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			Forord

			Jeg har alltid vært glad i dyr, men det var først da jeg begynte å studere biologi at jeg innså hvor lite jeg egentlig forsto av hvorfor de gjør som de gjør. Etter hvert som jeg lærte mer, ble jeg mer og mer fascinert av naturen rundt meg. Jeg kunne for eksempel høre en fugl synge og tenke meg fram til hvorfor den gjør det, og hvordan den adferd­­en har kunnet oppstå og utvikles. Å se naturen gjennom evolusjonens øyne har åpnet en ny verden for meg.

			I fire år, fra 2014 til 2018, var jeg så heldig å få jobbe med evolusjon og dyr på fulltid ved Naturhistorisk ­Museum i Oslo. Jeg tok en doktorgrad i evolusjonsbiologi, og i løpet av den tiden fikk jeg høre mange historier om dyr og evolusjon fra kollegaer over hele verden. Noen av historiene er så merkelige at de knapt er til å tro, noen er brutale og sjokkerende, mens andre er morsomme og fine. I denne boka har jeg lyst til å formidle mine favoritthistorier videre, slik at flere kan få innblikk i evolusjonens verden.

			Det er mye litteratur og mange vitenskapelige diskusjoner som jeg ikke har tatt med i teksten, så hvis du er spesielt interessert i et tema, eller det er noe du stusser over, kan du sjekke kildelisten bakerst i boka. Der finnes referanser til de vitenskapelige artiklene som er grunnlag for eksemplene jeg beskriver, i rekkefølge etter når de dukker opp i boka, samt noen fagbøker og andre typer artikler, og noen ekstra forklaringer. Ikke alle artene har norske navn, så noen ganger har jeg brukt min egen oversettelse av det engelske navnet, men i artslista bak i boka kan du også finne engelske og latinske navn. Det er dessuten en liste over relevante miljøvernorganisasjoner som bidrar til å beskytte hulefiskene, lemurene og pilgiftfroskene.


			INNLEDNING: 
Bladskjærermaur

			I Colombias regnskog finnes et jordbrukssamfunn. Hoved­føden er en sopp som bare vokser her, og bøndene jobber hardt for å passe på at soppen har det bra ved å luke bort ugress og gi avlingene næringsrik gjødsel. Arbeiderne drar ut på leting etter gjødsel til soppen, og beveger seg i kolonner på en organisert og systematisk måte, mens dronningen sitter igjen hjemme.

			Disse bøndene, arbeiderne og dronningene er ikke mennesker, de er maur. Bladskjærermaurenes samfunn er det nest mest komplekse samfunnet på jorda, etter menneskenes samfunn. I motsetning til menneskers jordbruk, som bare har eksistert i omtrent ti tusen år, er maurenes system mer veletablert: Det er over 55 millioner år siden maurene først begynte å dyrke sopp.

			En bladskjærermaurtues historie begynner med en sverming. En sverming er når mange maur, tusener på tusener av dem, flyr av gårde samtidig for å starte en ny tue. Under svermingen parer en av hunnmaurene seg med en hannmaur, og hun får nok sperm til at hun aldri trenger å pare seg igjen. Hun er nå klar til å bli dronning i sin nye tue, hvor hun ikke trenger noen konge.

			Når hun finner det perfekte stedet for den nye tua, lager hun først en liten underjordisk hule, hvor hun «planter» en sopp hun har med seg fra den forrige tua si. Så trekker hun seg tilbake, bortgjemt i en annen mørk hule, for å legge egg. Eggene klekkes raskt til små larver, og larvene blir til voksne maur. De skal hjelpe dronningen med å ta vare på tua og soppen, mens hun selv bare legger flere egg. Alle de nye maurene er søstre – døtre av dronningen. I likhet med dronningen parer de seg heller ikke, og derfor er det ingen av disse døtrene som får avkom selv.

			Maursøstrene jobber i stedet for å ta vare på kolonien. Det er fire typer maur i tillegg til dronningen: To typer soldatmaur, små og store, som beskytter tua fra angrep, og to typer arbeidermaur, også små og store, som jobber på fulltid med å bidra til soppdyrkingen på ulike måter. De store arbeidermaurene jobber ute i skogen, hvor de sanker blader fra trærne rundt tua, og når de finner et passende blad, bruker de kraftige kjever til å skjære dem opp i mindre bladbiter. Så bærer de bladbitene tilbake til tua, selv om bitene ofte er tyngre enn dem selv. De følger velkjente stier, og siden det er tusenvis av arbeidermaur, organiserer de seg i systematiske kolonner langs disse «motorveiene», slik at de ikke krasjer med hverandre. 

			Når de kommer tilbake til tua, tas bladene over av de små arbeiderne, som tygger dem opp til en klebrig masse som de gir til soppen. Soppen vokser slik muggsopp vokser i blåmuggost, og når den blir stor nok, kan maurene høste og spise den. Soppen er helt avhengig av maurenes gjødsel-bidrag, men maurene er også helt avhengige av soppen, siden de ikke klarer å fordøye rått plante­materiale. Derfor tar de godt vare på den. Ikke nok med at de gir den næring – spesialiserte små arbeidermaur beskytter i tillegg soppen fra en skummel parasittsopp ved å holde sopp-hagene rene. Avfallsmaterialet blir båret ut til en komposthaug utenfor tua.

			Etter omtrent et år skjer det en ny sverming. Da klekkes det en ny, fruktbar generasjon: Både hunner som skal bli nye dronninger, og hanner, som lever et kort liv hvor de parer seg med nye dronninger fra andre tuer. Når sverm­ingen er over, dør hannene, mens dronningene drar for å etablere nye tuer, hvor de planter soppen på nytt.

			Det virker helt utrolig at evolusjon kan ha ført til dette innviklede samfunnet. De underjordiske maurtuene kan være opptil 80 meter dype og 80 meter i radius, med over åtte millioner spesialiserte maurinnbyggere. Kan et slikt system virkelig ha oppstått helt uten målrettet, intelligent planlegging?

			Evolusjonen planlegger ikke, men det er gode grunner til at maursamfunnet fungerer som det gjør. Dyrene som lever på jorda nå kan gi oss mye innsikt i hvordan evolusjonen fungerer, og ved å se nærmere på noen av de mest spennende dyrene kan vi finne ut av hvordan det er mulig at slike komplekse samfunn og andre forunderlige levemåter har utviklet seg.

			Denne boka er delt inn i fire deler. Den første delen handler om individenes kamp for å overleve, og hvordan kampen har ført til at dyrene har utviklet helt unike leve­måter. I del to må dyrene forholde seg til familielivet: potensielle partnere, rivaler, barn og foreldre. Del tre tar for seg samspillet mellom dyr som ikke er i nær familie – både andre dyr fra samme art, og dyr fra andre arter. Den fjerde og siste delen har et enda større perspektiv: hvordan dyrene må tilpasse seg til et økosystem i rask endring.

			Forhåpentligvis vil du, som jeg, bli underholdt av dyrenes eventyrlige verden, men også forstå bedre hvorfor alle levende dyr er som de er og gjør som de gjør – både du, jeg og bladskjærermaurene.


			Del I  
Millioner av måter å overleve på


			KAPITTEL 1: 
Fordeler og ulemper

			Paddeiguanen ser ved første øyekast mer ut som en flyndre med bein enn en iguan. Den er flat og kamuflasjefarget, beige med mørke flekker, og går i ett med den tørre sanda og steinene i Texas. Revene lusker ofte forbi uten å legge merke til den. Hvis den først skulle bli funnet, er den imidlertid ikke helt forsvarsløs.

			Den har tre forsvarsverk: For det første har den små pigger over hele kroppen, og to spisse horn rett bak hodet, og er dermed ikke så lett å tygge på. For det andre kan den blåse seg opp, på samme måte som en kulefisk som plutselig blir en rund ballong med pigger. Men den tredje forsvarsmekanismen er den mest unike: Padde­iguanen skyter blod fra øynene. Når den blir truet, for eksempel av en spesielt oppmerksom rev, lukkes blodårene som går ut fra hodet, blodtrykket bygger seg opp inne i hodet, og bittesmå blodårer rundt øyelokkene sprenges så blodet spruter ut rett i ansiktet på reven. Mens reven fortsatt prøver å finne ut hva som har skjedd, har iguanen allerede løpt i sikkerhet. I tillegg smaker blodet vondt for rever, som helst velger å finne noe annet å spise.

			Paddeiguaner er små, og en forsvarsløs iguan kunne i utgangspunktet vært et passende måltid for mange rovdyr. En iguan som har gode nok forsvarsverk til å unngå å bli spist, har derfor en åpenbar fordel. Den vil kunne overleve lengre og få flere unger enn spiselige iguaner. Det høres vondt ut å sprenge blodkar i øynene, og det blir små sår som må gro; men det er verdt å ofre litt forbigående smerte når livet står på spill. Fordelene veier tyngre enn ulempene.

			Iguaner som oppfører seg på en måte som har store fordeler og få ulemper, vil få mange unger, og føre egenskapene sine videre til neste generasjon. Fordelaktige egenskaper går i arv, mens ufordelaktige og skadelige egenskaper dør ut. En iguan som spruter blod, og dermed ikke blir spist, får mange blodsprutende unger. Kanskje noen av ungene kan sprute blod enda mer effektivt, og ungene deres blir enda bedre blodsprutere enn besteforeldrene. De som ikke er like flinke, blir spist – reven vil alltid velge det byttet som er minst krevende å spise. Etter mange generasjoner hvor de flinkeste får flest unger, utvikler blodspruteevnen seg gradvis. Etter hvert har paddeiguanene blitt spesialister i blodspruting: En liten paddeiguan kan sprute blod over halvannen meter. Denne utvelgelsesprosessen kalles naturlig seleksjon.

			Den meksikanske blinde hulefisken har også blitt bedre tilpasset sitt miljø, ikke ved å utvikle en ny egenskap, men ved å miste en. Dypt under bakken i Mexico finnes det et nettverk av mørke huler, hvor lufta er fuktig og kjølig, og vann utenfra renner inn til små, stille dammer. Det lever nesten ingenting her inne, bortsett fra flaggermus, for det er for lite lys til at planter kan trives. Likevel har hulefisken klart å overleve ved å gå på sparebluss. 

			Øyne krever mye energi, ikke bare i form av selve øyecellene, men også hjerneaktivitet for å behandle inntrykkene vi får gjennom synet. Dessuten kan øyne lett bli skadet, eller ødelagt av infeksjoner som kan true liv og helse. For oss som lever aktive liv i lyset, er utfordringene en liten pris å betale for å kunne se, men en fisk som lever i en underjordisk hule har ikke noe behov for syn, eller for hjerneaktivitet som bare kan fortelle den at hulen fortsatt er stummende mørk.

			Etter at noen meksikanske fisker svømte inn hulene for omtrent fem millioner år siden og slo seg ned i det ugjestmilde mørket, har de over tid mistet evnen til å se. De fiskene som ikke investerte energi i godt syn, kunne overleve med mindre mat, og ha mer energi til overs til andre gjøremål. De fikk dermed mange avkom, som i gjennomsnitt hadde svakere øyne enn foreldregenerasjonen. Prosessen gjentok seg helt til alle fiskene i hulen var helt blinde.

			Hulefiskene orienterer seg ved å kjenne små endringer i trykket i vannet, og i stedet for å bruke øynene til å jakte, spiser de alt de tilfeldigvis kommer over, for eksempel flaggermusavføring. Utviklingen kan også sees i hjernen: Den delen av hjernen som behandler synsinntrykk er mye mindre hos hulefiskene enn hos deres elveboende slektninger. Det finnes mange isolerte huler med blinde hulefisker, og siden det er usannsynlig at blinde fisker har svømt fra den ene hulen til den andre ute i dagslyset, tror forskere at utviklingen fra seende til blind fisk har gjentatt seg flere titalls ganger.

			Det er altså ikke nødvendigvis den sterkeste som vinner naturens konkurranse. Det er heller ikke nødvendigvis den mest «avanserte» eller komplekse som vinner. Den best tilpassede vinner – den som har de største fordelene i forhold til ulempene. Dermed kan evolusjon føre til både mer kompleks adferd og enklere adferd, alt ettersom hva som er mest lønnsomt i det miljøet dyret bor i. Bare tenk på den utrolige suksessen til bakterier – en av de aller enkleste organismene.

			Arter som har bodd i et spesifikt miljø over mange generasjoner, som hulefisken, har hatt god tid på seg til å utvikle fordelaktige egenskaper, slik at de nå har egenskaper som passer i akkurat det miljøet. Finner man en fisk uten øyne, er det ganske sannsynlig at den bor et sted hvor det er helt mørkt. Evolusjonsbiologer kan altså se på hvordan dyrene oppfører seg, og komme med ganske gode gjetninger om hva som er viktig – eller ikke viktig – for akkurat den arten i akkurat det miljøet. Det hjelper oss til å finne ut hvorfor dyr er som de er, og gjør som de gjør.

			På Madagaskar ligger morgentåka tung og stille mellom fuktige trestammer. Regnskogens enorme trær med sine tette bladverk er hjem til tusenvis av dyr, og her bor også lemurene, som er spesialister på å leve i trærne. De har levd i regnskogen i over 50 millioner år, men akkurat denne morgenen dukker det opp en liten krabat som ikke har levd så veldig lenge. En skygge beveger seg fram i det grå lyset. To skinnende gule øyne åpner seg. De tar inn synet av den fuktige skogen, og vurderer nøye om det er trygt.

			En liten lemur, en vari, kryper ut på en gråbrun, glatt grein. Pelsen hennes er tykk og lodden, helt svart i panna og på ryggen, og kritthvit på ørene og armene, med et stort hvitt skjegg rundt hele ansiktet. Hun ser ut som en blanding av en teddybjørn og en panda. Hun har aldri vært ute av redet før, og hun ser seg rundt med de store gule øynene, lytter, sniffer med den lille svarte snuta. Regnskogen lukter våt jord, mose, blomster. Moren hennes og tantene hennes har matet henne fram til nå, og hun har sittet trygt i et rede laget av kvister og strå, men i dag er hun gammel nok, og hun må ut og finne mat selv. Hun tar sats og hopper en liten halvmeter over til nabotreet. 

			Lemurer som varien tilbringer mesteparten av livet sitt i trærne, hvor de forflytter seg ved å hoppe fra tre til tre. Noen lemurer hopper også mye rundt på bakken, slik som variens slektning ringhalelemuren, som har en karakteristisk, stripete hale, men det er i trærne lemurene viser seg fra sin sterkeste side. De bruker kraftige muskler i bakbeina til å spenne fra og fintfølende fingre til å gripe rundt greiner når de lander. Slik hopper de fra tretopp til tretopp med uanstrengt eleganse.

			Hvorfor har lemurene på Madagaskar blitt så flinke til å hoppe? Det virker kanskje som et enkelt spørsmål – de som er flinkest til å hoppe, kommer seg vel lengst av sted med minst mulig anstrengelse og finner mest mat – men naturen gir sjelden enkle svar. To forskere fra Storbritannia, Robin Crompton og William Sellers, bestemte seg for å se nærmere på evolusjonen av lemurenes hopp. De målte hvordan lemurene hopper – hvor høyt, hvor langt, hvor kraftig. Overraskende nok fant de at lemurene ikke hopper så energieffektivt som mulig. Hoppteknikken deres gir ikke maksimal lengde på hoppet i forhold til energien de bruker, så hvis lemurene hadde hoppet på en annen måte, ville de ha kommet seg fortere fram og brukt mindre energi på leting etter mat. Det virker kanskje merkelig, men det ga forskerne en pekepinn: Lemurenes hopp har flere formål enn bare å lete etter mat.

			Den lille lemurungen får snart bruke hoppet sitt til et av disse andre formålene. Hun har funnet noen saftige bær hun gomler på. Plutselig lyder et varselskrik, og hun er på vakt. Det rasler i blader, hun snur seg, ser noe som beveger seg, og fram fra det tette løvverket bryter det et stort dyr som kaster seg mot henne – en fossa. Et kattelignende rovdyr, som en slank, lysebrun panter med lite hode, runde ører og store, skarpe øyne. Lemurungen spenner fra med ett bakbein og skyter til venstre, ut av fossaens rekkevidde. Før den vet ordet av det har hun hoppet fra tre til tre og fra grein til grein og langt opp i trekrona, og hun er trygg.

			Lemurene må nemlig unngå å bli mat selv, og forskningen til de to britene viste at lemurene har perfeksjonert teknikken for å kunne hoppe mest mulig uforutsigbart. For eksempel bruker de ofte ett bein mer enn det andre, for å kunne skifte retning raskt. Det er altså ikke lange avstander som er viktigst for lemurene, men presisjon og kjappe bevegelser. Regnskogen bugner av mat, og lemurene er ganske altetende, så de trenger egentlig ikke å bevege seg veldig langt for å finne mat. Derimot er lemurer, og særlig unge lemurer, ofte utsatt for angrep fra rovdyr, slik som fossaen og store rovfugler.

			Ideelt sett hadde lemurene hoppet både energieffektivt og uforutsigbart, men muskeloppbygning, beinstruktur og hoppteknikk kan bare optimaliseres til én av delene. Alle egenskaper har en ulempe, og den må veies opp mot fordelen. Fordi rovdyrangrep er en større trussel for lemurer enn å dø av sult, har de over mange generasjoner spesialisert seg på å unnslippe rovdyrene, og blitt enda bedre tilpasset sitt miljø.

			Forskere som prøver å finne ut av naturens store og små spørsmål, lener seg på alle menneskene som har prøvd å svare på lignende spørsmål før dem. Når jeg begynner på et forskningsprosjekt, er det første jeg gjør å finne ut hva som allerede eksisterer av kunnskap, og ofte kan jeg finne nyttig informasjon både fra de siste par årene og fra de aller første biologene. Selv om det finnes mange personer som fortjener heder og ære i en slik sammenheng, er det umulig å skrive en bok om evolusjon uten å nevne Charles Darwin. Nesten alt vi gjør i biologi i dag, er bygget på prinsippene som han skisserte i boka Artenes opprinnelse fra 1859.

			Fram til Darwins tid hadde religion stort sett monopol på å forklare naturens rariteter. Gud hadde plassert menneskene og alle dyrene på jorda, og de var tilpasset hver sine oppgaver fordi Gud hadde designet dem på den måten, og det var det. Darwin, derimot, argumenterte for at utvikling skjer gjennom naturlig utvelgelse av hvem som overlever – naturlig seleksjon. Selv om det tok litt tid før arbeidet hans ble helt godtatt i akademiske kretser, finnes det nå overveldende bevis for at han hadde rett. 

			Darwin visste likevel lite om mekanismene bak evolusjon. Først i 1953, nesten hundre år etter Artenes opprinnelse, gjorde biologene Rosalind Franklin, James Watson, Francis Crick og Maurice Wilkins viktige oppdagelser om strukturen til DNA, og foreslo at DNA kunne fungere som arvemateriale. Når vi arver egenskaper fra foreldrene våre, er det fordi vi har arvet kopier av deres DNA, deres gener. Jeg skal ikke beskrive de genetiske mekanismene i detalj, men gener ligger til grunn for alle dyrenes gjøremål, og ved å forstå det grunnleggende om gener kan vi også forstå uendelig mye mer om naturens merkeligste fenomener.

			Gener, i form av DNA, er en kode, en oppskrift. De koder for, eller har en oppskrift for, spesifikke aminosyrer og proteiner, som legger grunnlaget for alt fra hårfarge til taleevne. Når en paddeiguan kan sprute blod, er det fordi genene hans koder for egenskaper som trengs for å gjennomføre det, for eksempel å kunne lukke blodårene som går ut fra hodet. Genene står i en bestemt rekkefølge, kalt genomet. Komplekse interaksjoner mellom millioner av gener i genomet former muskeloppbygningen, hormon­ene, nervebanene, reaksjonsmønstrene og mange andre elementer, og i sum resulterer det i adferden. Hvis adferden er fordelaktig, er det stor sannsynlighet for at disse genene overføres til neste generasjon, og da kan de over tid bli vanligere, slik at alle individene i en art etter hvert har gener for denne adferden. På denne måten er det mange ulike gener som bidrar til at bladskjærermaurene vet hvordan de skal hente blader, organisere seg i kolonner og passe på soppen, og disse genene har gått i arv fra generasjon til generasjon over millioner av år.

			En populasjon er en gruppe dyr av samme art som lever sammen og utveksler genetisk materiale med hverandre – det vil si at de parer seg med hverandre. Begrepene art og populasjon kan skli litt over i hverandre, men som regel vil en art bestå av flere populasjoner; for eksempel kan alle revene som lever på én bestemt øy kalles en populasjon. Evolusjon fokuserer på endringer i gjennomsnittet i disse populasjonene og artene. Hvis ett menneske i Norge blir født med veldig lange bein, betyr ikke det at den norske menneskepopulasjonen som helhet har utviklet seg i noen særlig grad. For at det skal ha skjedd en evolusjonær endring, må gjennomsnittshøyden for menneskepopulasjonen ha endret seg. Det må skje en endring i hvilke gener som er vanlige.

			Det er tre hovedmåter genene kan endres fra generasjon til generasjon på: rekombinasjon, mutasjon og seleksjon. Rekombinasjon er når to organismer parer seg og får avkom, og avkommet får en kombinasjon av begge foreldrenes gener. Halvparten av genene kommer fra moren, og halvparten fra faren. Det skjer hele tiden hos alle dyr, men noen ganger kan sammensetninger av ulike gener resultere i at avkommet får helt nye egenskaper som ikke har eksistert før. Det kan for eksempel skje hvis to individer fra ulike arter klarer å pare seg og få avkom. I Sør-Amerika finner vi den giftige slangen Bothrops neuwiedi, som har et giftstoff som er en blanding av mange ulike proteiner. Noen får blod til å størkne, noen skaper betennelse. Slangens forfedre hadde enklere gift som bare hadde enkelte funksjoner, men disse genetiske sekvensene ble kombinert når individer med ulike egenskaper paret seg, og til sammen har det blitt et komplekst giftstoff som kan forårsake blåmerker, hevelser og celledød hos mennesker, og som kan drepe små mus.

			Mutasjon er en «feil i oppskriften». Når genene kopieres, blir ikke alltid kopien helt identisk, og genmaterialet til avkommet kan bli litt ulikt foreldrenes gener, helt tilfeldig. De fleste mutasjoner er små og har ingen merkbar effekt for dyret selv, mens mange er skadelige eller dødelige. Et individ med alvorlige mutasjoner blir som regel spontan­abortert, ofte lenge før moren vet at hun er gravid. Men en veldig sjelden gang skjer det likevel mutasjoner som er til fordel for individet, helt tilfeldig. Et gen som plutselig gir avkommet noe positivt som foreldrene ikke hadde. Dette individet kan da ha større sjanse til å overleve, og fører sannsynligvis mutasjonen videre til neste generasjon. Over tid kan slike fordelaktige mutasjoner spre seg, og endre egenskapene til hele arten.

			Bjørkelurvemåleren, en liten sommerfugl, har dratt spesielt god nytte av en fordelaktig mutasjon. På slutten av 1700-tallet førte den industrielle revolusjonen til store forandringer i miljøet i England. Lufta, som før hadde vært ren og frisk, ble fylt av sot og støv, og horisonten ble borte i brungul tåke. De hvite trestammene ble svarte av forurensning. For den nattaktive bjørkelurvemåleren, heretter kalt bjørkemåleren, var dette et stort problem. Den var hvit med små svarte flekker, for å gå i ett med trestammene når den sov om dagen, men nå var kamuflasjen ødelagt fordi trærne hadde skiftet farge, og det var fritt fram for sultne fugler. Mange bjørkemålere døde, men en gang på begynnelsen av 1800-tallet skjedde det noe. Det dukket opp en svart bjørkemåler. Da denne måleren ble til, hadde en hel seksjon av gener ved en feil flyttet seg fra ett sted i genomet til et annet, slik at genomet kodet for litt andre proteiner enn før. Det påvirket tilfeldigvis fargeproduksjonen på vingene. Mutasjonen var helt tilfeldig, men siden timingen var perfekt, ble den svarte bjørkemåleren en vinner. Den fikk mange avkom, og det endrede genomet spredte seg til store deler av bjørkemålerpopulasjonen i England. Det første tilfellet av en svart bjørkemåler ble registrert i Manchester i 1848, og på slutten av 1800-tallet var nesten alle bjørkemålerne i byen svarte.

			Den tredje hovedmåten genmaterialet til en art kan endres på over mange generasjoner, er seleksjon. Noen gener blir arvet videre, mens andre ikke blir det. Det vil si at eksisterende genetisk materiale blir påvirket, i motsetning til mutasjoner, hvor helt nytt genetisk materiale kan oppstå. Det er nemlig mange ulike gener innenfor en art. Hvis du ser på alle spurvene som sitter rundt benken i parken, vil de ikke være prikk like; noen har litt mørkere farger, andre litt lysere, noen har litt lengre vinger, noen har kortere. Noe av denne variasjonen er på grunn av oppvekst og miljø (fugler som spiser mer, vokser seg større), men det er også ulike gener hos ulike individer. Hvis noen av disse genene blir arvet videre i større grad enn andre, vil gjennomsnittet over tid endre seg, slik at arten som helhet endrer seg. Dette skjedde også med bjørkemålerne.

			I bjørkemålerpopulasjonen i England i år 1900 eksisterte det altså flere ulike gener for fargeproduksjon. De fleste individene var svarte, men det fantes fortsatt noen hvite individer. I løpet av 1900-tallet ble miljøet endret igjen: Det ble innført strenge reguleringer av luftkvalitet­en i England, og lufta ble gradvis renere, slik den hadde vært før. Da fikk trestammene tilbake sin hvite farge, og de hvite bjørkemålerne fikk en fordel igjen. Fuglene kunne ikke lenger se de hvite bjørkemålerne bedre enn de svarte. Mellom 1959 og 1984 økte andelen hvite bjørkemålere i den engelske landsbyen West Kirby fra 6 prosent til 30 prosent, og i 2003 var det de fleste steder i England omtrent 90 prosent hvite bjørkemålere, mot 10 prosent svarte. Etter at mutasjonen først dukket opp, har altså gjennomsnittet i populasjonen variert fra å bestå av flest hvite målere, til flest svarte, til flest hvite igjen, avhengig av hva som til enhver tid var mest fordelaktig i miljøet.

			I tillegg til de genetiske endringene kan adferd også påvirkes av læring og erfaring. Det er egenskaper som ikke nødvendigvis går i arv fra generasjon til generasjon, og derfor blir ikke slik adferd påvirket av evolusjon på samme måte som genetisk bestemt adferd. Vi kommer tilbake til læring – og evolusjon av læringsevne – mot slutten av boka, når jeg skal fortelle om hvordan dyr kan tilpasse seg raske miljøendringer.

			Som de fleste av oss erfarer daglig, er det både fordeler og ulemper ved de fleste valg og levemåter, og det er sjelden man får en mulighet som ikke har noen negative konsekvenser. Et jobbtilbud med bedre lønn har kanskje mer ansvar og mer stress, og et hus på landet betyr lang vei til nærmeste kino. Det er det samme i dyrenes verden. For paddeiguaner, som er utsatt for angrep fra rovdyr som er mye større enn dem selv, er det viktig å forsvare seg, så de har utviklet en avansert forsvarsmekanisme til tross for at de får blødende sår når de spruter blod. For meksikanske hulefisker er det viktig å spare energi fordi det er så lite mat i hulene, så de har blitt kvitt alle egenskaper som ikke er strengt nødvendige, inkludert synet. For lemurer er det viktig å kunne bevege seg kjapt for å unngå å bli spist i et bakholdsangrep, så de er atletiske og kjappe. For bjørkemålerne er det best å være hvit hvis lufta er ren, men svart hvis lufta er full av sot og støv. Ulike miljøer betyr ulike behov, og det har ført til mange ulike levemåter.
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