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Jednak pomimo wszystkich trudnos$ci Wszechswiat byt wydawany mniej lub bardziej regularnie, z przerwami
na obie wojny $wiatowe, a od 1930 roku patronat nad nim obj¢to Towarzystwo im. Kopernika. W czasach PRL,
w okresie stanu wojennego, w 1981 roku zawieszono edycj¢ Wszechswiata na 9 miesigcy, jednak potem uzy-
skano zgode na jego wydawanie. Po 1989 roku mimo trudnosci finansowych z uzyskiwaniem finansowania
i sponsorow Wszechswiat zmienit korzystnie swoja forme — zyskat kolor, znacznie podniosta si¢ atrakcyjnos¢ fo-
tografii, jako$¢ papieru, a przejscie na wydawanie w cyklu kwartalnym (z zachowaniem numeracji miesigczne;j)
pozwolito drukowac wigksze materialy.

We Wszechswiecie publikowane sa artykuly naukowe przedstawione w formie przystepnej, artykuly informa-

cyjne, drobiazgi, wspomnienia z podr6zy, picknie ilustrowane ,,Obrazki” opisujace przyrode w réznych regionach

Polski i $wiata, sylwetki wielkich uczonych, recenzje ksiazek przyrodniczych. Drukujemy wyklady przedstawia-
ne przez znanych polskich naukowcoéw w ramach ,,Tygodnia Mozgu” w Krakowie. Publikujemy rowniez prace

laureatow olimpiad biologicznych. Tematyka artykutéw publikowanych we Wszechswiecie obejmuje szeroko
pojete nauki przyrodnicze — biologie, medycyne, chemig, geografi¢ i geologie, astronomig, biocybernetyke. Au-
torami artykulow sg zardwno doswiadczeni pracownicy naukowi, nauczyciele, jak i studenci, mtodziez licealna
i dorosli mito$nicy przyrody. Wszystkie artykuly sa recenzowane przez specjalistow, co zapewnia ich odpo-
wiedni poziom naukowy. Pismo jest adresowane do szerokiego grona czytelnikow zainteresowanych tematyka
przyrodnicza. Mlodzi ludzie — studenci i licealiSci moga. dzigki starannym recenzjom ich prac, nauczy¢ sie rze-
telnego, naukowego podejscia do analizy dostgpnych materialéw i pisania artykutow.

Wszechswiat istnieje dzigki ofiarnej 1 bezinteresownej pracy wszystkich cztonkow Redakcji. Rowniez
autorzy artykutéw i zdje¢ oraz recenzenci nie pobierajg zadnych honorariow, jednak przygotowanie do druku
i drukowanie zwigzane jest z pewnymi kosztami.

Dlatego szanowni i drodzy Czytelnicy, jeszcze raz goraco apeluje w imieniu wlasnym i calego zespolu
redakcyjnego, o pomoc i rade w znalezieniu sponsor6w badz dotacji ktora umozliwitlaby dalsze wydawanie
popularno-naukowego czasopisma Wszechswiat. Wplaty mozna przesyla¢ na konto: 81 1500 1142 1220
6033 9745 0000, Bank Zachodni WBK, XXII Oddzial Krakéw, Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im.
Kopernika, Redakcja Pisma Przyrodniczego Wszechswiat, ul. Podwale 1, 31-118 Krako6w, z dopiskiem ,,na
ratowanie Wszechs$wiata”.

Z serdecznymi pozdrowieniami,
Maria Smialowska
Redaktor Naczelna Wszechswiata

KONIECZNOSC REWIZJI SPOSOBU POPULARYZACJI
DARWINOWSKIEJ TEORII NATURALNEJ SELEKCJI

I KILKA ELEMENTARNYCH STWIERDZEN TEJ TEORIL.
DLACZEGO DARWINOWSKA TEORIE NATURALNEJ

SELEKCJI WARTO TRAKTOWAC NA SERIO?

Adam Lomnicki (Krakow)

Kwestia nazewnictwa

Przedstawiajac w réznych gremiach w Polsce, takze
wsrod przyrodnikdéw, wybrane aspekty darwinowskiej
teorii stwierdzitem jej czeste niezrozumienie. Teoria ta
jawi si¢ wielu ludziom jako niejasna opowies¢, w ktd-
rej gtéwna role gra dobdr, a poniewaz mowa tam takze
o doborze ptciowym, wyglada na to, ze chodzi o dobie-
ranie si¢ par przed rozpoczeciem wydania potomstwa.

Wysoko cenigc dokonanie Szymona Dicksteina i Jo-
zefa Nuzbauma, ktorzy w XIX wieku doprowadzili
do przetlumaczenia podstawowego dzieta Darwina
,,O pochodzeniu gatunkow...” na jezyk polski i sza-
nujac wprowadzong przez nich zasadg, aby angielski
termin ‘selection’ thumaczy¢ bardziej polskim stowem
jako ‘doboér’, nie mozemy dtuzej ukrywac, ze takie thu-
maczenie wydaje si¢ by¢ waznym powodem ktopotow,
jakie mamy z prezentacjg tej teorii.
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Poniewaz stowo ‘dobor’ utrwalito si¢ w polskie;j li-
teraturze ewolucyjnej i w zoologii, rezygnacja z tego
stowa na rzecz ‘selekcji’ musi by¢ oparta na prze-
konywujacych dowodach. Popatrzmy najpierw jak
definiuje stowo ‘dobdr’ trzytomowy Stownik Jezyka
Polskiego wydany przez PWN w roku 1978. Otoz
‘dobdr’ wg tego stownika to ,,dobieranie, wybieranie
najodpowiedniejszych jednostek lub przedmiotow;
zbior ogodt tak dobranych jednostek; Dobor kandy-
datow na studia”. Jest tam takze zgodna z rzeczywi-
stoscig krotka definicja doboru naturalnego i doboru
plciowego, natomiast dobor sztuczny to wedtug tego
Stownika ,.krzyzowanie przez hodowce osobnikoéw
o pozadanych wlasciwosciach w celu utrwalenia
i spotegowania tych wilasciwosci u potomstwa”, co
jest w tym przypadku definicja biedna, bo zbyt zawe-
zong. Natomiast selekcja jest w tym Stowniku defi-
niowana mig¢dzy innymi jako ,,dobdr przez elimina-
cje”. W duzym Stowniku Polsko-Angielskim PWN
z roku 2002 ‘dobor’ thumaczony jest jako ‘selection’,
natomiast w tymze Stowniku Angielsko-Polskim ‘se-
lection’ nie jest thumaczone jako dobor, ale jako ‘se-
lekcja’ lub ‘wybor przez eliminacjg’.

Roéznica miedzy tymi dwoma terminami jest wi-
doczna, gdy porownany znaczenie stow ‘dobieranie’
i ‘selekcjonowanie’. W dobieraniu chodzi o dopaso-
wanie dwoch lub wigcej przedmiotow lub osobnikow
do siebie, tak jak dobieranie klucza do zamku lub
przyjaciela ze wzgledu na podobne gusta. W selek-
cjonowaniu chodzi o podziat grupy przedmiotow lub
osobnikoéw ze wzgledu na ich wlasciwos$ci i usunigcie
cze$ci z nich poza t¢ grupe.

Nie da si¢ ukry¢, ze w jezyku polskim ‘dobdr’ jest
pojeciem pozytywnym, za$ ‘selekcja’ negatywnym.
Poniewaz przyrode i w ogole stany naturalne uwazamy
za zjawiska pozytywne, aby nie powiedzie¢ kochane,
rodzime i bukoliczne, przykro by nam byto uswiado-
mi¢ sobie, ze w przyrodzie droga naturalnej selekcji
ginie ogromna liczba osobnikéw mtodych przed osia-
gnieciem dojrzalosci reprodukcyjnej, a nawet te, kto-
re wiek dojrzalo$ci reprodukcyjnej osiagnetly, ging
niekiedy bezpotomnie. Dotyczy to wszystkich roslin,
zwierzat 1 mikroorganizméw. Trzeba to wyraznie po-
wiedzie¢ wyktadajac darwinowska teori¢ nie tylko
studentom, ale takze uczniom w szkotach $rednich.
Moze by¢ przykre, ze przyroda tak wlasnie dziala, ale
ukrywanie tego utrudnia zrozumienie procesu darwi-
nowskiej ewolucji. Nie wydaje si¢, aby mozliwe byto
jednoznaczne wyjasnienie darwinowskiej teorii bez
powrotu do terminu ‘selekcja’. Jest to tym bardziej
wskazane, ze w Polsce w hodowli i w doskonaleniu
zwierzat 1 ro$lin ‘selection’ thumaczy si¢ jako ‘selek-
cja’, z czego wielu ludzi sadzi, ze selekcja i dobor to

dwa zupetnie rozne zjawiska, a sztuczna selekcja ros-
lin i zwierzat nie ma nic wspolnego z doborem. Ta-
kie odrdznienie jest oczywistym blgdem, poniewaz juz
Karol Darwin w oparciu o obserwacje selekcji sztucz-
nej prowadzonej przez ludzi wnioskowat o przebiegu
selekcji naturalnej. Thumaczenie w literaturze rolniczej
‘selection’ jako ‘selekcja’ wyklucza inne tlumaczenie
tego terminu, na przyktad jako ‘eliminacja’, bo mogto
by to doprowadzi¢ do dalszych nieporozumien mig¢dzy
biologami a rolnikami.

Mozna si¢ obawia¢, ze dla wielu ludzi ‘dobor na-
turalny’ oznacza dobieranie si¢ par zwierzat przed
kojarzeniem si¢ i z tego dobierania wynikajg zmiany
ewolucyjne opisane przed Darwina. Taka interpre-
tacje potwierdza termin ‘dobor piciowy’, ktory dla
wielu 0s6b oznacza po prostu dobieranie si¢ dwoch
osobnikow roznej plci oraz definicja doboru sztucz-
nego ze Stownika Jezyka Polskiego mowiaca o krzy-
zowaniu osobnikéw o pozadanych wiasciwosciach.
Nie zmienimy tych blednych przekonan bez pozby-
cia si¢ terminu ‘dobodr’ i zastagpieniem go okresleniem
‘selekcja’.

Mechanizm naturalnej selekcji

Rosliny, zwierzeta i mikroorganizmy, czyli wszyst-
kie organizmy, maja kilka cech wspolnych, ktore po-
woduja, ze naturalna selekcja jest nie tylko mozliwa,
ale na dluzsza mete¢ nieunikniona.

Po pierwsze, dla zycia i rozmnazania organizmy
potrzebuja roznego rodzaju zasobow, ktorych ilo§¢
1 dostepnos¢ moze by¢ ograniczona. Jesli jest nie-
ograniczona, to przezywaja one lepiej i wydaja wigcej
potomstwa, co powoduje wyktadniczy wzrost popu-
lacji, opisywany tradycyjnie jako wzrost z postgpem
geometrycznym. Karol Darwin podaje przyktad stoni,
ktore sa gatunkiem wydajacym niewiele potomstwa,
niemniej przy braku $miertelnosci przed wiekiem re-
produkcyjnym z jednej pary stoni po 500 latach mo-
glo by powsta¢ 15 milionéw osobnikow. Jest zatem
sprawa oczywista, ze w przyrodzie wigcej osobnikow
si¢ rodzi, anizeli dozywa do swej reprodukcji. Mamy
na to bezposrednie dowody, para zwierzat rozmnaza-
jacych si¢ ptciowo wydaje w swym Zzyciu znacznie
wigcej niz dwa osobniki potomne, u ryb lub u drzew
s3 to tysigce osobnikéw potomnych. Dotyczy to takze
organizmOw rozmnazajacych si¢ wegetatywnie przez
podziat: jedna bakteria pozostawiona na odpowied-
niej pozywce moze w ciggu kilku godzin da¢ milion
osobnikow. Swiat przyrody ozywionej jest zatem pe-
en potencjalnych mozliwosci, ktore z powodu ogra-
niczonej ilosci zasobow i konkurencji o te zasoby nie
moga by¢ zrealizowane.
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Po drugie, nawet osobniki tego samego gatunku
r6znig si¢ migdzy soba, i to nie tylko ze wzgledu na
ptec¢ i wiek, ale takze r6znig si¢ miedzy sobg osobni-
ki w tym samym wieku i tej samej plci. Najlepiej te
roéznice migdzy osobnikami wida¢ u roslin, poniewaz
nie ma dwoch identycznych drzew ani nawet dwoch
identycznych tulipandéw. Laik nie zajmujacy si¢ bio-
logia moze nie dostrzegac¢ rdznic migdzy poszczegol-
nymi wroblami lub muchami domowymi, ale nawet
laik tatwo zauwazy, ze krowy i kury r6znig si¢ wielo-
ma cechami, takimi cho¢by jak mleczno$¢ kréw i no-
$nos¢ kur. O istnieniu roznic migdzy osobnikami tego
samego gatunku $wiadczg eksperymenty o wply-
wie r6znych szkodliwych warunkéw lub trucizn na
przezywanie osobnikoéw. Okazuje si¢, ze osobniki
umieszczone w szkodliwych warunkach roznig sig
opornoscig — jedne szybko ging, inne przezywaja nie-
kiedy bardzo dtugo.

Po trzecie, r6znice migdzy osobnikami sa w duzej
mierze przekazywane z rodzico6w na potomstwo, czy-
li sg dziedziczne. Nie oznacza to, ze wszystkie cechy
sg zdeterminowane genetycznie, poniewaz wiemy, ze
nawet blizniaki jednojajowe i ziemniaki bedace klo-
nem jednego osobnika réznig si¢ takze migedzy soba.
Stosujac chow wsobny, czyli kojarzenie ze sobg ro-
dzefistwa tych samych rodzicéw i powtarzajac taki
zabieg przez kilka pokolen, mozna otrzyma¢ popu-
lacje osobnikow tak genetycznie jednolita, ze jesli
istnieja jakie$ roznice migdzy osobnikami to nie sg
one dziedziczone. Niemniej, jesli grupa osobnikow
jest genetycznie zmienna, to ta zmienno$¢ determinu-
je wiele ich cech wptywajacych na szanse przezycia
i liczbe wydanego potomstwa.

Po czwarte, réznice migdzy rodzicami a potom-
stwem wynikaja nie tylko z faktu, ze cechy potom-
kéw nie sa w pelni genetycznie zdeterminowane, ale
takze z tego, ze sam przekaz genetyczny miedzy ro-
dzicami a potomstwem moze ulega¢ zmianie. Sg to
tak zwane mutacje w materiale genetycznym, kto-
re co prawda przy rozpatrywaniu mutacji jednego
genu u jednego osobnika wystepuja bardzo rzadko,
bo zwykle raz na 10 lub 100 tysigcy razy na poko-
lenie, niemniej w populacji sktadajacej si¢ z miliona
osobnikow taka modyfikacja moze si¢ pojawi¢ w cig-
gu jednego pokolenia u kilkunastu osobnikow. Gdy
wezmiemy pod uwage caly genom, determinujacy
wszystkie cechy osobnika, wowczas spodziewac si¢
mozna w kazdym pokoleniu co najmniej jednej ge-
netycznej mutacji odrdzniajacej rodzicéw od dzieci.
Obecnie, gdy mamy mozliwo$¢ opisania DNA catego
genomu, wiemy, ze u cztowieka w jednym pokoleniu
wystepuje kilkadziesigt zmian w zapisie DNA mig¢dzy
rodzicami a dzie¢mi. Nie znamy jeszcze wszystkich

relacji migdzy DNA a cechami osobnikow, by¢ moze
wiele z tych zmian w zapisie DNA nie bedzie mia-
o wpltywu na cechy osobnika potomnego. Wiadomo
natomiast, ze jesli nowe mutacje maja jaki§s wptyw,
to zwykle jest to wplyw negatywny, zmniejszaja-
cy szanse przezycia i wydania potomstwa. Jedynie
w rzadkich przypadkach moze si¢ okaza¢, ze powsta-
fa jakas$ pozyteczna mutacja, zwigkszajaca prawdopo-
dobienstwo przezycia lub liczb¢ wydanego potomstwa.

Jesli wezmiemy pod uwageg wszystkie cztery opi-
sane powyzej zjawiska, ktore dotycza wszystkich
gatunkow roslin, zwierzat i mikroorganizmow, to
wynika z tego, ze proces selekcji naturalnej w ota-
czajacej nas przyrodzie jest nie do unikniecia. U kaz-
dego gatunku w kazdym pokoleniu ginie wiele
osobnikow przed dojsciem do reprodukcji z braku
dostepu do zasobow, z powodu chorob infekcyjnych
1 zakazenia pasozytami, a poza tym zwierzeta sg za-
bijane przez drapiezniki a rosliny zjadane przez ros-
linozercow. Swiat jest peten niebezpieczenstw, a im
wiecej osobnikow si¢ rodzi, tym wigcej ginie przed
dojsciem do reprodukcji. Jesli jakie$ nasienie padnie
na litg skale bez mozliwos$ci wykietkowania, a drob-
ne skorupiaki planktonowe ging zjedzone przez ryby,
to nie jest to tak dramatyczne, jak zabicie antylopy
przez lwa lub kuropatwy przez lisa, ale efekty takich
zjawisk mogg by¢ w procesie naturalnej selekcji po-
dobne. Niezaleznie od tego, w jaki sposob osobnik
zostanie wyeliminowany z mozliwosci przekazania
swego materiatu genetycznego przysztym pokole-
niem, wydaje si¢ sprawa oczywistg, ze taka elimi-
nacja zalezy od cechy danego osobnika. Jes§li wsrod
dziko zyjacych myszy zdarzy si¢ mysz biata, to jej
szanse dozycia do reprodukcji sg prawie zerowe.
Ale osobnikéw tak wyraznie odrézniajacych sie od
pozostatych w swym gatunku jest zwykle niewie-
le. Réznice sa przewaznie znacznie mniejsze; nieco
mniejszy cig¢zar, nieco stabsze zapasy tluszczu zgro-
madzone na zime, nieco pdzniejszy termin rozpo-
czecia legu moga zwigkszy¢ prawdopodobienstwo
zginigcia przed wydaniem potomstwa. Z tego wy-
nika, ze selekcja naturalna nie jest procesem S$cisle
zdeterminowanym, ale procesem losowym, okreslo-
nym przez rachunek prawdopodobiefistwa. Wptyw
roznych cech osobnika na jego przezycie i wydanie
potomstwa jest oczywisty, a poniewaz dotyczy to
cech okreslonych genetycznie, to proporcja cech
zwigkszajacych prawdopodobienstwo przezycia
1 wydania potomstwa bedzie wzrasta¢ w populacji,
a cech zmniejszajacych to prawdopodobienstwo be-
dzie male¢. W ten sposob powstaja przystosowania,
czyli adaptacje, dzigki ktorym organizm daje so-
bie lepiej rade w danym siedlisku. Przystosowania,
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czyli adaptacje, ktore sa cechami powstatymi dro-
ga naturalnej selekcji nie polegaja na tym, ze osob-
niki si¢ zmieniajg, ale ze osobniki pozbawione
tych przystosowan czgéciej umierajg bezpotomnie,
a liczba nosicieli tych przystosowan w nastepnych
pokoleniach wzrasta. Zauwaz, ze mechanizm po-
wstawania przystosowan nie przewiduje, co bedzie
w przysztosci, ale reaguje na to, co zdarzylo sig
w siedlisku w poprzednim pokoleniu. Naturalna se-
lekcja jest zatem mechanizmem zupetnie nie§wiado-
mym, niczego nie przewidujagcym.

Dane empiryczne

Czy przedstawione powyzej warunki utrzymy-
wania si¢ naturalnej selekcji sa empirycznie po-
twierdzone? Watpliwosci moze budzi¢ statystycz-
ne dzialanie tej selekcji; mysz albinos w naturalnej
populacji myszy domowych ma nizsze prawdopo-
dobienstwo dozycia do czasu reprodukcji, ale nie
mozemy stwierdzi¢ czy na pewno zginie, bowiem
wykry¢ to mozna badajac calg populacje myszy, aby
ustali¢ jak duza proporcja bialych myszy w stosun-
ku wszystkich biatych myszy i zwyktych myszy sza-
rych zgineta.

Najwiegcej o naturalnej selekcji wiemy z selekcji
sztucznej prowadzonej przez cztowieka, poniewaz
selekcja sztuczna jest standardowym sposobem ulep-
szania ras zwierzat hodowlanych i roslin uprawnych.
Taka selekcja sztuczna polega nie tyle na odpowied-
nim krzyzowaniu osobnikow, ile na wybieraniu do
nastepnego pokolenia tylko takich osobnikow, kto-
rych cechy sa dla cztowieka najbardziej uzyteczne.
W przyrodzie nie ma samic ssakow, ktore produko-
watyby rocznie tyle mleka, ile produkuje krowa, ani
samicy ptaka, ktory rocznie skladat by tyle jaj, ile
sktada kura. Poniewaz efektywnos$¢ zabiegow selek-
cyjnych zalezy od tego, w jakiej mierze dana cecha
jest dziedziczna, zatem wspolczesnie proces sztucz-
nej selekcji opiera si¢ o podstawy genetyczne, czyli
o dziedziny takie jak genetyka populacyjna i gene-
tyka ilo§ciowa. Teoretyczne modele selekcji opra-
cowane w tych dziedzinach pozwalajg przewidywac
zmiany w $rednich warto$ciach interesujacych nas
cech i sprawdzac¢ je eksperymentalnie.

W badaniach selekcji naturalnej wazne badania
nad grubo$cig dzioboéw u tak zwanych zigb Darwi-
na, zyjacych na Galapagos, prowadzil amerykanski
biolog Peter Grant z zespotem. Na wyspie tej bywa-
ja okresy tak opadow, jak i dtugotrwate okresy suszy
i ma to wptyw na rodzaj nasion dostgpnych dla zi¢b.
W okresie suszy nasiona maja grube pokrywy, ktore
lepiej rozbijaja ptaki z grubymi dziobami, w okresie

deszczowym nasiona sa migkkie i lepiej daja sobie
rade ptaki z cienkimi dziobami. Mierzac grubosci
dziobow jednego z gatunkow tych zigb okreslono,
w jaki sposob ich przezywalnos$¢ i sukces repro-
dukcyjny zalezy od grubosci dziobu, co pozwolito
przewidywac jakie zmiany w $redniej jego grubosci
begda w nastgpnym pokoleniu i sprawdzaé to przewi-
dywanie. W ten sposob uzyskano pelny opis selekcji
w naturalnych warunkach.

Proces ewolucji darwinowskiej trwajacy przez
wiele milionéw, anawet miliardow lat wydaje si¢ nie-
dostepny do badan eksperymentalnych, mozemy je-
dynie poréwnywac skamieliny roslin i zwierzat oraz
okresla¢ ich wiek z pomocg pierwiastkow radioak-
tywnych. Nawet jesli potrafimy takze okresla¢ zmia-
ny w DNA, jakie zaszly od czasu rozejécia si¢ dwoch
grup od wspdlnego przodka, to trudno wyobrazi¢
sobie eksperymenty trwajace tysiace lub miliony lat.
Co$ podobnego mozna jednak zrobi¢ z bakteriami,
u ktorych podziat odbywa si¢ co kilkanascie minut.
Amerykanski biolog — Richard Lensky prowadzi ta-
kie badania na pateczce okre¢znicy Escherichia coli
od roku 1988 i uzyskat juz dane po 50 tysigcach po-
kolen dla 12 osobnych populacji utrzymywanych na
tej samej pozywce. Co 500 pokolen (okoto 75 dni)
bakterie te sg czgSciowo zamrazane, tak ze mozna je
przechowywac i bada¢ poszczegdlne stadia procesu
ewolucyjnego. Mimo ze wszystkie populacje byty
klonem jednego osobnika i utrzymywane byly na
identycznych pozywkach, ich ewolucja przebiegata
nieco inaczej w kazdej populacji. Wynika¢ to moze
z tego, ze jesli jaka§ mutacja przyspieszata wzrost
tych bakterii w jednej z populacji i w ostatecznos$ci
utrwalita si¢, to nastgpna mutacja przyspieszajaca
taki wzrost moze by¢ zupehie inna. Stad rdznice
migdzy populacjami, w jednej tak duze, ze bakterie
w jednej z badanych populacji zdobyly po 31 500
pokoleniu mozliwos¢ korzystania z cytrynianu
jako zrddla energii, zjawiska nie znanego u E. coli
w obecnosci tlenu. W tym przypadku Richard Len-
sky sugeruje, aby méwi¢ o nowym gatunku po-
wstalym droga dlugotrwalej ewolucji. Niezaleznie
od tych roznic wszystkie te populacje wygrywaja
konkurencje ze swoim przodkiem, przechowywa-
nym od poczatku eksperymentu, aczkolwiek tem-
po wzrostu tej przewagi nad wspolnym przodkiem
w dalszych pokoleniach spada. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze ewolucja jest nieprzewidywalna w szczego-
tach, ale ostatecznie prowadzi do szybszego wzro-
stu, co u organizmow wielokomorkowych wynika
z lepszego przezywania i pozostawianej wigkszej
liczby potomkow.
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Przyczyny bezpoSrednie (proximate) i funkcjonal-
ne (ultimate)

Ot6z podobnie jak w fizyce i w chemii, w biolo-
gii pewne zjawiska i procesy zachodzg wowczas,
gdy spelione sg okreslone warunki. Tak na przyktad
drobne skorupiaki planktonowe, powszechnie wyste-
pujace we wszystkich jeziorach wykonujg w ciggu
doby pionowe migracje: w dzien schodza w nizsze
i chlodniejsze warstwy wody, w nocy wracaja
w poblize powierzchni jeziora. To zjawisko mozna
fatwo wywota¢ w glebokim naczyniu, albo utrzymu-
jac wode w ciemnosciach, albo oswietlajac z gory.
Zjawisko jest powtarzalne roéwnie niezawodnie jak
pojawienie si¢ rosy na metalowym naczyniu wyjetym
z lodowki w normalng pokojowa atmosfere lub ga-
$niecie $wiecy pozbawionej doptywu powietrza. Fizyk
nie zadaje sobie pytania w jakim celu metal pokrywa
si¢ Tosg a Swieca gasnie, ale biologa meczy pytanie
w jakim celu plankton w ten sposob si¢ przemieszcza.
Oczywiscie biolog chcac uchodzi¢ za prawdziwe-
go uczonego, takiego jakimi sa fizycy, nie wspomina
o celu migracji, ale moze zada¢ pytanie w jaki sposob
mate skorupiaki planktonowe zwickszaja swoja szanse
przezycia i wydania potomstwa przez pionowe migra-
cje. Bo, jak nas poucza Karol Darwin, cala dziatalnos¢
roslin, zwierzat i drobnoustrojow nie polega na niczym
innym, ale na dazeniu do pozostawienia jak najwigcej
swego potomstwa w przysztych pokoleniach. Dlatego
mozna bardziej naukowym jezykiem pyta¢ jaka jest
funkcja pionowych migracji. Pytanie o funkcje nie
r6zni si¢ jednak wiele od pytania o cel.

Rzecz w tym, ze funkcja tych pionowych migracji
byta przez dlugie lata nieznana, a schodzenie w dzien
w nizsze warstwy wody byto niezrozumiale, ponie-
waz panuje tam nizsza temperatura, ktéra zmniejsza
metabolizm, wzrost i rozrodczo$¢ drobnych sko-
rupiakow, a dodatkowo brakuje tam planktonu ro-
slinnego stanowiacego ich pozywienie. To zmniej-
sza szanse przezycia i wydania potomstwa. Nic nie
wskazywato na to, ze drobnym wodnym skorupia-
kom szkodzi nadmierne o$wietlenie lub zbyt wysoka
temperatura wody w jej goérnych warstwach. Sprawe
te wyjasnil profesor Uniwersytetu Warszawskiego
Maciej Gliwicz, gdy w latach 80. XX w. podjat pra-
c¢ naukowg w Zambii. Pobierajac probki planktonu
z tamtejszego jeziora zauwazyl, ze po kazdej petni
ksigzyca nastgpowal wyrazny spadek liczebno$ci
tego planktonu, a nastgpnie wzrost do kolejnej pelni
ksigzyca. Mechanizm tych cyklicznych zmian oka-
zal si¢ prosty. Poniewaz ryby zerujace na planktonie
zwierzecym postuguja sic wzrokiem, najlepszym
sposobem planktonu na przezycie jest utrzymywanie

si¢ w ciggu dnia na tych glebokosciach, do ktorych
swiatto nie dochodzi, a przechodzenie w bardziej
przyjazne miejsca dopiero w nocy. Z réznych wzgle-
dow organizmy planktonowe traktuja noce ksigzy-
cowe jako normalne noce, natomiast dla ryb $wiatto
ksiezyca jest wystarczajace do zerowania na plank-
tonie gromadzacym si¢ licznie przy powierzchni
wody. Wtedy wlasnie nastgpuje powazna redukcja
liczby organizmoéw planktonowych spowodowana
petnig ksiezyca i wyjadaniem ich przez ryby. Dla-
tego usprawiedliwione jest przypuszczenie, ze pio-
nowe wedrowki planktonu nie sg niczym innym, jak
obrong przed drapieznikiem, czyli w tym przypadku
przed rybami. Jesli tak jest, to przewidujemy, ze
w jeziorach, w ktorych ryb nie ma, nie ma tez piono-
wych wedrowek planktonu. To tez wykazal Maciej
Gliwicz sprawdzajac to przewidywanie w badaniach
prowadzonych w jeziorach tatrzanskich. Tam, gdzie
ryby od dawna s3, mamy wyrazne pionowe migracje
planktonu, za$ tam, gdzie ryb nigdy nie bylo, migra-
cji takich nie ma.

Na pytanie, jakie sa przyczyny dobowych migracji
planktonu w jeziorach, biologia daje dwie rozne przy-
czyny: jedng dotyczaca mechanizmu, drugg funkcji.
Ta pierwsza nosi nazwe przyczyny bezposredniej
(ang. proximate) 1 w opisywanym tu przypadku do-
tyczy dobowych zmian o$wietlenia, druga — ewolu-
cyjnych przyczyn takiego a nie innego zachowania
i bywa tez nazywana przyczyng ultymatywna (ang.
ultimate). Czasem mamy do czynienia z niezgodno-
$cig sygnatu z realizowang funkcja, tak jak w przy-
padku organizméw planktonowych, ktore noc ksie-
zycowg traktuja tak jak zwykta noc.

Takich dwoch rodzajow przyczyn, bezposredniej
i funkcjonalnej jest w zywej przyrodzie wiele. Licz-
ne gatunki ptakow migrujacych w zimie na potudnie
podejmuje swoja migracje z Europy Srodkowej wraz
ze skracajacym si¢ dniem i mozna to eksperymen-
talnie potwierdzi¢ u dzikich ptakow utrzymywanych
w laboratorium, manipulujgc sztucznym $wiatlem,
tak aby nasladowac skracajacy si¢ dzien. Ale to tyl-
ko przyczyna bezposrednia, przyczyng funkcjonalng
jest gtod i mroz w czasie zblizajacej si¢ zimy.

Gdy matka znajduje si¢ w rodzinie pszczelej,
wydziela feromon, ktory informuje robotnice o jej
obecnosci, co powoduje, ze robotnice nie sktadaja
jaj. Gdy krolowej nie ma i feromon nie jest wydzie-
lany, robotnice przystepuja do reprodukcji. Dawniej
bylo to interpretowane tak, ze feromon ten jest ro-
dzajem trucizny uniemozliwiajacej reprodukcje ro-
botnic. Mozna wykazaé, ze tak nie jest, brak tego
feromonu jest tylko przyczyna bezposrednig — sy-
gnatem, ze w rodzinie pszczelej zabraklto matki i dla
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rozprzestrzenia si¢ w przyszlych pokoleniach ge-
néw robotnicy lepiej jest wydaé samcze potomstwo,
co nie jest funkcjonalnie optacalne przy obecnosci
krolowej. W tym ostatnim przypadku lepiej zdac sig
na jej reprodukcje.

Czy mozna mowi¢ o celu ewolucji droga natural-
nej selekcji?

Wszystko zalezy od tego, jak zdefiniujemy celo-
wosc¢. Jesli przyjmiemy, ze celowos¢ wymaga §wia-
domego dzialania do uzyskania okreslonego efektu,
to tak zdefiniowanej celowosci w procesie ewolucji
nie ma, wystepuje ona jedynie w selekcji sztucznej
prowadzonej przez cziowieka, celem doskonalenia
cech roslin i zwierzat w kierunkach korzystnych dla
ludzi, na przyktad celem wzrostu mlecznosci krow.
W wolnej przyrodzie ewolucja biologiczna do nicze-
go nie dazy i zadnego przysztego celu nie ma.

Mozna jednak rozpatrywac celowos$¢ powstala
w wyniku naturalnej selekcji bez udzialu $wiado-
mosci. Mozna na przyktad zastanawiaé sig, co jest
celem dobowych pionowych wedrowek planktonu
w jeziorach, tak aby w ciagu dnia przebywac gle-
boko w ciemnosci, a w nocy by¢ blisko powierzch-
ni wody. Obecnie wiemy juz, ze tym celem nie jest
unikanie nadmiernego $wiatla lub zbyt wysokiej
temperatury wody, ale unikanie ryb, ktore Zeruja na
planktonie postugujac si¢ wzrokiem i dlatego nie
potrafiag zerowa¢ gleboko w ciemno$ciach. W tym
przypadku cel zostal osiagnigty bez udziatu $wia-
domosci; drobne skorupiaki bedace skladowymi
planktonu albo majg zapisane w swym genomie aby
w dzien migrowa¢ w glab jeziora, a w nocy wracac
blisko powierzchni, albo takiego zapisu nie maja. Te
pierwsze moga przezy¢ i pozostawi¢ potomstwo, te

drugie predzej czy pozniej zostaja z populacji wy-
eliminowane. Nie ma w tym zadnej $wiadomosci,
a jedynie selekcja zmiennos$ci, tak aby pozostawi¢
w populacji tylko osobniki lepiej przezywajace
1 dajace wigcej swych potomkow przysztym poko-
leniom. Mozna zatem powiedzie¢, ze celem pio-
nowych migracji jest unikanie drapieznictwa ryb,
a poniewaz takie stwierdzenie sugeruje dzialalnosé
swiadoma, mozna powiedzie¢, ze funkcja tych mi-
gracji jest unikanie tego drapieznictwa.

Z r6znic miedzy populacjami bakterii badane;
przez Lensky’ego po 50 tysigcach pokolen stwierdzi¢
mozna, ze doktadna ewolucja pojedynczej nawet bar-
dzo duzej populacji nie jest w pelni przewidywalna,
natomiast przewidywalne jest to, ze ewolucja dro-
g3 naturalnej selekcji prowadzi do maksymalizacji
udziatu swego materiatu genetycznego, czyli mak-
symalizacji liczby swych potomkow w przysztych
pokoleniach. Tylko te organizmy, ktorych cechy taka
maksymalizacj¢ zapewniajg, moga istnie¢ w przyro-
dzie, inne s3 eliminowane przez selekcje. Gdy taka
maksymalizacja nie jest oczywista stawia to powazne
zadanie dla biologii ewolucyjnej, aby wyjasni¢ jakie
mechanizmy doprowadzily do zjawisk, ktore wydaja
si¢ by¢ w sprzecznosci z teorig naturalne;j selekcji. Ta-
kimi powaznymi zadaniami byt do niedawna altruizm
biologiczny, ograniczona agresja, rozrod ptciowy lub
tak drobna sprawa, ze owady ging w $wietle $wiec,
a ptaki rozbijaja si¢ o latarnie morskie.

Z wieloma z tych powaznych zadan biologia ewo-
lucyjna poradzita sobie i dlatego Darwinowska teoria
naturalnej selekcji stata si¢ wazna teorig dotyczaca
wszystkich organizmow, ktora nie tylko tlumaczy
zjawiska biologiczne, ale je przewiduje, a istnienia
pewnych zjawisk nawet zabrania.

I Prof. dr hab. Adam Lomnicki jest emerytowanym profesorem zwyczajnym Instytutu Nauk o Srodowisku UJ. E-mail: adam.lomnicki@uj.edu.pl

K SENOTRANSPLANTACJA — SZANSA CZY ZAGROZENIE?

Wraz z rozwojem cywilizacji doszto do rozwoju
chorob o zasiegu globalnym, ktore dotykajg ludzi
pochodzacych gtéownie z krajow $rednio i wysoko
zurbanizowanych. Ceng za zycie w rozwini¢tym pan-
stwie jest wzrastajaca liczba zachorowan na choroby
zwane cywilizacyjnymi, np.: choroby uktadu odde-
chowego, choroby sercowo-naczyniowe (choroba
wiencowa, zawal serca, miazdzyca), otytos¢, cukrzy-
ca, choroby przewodu pokarmowego, nowotwory

iinne. Za gtéwng przyczyne odpowiedzialny jest styl
zycia, ktory charakteryzuje mata aktywno$¢ fizyczna,
nieprawidlowe odzywianie, palenie tytoniu, przewle-
kty stres oraz rosngce zanieczyszczenie srodowiska.
Skala problemu jest tak duza, ze badacze nieustan-
nie szukaja nowych metod leczenia. Od potowy
XX wieku chirurdzy z powodzeniem wykorzystuja
narzgdzie, jakim jest transplantacja, czyli przeszcze-
pianie chorym zdrowych organéw pochodzacych od




