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SPOTKANIE TEORII DARWINA Z GENETYKA

Darwinowska teoria ewolucji w swym
wspotczesnym ksztalcie jest SciSle zwiaza-
na z genetyka. Dobor jest to proces, ktory
prowadzi do zmian odziedziczalnych. Samo
stwierdzenie, ze pewna cecha daje wyzsze
lub nizsze szanse przezycia i wydania potom-
stwa nie jest dowodem na dziatanie doboru,
jesli nie jest to cecha dziedziczna. Takie niz-
sze lub wyzsze szanse przezycia i reproduk-
¢ji, zwiazane z okreSlonymi cechami, mozna
za ENDLEREM (1986) nazwaé doborem feno-
typowym!. Dopiero wowczas, gdy cechy te
sa dziedziczne mozna mowié¢, ze mamy do
czynienia z doborem naturalnym. To samo
dotyczy doboru sztucznego: odpowiedZ na
dobor zalezy od stopnia odziedziczalnoSci
selekcjonowanych cech. Jesli dziedziczenie
cech podlegajacych doborowi jest tak waz-
ne, to powstaje pytanie, jak sobie z tym po-
radzit Karol Darwin w czasach, gdy mechani-
zmy dziedziczenia byly nieznane. Dowiedziec
si¢ na ten temat mozna najwiecej czytajac
jego ksiazke ,ZmiennoSC zwierzat i rosSlin w
stanie udomowienia”, a szczegoOlnie ostatni
rozdziat 27 "Tymczasowa teoria pangenezy”.
Przy wszystkich zastrzezeniach samego au-
tora, dwie tezy wynikaja z jego propozyc;ji.
Po pierwsze, ze cechy nabyte w ciagu zycia
osobniczego moga sie dziedziczy¢, po drugie,
ze przy rozmnazaniu plciowym cecha po-
tomstwa jest Srednia lub bliska Sredniej cech
obu rodzicow. Wydaje si¢, ze wspotczesni
Darwinowi badacze akceptowali te dwie tezy

i przyjmowali je razem z teoria doboru na-
turalnego, nawet jesli byli sceptyczni wobec
jego teorii pangenezy. Jedynym krytykiem
teorii doboru byt szkocki inzynier i profesor
inzynierii — Fleeming Jenkin, ktory zwrocit
uwage, ze przy usrednianiu cech dwoch roz-
nych rodzicow dochodzi do takiego spadku
zmiennoSci, ktory uniemozliwia dobor, ale
nie wydaje si¢, aby przyrodnicy wspotczesni
Darwinowi i Jenkinowi wzi¢li te krytyke na
serio. Obecnie, gdy nie tylko znamy propono-
wane przez Mendla reguly genetyki, ale takze
materialne podstawy tych regul, zdajemy so-
bie sprawe z interakcji genotypu i Srodowi-
ska jest dla nas podziwu godna determinacja
Karola Darwina, aby opisa¢ i wykry¢ ogolne
zasady rzadzace dziedziczeniem w sytuacji,
gdy nie dysponowal on tymi wiadomosciami.
A jeszcze bardziej godny podziwu jest kryty-
cyzm Darwina wobec wlasnych pomystow i
rejestracja wszelkich danych empirycznych
sprzecznych z jego hipoteza pangenezy.

Po powtornym odkryciu wynikow badan
Grzegorza Mendla z poczatkiem XX w. odrzu-
cenie idei dziedziczenia cech nabytych bylo
dla darwinowskiej teorii doboru fatalne. War-
to tu zacytowal za SZARSKIM (1999) wypo-
wiedzi dwoch wybitnych genetykow z tych
czasOw. Duniski botanik, tworca podstaw ge-
netyki ilosciowej, Wilhelm Johannsen, tak pi-
sal w 1909 r.: ,jest rzecza zupelnie oczywista,
ze genetyka pozbawila podstaw darwinow-
ska teoric doboru naturalnego”. Natomiast

Nie jest to definicja powszechnie przyjeta. FUTUYMA (2008) za dobor uwaza zréznicowane dostosowanie wyni-
kajace z réznic fenotypowych, czyli to, co tu opisano jako dobor fenotypowy. Niemniej na str. 253 pisze: ,Cho¢
przyjmujemy fenotypowy punkt widzenia zwykle rozwaza¢ bedziemy dobor naturalny miedzy fenotypami roz-

niacymi si¢ genetycznie.”
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autor slowa ,genetyka”, ktory jako pierwszy
prowadzil badania genetyczne zwierzat, bry-
tyjski uczony William Bateson, tak pisal w
1913 r.. ,..przeksztalcenie populacji przez
drobne zmiany kierowane doborem jest tak
sprzeczne z faktami, ze mozemy podziwiac
adwokacka zrecznos¢, dzieki ktorej tluma-
czenie to moglo przez jakiS czas uchodzi¢ za
mozliwe do przyjecia’”. Mozna powiedzied,
ze naukowy establishment, a w kazdym razie
genetycy, uznali darwinowska teorie doboru
za niemozliwa do zaakceptowania.

Do powtornej akceptacji teorii doboru na-
turalnego przyczynilo sie zainteresowanie nie
tylko tym, jak ksztaltuje sie czestoS¢ réznych
genotypow w potomstwie pary rodzicow, ale
takze w calej populacji. Doprowadzitlo to do
okreSlenia droga modelowania matematycz-
nego jak powinna ksztaltowac sie czestosc¢
genOw i genotypow w populacji, gdy nie
ma zmian czestoSci genow wynikajacych z
doboru i mutacji, a kojarzenie jest losowe.
Dokonali tego niezaleznie brytyjski matema-
tyk Godfrey Harold Hardy i niemiecki biolog
Wilhelm Weinberg w 1908 r., definiujac to,
co obecnie nazywamy rownowaga Hardy’e-
go i Weinberga. W ten sposob stworzona zo-
stala podstawa nowej dyscypliny — genetyki
populacyjnej, a przy okazji pozbyto si¢ za-
rzutu Fleeminga Jenkina o utracie zmienno-
Sci w potomstwie dwoch réznych rodzicow.
Okazalo sie, ze przy teoretycznym zatozeniu
braku mutacji i doboru zmiennoS¢ w cze-
stoSci genOw ani nie wzrasta ani nie spada,
a gdy dodamy do tego losowe kojarzenie si¢
osobnik6w, to nie zmienia si¢ takze rozktad i
zmiennoS$¢ czestosci genotypow.

Ostateczna akceptacje uzyskata darwinow-
ska teoria doboru juz w pierwszej polowie
XX w. dzieki tworcom genetyki populacyjne;j.
Byli to dwaj Anglicy: Ronald Fisher i John
Burdon Sanderson Haldane oraz Amerykanin
— Sewell Wright. Pokazali oni na prostych
matematycznych modelach, ze przy bardzo
rzadko pojawiajacych si¢ mutacjach i nawet
niewielkim zréznicowaniu w przezywaniu i
reprodukcji réznych genotypow mozliwe sa
wyrazne zmiany w czestoSci gendow i przy-
stosowanie si¢ populacji do zmieniajacych
sic warunkow, tak jak to przewiduje darwi-
nowska teoria doboru. Pokazano tez mecha-
nizmy utrzymywania sie sprzezen réznych
loci i efekty zmian losowych w czestoSci
alleli, czyli efekty dryfu genetycznego. To
przywrocenie do zycia darwinowskiej teorii i
jej bardziej precyzyjny opis uzyskano dzieki
postepowi w genetyce i nazwano neodarwi-

nizmem. W Polsce od czasu proéb wprowa-
dzenia tysenkizmu w latach 1950-tych stowo
.2neodarwinizm” wydaje si¢ miec¢ znaczenie
pejoratywne. W krajach, gdzie tysenkizmu
nie wprowadzano, takiego znaczenia nie ma,
ale uzywane jest coraz rzadziej. Wszyscy juz
zapomnieli o pozornym zagrozeniu, jakie po-
wstanie genetyki stanowitlo poczatkowo dla
darwinowskiej teorii. Przeciwnie, nauka o
dziedziczeniu jest najwazniejszym elementem
wspoltczesnej biologii ewolucyjne;j.

W pierwszej polowie XX w. pelne zro-
zumienie darwinowskiej teorii napotykato
na trudnosci. Chociaz przewazajaca wick-
szoS¢ biologow uwierzyla genetykom popu-
lacyjnym, ze miedzy teoria Darwina a gene-
tyka nie ma sprzecznoSci, to jednak ta sama
wickszoS¢ genetyki populacyjnej nie znata
i nie rozumiala. Genetyke populacyjna wy-
ktadano zwykle na wydzialach rolnych, jako
teori¢ stosowana przy doskonaleniu roSlin i
zwierzat, a nie na biologii. Stad wsrod wie-
Iu nawet powaznych biologow powszechne
bylo, a czesto w dalszym ciagu utrzymuje si¢
przekonanie, ze ewolucja dazy do wyksztal-
cenia cech, ktore sa dobre dla gatunku, a
niekoniecznie przyczyniajace si¢ do rozprze-
strzeniania genéw osobnika. To przekonanie
utrzymywalo sie, mimo ze genetyka popula-
cyjna nie przedstawia zadnych modeli dobo-
ru miedzy gatunkami. Z drugiej strony dobor
cech dobrych dla gatunku tlumaczyt zjawiska
niejasne, takie jak zachowania altruistyczne
miedzy osobnikami, kooperacja w obrebie
jednego gatunku, istnienie i utrzymywanie
si¢ plciowosci. Wszystkie te zjawiska nie byly
ttumaczone przez genetyke populacyjna do
lat 1960-tych. Nawet tak wybitny genetyk
populacyjny jak Ronald Fisher uwazal, ze
plciowosci nie mozna wyttumaczy¢ doborem
miedzy osobnikami, ale dobrem na poziomie
gatunkOw: gatunek rozradzajacy sie plciowo
sprawniej ewoluuje w nieprzewidywalnym
srodowisku.

Zanim na duzg skale zaczeto badac¢ zmien-
noS¢ biatek, a potem mitochondrialne RNA
i jadrowe DNA w naturalnych populacjach,
biologowie byli w duzej mierze przekonani,
ze genetycznie roznia sie gatunki, ale osobni-
ki w obrebie gatunku w bardzo matym stop-
niu. Wyrazem tego bylo stosowane w syste-
matyce pojecie okazu typowego dla gatunku,
w oparciu o ktory gatunek opisywano. W
genetyce mowi sie o genotypie dzikim, kto-
ry byt uwazany za norme, z rzadko pojawia-
jacymi sie¢ i szybko eliminowanymi w natu-
ralnych populacjach mutacjami. Uznawano
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bowiem, ze pewien zestaw genow daje naj-
wyzsze dostosowanie w danym Srodowisku,
a alternatywne genotypy daja si¢ utrzymywac
jedynie w laboratoriach, gdzie konkurencja
miedzy osobnikami jest pod kontrola. Przy-
czyny utrzymywania sie¢ wysokiej zmiennosci
genetycznej w populacjach dyskutowane sa
w innych artykulach tego zeszytu.

Bardzo niejasne tlumaczenie procesu
ewolucji dobrem gatunku, z ktorych to ttu-
maczen nie wynikaja zadne przewidywania
dajace si¢ empirycznie sprawdzac, sklonily
najwybitniejszego filozofa nauki XX w., Karla
Poppera, do zakwestionowania teorii ewolu-
¢ji jako teorii empirycznej. Proponowal on,
aby teori¢ ewolucji uznac jedynie za bardzo
pozyteczny metafizyczny program badawczy.
Warto tu jednak doda¢d, ze wraz z postepem
w biologii ewolucyjnej w drugiej potowie
XX w., Karl Popper z tej krytyki wycofal sie.

Postep w biologii ewolucyjnej w drugiej
potowie XX w. poszedt w kilku kierunkach.
Badania empiryczne pozwolily na ustale-
nie, ze populacje naturalne sa zwykle gene-
tycznie bardzo zmienne, co umozliwia bar-
dzo efektywne dziatania doboru. Co wigcej,
wspolczynniki doboru, ktérym pierwsi twor-
cy genetyki populacyjnej przyznawali niskie
wartosci, rzedu 1%, okazaly sie zwykle o rzad
wielkoSci wieksze. Okazalo sie tez, ze prze-
bieg doboru w warunkach naturalnych jest

mozliwy do obserwacji i analizy. Postugujac
sie teoretycznymi modelami genetyki popu-
lacyjnej wyjasniono zachowania altruistyczne
powstate droga doboru krewniaczego, a po-
slugujac si¢ teoria gier wprowadzono do bio-
logii ewolucyjnej pojecie tak zwanej strategii
ewolucyjnie stabilnej i podjeto roznorakie
proby przewidywania zjawisk biologicznych
z darwinowskiej teorii doboru naturalnego.
Pozegnano si¢ tez ostatecznie z wyjaSnienia-
mi zjawisk biologicznych dobrem gatunku.

Perspektywy biologii ewolucyjnej sa co-
raz lepsze i nic nie wydaje sie¢ podwazac idei
Darwina o doborze naturalnym, jako glow-
nym mechanizmie ewolucji. Rozumiemy tez
coraz lepiej znaczenie nacisku mutacyjnego
i czynnikéw losowych (dryfu; patrz artykut
LOMNICKIEGO Dryf genetyczny w tym Zzeszy-
cie KOSMOSU). Upowszechnienie si¢ metod
sekwencjonowania genomu daje nowe moz-
liwosci nie tylko bardzo precyzyjnego opisu
procesu doboru naturalnego, ale takze okre-
Slenia jak zmiany ewolucyjne przebiegaly
wczesniej. Jest natomiast rzecza zadziwiajaca,
ze Karol Darwin potrafil zaproponowac teo-
rie¢ doboru naturalnego przed powstaniem
genetyki, a sama istota teorii doboru natural-
nego, tak jak ja przedstawil Darwin, w dal-
szym ciagu obowiazuje, mimo ze genetyka
stanowi obecnie podstawe tej teorii.

DARWINIAN THEORY ENCOUNTERS GENETICS

Summary

In this article the relations between heredity
and the evolution by natural selection are discussed.
The Darwin’s attempts to solve the problems of he-
redity were based on pre-Mendelian intuitions, and
the discovery of the Mendelian rules inclined some
outstanding geneticists to reject the Darwinian the-
ory of natural selection. The difficulties of combin-
ing genetics with the theory of natural selection
were overcome by population geneticists, but some

problems, such as the evolution of altruism or the
maintenance of sexuality remained open. They were
investigated at the second half of 20" Century and
they are now either solved or close to the solution.
Meantime, the developments in the study of heredi-
tary variation in the field and the progress in molec-
ular biology have clarified some unsolved questions
and opened new perspectives for the evolutionary
theory.
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