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Wprowadzenie

Kiedy w jednym zdaniu pojawiajg si¢ kategorie: psychologia osobowosci i psycho-
logia ewolucyjna, to czytelnik moze odnie$¢ wrazenie, ze problematyka bedzie
mocno cigzyla ku przeszlosci oraz ze pojawia sie watki mocno kontrowersyjne.
Przeszto$¢ dla psychologa ewolucyjnego ma z oczywistych wzgledéw ogromne
znaczenie, bo wedtug niego to w niej mozna znalez¢ klucze do odpowiedzi, dla-
czego jesteSmy tacy, jacy jestesmy. Psychologia osobowosci — zwlaszcza ta, ktora
si¢ wyklada na uniwersytetach i ktdra jest prezentowana w podrecznikach akade-
mickich - skupia si¢ na wielkich teoriach, bez wyjatku nalezacych raczej do prze-
sztosci niz terazniejszosci psychologii. Co do kontrowersyjnych tez, to psychologia
ewolucyjna rzeczywiscie w nie obfituje — malo jest w calej psychologii tak zaja-
dle atakowanych koncepcji naukowych. Ale niektére z wielkich teorii osobowosci
byly zrédlem réwnie kontrowersyjnych tez. Nastepna cecha, ktéra taczy psycholo-
gie ewolucyjna oraz osobowosci, to ich ambicja stworzenia ogélnej koncepcji psy-
chologicznej czlowieka. Réznig si¢ jednak tutaj tym, ze psychologia osobowosci
jest proba syntezy i holistycznego spojrzenia na czlowieka, natomiast psychologia
ewolucyjna aspiruje do stworzenia ogolnych ram dla reformy calej psychologii.
Problematyka psychologii osobowosci jest bodaj najblizsza potocznemu
wyobrazeniu tego, czym si¢ zajmuje psychologia w ogdle. Osobowo$¢ najczesciej
jest rozumiana i definiowana jako system lub konstelacja czynnikéw, ktére decy-
dujg o tym, jacy jestesmy, a dokladniej: o charakterystycznym dla kazdego stylu
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zachowania, reagowaniu na réznorodne sytuacje, a takze doswiadczaniu tychze.
Definicja osobowosci, ktdra zostala przyjeta w niniejszej monografii, jest najblizsza
klasycznej definicji Gordona Allporta (1937, 1961) — w uwspolczesnionej wersji
osobowos¢ jest dynamiczng organizacjg systeméw psychobiologicznych osoby,
ktére decyduja o jej specyficznym wzorcu zachowania. W takim sformulowaniu
pobrzmiewa dualizm tego, co psychiczne (i znajdowalo si¢ w oryginale Allporta),
oraz tego, co fizyczne, czyli przede wszystkim biologiczne. W mojej propozycji
ujecia osobowosci bede staral si¢ wyjs¢ poza ten dualizm, ktdry jest wprost
czy implicite zawarty w teoriach osobowosci. Nie oznacza to jednak prostego
determinizmu biologicznego, poniewaz w ten sposéb pewne bogactwo rozumienia
i badania osobowosci ostatnich stuleci zostaloby moim zdaniem zaprzepaszczone.

Uwzglednienie perspektywy ewolucyjnej w ujeciu osobowosci oznacza silng
obecno$¢ watkow biologicznych, a zwlaszcza tych zwigzanych z typem wyjasnien,
w ktorych specjalizuje sie biologia, a takze psychologia ewolucyjna. Znakomita
wiekszo$¢ badan psychologicznych koncentruje si¢ na odpowiedzi na pytania
dotyczace bezposrednich przyczyn pojawienia si¢ danego zjawiska. Biologia
i psychologia ewolucyjna usiluja dostarczy¢ odpowiedzi na pytanie, dlaczego
w ogdle cecha organizmu si¢ pojawita — czyli chcg tak zwanych wyjasnien osta-
tecznych. Na przyklad jak to si¢ stato, ze wieloryby blisko spokrewnione z hipo-
potamem nie maja kopyt, a maja pletwy. Psychologia ewolucyjna tym rézni sie
od biologii ewolucyjnej, ze skupia si¢ na dostarczaniu wyjasnien ostatecznych
cech fenotypu, ktdre interesuja psychologa, czyli zachowan i mechanizmoéw psy-
chicznych, ktérych to zachowanie jest efektem. Odpowiedni przyklad dotyczyltby
zatem odpowiedzi na pytanie, dlaczego w ogole ludzie méwia, a blisko z nami
spokrewnione szympansy emitujg okolo pietnastu wokalizacji (np. dzwigki pant-
-hooting; Goodall, 1971), ktére co prawda, maja swoje znaczenie, ale trudno je
poréwnywac z ludzkimi narracjami.

Ksigzka jest owocem moich zainteresowan psychologia — zaréwno osobowosci,
jak i ewolucyjna. Z nich zrodzil si¢ pomysl, ze te dwa zakresy maja ze sobg wiele
wspolnego i potencjalnie moga by¢ dla siebie nawzajem uzyteczne. Waznym argu-
mentem byto tez, ze pomimo rosnacej liczby tekstéw poswieconych osobowosci
z perspektywy ewolucyjnej dotad nikt nie pokusil si¢ o napisanie monografii
taczacej te dwie sfery. Jedynym wyjatkiem jest zbiorowa praca poswiecona ewo-
lucyjnemu wyjasnianiu osobowosci w ujeciu réznicowym (Buss i Hawley, 2011).
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W sposobie i ukladzie prezentowania analiz inspirowalem si¢ propozycja
filozofa nauki Dudleya Shapere’a. Przebieg refleksji i sporéw w XX wieku nad
naturg przedsiewziecia, jakim jest nauka, sugeruje wyraznie, ze najbardziej war-
tosciowe propozycje filozofii nauki zakladajg czerpanie inspiracji do dyskusji nad
naturg i kryteriami nauki z analizowania sposobu uprawiania nauki i przebiegu
ewolucji poszczegolnych dyscyplin nauki. Stanowi to przeciwwage dla formal-
nego, skupionego na analizie logiki i jezyka stanowiska, ktore stworzyt logiczny
empiryzm. Takie historyczne analizy rozpoczat Thomas Kuhn (1970), a po nim
miedzy innymi Shapere (1984). Jego wersje filozofii nauki mozna sprowadzi¢ do
tezy, ze podstawowym zrédlem informacji o naturze wiedzy naukowej jest sys-
tematyczna analiza wzorcéw rozumowania, ktére mozna znalez¢ w rzeczywistej
praktyce naukowcow.

Cele, ktore postawitem w tej monografii, sa trojakie. Pierwszym jest analiza
systematyczno-historyczna biologii ewolucyjnej w tym zakresie, w jakim kon-
sekwencje propozycji i zmian moga mie¢ znaczenie dla ewolucjonistycznego
stanowiska w psychologii. Stosunkowo duzo miejsca poswiece darwinizmowi
i nowej syntezie jako obowigzujacej w naukach biologicznych wersji teorii
ewolucji. Wprowadze¢ jednak wcigz dyskusyjny watek mozliwosci rozszerze-
nia nowej syntezy, poniewaz bedzie to miato kluczowe znaczenie dla mojej
propozycji. Podobna analiza systematyczno-historyczna zostanie dokonana
w zakresie socjobiologii i psychologii ewolucyjnej. Najwigcej miejsca poswiece
analizie koncepcji modularnodci, ktoéra stanowi osiowy element psychologii
ewolucyjnej. Modularno$¢ zostanie umiejscowiona w szerszym — biologicznym
kontekscie, a nacisk zostanie polozony na potencjalne korzysci ptynace dla
psychologicznego ujecia modularnosci, kiedy uwzglednione zostang biologiczne
koncepcje modutu. W realizowanych analizach implicite zawarte jest zalozenie,
ktére nawigzuje do Willarda V.O. Quine’a, amerykanskiego filozofa i logika,
ktéry miat podobno zwrdci¢ kiedys uwage, ze granice pomiedzy dyscyplinami
naukowymi sa wazne dla administracji uniwersyteckiej i dla bibliotekarzy, ale
nie powinno si¢ ich zbytnio podkresla¢ (Fulford i in., 2013). Dyscypliny czgsto -
historycznie i merytorycznie - sa ze soba blisko spokrewnione. Pokrewienstwo
i wspdlne sfery zainteresowan miedzy biologia a psychologia bede podkreslat
w toku calej monografii.

Drugim celem jest krytyczna analiza dotychczasowych osiagnie¢ i propozycji
psychologéw ewolucyjnych w zakresie psychologii osobowosci. Dlatego postuze
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sie podziatem - rzadko wykorzystywanym przez wspolczesnych psychologow
osobowosci — na poziom ogoélny i réznicowy analizowania osobowosci. Podziat
ten wydaje si¢ dobrze porzadkowac rézne problemy, przed ktoérymi stajg ewo-
lucyjnie zorientowani psychologowie osobowosci. Inne problemy sg zwigzane
z szukaniem adaptacji, czyli mechanizméw wspoélnych dla ludzi w ogdle, a jeszcze
inne z préba ewolucyjnego wyjasnienia cech osobowosci. Tak postawiony cel
bedzie z koniecznosci ukierunkowywat i ograniczal analizowang problematyke
na poziomie zaréwno ogélnym, jak i ré6znicowym — ujmujac to inaczej: bede
analizowat tylko te elementy osobowosci, ktére byty przedmiotem badan i pro-
pozycji psychologéw ewolucyjnych. Koicowym efektem analiz krytycznych beda
moje postulaty dotyczace kierunkéw dalszych badan i teoretycznych propozycji
na poziomie ogélnym i réznicowym osobowosci.

Ostatnim celem jest synteza moich propozycji sygnalizowanych przy analizie
krytycznej i calo$ciowa prezentacja autorskiej koncepcji osobowosci. W jej pre-
zentacji wskaze na poziom metateoretyczny, teoretyczny oraz metodologiczny.
Jej sformulowanie bedzie osadzone na analizach systematyczno-historycznych
dotyczacych biologii ewolucyjnej i psychologii ewolucyjnej. Nowoscia i specyfika
mojej propozycji bedzie odejscie od genocentrycznego stanowiska, typowego
dla socjobiologii i do pewnego stopnia réwniez psychologii ewolucyjnej. Wyko-
rzystanie jako zaplecza koncepcji wychodzacych poza nowa synteze umozliwi
powiazanie biologicznej i kulturowej genezy osobowosci. Innymi stowy, majac
jako zaplecze biologie ewolucyjna, wskaze mozliwos¢ stworzenia koncepcji oso-
bowosci, ktora nie jest redukcjonistyczna.

Struktura monografii odpowiada postawionym powyzej celom. W rozdziale 1
przeprowadze analize¢ historyczno-systematyczng kluczowych propozycji w biolo-
gii ewolucyjnej. Przedstawie podstawowa logike teorii ewolucji i fakty dotyczace
zmian ewolucyjnych, ktére majg istotne znaczenie dla mozliwych - spdjnych
z tymi faktami - propozycji psychologii ewolucyjnej. Dotyczy to szczegdlnie
tego, ze zmiany ewolucyjne w znakomitej wiekszosci przypadkéw opieraja sie
na juz istniejagcych mechanizmach, nie powstaja z niczego.

Rozdzial 2 jest rekonstrukcja genezy psychologii ewolucyjnej. Umiejscowiona
ona zostala w najblizszych jej koncepcyjnie przedsiewzieciach, czyli etologii oraz
socjobiologii, z ktérymi lacza ja podstawowe cele — wyjasnienie zachowania
poprzez odwolanie si¢ do mechanizméw biologicznych, a zwlaszcza tych uksztal-
towanych przez dobdr naturalny. Przedstawie teorie i koncepcje, bez ktérych nie
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powstataby ani socjobiologia, ani psychologia ewolucyjna. Przy podkreslaniu
cigglosci miedzy tymi dyscyplinami wskaze podstawowe réznice miedzy nimi,
ktore uzasadniajg twierdzenie, ze psychologia ewolucyjna wniosta nowg jakos¢
w poréwnaniu z socjobiologig.

W rozdziale 3 dominowat bedzie jeden wybrany przeze mnie watek - modu-
larno$¢. Wybratem go nieprzypadkowo, dlatego ze po pierwsze jest absolutnie
kluczowy dla psychologii ewolucyjnej, a po drugie budzi najwigcej kontrowersji
i dyskusji. Dyskusja wokét modularno$ci bedzie miata istotne znaczenie dla oceny
jakosci propozycji przedstawionych w dwoéch kolejnych rozdziatach. Rozdziat ten
zamyka pierwsza cze$¢, w ktorej realizuje pierwszy z trzech celéw monografii.

Kolejna, obszerniejsza cze$§¢ monografii, bedzie dotyczy¢ problematyki oso-
bowosci. W rozdziale 4 skupig si¢ na ogdlnym poziomie badania osobowosci. Pod
jednym wzgledem byt on przedstawiany w podobny sposéb w réznych teoriach
osobowosci — niemal zawsze pojawial sie w nich watek motywoéw. Z drugiej jed-
nak strony odpowiedz na pytanie o to, co wspdlne wszystkim ludziom, byla przez
te teorie bardzo réznie formufowana, z pewng dozg arbitralnosci. Z perspektywy
ewolucyjnej za kluczowe uwazam akcentowanie mechanizméw motywacyjnych
i emocjonalnych, zaréwno z powodu ich podstawowego charakteru dla konstru-
owania teorii osobowosci, jak i z racji ich silnego zakorzenienia w biologicznych
wyjasnieniach. Sposréd proceséw poznawczych, ktére sa trzecia grupa mecha-
nizmoéw obecnych w koncepcjach osobowosci, skoncentruje si¢ gléwnie na pro-
cesach, ktére tworza ludzkie doswiadczanie siebie, czyli na samo$wiadomosci
i samowiedzy. Rozdzial beda konczy¢ propozycje dotyczace tego, jak moim zda-
niem powinna by¢ budowana ewolucyjna teoria osobowosci na poziomie mecha-
nizméw ogdlnych. Wynikaja one z przeprowadzonych przez mnie i wczedniej
zaprezentowanych w monografii analiz.

Réznicowy poziom analizy osobowosci, ktoéry w niektorych postaciach upra-
wiania psychologii osobowosci jest utozsamiany z psychologia osobowos$ci w ogole
(Boyle, Matthews i Saklofske, 2008), zostanie zaprezentowany w rozdziale 5. Bede
akcentowal wszelako tylko te watki, ktore dotycza licznych prob dostarczenia
wyjasnien ewolucyjnych dotyczacych cech osobowosci. Podobnie jak w poprzed-
nim, rozdzial ten koncza propozycje dotyczace tego, jak powinien by¢ budowany
poziom roznicowy ewolucyjnej teorii osobowosci. Rozdziat 5 zamyka krytyczna
analize propozycji psychologii ewolucyjnej w zakresie osobowosci, czyli realizacje
drugiego celu monografii.
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Szdsty, czyli ostatni rozdzial, jest proba syntezy rozmaitych watkéw, ktore
przewijaly sie¢ przez cala monografi¢. Zbieram w nim réwniez wlasne propo-
zycje rozwigzan kwestii zwigzanych z ujeciem ewolucyjnym osobowosci, ktére
sygnalizowalem wcze$niej. Centralna czes¢ tego rozdzialu bedzie poswigcona
przedstawieniu wlasnej koncepcji osobowosci, ktora w istotnym ujeciu bedzie
zakorzeniona w perspektywie ewolucyjnej. Krytyczna analiza niektorych aspek-
tow psychologii ewolucyjnej, ktére przedstawiam w poprzednich rozdziatach,
sprawi jednak, ze nie bedzie to wersja ortodoksyjna, ktdra zostataby na przyktad
zaakceptowana przez takich psychologdéw ewolucyjnych jak David Buss, Leda
Cosmides czy Steven Pinker. Nieortodoksyjno$¢ mojej propozycji wiaze si¢ po
pierwsze z wezszym zakresem mozliwych wyjasnien ewolucyjnych zachowan
czlowieka, a po drugie z czerpaniem inspiracji z najbardziej wspdltczesnego ujecia
ewolucji przez biologdéw, z ktérego psychologowie ewolucyjni nie robig uzytku.



ROZDZIAL

Teoria ewolugji: od Darwina
poprzez nowg synteze
do wspotczesnych propozycji

Z perspektywy podstawowego celu monografii, czyli doprowadzenia poprzez
krytyczng analize istniejacych propozycji w obrebie ewolucyjnego ujecia w psy-
chologii ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki osobowosci do wlasnej
propozycji teoretycznej, wazne jest, aby krdotko przedstawi¢ dynamike zmian
w wyjasnianiu ewolucji. Rozpoczynam zatem od historyczno-systematycznej pre-
zentacji darwinizmu i nowej syntezy, ktéra ma na celu pokazanie zmian, ktére
dokonaty sie w biologii, ale przede wszystkim pewnej réznorodnosci akcentdw,
ktdre znajduja swdj wyraz we wspolczesnej biologii ewolucyjne;j. Jesli psychologo-
wie maja wykorzysta¢ ewolucyjny model wyjasniania genezy proceséw psychicz-
nych, to moim zdaniem powinni wzia¢ pod uwage tendencje i kierunki mozliwych
zmian w zakresie biologii ewolucyjnej, ktére moga w istotny sposéb modyfiko-
wa¢ nie tylko ksztalt nowej syntezy, czyli obowiazujacej wersji teorii ewolucji, ale
réwniez zalozenia psychologii ewolucyjnej. Rozdzial 1 bedzie zatem przygotowa-
niem do dyskusji nad stanem aktualnym i mozliwymi kierunkami rozwoju psy-
chologii ewolucyjne;j.

Parafrazujgc komentarz Jacquesa Monoda (1978), mozna powiedzie¢, ze idea
ewolucji wydaje si¢ dzisiaj oczywista dla kazdego i glos na jej temat moze zabiera¢
kazdy, jednak nie kazdego warto stucha¢. Rozprawianie si¢ ze wszystkimi niepo-
rozumieniami i zaktamaniami, ktére narosty wokot idei ewolucji, zdecydowanie
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wykracza poza cel i objeto$¢ niniejszej monografii. Celem rozdziatu 1 jest spoj-
rzenie na pewng dynamike, ktérg mozna zaobserwowaé w rozwoju teorii ewolucji
- od czasow Jeana-Baptiste’y de Lamarcka, az po czasy wspolczesne. Poniewaz
monografia ma charakter zdecydowanie psychologiczny, a nie biologiczny, stad
koniecznos$¢ wielu uproszczen w odniesieniu do watkéw biologicznych. Potrzeba
takiego wprowadzajacego w ide¢ ewolucji rozdzialu wynika réwniez z tego, ze
chociaz teoria ewolucji moze wydawac si¢ dziecinnie prosta, to ryzyko jej niezro-
zumienia czy tez znieksztalcenia wérdd osob niebedacych biologami jest duze.

Logika teorii Darwina

W literaturze mozna czesto spotkac Iaczenie rewolucji kopernikanskiej z rewo-
lucja darwinowska. Niektérzy dodaja jeszcze Zygmunta Freuda jako trzeciego
rewolucjoniste (Weinert, 2009). Popularna wersja taczenia tych rewolucji wska-
zuje na stopniowe usuwanie czlowieka z centrum wszechswiata i wszystkich istot
zywych. Francisco Ayala (2007) twierdzi, ze ogniwem taczacym rewolucje Miko-
taja Kopernika i Charlesa Darwina jest stworzenie podwalin pod wspolczesna
nauke - nazywa je po prostu rewolucja naukowa, ktéra miata dwa etapy.

Przed Kopernikiem i Darwinem obowiazywaly wyjasnienia zjawisk natural-
nych, ktore w Europie odwotywaty si¢ do koncepcji filozoficznych (np. Arystote-
lesa) lub do teologii chrzescijanskiej. Rewolucja naukowa sprawila, ze mechanizmy
dzialania wszechswiata staly si¢ przedmiotem wyjasnien bazujacych na prawach
przyrody. Wszelkie zjawiska przyrodnicze staly si¢ mozliwe do wyjasnienia w tej
mierze, w jakiej ich przyczyny byly mozliwe do okreslenia. Do polowy XIX
wieku panowal podzial na §wiat nieozywiony, ktéry poddawal si¢ wyjasnieniom
przyrodniczym, i $wiat ozywiony, ktéry mozliwy byl do wyjasnienia poprzez
odwolania si¢ do przyczyn nadprzyrodzonych. W literaturze anglojezycznej
najczesciej cytowanym autorem z tego okresu, ktéry reprezentowal stanowisko
kreacjonistyczne, jest William Paley (1802). Szczegdlnie stawny stal si¢ jego
argument, w ktorym dowodzit przez analogi¢ do zegarka, ze istoty zywe o tak
wielkim stopniu ztozono$ci musiaty mie¢ inteligentnego Stwoérce, podobnie jak
zegarek musial by¢ zrobiony przez inteligentnego zegarmistrza.

Darwin rozszerzyl rewolucje kopernikanska na §wiat ozywiony, pokazujac,
ze zfozona organizacja i funkcjonalnos¢ istot zywych jest mozliwa do wyjasnie-
nia jako naturalny proces. Tym samym wyszed! poza popularny w XIX wieku
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wirod biologdw witalizm. Interesujace jest to, ze w swojej teorii ewolucji Darwin
pozostawil kategorie planu (design), ktéra byta kluczowa dla jego przeciwni-
kow kreacjonistow (dzisiaj popularng kategoriag w kregach kreacjonistow jest
sinteligentny plan”, intelligent design). Darwin przyjal, ze organizmy zywe sa
»zaplanowane” do okreslonych celéw, czyli Ze maja nature funkcjonalng, a ich
struktura jest efektem adaptacji do pelnienia funkcji. Jednak darwinowskie
zaplanowanie odwoluje si¢ wylacznie do naturalnego procesu. Bylo to radykalne
przeciwstawienie si¢ dominujgcej w tamtym czasie tezie, zgodnie z ktérg funkcja
organizmu lub maszyny z koniecznosci implikuje twoérce maszyny czy Stworce
organizmu (Ayala, 2007). Byl to jedyny dopuszczalny wtedy sposéb wyjasnienia
faktu, jak co§ moze by¢ tak zbudowane, zeby moglo wykonywac dang funkgje.
Niewatpliwg zastuga Darwina bylo wprowadzenie kwestii genezy funkcji do
mys$lenia naukowego. Funkcja organizmu byla ,,zaplanowana” przez dobér natu-
ralny, odwotywanie si¢ do Stworcy stalo sie zbedne.

Niles Eldredge, analizujac prace Darwina niepublikowane za jego zycia (dzi-
siaj dostepne na stronie: http://darwin-online.org.uk), sugeruje, ze dla Darwina
dostarczanie kolejnych dowoddéw istnienia ewolucji nie byto gléwnym celem
(Eldredge, 2005). Zgromadzone dane o réznorodnosci gatunkdéw, obserwacje
Darwina dotyczace zréznicowania zigb z Galapagos, a zwlaszcza rosnaca liczba
danych o gatunkach wymarlych - w tym odkryte po raz pierwszy skamienia-
tosci neandertalczyka - byly dla wielu wystarczajaco przekonujace, by uznac,
ze ewolucja jest faktem (por. Eldredge, 2005). Dla Darwina kluczowe stato sie
wskazanie mechanizmu rzadzacego ewolucja. W notatnikach poprzedzajacych
publikacje O pochodzeniu gatunkéw czesto pojawia sie okreslenie ,,moja teoria”,
ktéra opisuje ksztaltujaca sie powoli teori¢ ewolucji droga doboru naturalnego
(Staufter, 1975). Od tego momentu, az do swojej $mierci Darwin poswigcit si¢
doskonaleniu teorii doboru naturalnego.

Idea doboru naturalnego jako podstawowego mechanizmu ewolucji w teorii
Darwina wydaje si¢ prosta i zrozumiata. Ernst Mayr (1982) w swojej historii mysli
biologicznej prezentuje w skrotowej wersji logike Darwina. Wedlug niego cala
dluga prezentacja Darwina (1959) moze zosta¢ sprowadzona do pieciu faktoéw czy
tez obserwacji oraz trzech wnioskéw. Prezentujac logike rozumowania Darwina,
skorzystam z przejrzystej systematyzacji Mayra.

W punkcie wyjscia Darwin sformulowal trzy obserwacje dotyczace ekologii
i dwie dotyczace dziedziczenia. W zakresie ekologii Darwin odwotywat si¢ do prac
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Thomasa Malthusa (1798), ktory sformultowal teze, ze populacje rosng w tempie
wyktadniczym, a produkcja Zywnosci w tempie arytmetycznym. Darwin uwa-
zal, ze wszystkie gatunki maja potencjal do rozmnazania sie, ktéry ma nie tyle
posta¢ linearng, ile wykladniczg. Jako przyklad podat pare stoni, znanych z bar-
dzo stabego tempa rozmnazania si¢. Gdyby kazde z ich potomstwa w kolejnym
pokoleniu przetrwalo i rozmnozylo sie¢, to w ciaggu 750 lat osiggnetyby liczeb-
no$¢ 19 milionéw. Bardziej przemawiajacy do wyobrazni jest przyktad ostrygi
europejskiej (Ostrea edulis), ktéra w jednym cyklu rozrodczym moze osiggna¢
liczebno$¢ siggajaca jednego miliona jaj. Jedliby kazda z tych miodych ostryg
(ostrygi sa hermafrodytami) wydata na $wiat kolejny milion, to po kilkunastu
takich zakonczonych pelnym sukcesem reprodukcyjnym pokoleniach liczba
ostryg osiaggnelaby wielko$¢ przyprawiajaca o zawrét glowy nawet astronoma.

Druga obserwacja z zakresu ekologii dotyczy wzglednie stalej liczebnosci
gatunkow, ktéra ma miejsce pomimo potencjatu do niemal nieograniczonego ich
wzrostu. Poza nielicznymi przypadkami, kiedy obserwuje si¢ gwaltowny i na ogot
krétkotrwaly przyrost liczebnosci danej populacji (jednym z bardziej jaskrawych
przykladéw moze by¢ przyrost populacji ludzkiej), wszystkie gatunki zachowuja
wzgledna stalo$¢ liczby osobnikéw. Dzieje sie tak, poniewaz mtode organizmy
bardzo czesto stanowig pozywienie drapieznikéw, ale rowniez dlatego ze istnieje
rywalizacja o zasoby z innymi przedstawicielami tego samego gatunku, takze
spokrewnionymi ze sobg. Wzgledna stalo$¢ liczebnos$ci ma miejsce takze z tego
wzgledu, ze organizmy walczg z czesto niesprzyjajacymi warunkami srodowiska.
Trzecia obserwacja jest zwigzana z druga. W przyblizeniu mozna ja sprowadzi¢
do tezy o ograniczonym charakterze zasobéw koniecznych do rozwoju i utrzy-
mania przy zyciu organizmow.

Kolejne dwa zjawiska dotycza genetyki — dziedziny, ktdra za czaséw Darwina
nie istniata. Jednak Darwin zakladal dziedziczenie za fakt i przynajmniej cze-
$ciowo go uzasadnil, chociaz przyznawal, ze zasady stojace za nim sg nieznane.
Pierwsze z tych zjawisk moéwi o (bardzo dobrze udokumentowanej przez Darwina)
réznorodnosci organizméw tego samego gatunku. Darwin wlasciwie rozpoczyna
swoje najwazniejsze dzieto (1859) od analizy réznorodnosci wystepujacej u zwie-
rzat udomowionych i tych zyjacych w naturze. Podkreslajac zakres tej réznorod-
nosci, Darwin wskazuje na jej kluczowe znaczenie dla mozliwosci zajécia doboru
naturalnego. W pierwszym rozdziale O pochodzeniu gatunkow (1959) Darwin
wyraznie podkresla, ze interesuja go wylacznie te réznice indywidualne, ktére
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sa dziedziczone - inne s3 z perspektywy doboru naturalnego bez znaczenia.
Drugie zatem zjawisko z dziedziny genetyki mozna podsumowa¢ za Mayrem,
ze przynajmniej cze$¢ zroznicowania w obrebie tego samego gatunku pochodzi
od rodzicéw, czyli jest dziedziczona (Mayr, 1982). To, co dla Darwina pozostato
tajemnicy, dzigki odkryciom genetykow jest dzisiaj coraz bardziej zrozumiale
i przewidywalne. Rzeczywiscie obserwuje sie czesto bardzo duze zréznicowanie
w budowie organizmoéw, ich fizjologii, a takze zachowaniu.

Z wymienionych wyzej empirycznych faktéw wyplywajg zdaniem Darwina
dwa wnioski (Darwin, 1959). Po pierwsze jedynie nieliczne potomstwo przetrwa
i bedzie w stanie osiaggna¢ wiek dojrzaly oraz sie rozmnozy¢. Polaczone czynniki
uniemozliwiajgce nieograniczony rozwo6j Darwin nazwal walka o przetrwanie.
Drugi wniosek dotyczy zmiennego prawdopodobienstwa przetrwania. Poniewaz
istnieje zréznicowanie determinowane genetycznie, to nie wszystkie osobniki maja
réwne szanse na przetrwanie. Ci, ktérzy przetrwajg i si¢ rozmnozg, sa odrobine
sprawniejsi pod jakim$ wzgledem. Celowo uzywam takiego sformulowania,
poniewaz wspolczesne symulacje przebiegu ewolucji wskazuja (por. np. Jones
i Laughlin, 2010), Zze nawet minimalna przewaga moze by¢ wystarczajaca do
wyeliminowania konkurencji po kilkuset lub kilku tysigcach pokolen. Ostateczny
wniosek, ktéry Darwin wysnul ze swoich obserwacji, jest wlasnie taki: zrézni-
cowanie w populacji nie jest losowe, nie jest dzietem przypadku. Te cechy, ktére
daja wieksze szanse przetrwania i rozmnozenia si¢, beda czestsze i stopniowo
beda dominowa¢ w populacji.

Kilka lat po publikacji O pochodzeniu gatunkéw biolodzy przestali praktycz-
nie dyskutowa¢ na temat problemu przemiany gatunkéw. Polemika dotyczyta
raczej mechanizmu: czy to dobér naturalny jest gtéwnym czynnikiem stojacym
za zmianami ewolucyjnymi czy tez nalezy szuka¢ innych mechanizméw (Gayon,
2003). Konkurencyjne wyjasnienia z drugiej potowy XIX wieku najczesciej nawig-
zywaly do teorii Lamarcka, w ktdrej bardzo charakterystycznym elementem byla
teza o dziedziczeniu nabytych zdolnosci (Lamarck, 1809) - do teorii ortogenezy,
zgodnie z ktérg ewolucja jest celowa i prowadzi do coraz wigkszej doskonato-
$ci (Agassiz, 1857) - do tak zwanego mutacjonizmu, czyli tezy o zachodzeniu
gwaltownych zmian powodujacych powstanie nowego gatunku (de Vries, 1904).

W swojej analizie historycznej Jean Gayon wskazuje na szczegélne znaczenie
metafory drzewa zycia jako podsumowujacej propozycje Darwina, zgodnie z ktéra
cala historie Zycia mozna przedstawi¢ jako stopniowa zmiang, rozdzielanie sig,
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dywergencje i wymieranie gatunkéw (Gayon, 2003). W tym kontekscie warto
zwroci¢ uwage na drugg metafore ewolucji, ktora jest powszechnie uzywana
— metafore¢ drabiny ewolucji. Nawet w jezyku potocznym moéwi sie czesto o czlo-
wieku, ze jest najwyzszym szczeblem ewolucji. Metafora drabiny zawiera bledne
zalozenie o linearnym rozwoju (w znaczeniu doskonalenia si¢) §wiata ozywionego.
Gayon twierdzi, ze schemat drzewa Zzycia jest jednym z najlepszych przyktadow
zmiany paradygmatu w ujeciu teorii rewolucji naukowych Thomasa Kuhna (1970).
Teoria zawarta w tym schemacie byta nie tyle teorig przyczynows, ile heurystyka,
wskazujgcg na bardzo prawdopodobng forme i przebieg podstawowych zjawisk,
ktore tworzyly proces ewolucji zycia. Wraz z rozwojem biologii ewolucyjnej
i gromadzeniem coraz wigkszej liczby danych schemat drzewa zycia stal sie
dostownym opisem ewolucji $wiata ozywionego. Zdaniem Gayona jest on tym
aspektem darwinizmu, ktory odniést najwigkszy sukces, poniewaz cata biologia
ewolucyjna zasadza si¢ na nim od péttora wieku (Gayon, 2003).

Nowa synteza

Elementem teorii ewolucji Darwina, ktéra sprawiata mu najwieksza trudnos¢, byto
wyjasnienie istnienia réznorodnosci organizméw tego samego gatunku oraz — co
wazniejsze, wskazanie mechanizmu dziedziczenia cech: czy cechy rodzicéw mie-
szaja si¢ w potomstwie czy tez przekazywane sg jako dyskretne wlasciwosci? Dla
Darwina nie bylo tez jasne, czy mechanizm dziedziczenia wptywa w jakis spo-
s6b na skutecznos¢ dziatania doboru naturalnego. Sformutowanie przez Gregora
Mendla praw dziedziczenia w 1865 roku przez wiele lat nie byto wykorzystane do
uzupelnienia teorii ewolucji. Dopiero ponowne ich odkrycie w 1900 roku dopro-
wadzito do powiazania teorii dziedziczenia z ewolucja, do czego dochodzono stop-
niowo i nie bez powaznych trudnosci.

Tak zwany mendelizm byl konkurencyjng wobec darwinizmu koncepcja ewo-
lucji, wskazujaca na jej raczej saltacjonistyczny (skokowy) niz gradualistyczny cha-
rakter (Bowler, 1983). Zwolennicy Mendla z przelomu XIX i XX wieku (np. Hugo
de Vries, 1904) uwazali, ze gtéwnym motorem zmian ewolucyjnych sg znaczace
mutacje, natomiast dobor naturalny ich zdaniem byt drugorzedny i decydowal
jedynie o przetrwaniu (Stephens, 2008). Dlatego tez zgodnie z koncepcja men-
delizmu zmiany ewolucyjne musiaty si¢ dokonywa¢ skokowo, a nie stopniowo.
Od lat 20. XX wieku datuje si¢ znaczacy postep w genetyce i odrzucenie wczesnej
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interpretacji praw Mendla. Badania nad muszka owocowa prowadzone pod kie-
runkiem Thomasa Morgana (1910) i Williama E. Castle’a (1906) wskazywaly, ze
mutacje dokonuja sie rzadko, a jeszcze rzadziej maja pozytywne konsekwencje.
W tych bardzo rzadkich sytuacjach, w ktérych mutacja przypadkowo miala
adaptacyjne skutki, jedynym mechanizmem, ktéry mogt doprowadzi¢ do jej roz-
powszechnienia w populacji, byt dobor naturalny (Morgan, 1910). W rezultacie
nowego rozumienia mutacji dokonata si¢ rehabilitacja darwinowskiego ujecia
doboru naturalnego - procesu oddzialujacego na bardzo niewielkie zmiany
genetyczne i doprowadzajacego do powolnej i stopniowej przemiany gatunkdow.

Historycy darwinizmu (Mayr, 1982; Bowler, 2003; Gayon, 2003) wskazuja,
ze istotng role w dalszym umacnianiu si¢ darwinizmu mialy osiggniecia mate-
matykow zajmujacych sie genetyka populacyjna: Ronalda Fishera, Johna B.S.
Haldane’a i Sewalla Wrighta. Z teoretycznych analiz genetykéw populacyjnych
wylanial si¢ coraz bardziej klarowny obraz roli doboru naturalnego w procesie
ewolucji (Mayr, 1982). Nie jest on ujmowany w tych analizach jako proces auto-
matycznie zmieniajacy populacje. Dobdr jest sita, ktorej skutecznosé¢ zalezy od
innych czynnikéw, takich jak tempo zachodzacych mutacji, naciski selekcyjne,
dryf genetyczny i migracje, dlatego tez stwierdzenie Darwina, ze dobdr naturalny
ma kluczowe znaczenie, powinno by¢ poddane testom empirycznym. Peter Bowler
(2003) zwraca uwagg, Ze inng konsekwencja dokonan genetykéw populacyjnych
byta coraz szersza akceptacja doboru naturalnego wérdéd biologdéw oraz intensywne
poszukiwanie bezposredniego dowodu na jego istnienie. Pierwszy taki dowod
zostal przedstawiony w 1955 roku przez Henry’ego Bernarda Davisa Kettlewella
i dotyczyl zmieniajacego si¢ melanizmu ¢my Biston betullaria. Wystgpuje ona
w dwdch fenotypach: jasnym i ciemnym. Przed nastaniem rewolucji przemystowej
dominowala w jej populacji forma jasna — dajaca lepsza ochrong przed drapiez-
nikami, poniewaz ¢ma zazwyczaj siedzialta na jasnej korze brzozy. Po rewolucji
przemystowej struktura populacji ¢my si¢ gwaltownie zmienita na korzys¢ formy
ciemnej, ktora zyskata przewage w ukrywaniu si¢ przed drapieznikami, poniewaz
jasna kora drzew zostala pokryta pylem i sadza.

Zdaniem Gayona genetyka populacyjna przyniosta réwniez istotng zmiang
w rozumieniu doboru naturalnego (Gayon, 2003). Ronald Fisher pokazal, ze
przejeta od Malthusa darwinowska zasada dotyczaca wykladniczego przyro-
stu potomstwa nie jest koniecznym warunkiem istnienia doboru naturalnego,
ktéry moze zachodzi¢ réowniez wtedy, gdy populacje nie maja potencjatu do



22 EWOLUCYJNA PSYCHOLOGIA 0S0BOWOSCI

gwaltownego przyrostu. Aby magt zajs¢ dobor naturalny, musza wystapic trzy
czynniki: zmienno$¢ o podlozu genetycznym, réznicujacy sukces reprodukcyjny
oraz korelacja migdzy tymi dwoma czynnikami (Lewontin, 1970).

Odrodzenie idei doboru naturalnego w kolejnych latach dokonywalo sie
gléwnie za sprawg kilku biologdw, sposrdd ktérych nalezy wyrézni¢ Theodosiusa
Dobzhansky’ego. W swojej bardzo wplywowej pracy Genetics and the origin of
species (1937) powigzal on tradycje genetyki populacyjnej z eksperymentalng
genetyka rosyjskiej szkoty, ktéra reprezentowal, zanim wyemigrowal do Stanéw
Zjednoczonych. Dobzhansky postugiwal si¢ nowoczesna genetyka, aby lepiej
uzasadni¢ darwinowska ide¢ doboru naturalnego.

Kolejny biolog (wnuk wielkiego obroncy Darwina — Thomasa H. Huxleya),
ktdry przyczynit si¢ do odrodzenia darwinizmu, to Julian Huxley. Jest on jedno-
cze$nie autorem nazwy, pod ktorg to odrodzenie jest znane. Najwazniejsza ksigzka
Huxleya z tego okresu nosita tytut Evolution: the modern synthesis (1942). Oglosit
w niej tezg o absolutnie kluczowym znaczeniu ewolucji dla catej biologii — tezg,
ktoéra najbardziej jest znana jednak w wersji Dobzhansky’ego: ,W biologii nic
nie ma sensu, jesli sie tego nie ujmie w §wietle ewolucji”. Tytul ksigzki Huxleya
stal sie nazwa nowej wersji darwinizmu, czyli neodarwinizmu - nowa synteza.
Gloszac odrodzenie darwinizmu, odwotywat sie do faktéow i metod niemalze
kazdej z dziedzin biologii: ekologii, genetyki, paleontologii, embriologii, syste-
matyki czy anatomii poréwnawczej. Darwin zapewne bylby szczesliwy, widzac
takg argumentacje, poniewaz sam wskazywal na moc eksplanacyjna doboru
naturalnego i podkreslal ja jako jeden z argumentdéw za jego istnieniem. Twdrcy
nowej syntezy réwniez podkredlali znaczenie doboru naturalnego w wyjasnieniu
zmienno$ci geograficznej, powstawaniu nowych gatunkow (specjacji), wymiera-
nia gatunkoéw i trendéw ewolucyjnych (czyli trwalych i ukierunkowanych zmian
przecietnej wartosci jakiej$ cechy, np. rozmiaréw u dinozauréw czy wielkosci
mézgu u hominidéw).

Obok Dobzhansky’ego i Huxleya wsréd czotowych twdrcéw nowej syntezy
nalezy wymieni¢ wspomnianego juz Mayra (1942), a takze George’a Simpsona
(1944), Bernharda Renscha (1947) i G. Ledyarda Stebbinsa (1950). Pierwszy z tych
tworcow podkreslal znaczenie i wkiad licznych innych biologéw-ewolucjonistow,
ktdrzy przygotowali teren pod budowe mostéw pomiedzy darwinizmem a wspot-
czesng biologia (Mayr, 1982). Zauwazyl réwniez, ze nowa synteza, tak jak nagle
sie pojawila — wystarczy poréwna¢ daty publikacji podstawowych pozycji - tak
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réwnie gwaltownie sie rozprzestrzenila i zostala powszechnie zaakceptowana.
Bylo to najlepiej widoczne podczas miedzynarodowego sympozjum poswigconego
genetyce, paleontologii i ewolucji w Princeton w 1947 roku (Mayr, 1982). Nowa
synteza zaczela takze bardzo szybko wplywac na badania i modele teoretyczne
dotyczace ewolucji cztowieka. Autorem jednej z pierwszych publikacji, ktéra o tym
$wiadczy, jest Dobzhansky (1944). Stwierdzil w niej, ze wyodrebniane wowczas
jako dwa gatunki homininéw Sinanthropus i Pithecanthropus s3 odmianami
tego samego gatunku. W konsekwencji autor uznal, ze w danym okresie ewo-
lucji homininéw istniat tylko pojedynczy ich gatunek. Zblizone poglady, ktére
wymierzone byly przeciwko tatwosci, z jaka paleoantropolodzy postulowali
istnienie coraz to nowych gatunkéw w linii homininéw na podstawie drobnych
réznic, wyglosil Mayr podczas sympozjum z 1950 roku. Jego propozycja zmiany
w ujmowaniu taksonomii linii homininéw zmierzala w kierunku petniejszego
odzwierciedlenia osiggniec¢ genetyki populacyjnej w analizie gatunkow w ogole,
w tym réwniez w odniesieniu do homininéw (Wood, 2011).

Podsumowujac podstawowe twierdzenia ujete w nowej syntezie, nalezy
podkresli¢ jako punkt wyjscia zmian ewolucyjnych wystepowanie zmiennosci
genetycznej w populacjach, ktéra powstaje poprzez losowa (czyli nieukierunko-
wang na lepsze przystosowanie) mutacj¢ i rekombinacje. Ewolucja oddziatuje
na te zmienno$¢ i przez to dokonuje si¢ zmiana populacji w wyniku zmiany
czestoéci wystepowania danych genéw. Podstawowy mechanizm ewolucyjny
tej zmiany to oczywiscie dobdr naturalny, ale oprécz niego zmiana ta moze by¢
spowodowana przez czynnik niezwigzany z doborem naturalnym, czyli losowy
dryf genetyczny (zmiany w puli genéw populacji spowodowane czynnikami
losowymi). Charakterystyczne w nowej syntezie jest rowniez podkredlanie gra-
dualistycznosci zmian ewolucyjnych. Oznacza to przede wszystkim, ze dokonuja
sie one powoli i stopniowo. Warianty adaptacyjne genéw powoduja nieznaczne
zmiany w cechach fenotypowych, co nie oznacza, ze pojawienie si¢ zupelnie nowej
cechy jest niemozliwe, ale ze znacznie bardziej prawdopodobne jest modyfikowa-
nie cech juz istniejacych. Zmiany moga doprowadzi¢ do powstawania réznych
genotypow w populacji organizméw. Jesdli temu towarzyszy izolacja, na przyktad
geograficzna, to w efekcie powstaje proces specjacji, czyli powstawania nowych
gatunkow. Efektem specjacji jest izolacja reprodukcyjna migdzy populacjami.
Jesli proces réznicowania bedzie trwal wystarczajaco dtugo, to powstang nowe
rodzaje, rodziny i gromady organizmow.
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Wizja ewolucji w okresie po przyjeciu nowej syntezy moze zosta¢ uznana za
aktualnie obowigzujacg (jej mozliwe rozszerzenia przedstawie w ostatniej czesci
tego rozdziatu). Istota zmian ewolucyjnych jest zmiana w puli gendéw populacji,
ktéra dokonuje sie w czasie. Zblizone do takiego skrdtowego okreslenia definicje
mozna znalez¢ w podrecznikach biologii ewolucyjnej (por. np. Weiss i Buchanan,
2004; Rice, 2007). Jak wynika z powyzszego podsumowania nowej syntezy, mecha-
nizm ewolucji uyjmowany jest przez pryzmat dwdch zaleznosci: czynnikdéw, ktére
generujg zmiennos$¢ genetyczng, oraz czynnikow, ktdre te zmienno$¢ niweluja.
Aby ewolucja mogla zaj$¢, musi istnie¢ réznorodno$¢ - to jedna z obserwacji
Darwina, ktora jest jak najbardziej aktualna.

Na poczatku XX wieku dwoch badaczy niezaleznie odpowiedzialo na pytanie,
dlaczego utrzymuje sie ré6znorodnos¢ genetyczna. Prawo Hardy’ego—Weinberga
(od nazwisk twércéw) jest matematycznym modelem opisujacym czgsto$¢ wyste-
powania wersji tych samych genéw (alleli) w populacji. Model ten obowiazuje
pod pewnymi warunkami: populacja ma duzg liczebnos¢, dobdr partnerdw jest
losowy, nie zachodza mutacje ani migracje i nie dziala dobdr naturalny. Model
ten jest bardzo uzyteczny do wyjasnienia utrzymywania si¢ stalych proporcji
wersji (czyli alleli) wielu genéw. Obrazuje on w pewnym sensie idealng popula-
cje — na ktora nie oddzialuja wymienione wyzej czynniki (np. mutacja i dobér
naturalny), co w konsekwencji gwarantuje stalo§¢ proporcji wystepowania
poszczegdlnych alleli. Ujmujac to inaczej, jest to model populacji, w ktdrej
nie zachodzi ewolucja. Jesli populacja spetnia wymienione warunki, to méwi
si¢ o niej, ze jest w stanie réwnowagi Hardy'ego-Weinberga. Model ten moze
by¢ uzyty jako zakladany stan - model zerowy w odniesieniu do testowanych
hipotez zmian ewolucyjnych.

Czynniki generujace zmiennos¢ genetyczng

Odkryta na nowo i rozwijana od poczatku XX wieku genetyka Mendla dostar-
czyla pierwszego wyjasnienia na temat pojawiajacej si¢ zmiennosci genetyczne;j.
Prawa dziedziczenia sformulowane przez Mendla podkreslaly niezalezno$¢ jedno-
stek dziedziczenia (chociaz pojecie genu jest znacznie pdzniejsze). Prawo czystosci
gamet — uzywajac jezyka wspolczesnej genetyki — opisuje rozdzielanie si¢ podczas
powstawania komorek plciowych alleli rodzicéw, co prowadzi do nowych zrekom-
binowanych par alleli. Drugie prawo - niezaleznego dziedziczenia cech - glosi, ze
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dziedziczenie jednej cechy nie jest uwarunkowane dziedziczeniem innej. Nalezy
od razu dodac¢ zastrzezenie, o ktérym nie mogt wiedzie¢ Mendel, ze prawo obo-
wigzuje dla alleli zlokalizowanych na réznych chromosomach (szczesliwie dla
Mendla cechy groszku, ktére badal, byty determinowane przez geny z réznych
chromosomoéw). Prawa Mendla opisujg zZrédla réznorodnosci genetycznej zwia-
zanej z rozmnazaniem plciowym. Podzial mejotyczny, ktdry jest niezbednym ele-
mentem rozmnazania plciowego, generuje dodatkowg zmienno$¢ genetyczna. Zja-
wisko, ktdre czgsto wystepuje podczas mejozy, to rekombinacja, czyli tak zwany
crossing-over. Oznacza ona fizyczne zerwanie cigglosci fanicucha DNA w jednej
pochodzacej od ojca i drugiej pochodzacej od matki chromatydzie (chromatydy
sg to siostrzane potéwki chromosomu, ktdre powstaja podczas podziatu mejotycz-
nego) i nastepnie potaczenie fragmentéw ojcowskich i matczynych w jedno (Stra-
chan i Read, 2010). Trzeba jednak zauwazy¢, ze crossing-over zachodzi stosunkowo
rzadko i nie przyczynia si¢ do powstawania zmiennosci genetycznej w réwnym
stopniu co mechanizmy opisane przez prawa Mendla (tworzenie nowych par alleli
i niezalezne dziedziczenie cech).

Zanim przejde do mutacji jako kluczowego zrodta réznorodnosci, warto (cho-
ciazby bardzo skrétowo) wprowadzi¢ pojecie genu, ktdre — chociaz jest obecne
w biologii juz diuzszy czas - ciagle budzi kontrowersje (Pesole, 2008). Zespo6t
Marka Gersteina przedstawil krdtka historie definicji genu (Gerstein i in., 2007),
rozpoczynajac od pierwszej w duchu Mendla - oddzielnej jednostki dziedzicze-
nia, ktdrej autorem byl Wilhelm Johannsen (1909), poprzez modyfikacje wska-
zujace na linearne zlokalizowanie gendéw, ktére zaproponowal Thomas Morgan
i jego wspotautorzy (Morgan i in., 1915), az po definicje w kategoriach kodu gene-
tycznego, ktdry jest przepisywany na posredniczacy tancuch mRNA i w koncu
na biatko. Pod koniec XX wieku zmiana rozumienia genu szfa w kierunku jego
identyfikacji na podstawie sekwencji DNA, a nie zlokalizowania na chromoso-
mie (locus). Gen byl okreslany jako otwarta ramka odczytu (open reading frame,
ORF), czyli kazda sekwencja DNA, ktdra potencjalnie jest fancuchem koduja-
cym biatko. Otwarte ramki odczytu sa wyszukiwane przez genetykéw na podsta-
wie podobiefistwa z innymi znanymi genami badz na podstawie statystycznych
parametréw sugerujacych, ze mozemy mie¢ do czynienia z sekwencja kodujaca
bialko (Gerstein i in., 2007). Waznym aspektem struktury genéw jest ich nieciag-
lo$¢ u organizmow wielokomdrkowych, w odréznieniu od jednokomérkowych,
ktérych geny sa ciaglymi fragmentami DNA. Geny (w rozumieniu locus, czyli
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zlokalizowane na chromosomie) tych pierwszych sg zlozone z elementéw kodu-
jacych, czyli egzondw, oraz niekodujacych, czyli intronéw. Podzielenie informacji
genetycznej na fragmenty jest dodatkowym czynnikiem, ktéry zwigksza mozli-
wo$¢ generowania zmiennosci. Mechanizmy regulujace przepisywanie informa-
cji z gendéw na biatka sprawiajg, ze moga one by¢ syntetyzowane na podstawie
réznych kombinacji egzonéw. Przecietna liczba intronéw u kregowcéw wynosi
okoto pieciu do o$miu i jest dosy¢ zrdznicowana (Strachan i Read, 2010).

Podstawowym czynnikiem odpowiedzialnym za zwigkszanie zmiennosci
genetycznej jest oczywiscie mutacja. Oznacza ona zmiane materiatu genetycznego
i moze zachodzi¢ w komoérkach somatycznych, co cz¢sto prowadzi do niekorzyst-
nych zmian (np. nowotworowych), ale co wazniejsze zachodzi réwniez w komor-
kach rozrodczych. W pewnym sensie mutacja jest czynnikiem destrukcyjnym,
ktéry dokonuje losowych zmian w materiale genetycznym. W przypadku kazdego
organizmu o zaawansowanym stopniu przystosowania do srodowiska taka zmiana
najczesciej jest co najmniej szkodliwa, a nawet moze doprowadzi¢ do jego $mierci.
Dobra analogia bylaby sytuacja, w ktérej losowo zmieniano by wyraz w poemacie.
Mozemy sobie wyobrazi¢ taki przypadek, ze losowo dobrany wyraz uczyni wiersz
lepszym, ale prawdopodobienistwo takiej sytuacji jest znikome.

Mutacja moze mie¢ posta¢ pojedynczego bledu (mutacja punktowa), ktory
moze oznaczaé¢ zmiang w obrebie pojedynczego nukleotydu: zamiane, dodanie lub
usuniecie nukleotydu. Zmiana moze mie¢ posta¢ synonimiczng — mutacja zmienia
kodon (czyli triplet nukleotydéw przypisanych do jednego aminokwasu) danego
aminokwasu na inny kodon tego samego aminokwasu - zmiana nie jest widoczna
w fenotypie. Inng formg jest zmiana kodonu na taki, ktéry determinuje inny ami-
nokwas (czasem nazywa si¢ ja zmiang niesynonimiczna). Trzeci rodzaj zmiany
nukleotydu jest okreslany jako bezsensowny, poniewaz powstaly kodon oznacza
koniec translacji (czyli syntezy biatka) — efektem jest powazna zmiana w biatku
(Griffiths i in., 2008). Klasycznym przykladem pojedynczej zamiany nukleotydu
jest u cztowieka mutacja odpowiedzialna za powstanie anemii sierpowatej. Zasta-
pienie w wyniku mutacji kwasu glutaminowego przez waling w f-hemoglobinie
powoduje zmiang ksztaltu erytrocytu i blokowanie przejscia erytrocytéow przez
naczynia wlosowate (Hartl i Jones, 2005).

Poglad na losowa natur¢ mutacji uksztaltowal si¢ dopiero w latach 40. XX
wieku. Wezeéniej sadzono, ze mutacje sa odpowiedzig organizmu na zmiane
warunkoéw srodowiskowych, co wynikalo przede wszystkim z obserwacji kolonii
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bakterii wystawionych na dzialanie antybiotyku. Taka kolonia po pewnym czasie
staje si¢ odporna na dziatanie tego konkretnego antybiotyku. Poczgtkowo inter-
pretowano to jako wywotanie adaptacyjnych zmian w bakterii przez czynnik
srodowiskowy (antybiotyk). Dopiero p6zniejsze eksperymenty, przeprowadzone
gléwnie na bakteriach, wykazaty, ze mutacje zachodzg spontanicznie i moga w nie-
wielkiej liczbie by¢ obecne w populacji, zanim pojawi si¢ czynnik srodowiskowy
(antybiotyk). Silne presje srodowiskowe sprawiaja, ze te nieliczne i dotychczas
niemajace wielkiego znaczenia mutacje stajg si¢ adaptacyjne i bardzo szybko sie
rozprzestrzeniajg. Ten mechanizm wyjasnia, w jaki sposob naturalnie wystepujace
populacje gryzoni, owadéw czy bakterii chorobotworczych uodparniajg si¢ na
dzialanie srodkéw chemicznych stosowanych do ich eliminacji (Hartl i Jones, 2005).
Nalezy podkresli¢, ze nowa synteza przyjmuje, iz mutacje zachodzg bez zwiazku
z adaptacyjnymi potrzebami organizmu, czyli losowo. Jesli jednak mutacja okaze
sie korzystna, to rozpowszechnia si¢ w populacji w tempie zaleznym od stopnia jej
pozytecznosci oraz tego, czy jest czgscig allelu dominujacego (Meier i Raft, 2010).

Kolejnym zrédlem zmiennosci genetycznej jest przeptyw genoéw, okreslany
réwniez jako migracja pewnych organizmoéw, ktore krzyzuja si¢ z osobnikami
z innych napotkanych grup. Wraz z przeptywem gendw pojawiajg si¢ w danej
populacji nowe geny badz tez zmieniajq si¢ proporcje ich liczebnosci (brak prze-
plywu genoéw jest jednym z warunkéw obowigzywania prawa Hardy’ego—Wein-
berga). W odniesieniu do ludzi przeptyw genéw oznacza czesto nieprzypadko-
wos¢ pojawiajacych sie dzigki temu alleli. Osoby, ktére podejmujg trud migracji,
czgsto s3 w lepszym stanie zdrowia od tych, ktérzy nie migruja. Przypuszcza sig,
ze w historii naszej linii ewolucyjnej znaczenie wielokrotnie podejmowanych
odleglych migracji - od homo erectus zaczynajac, a na homo sapiens konczac
— moglo by¢ istotnym czynnikiem sukcesu w przystosowaniu si¢ cztowieka do
nowych warunkow (Meier i Raff, 2010). Badania prowadzone pod kierunkiem
Svante’a Padbo dostarczyly danych o przeplywie genéw pomiedzy populacja
homo sapiens wedrujaca przez Bliski Wschdéd do Europy i Azji oraz lokalnymi,
zamieszkujacymi Bliski Wschod grupami homo neanderthalensis (Sankarara-
man i in., 2012). Populacje rdzennie zamieszkujace Afryke nie maja kilku genow
z charakterystycznymi mutacjami, ktére zidentyfikowano jako pochodzace od
neandertalczyka, a ktére maja mieszkancy reszty swiata. Najbardziej prawdopo-
dobna przyczyna trwalej obecnosci gendéw neandertalczyka w populacji europej-
skiej i azjatyckiej bylo przekazanie odpornosci na bakterie, ktére byly nowe dla
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