osobnymi no$nikami.

Liczne scalajace si¢ jednostki przybraty w koncu ostateczny ksztatt pojedynczych organizméw takich jak
my. Grupa organizméw - chmara ptakéw, wataha wilkéw - nie dazy do zlaczenia si¢ w pojedynczy nosnik wiasnie
dlatego, ze geny w stadzie czy chmarze nie maja wspolnej drogi wydostawania si¢ z aktualnego nosnika. Od stada
moze co prawda ,,odpaczkowac” stado potomne. Lecz geny ze stada rodzicielskiego nie przechodza do stada
potomnego w pojedynczym kontenerze, w ktorym bytyby proporcjonalnie reprezentowane. Totez to, co si¢ zdarzy w
przysztosci, nie dla wszystkich sposrdd nich bedzie jednakowo korzystne. Faworyzujac wiasnego wilka kosztem
innych wilkéw gen bedzie sprzyjat swemu przysztemu dobru. Pojedynczy wilk zastuguje wigc na miano no$nika.
Lecz wataha wilkow - nie. Albowiem rozpatrujac rzecz od strony genetycznej, te same geny znajduja si¢ we
wszystkich komorkach ciata wilka z wyjatkiem komorek piciowych; jednak nawet w nich wszystkie geny osobnika
maja przynajmniej rowne szanse na proporcjonalna reprezentacj¢. Lecz komorki watahy wilkéw nie maja tych
samych gendéw ani takich samych szans, by znalez¢ si¢ w komodrkach odpaczkowujacych stad potomnych.
Konkurencja z rywalami przebywajacymi w innych wilczych cialach moze im wyjs¢ tylko na dobre (cho¢ fakt, ze
watahy wilkow sa czgsto ztozone z osobnikéw spokrewnionych, tagodzi t¢ walke).

Znalezlis$my oto najistotniejsza wlasnosé, by dany byt byt dla genu skutecznym nosnikiem. Droga wyjscia
w przysztosé, jaka dysponuje, musi by¢ w jednakowym stopniu dostgpna dla wszystkich genow, ktére si¢ w nim
znajduja. W przypadku pojedynczego wilka tak wlasnie jest. Szlakiem wyjsciowym jest cienki strumien plemnikow
lub jaj produkowany na drodze mejozy. Inaczej jest w przypadku wilczego stada. Samolubne dziatanie genow dla
dobra wlasnych ciat kosztem innych genéw w stadzie wilkow wyjdzie im na dobre. Wylot roju pszczoét z ula

pozornie przypomina odpaczkowanie watahy wilkow. Jesli jednak staranniej si¢ temu przyjrzymy, stwierdzimy, ze



podazajace wraz z rojem geny czeka w wigkszo$ci taki sam los. Ich przysztos¢ jest przeciez powierzona, jesli nie
wylacznie, to przynajmniej w przewazajacym stopniu, jajnikom krélowej. Oto dlaczego (piszac to wyrazam w inny
sposob przesianie zawarte juz we wczesniejszych rozdziatach) kolonia pszczot swoim wygladem i zachowaniem
sprawia wrazenie prawdziwie zintegrowanego, pojedynczego nosnika.

Co krok spotykamy si¢ z konkretnymi przejawami zycia pogrupowanego w odrgbne nosniki obdarzone
wlasnym celem, jak wilki czy roje pszczot. Doktryna rozszerzonego fenotypu nauczyla nas jednak, ze nie musialoby
tak by¢. Zasadniczo jedyne, czego zgodnie z niag mozemy oczekiwac, to zmagania replikatoré6w rozpychajacych si¢
fokciami, oszukujacych, walczacych o swe przyszte trwanie. Ich orez to efekty fenotypowe, poczynajac od
bezposrednich wptywow chemicznych, a konczac na pidrach, ktach i jeszcze odleglejszych skutkach. Bezsprzecznie
prawda jest, iz efekty fenotypowe sg przewaznie pogrupowane w odrgbne nosniki, wraz z zawartymi w nich genami,
wsrod ktorych dyscypling i porzadek narzuca perspektywa koniecznoéci przedostania si¢ we wngtrzu jaj i plemnikow
przez waskie gardlo - ktore trzeba pokonac, by dostaé si¢ w przysztosé. Nie musimy jednak przyjmowac tego za
oczywisty, raz na zawsze z gory okreslony fakt. Moze on by¢ kwestionowany i dyskutowany. Czemuz to geny
polaczyly si¢ w wielkich nosnikach, wyposazonych we wspolne genetyczne ujscie? Czemu wybraty droge
wspoéldzialania dla stworzenia wielkich cial, by w nich zamieszka¢? W ksiazce The Extended Phenotype probuje
znalez¢ odpowiedz na to trudne pytanie. W tym miejscu moge naszkicowaé jedynie fragment tego zagadnienia -
cho¢ moglbym je rowniez nieco rozwina¢; nie ma w tym nic dziwnego, skoro od wydania tamtej ksiazki mingto juz
7 lat.

Rozwiazanie problemu wymaga odpowiedzi na trzy pytania. Dlaczego geny zlaczyly si¢ w komorki?
Dlaczego komorki zgrupowaly si¢ w wielokomérkowe ciata? Dlaczego ciata zastosowaly cykl zyciowy zawierajacy
etap, ktory nazywam ,,waskim gardiem”?

Zatem po pierwsze, dlaczego geny zlaczyly si¢ w komorki? Czemu pradawne replikatory porzucity
kawalerska wolnos¢, jaka cieszyly si¢ w pierwotnym bulionie, wybierajac ciasnote wielkich kolonii? Dlaczego
wspolpracuja? Mozemy czgsciowo odpowiedzie¢ na to pytanie, gdy przyjrzymy sig, w jaki sposob wspolczesne
czasteczki DNA wspotdziataja w fabrykach chemicznych, ktérymi sa zywe komorki. Dzigki czasteczkom DNA
powstaja biatka. Biatka petnia funkcje enzymow, katalizujacych okreslone reakcje chemiczne. Czgsto dla
wytworzenia uzytecznego produktu koncowego nie wystarcza pojedyncza reakcja chemiczna. W fabrykach
farmaceutycznych zbudowanych przez czlowicka synteza uzytecznej substancji wymaga catego ciagu procesow.
Surowca wyjsciowego nie da sig wprost przeksztatlci¢ w pozadany produkt koncowy. Nalezy, w okreslonej
sekwencji, zsyntetyzowac kolejne produkty posrednie. Chemicy wkladaja wiele inwencji w takie zaprojektowanie
szlaku przemian, by produkty posrednie migdzy substancjami wyjSciowymi a oczekiwanymi produktami konicowymi
byly mozliwie jak najtatwiejsze do zsyntetyzowania. Podobnie jest w zywej komorce: pojedyncze enzymy zwykle
nie potrafia samodzielnie dokona¢ syntezy uzytecznego produktu koncowego z danej substancji wyjSciowe;j.
Konieczny jest caly zestaw enzymow, z ktorych jeden katalizuje przeksztatcenie surowca w pierwszy z produktow
posrednich, nastgpny katalizuje przeksztatcenie pierwszego produktu posredniego w drugi, i tak dale;.

Kazdy z tych enzymdéw jest produktem jednego genu. Jesli okreslony szlak syntezy wymaga szesciu
kolejnych enzymoéw, koniecznych jest szes¢ kodujacych je genéw. Nieraz bywa tak, ze do tego samego produktu

koncowego wioda dwa alternatywne, rdwnowazne sobie pod kazdym wzgledem szlaki, a dla kazdego potrzebny jest



inny zestaw szesciu réznych enzymow. W fabrykach chemicznych takie rzeczy si¢ zdarzaja. Wybdr danego szlaku
moze by¢ dzietem przypadku lub wynika¢ z jakich$ dodatkowych, bardziej wnikliwych przemyslen chemikow.
Oczywiscie w chemii natury wybor nigdy nie jest efektem dogl¢bnych analiz. Dokonuje si¢ zawsze na drodze
doboru naturalnego. W jaki jednak sposob dobor naturalny moze zadba¢ o to, by nie doszlo do pomieszania tych
dwoch szlakow, lecz by wytonily si¢ grupy zgodnie wspolpracujacych genow? W doktadnie taki sam sposob, jaki
zasugerowatem, postugujac si¢ analogia niemieckich i angielskich zespotow wioslarzy (rozdziat 5). Istotne jest to, ze
genowi kodujacemu jaki$ etap na szlaku nr 1 wiedzie si¢ dobrze w obecnosci genow kodujacych inne etapy tego
samego szlaku, ale nie w obecnosci gendw szlaku nr 2. Jesli populacja jest juz zdominowana przez geny dla szlaku
nr 1, dobor bedzie faworyzowat inne geny szlaku nr 1 i eliminowat geny dla szlaku nr 2. I odwrotnie. Cho¢ kuszace
byloby potraktowanie genéw na sze$¢ enzymow szlaku nr 2 jako grupy podlegajacej wspolnemu doborowi, takie
podejscie jest zdecydowanie biedne. Kazdy z nich podlega doborowi jako oddzielny, samolubny gen, ale dobrze
prosperuje jedynie w obecnos$ci wlasciwego zestawu innych genow.

Obecnie wspolpraca ta przebiega wewnatrz komorek. Jej poczatkiem musialo by¢ jednak elementarne
wspoldziatanie samoreplikujacych si¢ czasteczek w bulionie pierwotnym (lub czymkolwiek innym, co tworzyto
pradawne $rodowisko). Sciany komérek powstaty zapewne jako sposob na skoncentrowanie potrzebnych substancji
chemicznych i uchronienie ich przed rozptynigciem sig¢. Wiele komorkowych reakcji chemicznych zachodzi w
istocie w strukturach btonowych, btona jest dla nich jak gdyby potaczeniem ta§mociagu ze statywem na probowki.
Jednak wspoétdziatanie gendw nie zatrzymalo si¢ na etapie biochemii komorkowej. Komorki potaczyly si¢ (lub nie
rozdzielily sig¢ po podziale komérkowym) i uformowaty ciata wielokomorkowe.

To kieruje nas ku drugiemu z moich trzech pytan. Dlaczego komorki skupity si¢ w gromady, dlaczego
uformowaly ocigzate roboty? Jest to kolejny problem z dziedziny wspolpracy, tyle ze teraz przeniesiony ze $wiata
czasteczek do skali znacznie wigkszej. Ciata wielokomoérkowe przerosty mikroskopowy $wiat. Moga si¢ staé
stoniami lub wielorybami. Ale duze rozmiary niekoniecznie musza by¢ czym$ dobrym: w koncu wigkszo$é
organizmow to bakterie, stoniami sa tylko nieliczne organizmy. Kiedy jednak wykorzystane zostaly juz wszelkie
sposoby na zycie dostgpne dla organizméw o niewielkich rozmiarach, wciaz jeszcze mozna byto wiesé¢ pomysiny
zywot bedac duzym organizmem. Duze organizmy moga, dajmy na to, zjada¢ mniejsze, same za$ nie sg zagrozone
pozarciem.

Korzys$ci z cztonkostwa w stowarzyszeniu komorek nie polegaja jedynie na powigkszaniu rozmiarow.
Przynalezace do stowarzyszenia komoérki moga si¢ specjalizowaé, w wyniku czego kazda z nich bedzie coraz
wydajniej wykonywac przypisane sobie zadanie. Komorki wyspecjalizowane ustuguja innym komoérkom w zespole,
ale 1 same korzystaja ze sprawnosci innych specjalistdéw. Skoro jest ich tak wiele, niektére moga si¢ wyspecjalizowac
jako czujniki do wykrywania zdobyczy, inne jako nerwy do przekazywania sygnalow, jeszcze inne jako komorki
zadlace do paralizowania ofiary, komorki mig$niowe do poruszania czulkami i chwytania zdobyczy, komorki
wydzielnicze do jej trawienia, a jeszcze inne do jej wchionigcia. Pamigtajmy przy tym, ze, przynajmniej we
wspolczesnych cialach, takich jak nasze wiasne, wszystkie komorki sa klonem pochodzacym od jednej komorki
wyjéciowej. Wszystkie zawieraja te same geny, cho¢ niektore geny wlaczane sa tylko w pewnych
wyspecjalizowanych komorkach. Bezposrednim celem dzialan genéw znajdujacych si¢ w kazdym z typoéw komorek

jest dobro ich kopii obecnych w grupie komorek stanowiacej mniejszo$¢, a wyspecjalizowanej w rozmnazaniu: w



komorkach niesmiertelnej linii ptciowe;.

Dotarlismy wigc do trzeciego pytania. Czemu w cyklu zyciowym ciata wystepuje etap waskiego gardta?

Zaczaé wypada od wyjasnienia, co rozumiem pod tym pojeciem. Zycie stonia, obojetnie jak wiele komoérek
tworzy jego doroste ciato, zaczyna si¢ od pojedynczej komorki, od zaptodnionego jaja. Zaplodnione jajo jest tym
waskim gardlem, ktore w czasie rozwoju zarodkowego rozszerza si¢ w tryliony komorek dorostego stonia. I
obojetnie jak wiele komorek jak wielu wyspecjalizowanych rodzajow wspolpracuje nad niewyobrazalnie
skomplikowanym zadaniem, jakim jest funkcjonowanie dorostego stonia, wysitki wszystkich tych komorek
zmierzaja w ostatecznosci znow do wyprodukowania pojedynczych komorek - plemnikoéw badz jaj. Malo tego, ze
ston u swoich poczatkéw jest pojedyncza komorka - zaptodnionym jajem, to jego przeznaczeniem, czyli produktem
docelowym jego osobniczej egzystencji, jest takze produkcja pojedynczych komorek, zaptodnionych jaj nastepnej
generacji. Cykl zyciowy wielkiego i cigzkiego stonia zaczyna sig i koniczy waskim gardlem. Takie zwezone ujScia sa
typowe dla cykli zyciowych wszystkich wielokomoérkowych zwierzat i wigkszosci roslin. Dlaczego? W czym tkwi
ich doniosto$¢? By odpowiedzie¢ na to pytanie, rozwazmy, jak wygladatoby zycie bez nich.

Pomoze nam wyobrazenie sobie dwoch hipotetycznych gatunkéw gloné6w morskich zwanych
waskowodorostem i szczodroglonem. Szczodroglon rozrasta si¢ w toni morskiej w postaci kepy ptozacych sig
beztadnie, nieksztaltnych odgalezien. Od czasu do czasu odgalezienia odtamuja si¢ i odptywaja unoszone pradem.
Ztamanie moze nastapi¢ w dowolnym miejscu kazdej rosliny, a ich fragmenty moga byé dowolnie mate lub
dowolnie duze. Pod wzgledem zdolnosci do wzrostu sg rowne roslinie wyjsciowej, podobnie jak sadzonki roslin
ogrodowych. W taki wladnie sposoéb - poprzez rozpraszanie swoich fragmentow - rozmnaza si¢ ten gatunek.
Zauwazysz pewnie, zeé W gruncie rzeczy nie rozni si¢ to od wzrostu, tyle tylko, Zze w rosnacej roslinie czgsci
organizmu nie ulegaja fizycznemu oddzieleniu od siebie. Waskowodorost wyglada tak samo i1 wyrasta w taka sama
bezladng kgpe. Istnieje jednak migdzy nimi jedna istotna réznica. Waskowodorost rozmnaza si¢ poprzez uwalnianie
jednokomoérkowych zarodnikéw, ktore unoszone przez morze daja poczatek nowym roslinom. Te zarodniki sa po
prostu takimi samymi komdrkami ro$liny, jak wszystkie pozostate, gdyz - tak jak w przypadku szczodroglona -
zakladamy, Ze nie istnieja picie. Potomstwo rosliny jest czg$cia tego klonu komorek, ktory tworzy rosling
rodzicielska. Jedyna rdéznica pomigdzy tymi dwoma gatunkami polega na tym, ze szczodroglon rozmnaza si¢
poprzez odlaczanie si¢ czgSci jego organizmu, zawierajacej nieokreslona liczbe komodrek, gdy tymczasem
waskowodorost rozmnaza si¢ przez oddzielenie fragmentow, ktorych wielko$¢ jest zawsze taka sama i $cisle
okreslona - stanowig je pojedyncze komorki.

Wyobraziwszy sobie te dwa rodzaje roslin, zlokalizowaliémy zasadnicza rdéznic¢ migdzy cyklem zyciowym
o waskim gardle a cyklem o szerokim ujsciu. W cyklu rozmnazania waskowodorost przeciska si¢ w kazdej generacji
przez waskie gardto pojedynczej komorki. Szczodroglon po prostu roénie i rozdziela sig na czgsci. Nie da sig u niego
wyr6zni¢ widocznych ,,generacji” ani w ogdle odregbnych organizméw. A waskowodorost? Za chwilg zostanie to
powiedziane wprost, mysle jednak, ze odpowiedZ zaczyna si¢ juz przed nami rysowaé. Czyz waskowodorost nie
wydaje sig¢ nam bytem bardziej odrgbnym, bardziej ,,organizmalnym”?

Szczodroglon, jak zauwazyliSmy, rozmnaza si¢ na drodze tego samego procesu, dzigki ktoremu sig rozrasta.
W istocie w ogodle trudno o nim powiedzieé¢, ze si¢ rozmnaza. Natomiast u waskowodorosta wzrost jest wyraznie

oddzielony od rozmnazania. Moze i zlokalizowali$my r6znicg, ale co z tego wynika? Jakie ma ona znaczenie?



Dlaczego jest istotna? Myslalem nad tym dilugo i sadzg, ze znam na te pytania odpowiedz. Nawiasem mowiac,
trudniejsze od znalezienia odpowiedzi bylo u$wiadomienie sobie koniecznoSci postawienia takiego pytania!
Odpowiedz jest trzyczesSciowa, a dwie pierwsze czgsci zwiazane sa z zalezno$ciami pomigdzy ewolucja a rozwojem
zarodkowym.

Zastandwmy si¢ przede wszystkim nad problemem powstawania bardziej skomplikowanego narzadu z jego
prostszego poprzednika. Nie musimy trzymac si¢ roslin. Na tym etapie naszych rozwazan lepiej bedzie postuzy¢ sig
przykladami zwierzat, poniewaz maja one narzady, ktorych ztozono$¢ od razu rzuca si¢ w oczy. Tak jak i wcze$nie;j,
nie ma potrzeby wprowadzania pojgcia plci, rozwazanie rozmnazania ptciowego i bezplciowego niepotrzebnie
gmatwatoby tylko nasz wywod. Mozemy sobie wyobrazié, ze nasze zwierzgta rozmnazaja si¢ uwalniajac bezplciowe
spory - pojedyncze komorki, ktore - o ile nie ulegly mutacji - sa identyczne zardwno z pozostalymi komorkami ciata,
jak i migdzy soba.

Ztozone narzady zaawansowanego ewolucyjnie zwierzgeia, jakim jest cztowiek czy stonoga, powstawaty
etapami z prostszych narzadoéw ich przodkéw. Lecz narzady przodkéw nie ulegly w dostownym sensie przemianie w
narzady potomkéw, niby miecze przekute na lemiesze. A co wigcej, podkreslam to z naciskiem, w wigkszosci
przypadkéw nawet nie mogtyby tego uczyni¢. Zmiany, jakie mozna wprowadzi¢ droga bezposrednich przeksztatcen
typu ,,miecze na lemiesze”, maja zwykle ograniczony zakres. Naprawdg radykalnych zmian mozna dokona¢ jedynie
»powracajac do rysownicy” - odrzucajac poprzedni projekt i zaczynajac wszystko od nowa. Gdy inzynierowie
wracaja do rysownicy, by stworzy¢ nowy projekt, niekoniecznie odrzucaja idee zawarte w projekcie poprzednim.
Nie probuja jednak w dostowny sposob przeksztalcaé dawnego obiektu fizycznego w nowy. Jest on zanadto
obciazony historycznymi zaszto$ciami. Miecz na lemiesz zapewne uda si¢ przekué, ale sprobuj ,,przekué” ttokowy
silnik lotniczy na silnik odrzutowy! Tego sig zrobi¢ nie da. Silnik ten trzeba odrzuci¢ i wroci¢ do rysownicy.

Oczywiscie, zywe istoty nie zostaty przez nikogo zaprojektowane na rysownicy. Niemniej jednak powr6t do
samych poczatkow zdarza si¢ i u nich. W kazdym pokoleniu startuja od zera. Kazdy kolejny organizm zaczyna swoj
wzrost od nowa, od stadium pojedynczej komorki. Dziedziczy zamysty projektu swoich przodkéw w postaci
programu zapisanego w DNA, ale nie przejmuje po nich czg$ci ich cial. Nie dziedziczy serca po rodzicu, by
przeformowaé je w nowe (i zapewne ulepszone) serce. Zaczyna od poczatku jako pojedyncza komoérka i buduje
nowe serce, uzywajac tego samego zaprogramowanego projektu, zgodnie z ktorym powstalo serce jego rodzica i
ktoéry moze by¢ ewentualnie ulepszony. Wniosek, do jakiego zmierzam, jest juz widoczny. Jedna z waznych cech
cyklu zyciowego o waskim gardle jest istnienie w nim fazy odpowiadajacej powrotowi do rysownicy.

Waskie ujscie cyklu zyciowego ma takze druga, pokrewna konsekwencj¢. Zapewnia ,kalendarz”
pozwalajacy koordynowac w czasie przebieg procesow rozwoju zarodkowego. W cyklu zyciowym o waskim gardle
kazda kolejna generacja przebywa ten sam ciag zdarzen: zaistnienie organizmu w postaci pojedynczej komorki, jego
wzrost poprzez podzialy komoérkowe, a nastgpnie rozmnazanie droga uwalniania komorek potomnych.
Przypuszczalnie w koncu organizm ginie, to jednak jest mniej istotne, niz mogloby si¢ nam, $miertelnikom,
wydawac. W naszych rozwazaniach zamknigcie cyklu nastgpuje wtedy, gdy aktualnie istniejacy organizm rozmnozy
si¢ 1 zapoczatkuje cykl nastgpnej generacji. Chociaz w teorii organizm moglby si¢ rozmnaza¢ w dowolnej fazie
swojego rozwoju, mozemy oczekiwac ustalenia si¢ po jakim$ czasie optymalnego momentu do rozmnazania.

Organizmy, ktére w momencie uwalniania spor sa zbyt mtode lub zbyt stare, miatyby w efekcie mniej potomkoéw niz



ich rywale, ktorzy najpierw nabrali sit, by potem w szczytowym momencie swojego zycia uwolni¢ olbrzymia liczbg
spor.

Rozwazania te prowadza nas ku idei uporzadkowanego, powtarzajacego si¢ regularnie cyklu zyciowego.
Nie dos$¢, ze kazda generacja zaczyna si¢ waskim gardlem pojedynczej komorki, to ma rowniez fazg wzrostu -
»dziecinstwo” - o wzglednie statym czasie trwania. To sprawia, ze pewne zdarzenia bgda zachodzity w okreslonych
momentach rozwoju zarodkowego, tak jakby byty podporzadkowane §cisle przestrzeganemu kalendarzowi. Podziaty
komoérkowe w okresie rozwoju nastgpuja w statym porzadku - cho¢ réznym u kazdego z rodzajow stworzen - ktory
odtwarza si¢ w kazdej rundzie cyklu zyciowego. W terminarzu podzialow komodrkowych kazda komoérka ma
przypisane sobie miejsce przeznaczenia i moment pojawienia si¢. Notabene, w niektorych przypadkach terminarz ten
jest tak precyzyjny, ze embriologowie potrafia nazwaé kazda komorke z osobna, a wszystkie komorki jednego
organizmu maja swoje doktadne odpowiedniki w innym organizmie.

Tak wigc powtarzalny cykl rozwojowy dziala jak zegar uruchamiajacy kolejne zdarzenia w rozwoju
zarodkowym. Zauwaz, jak chgtnie, organizujac i porzadkujac nasze zycie, uzywamy cykli dziennego obrotu Ziemi i
rocznego jej obiegu wokot Stonca. Totez niemal oczywiste wydaje si¢ wykorzystanie w podobny sposob, dla
uporzadkowania i zorganizowania rozwoju zarodkowego, powtarzajacych si¢ w nieskonczonos$¢ rytmow
narzuconych przez cykl zyciowy o waskim gardle. Pewne geny moga by¢ wiaczane i wylaczane w okreslonych
momentach, poniewaz kalendarz cyklu zyciowego o waskim gardle zapewnia, ze co$ takiego jak ,,okreslony
moment” rzeczywiscie istnieje. Umiejetnos$¢ skoordynowanej regulacji aktywnosci genow jest warunkiem wstgpnym
ewolucji procesé6w rozwojowych zdolnych do tworzenia tak kunsztownych dziel, jak tkanki i narzady. Precyzja i
ztozono$¢ budowy oka orta czy skrzydia jaskolki bylaby nie do osiagnigcia, gdyby zabraklo $cistych regut,
okreslajacych momenty formowania si¢ ich poszczegdlnych elementow.

Trzecia konsekwencja wynikajaca z faktu istnienia cyklu zyciowego o waskim gardle dotyczy genetyki.
Ponownie postuzymy si¢ przyktadami waskowodorosta i szczodroglona. Przyjmujac, jak zawsze - dla prostoty, ze
oba gatunki rozmnazaja si¢ bezptciowo, zastanow sig, w jaki sposdéb moglyby one ewoluowaé. Ewolucja potrzebuje
zmian genetycznych, mutacji. Te za§ moga si¢ zdarza¢ w trakcie kazdego podziatu komoérki. U szczodroglona
rodowody komorek biegna wielotorowo, a nie poprzez waskie gardta. Kazda gataz, ktéra odtamuje si¢ i odptywa,
zawiera wiele komorek. Jest wigc catkiem mozliwe, ze dwie komoérki w ciele potomka sa ze soba mniej
spokrewnione niz kazda z nich z komorkami rosliny rodzicielskiej. (Stowo ,.krewni” rozumiem tutaj dostownie jako:
kuzyni, wnuki i tak dalej. Nastgpcow kazdej komorki mozna precyzyjnie ustali¢, a skoro zstgpujace galezie jej
genealogii rozwidlaja sig, przeto stosowanie wobec komorek ciata takich okreslen, jak kuzyni n-tego stopnia, jest
uprawnione). Waskowodorost bardzo wyraznie si¢ pod tym wzgledem odrdéznia od szczodroglona. Wszystkie
komdrki rosliny potomnej pochodza od pojedynczej spory, totez wszystkie komorki danej rosliny sa dla siebie
blizszymi krewnymi niz dla dowolnej komorki innej rosliny.

Ta r6znica migdzy owymi dwoma gatunkami ma wazne konsekwencje genetyczne. Rozwazmy losy nowo
zmutowanego genu, najpierw u szczodroglona, a potem u waskowodorosta. U szczodroglona mutacja moze si¢
pojawi¢ w dowolnej komorce, w dowolnym odgalezieniu plechy. Skoro rosliny potomne wytwarzane sa na drodze
odpaczkowywania grupy wielu komoérek, wywodzacych si¢ od réznych przodkéw, potomkowie w linii prostej tej

jednej zmutowanej komorki moga sig¢ znalezé w roslinach potomnych nastgpnego i dalszych pokolen wraz z



komorkami nie zmutowanymi, z ktorymi sa wzglednie mato spokrewnione. Natomiast w waskowodoroscie
najblizszy wspolny przodek wszystkich komoérek rosliny nie moze by¢ starszy niz zarodnik - waskie gardto - ktory
byt jej poczatkiem. Jesli zarodnik zawieral zmutowany gen, beda go réwniez zawiera¢ wszystkie komorki nowej
ro$liny. Jesli w sporze go nie bylo, nie bgdzie go rowniez w powstatej z niej roslinie. Komorki pojedynczego okazu
waskowodorosta bgdq bardziej jednorodne genetycznie niz komorki szczodroglona (wyjawszy zachodzace z rzadka
mutacje wsteczne). U waskowodorosta pojedyncza  roslina  bedzie jednostka  obdarzona  genetyczna
tozsamoscia, ktora tym samym zastuguje na miano osobnika. Za$ rosliny szczodroglona beda si¢ odznacza¢ mniejsza
tozsamoscia genetyczna, totez ich prawa do miana ,,0osobnika” takze beda mniejsze.

Nie jest to tylko kwestia terminologii. Komorki szczodroglona z przypadkowo rozrzuconymi mutacjami w
ogoble nie bgda mialy na uwadze wspolnych interesow. Gen w komoérce szczodroglona, wspierajac rozmnazanie
swojej komorki, bedzie zyskiwal, ale rozmnazanie calej ro§liny nie musi leze¢ w jego interesie. Mutacje sprawia, ze
komorki w obrebie rosliny bgda raczej genetycznie niejednorodne, nie beda wige angazowac si¢ bez reszty we
wspotpracg dla wytwarzania nowych organow i nowych ro§lin. Dobor naturalny podda selekcji raczej komorki niz
ro§liny. Natomiast u waskowodorosta wszystkie komorki w obrebie ro§liny maja najprawdopodobniej te same geny,
poniewaz tylko ostatnio powstale mutacje moga je od siebie odroznia¢. Z ochota beda wige wspdipracowatly przy
wytwarzaniu skutecznych maszyn przetrwania. Komorki réznych roslin z wigkszym prawdopodobienstwem beda
mialy odmienne geny. Przeciez o odrgbnosci komorek, ktore przedostaty si¢ przez rézne, niezalezne od siebie waskie
gardta, stanowi¢ bedzie wigkszos¢ mutacji (poza tymi, ktore zaszty ostatnio). Dobor bedzie wige rozstrzygat migdzy
rywalizujacymi ro$linami, a nie komorkami* - jak u szczodroglona. Mozemy wigc oczekiwa¢ ewolucji narzadow i
mechanizméw stuzacych catej roslinie.

Dla tych, ktorzy zawodowo interesuja si¢ tym zagadnieniem, dodam przy okazji, ze istnieje tu analogia do
sporu wokoét doboru grupowego. Pojedynczy organizm mozemy przeciez traktowaé jako grupg komodrek. Pewna
odmiana doboru grupowego moze wystapic, o ile znajdzie si¢ sposob na zwigkszenie zmiennosci migdzygrupowej w
stosunku do zmienno$ci wewnatrzgrupowej. Sposdb rozmnazania si¢ waskowodorosta ma wlasnie taki skutek;
sposob rozmnazania si¢ szczodroglona ma skutek doktadnie odwrotny. Sa réwniez podobienstwa pomigdzy idea
»,waskiego gardta” a pozostalymi dwiema, ktore zdominowaly ten rozdziat. Jedna z nich jest koncepcja gloszaca, ze
pasozyty bgda wspodtpracowac z gospodarzami o tyle, o ile ich geny przechodza do nast¢pnej generacji w tych
samych komorkach rozrodczych, co geny gospodarzy - przeciskajac si¢ przez te same waskie gardta. Druga zas$ to ta,
ze komorki rozmnazajacego si¢ ptciowo organizmu wspodlpracuja ze soba tylko dlatego, ze mejoza jest catkowicie
sprawiedliwa.

Podsumowujac, wyr6zniliSmy trzy czynniki, ktore powoduja, ze cykl zyciowy o waskim gardle sprzyja
ewolucji organizmu jako odrgbnego i jednostkowego nos$nika. Mozna je nazwac nastgpujaco: ,,powrot do
rysownicy”, ,,zdarzenia uporzadkowane w czasie” i ,,jednorodno$é¢ komorkowa”. Co pojawito si¢ jako pierwsze:
waskie gardlo cyklu zyciowego czy odrgbny organizm? Sklaniatbym si¢ ku pogladowi, ze ewoluowatly
réwnoczesnie. W istocie bowiem zasadnicza cecha definiujaca pojedynczy organizm jest, jak mniemam, to, ze jest
on jednostka, ktora rozpoczyna sig i konczy waskim gardlem pojedynczej komoérki. W momencie, gdy cykle zyciowe
zaczynaja mie¢ waskie gardla, nieuniknione wydaje si¢ pogrupowanie materii zywej w odrgbne, jednostkowe

organizmy. I im bardziej materia zywa ujeta jest w odrgbne maszyny przetrwania, tym bardziej ich komorki skupiaja



swoja uwage na tej szczeg6lnej klasie komorek, ktorej przeznaczeniem jest przetransportowanie ich wspolnych
gendow poprzez waskie gardlo do nastepnej generacji. Oba zjawiska, cykle zyciowe o waskich gardlach i odrgbne
organizmy, sa wobec tego nicodtaczne. Wspolnie ewoluujac, rownoczesnie wzajemnie si¢ wspieraja. Wzmacniaja
si¢ nawzajem jak uczucia kochankow, w miarg jak rozwija si¢ ich romans.

The Extended Phenotype to dluga ksiazka i trudno wttoczy¢ w jeden rozdzial wszystkie zawarte w niej
mys$li. Zmuszony bylem postuzyé si¢ stylem lapidarnym, raczej intuicyjnym, zeby nie powiedziec:
impresjonistycznym. Mam mimo to nadziejg, ze udalo mi si¢ przekazac¢ jej ducha.

Pozwolg sobie zakonczy¢ krotkim manifestem, podsumowujacym cate spojrzenie na zycie z punktu
widzenia samolubnego genu/rozszerzonego fenotypu. Podejscie to, sklonny jestem si¢ przy tym upieraé¢, mozna
zastosowac do wszelkiego zycia w dowolnym miejscu wszech§wiata. Podstawowa jednostka, najpierwszym sprawca
wszelkiego zycia jest replikator. Replikatorem moze by¢ cokolwiek we wszech§wiecie, co podlega kopiowaniu.
Replikatory powotat do istnienia przede wszystkim przypadek, rzadzacy chaotycznymi zderzeniami mniejszych
czasteczek. Z chwila gdy juz zaistnialy, zdolne byly do wytwarzania nieskonczenie wielkiej liczby swoich kopii.
Zaden proces kopiowania nie jest jednak doskonaly, totez w populacji replikatoréw zaczely pojawia¢ sie ich
warianty rozniace si¢ migdzy soba. Niektore z tych wariantow tracity zdolnos¢ do samoreplikacji i przestawaty
istnie¢ wraz ze $miercig reprezentantow tych kategorii. Inne wciaz potrafily si¢ replikowaé, ale czynity to mniej
wydajnie. Jeszcze inne warianty nabywaly przypadkiem zdolno$ci do stosowania nowych sztuczek: okazywaty si¢
lepszymi samoreplikatorami niz ich poprzednicy i wspolczesni. To ich potomkowie zaczynali dominowaé w
populacji. W miar¢ uptywu czasu Swiat wypehiaty replikatory najsprawniejsze i najbardziej pomystowe.

Stopniowo odkrywane byly coraz bardziej wyszukane sposoby na to, by sta¢ si¢ dobrym replikatorem.
Replikatory przezywaly nie tylko za sprawa swoich wiasnosci, ale réwniez dzigki wplywom, jakie wywieraly na
swiat. Ich skutki mogly by¢ nawet bardzo odlegle od wywotujacych je przyczyn. Istotne jest jedynie, by nastepstwa
te, obojgtne jak odlegle i posrednie, powracaty do ich sprawcy i oddzialywaly na sukces replikatora w kopiowaniu
samego siebie.

Sukcesy, jakie replikator odnosi w $wiecie, zaleza od tego, w jakim $wiecie si¢ znajdzie - od zastanych
warunkow. Do najwazniejszych z nich naleza inne replikatory wraz z nastgpstwami wywieranych przez nie
wpltywow. Jak angielscy i niemieccy wio§larze, geny nawzajem sobie sprzyjajace beda zyskiwaly na swojej
obecnosci. W pewnym momencie ewolucji Zycia na naszej planecie to grupowanie si¢ pasujacych nawzajem do
siebie replikatoréw zostalo sformalizowane poprzez stworzenie odrgbnych no$nikéw - komoérek, a pdzniej
wielokomoérkowych cial. No$niki, u ktorych wyewoluowat cykl zyciowy o waskim gardle, pomyslnie si¢ rozwijaty i
stawaly si¢ coraz bardziej odrebne i ,,no$nikowate”.

Upakowanie materii zywej w osobne no$niki stato si¢ cecha tak uderzajaca i dominujaca, ze gdy na scenie
pojawili si¢ biologowie i zaczgli zadawa pytania na temat zycia, przewaznie dotyczyly one nosnikow -
pojedynczych organizméw. Pojedynczy organizm dotart do $wiadomosci biologa jako pierwszy, podczas gdy
replikatory - obecnie znane jako geny - uwazane byly za czg$¢ wyposazenia tego organizmu. Duzego wysitku
umystowego wymaga przywrocenie biologii wlasciwego punktu odniesienia i u§wiadomienie sobie, ze to replikatory
zajmuja pierwsze miejsce zar6wno w hierarchii waznosci, jak i w historii zycia.

W uprzytomnieniu sobie tego faktu pomoc nam moze $swiadomos¢, ze nawet dzisiaj nie wszystkie skutki



fenotypowe genu sa ograniczone do tego ciala, w ktorym dany gen przebywa. Bez watpienia geny powinny by¢
zdolne, a rzeczywisto$¢ to potwierdza, do siggania poza granice pojedynczego ciata i manipulowania obicktami ze
Swiata zewngtrznego, zarOwno nieozywionymi, jak i zywymi istotami, nawet bardzo odlegltymi. Z niewielka pomoca
wyobrazni ujrze¢ mozemy gen jako centrum dyspozycyjne zarzadzajace rozchodzaca si¢ na wszystkie strony siecia
rozszerzonych wpltywow fenotypowych. Dowolny za$ obiekt istniejacy w $wiecie postrzega¢ mozemy jako centrum
sieci, w ktorym zbiegaja si¢ wpltywy pochodzace od wielu gendéw, z wielu organizméw. Dalekosigzny gen nie zna
ograniczen. Jak §wiat dhugi i szeroki, we wszystkich mozliwych kierunkach biegna wektory spinajace geny z ich
skutkami fenotypowymi.

I trzeba tylko jeszcze uwzgledni¢ pewien dodatkowy fakt, w praktyce zbyt wazny, by nazwaé go
marginalnym, lecz w teorii nie na tyle konieczny, by nazwa¢ go nieuchronnym: Ze te chaotycznie przebiegajace
wektory pogrupowane sa w wiazki. Replikatory juz nie buszuja swobodnie po morzach, sttoczone sa w wielkich
koloniach - pojedynczych ciatach. A ich skutki fenotypowe, miast by¢ rozproszone réwnomiernie po $wiecie, w
wigkszosci przypadkoéw uwigzione sa w tych samych ciatach. Lecz pojedynczy organizm, zjawisko tak nam bliskie
na naszej planecie, wcale nie musiat zaistnie¢. Jedyna kategoria bytu, ktéra musi zaistnie¢, by powstato zycie w

dowolnym miejscu wszech§wiata, jest nieSmiertelny replikator.



PRZYPISY
Ponizsze przypisy odnosza si¢ tylko do pierwszych jedenastu rozdziatdow. W tekscie ksiazki miejsce

opatrzone komentarzem zaznaczono gwiazdka.

ROZDZIAL 1
Skad sie wzieli ludzie?

1 ...wszystkie proby odpowiedzi na to pytanie, datowane przed 1859 rokiem, sa bezwarto§ciowe...

Niektore osoby, nawet niewierzace, poczuly si¢ urazone stowami Simpsona. Zgadzam sig, ze gdy czyta sig¢
je po raz pierwszy, razi ich szalony brak kultury, taktu i tolerancji. Przypominaja powiedzenie Henry’ego Forda:
»Historia to przewaznie banialuki”. Je$li jednak staniesz przed koniecznoscia podania przeddarwinowskiej
odpowiedzi na pytania: ,Kim jest cztowiek?”, ,Czy zycie ma jakikolwiek sens?”, ,,Po co istniejemy?”, to
pominawszy wyjasnienia opierajace si¢ na prawdach wiary (sa mi one znane, nie marnuj znaczka pocztowego), czy
rzeczywiscie umiatby$ przytoczy¢ jakakolwiek, ktora nie bylaby obecnie bezwarto§ciowa, jesli nie liczy¢ jej
(znaczacej) wartosci historycznej? Jest przeciez mozliwe, by co$ bylo po prostu zwyczajnie bledne, i wlasnie takie
byty, przed 1859 rokiem, wszystkie odpowiedzi na powyzsze pytania.

Str. 19 Nie jestem rzecznikiem moralno$ci opartej na zasadach ewolucji

Krytycy bladzili czasem, uznajac Samolubny gen za ksiazkg¢ broniaca egoizmu jako zasady, jaka
powinni$my si¢ w zyciu kierowac! Inni, by¢ moze, przeczytawszy tylko tytul lub nie przebrnawszy przez pierwsze
dwie strony, sadzili, ze wyrazam w niej poglad, iz egoizm i inne niegodziwosci sa, czy to nam si¢ podoba czy nie,
nieodlaczna czgs$cia naszej natury. Taki blad bardzo tatwo popetnié, jesli jest si¢ przekonanym (a nie wiadomo
czemu tak si¢ wydaje wielu ludziom), ze cechy genetycznie ,,zdeterminowane” sa nie do zwalczenia - ostateczne i
nieodwracalne. W rzeczywisto$ci geny ,,determinuja” zachowanie jedynie w sensie statystycznym (patrz rowniez
strony 62-66). Dobra analogia sa tu przystowia i powiedzenia na temat pogody - jak chocby to, ze czerwone niebo o
zachodzie stofica wrozy dobra pogode nazajutrz. To, Ze czyste niebo czerwonej barwy o zachodzie stonca wrozy
nazajutrz tadna pogode, mozna traktowac jako twierdzenie statystycznie prawdziwe, ale nie dawalbym za to swojej
glowy. Wiemy doskonale, ze pogoda podlega wplywom wielu czynnikéw, a zalezno$ci migdzy nimi sa bardzo
skomplikowane. Kazda prognoza pogody moze okaza¢ si¢ bigdna. Jest to jedynie prognoza statystyczna.
Czerwonego zachodu stonca nie traktujemy jako wylacznej determinanty fadnej pogody nastgpnego dnia i w taki
sam sposob powinnismy przyjmowac twierdzenie, ze geny cokolwiek nieodwotalnie determinuja. Nie ma powodu,
by skutki dzialania gendéw nie mogly by¢ z tatwoscia odwrocone przez inne czynniki. Zachgcam do przeczytania
drugiego rozdziatu ksiazki The Extended Phenotype i mojego artykutu ,,Sociobiology: The New Storm in a Teacup”
(Socjobiologia: kolejna burza w szklance wody), gdzie przeprowadzam wyczerpujaca dyskusje na temat
determinizmu genetycznego” 1 zrodet powstawania wokot niego nieporozumien. Posadzano mnie nawet o
twierdzenie, jakoby wszyscy ludzie bez wyjatku byli z gruntu chicagowskimi gangsterami! Tymczasem istota moje;j
analogii gangstera z Chicago (str. 19) bylo to, zZe:

»--wiedza o tym, wjakim $rodowisku dany cztowiek dobrze sobie radzi, méwi ci co nieco o tym

cztowieku. Nie miato to nic wspdlnego z konkretnymi cechami gangsteréw z Chicago. Mogtbym réwnie dobrze uzy¢



analogii do czlowieka, ktorego wyniesiono do godnosci glowy Kosciota anglikanskiego lub powotano do
szacownego gremium naukowego czy tworczego. Lecz niezaleznie od wszystkiego, moja analogi¢ zastosowatem do
genéw, a nie do ludzi.(...)”

Kwestig¢ tg, jak 1 inne nieporozumienia wynikajace ze zbyt doslownego odczytywania moich stow,
przedyskutowalem w artykule ,In defence of selfish genes” (W obronie samolubnych gendéw), z ktorego
zaczerpnatem powyzszy fragment.

Musz¢ dodaé, ze wtracone przeze mnie tu i 6wdzie do komentowanego rozdziatu dygresje polityczne
sprawily, ze czytajac go ponownie w 1989 roku odczuwatem pewien niesmak. Zdanie: ,,Ile razy w ostatnich latach
powtarzano te stowa [0 potrzebie powstrzymania si¢ od samolubnej zachtanno$ci dla zapobiezenia destrukcji catej
grupy] ludziom pracy w Wielkiej Brytanii?” (str. 26) - brzmi jak wypowiedz torysa! W 1975 roku, kiedy to zdanie
napisatem, socjalistyczny rzad, ktory popartem w wyborach, prowadzit desperacka walke z 23-procentowa inflacja i
byt oczywiscie zatroskany zadaniami podwyzek ptac. Moja uwaga moglaby pochodzi¢ z przemoéwienia
ktoregokolwiek z laburzystowskich ministrow z tamtych czasow. Dzi$, gdy w Wielkiej Brytanii mamy rzady nowej
prawicy, ktoéra do statusu ideologii podniosta nikczemno$¢ i egoizm, moje slowa wywoluja nieprzyjemne
skojarzenia, nad czym ubolewam. Nie znaczy to, ze cofam to, co powiedzialem. Samolubna krétkowzroczno$¢ ma
wciaz, tak jak i przedtem, wspominane przeze mnie niepozadane konsekwencje. Gdyby jednak dzi§ szukat kto§ w
Wielkiej Brytanii przyktadow samolubnej krotkowzrocznos$ei, to nie na ludzi pracy spojrzatby najpierw. Zapewne
najlepszym wyjs$ciem jest catkowite powstrzymanie si¢ od wtracania do dzieta naukowego politycznych dygres;ji,
zadziwiajace jest bowiem, jak szybko tracg one na aktualnosci. Pisma zaangazowanych politycznie naukowcow lat

trzydziestych - na przyktad J. B. S. Haldane’a i Lancelota Hogbena - raza dzi$ anachronizmami.

Str. 23 Mozliwe nawet, ze odgryzajac samcowi glowe samica poprawia jego sprawnos¢ seksualna...

Z tym przedziwnym faktem zapoznatem sig po raz pierwszy podczas wyktadu wygtoszonego przez mojego
kolegg, a poswigconego chruscikom. Powiedziat on w pewnym momencie, Ze zatuje, iz nie udato mu si¢ uzyskac
potomstwa chruscikow w niewoli, ale cho¢ probowat réznych sposobow, nie zdotat naméwic ich do kopulacji. Na to
odburknal z pierwszego rzedu pewien profesor entomologli, mdéwiac takim tonem, jakby przeoczono co$

najoczywistszego: ,,A czy probowat pan odcia¢ im glowy?”

Str. 30 ...podstawowa jednostka podlegajaca doborowi i tym samym jednostka, ktéra moze odniesé
egoistyczng korzys¢, nie jest gatunek ani grupa, ani nawet nie sam osobnik. Jest nig gen...

Od czasu napisania mojego manifestu na temat doboru genowego nieraz powracata do mnie mysl, czy nie
jest mozliwe, by w dhugich dziejach ewolucji dziatata od czasu do czasu jaka$ forma doboru wyzszego rzedu.
Zastrzegam od razu, ze méwiac ,,wyzszy poziom” nie mam na mysli niczego, co przypominatoby ,,dobor grupowy”.
Mam na mysli co$ bardziej finezyjnego, a przy tym o wiele bardziej interesujacego. Coraz bardziej sktaniam si¢ ku
pogladowi, ze tak jak niektore organizmy sa bieglejsze od innych w sztuce przetrwania, tak cate klasy organizméw
sprawniej od innych ewoluuja. Naturalnie, jest to wciaz ta sama, znana nam dobrze ewolucja, zachodzaca na drodze
doboru genow. Wplyw, jaki maja mutacje na przetrwanie i sukces rozrodczy osobnikow, jest w dalszym ciagu

kryterium stanowiacym o preferowaniu tych a nie innych mutacji. Ale pojawienie si¢ jakiej$ kluczowej, nowej



mutacji modyfikujacej podstawy plandw rozwoju zarodkowego moze zadziata¢ jak zwolnienie S$luzy i
zapoczatkowac falg nowej radiacji ewolucyjnej, ktéra utrzyma si¢ przez nastgpne miliony lat. By¢ moze, istnieje
rodzaj doboru wyzszego rzedu faworyzujacego takie mechanizmy rozwojowe, ktore same przez si¢ sprzyjaja
ewolucji, czyli dobor w kierunku lepszej ,,ewoluowalnosci”. Dobor tego rodzaju moze by¢ kumulatywny, a tym
samym postgpowy, ktorej to cechy brak jest doborowi grupowemu. Idee te przedstawitem w artykule ,,The Evolution
of Evolvability” (Ewolucja ewoluowalnosci), ktory inspirowany byt gtéwnie wynikami mojej zabawy Slepym

Zegarmistrzem, programem komputerowym symulujacym roézne zjawiska ewolucyjne.

ROZDZIAL 2
Replikatory

Str. 34 Moj uproszczony opis [powstania zycia] nie odbiega przypuszczalnie zbyt daleko od rzeczywistosci

Teorii na temat powstania zycia jest wiele. Miast analizowaé je wszystkie, w Samolubnym genie
przedstawitem po prostu jedna z nich, jako ilustracj¢ gtéwnej mysli. Nie chciatbym jednak, by czytelnik odniost
wrazenie, ze byla to jedyna liczaca si¢ kandydatka, a nawet - najlepsza z nich. W istocie w Slepym zegarmistrzu
celowo wybralem do tego samego celu inng teorig, a mianowicie teori¢ mineratéw ilastych A. G. Cairns-Smitha. Ani
w jednej, ani w drugiej ksiazce nie czulem si¢ szczegdlnie przywiazany do wybranej akurat hipotezy. Gdybym
napisat kolejna ksiazke, skorzystatbym zapewne z okazji, by zaprezentowaé jeszcze inny punkt widzenia, gloszony
przez niemieckiego badacza zajmujacego si¢ chemia matematyczna - Manfreda Eigena i jego kolegdw. Zawsze
bowiem chodzito mi o ukazanie pewnych fundamentalnych wlasnosci, ktore musza leze¢ u podstaw kazdej dobrej

teorii powstania zycia, a zwlaszcza o ukazanie idei samoreplikujacych si¢ jednostek genetycznych.

Str. 37 ,,I dziewica pocznie...”

Kilku korespondentéw, stropionych moimi stowami na temat blednego tlumaczenia wyrazenia ,,mtoda
kobieta”, wystgpujacego w proroctwie biblijnym, jako ,,dziewica”, domagalo si¢ ode mnie wyjasnien. Ranienie
uczu¢ religijnych jest w dzisiejszych czasach zajeciem ryzykownym, czuj¢ si¢ wigc w obowiazku odpowiedziec.
Prawde moéwiac, robig to z przyjemnoscia, gdyz naukowcy rzadko maja sposobno$¢ w satysfakcjonujacym stopniu
przyproszy¢ si¢ kurzem bibliotecznym, by moc si¢ popisa¢ erudycja w uczonym przypisie. W rzeczywistosci fakt ten
jest dobrze znany biblistom i nie jest przez nich podawany w watpliwos¢. W Ksiedze Izajasza napisane jest po
hebrajsku almah, co bez watpienia oznacza ,,mtoda kobieta” [nierodka], bez Zadnych przestanek co do jej
dziewictwa. Gdyby chciano napisaé ,,dziewica” uzyto by raczej betulah (dwuznaczne angielskie stowo maiden
ilustruje, jak tatwo mozna pomyli¢ te dwa znaczenia). ,,Mutacja” nastapita w momencie, gdy w dokonywanym w
czasach przedchrzescijanskich greckim tlumaczeniu Starego Testamentu, znanym pod nazwa Septuaginta, almah
przetozono na parthenos, co rzeczywiscie na ogéot oznacza dziewicg. Mateusz (oczywiscie nie apostot wspotczesny
Jezusowi, ale ewangelista dziatajacy wiele lat pdzniej), piszac: ,,A stalo si¢ to wszystko, aby si¢ wypetnito stowo
Panskie powiedziane przez Proroka: »Oto Dziewica pocznie i porodzi Syna, ktéremu nadadza imi¢ Emmanuel”
cytowat Izajasza za dzietem, ktore wydaje si¢ by¢ jakas wersja Septuaginty (z wyjatkiem dwoch, wszystkie greckie

stowa, a jest ich pigtnascie, sq identyczne). Znawcy chrzescijanstwa zgodni sa co do tego, ze historia niepokalanego



poczecia Jezusa jest pozniejsza interpolacja, wprowadzona prawdopodobnie przez wyznawcodw greckojezycznych po
to, by mozna byto stwierdzi¢, ze wypetnito si¢ (btednie przettumaczone) proroctwo. Wspodlczesne wersje, takie jak
New English Bible, w Ksiedze Izajasza podaja prawidtowo ,,mtoda kobieta”. I réwnie poprawnie pozostawiaja

»dziewica” w Ewangelii Mateusza, poniewaz tu thumacza z greckiego oryginatu.

Str. 41 Roja sig teraz w wielkich koloniach, bezpieczne wewnatrz gigantycznych, oci¢zatych robotow.

Ten przesadnie ozdobny zwrot (wprawdzie ulegam sktonnosci ich wtracania, ale staram si¢ czyni¢ to
rzadko) byl wielokrotnie cytowany w uciesznych probach wykazania mojego zaciektego ,,determinizmu
genetycznego”. Problem czgéciowo polega na popularnych, ale bilednych skojarzeniach, jakie wzbudza stowo
,robot”. Zyjemy w zlotym wieku elektroniki i roboty nie sa juz jak dawniej tepe i bezmyslne, lecz nabyly
umiejetnoscei uczenia sig, inteligencji i zdolnosci tworczych. Jak na ironig, nawet ,,roboty” wymyslone w 1920 roku
przez Karela Capka, cho¢ byly tworami mechanicznymi, zaczely mimo to przejawia¢ ludzkie uczucia, takie jak
mitos¢. Bladza ci, ktorzy uwazaja, ze roboty sa z definicji bardziej ,,deterministyczne” od istot ludzkich (chyba ze
jako wierzacy beda konsekwentnie utrzymywac, ze ludzie otrzymali od Boga dar wolnej woli, ktorego nie dano
zwyklym maszynom). Jesli jednak nie jestes religijny, jak wigkszo$¢ krytykoéw mojego wyrazenia ,,ocigzaty robot”,
zadaj sobie nastgpujace pytanie: Za kogo ty si¢ niby uwazasz, jesli nie za robota, tyle ze bardzo skomplikowanego?
Cala t¢ kwesti¢ przedyskutowatem w ksiazce The Extended Phenotype na stronach 15-17.

W tym nieporozumieniu udzial sw6j ma jeszcze inna znamienna ,mutacja”. Tak jak wydawalo sig
teologiczna koniecznos$cia, by Jezus zostal zrodzony przez dziewicg, konieczno$cia demonologiczna wydaje si¢
wiara kazdego liczacego sig¢ zwolennika ,,determinizmu genetycznego” w to, ze geny ,,steruja” wszelkimi aspektami
naszego zachowania. O replikatorach genetycznych napisalem: ,stworzyly nas, nasze ciata i umysty” (str. 41).
Zostalo to z nalezyta starannos$cia przeinaczone (np. w: Not in Our Genes napisanej przez Rose’a, Kamina i
Lewontina na str. 287, a wczesniej jeszcze w artykule naukowym Lewontina) na: ,,steruja nami, naszymi cialami i
umystami” (podkres$lenie moje). Z tekstu mojego rozdziatu jasno wynika, jak sadzg, co miatem na mysli piszac
»stworzyly”, 1 ze znaczyto to catkiem co innego niz: ,,steruja”. Kazdy z nas moze sobie uzmystowic, ze w gruncie
rzeczy geny nie maja kontroli nad stworzonymi przez siebie dzietami w tym mocnym, krytykowanym jako
»determinizm” sensie. Przeciez bez trudu (no, powiedzmy raczej: z niewielkim trudem) przeciwstawiamy si¢ im,

stosujac $srodki antykoncepcyjne.

ROZDZIAL 3

Niesmiertelne helisy

Str. 46 Wytworzenie ciata jest przedsigwzigciem wspolnym, ktorego ztozono$¢ uniemozliwia w zasadzie
rozroznienie, jaki maja w nim udziat poszczegolne geny.

Tu, jak i na stronach 126-130, odpowiadam na krytyke posadzajaca mnie o genetyczny ,,atomizm”. Scisle
rzecz biorac, odpowiedz ta jest antycypacja, poniewaz pojawila si¢ wcze$niej niz sama krytyka! Proszg o
wybaczenie, ze z koniecznosci tak dostownie cytuje wlasne stowa, niektore ustgpy Samolubnego genu okazaly si¢

bardzo tatwe do przeoczenia! Na przyktad w swoim tekscie ,,Caring Groups and Selfish Genes” w The Panda’s



Thumb (,,Troskliwe grupy i samolubne geny” w: Niewczesny pogrzeb Darwina, PIW, thum. Nina Kancewicz-
Hoffman) S. J. Gould pisze:

»Nie ma nic takiego, jak gen odpowiedzialny za tak okreslony element morfologiczny, jak Twoja,
Czytelniku, lewa rzepka kolanowa czy Twdj paznokie¢. Ciala nie da si¢ podzieli¢ na czgsci, z ktorych kazda bytaby
wytworzona przez pojedynczy gen. Setki gendow przyczyniaja si¢ zazwyczaj do formowania kazdej czgsci ciala...”

Gould napisat to jako krytyke Samolubnego genu. A oto, jak brzmia moje wtasne stowa (str. 46):

»Wytworzenie ciala jest przedsigwzigeciem wspolnym, ktérego zlozono$¢ uniemozliwia w zasadzie
rozréznienie, jaki maja w nim udziat poszczegodlne geny. Dany gen moze wywiera¢ rozmaite, catkiem odmienne
efekty na wiele roznych czgsci ciala. Na jedna czg¢$¢ moze oddziatywaé wiele gendow, a wptyw kazdego genu zalezy
od wspotdziatania z wieloma innymi”.

I dalej (str. 62):

»Bez wzgledu na to, jak wolne i niezalezne bylyby geny w swojej podrdzy poprzez generacje, z cala
pewnoscia nie sa wolne jako czynniki kierujace rozwojem zarodkowym. Wspolpracuja i wspotoddziatuja zarowno
miedzy soba, jak i ze §rodowiskiem zewngtrznym w niewiarygodnie ztozony sposob. Wyrazenia takie jak: »gen na
dlugie nogi« czy »gen na zachowanie altruistyczne« sa wygodnymi skrétami mys$lowymi, wazne jest jednak, by
rozumie¢ ich rzeczywiste znaczenie. Zaden gen samodzielnie nie zbuduje nogi, ani diugiej, ani krotkie;j.
Uksztaltowanie si¢ nogi jest przedsigwzigciem, w ktorym wspoéldziata wiele gendéw. Nie sposob tez pominac
wplywow ze strony Srodowiska zewngtrznego: przeciez nogi sg w istocie zbudowane z pokarmu! A jednak mozna
sobie wyobrazi¢ pojedynczy gen, ktory przy zalozeniu identycznosci pozostaltych czynnikéw sprawia, ze nogi beda
dhuzsze, niz bytyby pod wplywem konkurencyjnego allelu tego genu”.

Swoja mys$l rozwinatem w nastgpnym akapicie, uzywajac analogii wptywu nawozenia na wzrost pszenicy.
To niemal tak, jakby Gould byl do tego stopnia z gory przekonany o moim naiwnym atomizmie, ze przeoczylt
obszerne ustgpy, w ktorych przedstawilem to samo interakcjonistyczne stanowisko, tak usilnie potem przez niego
bronione.

Gould kontynuuje:

»Dawkins potrzebuje jednej jeszcze metafory: gendw tworzacych konwentykle, wchodzacych w alianse,
podporzadkowujacych si¢ w zamian za mozliwos¢ wejscia do paktu, przeprowadzajacych oceng siedlisk
wchodzacych w gre”.

W mojej analogii wio$larskiej (str. 126-130) uczynilem doktadnie to, co zasugerowal mi pdzniej Gould.
Ustepowi o wio§larstwie warto przyjrze¢ si¢ rowniez po to, by dostrzec, dlaczego Gould (cho¢ zgodni jesteSmy w tak
wielu punktach) si¢ myli, twierdzac, ze dobor naturalny ,,akceptuje badZ odrzuca organizmy w cato$ci, poniewaz o
ich przewagach decyduja cale zestawy elementow oddziatujacych na siebie w zlozony sposob”. Prawdziwe
uzasadnienie przyczyn gotowosci genéw do ,,wspotpracy” brzmi tak:

,»aeny podlegaja doborowi nie pod katem tego, czy kazdy z nich jest »dobry« z osobna, lecz, czy dobrze
funkcjonuja na tle innych genow w puli genowej. Skoro gen ma wraz z innymi genami zamieszkiwaé wiele
kolejnych pokolen cial, to by by¢ dobrym, musi dziata¢ z nimi w zgodzie i je uzupetniaé” (str. 126).

Pehiejsza replike wobec krytyki atomizmu genetycznego umiescitem w ksiazce The Extended Phenotype,

szczegolnie na stronach 116-117 1 239-247.



Str. 51 Definicja, jaka chciatbym zastosowac, pochodzi od G. C. Williamsa.

Stowa Williamsa pochodzace z ksiazki Adaptation and Natural Selection brzmia tak:

,»Okreslenia gen uzywam w znaczeniu »czego$, co dostatecznie czgsto rozdziela si¢ i taczy z powrotem«
....Gen mozna by zdefiniowac jako dowolna, dziedzicznie przekazywalna porcjg informacji, dla ktorej tempo zmian
czestosci jej wystgpowania w wyniku pozytywnego badz negatywnego doboru przewyzsza kilkakrotnie lub
wielokrotnie tempo modyfikacji zachodzacych w obrgbie tej porcji informacji”.

Ksigzka Williamsa jest obecnie powszechnie uznawana za klasyke, na co w pehni zastuguje, i jako taka jest
respektowana zardwno przez ,,socjobiologow”, jak i krytykdw socjobiologii. Jest dla mnie jasne, ze prezentujac swoj
»selekcjonizm genowy” Williams nigdy nie uwazal, ze proponuje co§ nowego, a tym bardziej rewolucyjnego.
Podobnie uwazatem i ja w 1976 roku. Obydwaj uwazaliSmy, ze ugruntowujemy jedynie podstawowe zasady
wprowadzone przez ojcow ,neodarwinizmu” - Fishera, Haldane’a i Wrighta - jeszcze w latach trzydziestych.
Niemniej, zapewne z powodu naszego bezkompromisowego jgzyka, niektorzy, w tym sam Sewall Wright,
najwyrazniej sprzeciwili si¢ naszemu pogladowi gloszacemu, ze ,,jednostka doboru jest gen”. Podstawowym ich
argumentem jest poglad, ze dobdr naturalny widzi organizmy, a nie znajdujace si¢ wewnatrz nich geny. Moja
odpowiedzia na takie poglady, jak ten reprezentowany przez Wrighta, jest ksiazka The Extended Phenotype,
zwlaszcza to, co napisalem na stronach 238-247. Najnowsze rozwazania Williamsa zawarte w jego ,,Defense of
Reductionism in Evolutionary Biology” (Obrona redukcjonizmu w biologii ewolucyjnej), dotyczace genu jako
jednostki doboru, sg jak zawsze glegbokie. Niektorzy filozofowie, na przyktad D. L. Hull, K. Sterelny i P. Kitcher, a
takze M. Hampe i S. R. Morgan rowniez ostatnio przyczynili si¢ znaczaco do rozjasnienia kwestii ,,jednostek

doboru”. Niestety, sa i inni filozofowie, ktérzy wprowadzili do tego zagadnienia zamieszanie.

Str. 59 ...pojedynczy osobnik jest zbyt duza i zbyt krotkotrwata jednostka genetyczna...

W moim wywodzie wykazujacym, ze w doborze naturalnym pojedynczy organizm nie moze odgrywacé roli
replikatora, wielokrotnie powotywalem sig, w §lad za Williamsem, na tasowanie fragmentéw chromosomoéw, jakie
dokonuje si¢ w czasie mejozy. Widzg teraz, ze byta to tylko potowa prawdy. Druga potowa zostata dopowiedziana w
The Extended Phenotype (strony 97-99) i w moim artykule: ,,Replicators and Vehicles” (Replikatory i nosniki).
Gdyby chodzito tylko o tasujace dzialanie mejozy, organizm rozmnazajacy si¢ bezplciowo, jak np. samica
patyczaka, bylby pelnoprawnym replikatorem, rodzajem gigantycznego genu. Lecz przeciez jesli zajdzie w nim jaka$
zmiana - powiedzmy utraci nogg - modyfikacja ta nie zostanie przekazana przyszlym pokoleniom. Poprzez pokolenia
przemieszczaja si¢ tylko geny, obojetne, czy rozmnazanie jest plciowe, czy bezplciowe. To geny sa wigc
rzeczywistymi replikatorami. W przypadku bezplciowego patyczaka caly genom (zestaw wszystkich jego gendéw)
jest replikatorem. Ale sam owad nie. Ciato patyczaka nie jest odlewem sporzadzonym jako replika ciata poprzedniej
generacji. W kazdym kolejnym pokoleniu ciatlo rozwija si¢ od nowa z komodrki jajowej, pod kierunkiem
znajdujacego si¢ w niej genomu, ktory jest replika genomu poprzedniego pokolenia.

Wszystkie drukowane kopie tej ksiazki beda takie same. Bgda replikami, ale nie replikatorami. Beda
replikami nie dlatego, ze jedna jest kopia drugiej, ale dlatego, ze wszystkie sa kopiami tych samych matryc

drukarskich. Nie tworza rodowodu kopii, w ktérym jedne kopie bylyby przodkami drugich. Taki rodowod istniatby,



gdybysmy wykonali kserokopig stronicy ksiazki, potem kserokopi¢ kserokopii, potem kserokopie¢ kserokopii
kserokopii i1 tak dalej. W takim rodowodzie stronic rzeczywiscie istniatyby zaleznosci typu przodek-potomek.
Pojawiajaca si¢ w ktorejkolwiek generacji jakas nowa plamka bytaby obecna juz na wszystkich kopiach potomnych,
ale u poprzednikow by jej nie bylo. Taki fancuch pokolen moze podlega¢ ewolucji.

Na pierwszy rzut oka kolejne pokolenia ciat patyczakow wydaja si¢ tworzy¢ rodowod replik. Lecz jesli na
drodze eksperymentalnej dokona si¢ modyfikacji jednego z cztonkéw rodu (na przyktad urywajac mu nogg), zmiana
ta nie zostanie przekazana dalej. Natomiast, jesli na drodze eksperymentalnej zmieni si¢ jeden z elementow
rodowodu genomoéw (na przyktad za pomocg promieni X), zmiana ta bedzie przekazana. I to wlasnie, a nie tasujace
dziatanie mejozy, jest zasadnicza przestanka do powiedzenia, ze pojedynczy organizm nie jest ,,jednostka doboru”,
ze nie jest prawdziwym replikatorem. To jedna z najwazniejszych konsekwencji wynikajacych z powszechnie

akceptowanego faktu, ze teoria dziedzicznosci Lamarcka jest fatszywa.

Str. 66 Inna teoria, ktora zawdzigczamy Sir Peterowi Medawarowi...

Zostalem zrugany (oczywiscie nie przez samego Williamsa, ani nawet za jego wiedza) za przypisanie
podanej tu teorii starzenia si¢ P. B. Medawarowi, a nie G. C. Williamsowi. To prawda, ze wielu biologow,
szczegdlnie w Ameryce, poznato tg teorig¢ gtownie dzigki artykutowi Williamsa z 1957 roku: ,,Pleiotropy, Natural
Selection, and the Evolution of Senescence” (Plejotropia, dobor naturalny i ewolucja staro$ci). Jest rowniez prawda,
ze dokonane przez Williamsa dopracowanie teorii w szczegdtach wykraczato daleko poza pierwotny ksztatt nadany
jej przez Medawara.

Jednak wedlug mojej oceny, to Medawar w swoich ksiazkach An Unsolued Problem in Biology (Nie
rozwigzany problem biologii) z 1952 roku i The Uniqueness of the Individual [Niepowtarzalno$¢ jednostki] z 1957
roku przedstawit zasadniczy zrab tej idei. Powinienem byl dodaé, ze rozwinigcie teorii przez Williamsa bylo dla
mnie bardzo pomocne, poniewaz dzigki niemu jasna staje si¢ konieczno§¢ wprowadzenia do rozwazan pewnego
waznego elementu (,,plejotropizmu”, czyli wielorakosci skutkow dzialania gendéw), na co Medawar nie potozyl
dostatecznego nacisku. Nieco pozniej W. D. Hamilton rozwinat t¢ teori¢ jeszcze bardziej w swoim artykule: ,,The
Moulding of Senescence by Natural Selection” (Ksztattowanie staroéci przez dobdr naturalny). Nawiasem mowiac,
otrzymatem wiele interesujacych listow od lekarzy, ale zaden, o ile pamigtam, nie odnidst si¢ do moich spekulacji na
temat mozliwosci ,,zmylenia” gendw co do wicku ciata, w ktérego wnetrzu si¢ znajduja (strona 69). Pomyst ten w
dalszym ciagu nie wydaje mi si¢ razaco niemadry, a gdyby okazalo sig, ze jest trafny, czyz nie bylby wazny z punktu

widzenia medycznego?

Str. 71 C6z jest [w rozmnazaniu ptciowym] takiego dobrego?

Problem tyczacy pozytkéw plynacych z istnienia plci wciaz pozostaje tematem prowokacyjnym, pomimo
kilku pobudzajacych do myslenia ksiazek, zwlaszcza autorstwa M. T. Ghiselina, G. C. Williamsa, J. Maynarda
Smitha i G. Bella oraz tomu pod redakcja R. Michoda and B. Levina. Dla mnie najbardziej interesujacym,
oryginalnym pomyslem jest teoria pasozytowa W. D. Hamiltona, przystgpnie wyjasniona przez Jeremy’ego Cherfasa

i Johna Gribbina w ksigzce The Redundant Male [Nadwyzkowy mg¢zczyzna).



Str. 73 ..[nadmiarowy DNA] jest... pasozytem lub jedynie pasazerem na gapg - nieszkodliwym, ale
bezuzytecznym... (patrz tez str. 72)

Moja sugestia, ze nadmiarowy DNA, nie podlegajacy tlhumaczeniu na biatko, mogtby byé samolubnym
pasozytem, zostala podchwycona i rozwinigta przez biologdw molekularnych (patrz artykuty Orgela i Cricka oraz
Doolittle’a i Sapienzy) i opatrzona popularnym obecnie okresleniem ,,samolubny DNA”. S. J. Gould w eseju ,,Co
dzieje si¢ z organizmami, jesli geny dzialaja na wlasny rachunek?” [Niewczesny pogrzeb Darwina, s. 179) oznajmit
W sposob (wobec mnie!) prowokacyjny, ze jes$li pominaé historyczne korzenie idei samolubnego DNA: )W
rzeczywistosci jednak struktury logiczne wyjasnien, wynikajacych z teorii samolubnego DNA i samolubnego genu,
sa skrajnie odmienne”. Uwazam jego rozumowanie za bledne, cho¢ interesujace i, nawiasem mowiac, on w taki sam
sposob ocenia moje, o czym nie omieszkal mnie poinformowaé. Po wprowadzeniu, w ktérym rozwodzi si¢ na temat
»redukcjonizmu” i ,hierarchii” (co nie moze by¢, wedlug mnie, ani btedne, ani interesujace), kontynuuje:

»Samolubne geny Dawkinsa staja sig¢ coraz liczniejsze, gdyz maja znaczenie dla organizmoéw i pomagaja im
w ich walce o byt. Samolubny DNA staje si¢ coraz obfitszy z dokladnie przeciwstawnych powodoéw - wiasnie
dlatego, ze nie ma on znaczenia dla organizmu (...)”

Dostrzegam rozréznienie, jakie wprowadza Gould, nie uwazam jednak, ze ma ono znaczenie
fundamentalne. Przeciwnie, w dalszym ciagu uwazam samolubny DNA za szczegolny przypadek mieszczacy si¢ w
teorii samolubnego genu, tym samym byl on zreszta w momencie swoich narodzin. (Sugestia, ze samolubny DNA
jest takim wiasnie szczegolnym przypadkiem, przedstawiona jest na stronie 254 tej ksiazki, by¢ moze, w sposob
bardziej jednoznaczny niz w cytowanym przez Doolittle’a 1 Sapienzg oraz Orgela i Cricka ustgpie ze strony 73.
Nawiasem moéwiac, Doolittle i Sapienza umiescili w tytule okreslenie ,,samolubne geny”, a nie ,,samolubny DNA”).
Niech mi wolno begdzie w odpowiedzi na zarzuty Goulda poshuzy¢ si¢ nast¢pujaca analogia. Geny, ktore nadaja osom
zotte 1 czarne prazki, zwickszaja swoja czgsto§¢ wystgpowania, poniewaz ten (ostrzegawczy) barwny wzor
skutecznie dociera do mézgéw innych zwierzat. Geny, ktére zotte i czarne prazki nadaja tygrysom, zwigkszaja swoja
czesto$¢ wystepowania ,,z doktadnie odwrotnego powodu” - poniewaz w zamys$le ten (maskujacy) barwny wzdér ma
nie dociera¢ do mézgdéw innych zwierzat. Mamy tu rzeczywiste rozrdéznienie podobne (cho¢ na innym poziomie
hierarchii!) do uczynionego przez Goulda, lecz dotyczy ono jedynie subtelnych szczegdtow. Nie udatoby si¢ nam
obroni¢ twierdzenia, Ze ,struktury logiczne wyjasnien, wynikajacych z teorii samolubnego DNA i samolubnego
genu, sa skrajnie odmienne”. Orgel i Crick trafili w samo sedno, wskazujac na analogi¢ migdzy samolubnym DNA a
jajami kukutki: przeciez jaja kukulki unikaja zdemaskowania wiasnie dzigki swojemu wygladowi, ktory upodabnia
je do jaj gospodarza.

Notabene, ostatnie wydanie Oxford English Dictionary podaje nowe znaczenie stowa ,,samolubny”:
»dotyczacy genu lub materiatu genetycznego: powielany bez konca lub rozprzestrzeniajacy sig, cho¢ nie przejawia
si¢ zadnymi fenotypowymi skutkami”. Jest to celnie sformutowana, zwigzta definicja ,,samolubnego DNA” i drugi z
podanych dla ilustracji cytatow faktycznie dotyczy wilasnie jego. Moim zdaniem jednak koncowe sformutowanie:
,»cho¢ nie przejawia si¢ zadnymi fenotypowymi skutkami” jest niefortunne. Samolubne geny moga nie wywiera¢
wplywu na fenotyp, jednak wiele z nich to robi. Leksykografowie mogliby si¢ upieraé, ze ich intencja bylo
ograniczenie znaczenia do ,samolubnego DNA”, ktory faktycznie nie wywiera wpltywoéw fenotypowych. Lecz

pierwszy z ilustrujacych cytatow, pochodzacy z Samolubnego genu, obejmuje samolubne geny, ktore wiasnie



wywieraja wptywy fenotypowe. Jestem jednak jak najdalszy od czepiania si¢ jakich$ drobiazgdw wobec dostapienia
zaszczytu cytowania w Oxford English Dictionary.

Rozwazania nad samolubnym DNA kontynuowatem w The Extended Phenotype (strony 156 -164).

ROZDZIAL 4

Maszyna genowa

Str. 79 Mozna przyjaé, ze mozgi sa pod wzgledem funkcji analogiczne do komputerdow.

Sformutowania takie wywoluja konsternacj¢ u pojmujacych wszystko dostownie. Maja oni oczywiscie
racje, ze mozgi rdznia si¢ pod wicloma wzgledami od komputeréw. Juz sam sposob, w jaki pracuja, jest bardzo
rézny od zasady dziatania tych komputerow, ktore stworzyla nasza technologia. W najmniejszym stopniu nie
umniejsza to prawdziwosci tego, co powiedzialem o istniejacych migdzy nimi analogiach pod wzglgdem funkcji.
Mozg pelni bowiem rolg ni mniej, ni wigeej tylko komputera poktadowego - analizuje dane, rozpoznaje wzorce,
przechowuje dane na krotki i dtugi czas, koordynuje przebieg wykonywanych dziatan i tak dalej.

Skoro jesteSmy przy komputerach: zachwycajace - lub przerazajace, zaleznie od punktu widzenia - jest to,
jak bardzo moje uwagi na ich temat si¢ zdezaktualizowaty. Napisatem (str. 78) ze: ,tranzystorow udatoby si¢ w
ludzkiej czaszce upakowaé zaledwie kilkaset”. Dzi$ tranzystory polaczone sa w uklady scalone, liczba za$
jednostkowych tranzystoréw, jaka datoby si¢ obecnie upakowaé w ludzkiej czaszce, sigga miliardow. Napisatem tez
(str. 83), ze komputery grajace w szachy osiagngly poziom wprawnego amatora. Dzisiaj w tanich komputerach
domowych powszechnie spotyka si¢ programy, ktore potrafig pokona¢ kazdego gracza, z wyjatkiem tych najbardziej
zaawansowanych, a najlepsze w $wiecie programy (zainstalowane w komputerach duzej mocy) sa dzisiaj powaznym
wyzwaniem dla arcymistrzow. Oto slowa korespondenta szachowego Raymonda Keene’a, zamieszczone w numerze
»dpectatora” z 7 pazdziernika 1988 roku:

»(...) Pokonanie przez komputer utytutowanego gracza wciaz jeszcze ma posmak sensacji, niebawem jednak
zapewne spowszednieje. Najgrozniejsze jak dotad metalowe monstrum, jakie wystawiono przeciwko umystowi
ludzkiemu, nosi tajemnicza nazw¢ Deep Thought, bez watpienia na cze$¢ Douglasa Adamsa. Ostatnio wykorzystano
Deep Thought, by sia¢ poptoch wsréd przedstawicieli rodzaju ludzkiego bioracych udziat w Otwartych
Mistrzostwach USA, ktore odbyly si¢ w sierpniu w Bostonie. Wciaz jeszcze nie otrzymalem pelnej oceny
mozliwo$ci Deep Thought, co byloby probierzem jego osiagni¢é w otwartych mistrzostwach rozgrywanych wedtug
systemu szwajcarskiego, widzialem jednak jego druzgocace zwycigstwo nad mocnym Kanadyjczykiem Igorem
Iwanowem, ktory niegdy$ pokonal Karpowa! Przyjrzyjcie si¢ uwaznie, by¢ moze tak bedzie wygladata przysztos¢
sportu szachowego”.

Potem nastgpuje szczegdlowy opis kolejnych posunigé. A oto reakcja Keena na dwudzieste drugie
posunigcie Deep Thought:

»(-..) Wspanialy ruch (...) Chodzi w nim o umieszczenie krélowej w centrum szachownicy (...) i pomyst ten
prowadzi do piorunujacego sukcesu (...) Gwaltowna zmiana sytuacji (...) Skrzydto czarnej krolowej jest teraz
catkowicie rozbite przez wtargnigcie krolowe;j...”

Replika Iwanowa opisana zostata tak:



»Miotanie si¢ w desperacji, pogardliwie zignorowane przez komputer (...) Catkowite upokorzenie. Deep
Thought rezygnuje z okazji do promocji piona, dajac miast tego przeciwnikowi natychmiastowego mata (...) Czarne
poddaty si¢”.

Wazne jest nie tylko to, ze Deep Thought jest jednym z najlepszych szachistow na $wiecie. Bodaj bardziej
uderzyto mnie to, ze komentator odczuwa potrzebg¢ uzycia jezyka odwotujacego si¢ do ludzkich emocji. Deep
Thought ,,pogardliwie ignoruje” ,,miotanie si¢ w desperacji” Iwanowa. Deep Thought przedstawiony jest jako
»agresywny”. Keene pisze, ze Iwanow ,,ma nadziej¢” na jaki§ rezultat, lecz jego jezyk zdaje si¢ wskazywacé, ze bez
oporéw przysztoby mu napisa¢ o ,,nadziei” zywionej przez Deep Thought. Nie watpig, ze program komputerowy,

ktory wygra mistrzostwa $wiata, pojawi sig¢ predzej czy pozniej. Ludzkosci przyda sig lekcja pokory.

Str. 84 200 lat swietlnych od nas, w konstelacji Andromedy...

W A for Andromeda istnieje pewna niejasno$¢ co do tego, czy mowa jest w niej o niezwykle odleglej
mgtawicy Andromedy, czy tez, tak jak ja to napisalem, niezbyt odleglej od Ziemi gwiezdzie lezacej w
gwiazdozbiorze Andromedy. Na stronie 23 niezwykle odrazajacy (jak wigkszo§¢ bohaterow Freda Hoyle’a)
naukowiec mowi o odebranym przekazie radiowym:

,Dotarcie do nas zajeto mu dwiescie lat §wietlnych. Minister moze wigc chyba poczekaé jeden dzien, no
nie?” Przypuszczalnie chodzito mu o dwiescie lat, poniewaz rok $wietlny jest miara odlegtosci, a nie czasu. Dystans
dwustu lat $wietlnych jest rowniez podany w zachwalajacej ksiazke notatce, zamieszczonej na okladce jej
broszurowego wydania. Z cata pewnoscia lokuje to rodzima planetg istot pozaziemskich w obrgbie naszej Galaktyki.
Jednak na tej samej stronie bohater powiada réwniez: ,,Glos ten przybywa do nas z odleglosci tysigca milionow
milionéw mil”. To za$ jest znacznie wigksza odlegloscia, gdyz réwna si¢ okoto 10 milionom lat §wietlnych, co grubo
przewyzsza odlegto$¢ do mglawicy Andromedy, ktora znajduje si¢ 2 miliony lat $wietlnych od nas. W ksiazce
bedacej dalszym ciagiem historii - Andromeda Breakthrough [Andromeda zwycigza) - istoty pozaziemskie tym
razem juz konsekwentnie i bez zadnych watpliwosci umieszczono w mglawicy Andromedy. Liczby ,,200”
wystepujace na stronach 84, 85 i 86 mojej ksiazki mozesz wigc, czytelniku, zastapi¢ dowolna liczba z przedziatu od
200 do 10 000 000 w zalezno$ci od upodoban - zaiste dos¢ spory margines btedu.*

Doradzam czytelnikom, by podczas lektury pism profesora Hoyle’a na temat darwinizmu i jego historii

przyjeli podobnie duzy margines biedu.

Str. 87 ...strategii i sztuczek rzemiosta zycia...

Wsrdd ludzi zajmujacych si¢ zawodowo biologia powszechne stalo si¢ stosowanie wobec zwierzgcia,
rosliny czy genu okreslenia ,strategia”, tak* Myli si¢ nie Hoyle, lecz Dawkins. Tysiac milionéw milionéw mil to
wiasnie okoto 200 lat §wietlnych (przyp. thum.). jakby §wiadomie wypracowywaly one najlepsze drogi wiodace do
sukcesu - na przyktad przedstawianie ,,samcow jako graczy grajacych ryzykownie o duza stawke, a samic jako
ostroznych inwestorow” (str. 89). Jest to jezyk praktyczny, narzgdzie nieszkodliwe, o ile nie wpadnie w rgce osoby
nie do$¢ dobrze przygotowanej, by moc go zrozumieé. A moze przygotowanej zbyt dobrze i przez to rozumiejacej go
opacznie? W zaden inny sposob nie mogg na przyklad doszukac¢ si¢ sensu w artykule krytykujacym Samolubny gen

zamieszczonym w czasopismie ,,Philosophy”, a napisanym przez kogo$§ podpisujacego si¢ Mary Midgley, ktory to



artykut jednoznacznie okresla juz jego pierwsze zdanie: ,,Geny nie moga by¢ samolubne lub niesamolubne bardziej
niz atomy - zazdrosne, slonie - zdolne do myslenia abstrakcyjnego, a sucharki - teleologicznego”. Mdj wilasny
artykut, ,,In Defence of Selfish Genes”, zamieszczony w nastgpnym numerze tego pisma, zawiera petna odpowiedz
na tg, notabene wybitnie niepohamowana i zjadliwa, krytyke. Wydaje sig, ze ci, ktorych wyksztalcenie zbyt hojnie
obdarzyto filozoficznym aparatem poznawczym, nie moga si¢ powstrzymac, by si¢ nim nie popisa¢, cho¢ w danym
momencie nie jest on do niczego przydatny. Przypomina mi si¢ uwaga P. B. Medawara o sktonno$ci do ,,fantastyki
filozoficznej” (philosophy-fiction) przejawianej przez ,znaczny krag oséb, obdarzonych nierzadko dobrze
wyrobionym zmystem literackim i naukowym, ktorych wyksztalcenie wykracza daleko poza ich zdolnosci do

analitycznego myslenia”.

Str. 92 By¢ moze, $wiadomo$¢ pojawia si¢ wtedy, gdy symulacja rzeczywistosci przeprowadzana przez
mozg staje sig tak pelna, ze zawiera w sobie rowniez model samego mozgu.

Ideg mézgoéw zdolnych do symulacji $wiatow przedstawitem w moim wyktadzie zatytutowanym ,,Worlds
In Microcosm” (Swiaty w mikrokosmosie), wygtoszonym w 1988 roku w cyklu wyktadow ku czci Gifforda. Weiaz
nie jest dla mnie jasne, czy w analizie tak glebokiego zagadnienia, jak §wiadomos¢, idea ta moze by¢ naprawde
pomocna, musz¢ jednak wyznaé, ze fakt, iz zwrocil na nia uwage Sir Karl Popper w swoim wykladzie
darwinowskim, sprawit mi przyjemno$¢. Filozof Daniel Dennett zaproponowat teorig §wiadomosci, ktora metafore
symulacji komputerowej rozwija jeszcze bardziej. Aby zrozumie¢ jego teori¢, musimy zaznajomic si¢ z dwoma
pojeciami technicznymi wiazacymi si¢ z komputerami: z pojgciem maszyny wirtualnej oraz pojgciami przetwarzania
szeregowego 1 rownoleglego, a takze rdznic, jakie istnieja migdzy nimi. Z wyjasnieniem tych termindw musz¢ si¢
uporaé w pierwszej kolejnosci.

Komputer jest maszyna realnie istniejaca, urzadzeniem zamkni¢tym w obudowie. Przewaznie jednak w
komputerze uruchomiony jest program, ktory przemienia go w inna maszyng - maszyng wirtualng. Bylo to
prawdziwe zawsze dla wszystkich komputerow, jednak dopiero wspoéliczesne, ,przyjazne dla uzytkownika”
komputery uprzytomnily nam to wyjatkowo dobitnie. W czasie, gdy pisz¢ te stowa, za lidera w dziedzinie
przyjaznosci dla uzytkownika powszechnie uwaza si¢ komputer Apple Macintosh. Swoj sukces zawdzigcza
wbudowanemu zestawowi programow, ktdre przemieniaja maszyng - a jej mechanizmy sa, jak w przypadku kazdego
komputera, odstrgczajaco skomplikowane i nie przemawiajace do ludzkiej intuicji - w maszyng zupehie innego
rodzaju: maszyng wirtualna, specjalnie zaprojektowang tak, by wspoélgrata z mozgiem i reka cztowieka. Maszyna
wirtualna zwana $rodowiskiem wspotpracy z uzytkownikiem (tzw. interfejsem uzytkownika) wygladem przypomina
maszyng. Ma guziki do naciskania i regulatory suwakowe, jak w zestawie stereofonicznym. Jest to jednak maszyna
wirtualna. Guziki i suwaki nie sg sporzadzone z metalu czy plastyku. Sa obrazami na ekranie, a ty naciskasz je badz
przesuwasz, wodzac po ekranie wirtualnym palcem. Daje ci to poczucie panowania nad sytuacja, poniewaz jako
czlowiek przyzwyczajony jestes do operowania przedmiotami za pomocg palcow. Przez ostatnie dwadziescia pigc lat
intensywnie zajmowatem si¢ programowaniem i bylem uzytkownikiem rozmaitych komputeréw, i prosz¢ mi
wierzy¢, ze uzywanie Macintosha (lub jego nasladowcoéw) jest doswiadczeniem jakosciowo odmiennym od
uzywania jakiegokolwiek innego, wczesniejszego typu komputera. Kontakt z nim jest naturalny i nie wymaga

zadnego wysitku, niemal tak, jakby wirtualna maszyna byta przedluzeniem wlasnego ciata. Przy jej obstudze mozna



w duzej mierze kierowac si¢ intuicja, zamiast sigga¢ po podrecznik.

Przechodzg teraz do drugiego z poj¢é, ktére musimy zapozyczy¢ z dziedziny nauk komputerowych - pojgcia
przetwarzania szeregowego i rownoleglego. Wspdtczesne komputery w wigkszosci sa urzadzeniami szeregowymi.
Maja jedna centralng jednostkg obliczeniowa (procesor) - elektroniczne waskie gardto, przez ktore przej$¢ musza
wszystkie przetwarzane dane. Pracujac bardzo szybko moga stworzy¢ iluzjg, ze robia wiele rzeczy roéwnoczesnie.
Komputer szeregowy przypomina mistrza szachowego grajacego ,,rownoczesnie” z dwudziestoma przeciwnikami,
lecz w rzeczywisto$ci wciaz krazacego od jednego gracza do drugiego. W przeciwienstwie do mistrza szachowego,
komputer przetacza si¢ migdzy swoimi zadaniami tak szybko, ze daje to kazdemu z uzytkownikow iluzje, iz cata
uwaga komputera skupiona jest wylacznie na nim. W istocie jednak komputer poswigca swoja uwage kazdemu z
nich po kolei.

Ostatnio dazac do osiagnigcia jeszcze zawrotniejszych szybkosci pracy skonstruowano komputery o
autentycznym przetwarzaniu rownoleglym. Jednym z nich jest superkomputer zainstalowany w Edynburgu, ktory
miatem ostatnio zaszczyt wizytowac. Sktada sig¢ z kilkuset rownolegle pracujacych ,transputerow”, z ktorych kazdy
rownowazny jest pod wzgledem mocy obliczeniowej wspolczesnemu komputerowi klasy desktop. Dzialanie
superkomputera polega na roztozeniu zadanego mu problemu na mniejsze zadania, ktore moga by¢ rozwiazane
niezaleznie, a nastgpnie na przydzieleniu ich grupom transputeréw. Transputery odbieraja podproblem, rozwiazuja
g0, podaja odpowiedzZ i zglaszaja si¢ po nastepne zadanie. W tym samym czasie swoje rozwiazania zglaszaja inne
grupy transputerdw, w rezultacie caty superkomputer osiaga ostateczny rezultat o cate rzedy wielkosci szybciej, niz
moglby to zrobi¢ zwyczajny komputer szeregowy.

Jak wspomniatem, zwyczajny szeregowy komputer, przelaczajac swoja ,,uwage” dostatecznie szybko
miedzy pewna liczba zadan, moze stworzy¢ wrazenie, ze jest procesorem o przetwarzaniu roéwnoleglym.
Powiedzielibysmy, ze mamy do czynienia z wirtualnym procesorem o przetwarzaniu rownolegltym, pod ktorym kryje
si¢ rzeczywiste urzadzenie o przetwarzaniu szeregowym. Wedlug Dennetta w moézgu czlowieka dzieje si¢ co$
doktadnie odwrotnego. Struktura mézgu jest w swoich podstawach rownolegta, jak maszyna z Edynburga. Natomiast
program, ktory jest w nim uruchomiony, zaprojektowany zostat tak, by imitowat przetwarzanie szeregowe: wirtualna
maszyna szeregowa, pod ktora kryje si¢ urzadzenie o architekturze rownolegtej. Wedlug Dennetta szczeg6lna cecha
odczuwanego przez nas toku mysli jest szeregowe: ,,najpierw-jedno-potem-drugie”, éw ,.Joyce’owski” strumien
swiadomosci. Jest on przekonany, ze wigkszo$¢ zwierzat nie doswiadcza tej szeregowosci i uzywa mozgu
bezposrednio, w przyrodzonym mu trybie przetwarzania rownoleglego. Bez watpienia, do wielu rutynowych zadan
zwiazanych z utrzymaniem w ruchu skomplikowanej maszyny przetrwania rowniez ludzki mézg uzywa swojej
architektury rownoleglej w sposob bezposredni. Lecz oprocz tego wyewoluowal w ludzkim mézgu program bedacy
wirtualna maszyng do symulowania iluzji procesora szeregowego. Umyst, z jego szeregowym strumieniem
swiadomosci, jest maszyng wirtualna, ,,przyjaznym dla uzytkownika” sposobem komunikowania si¢ z mozgiem, tak
jak graficzny interfejs uzytkownika jest ,,przyjaznym dla uzytkownika” sposobem komunikowania si¢ z fizycznym
komputerem mieszczacym si¢ w szarym pudle.

Dlaczego my, ludzie, potrzebowali§my takiej wirtualnej maszyny szeregowej, nie jest jasne. Przeciez, jak
si¢ wydaje, inne gatunki z powodzeniem postuguja si¢ swymi niewyszukanymi maszynami o przetwarzaniu

rownoleglym. Albo jest co$ fundamentalnie szeregowego w tych najtrudniejszych spos$rod zadan, jakim musiat



sprosta¢ cztowiek pierwotny, albo Dennett myli sig, traktujac rodzaj ludzki wyjatkowo. W swoich rozwazaniach
idzie on jeszcze dalej, uwazajac, ze stworzenie oprogramowania szeregowego bylo uwarunkowane przede
wszystkim kulturowo, i dla pogladu tego rowniez nie znajduj¢ do$¢ argumentow, by przyjaé go za prawdopodobny.
Powinienem jednak doda¢, ze w czasie gdy to pisz¢ artykul Dennetta nie zostat jeszcze opublikowany i moja relacja
oparta jest na tym, co zapamigtalem z jego wykladu wygloszonego w 1988 roku w Londynie w cyklu wyktadow
imienia Jacobsena. Polecam czytelnikowi raczej zajrzenie do tekstu napisanego przez samego Dennetta, gdy ten
zostanie opublikowany, niz poleganie na mojej bez watpienia niedoskonatej i fragmentarycznej - a miejscami moze
nawet znieksztatlconej wlasnymi ,,upigkszeniami” - relacji.

Psycholog Nicholas Humphrey stworzyt inna, rownie kuszaca hipotezg, ktora ttumaczy, w jaki sposob
ewolucja umiejetnosci symulacji mogta doprowadzi¢ do powstania swiadomosci. W swojej ksiazce The Inner Eye
(Oko wewnegtrzne) Humphrey przekonujaco dowodzi, ze zwierzgta o wysokim stopniu organizacji spotecznej, jak
szympansy czy my sami, musialy sta¢ si¢ wyspecjalizowanymi psychologami. Mdzgi zmuszone sa do sprytnego
manewrowania wieloma zachodzacymi w §wiecie zjawiskami i do symulowania ich przebiegu. Zjawiska te sa jednak
przewaznie o wiele prostsze niz same mézgi. Zwierzeta spoteczne zyja w §wiecie zaludnionym przez inne osobniki,
ich $wiatem sa potencjalni partnerzy seksualni, rywale, towarzysze i wrogowie. By przetrwaé i dobrze prosperowaé
w takim otoczeniu, trzeba posias¢ umiejetnos¢ przewidywania kolejnych posunie¢ innych osobnikéw.
Przewidywanie zdarzen w $wiecie nieozywionym to butka z mastem w porownaniu z przewidywaniem zdarzen w
Swiecie tworzonym przez spotecznosé. Badacze parajacy si¢ psychologia od strony naukowej w rzeczywistosci nie
potrafig dobrze przewidywaé ludzkich zachowan. Wspoltowarzysze w spotecznosci wykazuja nieraz zadziwiajace
mistrzostwo w odczytywaniu mysli i odgadywaniu przyszlych zachowan na podstawie drobnych ruchéw migéni
twarzy 1 innych, prawie niezauwazalnych wskazoéwek. Humphrey jest przekonany, ze ta biegtos¢ w ,,psychologii
naturalnej” uleglta u zwierzat spolecznych znacznemu rozwojowi, stajac si¢ niemal czym$§ w rodzaju dodatkowego
oka czy innego skomplikowanego narzadu zmyshi. Tak jak oko wyewoluowalo jako narzad wzroku, tak ,,oko
wewngetrzne” uformowato sig jako narzad psychologii spoteczne;.

Jak dotad rozumowanie Humphreya uwazam za przekonujace. Argumentuje on takze, ze oko wewngtrzne
dziata na zasadzie wgladu we wlasne wngtrze. Zwierzg spoglada w glab swoich uczué¢ i emocji, by zrozumieé
uczucia i emocje innych. Nie jestem pewny, czy zgodzilbym sig, ze pomaga nam to zrozumie¢ zjawisko

swiadomosci, ale Humphreya czyta si¢ z przyjemnoScia, a zawarte w jego ksiazce argumenty sa sugestywne.

Str. 94 ...gen na zachowanie altruistyczne...

Mowienie o genach ,na” altruizm czy inne na pozor skomplikowane zachowania czasem catkowicie
wyprowadza ludzi z rownowagi. Sadza (btednie), Ze w takim razie ztozono$¢ zachowania musiataby by¢ w jaki$
sposob zawarta wewnatrz genu. Jakim cudem moze istnie¢ pojedynczy gen na altruizm, pytaja, skoro gen koduje
tylko pojedynczy tancuch biatkowy? Jednak gdy mowi sig o genie ,,na” co$, ma si¢ na mysli jedynie to, ze zmiana w
tym genie powoduje zmiang w tym czymsS. Pojedyncza modyfikacja genetyczna, polegajaca na drobnej zmianie w
znajdujacych si¢ w komorce czasteczkach, powoduje modyfikacjg procesow rozwoju zarodkowego, ktore i tak sa
bardzo ztozone. Skutkiem tej modyfikacji moze by¢ na przyktad zmiana w zachowaniu.

Na przyktad zmutowany gen ,,na” altruizm braterski u ptakow z pewnoscia nie bedzie jedynym sprawca



odpowiedzialnym za pojawienie si¢ catkowicie nowego, skomplikowanego wzorca zachowania. Zmodyfikuje on
jedynie jaki$ istniejacy wczeSniej, i zapewne juz przedtem bardzo skomplikowany, wzorzec zachowania. W tym
przypadku najbardziej prawdopodobnym tworzywem byloby zachowanie rodzicielskie. Ptaki dysponuja na ogot
bardzo ztozonym zestawem zachowan niezbgdnych do wykarmienia pisklat i opiekowania si¢ nimi. Zestaw ten
powstal na drodze powolnej, trwajacej wiele pokolen ewolucji przeksztatcajacej wezesniejsze wzorce zachowan.
(Notabene ci, ktorzy przejawiaja sceptycyzm wobec gendéw na opieke braterska, sa czgsto niekonsekwentni: czemu
nie sa podobnie sceptyczni wobec gendéw na réwnie skomplikowana opieke rodzicielska?) Istniejacy wcze$niej
wzorzec zachowania - w tym przypadku opieka rodzicielska - mogtby by¢ inicjowany zgodnie z dogodna reguta
praktyczng w rodzaju: ,,Karm wszystko, co skrzeczy i rozdziawia dziob w twoim gniezdzie”. Dziatanie genu ,,na
karmienie mtodszych braci i sidstr” mogloby wtedy polegaé na obnizaniu wieku, w jakim podczas rozwoju
osobniczego uaktywni si¢ ta reguta praktyczna. U zoéltodzioba, ktory posiadt gen braterstwa w wyniku nowej
mutacji, jego ,,rodzicielska” reguta praktyczna zostanie po prostu uruchomiona nieco wczesniej niz u przecigtnego
ptaka. W rezultacie wszyscy, ktorzy skrzecza i rozdziawiaja dzioby w gniezdzie jego rodzicéw - jego mlodsi bracia i
siostry - begda przez niego traktowani tak, jakby byly jego dzie¢mi: skrzeczacymi i rozdziawiajacymi dzioby w
gniezdzie zbudowanym przez niego. Ztozona innowacja behawioralna - ,,zachowanie braterskie” - wcale nie byto
catkowicie nowe, lecz powstalo jako wariant juz istniejacego zachowania, nieznacznie rdézniacy si¢ od niego
momentem pojawienia si¢ W czasie rozwoju osobniczego. Jak to czesto bywa, bledy w rozumowaniu powstaja
wtedy, gdy zapominamy o istotnej cesze ewolucji - o tym, ze ewolucja przystosowan odbywa si¢ na drodze

niewielkich, zachodzacych krok po kroku zmian w istniejacych wczesniej strukturach lub zachowaniu.

Str. 95 Pszczoty higieniczne

Gdyby pierwsze wydanie tej ksiazki miato przypisy, jeden z nich poswigcony bytby wyjasnieniu - tak jak to
skrupulatnie zrobit Rothenbuhler - Zze rezultaty jego eksperymentow nie byly az tak jednoznaczne. Wsrdd wielu
kolonii, ktore zgodnie z teoria nie powinny przejawia¢ zachowan higienicznych, znalazla si¢ jedna, ktora je
przejawiata. Przytocze stowa Rothenbuhlera: ,Nie mozemy zlekcewazy¢ tego rezultatu, nawet gdybysmy bardzo
tego chcieli, jednak nasza hipoteze opieramy na pozostatych wynikach”. Mozliwym, cho¢ mato prawdopodobnym

wytlumaczeniem tej anomalii jest pojawienie si¢ nowej mutacji.

Str. 97 Zachowania te mozna okresli¢ szeroko rozumianym pojeciem ,,komunikacji”.

Sposob, w jaki ujalem problem porozumiewania si¢ zwierzat, obecnie mnie nie zadowala. W dwoch
artykutach, ktore napisalem wspolnie z Johnem Krebsem, staraliSmy si¢ dowies¢, ze najblizsze prawdy bedzie
potraktowanie wigkszosci sygnalow wysyltanych przez zwierzgta nie jako informujacych ani jako wprowadzajacych
w bilad, lecz raczej jako manipulujacych. Sygnat to sposob, za pomoca ktdrego jedno zwierzg moze postuzyé sig
mig$niami drugiego. Piesn stowika nie jest informacja, tym bardziej nie jest informacja falszywa. Jest sugestywnym,
hipnotyzujacym, urzekajacym seansem krasomowczym. Mysl t¢ doprowadzitem do logicznej konkluzji w ksiazce
The Extended Phenotype, ktorej pewne watki przedstawitem w skroconej formie w rozdziale 13 tej ksiazki. Krebs i
ja argumentujemy, ze sygnaly ewoluuja w rezultacie wspolgrania procesoéw, ktore nazywamy czytaniem w cudzych

myslach i manipulacja. Diametralnie rézne podejscie do calego problemu sygnalow zwierzecych prezentuje Amotz



Zahavi. Moja dyskusje z jego pogladami zamieszczong w przypisie do rozdziatu 9 znamionuje duzo wigksze

zrozumienie niz to, ktoremu datem wyraz w pierwszym wydaniu tej ksiazki.

ROZDZIAL 5

Agresja: stabilno$¢ a samolubna maszyna

Str. 107 Strategia ewolucyjnie stabilna...

Obecnie istote idei strategii ewolucyjnie stabilnej chgtnie przedstawiam w taki oto, znacznie bardziej
lapidarny sposéb: strategia ewolucyjnie stabilna to taka strategia, ktora dobrze sobie radzi w konfrontacji z whasnymi
kopiami. Uzasadnienie tej definicji brzmi nastepujaco: strategia odnoszac sukces zdominowuje tym samym
populacje. Bedzie wige napotykac kopie samej siebie. Totez jej sukces nie bedzie trwaty, o ile w konfrontacji z nimi
nie umie sobie radzi¢. Definicja ta nie jest tak matematycznie $cisla, jak definicja Maynarda Smitha i nie moze
tamtej zastapi¢, poniewaz w rzeczywistosci jest nickompletna. Ma jednak t¢ zaletg, iz w sposob intuicyjny ujmuje
istote koncepcji strategii ewolucyjnie stabilne;j.

Myslenie w jej duchu stato si¢ obecnie wérod biologéw powszechniejsze niz wtedy, gdy pisany byt ten
rozdziat. Sam Maynard Smith w swojej ksiazce Evolution and the Theory of Games (Ewolucja i teoria gier) dokonat
podsumowania przemian rozwojowych, jakim do 1982 roku podlegata ta koncepcja. Nieco $wiezszej daty
podsumowanie wydal Geoffrey Parker, ktory rowniez przyczynit si¢ do jej rozwoju. Rowniez Robert Axelrod
wykorzystuje teorig strategii ewolucyjnie stabilnej, w ksiazce The Evolution of Cooperation, jednak nie bedg tu jej
omawial, poniewaz jeden z dwoch moich nowych rozdziatéw - ,,Uprzejmi finiszuja jako pierwsi” - poSwigcony jest
gléwnie przyblizeniu idei zawartych w pracach Axelroda. Moje wlasne pisma na temat tej teorii, opublikowane od
czasu ukazania si¢ pierwszego wydania niniejszej ksiazki, to artykut pod tytutem: ,,Good Strategy or Evolutionarily
Stable Strategy?” (Dobra strategia czy strategia ewolucyjnie stabilna?) i kilka artykuldow, napisanych wspolnie z

kolegami, na temat omawianych dalej blonkéwek grzebaczowatych.

Str. 113 ...odwetowiec okazuje sig by¢ ewolucyjnie stabilny.

Twierdzenie to jest niestety bigdne. W oryginalnym artykule Maynarda Smitha i Price’a znajdowat si¢ btad
i ja powtorzylem go w tym rozdziale, nawet go dodatkowo poglgbiajac dos¢ niemadrym sformutowaniem, ze
odwetowiec sondujacy jest strategia ,,prawie” ewolucyjnie stabilng (Jesli strategia jest ,,prawie” ewolucyjnie stabilna,
to nie jest ewolucyjnie stabilna, ulegnie wigc inwazji). Na pierwszy rzut oka odwetowiec robi wrazenie strategii
ewolucyjnie stabilnej, poniewaz w populacji odwetowcoOw zadnej innej strategii nie wiedzie si¢ lepiej. Jednak
golebiowi bedzie si¢ w niej wiodto tak samo dobrze, gdyz w populacji odwetowcow jest on od nich pod wzgledem
zachowania nieodroznialny. Gotab moze wigc do takiej populacji przenikna¢. Problemem jest jednak to, co nastepuje
potem. J. S. Gale i Wielebny L. J. Eaves dokonali dynamicznej symulacji komputerowej, w ktorej populacja
modelowych zwierzat podlegata ewolucji trwajacej bardzo wicle pokolen. Wykazali, ze w tej grze strategia
naprawdg ewolucyjnie stabilng jest w rzeczywistosci pozostajaca w rownowadze mieszanina jastrzgbi i pozeréw. Nie
jest to jedyny btad popetniony we wczesnych opracowaniach na ten temat, ktory ujawniony zostat dopiero przez tego

typu modelowanie dynamiczne. Niezgorszym przyktadem jest tez mo6j wlasny btad, ktéry omawiam w przypisach do



rozdziatu 9.

Str. 115 Niestety, wiemy jeszcze zbyt mato, by méc réznym wystgpujacym w przyrodzie bilansom zyskow i
strat przypisac realistycznie brzmiace liczby.

Mamy w tej chwili nieco danych, pochodzacych z pomiarow wykonanych w terenie, na temat kosztow i
zyskow wystepujacych w naturze. Dane te mozna bylo zastosowaé do konkretnych modeli strategii ewolucyjnie
stabilnych. Jeden z najlepszych przykladow dotyczy poéinocnoamerykanskich podobnych do os blonkéwek
grzebaczowatych. Nie sa one - jak osy, ktore natrgtnie 1gna jesienig do stoikow z dzemem - owadami spotecznymi:
bezptodnymi samicami pracujacymi na rzecz roju. Kazda z samic btonkdéwek grzebaczowatych jest zdana na siebie i
cale jej zycie poswigcone jest zapewnianiu potomnym larwom schronienia i pokarmu. Zazwyczaj samica zaczyna od
wydrazenia w ziemi dlugiego tunelu, ktory na koncu rozszerza si¢ w komoreg. Nastepnie wyrusza na poszukiwanie
ofiary (np. konika polnego lub pasikonika). Gdy znajdzie, paralizuje ja swoim jadem i przytaszcza do wykopanej
przez siebie jamki. Zgromadziwszy cztery czy pig¢ konikéw polnych, sktada na szczycie ich sterty jajo i zamyka
jamke. Z jaja wylega si¢ larwa, ktora zywi si¢ zgromadzonymi owadami. W dodatku, co wazne, sa one
sparalizowane, ale zyja, co ma t¢ zalete, ze zgromadzona zywnos$¢ nie psuje si¢ - ofiary zjadane sa zywcem, a wigc
larwa ma zawsze S$wiezy pokarm. Ten wlasnie makabryczny zwyczaj, wilasciwy takze spokrewnionym z
btonkowkami grzebaczowatymi gasienicznikom, sprowokowal Darwina do napisania: ,,Nie moge uwierzy¢, aby
milosierny 1 wszechmogacy Bog miat celowo stworzy¢ gasieniczniki [Ichneumonidae] z osobliwg zaiste intencja,
aby zywily si¢ one zywym ciatem gasienic” [Karol Darwin, Dzieta wybrane, t. VIII, s. 217, PWN 1959. Thum.
Justyna Pottowicz]. Kucharz francuski, ktéry dla zachowania smaku homaréw wrzuca je zywcem do wrzatku,
mogtby by¢ dla niego rownie wymownym przyktadem. Wracajac do samicy blonkowki grzebaczowatej, prowadzi
ona samotne zycie, jesli nie bra¢ pod uwage tego, ze inne samice dziatajace niezaleznie na tym samym terytorium
czasem, zamiast ktopotaé si¢ kopaniem nowej jamki, zajmuja gotowa, wykopana juz przez inna.

Dr Jane Brockmann jest dla tych btonkéwek kim$§ w rodzaju Jane Goodall. Przybyta z Ameryki, by
pracowa¢ ze mna na Uniwersytecie Oksfordzkim, przywozac ze soba bogate zapiski rejestrujace niemal kazde
wydarzenie z zycia dwoch populacji tych owadow, ktorych cztonkinie autorka potrafita rozpoznawac. Rejestry byty
tak kompletne, ze umozliwialy zbilansowanie budzetéw czasowych pojedynczych osobnikow. Czas jest pewna
wartoscia ekonomiczna: im wigcej czasu poswigcono jednemu aspektowi zycia, tym mniej mozna go przeznaczy¢ na
inne. Przylaczyl si¢ do nas Alan Grafen, od ktorego nauczyliSmy si¢ prawidlowo ocenia¢ wydatki czasowe i korzysci
rozrodcze. ZnalezliSmy dowody na autentyczna mieszang strategi¢ ewolucyjnie stabilng w grze migdzy
btonkéwkami w populacji z New Hampshire, cho¢ nie udato nam si¢ znalez¢ takich dowodéw dla drugiej populacji,
z Michigan. Wyniki przedstawiaja si¢ w skrdécie nastgpujaco: blonkoéwki z New Hampshire albo kopia wilasne
gniazda, albo przejmujg gniazdo wykopane przez inna samicg. W mysl naszej interpretacji, moga one skorzysta¢ na
przejeeiu, poniewaz niektore gniazda zostaly porzucone przez pierwotnych budowniczych i nadaja si¢ do
ponownego uzytku. Nie optaca si¢ przejmowac gniazda, ktdre jest zajgte, ale przejmujaca samica nie ma sposobu, by
dowiedzie¢ sig, ktore gniazdo jest zajgte, a ktore porzucone. Ryzykuje, ze po wielu dniach cigzkiej harowki od switu
do nocy wroci do domu, by stwierdzi¢, ze jamka jest zasklepiona, a caly jej wysilek poszedl na marne - druga

wiascicielka zlozyla jajo i zagarnie korzysci dla siebie. Jesli w populacji zbyt wiele jamek jest przejmowanych, to



niewiele sposrod nich jest wolnych; ryzyko pracy na proézno wzrasta, optaca sig przeto kopac. I odwrotnie, gdy wiele
samic kopie, tatwa dostgpnos$¢ jamek sprzyja ich przejmowaniu. Dla danej populacji istnieje krytyczna czgsto§é
przejmowania, przy ktorej kopanie i przejmowanie jest rownie korzystne. Jesli czgstos¢ aktualna lokuje sig¢ ponizej
wartosci krytycznej, dobor naturalny preferuje przejmowanie, poniewaz istnieje duza podaz dostgpnych porzuconych
jamek. Jesli za$ czgstos¢ ta jest wyzsza od krytycznej, czyli dostgpne jamki sa nieliczne, wtedy dobor naturalny
preferuje kopanie. Tak wigc w populacji utrzymuje si¢ rownowaga. Szczegoétowe dane ilosciowe wskazuja, ze jest to
prawdziwa mieszana strategia ewolucyjnie stabilna, w ktorej kazda samica z pewnym prawdopodobienstwem albo
podejmuje kopanie gniazda, albo je przejmuje, nie za$ mieszana populacja specjalistow w kopaniu lub

przejmowaniu.

Str. 120 Wielki etolog Niko Tinbergen w najelegantszy ze znanych mi sposobéw zademonstrowat t¢ forme
asymetrii behawioralnej w genialnym w swej prostocie eksperymencie.

Badania N. B. Daviesa nad motylami osadnikami egeria dostarczyly jeszcze klarowniejszego przyktadu
zjawiska ,rezydent zawsze wygrywa” niz podany przez Tinbergena. Tinbergen prowadzil swoje prace, zanim
sformutowana zostala teoria strategii ewolucyjnie stabilnej, a moja interpretacja jego wynikéw dokonana w duchu tej
teorii, a zamieszczona w pierwszym wydaniu tej ksiazki, powstata pdzniej. Davies natomiast w swoich studiach nad
motylami uwzglednial tg teori¢ od samego poczatku. W Wytham Wood koto Oxfordu zaobserwowal, ze kazdy z
samcow osadnikéw zajmowatl o$wietlony stoncem skrawek gruntu i bronit go. Plamki §wietlne przywabiaja samice,
sa wigc warto§ciowym dobrem, o ktore warto walczy¢. Samcow bylto wigeej niz plamek $wiatla 1 reszta czekata na
swoja szans¢ w gestwinie lisci. Chwytajac samce, a nastgpnie kolejno je wypuszczajac, Davies wykazal, ze ten z
dwoch osobnikdéw, ktorego posadzono na plamce $wietlnej jako pierwszego, uwazal siebie za jej ,,wlasciciela” i tak
tez postrzegat go drugi motyl. Ten za$, ktory zjawial si¢ na plamce jako drugi, traktowany byt jako ,,intruz”. Intruz
zawsze, bez wyjatku, szybko uznawal si¢ za pokonanego, ustepujac wilascicielowi pola. W ostatnim, usuwajacym
wszelkie watpliwosci eksperymencie Daviesowi udato si¢ ,,0szuka¢” obydwa motyle tak, by kazdemu z nich
,wydawalo si¢”, iz to on jest wilascicielem, a intruzem jest ten drugi. Dopiero tak sprowokowane walki byty
naprawd¢ powazne i dlugie. Naturalnie, we wszystkich tych przypadkach, w ktorych dla jasno$ci mowitem o jednej

parze motyli, w rzeczywisto$ci uzyto statystycznie reprezentatywnej probki par.

Str. 122 Paradoksalna strategia ewolucyjnie stabilna...

Inny przypadek, ktory przypuszczalnie jest przejawem paradoksalnej strategii ewolucyjnie stabilnej,
opisano w liscie do gazety ,,The Times” (Londyn, 7 grudnia 1977) nadestanym przez pana Jamesa Dawsona:

,»Z moich kilkuletnich obserwacji wynika, ze mewa, obserwujaca otoczenie ze szczytu masztu flagowego,
zawsze, bez wyjatku, ustepuje miejsca innej mewie, ktora chce na nim usiaé¢, niezaleznie od tego, jakie sa rozmiary
obu ptakoéw”.

Sposrod znanych mi przyktadéw kryteria strategii paradoksalnej w najwigkszym stopniu spetnia przypadek
dotyczacy $§win domowych trzymanych w skrzynce Skinnera. Strategia ta powinna by¢ raczej nazwana ,,strategia
rozwojowo stabilng”, poniewaz pojawia si¢ w trakcie zycia osobniczego zwierzgcia, a nie w czasie ewolucyjnym.

Skrzynka Skinnera jest urzadzeniem, w ktorym zwierzg uczy si¢ dozowac sobie karme, naciskajac dzwignig, co



powoduje automatyczny wyrzut paszy do koryta. Jest to typowy uktad doswiadczalny stosowany przez psychologow
eksperymentalnych. W matych skrzynkach Skinnera umieszczaja oni gotgbie lub szczury, ktore wkrotce opanowuja
umiejetno$¢ naciskania matych delikatnych dzwigienek w zamian za nagrode w postaci pokarmu. Swinie mozna
nauczy¢ tej samej czynnosci umieszczajac je w odpowiednio powigkszonej skrzynce Skinnera, w ktorej dosc
masywna dzwigni¢ uruchamiaja ryjem (wiele lat temu widzialem film rejestrujacy te do$wiadczenia i doskonale
pamigtam, ze ogladajac go konatem ze $miechu). B. A. Baldwin i G. B. Meese trenowali §winie w chlewie Skinnera,
wprowadzajac dodatkowa komplikacj¢. Uruchamiana ryjem dzwignia znajdowala si¢ w jednym koncu chlewu, a
dozownik pokarmu w drugim. Tak wigc $winia musiata nacisna¢ dzwignig, nastgpnie pobiec w drugi koniec chlewu,
by zjes¢ pasze, ktora sig tam pojawila, pogna¢ z powrotem do dzwigni, i tak w nieskonczonos$¢. Nie bytoby w tym
niczego niezwyklego, gdyby nie to, ze Baldwin i Meese umieszczali $winie w urzadzeniu parami. Teraz oto jedna ze
$win mogta wykorzystywa¢ druga. Swinia ,,niewolnik” biegalaby w te i z powrotem, naciskajac dzwignig, natomiast
$winia ,,pan” siedziataby przy korycie i zjadata pasz¢ w miar¢ jej dozowania. Wsr6d par swin rzeczywiscie ustalat
si¢ stabilny wzorzec typu ,,pan-niewolnik”, w ktorym jedna biegata i naciskala dzwignig, drugiej za$ przypadala w
udziale wigkszo$¢ dozowanej paszy.

A teraz paradoks. Okreslenia ,,pan” i ,,niewolnik” okazaty si¢ by¢ catkowitym odwrdceniem rzeczywistej
sytuacji. Po ustaleniu si¢ w parze $win stabilnego wzorca zawsze okazywalo sig, ze S$winia, ktora zostawata
,panem”, czyli ,,strong wykorzystujaca”, poza tym byla §winia podporzadkowana. Swinia ,,niby-niewolnik”, ktora
wykonywata catg robotg, byta pod kazdym innym wzglgdem osobnikiem dominujacym. Kazdy, kto zna $winie,
przewidywalby co$ wrecz przeciwnego: ze panem zjadajacym wigkszo$¢ paszy bedzie $winia dominujaca, zas
cigzko pracujacym i z rzadka dopuszczanym do koryta niewolnikiem - $winia podporzadkowana.

Jak moglo dojs¢ do takiego paradoksalnego odwrocenia? Latwo to zrozumieé, jesli bedzie si¢ mysle¢ w
kategoriach stabilnych strategii. Musimy jedynie przelozy¢ je ze skali mierzonej czasem ewolucyjnym na skalg
mierzong czasem zycia osobnika, w ktorej ksztattuja si¢ zaleznosci migdzy osobnikami. Strategia: ,,Jesli§ dominujaca
- siedz u koryta, jesli§ podporzadkowana - poruszaj dzwignia” brzmi rozsadnie, lecz nie bytaby stabilna. Swinia
podporzadkowana, nacisnawszy dzwignig, przybiegtaby co tchu do koryta po to tylko, by natknaé si¢ tam na §winig
dominujaca, stojaca w nim przednimi nogami pewnie i niewzruszenie. Swinia podporzadkowana w krotkim czasie
zarzucitaby naciskanie dzwigni, poniewaz czynnosc¢ ta nie bylaby nigdy wynagradzana. Rozwazmy teraz odwrotna
strategig: ,,Jesli§ dominujaca - poruszaj dzwignia, jesli§ podporzadkowana - siedz u koryta”. Ta strategia bylaby
stabilna, cho¢ jej paradoksalnym rezultatem jest to, ze $wini podporzadkowanej dostanie si¢ wigkszo$¢ paszy.
Konieczne jest jedynie, by zostawato cho¢ trochg jedzenia dla §wini dominujacej, gdy ta przybiega z drugiego konca
chlewu. Gdy tylko przybiegnie, bez trudu odpedzi od koryta podporzadkowana $wini¢. O ile zostata cho¢ odrobina,
by ja nagrodzi¢, nawyk naciskania przez nia dzwigni i tym samym nieuniknionego karmienia $wini
podporzadkowane] zostanie utrwalony. Nagradzany jest rowniez nawyk zalegania w bezruchu w poblizu koryta,
przejawiany przez $wini¢ podporzadkowana. Nagradzana jest, a dzigki temu stabilna, cata ,strategia™ ,Jesli§

dominujaca, zachowuj sig¢ jak »niewolnik, jesli§ podporzadkowana, zachowuj si¢ jak »pan«*.

Str. 123 ...rodzaj hierarchii dominacji u §wierszczy!

Mo¢j magistrant Ted Burk odkryt dalsze dowody tego typu pseudohierarchii dominacji u $wierszczy.



Wykazat réwniez, Zze samiec §wierszcza jest bardziej sktonny zalecac si¢ do samic, jesli ostatnio wygral walke z
innym samcem. Zjawisko to powinno zosta¢ nazwane ,,efektem ksigcia Marlborough” w nawiazaniu do takiego oto
zapisku, ktory pochodzi z pamigtnika pierwszej ksigznej Marlborough: ,Jego Wysoko$¢ powrécit dzis z wojen i
zaspokoit mnie dwakro¢, zanim zzut cholewki”. Alternatywna nazwe mogloby zasugerowa¢ doniesienie z magazynu
,New Scientist” na temat zmian poziomu hormonu mgskiego - testosteronu: ,,U tenisistow jego poziom wzrastal w
ciagu 24 godzin poprzedzajacych wazny mecz. Nastgpnie u zwycigzcOw poziom ten utrzymywat si¢, u pokonanych

za$ opadal”.

Str. 126 ...wprowadzenie pojecia strategii ewolucyjnie stabilnej zostanie moze z czasem uznane za jedno z
najwigkszych dokonan w teorii ewolucji jakie zaistniato od czasow Darwina.

Zdanie to jest moze nieco zbyt emocjonalne. By¢ moze, zareagowalem przesadnie na powszechne
lekcewazenie koncepcji strategii ewolucyjnie stabilnej w dwczesnej literaturze biologicznej, zwlaszcza w Ameryce.
Pojgcie to nie pojawia si¢ na przyktad w zadnym miejscu opastej Sociobiology E. O. Wilsona. Obecnie nie jest juz
lekcewazone, totez mogg teraz zaja¢ stanowisko bardziej wywazone, a mniej ewangeliczne. W istocie nie ma
potrzeby postugiwania si¢ jezykiem strategii ewolucyjnie stabilnej, o ile rozumuje si¢ dostatecznie przejrzyscie. Dla
przejrzystego rozumowania stanowi on jednak znaczna pomoc zwlaszcza w tych przypadkach - a jest ich wigkszo$¢ -
gdy szczegdtowe dane genetyczne nie sa nam dostegpne. Modelom strategii ewolucyjnie stabilnych zarzuca si¢
czasem, iz analizujac je przyjmuje si¢ rozmnazanie typu bezpiciowego. Bladzitby jednak ten, kto by sadzil, ze
zatozenie to jest rOwnoznaczne z negowaniem istnienia rozmnazania ptciowego. Prawda brzmi raczej tak, ze modele
te nie ktopocza si¢ wchodzeniem w szczegotly systemu dziedziczenia. Miast tego zaktadaja, ze - mowiac w sposob
nieprecyzyjny - podobne rodzi podobne. Dla wielu celow zalozenie takie jest odpowiednie. Co wigcej, jego
nieprecyzyjnos¢ moze by¢ korzystna, poniewaz koncentruje uwagg na sprawach istotnych, odbiegajac od takich
szczegolow, jak dominacja genetyczna, ktora w konkretnych przypadkach przewaznie pozostaje niewiadoma.
Myslenie w duchu strategii ewolucyjnie stabilnej przydaje si¢ szczeg6lnie jako swoiste zabezpieczenie, pomagajace

unikna¢ btedow teoretycznych, ktore moglyby nas zwies¢ na manowce.

Str. 129 Postgp ewolucji jest zapewne nie tyle stalym wznoszeniem sig, ile seria odrgbnych przeskokéw od
jednego stabilnego plateau do drugiego.

Paragraf ten trafnie i skrotowo oddaje jeden ze sposobdw ujgcia dobrze obecnie znanej koncepcji
punktualizmu. Jest mi wstyd, ze wtedy, gdy snutem swoje wywody, zardwno ja, jak i wielu biologdéw dziatajacych w
Anglii, byliSmy zupelie nie§wiadomi istnienia tej teorii, cho¢ zostala opublikowana trzy lata wczesniej. Od tamtej
pory stalem si¢ nieco drazliwy - moze nawet za bardzo - na punkcie tego, w jaki sposob teoria ta bywata nadmiernie
eksploatowana, czego wyraz datem chociazby w Slepym zegarmistrzu. [Wydanie polskie Slepego zegarmistrza w
thum. Antoniego Hoffmana ukazalo si¢ w Bibliotece Mys$li Wspotczesnej PIW w 1994 roku (przyp. red.).]

Jesli to rani czyje$ uczucia, prosz¢ o wybaczenie. Ostoda niech mu bedzie fakt, ze przynajmniej w 1976

roku serce miatem po wlasciwej stronie.

ROZDZIAL 6



Genowe mistrzostwo

Str. 134 ...nigdy nie mogtem zrozumieé¢, czemu etologowie tak je zlekcewazyli..
Artykuly Hamiltona z 1964 roku nie sa juz lekcewazone. Historia ich wczesniejszego lekcewazenia i
pozniejszego docenienia stanowi sama w sobie ciekawe studium analityczne, przypadek wzorcowy wilaczania si¢

»memu” do puli memoéw. Dzieje postgpdw tego memu omawiam w przypisach do rozdziatu 11.

Str. 134 ...zakladam, Ze geny, ktdre rozwazamy, sg rzadkie...

Przyjecie zatozenia, Ze rozwazany gen wystgpuje w populacji rzadko, byto drobnym wybiegiem, ktory
ulatwi¢ mial objasnieniec metody pomiarow stopnia spokrewnienia. Glownym osiagnigciem Hamiltona bylo
wykazanie, ze wyciagni¢te przez niego wnioski pozostaja w mocy niezaleznie od tego, czy rozwazany gen jest
rzadki czy powszechny. Ten wlasnie aspekt jego teorii okazuje sig trudny do zrozumienia.

Rozwazajac problem pomiaru spokrewnienia natykamy si¢ na nastgpujacy problem. Dowolni dwaj
przedstawiciele gatunku zwykle maja ponad 90 procent takich samych genéw, obojgtne czy naleza do jednej rodziny,
czy nie. C6z wigc oznacza spokrewnienie migdzy bra¢mi wynoszace 1/2, a migdzy kuzynami 1/8? Otdz oznacza to,
ze bracia maja wspolna 1/2 gendw ponad te 90 procent (czy ile tam ich jest w rzeczywisto$ci), ktdre u wszystkich
osobnikow sa tak czy owak jednakowe. Istnieje pewien podstawowy poziom spokrewnienia, taczacy wszystkich
cztonkow danego gatunku, a takze, cho¢ w mniejszym stopniu, cztonkéw réznych gatunkdéw. Przejawiania altruizmu
mozna si¢ zatem spodziewaé wobec tych osobnikow, ktorych spokrewnienie jest wyzsze od poziomu podstawowego,
niezaleznie od tego, ile ten podstawowy poziom wynosi.

W pierwszym wydaniu ominalem ten problem, rozwazajac geny, ktore wystepuja rzadko. Dopdki
traktujemy o takich genach, wszystko jest w porzadku, ale, w ten sposob nie zaszliby$my zbyt daleko. Sam Hamilton
pisat o genach ,identycznych przez pochodzenie od wspolnego przodka”, ale, jak wykazal Alan Grafen, rodzi to
tylko dodatkowe klopoty. Inni pomijali ten problem milczeniem i omawiali absolutne procenty wspoélnych genéw, co
jest podejsciem bez watpienia catkowicie blednym. Taka niefrasobliwo$¢ musiata prowadzi¢ do powaznych
nieporozumien. Na przyktad pewien ceniony antropolog, w ostrym ataku na socjobiologi¢ opublikowanym w 1978
roku, probowat argumentowaé, ze gdyby dobor krewniaczy traktowac¢ powaznie, nalezaloby oczekiwac, ze wszyscy
ludzie beda wobec siebie altruistyczni, wszyscy bowiem mamy ponad 99 procent wspolnych genow. Krotka
odpowiedZz omawiajaca ten blad datlem w artykule ,,Twelve Misunderstandings of Kin Selection” (Dwanascie
nieporozumien wokol doboru krewniaczego) - wystgpuje tam jako Nieporozumienie Numer 5. Warto zapoznac si¢
réwniez z pozostatymi jedenastoma nieporozumieniami.

W swoim ,,Geometrie View of Relatedness” (Geometryczne spojrzenie na spokrewnienie) Alan Grafen
dostarcza czego$, co jest, by¢ moze, definitywnym rozstrzygnigciem problemu pomiaru pokrewienstwa. Artykutu
tego nie bede jednak probowat tu objasniaé. W innym artykule, ,,Natural Selection, Kin Selection and Group
Selection” (Doboér naturalny, dobor krewniaczy i dobor grupowy), Grafen rozstrzyga nastgpny, czgsto spotykany i
wazny problem powszechnosci blednego stosowania stworzonego przez Hamiltona pojgcia ,,dostosowania
lacznego”. Podaje rowniez zarowno poprawny, jak 1 bledny sposoéb obliczania zyskdéw i strat wzgledem osobnikow

spokrewnionych genetycznie.



Str. 138 ...pancerniki... warto wigc moze wybra¢ si¢ do Ameryki Poludniowej 1 poswigci¢ troche czasu
obserwacjom.

Nie doniesiono o zadnych postgpach na froncie badan nad pancernikami, pojawity si¢ jednak nowe, dos¢
spektakularne ustalenia na temat innej grupy ,.klonujacych si¢” zwierzat - mszyc. Zdolno$¢ mszyc do rozmnazania
nie tylko plciowego, ale i bezplciowego znana jest od dawna. Gdy napotykamy skupisko mszyc siedzacych na
ro$linie, wszystkie one stanowia najprawdopodobniej jeden klon identycznych samic, natomiast skupisko mszyc na
sasiedniej roslinie bedzie odrgbnym klonem. Teoretycznie sa to idealne warunki dla ewolucji altruizmu
krewniaczego. Przyktady altruizmu ws$rdéd mszyc nie byly jednak znane, az do odkrycia przez Shigeyuki Aoki kasty
sterylnych ,,zotnierzy” u japonskiego gatunku mszyc. Nastapito to w 1977 roku, odrobing za pdzno, by wzmianka o
tym mogta si¢ ukaza¢ w pierwszym wydaniu tej ksiazki. Od tamtej pory Aoki dokonal podobnych odkry¢ u kilku
réznych gatunkéw mszyc i dysponuje mocnymi dowodami na przynajmniej czterokrotne niezalezne pojawienie sig
takiej kasty w réznych grupach tych owadow.

Aoki ustalil, co nastgpuje: zolierze mszyc sa kasta anatomicznie odrgbna, jak u klasycznych owadow
spotecznych, dajmy na to u mrowek. Sg larwami, ktore nie przeobrazaja si¢ w posta¢ dorosta, tak wigc pozostaja
bezptodne. Od Zyjacych rownoczesnie stadiow larwalnych nie bedacych Zotnierzami ro6znia si¢ catkowicie zar6wno
pod wzgledem wygladu, jak i zachowania, cho¢ przeciez od strony genetycznej sa z nimi identyczne. Mszyce-
zolnierze sa na ogdl wigksze, maja wybitnie duze przednie odnoza, ktore prawie upodabniaja je do skorpiona, a na
glowie ostre, sterczace do przodu rogi. Uzywaja tej broni do walki i zabijania potencjalnych drapieznikow. Czgsto
ging w walce, ale nawet jesli nie zawsze tak si¢ dzieje, to i tak mamy prawo uwazaé je z punktu widzenia
genetycznego za ,.altruistyczne”, poniewaz sa sterylne.

Z czym, patrzac pod katem samolubnych gendéw, mamy tu do czynienia? Aoki nie podaje $cistej informac;ji,
jakie czynniki okreslaja, czy osobnik staje si¢ sterylnym zohlierzem, czy tez normalnym zdolnym do rozrodu
osobnikiem dorostym, bez ryzyka mozemy jednak twierdzi¢, ze niewatpliwie musi to by¢ czynnik srodowiskowy, a
nie roéznice genetyczne, poniewaz zotnierze i normalne mszyce, ktdre opanowaty jedna rosling, sa genetycznie
jednakowe. Natomiast z pewnoscia istnieja geny na zdolno$¢ do przestawiania si¢ pod wplywem czynnikow
srodowiskowych na jedna badZ druga drogg rozwoju. Czemu dobor naturalny preferowat te geny, skoro niektore z
nich trafiaja przeciez do ciat sterylnych Zotierzy i nie sa przekazywane dalej? Ano dlatego, ze dzigki zolnierzom
kopie tych samych genow byty lepiej chronione w ciatach ptodnych osobnikéw nie bgdacych zotnierzami. Da sig tu
przeprowadzi¢ taki sam tok rozumowania, jaki stosuje si¢ wobec wszystkich owadow spotecznych (patrz: rozdziat
10) z ta réznica, ze u innych owadow spolecznych, takich jak mrowki czy termity, geny w sterylnych ,,altruistach”
maja jedynie statystyczne szanse na wspomozenie wiasnych kopii w ptodnych osobnikach. Altruistyczne geny
mszyc natomiast moga mie¢ co do tego pewno$¢, poniewaz u mszyc zoinierze i wspomagane przez nich ptodne
siostry stanowig jeden klon. Pod pewnymi wzgledami mszyce Aokiego sa najtrafniejsza z dostarczonych przez
naturg ilustracji wielko$ci idei Hamiltona.

Czyzby wigc przyszto nam wprowadzi¢ mszyce do ekskluzywnego klubu prawdziwie spolecznych
owadow, tradycyjnego bastionu mrowek, pszczot, os i termitow? Konserwatywni entomologowie znalezliby dos¢

podstaw, by si¢ temu na rozne sposoby sprzeciwi¢. U mszyc nie ma, na przyktad, dlugowiecznej krolowej. Co



wigcej, tworzac autentyczny klon, mszyce sa w nie wigkszym stopniu ,,spoteczne” niz komorki twojego ciata. Na
roslinie zeruje po prostu jedno zwierzg. Tak si¢ sktada, Ze jego ciato jest podzielone na osobne mszyce, sposrod nich
za$ niektore pelnia wyspecjalizowana rol¢ obronna, tak jak biate krwinki w ludzkim ciele. Konkludujac, owady
autentycznie” spoteczne wspolpracuja pomimo tego, ze nie sa czgscia tego samego organizmu, podczas gdy mszyce
Aokiego wspoélpracuja, poniewaz przynaleza do tego samego ,,organizmu”. Nie sadzg, by warto zaglgbiac si¢ w tg
semantyczng kwestie. Uwazam, ze dopoki rozumie si¢ zjawiska zachodzace wéréd mréwek, mszyc i komoérek
cztowieka, ma si¢ zupelng swobod¢ nazywania ich spotecznymi lub nie, w zaleznosci od upodoban. Co do mnie,
mam powody, by mszyce Aokiego nazywal raczej organizmami spotecznymi, a nie czegSciami pojedynczego
organizmu. Pojedynczy organizm ma pewne zasadnicze wtasnosci, ktore odnajdujemy u pojedynczej mszycy, ale nie
u klonu mszyc. Swoj poglad w tej sprawie wytozytlem w ksiazce The Extended Phenotype, w rozdziale pod tytutem
»Rediscovering the Organism” (Organizm na nowo odkryty), oraz w nowym rozdziale niniejszej ksiazki

zatytulowanym ,,Dalekosi¢zny gen”.

Str. 140 Dobdr krewniaczy stanowczo nie jest szczegdlnym przypadkiem doboru grupowego.

Nieporozumienia dotyczace roznic migdzy doborem grupowym a doborem krewniaczym wciaz sig
utrzymuja. By¢ moze, sa nawet glgbsze niz przedtem. Wszystko, co wtedy napisalem, pozostaje aktualne i nabiera
jeszcze wigkszej mocy, z jednym wszakze wyjatkiem - na skutek nieprzemys$lanego doboru stow w pierwszym
wydaniu tej ksiazki, na stronie 102 pojawilo si¢ zdanie z gruntu fatszywe. W oryginale napisalem (Jest to jedna z
nielicznych rzeczy, ktore zmienitem w tek$cie obecnego wydania): ,,Spodziewamy si¢ po prostu, ze kuzyni drugiego
stopnia zostang obdarzeni 1/16 tego altruizmu, jaki otrzymuje potomstwo lub rodzenstwo”. Jest to, jak zauwazyt S.
Altmann, oczywistym biedem. Biad ten nie ma nic wspdlnego z teza, ktérej] w tym miejscu staralem si¢ dowiesc.
Jesli altruistyczne zwierzg ma do oddania swoim krewnym ciastko, nie ma najmniejszego powodu, by przydzielato
kazdemu z nich kawatek o wielko$ci proporcjonalnej do bliskosci spokrewnienia. Prowadzitoby to do absurdu,
poniewaz wszyscy cztonkowie gatunku, ze nie wspomng o innych gatunkach, sa przynajmniej dalekimi krewnymi, z
ktorych kazdy moglby si¢ wobec tego domagaé precyzyjnie odmierzonej okruszynki! Przeciwnie, jesli niedaleko nas
znajduje si¢ bliski krewny, nie ma powodu, by dalszy krewny w ogéle dostal cokolwick. Pominawszy inne
komplikacje, wprowadzane chociazby przez prawa malejacego odwzajemnienia, cale ciastko powinno by¢ oddane
najblizej spokrewnionemu sposrod krewnych bedacych w naszym zasiggu. Piszac to zdanie miatem oczywiscie na
mysli: ,,Spodziewamy si¢ po prostu, ze szanse takich kuzynéw na zaznanie altruizmu stanowia 1/16 tych szans, jakie

na skorzystanie z altruizmu ma potomstwo czy rodzenstwo” (str. 140) i takie jest aktualne jego brzmienie.

Str. 140 Potomstwo nie zalicza si¢ wedlug niego do krewnych!

Wyrazatem nadziejg, ze E. O. Wilson zmieni w przyszlych publikacjach swoja definicje¢ doboru
krewniaczego tak, by potomstwo rowniez nalezato do ,.krewnych”. Z przyjemnoscia informujg, Ze w jego ksiazce On
Human Nature (O naturze ludzkiej) razacy zwrot ,,inni oprocz potomstwa” zostal rzeczywiscie usunigty - oczywiscie
nie przypisuj¢ tu sobie zadnych zashig! Dodaje jeszcze: ,,Cho¢ potomstwo z definicji zalicza si¢ do krewnych,
pojecia »dobdr krewniaczy» uzywa sig na ogot tylko wtedy, gdy dotyczy on rdwniez przynajmniej niektorych innych

rodzajow spokrewnienia, jak bracia, siostry czy rodzice”. Niestety, sformulowanie to doktadnie oddaje sposob, w



jaki termin ten jest przewaznie stosowany przez biologdw, co jest po prostu odzwierciedleniem faktu, ze wielu
biologow w dalszym ciagu nie w pelni rozumie, czego w gruncie rzeczy dotyczy dobor krewniaczy. Wceiaz btednie
traktuja go jako co$ wyjatkowego, ponad zwyczajny ,,dobdr osobniczy”. Tymczasem tak nie jest. Dobor krewniaczy

jest rownie naturalnym nastgpstwem podstawowych zatozen neodarwinizmu jak noc nastgpujaca po dniu.

Str. 142 Lecz jakich skomplikowanych wyliczen...

Falszywe prze§wiadczenie, ze teoria doboru krewniaczego wymaga, by zwierzgta wykazywaty
niewiarygodne umiejetnosci przeprowadzania obliczen, odzywa z wciaz nieslabnaca intensywnoscig wsrod
kolejnych pokolen studentow. Nie tylko jednak wsrod mtodych studentéw. The Use and Abuse of Biology (Biologia
wykorzystywana i naduzywana), napisana przez cenionego antropologa Marshalla Sahlinsa, moglaby pozostac
niezauwazona, gdyby nie okrzyknig¢to jej ,,miazdzacym atakiem” na ,socjobiologi¢”. Ponizszy komentarz,
wypowiedziany w kontek$cie zagadnienia, czy zjawisko doboru krewniaczego mogloby wystgpowaé wsrod ludzi,
jest niemal zbyt pigkny, by byl prawdziwy:

»Na marginesie nalezy zauwazy¢, ze problemy epistemologiczne, zaznaczajace si¢ brakiem wsparcia
lingwistycznego przy obliczaniu wspotczynnikow spokrewnienia r, godza do$¢ silnie w podstawy teorii doboru
krewniaczego. W roznych jezykach $wiata utamki naleza do rzadkosci, pojawiaja si¢ w cywilizacjach
indoeuropejskich i w archaicznych cywilizacjach Bliskiego i Dalekiego Wschodu, na ogét nie wystgpuja jednak
wsrod tak zwanych ludow prymitywnych. Systemy liczenia kultur fowieckich i zbierackich nie wykraczaja na ogot
poza jeden, dwa i trzy. Powstrzymam si¢ od komentarzy na temat daleko wigkszego problemu: podania sposobu, w
jaki zwierzgta miatyby niby wykalkulowac, ze r [ja, kuzyn] = 1/8”.

Nie po raz pierwszy cytuj¢ ten jakze odkrywczy ustep. Odpowiedzia niech bedzie wigc rowniez cytat
pochodzacy z mojej do$¢ bezlitosnej repliki na powyzsze wywody, ktora umiescitem w ,,Twelve Misunderstandings
of Kin Selection”:

»Szkoda, ze Sahlins ulegl pokusie »powstrzymania si¢ od komentarzy« na temat tego, w jaki sposob
zwierzgta miatyby »wykalkulowac« r. Wyjatkowa absurdalnos$¢ pomyshu, ktory probowat wykpié, powinna byta
uruchomi¢ w jego glowie dzwonek alarmowy. Muszla §limaka jest doskonata spirala logarytmiczna, gdziez jednak
slimak przechowuje swoje tablice logarytmiczne, a przede wszystkim - jakim cudem jest w stanie je odczytaé, skoro
soczewkom w jego oczach brak »wsparcia lingwistycznego« dla wyliczenia wspotczynnika zatamania $wiatta m? Jak
rosliny zielone “dopracowuja sig« wzoru chemicznego chlorofilu?”

Rzecz w tym, ze gdybysmy rozwazyli metoda Sahlinsa dowolne wlasno$ci organizmu: anatomig, fizjologie
badz jakiekolwiek inne, a nie tylko behawior, natkngliby$my si¢ na doktadnie taki sam nie istniejacy problem. Do
pelnego opisu procesu rozwoju zarodkowego najmniejszego fragmentu ciata zwierzgcia czy ro$liny nalezaloby
zaprzac zlozony aparat matematyczny, co jednak nie oznacza, ze samo zwierzg czy roslina musi by¢ bystrym
matematykiem! Bardzo wysokie drzewa maja zwykle u podstawy pnia potezne, sterczace na ksztalt skrzydet
przypory. Poréwnujac drzewa nalezace do jednego gatunku, mozna zauwazy¢, ze im wyzsze jest drzewo, tym
proporcjonalnie wigksze sa jego przypory. Przyjmuje si¢ powszechnie, ze ich ksztatt i rozmiar bliski jest
ekonomicznego optimum wystarczajacego dla utrzymania drzewa w pozycji pionowej, cho¢ inzynier musiatby

przeprowadzi¢ dos¢ ztozone obliczenia matematyczne, by to udowodni¢. Ani Sahlinsowi, ani komukolwiek innemu



nie przysztoby do glowy watpi¢ w teorig tlumaczacg istnienie przypor, a jako powdd podawac, ze drzewo jest nie
dos¢ biegle w matematyce, by wykona¢ odpowiednie obliczenia. Po c6z wigc podnosi¢ ten problem w tym
szczegblnym przypadku, ktory dotyczy zachowan zwiazanych z doborem krewniaczym? Z pewnos$cia przyczyna nie
lezy w tym, ze mamy tu do czynienia z zachowaniem, a nie cecha anatomiczna, istnieja bowiem liczne przyktady
innych zachowan (mam na mysli inne od tych, ktore wyksztalcity si¢ w wyniku doboru krewniaczego), i te Sahlins
skwapliwie by zaakceptowal bez podnoszenia swoich ,.epistemologicznych” zastrzezen; chociazby moja wlasna
ilustracja (str. 142) stopnia komplikacji obliczen, ktore w taki czy inny sposob przeprowadzamy za kazdym razem,
gdy tapiemy pitke. Nie mozna si¢ oprze¢ zdziwieniu: czyzby istnieli socjobiologowie, ktorzy w zasadzie akceptuja
teori¢ doboru naturalnego, lecz ktorzy z blizej nieznanych powoddéw, majacych, by¢ moze, swoje korzenie w historii
dziedziny, ktora si¢ zajmuja, rozpaczliwie pragna znalez¢ jaki$ - jakikolwiek - btad wilasnie w teorii doboru

krewniaczego?

Str. 146 ...musimy sig¢ zastanowi¢, w jaki sposob zwierzgta moga w praktyce uporac si¢ z ustaleniem, kto
jest ich bliskim krewnym. Nasi krewni sa nam znani, poniewaz nam o nich powiedziano...

Od czasu napisania tej ksiazki w badaniach nad zagadnieniem rozpoznawania krewnych zaznaczyt si¢ duzy
postep. Zwierzgta, w tym 1 my, przejawiaja, jak si¢ wydaje, zadziwiajace zdolnos$ci precyzyjnego odrdzniania,
najczesciej po zapachu, osobnikéw niespokrewnionych od krewnych. Wydana niedawno ksiazka, Kin Recognition in
Animals [Rozpoznawanie pokrewienstwa wsrod zwierzat] podsumowuje obecny stan wiedzy w tej dziedzinie.
Rozdziat dotyczacy ludzi, napisany przez Pamelg Wells, ujawnia, ze powyzsze stwierdzenie (,,Nasi krewni sa nam
znani, poniewaz nam o nich powiedziano”) wymaga uzupetnienia: istnieja co najmniej posrednie dowody, ze
potrafimy wykorzystywa¢ najrozmaitsze wskazowki niewerbalne, na przyklad zapach potu naszych krewnych. Caly

ten problem znakomicie wedlug mnie oddaje cytat, ktorym autorka zaczyna swoje dzieto:

all good kumrads you can tell
by the iraltruistic smell
E. E. Cummings

wspolne jest dobrym towarzyszom
ze smrodkiem altruizmu dysza

thum. S. Baranczak

Moga istnie¢ takze inne niz altruizm powody, uzasadniajace potrzebg wzajemnego rozpoznawania si¢
krewnych. Jak si¢ dowiemy z nastgpnego przypisu, umieje¢tnosc ta moze by¢ osobnikowi potrzebna, by przy wyborze

partnera seksualnego utrafi¢ we wlasciwy stopien spokrewnienia.

Str. 146 ...szkodliwe skutki ujawnienia si¢ w wyniku krzyzowania wsobnego genéw recesywnych. (Z
jakich$ powodoéw wielu antropologom nie podoba sig to wyjasnienie).

Gen letalny to taki gen, ktory zabija swojego wlasciciela. Gen letalny recesywny, jak kazdy gen recesywny,



nie przejawia swojego wptywu, dopoki nie wystapi w podwdjnej dawce. Geny letalne recesywne nie ujawniaja si¢ w
puli genowej, poniewaz u wigkszosci sposrdd tych, ktorzy je maja, wystepuje tylko jedna ich kopia, a zatem nie
doswiadczaja ich szkodliwosci. Kazdy z genow letalnych jest rzadki, poniewaz gdy tylko staje si¢ czestszy, spotyka
wiasne kopie i unicestwia tym samym swoich nosicieli. Niemniej jednak genéw letalnych réznych typoéw moga
istnie¢ krocie, nasz DNA tez moze by¢ nimi usiany. Liczba takich gendw przyczajonych w puli genowej cztowieka
jest roznie szacowana. Niektore ksiazki podaja, ze u kazdej osoby znajduja si¢ przecigtnie dwa geny letalne. Gdy
jaki$ samiec kojarzy si¢ z przypadkowa samica, jego geny letalne najprawdopodobniej nie beda pokrywaty sie z jej
genami letalnymi, a wigc ich dzieci na tym nie ucierpia. Lecz jesli brat kojarzy si¢ z siostra lub ojciec z corka,
sprawy moga przybra¢ grozny obrét. Obojetne jak rzadko w calej populacji wystgpuja moje geny letalne oraz geny
letalne mojej siostry, istnieje wybitnie duze ryzyko, ze beda to doktadnie te same geny. Po policzeniu okazuje sig, ze
jesli skojarzytbym si¢ z wilasna siostra, to, liczac dla kazdego mojego letalnego genu recesywnego, jeden na o$miu
potomkdéw urodzi si¢ martwy lub umrze przed osiagni¢ciem dojrzalosci. Notabene smier¢ w mtodym wieku jest z
punktu widzenia genetycznego czyms nawet bardziej ,,letalnym” niz $mier¢ przy porodzie: martwo urodzone dziecko
nie zmarnowato tak wiele drogocennego czasu i energii rodzicow. Lecz, jakkolwiek by na to patrze¢, kazirodztwo
nie jest tylko umiarkowanie szkodliwym wystepkiem. Jest potencjalnie katastrofalne. Dobér w kierunku aktywnego
unikania kazirodztwa powinien by¢ réwnie silny, jak jakakolwiek inna presja selekcyjna obserwowana w naturze.
Antropologowie oponujacy przeciw darwinowskim uzasadnieniom unikania kazirodztwa zapewne nie zdaja
sobie sprawy, jak ewidentny przypadek darwinowskiego doboru probuja negowaé. Ich argumenty sa czasem tak
stabe, ze przypominaja rozpaczliwe argumenty obroncze. Czgsto méwia na przyklad: gdyby dobor darwinowski
rzeczywiscie wbudowal w nas instynktowna niechg¢¢ do kazirodztwa, nie byloby potrzeby zabraniania tego czynu.
Tabu pojawia si¢ wlasnie dlatego, ze ludzie przejawiaja kazirodcze chucie. Dlatego prawo zabraniajace kazirodztwa
z pewnoscia nie ma funkcji ,,biologiczne;j”, lecz musi mie¢ wytacznie ,,spoteczne” podtoze. Brzmi to podobnie jak
argument: ,,W samochodach niepotrzebny jest zamek przy wiaczniku zaptonu, poniewaz maja one zamki w
drzwiach. Totez wlaczanie zaptonu kluczykiem z pewno$cia nie jest zabezpieczeniem przed kradzieza, musi miec¢

1%

wigc znaczenie czysto rytualne!” Antropologowie chetnie tez zwracaja uwage, ze w rozmaitych kulturach spotyka
si¢ bardzo rozne tabu, a nawet same definicje pokrewienstwa bywaja odmienne. Zdaja si¢ oni uwazac, ze i to
podwaza prawo do tlumaczenia zachowan zmierzajacych do unikania kazirodztwa na gruncie darwinizmu.
Mogliby$my rownie dobrze powiedzie¢, ze skoro w réznych kulturach preferuje si¢ odmienne pozycje przy stosunku
plciowym, to i poped seksualny nie moze by¢ przystosowaniem darwinowskim. Wedlug mnie jest wysoce
prawdopodobne, Ze - u ludzi w nie mniejszym stopniu niz u zwierzat - unikanie kazirodztwa jest konsekwencja
silnego doboru darwinowskiego.

Ztem jest nie tylko skojarzenie si¢ z kims, kto jest ci genetycznie bliski. Rownie fatalne skutki moga mieé
krzyzowki migdzy zbyt odleglymi genetycznie osobnikami, a to z powodu niezgodnos$ci genetycznych migdzy
nadmiernie rézniacymi si¢ szczepami. Nielatwo ustali¢, gdzie lezy ztoty Srodek. Czy powinnismy si¢ kojarzy¢ z
kuzynami? Jesli tak, to z kuzynami drugiego czy trzeciego stopnia? Patrick Bateson probowal zada¢ przepiorce
japonskiej pytanie o jej preferencje w takim zestawie. Eksperyment przeprowadzono w urzadzeniu nazwanym

»aparatem amsterdamskim”. Wpuszczone do niego ptaki miaty wybiera¢ sposrod przedstawicieli przeciwnej plci

umieszczonych za miniaturowymi szybami wystawowymi. Jak si¢ okazalo, wolaty one kuzynéw od rodzenstwa i



ptakoéw niespokrewnionych. Wyniki nastgpnych eksperymentéw wskazywatly, ze mtode przepiorki ucza si¢ cech
swoich towarzyszy z jednego lggu, a potem przy wyborze partnerow seksualnych preferuja takich, ktorzy wykazuja
pewne podobienstwo do ich towarzyszy z legu, baczac jednak, by nie byto ono nadmierne.

Tak wigc przepiorka unika kazirodztwa zapewne dzigki temu, Ze nie przejawia pozadania wobec tych, z
ktorymi dorastata. Inne zwierzgta osiagaja ten sam cel, przestrzegajac pewnych praw rzadzacych spotecznoscia, a
zwlaszcza regul decydujacych o rozpraszaniu si¢ osobnikéw w populacji. Na przyktad dorastajace samce Iwow sa
odpedzane od stada rodzicielskiego, w ktorym pozostaja spokrewnione z nimi samice, mogace stanowic¢ dla nich
pokuse. Do rozrodu przystapia dopiero wtedy, gdy uda im si¢ zawtadna¢ innym stadem. U szympansow i goryli tymi
osobnikami, ktore odchodza, by poszukaé partnerow w innych grupach, sa samice. Wérod rozmaitych kultur naszego
wiasnego gatunku odnajdujemy zarowno reguly decydujace o rozpraszaniu si¢ osobnikow w populacji, jak i system

stosowany przez przepiorki.

Str. 152 ...poniewaz wsrdd ptakow, na ktorych pasozytuja kukulki nie istnieje zagrozenie pasozytnictwem
ze strony cztonkow wiasnego gatunku.

Twierdzenie to jest zapewne prawdziwe dla wigkszosci gatunkoéw ptakow. Jednak nie powinna nas dziwié
wiadomos$¢, ze niektore ptaki pasozytuja na osobnikach wlasnego gatunku. W istocie bowiem zjawisko to
obserwowane jest u coraz wigkszej liczby gatunkdéw. Zwlaszcza teraz, gdy - dzigki nowym technikom biologii
molekularnej - mozna doktadniej okresli¢, kto jest z kim spokrewniony. W rzeczywisto$ci, zgodnie z teoria

samolubnego genu, powinno si¢ to zdarza¢ czgsciej, niz dotychczas udato nam sig stwierdzic.

Str. 154 Dobér krewniaczy u lwow.

Przedstawiony przez Bertrama poglad, ze dobdr krewniaczy jest gldwna sita sprawcza wspotpracy u Iwow
zostat zakwestionowany przez C. Packera i A. Puseya. Utrzymuja oni, ze dwa samce wchodzace w sktad typowego
stada czgstokro¢ nie sa spokrewnione. Packer i Pusey sugeruja, ze altruizm odwzajemniony jest przynajmniej réwnie
prawdopodobnym wyjasnieniem wspolpracy Iwow, jak dobor krewniaczy. By¢ moze obie strony maja racjg. W
rozdziale 12 podkreslatem, ze odwzajemnienie [wet za wet] moze wyewoluowac tylko wtedy, gdy uzbiera si¢ pewne
quorum osobnikow sktonnych do odwzajemniania si¢. Zapewnia to dostatecznie wysokie prawdopodobienstwo, ze
potencjalny partner bgdzie si¢ odwzajemniat. Spokrewnienie jest, by¢ moze, najprostsza droga do realizacji tego
celu. Krewni naturalnie przypominaja siebie nawzajem, totez nawet jesli w populacji jako catosci nie jest spetnione
kryterium czgstosci krytycznej, to moze by¢ ono spelnione w obrgbie rodziny. By¢ moze, wspotpraca migdzy lwami
zostata zapoczatkowana na drodze oddziatywan wewnatrzrodzinnych sugerowanych przez Bertrama, i to zapewnito
konieczne warunki sprzyjajace odwzajemnieniu. Kontrowersja wokot Iwow moze by¢ rozstrzygnigta jedynie przez

fakty, te za$ jak zawsze mowia o konkretnych przypadkach, a nie o ogdlnych zatozeniach teoretycznych.

Str. 155 Jesli C jest moim jednojajowym blizniakiem...
Obecnie jest dla wszystkich zrozumiale, ze moj blizniak jednojajowy, o ile mam gwarancj¢ jego
autentycznej tozsamos$ci ze mna, jest dla mnie teoretycznie rownie cenny, jak ja sam. To samo - cho¢ nie jest to juz

tak powszechnie zrozumiale - odnosi si¢ do matki, o ile ma si¢ gwarancje, ze jest przyktadna matzonka. Jesli masz



pewnosc, ze twoja matka bedzie w dalszym ciggu miata dzieci wylacznie z twoim ojcem, to jest ona dla ciebie pod
wzgledem genetycznym rownie cenna, jak twoj brat blizniak jednojajowy lub ty sam. JeSli ciebie uznamy za
maszyn¢ produkujaca potomstwo, wtedy twoja matka dochowujaca wiernosci ojcu jest maszyna produkujaca twoje
petne rodzenstwo, oni za$ sa pod wzgledem genetycznym réwnie cenni, jak twoje wlasne potomstwo. Oczywiscie,
pomijam tu wszelkie aspekty praktyczne. Na przyktad to, ze matka jest od ciebie starsza, cho¢ czy jest to lepiej, czy
gorzej z punktu widzenia dalszego rozrodu zalezy od konkretnej sytuacji - nie ma tu generalnej zasady.

Wywdd ten zaktada, iz mozna polegaé na twojej matce, ze w dalszym ciagu bedzie rodzita dzieci sptodzone
z twoim ojcem, a nie z kim$ innym. Zakres, w jakim mozna mie¢ do niej zaufanie, zalezy od systemu dobierania sig
partnerow u danego gatunku. Jesli nalezysz do gatunku nie przestrzegajacego monogamii, nie mozesz oczywiscie
liczy¢ na to, ze potomstwo matki begdzie twoim pelnym rodzenstwem. Ponadto, nawet przy absolutnej monogamii
nie mozna unikna¢ pewnych wyjatkowych okolicznos$ci, co sprawia, ze lepiej postawi¢ na samego siebie niz na
swoja matkg. Twoj ojciec moze umrzeé¢, a wtedy matka mimo najlepszych chgci nie moze mu dalej rodzi¢ dzieci,
czyz nie tak?

Oto6z, prawde powiedziawszy, jednak moze. Sytuacje, w jakich moze to nastapi¢ sa oczywiscie dla teorii
doboru krewniaczego niezmiernie interesujace. Bedac ssakami przyzwyczajeni jesteSmy do zasady, ze narodziny
nastgpuja po Scisle okreslonym i raczej krotkim czasie od kopulacji. Samiec cztowieka moze zosta¢ ojcem po swojej
$mierci, nie p6zniej jednak niz w dziewig¢ miesigcy po $mierci (chyba, ze plemniki zamrozono w banku spermy).
Istnieje jednak kilka grup owaddw, u ktoérych samica przechowuje w swoim ciele spermg przez cale zycie, jeszcze
dlugo po $mierci swojego partnera; przez cate lata dozuje ja oszczgdnie, by zapladniac jaja. Jesli nalezysz do takiego
wtlasnie gatunku, mozesz by¢ naprawdg pewnym, ze ,,postawienie na matkg” jest z punktu widzenia genetycznego
korzystne. Samica mrowki taczy si¢ z partnerem w jednym tylko locie godowym na poczatku swojego zycia. Potem
traci skrzydta i nigdy juz nie kopuluje. Trzeba przyznaé, ze u wielu gatunkéw mrowek samica kopuluje w czasie lotu
godowego z wieloma samcami. Jesli jednak jeste§ przedstawicielem jednego z tych gatunkdéw, u ktérych samice sa
zawsze monogamiczne, wtedy rzeczywiscie mozesz stawia¢ na swoja matke z co najmniej takim samym
powodzeniem, jak na siebie samego. Waznym momentem odrdzniajacym sytuacje mtodej mrowki od sytuacji
miodego ssaka jest to, ze Smier¢ ojca nie ma dla niej znaczenia (w istocie niemal na pewno jest on juz martwy!).
Moze by¢ catkiem pewna, Ze sperma ojca wciaz zyje 1 ze matka moze w dalszym ciagu wydawaé na $wiat jej pelne
rodzenstwo.

Co za tym idzie, jesli jesteSmy zainteresowani ewolucyjnym powstaniem opieki nad rodzenstwem i
zjawiskami w rodzaju owadzich zolierzy, ze szczegdlng uwaga powinnismy przyglada¢ si¢ tym gatunkom, u
ktorych samice magazynuja spermg na cale zycie. W przypadku mrowek, pszczot i os wystepuje, o czym mowa w
rozdziale 10, szczegdlna osobliwos¢ genetyczna - haplodiploidalno$¢ - ktora mogta je predysponowac do stania si¢
owadami o wysokim stopniu organizacji spotecznej. Teza, ktora tu stawiam, glosi, ze haplodiploidalnos$¢ nie jest
jedynym czynnikiem predysponujacym. Zwyczaj magazynowania spermy na cale zycie mogt by¢ co najmniej
réwnie istotny. Dzigki niemu matka moze si¢ sta¢ teoretycznie rOwnie cenna z punktu widzenia genetycznego, i w

réwnym stopniu warta ,,altruistycznego” wsparcia, jak brat blizniak jednojajowy.

Str. 156 ...antropologowie kulturowi mogliby dostarczy¢ wielu ciekawych informacji



Uwaga ta przyprawia mnie o rumieniec wstydu. Jak si¢ pozniej dowiedziatem, antropologowie kulturowi od
dawna mieli, i to niemato, do powiedzenia w kwestii ,,efektu brata matki”! Efekt, ktory ,,przewidziatem” jest faktem
empirycznym wystgpujacym w wielu kulturach i znanym antropologom od dziesiatkow lat. Co wigcej, stawiajac
hipotezg, ze ,,w spoteczenstwie, w ktorym niewierno$¢ malzenska jest na porzadku dziennym, wujowie ze strony
matki powinni przejawia¢ wigcej altruizmu niz »ojcowie«, poniewaz maja wigcej podstaw do przekonania o swoim
pokrewienstwie z dzieckiem” (str. 156), przeoczylem, co stwierdzam z ubolewaniem, ze Richard Alexander
identyczna sugestie uczynit wezesniej (odnosnik stwierdzajacy ten fakt zostal dopisany w podzniejszych dodrukach
pierwszego wydania niniejszej ksiazki). Hipoteza ta zostata sprawdzona z doskonatym skutkiem, migdzy innymi

przez samego Alexandra, przez zastosowanie danych ilo§ciowych pochodzacych z literatury antropologiczne;.

ROZDZIAL 7

Planowanie rodziny

Str. 161 ...Wynne-Edwards, ktory si¢ gldwnie przyczynit do rozpowszechnienia idei doboru grupowego...

Wynne-Edwards jest na ogot traktowany z wigksza zyczliwoscia, niz zwykle bywaja naukowi heretycy.
Powszechnie przypisuje mu si¢ zastuge, ze cho¢ tak oczywiscie btadzil, prowokowat tym samym do coraz lepszego
pojmowania idei doboru naturalnego (osobiScie uwazam, ze w pogladzie tym jest nieco przesady). On sam
wielkodusznie wyrzekt si¢ swoich przekonan w 1978 roku, piszac:

»Panuje obecnie powszechna zgoda biologéw teoretykow, ze nie da sig¢ stworzy¢ wiarygodnego modelu, w
ktérym powolny postep doboru grupowego mogtby wyprzedzi¢ zachodzace znacznie szybciej rozprzestrzenianie si¢
samolubnych gendéw przynoszacych korzy$¢ osobniczemu dostosowaniu. Akceptuje wige ich poglad”.

Pomimo tych wielkodusznych postanowien, bgdacych rezultatem powtdrnego przemyslenia sprawy, w
swojej ostatniej ksigzce dokonat analizy po raz trzeci i, niestety, powrocit do swych wezesniejszych pogladow.

Dobér grupowy, w takim sensie, w jakim wszyscy od dawna go rozumiemy, cieszy si¢ obecnie wsrod
biologow przychylnoscia nawet mniejsza niz wtedy, gdy ukazalo si¢ pierwsze wydanie mojej ksiazki. Rownie
dobrze jednak mozna by sadzi¢ co§ wreez przeciwnego: pokolenie, ktore dorosto, szczegolnie w Ameryce, szafuje
okresleniem ,,dobdr grupowy” na prawo i lewo, rzucajac nim jak konfetti. Podstawia si¢ je wszgdzie tam, gdzie
zawsze W sposob jasny 1 oczywisty mozna bylo (i, jak wigkszo$¢ nas uwaza, w dalszym ciagu mozna) rozpoznac cos$
innego - na przyktad dobor krewniaczy. Sadzg jednak, ze nadmierne irytowanie si¢ z powodu takich semantycznych
parweniuszy jest bezcelowe, zwlaszcza ze caly problem doboru grupowego zostal bardzo zadowalajaco
uporzadkowany dziesig¢ lat temu przez Johna Maynarda Smitha i innych. Mimo to drazni fakt, ze jeste§my teraz nie
tylko dwoma narodami, ale rowniez dwoma pokoleniami, dzielacymi jedynie wspolny jezyk. Co szczegélnie
niefortunne, filozofowie, wkraczajacy z opdznieniem w ten obszar, startowali majac w glowie zamet wywotany tymi
niedawnymi kaprysami terminologicznymi. Polecam esej Alana Grafena: ,Natural Selection, Kin Selection and
Group Selection”, ktory, mam nadziejg, swoim klarownym wyktadem ostatecznie uporzadkuje problem neodoboru

grupowego.

ROZDZIAL 8



Walka pokolen

Str. 178 R. L. Triuers zrgcznie rozwiazat ten problem w 1972 roku...

Robert Trivers, ktorego artykuly z wczesnych lat siedemdziesiatych byly dla mnie w czasie pisania
pierwszego wydania tej ksiazki jednym z najwazniejszych zrodet inspiracji i ktoérego idee zdominowaty szczegdlnie
rozdzial 8, napisat w koncu swoja wlasna ksiazke Social Evolution (Ewolucja spolecznosci). Polecam ja nie tylko ze
wzgledu na jej zawartos¢, ale i styl: jasno$¢ mysli i naukowa poprawno$é, cho¢ z pewna doza antropomorficznej
lekkomysInosci - akurat tyle, by zadrwi¢ z bufonow. Jest tez ubarwiona osobistymi autobiograficznymi dygresjami.
Jedna z nich jest tak charakterystyczna, ze nie moge si¢ powstrzymaé, by jej nie zacytowacé. Trivers opisuje stan
swojego ducha, gdy bedac w Kenii obserwowat interakcje zachodzace migedzy dwoma rywalizujacymi samcami
pawianéw: ,,Byl jeszcze inny powdd mojej ekscytacji - moje nieSwiadome identyfikowanie si¢ z Arturem. Byt to
wspaniaty mlody samiec u szczytu swoich mozliwosci...” Napisany przez Triversa nowy rozdziat na temat konfliktu
rodzice-dzieci jest jedynie uaktualnieniem tego zagadnienia. W istocie, poza kilkoma nowymi przykladami niewiele
mozna doda¢ do jego artykutu z 1974 roku. Teoria wytrzymata probe czasu. Dokladniejsze modele matematyczne i
genetyczne potwierdzily, ze opisowe argumenty sformutowane przez Triversa rzeczywiscie wynikaja z teorii

Darwina w jej obecnym, powszechnie akceptowanym ksztalcie.

Str. 194 Wedlug niego zwycigzca bedzie zawsze rodzic.

Alexander przyznal wspaniatomy$lnie w swojej ksiazce z 1980 roku Darwinism and Human Affairs
(Darwin a sprawy ludzkie), na str. 39, ze nie mial racji twierdzac, ze rodzicielskie zwycigstwo w konflikcie rodzice-
dzieci jest nieuchronng konsekwencja podstawowych zatozen darwinowskich. Ja za§ widzg teraz, ze swoja tezg o
przewadze rodzicow nad ich potomstwem w walce pokolen mogl wesprze¢ innymi argumentami, ktorych dostarczyt
Eric Charnov.

Wprawdzie Charnov pisat o owadach spotecznych i o powstawaniu kast sterylnych osobnikow, lecz jego
argumentacja ma zastosowanie ogolniejsze i dlatego przedstawi¢ ja w sposob uogdlniony. Zastandéwmy si¢ nad
problemem mlodej samicy gatunku monogamicznego, niekoniecznie owada, u progu dorostego zycia. Jej dylemat
polega na tym, czy ma odejs¢ i podja¢ samodzielny trud rozmnazania si¢, czy tez zosta¢ w gniezdzie rodzicow i
pomagac¢ im w wychowywaniu swojego miodszego rodzenstwa. Zwyczaje rozrodcze typowe dla tego gatunku daja
jej pewnos¢, ze matka jeszcze przez dhugi czas bedzie rodzi¢ jej braci i siostry. Zgodnie z logika teorii Hamiltona,
rodzenstwo to bedzie dla niej rownie ,,cenne” pod wzgledem genetycznym, jak jej wlasne ewentualne potomstwo.
Jesli uwzgledni¢ jedynie pokrewienstwo genetyczne, samicy begdzie ,,wszystko jedno”, ktora z drég dzialania
obierze: odejscie czy pozostanie z rodzicami. Z pewnoScia jednak jej rodzicom nie bedzie wszystko jedno. Z punktu
widzenia jej doswiadczonej matki jest to wybor migdzy dzie¢mi a wnukami. Przyszte dzieci beda genetycznie
dwukrotnie bardziej warto§ciowe od przysztych wnukow. Totez, jak twierdzi Charnov, jesli rozwazymy konflikt
migdzy rodzicami a potomstwem o to, czy ma ono odejs$é, czy tez zosta¢ i pomagaé¢ w gniezdzie, rodzice wygrywaja
w nim walkowerem z tego prostego powodu, ze tylko z ich punktu widzenia jest to konflikt!

To trochg tak, jakby Scigali si¢ dwaj biegacze, z ktérych jednemu obiecano 1000 funtéw pod warunkiem, ze

wygra, jego przeciwnik za$§ ma dosta¢ 1000 funtow niezaleznie od tego, czy wygra, czy przegra. Mozemy sig



spodziewac, ze pierwszy biegacz bedzie si¢ bardziej staral, i o ile poza tym ich mozliwosci sa porownywalne,
prawdopodobnie wygra wtasnie on. W rzeczywisto$ci argument Charnova jest dobitniejszy, niz by to sugerowata
powyzsza analogia, albowiem dla wigkszosci ludzi koszty, jakie ponosi si¢ biegnac ze wszystkich sit, nie sq az tak
wielkie, by mogly ich do biegu zniechgcié, obojetne, czy byliby za to wynagrodzeni finansowo, czy nie. Lecz ideaty
olimpijskie sa zbyt wielkim luksusem, by w grach darwinowskich mozna sobie bylo na nie pozwoli¢. Za wysilek
wlozony w jakie$§ dzialanie placi si¢ zawsze niemozno$cig zaangazowania si¢ w inne dziatania. Jest tak, ze im wigcej
dajesz z siebie w jednym wyscigu, tym mniejsze sa wskutek wyczerpania twoje szanse na wygranag w przysztych
wyScigach.

Z racji roznorodnosci konkretnych rozwiazan, jakie mozna spotka¢ u rozmaitych gatunkoéw, nie zawsze
potrafimy przewidzie¢ rezultaty gier darwinowskich. Niemniej, je§li wezmiemy pod uwage jedynie bliskos$c
spokrewnienia genetycznego i przyjmiemy monogamiczny system dobierania si¢ w pary (dajacy corce pewnosc, ze
jej bracia i siostry sa jej pelnym rodzenstwem), mozemy oczekiwac, ze doswiadczonej matce powinno udac si¢ tak
pokierowa¢ mioda dorosta corka, by ta pozostata z nig i jej pomagata. Matka moze na tym jedynie zyskac, corce zas
brak jakiegokolwiek bodzca, by sprzeciwi¢ si¢ manipulacji matki, poniewaz genetycznie rzecz biorac jest jej
wszystko jedno, ktory wariant wybierze.

Jak zwykle trzeba koniecznie podkresli¢, ze argumentacja ta nalezy do takiej klasy, ktora zaktada
»identycznos$¢ pozostatych czynnikéw”. Chociaz na ogoét pozostale czynniki nie sa identyczne, wywod Charnova
wciaz moze si¢ przyda¢ Alexandrowi badZz komukolwiek innemu jako argument na rzecz teorii manipulacji
rodzicielskiej. Tak czy owak, rzeczowe argumenty Alexandra przemawiajace za zwycigstwem rodzicow - jako

wigkszych, silniejszych i tym podobne - sa dobrze ujgte.

ROZDZIAL 9
Walka pftci

Str. 200 ...o0 ile srozszy musi by¢ konflikt migdzy niespokrewnionymi ze soba partnerami seksualnymi?

Jak w wielu innych miejscach tej ksiazki, w zdaniu tym ukryte jest milczace zatozenie o ,,identycznosci
pozostatych czynnikéw”. Naturalnie partnerzy moga na wspotpracy wiele zyska¢. W rozdziale konstatujemy to raz
po raz. W koncu partnerzy seksualni maja wszelkie dane po temu, by zaangazowac si¢ W gr¢ o sumie niezerowej -
gre, w ktorej miast gra¢ tak, by zysk jednego oznaczal strat¢ drugiego, obydwoje begda wspoipracowac,
podwyzszajac tym samym swoje wygrane (wyjasniam t¢ kwesti¢ w rozdziale 12).

Jest to jedno z tych miejsc w ksiazce, w ktorych moje nastawienie zanadto zblizylo si¢ do cynicznego
samolubnego spojrzenia na zycie. Wydawato mi sig to wtedy zabiegiem koniecznym, poniewaz dominujacy w owym
czasie poglad na zalezno$ci zachodzace migdzy partnerami odbiegt zbyt daleko w kierunku przeciwnym. Niemal
powszechnie przyjmowano wowczas bez zastrzezen, ze partnerzy podejma ze soba nieograniczona wspotprace.
Mozliwos¢ wzajemnego wykorzystywania si¢ nie byla nawet brana pod uwagg. W tym historycznym kontekscie
zrozumialy jest ewidentny cynizm mojego poczatkowego zdania, dzi§ jednak wyrazitbym si¢ nieco lagodnie;j.
Podobnie naiwnie sformutowane wydaja mi si¢ teraz moje uwagi umieszczone przy koncu tego rozdzialu na temat

rol, jakie u czlowieka przypisywane sa ptciom. Ewolucje odmiennos$ci pici u cztowieka daleko wnikliwiej traktuja



ksiazki Sex, Evolution, and Behavior (Pte¢, ewolucja i zachowanie) Martina Daly’ego i Margo Wilson, oraz The

Evolution of Human Sexuality (Ewolucja ludzkiej seksualnosci) Donalda Symonsa.

Str. 203 ...liczba dzieci, jaka moze mie¢ samiec, jest potencjalnie niemal nieograniczona. Juz na tym etapie
zaczyna si¢ wigc wykorzystywanie samic.

Eksponowanie réznicy rozmiaréw migdzy plemnikiem a jajem jako podstawy do przypisywania plciom
okreslonych rol wydaje si¢ obecnie mylace. Nawet jesli pojedynczy plemnik jest maty i niekosztowny, to produkcja
milionéw plemnikéw z pewnoscia nie jest tania, podobnie jak skuteczne wstrzyknigcie ich do wngtrza samicy w
warunkach ostrej konkurencji. Dla wyjasnienia podstawowe] asymetrii migdzy samcami a samicami preferuje
obecnie nastgpujace podejscie: przypusémy, ze wyjSciowo obie plci pozbawione sg jakichkolwiek atrybutow
samcow czy samic. OkreSlmy je w sposob neutralny jako A i B. Musimy jedynie przyjac, ze kojarzenie si¢ moze
nastapi¢ tylko migdzy A i B. Kazde zwierzg, obojgtne czy jest A, czy B, upora¢ si¢ musi z takim oto problemem
wyboru - czasu i wysitku poswigconego na walke z rywalami nie mozna przeznaczy¢ tym samym na opiekg¢ nad
posiadanym juz potomstwem i vice versa. Mozna wigc oczekiwaé, ze kazde zwierz¢ bedzie starato si¢ wywazy¢
proporcje wielkosci swoich wysitkow, jakie przeznacza na kazdy z tych konkurencyjnych celow. Otoz twierdze, ze
osobniki A moga ustali¢ nieco inng proporcj¢ niz osobniki B, i gdy juz to nastapi, ta wiasnie odmienno$¢ bedzie
miata tendencj¢ do poglebiania sig.

By to zrozumieé, zaléozmy, ze ptci A i B juz od samego poczatku rdznia si¢ od siebie pod wzgledem tego,
czy moga na swoj sukces wpltywac raczej inwestujac w dzieci, czy tez raczej inwestujac w walke (stowem ,,walka”
okreslal bedg wszelkiego rodzaju bezposrednie wspotzawodnictwo migdzy osobnikami jednej plci). Wyjsciowo
roéznica ta moze by¢ bardzo nieznaczna, poniewaz moja teza jest, iz istnie¢ bedzie nieodlaczna tendencja do jej
powigkszania si¢. Przyjmijmy, ze na poczatku w sukcesie rozrodczym osobnikoéw A walka ma wigkszy udzial niz
zachowania rodzicielskie, natomiast sukces rozrodczy osobnikéw B w wigkszym stopniu zalezy od zachowan
rodzicielskich niz od walki. Oznacza to migdzy innymi, ze chociaz opieka rodzicielska przynosi A korzysci, wérod
osobnikdéw A réznica migdzy opiekunem, ktory odnosi sukces, a opickunem, ktory odnosi porazke, nie jest tak duza
jak réznica migdzy wojownikiem, ktéry zwycigza, a takim, ktory przegrywa. Wsrdd osobnikow B jest doktadnie
odwrotnie. Totez dana jednostka wysitku bedzie przez A przeznaczona z lepszym pozytkiem na walke, natomiast B
zrobi z niej lepszy uzytek, jesli zamiast na walke przeznaczy ja na opiekg rodzicielska.

Dlatego tez w nastgpnych pokoleniach osobniki A bgda poswigcaly walce odrobing wigcej wysitku niz ich
rodzice, B za$ beda walczyly odrobing mniej, za to nieco wigcej wysitku niz ich rodzice beda poswigcaly opiece.
Tym samym r6znica mi¢dzy najlepszym a najgorszym pod wzglgdem skuteczno$ci w walce osobnikiem A bedzie sig
wciaz poglebiaé, natomiast rdznice pomigdzy nimi pod wzgledem sprawnosci opiekunczej beda si¢ stawaly coraz
mniejsze. Tak wigc A bedzie miat coraz wigcej pozytku z wysitku przeznaczonego na walke i coraz mniej z
przeznaczonego na opieke. Wsrdd osobnikéw B, w miar¢ mijajacych pokolen, dzia¢ si¢ bedzie doktadnie odwrotnie.
Kluczowa mysla jest tutaj to, ze niewielkie réznice wyjsciowe migdzy piciami beda si¢ samoczynnie powigkszac.
Dobdr moze si¢ rozpocza¢ przy minimalnej odmienno$ci wyjsciowej, ktora bedzie sig¢ weiaz poglgbia¢, az osobniki
A stang si¢ tym, co obecnie nazywamy samcami, a B - samicami. Poczatkowa réznica mogtaby by¢ nawet tak mata,

ze pojawialaby si¢ jako niewielkie odchylenie od normy w granicach zmienno$ci statystycznej. W koncu jest mato



prawdopodobne, by warunki poczatkowe byty dla obu ptci doktadnie takie same.

Zauwazysz zapewne, ze przypomina to teorig - autorstwa Parkera, Bakera i Smitha - wczesnego powstania z
jednakowych pierwotnych gamet dwoch klas komoérek rozrodczych: jaj i plemnikow, dyskutowana na stronie 203.
Przedstawiony tu wywod ma jednak charakter bardziej ogolny. Pojawienie si¢ plemnikow i jaj jest tylko jednym z
wielu aspektéw bardziej ogélnego zjawiska - ustalenia si¢ odmiennych rol odgrywanych przez kazda z plci. Miast
traktowa¢ powstanie plemnikéw i jaj jako praprzyczyng wszelkich cech charakterystycznych dla samcow i samic,
dysponujemy argumentacja, ktéra w jednakowy sposob ttumaczy zaréwno odmienno$ci migdzy plemnikami i jajami,
jak 1 pozostate aspekty rdznic migdzy ptciami. Powinni$my jedynie przyjac, ze istnieja dwie plci 1 Ze muszg si¢ ze
soba kojarzy¢. Nie trzeba o nich wiedzie¢ niczego wigcej. Wychodzac z tego minimalnego zalozenia mozemy by¢
pewni, ze oboje¢tne jak rowne sobie bylyby te plci na starcie, ich drogi rozejda si¢ w kierunku pflci
wyspecjalizowanych w przeciwstawnych i1 uzupetniajacych si¢ technikach rozrodczych. Réznice migdzy plemnikami

a jajami sa przejawem ogolniejszego procesu réznicowania, a nie jego przyczyna.

Str. 214 Postuzymy si¢ w tym celu metoda Maynarda Smitha, poznana przy okazji analizy walk w ramach
agresji, ale tym razem zastosowang do pici

Proby znalezienia stabilnej ewolucyjnie mieszaniny strategii w obrebie jednej pici, zrownowazone] przez
stabilna ewolucyjnie mieszaning w drugiej plci, sa obecnie kontynuowane przez samego Maynarda Smitha i
niezaleznie, cho¢ w zblizonym kierunku, przez Alana Grafena i Richarda Sibly’ego. Artykut Grafena i Sibly’ego jest
trudniejszy do zrozumienia dla niefachowcow, zrelacjonuje wige tatwiejszy artykul Maynarda Smitha. Mowiac
pokrotce, zaczyna on od rozwazenia dwoch strategii: strzegacego i dezertera, ktore moga by¢ przyjgte przez kazda z
plci. Tak jak w moim modelu ,,nieprzystepna/tatwa i wierny/kobieciarz” interesuje nas to, jakie kombinacje strategii
obranych przez samce sa stabilne wobec jakich kombinacji strategii samic. Odpowiedz zalezy od zatozonych przez
nas konkretnych cech okreslajacych ekonomi¢ danego gatunku. Co ciekawe jednak, nawet gdyby$Smy przetestowali
wiele rozmaitych wariantow tych zalozen, nie uzyskalibySmy w efekcie odpowiadajacego im rdéznorodnoscia
zestawu stabilnych rezultatdow. Model osigga stabilno$¢ w jednym z czterech mozliwych uktadow. Ich nazwy
zapozyczono od nazw gatunkow, ktore sa przyktadami wdrozenia tych strategii. Sa to: kaczka (samiec dezerteruje,
samica strzeze), ciernik (samica dezerteruje, samiec strzeze), muszka owocowa (oboje dezerteruja) i gibbon (oboje
strzega).

A oto co$ jeszcze bardziej interesujacego. Czy pamigtasz z rozdzialu 5, ze modele strategii ewolucyjnie
stabilnych moga osia$¢ w jednym z dwoch, jednakowo stabilnych potozen? Ot6z w modelu Maynarda Smitha mamy
do czynienia z tym samym zjawiskiem. Szczegélnie ciekawe jest, ze w okreslonych warunkach ekonomicznych
pewne pary rezultatdw sa réwnocze$nie stabilne, a inne nie. Na przyklad, przy pewnych zadanych warunkach,
stabilna jest zarowno kaczka, jak i ciernik. Ktora z nich w rzeczywistosci si¢ pojawi, zalezy od $lepego trafu, czy,
moéwiac $cislej, od warunkow poczatkowych, zaistniatych przypadkiem w historii ewolucji. W innych za$§ warunkach
stabilne beda zaré6wno gibbon, jak i muszka owocowa. I znow przypadek historyczny okresla, ktory z tych stanow
stabilnych zostanie osiagnigty przez dany gatunek. W Zzadnych jednak warunkach nie moga by¢ alternatywnie
stabilne zarazem gibbon i kaczka ani kaczka i muszka owocowa. Ta analiza zgodnych i niezgodnych kombinacji

strategii ewolucyjnie stabilnych ma interesujace konsekwencje dla rekonstrukcji przebiegu ewolucji. Mozemy si¢ na



przyktad spodziewaé, ze pewne przejscia od jednego do drugiego systemu partnerstwa pici sa w historii ewolucji
prawdopodobne, a inne nie. W krotkim przegladzie wzorcow partnerskich spotykanych w krolestwie zwierzat
Maynard Smith analizuje te historyczne uwarunkowania, konczac pamigtnym pytaniem retorycznym: Czemuz to u

ssakow samce nie daja mleka?

Str. 217 Mozna jednak dowies¢, ze w rzeczywistosci do zadnych oscylacji by nie doszto. System dazyltby
do osiagnigcia stanu stabilnego.

Z przykro$cia muszg przyznaé, ze twierdzenie to jest bledne. Bladzi jednakowoz w interesujacy sposob,
dlatego tez pozostawitem je w tek$cie bez zmian, a teraz poswigcg trochg czasu na wyjasnienie, na czym 6w blad
polega. W istocie, jest to ten sam typ btedu, ktory Gale i Eaves wykryli w artykule Maynarda Smitha i Price’a (patrz
przypis do strony 113). M6j btad zostal mi wytknigty przez P. Schustera i K. Sigmunda, dwoch badaczy zajmujacych
si¢ biologia matematyczna, pracujacych w Austrii.

Proporcje samcéw wiernych do kobieciarzy, jak i samic nieprzystgpnych do latwych, przy ktorych
jednakowe sukcesy odnosza oba typy samcow i oba typy samic, zostaly przeze mnie ustalone w sposob wlasciwy.
Jest to rzeczywiscie rownowaga, nie sprawdzitem jednak, czy byla to rownowaga stabilna. Miast bezpiecznej doliny,
mogla to by¢ chwiejna rdwnowaga ostrza noza. By sprawdzi¢ jej stabilno$¢, musimy zobaczy¢, co by sig stato,
gdyby$my rownowage t¢ nieco zaburzyli (kula na ostrzu noza spadnie, jesli ja potracié, kula odepchnigta od $rodka
doliny powrdci na miejsce). W moim konkretnym przykladzie liczbowym proporcja rownowagi wynosita 5/8
wiernego i 3/8 kobieciarza. Co teraz si¢ stanie, jesli przypadkiem proporcja kobieciarzy w populacji podniesie si¢ do
warto$ci nieco wyzszej od rownowagi? By rownowaga byla stabilna i mogla si¢ sama korygowaé, kobieciarzom
natychmiast powinno zacza¢ wies¢ si¢ nieco gorzej. Niestety, jak to wykazali Schuster i Sigmund, nic takiego nie
zachodzi. Przeciwnie, kobieciarzom zaczyna wies¢ sig lepiej! Czgstos¢ ich wystgpowania w populacji nie tylko nie
podlega samoczynnej stabilizacji, ale wrgcz samoczynnie si¢ powigksza. Nie ros$nie jednak w nieskonczonosé, lecz
tylko do pewnego punktu. Jesli przeprowadzimy dynamiczna symulacj¢ modelu na komputerze, czego niedawno
dokonalem, otrzymamy cykle powtarzajace si¢ w nieskonczono$¢. Jak na ironig, wtasnie takie hipotetyczne cykle
opisywatem na stronie 216, b¢dac przekonany, ze sg one tylko narzgdziem majacym utatwi¢ zrozumienie idei punktu
stabilnosci, tak jak w przypadku jastrzebi i golebi. Poprzez analogi¢ do jastrzebi i gotebi przyjmowatem, catkowicie
blednie, ze cykle sa jedynie hipotetyczne i Zze system w rzeczywisto$ci osiagnie stabilna rownowage. Koncowe
uwagi Schustera i Sigmunda nie wymagaja zadnych uzupehien:

»Reasumujac, mozemy wigc wyciagna¢ dwa wnioski:

a) ze walka plci ma wiele wspolnego z drapieznictwem; oraz

b) ze zachowanie kochankdéw odmienia sig jak Ksigzyc i jest nieprzewidywalne jak pogoda”.

Naturalnie wiedzieliémy o tym juz wczesniej, i to obywajac si¢ bez rownan rézniczkowych.

Str. 220 ...przypadki ojcowskiego zaangazowania sa... pospolite wérod ryb. Dlaczego?
Hipoteza magistrantki Tamsin Carlisle dotyczaca ryb zostata poddana testom poréwnawczym przez Marka
Ridleya, ktory dokonat gruntownego przegladu zachowan rodzicielskich spotykanych w catym krélestwie zwierzat.

Jego artykut jest owocem tytanicznego wysitku, ktorego poczatkiem, podobnie jak hipotezy Carlisle, byta napisana



dla mnie praca semestralna. Niestety, nie znalaz} on jednak niczego, co by te hipotezg¢ potwierdzato.

Str. 224 ...na drodze swego rodzaju niekontrolowanego, samonapedzajacego si¢ procesu.

Teori¢ R. A. Fishera doboru plciowego jako samonapedzajacego si¢ procesu, ktora on sam podal w bardzo
szkicowej postaci, opracowali matematycznie R. Lande i inni. Stata si¢ przez to trudnym zagadnieniem, cho¢ mozna
ja wyjasni¢ na sposob niematematyczny, pod warunkiem ze poswigci si¢ temu odpowiednia ilo$¢ czasu i miejsca.
Oznacza to jednak konieczno$¢ przeznaczenia na to calego rozdziatu, co tez uczynitem w Slepym zegarmistrzu
(rozdziat 8), dlatego tutaj nie bedg si¢ na ten temat wypowiadat.

Zamiast tego zajmg si¢ pewnym problemem, ktory wiaze si¢ z doborem piciowym, a ktéremu nigdy, w
zadnej z moich ksiazek, nie poswigcitem do$¢ uwagi, a mianowicie, w jaki sposob utrzymywana jest niezbedna dla
doboru zmiennos¢. Warunkiem dziatania doboru darwinowskiego jest dostateczny poziom zmiennos$ci genetycznej.
Gdy podejmie si¢ prob¢ wyhodowania, dajmy na to, krolikow o mozliwie najdtuzszych uszach, poczatkowe rezultaty
beda zachgcajace. Przecigtny krolik w populacji zyjacej na swobodzie ma uszy o $redniej dlugosci (rzecz jasna
wedlug standardow kroliczych, wedtug naszych sa one bardzo dhugie). Nieliczne kroliki beda miaty uszy krotsze od
przecigtnej, 1 podobnie nieliczne - dtuzsze od przecigtnej. Wybierajac do krzyzowek tylko te z najdtuzszymi uszami,
uda si¢ osiagna¢ w nastgpnych pokoleniach podwyzszenie przecigtnej ich dlugosci. Jednak sukces ten bedzie
chwilowy. Jesli bedzie si¢ w dalszym ciagu wybieraé¢ do krzyzowek te kréliki, ktore maja najdtuzsze uszy, nadejdzie
w koncu taki moment, ze zaniknie juz wymagana zmiennos$¢. Wszystkie kroliki beda juz mialy ,,najdtuzsze” uszy i
zmiany ustana. W normalnej ewolucji co$ takiego nie jest problemem, poniewaz na ogdt srodowisko nie wywiera
wciaz takiej samej presji, dazacej niezachwianie i konsekwentnie w jednym kierunku. ,Najlepsza” dhugos¢
dowolnego fragmentu ciata zwierzgcia nie jest na ogot rowna ,,dlugosci nieco wigkszej od obecnej $redniej,
niezaleznie od jej aktualnej wartosci”. Najlepsza dtugo$¢ bedzie raczej wielkoscia bezwzgledna, powiedzmy osiem
centymetrow. Lecz dobor plciowy istotnie moze mie¢ t¢ klopotliwa wlasciwos$¢ podazania za wceiaz oddalajacym sig
»optimum”. Samica naprawde¢ moglaby ceni¢ najwyzej jak najdluzsze uszy, niezaleznie od tego, jaka jest w
populacji ich aktualna dtugos$é. Totez zmienno$¢ rzeczywiscie moglaby w znacznym stopniu ulec wyczerpaniu.
Tymczasem dobor piciowy wydaje si¢ jednak dziatac. Te tak absurdalnie wyolbrzymione samcze ozdoby przeciez
istnieja. Mamy wigc, jak mozna sadzi¢, do czynienia z paradoksem zanikajacej zmiennosci.

Rozstrzygnigciem tego paradoksu oferowanym przez Landego jest mutacja. Uwaza on, ze liczba
powstajacych mutacji jest wystarczajaco duza, by podtrzymac trwanie doboru. Powodem, dla ktérego powatpiewano
przedtem w t¢ mozliwos¢, bylo to, ze kazdy z gendéw traktowano w sposob odrebny, a tempo mutacji w dowolnym,
pojedynczym locus genetycznym jest zbyt powolne, by dato si¢ za ich pomoca wyjasni¢ paradoks zanikajacej
zmiennosci. Lande przypomnial nam, ze ,,ogony” i inne cechy poddane dziataniu doboru plciowego znajduja si¢ pod
wplywem nieskonczenie wielkiej liczby réznych genow (,,poligenow”), ktérych nieznaczne skutki fenotypowe
podlegaja kumulacji. Co wigcej, w czasie trwania ewolucji, w obrebie rzeczonego zestawu poligendow bedzie trwat
nieustanny ruch: do zestawu genoéw oddzialujacych na zmienno$¢ ,,dtugosci ogona” dokooptowywane bgda nowe
geny, inne za$ bgda usuwane. Mutacja moze zmodyfikowa¢ dowolny gen z tego wielkiego i podlegajacego ciagtej
wymianie zestawu genow, znika tym samym paradoks zanikajacej zmienno$ci.

Odpowiedz W. D. Hamiltona na ten paradoks wyglada nieco inaczej. Jest przy tym identyczna z innymi



jego odpowiedziami na wigkszo$¢ rozwazanych obecnie kwestii 1 brzmi: ,pasozyty”. Rozwazmy jeszcze raz uszy
krolika. Najlepsza dlugos¢ uszu krolika zalezy, jak mozna sadzi¢, od rozmaitych czynnikow natury akustycznej. Nie
ma zadnych powodow, by sadzié, ze czynniki te beda podlegac, wraz z mijajacymi kolejnymi pokoleniami, ciagltym i
konsekwentnym zmianom w jednym kierunku. Najlepsza dla krolika dtugos¢ uszu moze nie by¢ wielkoscia
absolutnie niezmienna, jest jednak mato prawdopodobne, by dobor popchnat ja w jakimkolwiek kierunku tak daleko,
by znalazla si¢ poza zakresem zmiennosci, ktoéry zapewnia aktualna pula genowa. Tak wigc paradoks zanikajacej
zmiennosci nie istnieje.

Przyjrzyjmy si¢ teraz jednak s$rodowisku podlegajacemu gwattownym zmianom w wyniku dziatania
pasozytow. W §wiecie rojacym si¢ od pasozytow istnieje silna presja selekcyjna w kierunku nabywania przeciw nim
odpornosci. Dobor naturalny bedzie preferowal te kroliki, ktore sa najmniej podatne na atak obecnych w ich
otoczeniu pasozytow. Istotne jest przy tym, Ze nie zawsze bgda to te same pasozyty. Epidemie pojawiaja si¢ i
zanikaja. Dzi§ moze to by¢ myksomatoza, w przyszlym roku kroliczy odpowiednik dzumy, w kolejnym roku
kroliczy AIDS i tak dalej. Potem, po uplywie dziesigciu lat, moze to by¢ znéw myksomatoza i cykle moga si¢ w ten
sposob powtarza¢ w nieskonczono$¢. Réwniez sam wirus myksomatozy moze wyewoluowaé w kierunku
przeciwstawienia si¢ powstajacym u krolikow przystosowaniom przeciw myksomatozie. Hamilton przedstawia obraz
kolejnych rund kontrprzystosowan i kontr-kontrprzystosowan, ciagnacych si¢ w nieskonczono$¢ i wciaz
niestrudzenie aktualizujacych definicje ,,najlepszego” krolika.

Koniec koncow, jest cos, co znaczaco odroznia przystosowanie polegajace na zyskiwaniu odpornosci na
chorobg od przystosowania do srodowiska fizycznego. Moze istnie¢ dos$¢ $cisle okreslona ,najlepsza” dhugos$é nog
krolika, nie istnieje jednak $cista definicja krdlika o ,,najlepszych” z punktu widzenia odpornosci na choroby
atrybutach. W miar¢ jak zmienia si¢ najgrozniejsza aktualnie choroba, zmianom podlega ,najlepszy” w danym
momencie krolik. Czy pasozyty sa jedyna sita, ktora wywiera w ten sposob presje¢ selekcyjna? A na przyktad
zalezno$ci migdzy drapieznikami a ich ofiarami? Hamilton przyznaje, ze istnieja tu pewne podobienstwa do
pasozytdéw, tyle ze nie ewoluuja tak szybko, jak potrafia to czyni¢ tamte. U pasozytow sa tez wigksze szanse na
ewolucje¢ precyzyjnych kontrprzystosowan na poziomie pojedynczych genow.

Te nawracajace wyzwania stawiane przez pasozyty stluza Hamiltonowi jako podstawa daleko bardziej
uniwersalnej teorii - thumaczacej, dlaczego w ogole istnieja ptci. Tutaj jednak interesuje nas jedynie uzycie przez
niego pasozytow jako narzedzia dla rozwiktania paradoksu zanikajacej zmienno$ci przy doborze piciowym.
Hamilton jest przekonany, ze dziedziczna odpornos¢ na choroby u samcow jest najwazniejszym kryterium, wedtug
ktorego sa oni wybierani przez samice. Choroba jest czym$ tak dotkliwym, ze jakakolwiek umiejgtnose jej
wykrywania u potencjalnych partneréow bylaby dla samic bardzo korzystna. Samica, ktéra okazuje si¢ dobrym
diagnosta i na partnera wybiera jedynie najzdrowszego samca, zdobywa zdrowe geny dla swoich dzieci. Zwazywszy,
ze definicja ,,najlepszego krolika” ulega ciaglym zmianom, samice, ktére lustruja samcoéw, powinny przy
dokonywaniu wyboru zwraca¢ uwage na pewne istotne szczegoty. Zawsze niektdre z samcow beda ,,dobre”, a inne
,,zte”. Mimo wielu pokolen dziatania doboru nie stana si¢ wszystkie ,,dobrymi”, poniewaz do tego czasu wsrod
pasozytow nastapia zmiany, zmieni si¢ wige tez definicja ,,dobrego” krdlika. Geny uodparniajace przeciwko jednemu
szczepowi myksowirusa nie beda potrafity zapewni¢ dobrej odpornosci przeciw innemu szczepowi tego wirusa,

ktory pojawia si¢ na scenie w wyniku mutacji. I bedzie to trwaé poprzez niekonczace si¢ cykle ewoluujacej epidemii.



Pasozyty nigdy nie dadza za wygrana, totez samice nie moga zaprzesta¢ niestrudzonych poszukiwan zdrowych
partnerow.

Jaka moze by¢ reakcja samcow na odsiew dokonywany przez samice - lekarki? Czy beda faworyzowane
geny na maskowanie niedostatkow zdrowia? Na poczatku mogtoby tak by¢, ale przeciez wowczas na samice dziata¢
bedzie dobor w kierunku wyostrzenia umiejgtnosci diagnostycznych, umozliwiajacych odroznienie falszerstwa od
autentycznie dobrej kondycji. W koncu, jak sadzi Hamilton, samice stang si¢ tak dobrymi lekarkami, ze samce, jesli
w ogoéle mialyby si¢ reklamowaé, beda musiaty robi¢ to w sposob uczciwy. Jesli jakikolwiek anons seksualny
ulegnie u samcow wyolbrzymieniu, bgdzie on autentycznym wskaznikiem ich zdrowia. Ewolucja samcow pojdzie w
takim kierunku, by ich zdrowie - o ile rzeczywiscie sa zdrowe - moglo by¢ latwo zauwazone przez samice.
Autentycznie zdrowe samce beda z duma oglasza¢ ten fakt. Chore samce oczywiscie nie beda si¢ mogly pochwali¢
zdrowiem, lecz c6z moga na to poradzi¢? Jesli zrezygnuja nawet z prob okazania §wiadectwa zdrowia, wnioski
wyciagnigte przez samice bgda jak najgorsze. Doda¢ tu musze, iz uzycie stowa ,lekarka” moze by¢ mylace,
poniewaz sugeruje, ze samice sg zainteresowane w uzdrowieniu samcow. Tymczasem interesuje je jedynie diagnoza,
i zainteresowanie to nie jest bynajmniej altrulstyczne. Zaktadam rowniez, ze nie muszg juz przeprasza¢ za metafory
w rodzaju ,,uczciwo$¢” i ,,wyciaganie wnioskow”.

Wracajac za$ do kwestii anonsow, to sa one jakby wymuszonym przez samice obowiazkiem obnoszenia si¢
przez samce z termometrami lekarskimi, sterczacymi im caly czas z ust, by samice mogly tatwo odczytaé¢ ich
wskazania. Czym moglyby by¢ te ,termometry”? Wezmy chocby efektownie dhugi ogon samcéw rajskich ptakow.
PoznalisSmy juz eleganckie wyjasnienie Fishera, uzasadniajace posiadanie tej eleganckiej ozdoby. Ttlumaczenie
Hamiltona jest daleko bardziej przyziemne. Powszechnym symptomem choroby u ptakow jest biegunka. Jesli ma sig
dtugi ogon, zapewne ulegnie on w wyniku biegunki zabrudzeniu. Jesli chee si¢ ukry¢ te chorobg, najlepiej bytoby nie
mie¢ dlugiego ogona. Analogicznie rozumujac, jesli chce si¢ oglosi¢ fakt, ze nie cierpi si¢ na biegunke, wybitnie
dtugi ogon bardzo by w tym pomoégt. Tym lepiej bedzie bowiem wida¢, ze jest czysty. Jesli twoj ogon niespecjalnie
rzuca si¢ w oczy, samice nie moga stwierdzi¢, czy jest on czysty, czy nie i przyjma najmniej korzystna dla ciebie
ewentualno$¢. Hamilton nie upieralby si¢ moze przy tym akurat wyjasnieniu przyczyn istnienia ogondéw rajskich
ptakow, jest ono jednak reprezentatywnym przyktadem typu preferowanych przez niego uzasadnien.

Uzytem przed chwila poréwnania, w ktorym samice stawiaja diagnozy, a samce ulatwiaja im to zadanie,
przy lada okazji wystawiajac na pokaz ,,termometry”. Deliberacje nad innymi przyborami diagnostycznymi lekarza:
aparatem do mierzenia ci$nienia i stetoskopem przywiodly mnie do paru spekulacji majacych zwiazek z doborem
plciowym. Przedstawig je pokrotce, choé przyznajg, ze ich atrakcyjno$é przewyzsza wedtug mnie ich wiarygodnosé.
Zaczng od teorii thumaczacej, dlaczego ludzie utracili ko$¢ praciowa. Czlonek mgzczyzny znajdujacy si¢ w stanie
wzwodu moze by¢ tak twardy i sztywny, ze w zartach wyrazane jest niedowierzanie, ze nie ma w jego wngtrzu
kos$ci. W istocie u wielu gatunkoéw ssakow w praciu obecna jest usztywniajaca kos¢ pradowa, zwana baculum lub os
penis, ktora wspomaga erekcje. Mato tego, wystgpuje ona powszechnie u naszych krewniakdéw - naczelnych. Ma ja
nawet najblizszy kuzyn, szympans, cho¢ trzeba przyznaé, ze bardzo niewielka, co moze oznaczac etap przejsciowy
na ewolucyjnej drodze do jej zaniku. Tak wigc, jak si¢ wydaje, u naczelnych przejawia si¢ tendencja do redukcji os
penis. Zaréwno nasz gatunek, jak i kilka gatunkow malp, utracito ja zupehie. Oto wigc pozbylismy si¢ kosci, ktora

przypuszczalnie ulatwiala naszym przodkom szczycenie si¢ wspanialym, sztywnym czlonkiem. Zamiast tego



polegamy catkowicie na uktadzie pomp hydraulicznych, co sprawia nieodparte wrazenie metody kosztownej i
okr¢znej. Ponadto, jak wszyscy wiemy, erekcja jest zawodna - co jest okoliczno$cia, mowiac delikatnie, niefortunna
z punktu widzenia sukcesu rozrodczego zyjacego na swobodzie samca. Czy jest na to jakas prosta rada? Oczywiscie
- ko$¢ praciowa. Czemu wigc u nas nie wyewoluowata? Cho¢ raz biologowie z brygady ,,ograniczen genetycznych”
nie moga zbi¢ naszych argumentow, mowiac: ,,Zabrakto po prostu koniecznej zmiennosci”. Przeciez do niedawna
nasi przodkowie mieli taka wlasnie ko$¢, i prawde mowiac, dopiero co zakonczyliSmy proces pozbywania si¢ jej!
Dlaczego?

Wzwdd u czlowieka zachodzi wyltacznie pod wplywem cisnienia krwi. Jednak sugestia, ze twardo$¢
wzwiedzionego pracia jest odpowiednikiem lekarskiego aparatu do mierzenia ci$nienia, wykorzystywanym przez
samice jako wskaznik zdrowia samca, niestety nie wchodzi w gre. Nie musimy si¢ jednak upiera¢ przy metaforze
aparatu do pomiaru ci$nienia. Jesli brak wzwodu, niezaleznie od jego przyczyn, jest czutym, wczesnym wskaznikiem
ztego stanu zdrowia fizycznego lub psychicznego, pewna wersja tej hipotezy ma, mimo wszystko, sens. Samice
potrzebuja jedynie wiarygodnego narze¢dzia diagnostycznego. W czasie badan okresowych lekarze nie sprawdzaja
erekcji - miast tego prosza, bysSmy pokazali im jezyk. Brak wzwodu jest jednak przeciez znanym wczesnym
symptomem cukrzycy i pewnych schorzen neurologicznych. A jeszcze czgsciej jest skutkiem depresji, niepokoju,
stresu, przepracowania, braku pewnosci siebie i tym podobnych czynnikdéw psychicznych. (Mozna sobie wyobrazic,
ze w naturze niedomoge t¢ przejawia¢ beda samce o niskiej randze w ,,porzadku dziobania”. Niektore malpy
uzywaja czlonka we wzwodzie jako sygnalu odstraszajacego). Nie jest wykluczone, ze samice, ktorych umiejetnosci
diagnostyczne wysubtelnit doboér naturalny, beda potrafity na podstawie tonusa i kata uniesienia czlonka odczytaé
roéznorakie wskazowki na temat samca - jego zdrowia, krzepkosci i zdolnosci do radzenia sobie w sytuacjach
stresowych. Lecz przeciez ko$¢ moglaby z tatwoscia zafalszowad te odczyty! Kos¢ w cztonku moze przeciez
wyrosna¢ kazdemu; nie trzeba do tego by¢ szczegdlnie zdrowym lub silnym. Totez presja selekcyjna ze strony samic
zmusita samce do utraty os penis, bo wtedy tylko autentycznie zdrowe i mocne samce mogly zademonstrowac
naprawdg sztywna erekcje, co umozliwialo samicom postawienie trafnej diagnozy.

Ten punkt mojego wywodu moze by¢ uznany za dyskusyjny. Ktos§ moglby zapytaé, w jakiz to sposob
samica dokonujaca wyboru miataby niby rozstrzygnaé, czy odczuwana przez nia sztywno$¢ jest pochodzenia
kostnego czy hydraulicznego? W koncu przeciez wywdd nasz zaczgliSmy od stwierdzenia, ze mgski czlonek moze
by¢ twardy jak kos¢. Watpig jednak, by samice daly si¢ naprawdg tak tatwo oszukac. I na nie dziatat dobor, nie w
kierunku utraty kosci, lecz nabywania umiej¢tnosci oceny. Nie zapominajmy rowniez, ze samica widzi ten sam
cztonek, gdy nie jest we wzwodzie i roéznica ta jest wrecz uderzajaca. Kosci nie moga si¢ obkurczy¢ (cho¢ trzeba
przyznaé, ze moga zosta¢ wciagnigte). By¢ moze, to frapujace podwojne zycie czlonka gwarantuje autentycznosé
hydraulicznego anonsu.

Przejdzmy teraz do ,,stetoskopu”. Zastandéwmy si¢ nad innym powszechnie znanym problemem zwigzanym
z sypialnig, mianowicie nad chrapaniem. Dzi§ moze to by¢ jedynie niedogodnos¢ we wspolnym pozyciu. Kiedys,
dawno temu, moglo oznaczaé zycie lub Smier¢. W nocnej ciszy chrapanie rozlega si¢ naprawdg donosnie. Moglo
przywabia¢ drapiezniki z bardzo daleka, zaréwno do chrapiacego, jak i grupy, z ktora spal. Czemu wigc tak wielu
chrapie? Wyobraz sobie hordg naszych przodkéw spedzajacych noc w jakiej$ plejstocenskiej jaskini. Samce chrapia,

kazdy na inna nute, a samice nie mogac zasna¢ i nie majac nic innego do roboty, z koniecznosci stuchaja (prawda



jest, jak sadze, ze mezczyzni chrapia czgsciej). Czy jest mozliwe, by samce dostarczaty w ten sposob samicom
specjalnie do nich zaadresowanej i wzmocnionej informacji, jakiej zwykle dostarcza stetoskop? Czy niuanse jakoSci
i tembru twojego chrapania moglyby by¢ wskaznikiem stanu zdrowia twojego uktadu oddechowego? Nie chcg przez
to sugerowac, ze ludzie chrapia tylko wtedy, gdy sa chorzy. Chrapanie jest raczej rodzajem radiowej fali nosnej -
nadawana nieustannie, jest ona czystym sygnatem, ktory podlega modulacji przez stan nosa i gardla, w sposob
diagnostycznie znaczacy. Idea samic preferujacych czysty, stentorowy ton nie zaj¢tych drog oddechowych nad
wirusowe parskanie brzmi rozsadnie, lecz przyzna¢ musze, ze trudno mi sobie wyobrazi¢, by samice w ogdle mogly
swiadomie wybra¢ chrapacza. Niemniej jednak, jak przekonujemy si¢ nieraz, na wtasnej intuicji nie mozna polegac.
Ale moze moglby to by¢ pomyst na temat badawczy dla lekarki cierpiacej na bezsenno$é. Przyszto mi whasnie do
glowy, ze dawatoby jej to sposobnosé do przetestowania rowniez tamtej drugiej teorii.

Obu tych spekulacji nie nalezy bra¢ zbyt serio. Wystarczy, jesli za ich pomoca uda si¢ przyblizy¢ wpisana
w teori¢ Hamiltona zasadg, ktora kieruja si¢ samice, probujac wybiera¢ zdrowe samce. Najbardziej interesujace jest
za$ to, ze ujawniaja istnienie wspdlnych watkow zaré6wno w teorii pasozytowej Hamiltona, jak i w teorii
»uposledzenia” Amotza Zahaviego. Jesli przesledzisz tok rozumowania mojej hipotezy na temat cztonka, zauwazysz,
ze brak koS$ci uposledza samce i nie jest to uposledzenie przypadkowe. Anons hydrauliczny zyskuje na wymownosci
wiasnie dlatego, ze wzwdd si¢ czasem nie udaje. Czytelnicy myslacy po darwinowsku z pewno$cia wychwycili tg
»uposledzeniowa” sugestig, co moglto wzbudzi¢ w nich powazne podejrzenia. Proszg ich, by zechcieli wstrzymac si¢
z oceng, dopoki nie przeczytaja nastgpnego przypisu, ktory traktuje o nowym spojrzeniu na sama zasade

uposledzenia.

Str. 225 ...irytujaco przekorna ,,zasada uposledzenia”... [Zahaviego]

W pierwszym wydaniu napisalem: ,,Osobiscie nie wierze w tg teori¢, cho¢ moj sceptycyzm nie jest juz tak
niewzruszony, jak przy pierwszym z nia zetknigciu”. Ciesze si¢ teraz, ze dodalem ,,cho¢”, poniewaz teoria
Zahaviego zdaje si¢ obecnie o wiele bardziej prawdopodobna niz wtedy, gdy pisatem ten ustgp. Ostatnio jest bardzo
powaznie brana pod uwage przez wielu liczacych sig teoretykow. Szczegolnie trapi mnie fakt, iz jest wérod nich moj
kolega Alan Grafen, ktorego - jak zostalo juz wczesniej napisane - ,,najbardziej irytujaca przywara jest to, ze zawsze
ma racjg”. Ujgte w stowach idee Zahaviego przetlumaczyt on na model matematyczny i utrzymuje, ze ten model
dziata. I nie jest to, jak u innych, swobodna i udziwniona trawestacja Zahaviego, lecz wierne thumaczenie na jezyk
matematyczny samej istoty jego idei. Przedyskutuje pierwotna wersj¢ modelu Grafena, opierajaca sig¢ na pojgciu
strategii ewolucyjnie stabilnej, wiem jednak, Ze pracuje on obecnie nad wersja w petni genetyczna, ktora przewyzsza
pod pewnymi wzgledami jego obecny model. Nie oznacza to, ze wersja dotychczasowa jest w rzeczywisto$ci btedna.
Jest dobrym przyblizeniem. W istocie wszystkie modele opierajace si¢ na pojgciu strategii ewolucyjnie stabilne;j,
wlaczajac w to te, ktore opisatem w niniejszej ksiazce, sg przyblizeniami w tym samym znaczeniu.

Zasada uposledzenia moze by¢ teoretycznie zastosowana we wszystkich tych sytuacjach, w ktdrych
osobniki probuja oceni¢ klasg, jaka reprezentuja inne osobniki. My jednak oméwimy tu tylko anonse samcoOw
adresowane do samic. Tytutem wyjasnienia dodam, ze jest to jeden z tych przypadkdéw, w ktorych seksizm, w
postaci wyrozniania plci osobnikdéw za pomoca zaimkow osobowych, jest rzeczywiscie uzyteczny [* Jest to

zastrzezenie dobitniejsze w jezyku angielskim niz polskim, w ktéorym koncowki czasownikow i przymiotnikéw i tak



nie pozostawiaja watpliwosci, o kim jest mowa (przyp. red.).].

Grafen zauwaza, ze istnieja co najmniej cztery sposoby podejscia do zrozumienia zasady uposledzenia.
Mozna je okresli¢ jako: Uposledzenie Kwalifikujace (kazdy samiec, ktory przetrwal pomimo swojego uposledzenia
jest bez watpienia pod innymi wzglgdami znakomity, a wigc samica wybiera jego); Uposledzenie Ujawniajace
(samce wykonuja jakie$ uciazliwe zadanie, by ukaza¢ swoje ukryte do tej pory zdolnosci); Uposledzenie Warunkowe
(tylko u samcow wysokiej klasy pojawia si¢ jakiekolwiek uposledzenie); i w koncu interpretacja preferowana przez
Grafena, ktora nazywa Strategia Wyboru Uposledzenia (samce dysponuja na wlasny uzytek informacja o tym, jaki
poziom reprezentuja; informacja ta, niedostgpna dla samic, jest przez samce uzywana przy podejmowaniu ,,decyzji”
o ewentualnym wyksztatceniu u siebie uposledzenia i o zakresie tego uposledzenia). Strategia Wyboru Uposledzenia
nadaje si¢ do analizy metoda stosowana dla strategii ewolucyjnie stabilnych. Nie musimy przyjmowac zadnych
wstegpnych zatozen co do tego, czy obierane przez samcow anonse powinny by¢ kosztowne czy tez uposledzajace.
Przeciwnie, anonse te moga by¢ dowolnego typu, zarowno uczciwe, jak i oszukancze, kosztowne lub tanie. Grafen
wykazuje jednak, ze przy takiej zalozonej wyjSciowo dowolnosci wylaniajacy si¢ system upos$ledzenia begdzie
prawdopodobnie ewolucyjnie stabilny.

Oto cztery zalozenia wyj$ciowe Grafena:

1. Samce rd6znia si¢ pod wzgledem swojej rzeczywistej klasy. Pojecie klasy nie jest tu czyms niekonkretnym
i snobistycznym, jak niedorzeczna duma z przynaleznos$ci do szacownego zrzeszenia czy bractwa (otrzymatem
kiedy$ list od czytelnika, ktory konczyt si¢ stowami: ,,Mam nadziejg, Ze nie uzna pan tonu tego listu za wyniosly,
chociaz jestem absolwentem Balliol”). Klasa dla Grafena oznacza to, iz pewne samce sa dobre, a inne kiepskie, co
przejawia si¢ tym, ze samice odniosa korzys$¢ genetyczna, kojarzac si¢ z dobrymi samcami i unikajac kiepskich.
Klasa jest w przyblizeniu réwnoznaczna z sila migéni, szybkos$cia biegu, zdolnoscia do chwytania zdobyczy i do
budowy dobrych gniazd. Nie zalicza si¢ do niej ostateczny sukces rozrodczy samca, to bgdzie bowiem zalezato od
ewentualnego wybrania go przez samice. GdybySmy ten sukces uwzglednili w tym momencie, przesadzilibySmy o
czyms§, co ma si¢ dopiero ewentualnie wyloni¢ z analizowanego modelu.

2. Samice nie potrafia rozpoznac¢ klasy samca bezposrednio, lecz zmuszone sa polega¢ na ich anonsach. Nie
czynimy na tym etapie zadnych zatozen co do uczciwos$ci anonsow. Uczciwos$¢ jest nastgpna cecha, ktora by¢ moze,
cho¢ niekoniecznie, wyloni si¢ z modelu. Po to wlasnie stworzono ten model. Samcowi moglyby na przyktad
wyrosna¢ wywatowane ramiona, by robi¢ wrazenie swoimi duzymi rozmiarami i sila. Zadaniem modelu bedzie
ustalenie, czy taka podrobka bedzie stabilna ewolucyjnie, czy tez dobor naturalny wymusi nalezyte, uczciwe i
prawdomoéwne standardy anonsowania.

3. Samce, w przeciwienstwie do lustrujacych je samic, sa w pewnym sensie ,S$wiadome” swojej
rzeczywistej klasy i w swoich anonsach kieruja si¢ pewna strategia - reguta, w ktorej typ anonsu uwarunkowany jest
klasa samca. Jak zwykle piszac ,,§wiadomi”, nic mam na mysli pojmowania rozumowego. Przyjmuj¢ jednak, ze
samce maja geny wlaczajace si¢ warunkowo w zalezno$ci od reprezentowanej przez siebie klasy (a zatozenie o
zastrzezonym dostepie do tej informacji brzmi rozsadnie, zwazywszy, ze geny samca, w przeciwienstwie do genow
samic, sg zlokalizowane w samym centrum jego proceséw biochemicznych*, dzigki czemu moga reagowaé w
sposob, ktory daleko wierniej odpowiada klasie, ktorej jest reprezentantem) [* Chodzi tu o to, Zze geny samca maja

bezposredni dostgp do fizjologicznych markeréw zdrowia, a geny samicy ,,wnioskuja” o jego zdrowiu bardzo



posrednio - via jej zmysly i potencjalnie oszukancze anonse samca (przyp. red.).]. Rozne samce przyjmowac beda
odmienne reguty. Jaki§ samiec moglby na przyktad stosowac si¢ do reguly: ,,Demonstrowa¢ ogon o dlugosci
proporcjonalnej do wlasnej rzeczywistej klasy”; inny za§ moglby si¢ stosowaé do reguly przeciwstawnej. Dobor
wsrod samcow obierajacych rozmaite, zaprogramowane genetycznie reguly daje doborowi naturalnemu sposobnos¢
ich dostrajania. Intensywnos¢ anonsu nie musi by¢ wprost proporcjonalna do rzeczywistej klasy, samiec mogitby na
dobra sprawg obraé regul¢ odwrotna. Wystarczy, by samce byly zaprogramowane do obrania jakiej$ reguty
»wgladu” w swoja rzeczywista klase¢ i doboru na jej podstawie intensywnosci anonsu - dajmy na to, rozmiaru ogona
czy poroza. To za$, ktdra z tych regut okaze si¢ by¢ ewolucyjnie stabilna, jest czyms, co model ma dopiero ujawnic.

4. Samice z taka samg dowolno$cia moga dopracowywac si¢ wlasnych regut. W tym przypadku reguty
dotycza wyboru samcdéw na podstawie intensywnosci ich anonséw (pamigtaj, ze samicom, czy raczej ich genom,
brak zastrzezonego dla samcow wgladu w ich rzeczywista klasg). Na przyktad jedna z samic mogtaby przyjac regule:
,»Calkowicie ufaj samcom”. Inna za$: ,,Catkowicie ignoruj anonse samcow”. Jeszcze inna: ,,Zakladaj, ze jest
odwrotnie, niz glosi anons”.

StworzyliSmy wigc oto obraz samcow przyjmujacych rézne reguly uzalezniajace intensywnos¢ anonsu od
reprezentowanej przez siebie klasy oraz obraz samic stosujacych si¢ do réznych regut uzalezniajacych wybor samca
od poziomu jego anonsu. W obu przypadkach reguly sa zdeterminowane genetycznie i podlegaja nieustannym
zmianom. Jak dotad, w naszych rozwazaniach reguly wiazace klas¢ samca z intensywnoS$cia jego anonsu oraz
uzalezniajace wybor samca przez samic¢ od poziomu jego anonsu sa dowolne. W tym zestawie mozliwych
samczych i1 samiczych regut szukamy pary regul, ktora bylaby stabilna ewolucyjnie. Przypomina to trochg¢ model
wierny/kobieciarz i nieprzystgpna/latwa, gdyz szukamy tu stabilnej ewolucyjnie reguly dla samca i takiej samej
reguly dla samicy, przy czym kazda z nich musi przejawia¢ stabilnos¢ w obecnosci swoich kopii, obie za$ -
wzajemna stabilno§¢ wobec siebie. Znalazlszy taka stabilng ewolucyjnie par¢ regut, moglibySmy je przeanalizowacé,
by dowiedzie¢ sig, jak wygladatoby zycie w spoteczenstwie ztozonym z samcéw i samic postepujacych wedtug tych
regul. W szczeg6lnosci, czy bylby to $wiat zdominowany przez uposledzenia Zahaviego.

Grafen postawit sobie zadanie znalezienia takich wlasnie, wzajemnie stabilnych par regut. Gdybym to ja
miat si¢ podjac tego zadania, mozolitbym si¢ zapewne nad pracochtonng symulacja komputerowa. Umiesécitbym w
komputerze pewna liczbg samcow przyjmujacych rozne reguly uzalezniajace ich anonse od klasy, do ktorej naleza.
Umiescitbym tez pewna liczbg samic, z ktorych kazda przyjetaby inng regulg wyboru samca na podstawie sily
perswazji jego anonsu. Pozwolilbym komputerowym samcom i samicom biegaé, spotyka¢ si¢ ze sobg i kojarzy¢,
jesli spetnione beda przyjete przez samice kryteria wyboru, oraz przekazywaé synom i corkom swoje samcze badz
samicze reguly. Ma si¢ rozumie¢, osobniki przezywalyby lub gingly w zaleznos$ci od swojej wrodzonej ,.klasy”. W
miar¢ mijania kolejnych pokolen wahania w powodzeniu kazdej z regul samca czy samicy przejawiatyby si¢ w
postaci zmian czgstosci jej wystgpowania w populacji. Co pewien czas zagladalbym do komputera, by sprawdzié,
czy nie wykluwa sig¢ jaki$ stabilny uktad.

W zasadzie metoda ta prowadzi do celu, tyle Ze wiaza si¢ z nia trudnosci natury praktycznej. Na szczescie
matematycy potrafia osiagna¢ taki sam rezultat, uktadajac kilka rownan, a nastgpnie rozwiazujac je. To wiasnie
uczynit Grafen. Nie bed¢ przytaczal jego matematycznego rozumowania ani przyjetych przez niego dalszych,

bardziej szczegdtowych zalozeh. Przejde od razu do konkluzji. Rzeczywiscie udato mu si¢ znalez¢ stabilng



ewolucyjnie parg regut.

Oto wigc kardynalne pytanie. Czy w strategii ewolucyjnie stabilnej Grafena Zahavi rozpoznatby swoj swiat
uposledzen i1 uczciwosci? Odpowiedz brzmi: tak. Grafen stwierdzil, ze moze istnie¢ stabilny ewolucyjnie §wiat
odznaczajacy sig nastgpujacymi, przewidywanymi przez teori¢ Zahaviego wlasnosciami:

1. Pomimo calkowitej swobody strategicznego wyboru intensywnosci anonsowania, samce wybieraja
poziom, ktéry wiernie oddaje ich rzeczywista klasg, nawet jesli jest to rbwnoznaczne z ujawnieniem, iz jest ona
niska. Innymi stowy, w strategii ewolucyjnie stabilnej samce sa uczciwe.

2. Majac catkowita swobodg strategicznego wyboru reakcji na anons samca, samice wybieraja w
odpowiedzi strategig: ,,Ufaj samcom”. W strategii ewolucyjnie stabilnej samice sg ,,ufne”, co jest jak najbardziej
uzasadnione.

3. Anonse sa kosztowne. Inaczej mowiac, gdyby mozna spowodowaé, by wzgledy atrakcyjnosci i klasy
reprezentowanej przez samca staty si¢ nieistotne, lepiej byloby dla niego nie anonsowac¢ swojej klasy (dzigki temu
oszczedzilby energig lub tez mniej rzucat si¢ w oczy drapieznikom). Mato tego, ze anonsowanie jest kosztowne - to
wlasnie jego wysokie koszty decyduja o wyborze tego, a nie innego systemu anonsowania. Jest on wybierany
doktadnie z tego powodu, ze - przy zatozeniu identyczno$ci pozostalych czynnikow - jego rzeczywistym skutkiem
jest zmniejszenie sukcesu anonsujacego samca.

4. Anonsowanie jest kosztowniejsze dla stabszych samcow. Ta sama intensywno$¢ anonsowania stanowi
wigksze ryzyko dla stabowitego samca niz dla samca silnego. Poprzez kosztowne anonse samce niskiej klasy
narazaja si¢ na powazniejsze ryzyko niz samce wysokiej klasy.

Powyzsze wlasnoéci, a szczegélnie trzecia z nich, sa petnokrwistymi wlasno$ciami zahavianskimi.
Wykazanie przez Grafena, ze w mozliwych w praktyce warunkach sa one stabilne ewolucyjnie, wydaje si¢ bardzo
przekonujace. Ale takiez bylo i rozumowanie krytykow Zahaviego, ktorych poglady miaty wplyw na pierwsze
wydanie tej ksiazki i ktorzy doszli do konkluzji, iz idee Zahaviego nie moglyby zosta¢ zrealizowane w ewolucji.
Totez nie bedziemy usatysfakcjonowani wnioskami Grafena, dopdki nie upewnimy sig, ze zrozumieli§my, w ktérym
miejscu - jesli w ogole - ci dawni krytycy popehili btad. Ktore z poczynionych przez nich zatozen doprowadzity ich
do odmiennych wnioskow? Odpowiedzia jest, jak sadzg, migdzy innymi to, Zze ich hipotetycznym zwierz¢tom nie
dano mozliwoéci wyboru sposrod pelnego zestawu strategii. Oznaczalo to najczesciej, ze wyrazane stowami idee
Zahaviego tlumaczyli wedlug jednej z pierwszych trzech wymienionych przez Grafena rodzajow interpretacji -
Uposledzenia Kwalifikujacego, Uposledzenia Ujawniajacego lub Uposledzenia Warunkowego. Nie brali pod uwage
interpretacji Strategii Wyboru Uposledzenia w zadnej jego odmianie. W rezultacie albo zasada uposledzenia nie
dziatala wecale, albo dziatata tylko w szczegdlnych, matematycznie abstrakcyjnych warunkach, w ktérych nie
wyczuwalo si¢ tego w pelni zahavianskiego, paradoksalnego ducha. Co wigcej, istotng cecha interpretacji zasady
uposledzenia wedtug Strategii Wyboru jest to, ze w strategii ewolucyjnie stabilnej zarowno osobniki wysokiej, jak i
niskiej klasy stosuja t¢ sama zasadg: ,,Anonsuj uczciwie”. Tworcy wczesniejszych modeli zaktadali, ze zastosuja oni
odmienne strategie, a przez to rozwinie si¢ u nich odmienny typ anonsowania. Grafen natomiast zaktada, ze w
strategii ewolucyjnie stabilnej wszyscy oni stosuja t¢ sama strategi¢ i wlasnie dlatego ujawnia sig¢ réznice ich klas,
wiernie oddane dzigki przyjgtej regule anonsowania.

Caly czas przyznawaliSmy, ze uposledzeniami moga by¢é w gruncie rzeczy same anonse. RozumieliSmy



réwniez, ze szczegdlnie w wyniku doboru plciowego mogly wyewoluowac nawet skrajne uposledzenia, pomimo
swoich uposledzajacych wlasnosci. Punktem teorii Zahaviego, ktory budzit nasze zastrzezenia, byta mysl, ze dobor
moglby faworyzowac anonse wlasnie dlatego, ze sa one uposledzeniem dla anonsujacych. Alanowi Grafenowi udato
si¢ dowies¢ stusznosci wiasnie tej mysli.

Jesli Grafen ma stuszno$¢ - a sadze, ze ma - to wynik ten wnosi bardzo wiele do wszelkich studiéw nad
sygnalizacja u zwierzat. Moze nawet zmusi¢ nas do radykalnej zmiany sposobu patrzenia na ewolucj¢ zachowan, do
radykalnej zmiany pogladéw na wiele kwestii rozwazanych w tej ksiazce. Sygnaly zwiazane z zachowaniami
seksualnymi sg tylko jedng z kategorii anonsow. Teoria Zahaviego-Grafena, o ile jest prawdziwa, wywrdci do gory
nogami myslenie biologdw na temat relacji miedzy rywalami tej samej pici, migdzy rodzicami a potomstwem,
miedzy przeciwnikami roznych gatunkdéw. Fakt, iz nawet najbardziej zwariowanych teorii nie mozna wykluczy¢ na
gruncie zdrowego rozsadku, jest dla mnie perspektywa dos$¢ niepokojaca. Jesli widzimy zwierze, ktore robi co$
naprawdg glupiego, powiedzmy: staje na glowie, miast uciekac przed zblizajacym si¢ lwem, czyni to - by¢ moze - po
to, by popisa¢ si¢ przed samica. Co wigcej, niewykluczone, ze popisuje si¢ przed lwem: ,Jestem zwierzgciem tak
wysokiej klasy, ze tracilby$ tylko czas probujac mnie ztapac” (patrz str. 239).

Lecz obojetnie jak bardzo moze mi si¢ jakis fakt wydawaé szalony, dobor naturalny moze mie¢ inne zdanie.
Zwierzg bedzie fika¢ koziotki naprzeciw stada drapieznikow, jesli wystawiajac si¢ na to ryzyko podniesie
skuteczno$¢ swojego anonsu bardziej, niz narazi siebie na szwank. Sita oddzialywania tego gestu lezy wlasnie w
wielkim niebezpieczenstwie, jakie prowokuje. Dobor naturalny nie bgdzie oczywiscie faworyzowat dowolnie
wysokiego stopnia ryzyka. W momencie, gdy popis staje si¢ wprost stracenczy, zostaje wyeliminowany. Ryzykowne
lub kosztowne pokazy moga nam si¢ wydawac szalenstwem. Lecz my naprawdg nie mamy tu nic do gadania. Tylko

dobor naturalny ma prawo to osadzic.

ROZDZIAL 10

Ty mnie drapiesz po plecach, a ja jezdzg na twoich

Str. 242 kierunek prowadzacy do ewolucji sterylnych robotnikéw wystapit, jak si¢ wydaje, jedynie w
przypadku owadow spotecznych.

Tak nam si¢ wszystkim wydawato. Nie braliémy jednak pod uwagg golcow. Golce to mate, bezwlose,
prawie slepe gryzonie, zyjace w wielkich podziemnych koloniach na suchych obszarach Kenii, Somalii i Etiopii.
Zwierzeta te okazaly si¢ by¢ prawdziwymi ,,owadami spolecznymi” $wiata ssakéw. Pionierskie badania nad
koloniami hodowanymi w niewoli prowadzone przez Jennlfer Jarvis na uniwersytecie w Stellenbosch koto
Kapsztadu zostaly ostatnio poszerzone o obserwacje terenowe dokonane przez Roberta Bretta w Kenii. Studia nad
koloniami hodowanymi w niewoli kontynuowane sa w Ameryce przez Richarda Alexandra i Paula Shermana. Ta
czworka badaczy obiecala napisa¢ wspélnie ksiazke i musze przyznaé, ze nie moge si¢ jej doczekaé. [Patrz ,,Swiat
Nauki” nr 10/1992 (przyp. Red.)] Na razie moja relacja oparta jest na tym, co wyczytatem z kilku artykutdéw, i czego
si¢ dowiedziatem z wykladow Paula Shermana i Roberta Bretta. Dostapilem tez zaszczytu obejrzenia kolonii golcow
w londynskim zoo, co umozliwil mi Brian Bertram, kierujacy dziatem ssakow.

Golce zamieszkuja rozlegte sieci podziemnych nor. Kolonie licza zwykle 70 do 80 osobnikéw, ale moga

osiagac liczebnos¢ idaca w setki. Cata sie¢ korytarzy moze by¢ dluga na trzy do pigciu kilometréw, a pojedyncza



kolonia potrafi wydoby¢ rocznie trzy, cztery tony ziemi. Drazenie tuneli jest dziataniem zespotowym. Zwierzg
pracujace na przodku kopie uzywajac do tego zgbow, a urobiona ziemia podawana jest do tylu poprzez zywy
taSmociag ztozony z kilku ustawionych za nim w rzad, uwijajacych si¢ goraczkowo matych rézowych zwierzatek.
Od czasu do czasu przodowy jest luzowany przez jednego z robotnikéw znajdujacych si¢ za nim.

W calej kolonii potomstwo rodzi tylko jedna samica, zmieniajaca si¢ co kilka lat. Jarvis, wedtug mnie
shusznie, nazywa ja krolowa, przyjmujac terminologi¢ stosowang do owadow. Krdolowa jest pokrywana przez
zaledwie dwoch lub trzech samcoéw. Wszystkie pozostate osobniki obu plci nie wydaja potomstwa, podobnie jak
robotnice u owadow. Jesli krolowa zostanie usunigta, niektore sterylne uprzednio samice przechodzg w stan
plodnosci, a nastgpnie walcza ze soba o pozycje krolowej, co rowniez przypomina sytuacj¢ spotykang u wielu
gatunkéw owadow spotecznych.

Osobniki sterylne nazywane sa ,,robotnikami”, i bez watpienia jest to uzasadnione. Robotnicy nalezg do obu
plci, jak u termitow (inaczej niz u mrowek, pszczot i os, u ktorych sa to tylko samice). Zajecie, jakie wykonuja
robotnicy, zalezy od ich rozmiaréw. Najmniejsi, nazywani przez Jarvis ,robotnikami szeregowymi”, kopia i
transportuja ziemi¢ oraz karmia mtode, tym samym dajac zapewne krélowej mozliwos¢ skupienia si¢ na rodzeniu
dzieci. Ma ona mioty liczniejsze niz przecigtne u gryzonia jej rozmiaréw, co takze upodabniaja do krélowej owadow
spotecznych. Najwigksze z nieplodnych osobnikéw zdaja si¢ robi¢ niewiele poza spaniem i jedzeniem, natomiast
osobniki o posrednich rozmiarach reprezentuja posredni tryb zycia. Istnieje tu wige raczej pewna ciaglosé, jak u
pszczdt, niz $cisty podziat na odrgbne kasty, jak u wielu gatunkoéw mrowek.

Najwigksze osobniki sterylne byly pierwotnie nazywane przez Jarvis nierobami. Czy jednak naprawdg
moglyby nic nie robi¢? Obecnie na podstawie zar6wno obserwacji terenowych, jak i laboratoryjnych sugeruje sig, ze
sa one zolnierzami broniacymi kolonii w obliczu zagrozenia, gldwnie ze strony we¢zy. Jest tez mozliwe, ze peltnia
rolg ,,zbiornikdw na zywnos$¢” jak ,,mrowki-barytki” (patrz str. 240). Golce sa homokoprofagami, co w elegancki
sposob ujmuje fakt, ze odzywiaja si¢ swoimi odchodami (nie wytacznie: to ktocitoby si¢ z prawami wszechswiata).
By¢ moze, duze osobniki odgrywaja wazna rolg, magazynujac w ciele swoje odchody, gdy pokarmu jest w brod.
Stanowia tym samym spizarnie, w ktorych przechowywana jest zelazna rezerwa - rodzaj zaopatrzeniowego
zatwardzenia.

Dla mnie najbardziej zagadkowa cecha golcow jest to, ze chociaz przypominaja owady spoleczne pod
tyloma wzglgdami, nie maja kasty odpowiadajacej funkcjonalnie mtodym, uskrzydlonym, ptodnym osobnikom,
obecnej u mroéwek i termitdw. Sa u nich oczywiscie osobniki ptodne, lecz nie zaczynaja one kariery od rozpostarcia
skrzydet i roznoszenia swoich gendow po nowych terenach. O ile wiadomo, kolonie golcow po prostu rozrastaja si¢
na swoich skrajach wydhluzajac system podziemnych nor. Najwyrazniej nie wydaja osobnikow bedacych
odpowiednikami uskrzydlonej postaci ptodnej, ktérych przeznaczeniem byloby rozpraszanie si¢ na duzym obszarze.
Moja darwinowska intuicje zaskakuje to tak bardzo, Zze kusi mnie, by troche pospekulowaé na ten temat.
Dopuszczam mozliwo$é, ze pewnego dnia odkryjemy postac golca, ktorej zadaniem jest przemieszczanie si¢ na duze
dystanse, a ktora dotad z jakich§ powodow pozostawala nie zauwazona. [Intuicja Dawkinsa byla stuszna. Patrz
»Nature” nr 6575,16.04.1996 (przyp. red.).] Nie nalezy zywi¢ nadziei, ze osobniki te bgda uskrzydlone! Moga by¢
jednak na rézne sposoby wyposazone do zycia raczej na powierzchni gruntu niz pod ziemia. Moglyby by¢ na

przyklad owlosione. Golce nie reguluja temperatury swojego ciata w taki sposob, jak czynig to pozostale ssaki. Sa



pod tym wzgledem bardziej zblizone do zmiennocieplnych gadow. By¢ moze, reguluja temperaturg spotecznie - co
byloby jeszcze jedna cecha upodobniajaca je do termitéw i pszczot. Czyz nie jest takze mozliwe, ze korzystaja ze
znanego zjawiska statoéci temperatury w dobrze zbudowanej piwnicy? Tak czy owak, moj hipotetyczny golec w
stadium przeznaczonym do rozproszenia moglby by¢, w przeciwienstwie do podziemnych robotnikow, typowo
statocieplny. Czyz nie jest w takim razie mozliwe, ze jaki§ znany nam juz, owlosiony gryzon klasyfikowany dotad
jako calkiem inny gatunek okaze si¢ brakujaca kasta golca?

Znane sa w koncu precedensy tego typu. Na przyklad szarancza. Chmary szaranczy to zmodyfikowane
pasikoniki, ktore przewaznie wiodg samotne, spokojne zycie w ukryciu, tak jak to zwykli czyni¢ przedstawiciele
tego gatunku. Jednak w pewnych szczegdlnych okolicznosciach ulegaja catkowitej - i straszliwej - przemianie. Traca
swoje ubarwienie ochronne, a na ich ciele pojawiaja si¢ tatwo widoczne prazki. Mozna to uznaé za ostrzezenie. A nie
sa to czcze pogrozki, gdyz zmienia si¢ rowniez zachowanie tych owadow. Porzucaja samotniczy tryb zycia i zbijaja
si¢ W grupy, a nastgpstwa tego sa przerazajace. Od czasu legendarnych plag biblijnych az do dzi$ Zzadne inne zwierzg
nie trwozyto czlowicka do tego stopnia swoja niszczycielska potega, niweczaca ludzki dorobek. Kigbiacy sig,
wielomilionowy r6j, przemieszczajac si¢ czasem o setki kilometréw dziennie, ogolaca jak kombajn pas ziemi o
szeroko$ci dziesiatek kilometrow, pozerajac dzien w dzien 2000 ton upraw i pozostawiajac za soba widmo glodu i
ruiny. A oto w czym golce moglyby szarancze przypominaé: réznica pomigdzy samotnie zyjacym osobnikiem a jego
gromadnym wcieleniem jest rownie duza, jak miedzy dwiema kastami mrowek. Co wigcej, do 1921 roku Dr Jekyll -
pasikonik i Mr Hyde - szarancza byly sklasyfikowane jako osobne gatunki - mozliwos$¢ taka postulowalismy dla
,,brakujacej kasty” golcow.

Niestety, nie wydaje mi si¢ jednak szczegolnie prawdopodobne, by znawcy ssakow trwali w blgdzie az do
tej pory. Nawiasem mowiac, powinienem byt doda¢, ze czasami widuje si¢ na powierzchni ziemi zwyczajne, nie
przeobrazone golce. By¢ moze wedruja one na wigksze dystanse, niz si¢ na ogél uwaza. Nim jednak catkiem
zarzucimy spekulacje na temat ,,przeobrazonego stadium plodnego”, rozwazmy jeszcze jedna ewentualno$¢, jaka
podsuwa nam analogia do szaranczy. By¢ moze, golce rzeczywiscie wytwarzaja przeobrazone stadium ptodne, ale
tylko w pewnych warunkach - takich, ktore w ciagu ostatnich dziesigcioleci si¢ nie pojawity. W Afryce i na
Srodkowym Wschodzie plagi szaraficzy sa wciaz zagrozeniem, tak jak w czasach biblijnych. W Ameryce Péocne;j
sprawy maja si¢ inaczej. Niektore z zyjacych tam gatunkéw moga potencjalnie przeksztatci¢ si¢ w stadng szarancze.
Lecz, najwyrazniej wskutek braku odpowiednich czynnikow stymulujacych, w Ameryce Potnocnej nie wystapita w
tym stuleciu ani jedna plaga szaranczy (cho¢ wciaz regularnie pojawiaja si¢ masowo piewiki, czyli cykady, catkiem
inny gatunek owada, i sa one w mowie potocznej bigdnie nazywane ,,szarancza”’). Mimo to, pojawienie si¢ dzi§ w
Ameryce prawdziwej plagi szaranczy nie byloby niczym szczegoélnie dziwnym: wulkan nie wygasl, a jedynie
drzemie. Gdyby$my jednak nie dysponowali zapiskami historycznymi i informacjami pochodzacymi z innych cze¢$ci
Swiata, bylaby ona przykrym zaskoczeniem, poniewaz niszczycielska chmurg tworzylyby zwierzgta dobrze
wszystkim znane - zwyczajne, zyjace dotad samotnie, niegrozne pasikoniki. A moze golce, tak jak amerykanskie
pasikoniki, moga wytworzy¢ odrebng kaste, stuzaca rozpraszaniu gatunku, ale tylko w pewnych warunkach, jakie w
tym stuleciu z jakich§ powodoéw nie wystapity? Dziewigtnastowieczna Afryka Wschodnia mogla doswiadczac
rojacych si¢ plag owlosionych golcéw, migrujacych jak lemingi po powierzchni ziemi, o czym nie dotrwaly do

naszych czaséw zadne zapiski. A moze pozostat po nich $lad w legendach i sagach lokalnych plemion?



Str. 245 ...samica blonkéwek jest bardziej spokrewniona ze swoimi rodzonymi siostrami niz ze swoim
potomstwem...

Pamigtna pomystowos¢ hipotezy Hamiltona o ,,spokrewnieniu w 3/4”, stosujacej si¢ do szczegdlnego
przypadku blonkowek (Hymenoptera) paradoksalnie narazita na szwank reputacjg catej jego fundamentalnej teorii.
Wywdd o spokrewnieniu w 3/4 wsrod haplodiploidow jest akurat na tyle tatwy, by kazdy przy odrobinie wysitku
mogl go zrozumied, lecz jednoczesnie na tyle trudny, by by¢ z siebie zadowolonym, Ze si¢ to udato i by mie¢ wielka
ochotg przekaza¢ go innym. Jest wigc dobrym ,memem”. Jesli dowiesz si¢ czego$ o Hamiltonie nie z jego
publikacji, lecz z rozmowy w pubie, jest wielce prawdopodobne, ze nie ustyszysz o niczym wigcej poza
haplodiploidalnoscia. Niemal kazdy z ukazujacych si¢ obecnie podrgcznikéw biologii, obojgtnie jak skrotowo
traktuje zagadnienie doboru krewniaczego, poswigca jeden akapit ,,spokrewnieniu w 3/4”. M¢j kolega, uwazany
obecnie za jednego ze $wiatowych ekspertoéw w dziedzinie zachowan duzych ssakow, wyznal mi ze przez cale lata
sadzit, iz teoria doboru krewniaczego Hamiltona obejmuje hipotezg spokrewnienia w 3/4, i nic ponadto! W
rezultacie, jesli jakies nowe fakty podadza w watpliwos$¢ waznos$¢ hipotezy spokrewnienia w 3/4, ludzie beda sktonni
traktowaé to jako dowod przeciwko catej teorii doboru krewniaczego. To tak, jakby dluga i oryginalna symfonia
napisana przez wielkiego kompozytora zawierata gdzies w $rodku jeden krotki motyw, tak tatwo wpadajacy w ucho,
ze wszyscy straganiarze pogwizduja go na ulicach. Symfoni¢ zaczyna si¢ kojarzy¢ z tym jednym motywem, a gdy
ten juz si¢ ludziom ostucha, wtedy wydaje si¢ im, Ze nie podoba im si¢ cata symfonia.

Wezmy na przyktad pozyteczny poza tym artykut Lindy Gamlin na temat golcow, opublikowany ostatnio w
magazynie ,,New Scientist”. Zostal znaczaco zeszpecony insynuacja, ze golce i termity sa dla hipotezy Hamiltona
pewnym ambarasem z tego powodu, ze nie sa haplodiploidami! Trudno uwierzy¢, ze autorka cho¢by widziata na
oczy dwa klasyczne artykuly Hamiltona, poniewaz z ich pigédziesigciostronicowej objgtosci na haplodiploidalnosé
przypada jedynie cztery. Bez watpienia oparta si¢ na zrédlach wtérnych - mam nadziejg, ze nie na Samolubnym
genie.

Inny przyktad podobnego typu dotyczy mszyc-zotnierzy, opisanych przeze mnie w przypisach do rozdziatu
6. Wyjasnitem w nim, ze skoro mszyce tworza klony identycznych blizniat, z duza doza pewnosci mozna oczekiwaé
po nich altruistycznego samoposwigcenia. Hamilton doszedt do tego w 1964 roku i miat trudno$ci z wyjasnieniem
ktopotliwego faktu, ze - zgodnie ze stanem 6wczesnej wiedzy - zwierzgta wchodzace w sktad jednego klonu nie
wykazuja zadnych szczegdlnych tendencji do zachowan altruistycznych. Gdy doszto do odkrycia mszyc-zotnierzy,
trudno bylo wyobrazi¢ sobie przyklad bardziej zgodny z teoria Hamiltona. A jednak oryginalny artykut
obwieszczajacy to odkrycie uznaje istnienie mszyc-zotnierzy za fakt niewygodny dla teorii Hamiltona, poniewaz
mszyce, o ironio, nie sa haplodiploidalne!

Na ironi¢ zakrawa rowniez pewien fakt, ktéry ma zwiazek z termitami - takze uwazanymi czgsto za
ktopotliwe dla teorii Hamiltona. Ot6z nie kto inny, tylko sam Hamilton zaproponowat w 1972 roku jedna z
najbardziej pomystowych teorii, ktora thumaczy, dlaczego termity staty si¢ owadami spotecznymi. W zrgczny sposob
postuguje si¢ w niej analogia do hipotezy haplodiploidalnosci. Koncepcja ta, zwana koncepcja cyklicznego chowu
wsobnego, powszechnie przypisywana jest S. Bartzowi, ktory rozwinal ja w siedem lat po opublikowaniu jej po raz

pierwszy przez Hamiltona. Co charakterystyczne, sam Hamilton zapomnial, ze to on pierwszy wymyslit , koncepcje



Bartza”, i by go o tym przekonaé¢, musialem mu jego whasny artykut podsuna¢ pod sam nos! Niezaleznie od tego,
komu nalezy si¢ pierwszenstwo, sama koncepcja jest tak interesujaca, ze zaluje bardzo, iz nie omdéwitem jej w
pierwszym wydaniu. Naprawig ten btad teraz.

Jak wspomniatem, koncepcja ta w zrgczny sposob postuguje si¢ analogia do hipotezy haplodiploidalnosci.
Oto, na czym ta analogia polega. Zasadnicza cecha zwierzat haplodiploidalnych, istotng z punktu widzenia ewolucji
zachowan spotecznych, jest to, ze przedstawicielka takiego gatunku moze by¢ genetycznie blizsza swojemu
rodzenstwu niz potomstwu. To predysponuje ja raczej do zostania w gniezdzie rodzicow i opiekowania si¢
rodzenstwem niz do opuszczenia gniazda, by rodzi¢ i opiekowaé si¢ wlasnym potomstwem. Hamilton probowat
znalez¢ przyczyng, dla ktorej rowniez u termitdw rodzenstwo mogloby by¢ sobie genetycznie blizsze, niz rodzice
bywaja wobec dzieci. Wilasciwym tropem okazal si¢ chow wsobny. Gdy zwierzgta krzyzuja si¢ ze swoim
rodzenstwem, sptodzone przez nie potomstwo staje si¢ genetycznie bardziej jednolite. Biate szczury pochodzace z
jednego szczepu laboratoryjnego sa genetycznie niemal réwnowazne bliznigtom jednojajowym, sa bowiem
potomkami dtugiej linii przodkéw krzyzowanych wsobnie. Ich genomy odznaczaja si¢, mowiac fachowo, wysokim
stopniem homozygotycznosci, co oznacza, ze w niemal kazdym z ich loci genetycznych obydwa geny sg identyczne.
Sa one rowniez identyczne z genami, ktore znajduja si¢ w tym samym locus u wszystkich pozostalych osobnikoéw
danego szczepu. W przyrodzie rzadko spotykamy dlugie linie kazirodczych krzyzéwek, z jednym wszakze
znaczacym wyjatkiem - termitow!

Typowa termitiera zatozona jest przez parg krolewska, krola i krolowa, ktorzy nastgpnie kojarza sig
wylacznie migdzy soba, dopdki jedno z nich nie zginie. Jego lub jej miejsce zajmuje wtedy jedno z ich potomstwa,
ktore tym samym krzyzuje si¢ wsobnie z rodzicem, ktory pozostat przy zyciu. Gdy zgina obydwa osobniki tworzace
par¢ krolewska, zastapione zostajq przez kazirodcza par¢ ztozona z brata i siostry. I tak dalej. Dojrzata kolonia ma
juz zapewne za soba kilka par utraconych krolow i krélowych i moze si¢ okazaé, ze jej obecni mieszkancy sa w
istocie, jak szczury laboratoryjne, bardzo homozygotyczni. W miar¢ uplywu lat i stopniowego zastgpowania
krolewskich reproduktorow przez ich potomstwo lub rodzenstwo przecigtna homozygorycznos¢ i wspotczynnik
spokrewnienia systematycznie rosnie. Lecz to jest dopiero pierwszy etap wywodu Hamiltona. A oto jego druga,
najbardziej pomystowa czgs¢.

Produktem koncowym kazdej kolonii owadéw spotecznych sa nowe, uskrzydlone osobniki ptodne, ktore
wylatuja z kolonii rodzicielskiej, tacza si¢ w pary i zaktadaja nowa kolonig¢. Przy doborze partnerow wsréd mtodych
krolow 1 krolowych istnieja duze szans¢ na uniknigcie kazirodztwa. Istnieja bowiem, jak si¢ wydaje, specjalne
synchronizujace mechanizmy, sprawiajace, ze z rdéznych termitier na danym obszarze wylot osobnikow
uskrzydlonych nastgpuje tego samego dnia, przypuszczalnie po to wlasnie, zeby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
krzyzowania wsobnego. Rozwazmy wigc konsekwencje genetyczne skojarzenia si¢ mtodego kroéla z kolonii A z
mtoda krolowa z kolonii B. Obydwoje sa w znacznym stopniu homozygotyczni. Oboje sa rownowazni krzyzowanym
wsobnie szczurom laboratoryjnym. Poniewaz jednak sa oni produktem roznych, niezaleznych programéw chowu
wsobnego, bgda wobec siebie genetycznie odmienni, jak krzyzowane wsobnie szczury nalezace do roéznych
szczepow laboratoryjnych. Ich potomstwo odznaczac si¢ bedzie bardzo duza, ale ujednolicong heterozygotycznoscia.
Heterozygotyczno$¢ oznacza, ze w wielu sposrdd loci genetycznych geny pochodzace od ojca beda si¢ rozni¢ od

genéw pochodzacych od matki. Ujednolicona heterozygotyczno$¢ oznacza, ze prawie kazdy potomek bedzie



heterozygotyczny w doktadnie taki sam sposob. Kazdy z nich bgdzie prawie identyczny ze swoim rodzenstwem, lecz
réwnoczesénie bedzie w znacznym stopniu heterozygotyczny.

Przesunmy si¢ teraz w czasie. Rozrosta si¢ nowa kolonia zatozona przez par¢ krolewska. Zaludnita sig
olbrzymia liczbg identycznie heterozygotycznych miodych termitow. Gdy umrze jedno lub oboje z zatozycielskiej
pary krolewskiej, poprzedni kazirodczy cykl rozpocznie si¢ od nowa z godnymi odnotowania konsekwencjami.
Pierwsze sptodzone kazirodczo pokolenie bedzie si¢ odznacza¢ daleko wigksza zmienno$cia niz poprzednie
pokolenia. Nie ma znaczenia, czy rozwazymy krzyzowke brata z siostra, ojca z corka czy matki z synem. We
wszystkich przypadkach zasada jest ta sama, najprosciej jednak bedzie rozwazy¢ krzyzowanie si¢ brata z siostra.
Cho¢ zaréwno brat, jak i siostra sg heterozygotyczni w identyczny sposob, ich potomstwo bedzie wysoce
zréznicowana mieszaning genetycznych zestawien. Wynika to z podstaw genetyki mendlowskiej i stosuje si¢
oczywiscie do wszystkich zwierzat i ro$lin, a nie tylko do termitéw. Jesli wezmie sig jednolicie heterozygotyczne
osobniki i je skrzyzuje, albo migdzy soba, albo z jednym z homozygotycznych szczepow rodzicielskich, otrzymamy
olbrzymia roznorodnos¢ wszelkich mozliwych kombinacji genéw. Wyjasnienie mozna znalez¢ w dowolnym
podreczniku obejmujacym podstawy genetyki, wige nie bedg go przytaczal. Dla nas wazne jest w tym momencie to,
7e na tym etapie rozwoju kolonii termitdw osobnik jest przewaznie genetycznie blizszy swojemu rodzenstwu niz
potencjalnemu potomstwu. A to, jak si¢ przekonalismy w przypadku haplodiploidalnych blonkdéwek, jest
prawdopodobnym warunkiem wstepnym dla wyewoluowania altruistycznte sterylnych kast robotnikow.

Ale nawet tam, gdzie nie ma szczegdlnych powoddw, by spodziewac sig, ze osobniki beda blizsze swojemu
rodzenstwu niz swojemu potomstwu, sa czgsto dostateczne powody, by oczekiwac, ze beda one przynajmniej w
rownym stopniu bliskie rodzenstwu, jak i potomstwu. By warunek ten byt speliony, konieczny jest jedynie
odpowiedni stopienh monogamii. Jesli przyjmie si¢ punkt widzenia Hamiltona, uzasadnione staje si¢ pytanie, czemu
tylko u tak nielicznych gatunkéw sterylni robotnicy opiekuja si¢ swoimi mlodszymi bra¢mi i siostrami. Coraz
bardziej zaczynamy sobie jednak zdawaé sprawe, ze w istocie zjawisko bezptodnego robotnika wcale nie jest tak
rzadkie, cho¢ wystgpuje w zubozonej wersji, znanej jako ,,pomaganie w gniezdzie”. U wielu gatunkéw ptakow i
ssakow mtode osobniki doroste, zanim odejda, by zatozy¢ wlasne rodziny, pozostajg przez jeden lub dwa sezony z
rodzicami i pomagaja w wychowywaniu mtodszych braci i siostr. Kopie gendéw na ten rodzaj zachowania sa
przekazywane w ciatach ich mtodszego rodzenstwa. Zaktadajac, ze osobniki korzystajace w wyniku tego zachowania
sa rodzonymi (a nie przyrodnimi) bra¢mi i siostrami, zainwestowanie kazdego grama pokarmu w rodzenstwo zwraca
sig, z punktu widzenia genetycznego, w takim samym stopniu, jak inwestycja w dziecko. Oczywiscie, przy zatozeniu
identycznosci pozostalych czynnikow. Totez je§li mamy zamiar wyjasni¢, czemu u jednych gatunkéw mamy do
czynienia ze zjawiskiem pomagania w gniezdzie, a w innych nie, powinni§my bacznie si¢ przyjrze¢ ewentualnym
odstepstwom od tego zatozenia.

Rozwazmy na przyktad gatunek ptaka, ktory gniezdzi si¢ w dziuplach drzew. Drzewa z dziuplami sa cenne,
poniewaz ich liczba jest ograniczona. Jesli jesteS$ mlodym osobnikiem dorostym, a twoi rodzice wciaz zyja, sa oni
posiadaczami jednej z nielicznych dostgpnych dziupli (musieli ja, przynajmniej do niedawna, posiadaé, w
przeciwnym razie nie byloby ci¢ na $wiecie). Mieszkasz wigc prawdopodobnie w dziupli, ktora jest kwitnacym
przedsigbiorstwem, a kolejni maloletni mieszkancy tej wydajnej wylegarni sa twoimi rodzonymi braémi i siostrami,

genetycznie tak ci bliskimi, jak byloby twoje potomstwo. Gdyby$ odszedt i zaczal dziata¢ na wiasng reke, twoje



szanse na znalezienie dziupli sg male. A nawet gdyby ci si¢ to udato, potomstwo, ktore wychowasz, i tak nie bedzie
ci genetycznie blizsze niz bracia i siostry. Dana miara wysitku zainwestowana w dziuplg twoich rodzicow ma wigc
wigksza warto$¢ niz ta sama ilo$¢ zainwestowana w proby usamodzielnienia sig. Warunki te moga przeto
faworyzowac opiek¢ nad rodzenstwem - ,,pomaganie w gniezdzie”.

Mimo to jednak, niektore osobniki - lub po jakim$ czasie wszystkie osobniki - musza, rzecz jasna, odejs¢,
by poszukaé nowych dziupli lub tego, co u danego gatunku jest ich odpowiednikiem. By uzy¢ terminologii ,,rozrodu
i opieki” z rozdziatu 7, kto§ musi rodzi¢, w przeciwnym razie nie byloby mlodych, by si¢ nimi opiekowa¢! I nie
dlatego, ze ,,w przeciwnym razie gatunek by wymarl”, lecz dlatego, ze w kazdej populacji, ktora zostataby
zdominowana przez geny na samg opieke, geny na rozrod beda uzyskiwaty przewagg. U owadow spotecznych rolg
rodzacych wypehniaja krolowe i samce. Tylko one odchodza w $wiat w poszukiwaniu nowych ,,dziupli” i wiasnie
dlatego sa uskrzydlone, nawet u mréwek, u ktorych robotnice sa bezskrzydle. Tutaj ptodne kasty maja swoja raz na
zawsze okreslona zyciowa specjalizacjg. U ptakow i ssakow pomagajacych w gniezdzie ten sam cel realizowany jest
w inny sposob. Kazdy z osobnikoéw spedza czg$¢ zycia (zwykte pierwszy lub pierwsze dwa sezony dorostosci) jako
,robotnik” pomagajacy w opiece nad mlodszymi bra¢mi i siostrami, za§ przez pozostala cze$¢ zycia probuje by¢
,reproduktorem”.

A jak to wszystko, co tu powiedziano, ma si¢ do golcow opisanych w poprzednim przypisie? W
perfekeyjny sposob ilustruja one zasade kwitnacego przedsigbiorstwa lub ,,dziupli”, cho¢ powodzenie ich firmy nie
zalezy od posiadania dziupli w dostownym znaczeniu tego stowa. Kluczem do wyjasnienia ich przypadku jest
prawdopodobnie punktowe rozmieszczenie pod powierzchnia sawanny zrédel ich pozywienia. Zywia si¢ one
glownie podziemnymi bulwami, ktéore moga by¢ bardzo duze i sa schowane glgboko pod ziemia. Taka pojedyncza
bulwa moze wazy¢ wigcej niz 1000 golcow i gdy zostanie znaleziona, wystarczy kolonii na miesiace, a nawet lata.
Problemem jest jednak znalezienie bulwy, sa one rozrzucone po sawannie rzadko i przypadkowo. Gdy golce znajda
zrddlo pozywienia, jest ono bardzo bogate, jednak znalezienie go nie jest sprawa latwa. Robert Brett wyliczyt, ze
pojedynczy golec kopiac samodzielnie startby sobie catkowicie zgby, nim znalazitby dla siebie bulwe. Duza kolonia
spoteczna, dysponujaca kilometrami skrzgtnie przeszukiwanych korytarzy, jest wydajna kopalnig bulw.
Przystapienie do zrzeszenia braci gorniczej jest dla kazdego z osobnikow z ekonomicznego punktu widzenia
korzystniejsze.

Rozlegly system nor, zaludniony dziesiatkami wspotpracujacych robotnikow, jest wige nawet bardziej
kwitnacym przedsigbiorstwem niz nasza hipotetyczna ,,dziupla”! Jesli mieszkasz w dobrze prosperujacym wspolnym
labiryncie oraz wiesz, ze mieszka w nim takze twoja matka, ktéra wciaz wydaje na $wiat twoich rodzonych braci i
siostry, bodziec do odejscia i zalozenia wlasnej rodziny jest naprawde bardzo staby. Nawet jesli niektére z
urodzonych mtodych sa tylko przyrodnim rodzenstwem, argument ,.kwitnacego przedsigbiorstwa” moze by¢ wciaz

do$¢ mocny, by zatrzymaé mtode doroste osobniki w domu.

Str. 247 Otrzymali warto$¢ dos$¢ przekonujaco bliska proporcji 3:1 samic do samcow, ktora przewiduje
teoria...
Richard Alexander i Paul Sherman napisali artykul, w ktorym skrytykowali metody zastosowane przez

Triversa i Hare’a oraz ich wnioski. Zgodzili si¢ co do tego, ze przesunigcie proporcji ptci na korzys¢ samic jest



typowe u owadow spotecznych, kwestionowali jednak twierdzenie, jakoby odpowiadato ono proporcji 3:1.
Preferowali alternatywne wyjasnienie tego zjawiska, ktore po raz pierwszy zostato zaproponowane przez Hamiltona,
podobnie zreszta jak to, ktore podali Trivers i Hare. Rozumowanie Alexandra i Shermana brzmi dla mnie catkiem
przekonujaco, muszg si¢ jednak przyzna¢, ze w glegbi duszy nie wierzg, by rzecz tak pigkna, jak teoria Triversa i
Hare’a, mogta by¢ catkowicie btgdna.

Alan Grafen zwrdcit moja uwage na inny, jeszcze bardziej niepokojacy problem, zwiazany z podanym w
pierwszym wydaniu tej ksiazki uzasadnieniem proporcji plci wystepujacych u blonkéwek. Jego punkt widzenia
wyjasniam w The Extended Phenotype (str. 75-76). A oto jego skrot:

,»Dla kazdej z mozliwych proporcji ptci w populacji, potencjalnemu robotnikowi zawsze bedzie obojgtne,
czy opiekuje si¢ rodzenstwem czy potomstwem. Zatozmy wigc, ze proporcja ptci wypada na korzy$é samic, a nawet
przyjmijmy, ze odpowiada przewidzianej przez Triversa i Hare’a proporcji 3:1. Skoro robotnica jest blizej
spokrewniona ze swoja siostra niz z bratem lub swoim potomstwem plci obojga, mogloby si¢ wydawac, ze o ile w
proporcji pici zaznacza si¢ przewaga samic, »wolataby« ona opiekowac si¢ raczej rodzenstwem niz potomstwem.
Decydujac si¢ na rodzenstwo, czyz nie przysparza sobie gldwnie cennych dla niej sidstr (i dodatkowo nielicznych,
wzglednie bezwarto$ciowych braci)? Rozumowanie to nie docenia jednak relatywnie duzej warto$ci reprodukcyjnej,
jaka w konsekwencji swojej niskiej liczebno$ci beda w takiej populacji nabywaty samce. Robotnica moze nie by¢
blisko spokrewniona z kazdym ze swoich braci, jesli jednak samce sa w catej populacji rzadkie, kazdy z tych braci

ma proporcjonalnie wigksze szanse by¢ przodkiem przysztych pokolen”.

Str. 258 Jesli w populacji ustali sig strategia, ktora bedzie ja prowadzita do wymarcia, to populacja wymrze,
i po prostu méwi sig: trudno.

Wybitny filozof, zmarty niedawno J. L. Mackie, zwrdcit uwage na interesujace nastgpstwo faktu, ze stabilne
moga by¢ roéwnoczesnie zarowno populacje moich oszustow, jak i pamigtitwych. Zapewne jesli populacja osiagnie
strategi¢ ewolucyjnie stabilna, ktora doprowadzi ja do wymarcia, ,,to mowi si¢: trudno”. Mackie zwraca uwagg na
dodatkowy aspekt, taki mianowicie, ze niektore rodzaje tych strategii z wigkszym niz inne prawdopodobienistwem
doprowadzaja populacje do wymarcia. W tym konkretnym przyktadzie zard6wno oszust, jak i pamigtliwy sa stabilne
ewolucyjnie: populacja moze si¢ ustabilizowa¢ w jednym punkcie rownowagi badz w drugim. Niemniej jednak, jak
wskazuje Mackie, z wigkszym prawdopodobienstwem wygina te populacje, ktore akurat osiagngly stabilnos¢ w
punkcie réwnowagi oszustow. Moze wigc w takim razie istnie¢ rodzaj doboru wyzszego rzgdu, ,,pomigdzy
strategiami ewolucyjnie stabilnymi”, faworyzujacy altruizm odwzajemniony. To za$ mogloby by¢ argumentem na
rzecz pewnej odmiany doboru grupowego, ktory, w przeciwienstwie do wigkszos$ci teorii doboru grupowego,
moglby mie¢ swoje odzwierciedlenie w rzeczywisto$ci. Argumentacjg t¢ szczegétowo przedyskutowatem w artykule

,.In Defence of Selfish Genes”.

ROZDZIAL 11
Memy: nowe replikatory

Str. 266 ...postawitbym na jedna podstawowa zasadg... wszelkie zycie ewoluuje na drodze zr6znicowane;j



przezywalnosci replikujacych si¢ bytow.

Moje przeswiadczenie, ze wszelkie zycie, powstate w jakimkolwiek zakatku wszech§wiata, ewoluowatoby
na sposob darwinowski, zyskalo teraz pelniejszy wyraz i bardziej wszechstronne uzasadnienie w moim artykule
,.Universal Darwinism” (Kosmiczny darwinizm) i w ostatnim rozdziale Slepego zegarmistrza. Wykazuje w nich, ze
wszelkie alternatywne do darwinizmu teorie, jakie kiedykolwiek zaproponowano, nie moga w gruncie rzeczy
podota¢ zadaniu wytlumaczenia powstania zycia w calej jego zorganizowanej ztozonos$ci. Wywdd ten nie zasadza si¢
na konkretnych faktach wzigtych z zycia takiego jakie znamy, lecz ma charakter ogoélny. Z tych tez powodow
krytykowany byt przez tych pozbawionych polotu naukowcow, dla ktérych jedyna metoda dokonywania odkry¢ w
nauce jest §lgczenie nad goracymi probowkami (lub wedrowanie w zimnych kaloszach). Jeden z krytykow zarzucat
mi, ze m6j wywad byt , filozoficzny”, tak jakby byt to wystarczajacy powod, by go potepi¢. Filozoficzny czy nie,
faktem pozostaje, ze ani ten krytyk, ani ktokolwiek inny nie znalezli w nim zadnego stabego punktu. A ponadto
argumenty takie jak moje - dotyczace ,,pryncypiow”, lecz przeciez mimo to osadzone w rzeczywistosci - moga
okaza¢ si¢ mocniejsze niz wywody oparte na konkretnych faktach. Moje rozumowanie, o ile jest poprawne, mowi
co$ waznego na temat zycia w dowolnym miejscu wszech§wiata, natomiast badania laboratoryjne i terenowe

informujg nas zaledwie o jednym, napotkanym tutaj uciele$nieniu zycia.

Str. 266 Mem

Wszystko wskazuje na to, ze samo stowo ,,mem” okazato si¢ by¢ dobrym memem. Jest obecnie dos¢
powszechnie uzywane, a w 1988 roku zostalo umieszczone na oficjalnej liscie stow przewidzianych do
uwzglednienia w przyszlych edycjach Oxford English Dictionaries. Tym bardziej czuj¢ si¢ zobowiazany do
powtorzenia, ze moje szkice na temat kultury mialy mie¢ bardzo skromny wymiar. Rzeczywiste moje ambicje - i te,
nie ukrywam, sa duze - zdazaja w zupelnie innym kierunku. Pragn¢ mianowicie upowszechni¢ poglad, ze gdy tylko
pojawia si¢ gdziekolwiek we wszech$wiecie byty zdolne do samoreplikacji z minimalnymi niedoktadno$ciami, to od
tego momentu nabywaja one prawie nieograniczonej wiladzy. Staja si¢ bowiem podstawa dla doboru
darwinowskiego, ktory potrafi zbudowaé systemy o wielkiej ztozonosci, o ile bedzie miat do dyspozycji dostatecznie
wiele pokolen. Jestem przekonany, ze w sprzyjajacych okolicznos$ciach replikatory beda si¢ automatycznie zrzeszac,
tworzac tym samym systemy, czy tez maszyny, ktore stana si¢ no§nikami wspierajacymi ich nieprzerwana replikacje.
Pierwsze dziesie¢ rozdziatow Samolubnego genu koncentrowato si¢ wylacznie na jednym rodzaju replikatora, na
genie. Celem umieszczonej w ostatnim rozdziale dyskusji na temat memoéw byla proba uogodlnienia pojgcia
replikatora i chg¢ wykazania, ze geny nie sa jedynymi przedstawicielami tej - tak waznej - kategorii. Nie gwarantujg
jednak, ze srodowisko kulturowe czlowieka ma naprawdg te cechy, ktoére sa niezbedne, by zachodzil w nim dobor
darwinowski. Tak czy owak, w moich zainteresowaniach ta kwestia pelni role jedynie pomocnicza. Jesli czytelnik
zamknie ksiazke z przeswiadczeniem, ze czasteczki DNA nie sa jedynymi bytami, ktore moga stworzy¢ podstawy
dla ewolucji darwinowskiej, to cel, do ktorego zmierzatem piszac rozdziat 11, uznam za osiagnigty. Nie byto nim

zakres$lenie ogdlnej teorii ludzkiej kultury, a jedynie sprowadzenie genu do wiasciwych mu proporcji.

Str. 267 ...memy nalezy traktowac¢ jako struktury zywe nie tylko w sensie metaforycznym, ale i dostownym.

DNA jest realnie istniejacym samoreplikujacym si¢ bytem. Kazdy jego fragment ma okreslong strukture,



odmienng od elementéw konkurujacych. Jesli memy w mozgu sa analogiczne do gendow, musza byé
samoreplikujacymi si¢ strukturami moézgowymi, rzeczywistymi uktadami potaczen neuronowych, ktore odtwarzaja
si¢ w kazdym nastgpnym mozgu. Wypowiadajac t¢ mysl na glos zawsze odczuwatem skr¢powanie, poniewaz o
mozgach wiemy daleko mniej niz o genach, stad wszelkie wypowiedzi na temat tego, czym w rzeczywistosci
miataby by¢ taka struktura mozgowa, sa sila rzeczy nieprecyzyjne. Z ulga wigc przeczytatem otrzymany ostatnio,
bardzo ciekawy artykul napisany przez Juana Deliusa z uniwersytetu w Konstancji w Niemczech. W przeciwienstwie
do mnie Delius moze $mielej poruszaé si¢ po tym terenie, poniewaz jest wybitnym specjalista zajmujacym si¢
mozgiem, ja za§ z ta dziedzing nie mam nic wspolnego. Jest mi wigc niezmiernie mito, ze okazal sig¢ na tyle
odwazny, by rozjasnic t¢ kwesti¢ podajac szczegotowy opis przypuszczalnej neuronalnej reprezentacji memu. Wsrod
wielu interesujacych zagadnien, w artykule tym eksploruje daleko bardziej dogl¢bnie niz ja analogie memoéw do
pasozytow, a $cislej do calego wachlarza ich odmian, poczynajac od zjadliwych pasozytow, a konczac na
dobrotliwych symbiontach. Podejscie to jest mi szczegélnie bliskie ze wzgledu na wiasne zainteresowanie
rozszerzonymi wptywami fenotypowymi genow pasozytow na zachowanie gospodarza (patrz rozdzial 13 tej ksiazki i
The Extended Phenotype, przede wszystkim rozdziat 12). Notabene, Delius bardzo wyraznie rozdziela same memy
od ich (,,fenotypowych”) skutkow. Nieustannie tez podkresla wazno$¢ koadaptacji komplekséw memow, w ktorych

memy sa dobierane ze wzgledu na ich wzajemne dopasowanie.

Str. 269 Auld Lang Syne

Przyktad Auld Lang Syne, cho¢ nie$wiadomie, okazal si¢ dobrany wyjatkowo fortunnie. Niemal przez
wszystkich bowiem piesn ta §piewana jest z bledem, mutacja. Jej refren §piewa si¢ obecnie prawie wylacznie jako:

For the sake of auld lang syne,

tymczasem Burns tak naprawdg napisat:

For auld, lang syne.

Czlowiek o nastawieniu darwinowskim zacznie si¢ natychmiast zastanawia¢ nad ,,przezywalnoscia”
wstawionych stéw: the sake of. Naturalnie nie chodzi nam o to, w jaki sposob $piewanie piesni w jej zmienionej
wersji miatoby mie¢ dodatni wptyw na przetrwanie ludzi. Szukamy przyczyn, dzigki ktorym zmianie tej udato sig
przetrwaé¢ w puli meméw. Poznajac t¢ piesn w dziecinstwie, nie musimy czyta¢ Burnsa, bo stuchamy jej, gdy
$piewana jest na powitanie Nowego Roku. Kiedy$§ zapewne wszyscy $piewali wlasciwe slowa. For the sake of
musiato powsta¢ jako rzadka mutacja. Nasze pytanie brzmi, czemu ta poczatkowo rzadka mutacja rozprzestrzenita
si¢ tak podstepnie, ze stata si¢ norma w puli memow?

Odpowiedzi, jak sadzg, nie musimy szukac¢ daleko. Gloska syczaca ,,s” bardzo natarczywie narzuca si¢

E2]

naszym uszom. Chory koscielne ¢wicza si¢ w jak najcichszym wymawianiu gloski ,,s”, w przeciwnym razie
powtarzane przez echo syczenie wypehia caty kosciot. Ze stow ksigdza, méwiacego potglosem przy ottarzu wielkiej
katedry, w tyle nawy daje si¢ wychwyci¢ jedynie sporadyczne posykiwania glosek ,,s”. Druga spotgtoska w stowie
»sake”, ,.k”, jest niemal rownie donosna. Wyobraz sobie, ze dziewigtnascie osob $piewa poprawnie: For auld lang
syne, a jednej z nich wymyka si¢ btedne: For the sake of auld lang syne. Dziecko, ktore styszy piesn po raz pierwszy,
ma chg¢ przylaczy¢ si¢ do $piewu, ale nie jest pewne jej stow. Cho¢ prawie wszyscy $piewaja: For auld lang syne,

syk ,,8” 1 raptownie urwany dzwigk ,,k” przebija si¢ do uszu dziecka i w nastgpnym refrenie réwniez ono §piewa: For



the sake of auld lang syne. I oto zmutowany mem zawtadnat kolejnym nosnikiem. Jesli sa tam jeszcze inne dzieci lub
dorosli, niepewni czy znaja dobrze stowa, wszyscy oni begda bardziej sklonni przestawié si¢ na zmutowana forme
refrenu. I nie dlatego, ze forma zmutowana bardziej im ,,odpowiada”. Oni autentycznie nie znajg stow i naprawde
chca si¢ ich nauczy¢. Nawet jesli ci, ktorzy znaja poprawne slowa, z oburzeniem przekrzykuja na cate gardto: For
auld lang syne (tak jak ja to robig!), nie odnosi to skutku, gdyz tak si¢ sktada, ze we wlasciwe] wersji brak jest
wyraznie zaznaczonych spotglosek, natomiast forme zmutowana, nawet jesli §piewana jest cicho i niepewnie, mozna
ustysze¢ o wiele latwiej.

Podobnym przypadkiem jest piesn Rule Britannia. Drugi wers refrenu brzmi poprawnie: Britannia, rule the
waves. Jest on czgsto, cho¢ juz nie tak powszechnie, $piewany jako Britannia rules the waves. Tu narzucajace sig
syczace ,,s” w memie jest wspomagane dodatkowym czynnikiem. W zamierzeniu poety (Jamesa Thompsona) miat tu
by¢ przypuszczalnie tryb rozkazujacy (Brytanio, idZ i panuj na morzach!) lub moze tryb rozkazujacy o charakterze
zyczeniowym (Oby Brytania panowata na morzach). Lecz jako pierwsze przychodzi do gtowy bledne pojmowanie
tego zdania jako trybu oznajmujacego (Brytania faktycznie panuje na morzach). Zmutowany mem ma wigc dwa
odrgbne czynniki sprzyjajace, by lepiej przetrwatl wilasnie on, a nie oryginalna forma, ktora zastapit - brzmi
wyrazi$ciej i jest tatwiejszy do zrozumienia.

Ostatecznym testem hipotezy powinien by¢ eksperyment. Zapewne udatoby si¢ wprowadzi¢ rozmyslnie do
puli memoéw, z niska czgstoscia poczatkowa, syczacy mem. Potem mozna by obserwowac jego rozprzestrzenianie si¢

dzigki wiasciwej mu zdolnosci przetrwania. A gdyby tak kilku z nas zaczeto $piewac God saves our gracious Queen?

Str. 269 Jesli mem jest idea naukowa, jego rozprzestrzenianie si¢ bedzie zalezato od tego, w jakim stopniu
moze by¢ ona zaakceptowana przez populacje naukowcoOw. Przyblizona miar¢ jej wspolczynnika przetrwania
uzyskujemy, podliczajac, ile razy w kolejnych latach byla cytowana w czasopismach naukowych.

Nie $cierpiatbym, gdyby z tych stow wysnuto wniosek, ze uznajemy ,tatwos¢ przyjmowania si¢” za jedyne
kryterium akceptacji idei naukowej. W koncu niektore idee sa obiektywnie dobre, a inne zte! Ich poprawno$¢ i
btgedno$¢ mozna podda¢ probie, a ich logike zanalizowaé. Pod zadnym zgota wzgledem nie przypominaja one
popularnych melodii, wierzen religijnych czy fryzur punkowych. Jednak nauka rzadzi si¢ zardbwno prawami logiki,
jak 1 socjologii. Bywaja w nauce idee, ktore cho¢ bledne, moga si¢, przynajmniej przez jaki$ czas, latwo
upowszechnia¢. Natomiast dobre idee moga przez cale lata pozostawac nie zauwazone, nim w koncu si¢ przyjma i
zawladng wyobraznia naukowcow.

Pierwszorzedny przyktad takiego zapomnienia, po ktéorym nastgpita nieokietznana propagacja, znajdziemy
w jednej z glownych przewijajacych si¢ w tej ksiazce idei, teorii doboru krewniaczego Hamiltona. Pomyslatem
sobie, ze przypadek ten w sam raz nadaje si¢ do sprawdzenia, czy miara rozprzestrzeniania si¢ memu moze by¢
liczba cytowan w czasopismach. W pierwszym wydaniu zauwazytem (str. 134), ze: ,Jego dwa artykuly
opublikowane w 1964 roku sa w dziedzinie etologii spotecznej jednymi z najwazniejszych prac, jakie kiedykolwiek
napisano, i nigdy nie moglem zrozumieé, czemu etologowie tak je zlekcewazyli (w indeksach dwoch gtownych
podrecznikéw etologii, z ktorych oba wydane byty w 1970 roku, nie figuruje nawet jego nazwisko). Szczgsliwie
ostatnio daja si¢ zauwazy¢ oznaki wzrostu zainteresowania jego ideami”. Napisalem to w 1976 roku. Przesledzmy

przebieg odzywania tego memu w ciagu nastgpnej dekady.



Science Citation Index jest dos¢ osobliwa ksigga, w ktorej mozna odszuka¢ dowolny opublikowany artykut
wraz z tabelarycznym zestawieniem, podajacym, ile razy w danym roku artykut ten byt cytowany w wydanych
p6zniej publikacjach. Indeks ten w swoim zamysle ma pomaga¢ w wyszukiwaniu literatury na dany temat. Gremiom
uniwersyteckim odpowiedzialnym za dobor kadr weszto w nawyk poslugiwanie si¢ indeksem, by w taki
orientacyjny, ale za to prosty (zbyt orientacyjny i zbyt prosty) sposob porownywacé osiagnigcia naukowe ludzi
starajacych si¢ o pracg. Liczba cytowan artykulow Hamiltona w kazdym roku poczawszy od roku 1964 oddaje w
przyblizeniu, jak jego idee zdobywaty sobie miejsce w $wiadomos$ci biologdw (ryc. 1). Poczatkowe uspienie jest
wyraznie widoczne. Potem, w ciagu lat siedemdziesiatych, obserwujemy dramatyczny zwrot w zainteresowaniach
doborem krewniaczym. Jesli daloby si¢ wyr6zni¢ jakis moment, od ktorego zaczyna sig trend wznoszacy, lokuje sig
on, jak mozna sadzi¢, migdzy 1973 a 1974 rokiem. Nabiera stopniowo tempa az do szczytu w 1981 roku, po ktorym
roczna liczba cytowan stabilizuje si¢, wykazujac nieregularne wahania wokot statego poziomu.

Pojawil si¢ mit memiczny, gloszacy, jakoby gwaltowny wzrost zainteresowania doborem krewniaczym
wyzwolony zostat przez ksiazki opublikowane w 1975 1 1976 roku. Raptowny poczatek wznoszenia si¢ wykresu w
1974 roku wydaje si¢ zaprzecza¢ temu pogladowi. Przeciwnie, dowody te mogltyby zosta¢ uzyte dla poparcia
catkiem innej tezy, mianowicie, ze idea, ktora si¢ zajmujemy, byla jedna z tych, ktoére ,,wisialy w powietrzu”,
Ktorych czas wilasnie nadszedl”. Ksiazki z potowy lat siedemdziesiatych bylyby w mysl tego pogladu raczej
forpoczta obwieszczajaca te nagla odmiang, niz jej gtdwnym sprawca.

By¢ moze tak jest w istocie i mamy do czynienia z trwajacym przez dlugi czas, znacznie wczesniej
zainicjowanym trendem, z poczatku powolnym, a potem przyspieszajacym wyktadniczo. Jednym ze sposobow
sprawdzenia hipotezy wzrostu wykladniczego jest wykreslenie skumulowanej liczby cytowan w  skali
logarytmicznej. Kazdy proces wzrostu, ktorego aktualne tempo jest proporcjonalne do osiagni¢tej w danym
momencie wielko$ci, nosi nazweg wzrostu wykladniczego. Typowym zjawiskiem, ktorego przebieg ma charakter
wyktadniczy, jest epidemia: kazda z 0s6b zaraza wirusem kilku innych ludzi, a kazdy z nich z kolei zaraza podobna
liczbe nastepnych, tak ze liczba ofiar zwigksza si¢ we wciaz rosnacym tempie. Krzywa wyktadnicza wykreslona w
skali logarytmicznej staje si¢ linia prosta i jest to jej cecha rozpoznawcza. Sporzadzenie tego rodzaju wykresu
logarytmicznego w sposob skumulowany jest dodatkowym, wygodnym i czgsto stosowanym zabiegiem. Jesli
rozprzestrzenianie si¢ memu Hamiltona naprawdg przypominato wzbierajaca epidemig, punkty na skumulowanym
wykresie logarytmicznym powinny uktadac si¢ w lini¢ prosta. A jak jest w rzeczywistosci?

Linia narysowana na rycinie 2 jest prosta, ktéra pod wzgledem statystycznym najlepiej pasuje do
wszystkich naniesionych punktow. Widoczny ostry wzrost migdzy 1966 a 1967 rokiem nalezy zapewne zignorowac,
jako nic nie mowiacy efekt matych liczb, ktory w skali logarytmicznej bywa nadmiernie eksponowany. Pdozniej graf
z nieztym przyblizeniem uklada si¢ na linii prostej, chociaz daja si¢ na nim rozrézni¢ drobniejsze, naktadajace si¢
nan rytmy. Jesli przyja¢ moja interpretacj¢ wyktadnicza, mamy oto do czynienia z eksplozja zainteresowania z
op6znionym zaptonem, zainicjowana w 1967 roku i trwajaca do konca lat osiemdziesiatych. Poszczegolne ksiazki i
artykuly nalezy uwazac zardbwno za symptomy, jak i przyczyny tego dtugofalowego trendu.

Kto$ moglby pomyslec, ze tego typu trend wzrostowy jest sila rzeczy nieunikniony, a wigc w jakims$ sensie
banalny i oczywisty. Dowolna, sporzadzona w ten sposob krzywa skumulowana wznositaby si¢ oczywiscie nawet

wtedy, gdyby roczna liczba cytowan byta stata. Jednak na skali logarytmicznej rostaby w stopniowo zmniejszajacym



si¢ tempie: tendencja wzrostowa zanikataby. Gruba linia na gorze ryciny 3 przedstawia teoretyczng krzywa, jaka
otrzymaliby$my, gdyby liczba cytowan byta jednakowa w kazdym roku (i rownata si¢ przecigtnej liczbie cytowan
prac Hamiltona wynoszacej okoto 37 na rok). Te wyréwnujaca do poziomu krzywa mozemy wprost porownac z
widoczna na rycinie 2 prosta linia, ktora wskazuje wyktadnicze tempo wzrostu. Naprawdg mamy tu do czynienia ze
zwigkszajacym si¢ tempem wzrostu, a nie stalym poziomem cytowan.

Nasz oponent mogtby mimo to obstawac przy tym, ze nawet jesli wzrost wyktadniczy nie jest nieunikniony,
to i tak jest banalny i oczywisty. Czyz samo tempo publikowania artykutléw naukowych, a tym samym i sposobnos¢
do cytowania innych artykutéw, nie rosnie wyktadniczo? Liczebno$¢ naukowej spotecznosci zwigksza sig¢ zapewne
w tempie wykladniczym. By wykazaé, ze przypadek memu Hamiltona jest jednak w jaki§ sposob szczegoélny,
najpros$ciej bedzie wykresli¢ ten sam rodzaj krzywej dla jakich$ innych artykulow. Rycina 3 przedstawia logarytmy
skumulowanych czgstoséci cytowan dla trzech innych prac (ktére notabene miaty rowniez wielki wplyw na pierwsze
wydanie tej ksiazki). Sa to: ksiazka Williamsa z 1966 roku Adaptation and Natural Selection, artykut Triversa z 1971
roku na temat altruizmu odwzajemnionego i artykut Maynarda Smitha i Price’a z 1973 roku wprowadzajacy pojgcie
strategii ewolucyjnie stabilnej. Dla wszystkich trzech prac krzywe najwidoczniej nie sa wykladnicze w calym
przedziale czasowym. Jednak i dla tych prac roczne poziomy cytowan dalekie sa od jednolitosci, a w czgsci zakresu
moga by¢ nawet wykladnicze. Na przyktad krzywa dla Williamsa jest we wspotrzednych logarytmicznych w
przyblizeniu linia prosta poczawszy od 1970 roku, co sugeruje, ze i ta praca wstapita w faze, w ktorej jej wplyw
zaczat gwattownie rosnac.

W przedstawionej tu matej probce analizy memicznej pominatem znaczenie wptywu okreslonych ksiazek
na rozprzestrzenianie si¢ memu Hamiltona. Na zakonczenie jednak wspomng o pewnym fakcie szczegdlnie wartym
wzmianki. Tak jak w przypadku Auld Lang Syne i Ride Britannia, mamy tu bowiem do czynienia z pouczajacym
przyktadem mutacji. Poprawny tytut dwoch artykutéw Hamiltona z 1964 roku brzmi ,,The genetical evolution of
social behaviour” (Genetyczna ewolucja zachowan spotecznych). Od potowy do konca lat siedemdziesiatych mnogie
publikacje, wsérdd nich Soctobiology i Samolubny gen, blednie cytowaly je jako: ,,The genetical theory of social
behaviour” (Genetyczna teoria zachowan spotecznych). Jon Seger i Paul Harvey poszukiwali momentu, w ktorym po
raz pierwszy pojawil si¢ ten zmutowany mem, w przekonaniu, ze bytby on dogodnym znacznikiem w §ledzeniu
kierunkéw naukowych inspiracji, niemal tak jak pigtno radioaktywne. Idac wstecz dotarli do wptywowe;j ksiazki E.
O. Wilsona Sociobiology, opublikowanej w 1975 roku, i znalezli nawet pewne posrednie dowody wskazujace na nia
jako na domniemane zrédlo tej mutacji.

Cho¢ podziwiam tytaniczna pracg Wilsona - szkoda, ze mniej czytane jest samo dzielo, niz to, co pisze si¢
na jego temat - zawsze robig si¢ zly, gdy stysze catkowicie btedng sugestig, ze jego ksiazka miata wplyw na moja. A
jednak, skoro i w niej znalazt si¢ zmutowany odnosnik - ,,pi¢tno radioaktywne” - alarmujaco dobitnie wskazywato
to, ze przynajmniej jeden mem przywedrowat od Wilsona do mnie! Nie byloby w tym nic specjalnie zaskakujacego,
jako ze Sociobiology ukazata si¢ drukiem w Wielkiej Brytanii akurat wtedy, gdy konczytem Samolubny gen, a wigc
wiasnie w tym czasie, kiedy zapewne pracowalem nad bibliografia. Obszerna bibliografia ksiazki Wilsona spadta mi
jak z nieba, oszczedzajac godzin spedzonych w bibliotece. Totez moja troska zmienita si¢ w rado$¢, gdy natrafitem
przypadkiem na stara odbitkg¢ powielaczowa spisu literatury, ktory rozdawatem studentom podczas wyktadow w

Oxfordzie w 1970 roku. Stalo tam jak wot: ,, The genetical theory of social behaviour” (Genetyczna teoria zachowan



spotecznych), cale pig¢ lat przed publikacja Wilsona. Wilson w Zaden sposob nie mogt widzie¢ mojego spisu
literatury z 1970 roku. Nie byto watpliwosci: Wilson i ja niezaleznie zainicjowali$émy taki sam zmutowany mem!

W jaki sposoéb moglo dojs¢ do takiej koincydencji? 1 tu, jak w przypadku Auld Lang Syne,
prawdopodobnego wytlumaczenia nie trzeba daleko szukaé¢. Najbardziej znana ksiazka R. A. Fishera nosi tytul The
Genetical Theory of Natwal Selection (Genetyczna teoria doboru naturalnego). W $§wiecie ewolucjonistow tytut ten
jest czyms$ tak powszednim, ze trudno jest nam styszac pierwsze slowo powstrzymac si¢ przed automatycznym
dodaniem drugiego. Podejrzewam, ze zarowno Wilson, jak i ja musieliSmy zrobi¢ wlasnie to. Rozstrzygnigcie takie
satysfakcjonuje wszystkie zainteresowane strony, albowiem nikt nie wzbraniatby si¢ przyznaé, ze wptynat na niego

sam Fisher!

Str. 273 Memy mieszkaja w takich wiasnie komputerach. Sg nimi ludzkie umysty.

Bylo do przewidzenia, ze gospodarzami dla samoreplikujacych si¢ porcji informacji - meméw - stang si¢
kiedys w koncu rowniez komputery elektroniczne stworzone przez nas. Komputery w coraz wigkszym stopniu
ztaczone sa pogmatwanymi sieciami wymiany informacji. Wiele z nich w sensie dostownym podlaczonych jest do
sieci poczty elektronicznej. Inne wymieniaja migdzy soba informacje za posrednictwem dyskietek krazacych wérod
ich wlascicieli. Jest to doskonale srodowisko dla rozwoju i rozprzestrzeniania samoreplikujacych si¢ programow.
Piszac pierwsze wydanie tej ksiazki bytem na tyle naiwny, by sadzié, ze niepozadany mem komputerowy musiatby
powsta¢ na drodze spontanicznego btedu podczas kopiowania poprawnie dzialajacego programu, i uznatem to za
wydarzenie mato prawdopodobne. Niestety, byly to czasy dziecigcej niewinno$ci. Epidemie ,,wiruséw” celowo
rozsiewanych przez ztosliwych programistow sa obecnie niebezpieczenstwem dobrze znanym uzytkownikom
komputerow na calym $wiecie. M9j wilasny twardy dysk byl, o ile wiem, dwa razy w ciagu ostatniego roku
zainfekowany dwoma réznymi wirusami, i dla kogo$, kto czg¢sto korzysta z komputera, jest to do§wiadczenie dosc¢
typowe. Nie podam nazw tych wiruséw, by ich wrednym, matym wytwdércom nie dostarczyé wrednej, malej
satysfakcji. Mowig ,,wredny”, bo ich zachowanie jest dla mnie moralnie nieodréznialne od zachowania technika w
laboratorium mikrobiologicznym, ktory celowo zakaza wodg pitng i rozsiewa epidemig, czerpiac rado$¢ z tego, ze
ludzie si¢ pochoruja. Mowig ,,maty”, bo sa to ludzie matego umyshu. Stworzenie wirusa komputerowego nie wymaga
wielkiej bystro$ci. Potrafilby go stworzy¢ pierwszy lepszy niedouczony programista, a tych jest we wspotczesnym
$wiecie na pgczki. Sam jestem jednym z nich. Nie mam zamiaru traci¢ nawet chwili na wyjasnianie, jak dzialaja
wirusy komputerowe. Jest to az nadto oczywiste.

Znacznie trudniej jest posias¢ wiedz¢ konieczng do ich zwalczania. Niejeden wykwalifikowany programista
musiat niestety marnowac swodj cenny czas piszac programy wykrywajace wirusy, zwalczajace je, uodporniajace na
nie, i tym podobne (analogia z aplikowana cztowiekowi szczepionka jest, nawiasem mowiac, zaskakujaco bliska,
obejmujac réwniez wstrzyknigcie ,,0stabionego szczepu” wirusa). Grozi nam eskalacja wyscigu zbrojen, w ktorym
na kazdy postep w zwalczaniu wirusow odpowiedzia beda nowe, coraz lepsze programy wirusowe. Jak dotad
wigkszo$¢ programow antywirusowych pisana jest przez altruistow i udostgpniana bezplatnie. Przewiduj¢ jednak
rozw6j calej nowej profesji - dzielacej sig, jak zawsze, na rozmaite intratne specjalnosci - ,lekarzy
oprogramowania”, gotowych na kazde wezwanie, z czarnymi torbami pelnymi diagnozujacych i leczniczych

dyskietek. Uzywam stowa ,.lekarze”, jednak prawdziwi lekarze rozwiazuja problemy pochodzenia naturalnego, a nie



rozmy$lnie stwarzane przez ludzka zta wolg. Natomiast moi lekarze oprogramowania podobni bgda do prawnikow,
rozwiazujacych stworzone przez cztowicka problemy, ktore nigdy przedtem nie istniaty. O ile w ogoéle mozna
przypisaé tworcom wirusow jakieckolwiek motywy, bliscy sa zapewne duchem czemu$ w rodzaju anarchizmu. Oto
wigc moj apel pod ich adresem: czy naprawdg tak wam zalezy na stworzeniu warunkéw dla powstania nowej
intratnej profesji? Jesli nie, przestancie si¢ bawi¢ bezsensownymi memami i postarajcie si¢ zrobi¢ lepszy uzytek ze

swoich skromnych talentéw programistycznych.

Str. 274 Slepa wiara potrafi usprawiedliwi¢ wszystko...

Jak nalezato si¢ spodziewac, otrzymatem lawing listow od os6b wierzacych, protestujacych przeciw mojej
krytyce wiary. Dla osiagnigcia swoich celow wiara potrafi przeprowadzié, zwlaszcza u dziecka, tak skuteczne pranie
modzgu, ze trudno jest potem przemoc wiadze, jaka zdobyta nad czlowiekiem. Lecz czym tak na dobra sprawg jest
wiara? Jest to stan umystu, ktory sktania ludzi do przekonania o czyms$ - wszystko jedno o czym - przy absolutnym
braku wspierajacych to cos dowodow. Oczywiscie, gdyby istniaty takie dowody, wiara bytaby zbyteczna, poniewaz
dowody i tak zmusityby nas, by w to co$ uwierzy¢. Dlatego wlasnie tak niemadre jest czgsto powtarzane
twierdzenie, ze ,,ewolucja jako taka jest kwestia wiary”. Ludzie wierza w ewolucj¢ nie dlatego, ze z pobudek
wewngetrznych postanowili cheie¢ w nig wierzy¢, ale dlatego, Ze istnieja na jej poparcie powszechnie dostgpne,
przytlaczajace dowody.

Napisatem ,,wszystko jedno w co” wierzy osoba wierzaca, co sugeruje, ze ludzie wierza w catkowicie
niedorzeczne, dowolnie wybrane zjawiska, podobnie jak elektryczny mnich w przezabawnej Holistycznej Agencji
Detektywistycznej Dirka Gently Douglasa Adamsa (Proszynski i Ska, Warszawa 1995). Zbudowano go po to, by
wierzyt w twoim imieniu i umiat to robi¢ bardzo skutecznie. W dniu, w ktéorym si¢ z nim zaznajamiamy,
niewzruszenie wierzy, wbrew wszelkim dowodom, ze wszystko, co na $wiecie istnieje, ma kolor rézowy. Nie mam
zamiaru dowodzié, ze to, w co wierzy ta czy inna osoba, musi by¢ niedorzecznoscia. Tak by¢ moze, lecz nie musi.
Rzecz w tym, ze ze wzgledu na catkowity brak dowoddéw nie ma zadnego sposobu, by o tym rozstrzygnaé, zadne tez
przestanki nie moga nas wspomdc w wyborze tego, a nie innego przedmiotu wiary. W istocie to, ze prawdziwa wiara
niec wymaga dowodow, uchodzi za jej najwigksza warto$¢. Dlatego wiasnie przytoczylem histori¢ niewiernego
Tomasza, jedynego sposrod dwunastu apostotow, ktory rzeczywiscie godzien jest podziwu.

Wiara nie potrafi przenosi¢ gor (cho¢ pokoleniom dzieci z powaga wmawia si¢ co$ przeciwnego,
sprawiajac, iz zaczynaja w to wierzy¢). Zdolna jest jednak doprowadzi¢ ludzi do skrajnie niebezpiecznego
szalenistwa, co wedlug mnie kwalifikuje ja do miana swego rodzaju choroby umystowej. Wiara niezaleznie od jej
przedmiotu moze sta¢ si¢ tak silna, ze w skrajnych przypadkach ludzie gotowi sa w jej imi¢ zabija¢ i ginaé, nie
domagajac si¢ zadnych dodatkowych uzasadnien. Keith Henson ukut okreslenie ,,memoidzi” dla opisania ,,ofiar do
tego stopnia owladnigtych memem, Ze ich wlasne przetrwanie staje si¢ malo znaczace. W wieczornych
wiadomosciach z Belfastu czy Bejrutu widzi sig¢ wielu takich ludzi”. Wiara zdolna jest uodporni¢ ludzi na wszelkie
btaganie o lito$¢, zabi¢ w nich umiej¢tno$¢é wybaczania i przejawiania ludzkich uczué. Jesli szczerze ufaja, ze Smierc
meczenska zaprowadzi ich prosto do nieba, wiara uodporni ich nawet na strach. C6z za potgzna bron! Wiara
zastuguje na osobny rozdziat w annatach technologii wojennej, na rownych prawach z tukiem, bojowym rumakiem,

czolgiem i bomba wodorowa.



Str. 278 My, jako jedyni na Ziemi, mozemy zbuntowacé si¢ przeciw tyranii samolubnych replikatorow.

Optymistyczny ton zakonczenia spotkat si¢ ze sceptycyzmem wsrdd krytykow, ktorzy uznali, Ze stoi on w
sprzecznosci z reszta mojej ksiazki. W niektorych przypadkach krytycyzm ten pochodzi od straznikow
socjobiologicznej doktryny, zazdros$nie broniacych nadrzednosci wptywow genetycznych. W innych za$ krytycyzm
pochodzi, paradoksalnie, z doktadnie przeciwnego obozu - arcykaptanow lewicy - zazdrosnie broniacych ulubionej
ikony demonologicznej! Rose, Kamin i Lewontin w Not In Our Genes (Nie w naszych genach) maja na swdj
prywatny uzytek straszydto zwane ,redukcjonizmem”; przy czym wszyscy prawdziwi redukcjoniSci sg, ma sig
rozumie¢, ,,deterministami”, najlepiej ,,deterministami genetycznymi”.

»Dla redukcjonistow moézgi sa deterministycznymi obiektami biologicznymi, ktorych witasnosci decyduja o
obserwowanym przez nas zachowaniu, a takze o stanie mys$li badz zamiaréw, o ktorych na podstawie tego
zachowania mozemy wnioskowa¢. Takie stanowisko jest, a przynajmniej powinno by¢, w peti zgodne z zasadami
socjobiologii proponowanymi przez Wilsona i Dawkinsa. Przyjgcie go postawitoby ich jednak przed dylematem
przekonywania wpierw o dziedzicznej naturze wigkszosci ludzkich zachowan, co -jako ludzie o pogladach
liberalnych - uwazaja bez watpienia za rzecz nieatrakcyjna (ponizenia, indoktrynacja, itp.), by potem uwikta¢ si¢ w
troski liberalnej etyki, dotyczace odpowiedzialno$ci za przestgpstwa kryminalne, skoro sa one, jak wszystkie inne
czyny, biologicznie zdeterminowane. By uniknaé tego problemu, Wilson i Dawkins odwoluja si¢ do wolnej woli,
ktéra umozliwia nam sprzeciwienie si¢ dyktatowi naszych genow, jesli przyjdzie nam na to ochota. Jest to w rzeczy
samej bezwstydna wolta w strong kartezjanizmu, dualistyczny deus ex machina”.

Wyglada na to, ze Rose i jego koledzy zarzucaja nam, iz zjedliSmy ciastko, a mimo to wciaz je mamy.
Mozemy by¢ ,.genetycznymi deterministami” albo wierzy¢é w istnienie ,,wolnej woli”’; obu tych rzeczy naraz
wyznawaé nam nie wolno. Rzecz w tym, ze ,,genetycznymi deterministami” jesteSmy tylko w oczach Rose’a i jego
kolegdéw - mowig to, jak sadzg, zar6wno w imieniu swoim, jak i profesora Wilsona. Nie rozumieja oni (trudno w to
uwierzy¢, jednak na to wyglada), iz nie ma zadnej sprzeczno$ci w utrzymywaniu, ze geny wywieraja statystyczny
wplyw na ludzkie zachowania i jednoczesnym zywieniu przekonania, ze inne wplywy moga go zmodyfikowac,
przewyzszy¢ lub odwroci¢. Wszelkie wzorce zachowan, ktore wyewoluowaty na drodze doboru naturalnego, z
pewnoscia podlegle sa statystycznemu wplywowi gendw. Mniemam, ze Rose 1 jego koledzy zgodza sig, ze poped
plciowy czlowieka powstat na drodze doboru naturalnego, w taki sam sposob, jak wszystko, co droga doboru
naturalnego kiedykolwiek powstalo. Musza wigc si¢ zgodzié, ze istnieja geny wplywajace na poped piciowy - w tym
samym sensie, w jakim geny wplywaja na cokolwiek innego. Niemniej, bez zadnych, jak sadzg, klopotow
powsciagaja oni swodj poped plciowy, jesli jest to wskazane z punktu widzenia spolecznego. Co6z w tym
dualistycznego? Oczywiscie nic. I nie bardziej dualistyczne jest moje wezwanie do rebelii ,,przeciw tyranii
samolubnych replikatorow”. My, to jest nasze mozgi, jesteSmy dostatecznie odrebni i niezalezni od naszych genow,
by si¢ przeciw nim zbuntowaé. Robimy to na mata skale za kazdym razem, gdy stosujemy $rodki antykoncepcyjne.

Nie widzg powodu, bysmy nie mogli zbuntowac si¢ przeciw nim réwniez w wigkszym wymiarze.



LITERATURA

Cze$¢ sposrod podanych nizej prac nie jest wymieniona z nazwy w tekscie ksiazki, wszystkie sa jednak
uwzglednione w indeksie.

1. ALEXANDER, R. D. (1961) Aggressiveness, territoriailty, and sexual behavior in field crickets.
,,Behaviour” 17, 130-223.

2. ALEXANDER, R. D. (1974) The evolution of social behavior. ,,Annual Review of Ecology and
Systematics™ 5, 325-83.

3. ALEXANDER, R. D. (1980) Darwinism and Human Affairs. London: Pitman.

4. ALEXANDER, R. D. (1987) The Biology of Moral Systems. New York: Aldine de Gruyter.

5. ALEXANDER, R. D., SHERMAN, P. W. (1977) Local mate competition and parental investment in
social insect. ,,Science” 96, 494-500.

6. ALLEE, W. C. (1938) The Social Life ofAnimals. London: Heinemann.

7. ALTMANN, S. A. (1979) Altruistic behaviour: the fallacy of kin deplayment. ,,Animal Behaviour” 27,
958-9.

8. ALVAREZ, F., DE REYNA, A., SEGURA, H. (1976) Experimental brood-parasitism of the mag pie
(Pica pica). ,,Animal Behaviour” 24, 907-16.

9. ANON. (1989) Hormones and brain structure explain behaviour. ,,New Scientist” 121 (1649), 35.

10. AOKI, S. (1987) Evolution of sterile soldiers in aphids. W Animal Societies: Theories and facts (red. Y.
Ito, J. L. Brown, J. Kikkawa). Tokyo: Japan Scientific Societies Press, str. 53-65.

11. ARDREY, R. (1970) The Social Contract. London: Collins.

12. AXELROD, R. (1984) The Evolution of Cooperation. New York: Basic Books.

13. AXELROD, R., HAMILTON, W. D. (1981) The evolution of cooperation. ,,Science” 211, 1390-6. 10.

14. BALDWIN, B. A., MEESE, G. B. (1979) Social behaviour in pigs studied by means of operant
conditioning. ,,Animal Behaviour” 27, 947-57.

15. BARTZ, S. H. (1979) Evolution of eusoclality in termites. ,,Proceedings of the National Academy of
Sciences”, USA 76 (11), 5764-8.

16. BASTOCK, M. (1967) Courtship: A Zoological Study. London: Heinemann.

17. BATESON, P. (1983) Optimal outbreeding. W Matg¢ Choice (red. P. Bateson). Cambridge: Cambridge
University Press, str. 257-77.

18. BELL, G. (1982) The Masterpiece of Nature. London: Croom Helm.

19. BERTRAM, B. C. R. (1976) Kin selection in lions and in evolution. W Growing Points in Ethology
(red. P. P. G. Bateson, R. A. Hinde). Cambridge: Cambridge University Press, str. 281-301.

20. BONNER, J. T. (1980) The Evolution of Culture in Animcds. Princeton: Princeton University Press.

21. BOYD, R., LORBERBAUM, J. P. (1987) No pure strategy is evolutionarily stable in the repeated
Prisoner’s Dilemma game. ,,Nature” 327, 58-9.

22. BRETT, R. A. (1986) The ecology and behaviour of the naked mole rat (Heterocephalus glaber). Ph.D.
thesis, University of London.

23. BROADBENT, D. E. (1961) Behaviour. London: Eyre and Spottiswoode.



24. BROCKMANN, H. J., DAWKINS, R. (1979) Joint nesting in a digger wasp as an evolutionarily stable
preadaptation to social life. ,,Behaviour” 71, 203-45.

25. BROCKMANN, H.J., GRAFEN, A., DAWKINS, R. (1979) Evolutionarily stable nesting strategy in a
digger wasp. ,,Journal of Theoretical Biology” 77, 473-96.

26. BROOKE, M. DE L., DAVIES, N. B. (1988) Egg mimicry by cuckoos Cuculus canorus in relation to
discrimination by hosts. ,,Nature” 335, 630-2.

27. BURGESS, J. W. (1976) Social spiders. ,,Scientific American” 234 (3), 101-6.

28. BURK, T. E. (1980) An analysis of social behaviour in crickets. D. Phil. thesis, University of Oxford.

29. CAIRNS-SMITH, A. G. (1971) The Life Puzzle. Edinburgh: Oliver and Boyd.

30. CAIRNS-SMITH, A. G. (1982) Genetic Takeouer. Cambridge: Cambridge University Press.

31. CAIRNS-SMITH, A. G. (1985) Seven Clues to the Origin of Life. Cambridge: Cambridge University
Press.

32. CAVALLI-SFORZA, L. L. (1971) Similarities and dissimilarities of sociocultural and biological
evolution. W Mathematics in the Archaeologiced and Historical Sciences (red. F. R. Hodson, D. G. Kendall, P.
Tautu). Edinburgh: Edinburgh University Press, str. 535-41.

33. CAVALLI-SFORZA, L. L., FELDMAN, M. W. (1981) Cultural Transmission and Evolution: A
Quantitative Approach. Princeton: Princeton University Press.

34. CHARNOV, E. L. (1978) Evolution of eusocial behavior: off spring choice or parental parasitism?
,Journal of Theoretical Biology” 75, 451-65.

35. CHARNOV, E. L., KREBS, J. R. (1975) The evolution of alarm calls: altruism or manipulation?
,,LAmerican Naturalist” 109,107-12.

36. CHERFAS, J., GRIBBIN, J. (1985) The Redundant Mole. London: Bodley Head.

37. CLOAK, F. T. (1975) Is a cultural ethology possible? ,,Human Ecology” 3, 161-82.

38. CROW, J. F. (1979) Genes that violate Mendel’s rules. ,,Scientific American” 240 (2), 104-13.

39. CULLEN, J. M. (1972) Some principles of animal communication. W Non-verbal Communication (red.
R. A. Hinde). Cambridge: Cambridge Universlty Press, str. 101-22.

40. DALY, M., WILSON, M. (1982) Sex, Euolution and Behavior. Wyd. 2. Boston: Willard Grant.

41. DARWIN, C. R. (1859) The Origin of Species. London: John Murray (wyd. polskie: K. Darwin, Dzieta
wybrane, PWN, Warszawa 1959).

42. DAVIES, N. B. (1978) Territorial defence In the speckled wood butterfly (Pararge aegeria): the resident
always wins. ,,Animal Behaviour” 26, 138-47.

43. DAWKINS, M. S. (1986) Unravelling Animal Behawiour. Harlow: Longman.

44. DAWKINS, R. (1979) In defence of selfish genes. ,,Philosophy” 56, 556-73.

45. DAWKINS, R. (1979) Twelve misunderstandings of kin selection. ,,Zeitschrift fur Tierpsychologie” 51,
184-200.

46. DAWKINS, R. (1980) Good strategy or evolutionarily stable strategy? W Sociobiology: Beyond
Nature/Nurture (red. G. W. Barlow, J. Silverberg). Boulder, Colorado: Westvlew Press, str. 331-67.

47. DAWKINS, R. (1982) The Extended Phenotype. Oxford: W. H. Freeman.



48. DAWKINS, R. (1982) Replicators and vehicles. W Current Problems in Sociobiology (red. King’s
College Sociobiology Group). Cambridge: Cambridge University Press, str. 45-64.

49. DAWKINS, R. (1983) Universal Darwinism. W Evolution from Molecules to Men (red. D. S. Bendall).
Cambridge: Cambridge University Press, str. 403-25.

50. DAWKINS, R. (1986) The Blind Watchmaker. Harlow: Longman (wyd. polskie: Slepy zegarmistrz,
thum. A. Hoffman, PIW, Warszawa 1994).

51. DAWKINS, R. (1986) Sociobiology: the new storm in a teacup. W Science and Beyond (red. S. Rose,
L. Appignanesi). Oxford: Basil Blackwell, str. 61-78.

52. DAWKINS, R. (1989) The evolution of evoluability. W Arttficial Life (red. C. Langton). Santa Fe:
Addison-Wesley, str. 201-20.

53. DAWKINS, R. (1993) Worlds in microcosm. W Humanity, Enoironment and God (red. N. Spurway).
Oxford: Basll Blackwell.

54. DAWKINS, R, CARLISLE, T. R. (1976) Parental investment, mate desertion and a fallacy. , Nature”
262, 131-2.

55. DAWKINS, R, KREBS, J. R. (1978) Animal signals: information or manipulation? W Behavioural
Ecology: An Evolutionary Approach (red. J. R. Krebs, N. B. Davies). Oxford: Blackwell Scientiflc Publications, str.
282-309.

56. DAWKINS R., KREBS, J. R. (1979) Arms races between and within species. ,,Proc. Roy. Soc. Lond.”
B. 205, 489-511.

57. DE VRIES, P. J. (1988) The larval ant-organs of Thisbe irenea (Lepidoptera: Riodinidae) and their
effects upon attending ants. ,,Zoological Journal of the Linnean Society” 94, 379-93.

58. DELIUS, J. D. (1989) Of mind memes and brain bugs: a natural history of culture. W The Nature of
Culture (red. W. A. Koch). Bochum: Studienverlag Brockmeyer.

59. DENNETT, D. C. (1989) The evolution of consciousness. W Reality Club 3 (red. J. Brockman). New
York: Lynx Publications.

60. DEWSBURY, D. A. (1982) Ejaculate cost and male choice. ,,American Naturalist” 119, 601-10.

61. DDCSON, A. F. (1987) Baculum length and copulatory behavior in primates. American Journal of
Primatology” 13, 51-60.

62. DOBZHANSKY, T. (1962) Mankind Evolving. New Haven: Yale University Press.

63. DOOLITTLE, W. F., SAPIENZA, C. (1980) Selfish genes, the phenotype paradigm and genome
evolution. ,,Nature” 284, 601-3.

64. EHRLICH, P. R, EHRLICH, A. H., HOLDREN, J. P. (1973) Human Ecology. San Francisco: Freeman.

65. EIBL-EIBESFELDT, 1. (1971) Love and Hate. London: Methuen (wyd. polskie: Mito$¢ i nienawisc,
thum. Z. Stromenger, PWN, Warszawa 1987).

66. EIGEN, M., GARDINER, W., SCHUSTER, P., WINKLER-OSWATITSCH, R. (1981) The origin of
genetic information. ,,Scientific American” 244 (4), 88-118.

67. ELDREDGE, N. GOULD, S. J. (1972) Punctuated equilibrium: an alternative to phyletic gradualism. W
Models in Paleobiology (red. J. M. Sehopf). San Francisco: Freeman Cooper, str. 82-115.



68. FISCHER, E. A. (1980) The relationship between mating system and simultaneous hermaphroditism in
the coral reef fish, Hypoplectrus nigricans (Serranidae). ,,Animal Behaviour” 28, 620-33.

69. FISHER, R. A. (1930) The Genetical Theory of Natural Selection. Oxford: Clarendon Press.

70. FLETCHER, D. J. C, MICHENER, C. D. (1987) Kin Recognition in Humans. New York: Wiley.

71. Fox, R. (1980) The Red Lamp of Incest. London: Hutchinson.

72. GALE, J. S., EAVES, L. J. (1975) Logic of animal conflict. ,,Nature” 254, 463-4.

73. GAMLIN, L. (1987) Rodents join the commune. ,,New Scientist” 115 (1571), 40-7.

74. GARDNER, B. T., GARDNER, R. A. (1971) Two-way communication with an infant chimpanzee. W
Behavior of Non-human Primates 4 (red. A. M. Sehrier, F. Stollnitz). New York: Academic Press, str. 117-84.

75. GHISELIN, M. T. (1974) The Economy oj Nature and the Evolution of Sex. Berkeley: University of
California Press.

76. GOULD, S. J. (1980) The Panda’s Thumb. New York: W. W. Norton.

77. GOULD, S. J. (1983) HenS Teeth and Horse’s Toes. New York: W. W. Norton.

(Dwie powyzsze pozycje wydano w zbiorze Niewczesny pogrzeb Darwina, thum. N. Kancewlcz-Hoffman,
PIW, Warszawa 1991.)

78. GRAFEN, A. (1984) Natural selectlon, kin selection and group selection. W Behaoioural Ecology: An
Euolutionary Approach (red. J. R. Krebs, N. B. Davles). Oxford: Blackwell Scientific Publications, str. 62-84.

79. GRAFEN, A. (1985) A geometrie view of relatedness. W Oxford Surveys in Euolutionary Biology (red.
R. Dawkins, M. Ridley), 2, str. 28-89.

80. GRAFEN, A. Sexual selection unhandicapped by the Fisher process. W r¢kopisie.

81. GRAFEN, A., SIBLY, R. M. (1978) A model of mate desertion. ,,Animal Behaviour” 26, 645-52.

82. HALDANE, J. B. S. (1955) Population geneties. ,,New Biology™ 18, 34-51.

83. HAMILTON, W. D. (1964) The genetical evolution of social behaviour (I and II). ,Journal of
Theoretical Biology” 7, 1-16; 17-52.

84. HAMILTON, W. D. (1966) The moulding of senescence by natural selection. ,,Journal of Theoretical
Biology” 12, 12-45.

85. HAMILTON, W. D. (1967) Extraordinary sex ratios. ,,Science” 156, 477-88.

86. HAMILTON, W. D. (1971) Geometry for the selfish herd. ,,Journal of Theoretical Biology” 31, 295-
311.

87. HAMILTON, W. D. (1972) Altruism and related phenomena, mainly in social insects. ,,Annual Review
of Ecology and Systematics” 3, 193-232.

88. HAMILTON, W. D. (1975) Gamblers since life began: barnacles, aphids, elms. ,,Quarterly Review of
Biology” 50, 175-80.

89. HAMILTON, W. D. (1980) Sex versus non-sex versus parasite. ,,0ikos” 35, 282-90.

90. HAMILTON, W. D., ZUK, M. (1982) Heritable true fitness and bright birds: a role for parasites?
»Science” 218, 384-7.

91. HAMPE, M., MORGAN, S. R. (1987) Two consequences of Richard Dawkins’ view of genes and
organisms. ,,Studies in the History and Philosophy of Science” 19, 119-38.



92. HANSELL, M. H. (1984) Animal Architecture and Building Behaviour. Harlow: Longman.

93. HARDIN, G. (1978) Nice guys finish last. W Sociobiology and Human Nature (red. M. S. Gregory, A.
Silvers, D. Sutch). San Francisco: Jossey Bass, str. 183-94.

94. HENSON, H. K. (1985) Memes, L5 and the religion of the space colonies. ,,LL.5 News”, September 1985,
str. 5-8.

95. HINDE, R. A. (1974) Biological Bases of Human Social Behaviour. New York: McGraw-Hill.

96. HOYLE, F., ELLIOT, J. (1962) A for Andromeda. London: Souvenir Press.

97. HULL, D. L. (1980) Individuality and selection. ,,Annual Review of Ecology and Systematics” 11, 311-
32.

98. HULL, D. L. (1981) Units of evolution: a metaphysical essay. W ,,The Philosophy of Evolution” (red.
U. L. Jensen, R. Harre). Brighton: Hanrester, str. 23-44.

99. HUMPHREY, N. (1986) The Inner Eye. London: Faber and Faber.

100. JARVIS, J. U. M. (1981) Eusociality in a mammal: cooperative breeding in naked mole-rat colonies.
»Science” 212, 571-3.

101. JENKINS, P. F. (1978) Cultural transmission of song patterns and dialect development in a free-living
bird population. ,,Animal Behaviour” 26, 50-78.

102. KALMUS, H. (1969) Animal behaviour and theories of games and of language. ,,Animal Behaviour”
17,607-17.

103. KREBS, J. R. (1977) The significance of song repertoires - the Beau Geste hypothesis. ,,Animal
Behaviour” 25, 475-8.

104. KREBS, J. R., DAWKINS, R. (1984) Animal signals: mind-reading and manipulation. W Behavioural
Ecology: An Evolutionary Approach (red. J. R. Krebs, N. B. Davies), wyd. 2. Oxford: Blackwell Scientific
Publications, str. 380-402

105. KRUUK, H. (1972) The Spotted Hyena: A Study of Predation and Social Behavior. Chicago: Chicago
University Press.

106. LACK, D. (1954) The Natural Regulation of Animal Numbers. Oxford: Clarendon Press.

107. LACK, D. (1966) Population Studies o/Birds. Oxford: Clarendon Press.

108. LE BOEUF, B. J. (1974) Male-male competition and reproductive success In elephant seals.
»American Zoologist” 14, 163-76.

109. LEWIN, B. (1974) Gene Expression, tom 2. London: Wiley.

110. LEWONTIN, R. C. (1983) The organism as the subject and object of evolution. ,,Scientia” 118, 65-82.

111. LIDICKER, W. Z. (1965) Comparative study of density regulation in confined populations of four
species of rodents. ,,Researches on Population Ecology” 7 (27), 57-72.

112. LOMBARDO, M. P. (1985) Mutual restraint in tree swallows: a test of the Tit for Tat model of
reciprocity. ,,Science” 227, 1363-5.

113. LORENZ, K. Z. (1966) Evolution and Modification of Behavior. London: Methuen.

114. LORENZ, K. Z. (1966) On Aggression. London: Methuen (wyd. polskie: Tak zwane zlo, thum. Z.
Stromenger, PIW, Warszawa 1975).



115. LURI1A, S. E. (1973) Life - the Unftnished Experiment. London: Souvenir Press.

116. MACARTHUR, R. H. (1965) Ecological consequences of natural selection. W Theoretical and
Mathematical Biology (red. T. H. Waterman, H.J. Morowitz). New York: Blaisdell, str. 388-97.

117. MACKIE, J. L. (1978) The law of the jungle: moral alternatives and principles of evolution.
»Philosophy” 53, 455-64. Przedruk w Persons and Values (red. J. Mackie, P. Mackie, 1985). Oxford: Oxford
University Press, str. 120-31.

118. MARGULIS, L. (1981) Symbiosis in Cell Evolution. San Francisco: W. H. Freeman.

119. MARLER, P. R. (1959) Developments in the study of animal communication. W Darwin’s Biological
Work (red. P. R. Bell). Cambridge: Cambridge University Press, str. 150-206.

120. MAYNARD SMITH, J. (1972) Game theory and the evolution of fighting. W J. Maynard Smith, On
Evolution. Edinburgh: Edinburgh University Press, str. 8-28.

121. MAYNARD SMITH, J. (1974) The theory of games and the evolution of animal conflict. ,,Journal of
Theoretical Biology” 47, 209-21.

122. MAYNARD SMITH, J. (1976) Group selection. ,,Quarterly Review of Biology” 51, 277-83.

123. MAYNARD SMITH, J. (1976) Evolution and the theory of games. ,,American Scientist” 64, 41-5.

124. MAYNARD SMITH, J. (1976) Sexual selection and the handicap principle. ,,JJournal of Theoretical
Biology” 57, 239-42.

125. MAYNARD SMITH, J. (1977) Parental investment: a prospective analysis. ,,Animal Behaviour” 25,
1-9.

126. MAYNARD SMITH, J. (1978) The Evolution of Sex. Cambridge: Cambridge University Press.

127. MAYNARD SMITH, J. (1982) Evolution and the Theory of Games. Cambridge: Cambridge
University Press.

128. MAYNARD SMITH, J. (1988) Games, Sex and Evolution. New York: Harvester Wheatsheaf.

129. MAYNARD SMITH, J. (1989) Evolutionary Genetics. Oxford: Oxford University Press.

130. MAYNARD SMITH, J.,, PARKER, G. A. (1976) The logic of asymmetric contests. ,,Animal
Behaviour” 24, 159-75.

131. MAYNARD SMITH, J., PRICE, G. R. (1973) The logic of animal conflicts. ,,Nature” 246, 15-18.

132. MCFARLAND, D. J. (1971) Feedback Mechanisms in Animal Behaviour. London: Academic Press.

133. MEAD, M. (1950) Male and Female. London: Gollancz.

134. MEDAWAR, P. B. (1952) An Unsolued Problem in Biology. London: H. K. Lewis.

135. MEDAWAR, P. B. (1957) The Uniqueness of the Indwidual London: Methuen.

136. MEDAWAR, P. B. (1961) Recenzja ksigzki P. Teilharda de Chardin The Phenomenon of Man.
Przedruk w P. B. Medawar (1982) Pluto Republic. Oxford: Oxford University Press.

137. MICHOD, R. E., LEVIN, B. R. (1988) The Evolution of Sex. Sunderland, Massachusetts: Sinauer.

138. MIDGLEY, M. (1979) Gene-juggling. ,,Philosophy” 54, 439-58.

139. MONOD, J. L. (1974) On the molecular theory of evolution. W Problems of Scientific Revolution
(red. R Harre). Oxford: Clarendon Press, str. 11-24.

140. MONTAGU, A. (1976) The Nature of Human Aggression. New York: Oxford University Press.



141. MORAVEC, H. (1988) Mind Children. Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press.

142. MORRIS, D. (1957) Typical Intensity and its relatlon to the problem of ritualization. ,,Behaviour” u, 1-
21.

143. Nufpeld Biology Teachers Guide IV (1966) London: Longmans, str. 96.

144. ORGEL, L. E. (1973) The Origins oj Life. London: Chapman and Hall.

145. ORGEL, L. E., CRICK, F. H. C. (1980) Selfish DNA: the ultimate parasite. ,,Nature” 284, 604-7.

146. PACKER, C, PUSEY, A. E. (1982) Cooperation and competitlon within coalitions of male lions: kin
selection or game theory? ,,Nature” 296, 740-2.

147. PARKER, G. A. (1984) Evolutionarily stable strategies. W Behavioural Ecology: An Evolutionary
Approach (red. J. R. Krebs, N. B. Davies), wyd. 2. Oxford: Blackwell Scientific Publications, str. 62-84.

148. PARKER, G. A., BAKER, R. R., SMITH, V. G. F. (1972) The origin and evolution of gametic
dimorphism and the male-female phenomenon. ,,Journal of Theoretical Biology™ 36, 529-53.

149. PAYNE, R. S., McVAY, S. (1971) Songs of humpback whales. ,,Science” 173, 583-97.

150. POPPER, K. (1974) The rationality of scientific revolutions. W Problems of Scientific Revolution (red.
R. Harre). Oxford: Clarendon Press, str. 72-101.

151. POPPER, K. (1978) Natural selection and the emergence of mind. ,,Dialectica” 32, 339-55.

152. RIDLEY, M. (1978) Paternal care. ,,Animal Behaviour” 26, 904-32.

153. RIDLEY, M. (1985) The Problems of Evolution. Oxford: Oxford University Press.

154. ROSE, S., KAMIN, L. J., LEWONTIN, R. C. (1984) Not In Our Genes. London: Penguin.

155. ROTHENBUHLER, W. C. (1964) Behavior genetics of nest cleaning in honey bees. IV. Responses of
FI and backeross generations to disease-killed brood. .American Zoologist” 4, 111-23.

156. RYDER, R. (1975) Victims of Science. London: Davis-Poynter.

157. SAGAN, L. (1967) On the origin of mitosing cells. ,,Journal of Theoretical Biology” 14, 225-74.

158. SAHLINS, M. (1977) The Use and Abuse of Biology. Ann Arbor: Universiry of Michigan Press.

159. SCHUSTER, P., SIGMUND, K. (1981) Coyness, philanderlng and stable strategies. ,,Animal
Behaviour” 29, 186-92.

160. SEGER, J., HAMILTON, W. D. (1988) Parasites and sex. W The Evolution of Sex (red. R. E. Michod,
B. R. Levln). Sunderland, Massachusetts: Sinauer, str. 176-93.

161. SEGER, J., HARVEY, P. (1980) The evolution of the genetical theory of social behaviour. ,,New
Scientlst” 87 (1208), 50-1.

162. SHEPPARD, P. M. (1958) Natural Selection and Heredity. London: Hutchinson.

163. SIMPSON, G. G. (1966) The biological nature of man. ,,Science” 152, 472-8.

164. SINGER, P. (1976) Animal Liberation. London: Jonathan Cape.

165. SMYTHE, N. (1970) On the existence of ‘pursuit inyitation’ signals in mammals. ,,American
Naturalist” 104, 491-4.

166. STERELNY, K., KITCHER, P. (1988) The return of the gene. ,,Journal of Philosophy” 85, 339-61.

167. SYMONS, D. (1979) The Evolution of Human Sexuality. New York: Oxford University Press.

168. TINBERGEN, N. (1953) Social Behaviour in Animals. London: Methuen.



169. TREISMAN, M., DAWKINS, R. (1976) The cost of melosis - is there any? ,,Journal of Theoretical
Biology” 63, 479-84.

170. TRIVERS, R. L. (1971) The evolution of reciprocal altruism. ,,Quarterly Review of Biology” 46, 35-
57.

171. TRIVERS, R. L. (1972) Parental investment and sexual selection. W Sexual Selection and the Descent
of Man (red. B. Campbell). Chicago: Aldine, str. 136-79.

172. TRIVERS, R. L. (1974) Parent off spring conflict. ,,American Zoologist” 14, 249-64.

173. TRIVERS, R. L. (1985) Social Evolution. Menlo Park: Benjamin Cummings.

174. TRIVERS, R. L., HARE, H. (1976) Haplodiploidy and the evolution of the social insects. ,,Science”
191, 249-63.

175. TURNBULL, C. (1972) The Mountain People. London: Jonathan Cape.

176. WASHBURN, S. L. (1978) Human behavior and the behavior of other animals. ,, American
Psychologist” 33, 405-18.

177. WELLS, P. A. (1987) Kin recognition in humans. W Kin Recognition in Animals (red. D. J. C.
Fletcher, C. D. Mlchener). New York: Wiley, str. 395-415.

178. WICKLER, W. (1968) Mimicry. London: Worid University Library.

179. WILKINSON, G. S. (1984) Reciprocal food-sharing in the vampire bat. “Nature” 308, 181-4.

180. WILLIAMS, G. C. (1957) Pleiotropy, natural selection, and the evolution of senescence. ,,Evolution”
11,398-411.

181. WILLIAMS, G. C. (1966) Adaptation and Natural Selection. Princeton: Princeton University Press.

182. WILLIAMS, G. C. (1975) Sex and Evolution. Princeton: Princeton University Press.

183. WILLIAMS, G. C. (1985) A defense of reductionism in evolutionary biology. W Oxford Surueys in
Evolutionary Biologu (red. R. Dawkins, M. Ridley), 2, str. 1-27.

184. WILSON, E. O. (1971) The Insect Societies. Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press
(wyd. polskie: Spoteczenstwa owadoéw, PWN, Warszawa, 1979).

185. WILSON, E. O. (1975) Sociobiology: The New Synthesis. Cambridge, Massachusetts: Harvard
University Press.

186. WILSON, E. O. (1978) On Human Naturg. Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press.

187. WRIGHT, S. (1980) Genie and organismic selection. ,,Evolution” 34, 825-43.

188. WYNNE-EDWARDS, V. C. (1962) Animal Dispersion in Relation to Social Behaviour. Edinburgh:
Oliver and Boyd.

189. WYNNE-EDWARDS, V. C. (1978) Intrinsic population control: an introduetion. W Population
Control by Social Behaviour (red. F. J. Ebling, D. M. Stoddart). London: Institute of Biology, str. 1-22.

190. WYNNE-EDWARDS, V. C. (1986) Evolution Through Group Selection. Oxford: Blackwell Scientific
Publications.

191. YOM-TOV, Y. (1980) Intraspecific nest parasitism in birds. ,,Biological Reviews” 55, 93-108.

192. YOUNG, J. Z. (1975) The Life oJMammals. Wyd. 2. Oxford: Clarendon Press.

193. ZAHAVI, A. (1975) Matg selection - a selection for a handicap. ,,Journal of Theoretical Biology” 53,



205-14.

194. ZAHAVI, A. (1977) Reliability in communication systems and the evolution of altruism. W
Evolutionary Ecology (red. B. Stonehouse, C. M. Perrins). London: Macmillan, str. 253-9.

195. ZAHAVI, A. (1978) Decorative patterns and the evolution of art. ,,New Scientist” 80 (1125), 182-4.

196. ZAHAVI, A. (1987) The theory of signal selection and some of its implications. W International
Symposium on Biological Evolution, Barl 9-14 April 1985 (red. V. P. Delfino). Bari: Adriatici Editrici, str. 305-27.

197. ZAHAVI, A. Personal communication, quoted by permission.

PROGRAM KOMPUTEROWY

198. DAWKINS, R. (1987) Blind Watchmaker: an application for the Apple Macintosh computer. New
York and London: W. W. Norton.



NA SCIEZKACH NAUKI

W 2002 roku w serii ukazaty sig:

Edwin C. Krupp: Obserwatorzy nieba, szamani i krélowie. Astronomia i archeologia mocy
Paul Davies: Czas. Niedokonczona rewolucja Einsteina

Lee M. Silver: Raj poprawiony. Nowy wspanialy §wiat?

Michael Oldstone: Wirusy, plagi i dzieje ludzkosci

Ken Croswell: Lowcy planet. W poszukiwaniu nieznanych $wiatow

Michat Heller: Poczatek jest wszedzie. Nowa hipoteza pochodzenia Wszechswiata

Peter D. Ward: Tajemnica epoki lodowcowej: Dlaczego wyginglty mamuty i inne wielkie ssaki przesztosci

W 2003 roku w serii ukazaty sig:

Alexandra Wyke: Medycyna przysztosci. Telemedycyna, cyberchirurgia i nasze szanse na nie§miertelnos¢
Alan Lightman: Swiatto z przeszto$ci. Dzieje kosmologii wspoltczesnej

Ian Stewart, Jack Cohen: Wytwory rzeczywistosci. Ewolucja umystu ciekawego

Niles Eldredge: Zycie na krawedzi. Rozwéj cywilizacji i zagtada gatunkow

Craig J. Hogan: Mata ksigga Wielkiego Wybuchu

John King: Sekretne zycie roslin

Robert Zubrin: Narodziny cywilizacji kosmiczne;j

W przygotowaniu:

Steven J. Dick: Zycie na innych §wiatach



