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Teoria ewolucji, k tórej ogólna osnowa streszcza się w  tw ier
dzeniu, że wszystkie obecnie istniejące różnorodne form y zwie
rzęce i roślinne pow stały z organizmów prostszych w  wyniku 
różnicowania się, selekcji i przem ian, jakie nagrom adziły się 
w kolejnych pokoleniach, sama przeszła w  ciągu stulecia swego 
istnienia daleko posuniętą ewolucję. O ile początkowo uwagę 
uczonych zajm ował problem  stw ierdzenia obiektywności faktu  
ewolucji, to w  późniejszych okresach ośrodkiem zainteresowań 
stało się zagadnienie czynników przyczynowych i m echaniz
mów procesu ewolucyjnego.

1. Uwagi w prowadzające

Jedna z prób przyczynowej analizy czynników i m echa
nizmów rozw oju żywej przyrody pochodzi spod pióra w ybit
nego genetyka obecnego stulecia — Ryszarda Benedykta Gold- 
schmidta, zmarłego w  1958 r .1 A utor ten  znany jes t z badań

1  D ane b iograficzno-b ib liograficzne o G oldschm idcie zaczerpnięto  
z następujących prac: Caspari E., R ichard B enedict Goldschm idt
1878—1958, „G enetics”, 45 (1960), η. 1, s. 1— 5; K ossw ig C., R ichard G old-



w dziedzinie protozoologii, cytologii, embriologii, histologii, 
neurologii, a przede wszystkim genetyki, ewolucjonizmu, za
gadnień determ inacji płci, analizy interseksualizm u. W gene
tyce od początku swej naukowej działalności dążył z jednej 
strony do fizjologiczno-dynamicznego ujm ow ania zjaw isk dzie
dziczności, a z drugiej do przeciw staw iania stosowanej w  ge
netyce m etodzie analitycznej m etody syntetycznej, co wiąże 
się ściśle z fizjologicznym kierunkiem  genetyki — tzw. feno- 
genetyką — której był pionierem.

R. B. Goldschmidt urodzony 24 kw ietnia 1878 r. we F rank
furcie nad Menem, studiował w  Heidelbergu u znanych 
zoologów K ühne’a, Kossela, prom ow any przez Bütschliego 
w 1902 r. Od 1903 był współpracownikiem  R. H ertw iga na 
uniw ersytecie w  M onachium kolejno jako asystent, docent, 
profesor. Od r. 1914 pracow ał w  Kaiser-W ilhelm  Institu t fü r 
Biologie w  Berlinie-Dahlem , a w r. 1921 został dyrektorem  
tego Insty tu tu . W międzyczasie (1924— 1926) pracuje w Tokyo 
University. W 1936 r. przeniósł się do Am eryki zostając pro
fesorem zoologii na California U niversity w  Berkeley. Um iera 
25 kw ietnia 1958 odznaczony trzem a doktoratam i h. c. pozo
staw iając po sobie w  spuściźnie ponad 250 prac i 17 książek, 
z których na uwagę zasługują zwłaszcza: „Physiologische Theo
rie der V ererbung”, Berlin 1927; „Einführung in  die V erer
bungswissenschaft” , Berlin 1928; „Physiological Genetics” , 
New York 1938; „Theoretical Genetics”, Berkeley and Los 
Angeles 1955 i inne.

Działalność naukową w dziedzinie genetyki rozpoczął Gold
schm idt, od prac nad X-chromosomami u m otyla „Lym antria 
dispar” , a w yniki badań nad różnicowaniem płci u m otyli po

schm idt gest., „V erhandlungen der D eutschen Zoologischen G esell
schaft”, 22 (1959) 425— 26; M ather Κ., Past zoologists and present ge
netics, „N ature”, 178 (1956) 821—22; Seiler J., Richard Goldschm idt 
12. 4. 1878 — 24. 4.1958, „Beyerische A kadem ie der W issenschaften”, Jahr
buch 1960, 153— 157; Stern C., Richard G oldschm idt 12.4.1878 Frank
furt, a. M. bis 25.4.1958, „Die N aturw issenschaften” 45 (1958) 429— 31; 
W itschi E., Richard B. G oldschm idt, „B iologische Z entralb latt” 78 (1959) 
209—213.



służyły, m u do rozwinięcia teorii determ inacji płci oraz ogól
nej teorii działania i s tru k tu ry  tzw. genu. Badając wpływ ge
nów i środowiska na kształtow anie się organizmów, odkrył 
zjawisko fenokopii (1935), polegające na tym, że cecha orga
nizmu powstała pod w pływem  środowiska jest identyczna 
z cechą wyw oływ aną zwykle obecnością określonego genu. 
Fenokopia jako zm iana rozwojowa nie jest dziedziczna, cho
ciaż często trudno odróżnić ją  od cechy dziedzicznie uw arun
kowanej m utacją genu.

Z gentyki pojętej fizjologicznie i rozwojowo w yłoniły się 
koncepcje ewolucyjne. Goldschmidt dość wcześnie zajął się 
zagadnieniami rozw oju św iata żywego, a będąc przekonanym , 
że ewolucja nie .może mieć m iejsca bez zmienności i bez dzie
dziczenia zmian, w genetyce szukał skutecznej pomocy dla 
zrozumienia mechanizmów ewolucji· Jedna z pierwszych jego 
prac w  tym  przedmiocie pochodzi z 1918 r.: ,,A prelim inary  
report on some genetic experim ents concerning evolution” 
(American N aturalist); z późniejszych w arto wymienić: „Some 
aspects of evolution” (Science, 1933); „The m aterial basis of 
evolution” (New Haven 1940); „Evolution as viewed by one 
geneticist” (American Scientist, 1952); „An introduction to the 
popularized symposium on evolution” (Scientific M onthly, 
1953) i inne.

Ze względu na ścisłe powiązania zagadnień ew olucyjnych 
z genetycznymi przedstaw ienie goldschmidtowskiej teorii m e
chanizmów ewolucji poprzedzone zostanie omówieniem poglą
dów zoologa kalifornijskiego na tem at dziedziczności i zm ien
ności.

2. Chromosomalna teoria dziedziczności i zmienności

Darwinowska teoria rozw oju św iata żywego wskazywała 
na walkę o byt i dobór natu ra lny  jako na podstawowe czyn
niki kontrolującego i regulującego m echanizm u ewolucji. Nie 
dało to jednak pełnego w yjaśnienia procesu ewolucyjnego, 
gdyż nie obejmowało jego wyjściowego podłoża m aterialnego, 
jakim jest dziedziczność i zmienność. Po długotrw ałych dys



kusjach w przedm iocie genetycznych podstaw  ewolucjonizmu 
zapoczątkowanych jeszcze przez A. W eismanna, a zwłaszcza 
W. Batesona i H. de Vriesa, dołączył swój głos R. Goldschmidt, 
którego poglądy w yrosły szczególnie z badań pad efektem  po
zycji i teorią genu. Dlatego też ostrze jego k ry tyk i zostało 
przede wszystkim  skierowane przeciw  przyjm ow anym  po
wszechnie za jego czasów pojęciom genów i m utacji.

W łaściwie przez całe życie Goldschmidt zajm ował się istotą 
genu, chociaż poglądy jego w tym  względzie podlegały dość 
w yraźnej ewolucji. Przez długi okres czasu traktow ał on gen 
jako enzym  o właściwościach katalitycznych, którego ilościo
wym i zm ianam i tłum aczył różnorodnie zjaw iska dziedziczności 
i ro zw o ju 2. Później jednak, w  r. 1937, odstąpił od tego po
glądu 3 na rzecz nowego, k tó ry  uzasadniał we wszystkich póź
niejszych pracach. Otóż, używ ając nadal pojęcia genu, poj
m ował go nie jako oddzielną cząstkę, lecz jako integralną 
część kontinuum  biochemicznego jakim  jest chromosom. Gold
schm idt uważał chromosom za olbrzym ią cząstkę białkową, 
w k tórej genam i są pew ne obszary pozbawione ostrych gra
nic 4. U jęcie takie nie przyznawało genom większej autonom ii

2  R. G oldschm idt, E inführung in d ie V ererbungsw issenschaft, B er
lin  1928, 521—22; por. G enetic factors and enzym e reaction, „Science”, 
43 (1916) 98— 100; The gene, „Quat. R ev. B iol.”, 3 (1928); G enetics and 
developm ent, „Biol. B u ll.”, 63(1933); Gen und A ugeneigenschaft, I—II, 
„Zeits. indukt. A bstam m , u. V ererb.-L ehre”, 69 (1935) 38— 131.

W P hysio log ica l G enetics, N ew  York —  London 1938, s. 282 G old
schm idt określa gen w  następujący sposób: a. jest to substancja w y -  
sokoaktyw na naw et w  m ałych ilościach, b. substancja genu jest po
dw ajana przed każdym  podziałem  kom órki, c. m oże podlegać określo
nym, nagłym  i czasem  odw racalnym  zm ianom  zw anym  m utacjam i, 
d. zm utow any gen jest sta ły  tak jak i w yjśc iow y aż do m om entu na
stępnej m utacji.

3 R. G oldschm idt, Spontaneous chrom atin rearrangem ents in  D roso
phila, „N ature”, 140(1937); G ene and character IV—V III, „Univ. Calif. 
Publ. Zool.”, 41 (1937) 277— 342.

4 Por. T heoretical G enetics, B erkeley and Los A ngeles 1955; oraz 
a r t  T he im pact of genetics upon science, zam. w  G enetics in th e  20th 
C entury, N ew  York 1951, s. 4 n.



i zastępowało daw ną teorię uznającą geny za oddzielne dro
biny uporządkow ane liniowo wzdłuż chromosomu. Z jego 
punktu widzenia podstawowymi czynnikam i dziedziczności są 
chromosomy z ich złożoną arch itek tu rą  w ew nętrzną, a roz
maite cechy mogą być wyróżnione i zlokalizowane w różnych 
punjktach tej arch itek tury . Te zlokalizowane różnice możemy 
nazywać genami, ale już nie jako oddzielne jednostki.

Poszukując przyczyn takiego stanowiska Goldschmidta, 
możemy się zgodzić z opinią C. Sterna, że „pierw otne sfor
mułowanie tej nowej m yśli było przesadne i chyba zabar
wione osobistym rozgoryczeniem  człowieka wyrwanego ze 
swego środowiska. Jednak głębsza analiza zagadnienia w y
rosła niebawem  spod jego pióra, gdy głos nowatora znalazł 
odzew w sposobie m yślenia ludzi jem u współczesnych” 5. Jak  
zobaczymy niżej, ten  odzew, początkowo przychylny, prze
kształcił się później w  dość ostrą krytykę.

W trakcie dociekań nad na tu rą  m ateria łu  genetycznego 
Goldschmidt dążył do w ykazania, że klasyczne pojęcie genu 
było zbyt proste lub określane operatywnie poprzez powiąza
nie go z eksperym entalnie determ inow anym i cechami bez 
przyjmowania jakichś założeń o jego rzeczywistym  istnieniu 6. 
Gen może być zaobserwow any i badany tylko w trakcie ja 
kichś zmian. „Fakty  genetyki — pisze nasz autor — mogą 
być oczywiście opisywane w term inach ,genów, ale pojęcie 
genów jako jednostek winno Ь у с  całkowicie odrzucone wraz 
z teorią plazm y zarodkow ej” 7. „Fak ty  zm usiły nas do porzu
cenia teorii korpuskularnej genu i do przejścia do teorii genu 
jako drobnej partii pewnej całości; całość ta ma określony 
wzór struk tu ra lny  decydujący o norm alnym  jej funkcjono
waniu” 8.

5 C. Stern, Richard G oldschm idt..., „Die N aturw issenschaften” 45 
(1958) 430.

5 Por. T heoretical G enetics, 188.
7 P hysio log ica l G enetics, 311.
" T heoretical G enetics, 189.



Spośród podanych przez Goldschmidta fak tó w 9 przem a
wiających na korzyść tezy, że chromosom jest rzeczywistą 
jednostką dziedziczności, przytoczym y jedynie te, k tóre wska
zują jednocześnie na poglądy au tora w  kwestii m utacji:

a. działanie prom ieni X na chromosomy powoduje złam a
nia i inne przegrupowania, a może także powodować

* m utacje genów;
b. wpływ tem peratu ry  powiększający szybkość m utacji po- 

w eduje także zm iany chrom atyny u roślin  i zw ierząt;
c. skutek fenotypowy przegrupow ań czyli tzw. efekt po

zycji, pod k tó ry  mogą być włączone wszystkie skutki 
zachodzące równocześnie z przegrupowaniam i, jest tym  
samym co m utacja genu. W rzeczywistości wiele skut
ków, które pierw otnie zaliczano do m utacji, okazało się 
efektam i pozycji przegrupowań.

W rzeczywistości w  ram ach efektu pozycji istnieje w iele 
zjawisk będących skutkam i przegrupowań, jak  deficjencje, 
translokacje, duplikacje (Goldschmidt wylicza 11), k tóre są 
paralelne do spontanicznego pojaw iania się tzw. m utacji genu. 
Podobny skutek fenotypowy m ają przegrupowania w  pewnym  
obszarze i dlatego mogą być opisane jako różne allelom orfy. 
Goldschmidt analizuje wiele wypadków skomplikowanych 
przegrupow ań zachodzących spontanicznie w ew nątrz różnych 
odmia'n Drosophila, k tóre doprowadziły do pojaw ienia się pew 
nej liczby feno typów 10. Istnieją pewne zmiany, k tóre zacho
dzą w  wielu różnych punktach chromosomów, powodując po
dobny skutek fenotypowy. U drosofili zdarzają się częste m ałe 
zmiany, k tóre w części są deficjencjam i, a w  części praw ie nie 
różnią się od m utacji genu. U Drosophila m elanogaster zaob
serwowano, że norm alne cezy zm ieniają się czasem w wąskie 
(bar) nie na skutek m utacji genu, ale zdwojenia chromosomu

9 P hysiological G enetics, 311— 314.
1 0  Por. Spontaneous chrom atin rearrangem ents in Drosophila, „Na

ture”, 140 (1937); Spontaneous chrom atin rearrangem ents and the theory  
of the gene, „Proc. Natl. A cad.”, 1938; The theory of the gene, „Scien
tific  M onthly”, 46 (1938) 1—6.



odpowiedzialnego za wygląd fenotypowy oczu. Potró jny  od
cinek chromosomu daje  oczy jeszcze węższe (u ltra  bar), 
a w pewnych w ypadkach następuje powrót do normy. Dzieje 
się tak w skutek odmiennego ułożenia, zwiększenia lub zm niej
szenia liczby odcinków w  odpowiednich chromosomach dro- 
sofili n .

W szystkie te fakty  stanowić m ają silny argum ent na ko
rzyść tezy, w edług k tórej chromosomy są rzeczywistym i jed 
nostkami dziedziczności, kontrolującym i rozwój szczepu dzi
kiego, a czysto steryczne (steric) zm iany w poszczególnych 
punktach jego długości powodują odchylenia od typu dzikiego. 
Dlatego też według Goldschmidta „gen nie istn ieje” 12.

Inny  zarzut względem koncepcji genetycznych został skie
rowany przeciwko teorii m utacji. Z powyższego jak  widać, że 
dla G oldschm idta m utacja  jako zm iana dziedziczna to po prostu 
zmiana w przestrzennym  układzie części chromosomu, lub — 
jak sam się w yraża — „m utacja to nagła zmiana w zrębie 
chromosomów w jądrze kom órki” 13. Pojm ując w  ten  sposób 
zmiany dziedziczne, Goldschmidt zajm uje się tak  teorią m u
tacji genu czyli m ikrom utacją, jak przede wszystkim  m akro- 
mutacjami jako wielkimi zm ianam i całego system u chromo- 
somalnego. Tego typu całościową reorganizację układu gene
tycznego zoolog kalifornijski nazywa m utacjam i układowymi 
czy system owym i (systetmic m utation), a szczególna rola tego 
typu m akrom utacji w  procesie ewolucji zasadza się na two
rzeniu wielkich grup system atycznych, preadaptow anych ge
netycznie do przeżyw ania w  odm iennym  środowisku.

3. Mutacje systemowe źródłem zmienności ewolucyjnej

Wraz z rozw ojem  zagadnień genetycznych poczęto w  teo
rii ewolucji przyjm ować tezę, że dobór natu ra lny  może dzia

1 1 P hysio log ica l G enetics, 31— 32, 304— 305.
« Ibid., 314.
13 A n introduction to  a popularized sym posium  on evolution , „Scien

tific M onthly”, 67 (1953) 185.



łać wtedy, gdy istnieje coś, co może selekcjonować, a więc 
gdy m utacje um ożliw iają dowolny w ybór sposobu ustosunko
wania się do środow iska14. Ponieważ jednak m utacje są na 
ogół bezkierunkowe, noszące często piętno schorzeń15, i nie 
przystosowane do działających na organizm czynników środo
wiska, powstała trudność w  zrozumieniu ich roli w  ewolucji. 
Zwłaszcza m utacje spontaniczne, naw et o większym efekcie 
morfologicznym, w ystępują rzadko, a większość z nich w yka
zuje obniżenie żywotności w  stosunku do typu dzikiego 
(wilde-type). Później jednak wykazano, że drobne m utacje 
są znacznie częstsze i że w  populacjach różnych gatunków 
w ystępują m utacje nagrom adzone w poprzednich pokoleniach 
tak, że poczęto je  uważać za istotne źródło zmienności dzie
dzicznej jako głównego mechanizmu procesów ewolucyjnych. 
W edług Goldschmidta zmienność dziedziczna, tak w wolnych 
jak  i m ieszanych populacjach gatunków  rcślin  czy zw ierząt 
oznacza obecność nie tylko indywidualnych m utantów , ale 
całego szeregu ich kombinacji. Norm alna populacja kilku or
ganizmów może zawierać szereg form  dziedzicznie różnych, 
k tórych względna ilość może być obliczona naw et po pewnej 
ilości poko leń16. Zm iany obserwowalne w  populacjach mogą 
być przy tym  różnej wielkości począwszy od niewielkich 
zmian indukowanych przez sztuczny dobór osobników aż do 
zmian filogenetycznych.

P rzyjm ując w  1940 r. istnienie zasadniczych różnic m iędzy

1 4  Por. C. A. V illie , B iologia, tłum  z ang., W arszawa 1965, 701— 702.
1 5  N ie m ożna w ięc — pisze G oldschm idt — nie uznać anorm alnego, 

chorobliw ego charakteru pew nych m utacji, jakkolw iek  z punktu w i
dzenia sam ej gen etyk i jest to zgoła obojętne. M utacje bow iem  pom a
gają nam zorientow ać się co do zachow ania się norm alnych zaw iązków  
za pomocą analizy odpow iednich skrzyżow ań i w  tych spraw ach nic 
nas n ie obchodzi w artość biologiczna sam ych zm ian m utacyjnych... N ie
m niej jednak pow yższe zjaw iska zyskują ogrom ne znaczenie, jeśli je  
rozpatryw ać z punktu w idzenia teorii ew olucji. —  N auka o dziedzicz
ności, W arszawa (b.d.w.), 183.

16 An introduction to a popularized sym posium  on evolution, s. 186.



mikro- i m akroew olucją 17, Goldschm idt nigdy nie zaprzeczał, 
aby m utacje genowe i rekom binacje m ogły prowadzić w  spo
sób ciągły i stopniowy do pow stania zróżnicowań w ew nątrz 
gatunku, do pojaw ienia się podgatunków, odmian i ras  geo
graficznych. Naw et bardzo m ałe zm iany genowe danej cechy 
mogą rozprzestrzenić się poprzez populacje w  kolejnych ge
neracjach 18. Jednak  akum ulacja naw et w ielkiej ilości m u tan 
tów i ich rekom binacji, choćby przez kilka pokoleń, prow a
dzi jedynie do zmian m ikroew olucyjnych i nie może przyczy
nić się do przekszałcenia niższej kategorii taksonomicznej 
w w yższą19. Stąd dla zrozum ienia m akroewolucji jako pro
cesu powstaw ania przede wszystkim  nowych gatunków zro
dziła się u  Goldschmidta koncepcja wspom nianych wyżej m u
tacji systemowych jako wielkich zmian w m ateriale genetycz
nym 20. Bo jeżeli zm iany struk tu ra lne  m ają  odegrać jakąś rolę 
w procesach ewolucyjnych, m uszą powodować skutki całko
wicie różne od tych, jakie są wywoływane przez m utacje 
punktowe, a więc m uszą to  być s truk tu ra lne  zm iany chro
mosomu· Takie m utacje  systemowe mogą już we wczesnych 
stadiach przekształcać procesy em brionalne powodując zmiany 
ujawniające się w dojrzałym  organizmie i to mogło decydować 
o kierunku zm ian ewolucyjnych 21.

W „Theoretical G enetics” podaje Goldschmidt wiele przy
kładów na poparcie teorii głoszącej, że m utacje systemowe 
o bardzo dużym  zasięgu, pojaw iające się nagle, prowadzą do

17 T he m aterial basis of evolution, N ew  H aven 1940.
18 Por. R. Goldschm idt, A  prelim inary report on som e genetic e x 

periments concerning evolution , „Am erican N aturalist”, 52 (1918) 28—50; 
Die Genetik der geographischen Variation, „Bull. Proc. 6 th Int. Congr. 
Genet.” (Ithaca), 1 (1933) 173— 184.

18 An introduction to a popularized sym posium  on evolution , 187; 
por. Nauka o dziedziczności, 188, gdzie reprezentow any jest analogiczny  
pogląd autora w  pierw otnej łagodnej form ie.

20 Por. An introduction to ą popularized sym posium  on evolution, 
188, oraz T heoretical G enetics, 191, 490.

2 1 Por. The m aterial basis of evolution , 322; H om eotic m utants and 
evolution, „Acta B iotheoretica”, 10 (1952) 87— 104.



różnicowania się gatunków  i wyższych jednostek taksonomicz
nych. W taki np. sposób mogła przebiegać ewolucja od w y
m arłych już A rchéoptéryx do współczesnych ptaków  poprzez 
skrócenie ogona i przekształcenie go w dodatkową powierzch
nię służącą do sterow ania w  czasie lotu. Podobnie m utacja 
systemowa powodująca skrócenie i zlanie się kręgów ogona 
u przodka kota z M anx doprowadziła do jego obecnej postaci. 
Inny* przykład czerpie Goldschmidt z badań nad zwierzętam i 
segmentowymi, np. m yriapoda, arachnoidea, insecta, u których 
poszczególne segm enty mogą być używane do różnych funk
cji. U drosofili np. tkanka em brionalna może się rozwinąć 
w  skrzydła, nogi lub anteny, zależnie od różnych czynników 
powodujących m utację. Tkanka boków traszki może się roz
winąć w nogi, a u  w ija lub pająka mogą powstać skrzydełka 
przez pojedynczą lub kilka m utacji. Tego typu m utacje syste
mowe we wczesnych okresach rozwoju embrionalnego pro
wadzą do pojaw ienia się postaci fenotypowèj znacznie odbie
gającej od postaci m acierzystej. Są to właściwie potworki 
różniące się w  strukturze od typowego przedstaw iciela danego 
gatunku i najczęściej jako nie przystosowane do życia, giną 
bezpowrotnie. Dla tych z nich, k tóre mogą dać początek no
wem u szczepowi i przystosować się do nowego środowiska, 
Goldschmidt w  „The m aterial basis of evolution” zapropono
wał nazwę hopeful m onsters („potworki przyszłości”).

Potw orki przyszłości m ogły w  nowym środowisku spełniać 
czynności niemożliwe do wykonania dla reszty  przedstaw i
cieli gatunku. Istnienie tego rodzaju organizmów m a potw ier
dzać goldschmidtowską teorię m utacji systemowych (układo
wych), jako istotnego i fundam entalnego źródła wielkich zmian 
ewolucyjnych.

4. Genetyczne podstawy preadaptacji i izolacji

Istotną rzeczą w ewolucji jest to, aby zmiany genetyczne, 
czy to powstałe na skutek m akrom utacji czy też nagrom adze
nia się m utacji drobnych w danym  organizmie, mogły u trzy-
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mać się i być przekazyw ane kolejnym  generacjom 22. Jest to 
możliwe dzięki procesowi adaptacji, bowiem zm iany m u ta
cyjne, często niekorzystne dla organizm u w jego norm alnych 
warunkach, mogą okazać się pożytecznymi, gdy organizm ten  
migruje do nowego środowiska.

I w tej spraw ie Goldschmidt reprezentu je  specyficzne sta
nowisko. U trzym uje mianowicie, że wśród m utantów  gene
tycznych wiele jest tego rodzaju, że po zmianie normalnego 
środowiska przez m igracje czy lokalne zm iany klim atu, gleby 
czy pożywienia, są już przygotow ane do nowej niszy geogra- 
ficzno-ekologicznej23. Organizm więc może być genetycznie 
w jakiś sposób przystosowany do utrzym ania się przy życiu 
w nowym środowisku zmienionym, zanim  się w  mim znajdzie, 
a zatem m utacje te  uprzedzałyby zm ianę środow iska24.

Istotnym  punktem  w teorii Goldschmidta jest to, że m u
tacje systemowe powodują adaptatyw ne zm iany w fenotypie 
jako następstw o przem ian m ateriału  genetycznego, bez ucie
kania się narazie do doboru naturalnego odpowiedzialnego za 
szczegóły przystosowań. M utacje obniżające przystosowanie 
organizmu są nieużyteczne ewolucyjnie, a te, k tó re  powię
kszają takie przystosowanie do wszelkiego środowiska, są w y
soce nieprawdopodobne. Jeżeli jednak m utacje powiększają 
przystosowanie organizmu do określonego nowego środowiska, 
stanowią punkt wyjścia do pow stania nowej grupy. Tak samo, 
gdy um ożliw iają organizmowi przeżycie w  inny sposób w daw 
nym środowisku. Tak więc przed zm ianą w arunków  zew nętrz
nych pojaw iają się m utacyjne uzdolnienia do wyboru tru d 
ności. Pojedyncza np. m utacja  redukująca trzypalczastą stopę 
do jednopalczastej, a palec boczmy do pozostałości zaledwie 
śladowej, mogła zwiększyć uprzednie przystosowanie konia do 
życia w  nowym środowisku; taka preadaptacja szczegółowa

22 Por. W stęp do nauki o życiu, tłum  W. Adolph, W arszawa (b.d.w.), 
298—302.

23 An introduction..., 187.
24 Jedno z pierw szych określeń  preadaptacji pochodzi z r. 1928: 

Einführung in die V ererbungsw issenschaft, 551.
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nowego typu kończyn rozprzestrzeni się przez popu lac ję25. 
„Idealne przystosowanie — pisze nasz genetyk — nie oznacza 
więc długiego procesu stopniowych przeobrażeń, lecz jedynie 
fak t posiadania przez dany ustrój cech, k tóre predestynują 
go do przebyw ania w danym  środowisku i do pędzenia danego 
trybu  życia” x . Po prostu osobnik preadaptow any przeżyje 
w  nowych w arunkach, inne zginą. W ten  sposób wspomniane 
wyżej hopeful m onsters, powstałe na drodze wielkich m utacji, 
stanowią punkt startow y dla pojaw ienia się całkowicie nowego 
k ierunku ewolucyjnego 27.

Może się zdarzyć, że selekcja zacznie swe działanie we 
wczesnym okresie rozwoju osobniczego, powodując zmiany 
większe od m ikroewolucyjnych, uzależnionych od poszczegól
nych genów i wówczas jest to jakby półm etek między pre- 
adaptacją a norm alną adaptacją. Zazwyczaj jednak selekcja 
działa później, udoskonalając przystosowanie poprzez elimino
wanie pierw otnych form.

Proces ewolucyjny., polegający na „wchodzeniu” preadap- 
towanych m utan tów  do określonej populacji i zajm owanie 
przez te m u tan ty  różnych obszarów geograficzno-ekologicz- 
nych nazywa Goldschmidt „adaptive rad iation” 28. Aby mógł 
nastąpić dalszy krok ew olucyjny w kierunku nowego gatunku, 
koniecznę jest istnienie izolacji w ew nątrz gatunku, z którego 
wywodzą się m utanty . Zdaniem Goldschmidta ta  zasada ewo
lucyjna oznacza nie tyle izolację fizyczną jako pewne bariery  
m ikro- czy m akrogeograficzne lub ekologiczne, ale przede 
wszystkim  izolację genetyczną powstałą przez m utacje i re 
kom binacje 29. Genetycznie odizolowane, nowe grupy m utan 
tów, upodabniając się do gatunków, k tó re  — jak  wiadomo — 
są bezpłodne m iędzy sobą lub też w ydają bezpłodne potom

“  Ibid., 549—550.
26 N auka o dziedziczności, 186.
2 7  The m aterial basis of evolution , 390 η.
28 A n introduction to a popularized sym posium  on evolution, 186; 

por. jego Ecotype, ecoscopies and m acroevolution, „E xperientia”, 4 (1948) 
465— 472.

29 An introduction to a popularized sym posium  on evolution , 187.



stwo, mogą awansować do rangi nowych gatunków  30. Aczkol- 
kolwiek m echanizm  powstawania izolacji genetycznych jest 
jeszcze niedostatecznie zbadany, zabezpieczenie wyróżnicowa- 
nych m utacyjnie nowych osobników przed krzyżow aniem  się 
z osobnikami spokrewnionym i, stanow i w ażny czynnik na 
drodze do w ytw orzenia się nowych gatunków.

5. Przebieg procesu ewolucyjnego

Nakreślony wyżej obraz mechanizmów i czynników pro
cesu ewolucyjnego w ujęciu Ryszarda Goldschm idta nie byłby 
pełny, jeżeli pominąć pytanie, w  jak i sposób działają tego ro 
dzaju mechanizmy.

K onsekwencją przyjęcia wielkich m utacji system owych, po
wodujących radykalną reorganizację w ew nętrznej s tru k tu ry  
chromosomu, było tw ierdzenie, że w  trakcie przebiegu proce
sów ew olucyjnych pow stają nie tylko najniższe jednostki tak 
sonomiczne na drodze nagłych jednorazow ych m utacji, ale 
także wielkie grupy system atyczne. Takie w łaśnie zm iany ge
netyczne są wym agane do w yjaśnienia ewolucji wyższych ka
tegorii organizmów·

W dyskusji z neodarw inow skim  schem atem  działania ewo
lucji Goldschmidt wykazuje, na przykładzie rozw oju ptaków, 
że ich ewolucja nie rozpoczyna się z podgatunkow ej popula
cji należącej do klasy Reptilia przez grom adzenie się drobnych 
mutacji w  trakcie tw orzenia się niższych jednostek taksono
micznych, lecz od razu tw orzy się klasa ptaków , rozpadająca 
się potem na rzędy, rodziny, rodzaje czy gatunki 31. Stąd zro
dziło się u naszego zoologa fundam entalne tw ierdzenie od
nośnie przebiegu procesu rozwoju rodowego: n a j p i e r w  
p o w s t a j ą  w i e l k i e  j e d n o s t k i  s y s t e m a t y c z n e ,

30 Ibid., 1. с.
31 E volution as v iew ed  by one geneticist, „A m erican S c ien tist”, 40 

(1052) 92.



a e w o l u c j a  d z i a ł a  z g ó r y  w  d ó ł 32. O tym  prze
konują fak ty  tak  logiczne jak  i historyczno-paleontologiczne 33,

Przyjm ując przeciwną neodarwinizm owi zasadę działania 
ewolucji z góry w  dół, czyli od wyższych kategorii do niż
szych, Goldschmidt zajął również odrębne stanowisko odnośnie 
spraw y tem pa przem ian ewolucyjnych. Uważał mianowicie, że 
stosunkowo słabe działanie selekcji na m utan ty  dawało w  efek
cie zbyt powolne tempo i że tak i proces nie mógłby doko
nać, naw et w  długich okresach geologicznych, tych skutków, 
jakie obserw ujem y dziś w  świecie istot żywych. To między 
innym i było powodem przyjęcia m utacji systemowych, dzięki 
k tórym  ewolucja zachodzi nie stopniowo, ale skokowo, a tym  
samym i w  znacznie szybszym tem pie 34. Przyspieszenie tem pa 
ewolucji może dokonać się także wtedy, gdy predom inujący 
kierunek wielkich m utacji będzie szczęśliwie koincydował 
z kierunkiem  se lek c ji35.

6. Uwagi krytyczne

Reasum ując nasze rozważania powiemy, że specyficzna, ge
netyczna koncepcja ew olucyjna Goldschmidta w yraża się 
w tym, że reorganizacja system u chromosomalnego osobnika 
danego gatunku powoduje powstanie m utantów , wśród których 
znajdują się potworki z przyszłością, preadaptow ane genetycz
nie do rozprzestrzenienia się poprzez populacje i przeżycia 
w  zmienionym środowisku. W ten  sposób m utacje systemowe 
w populacji, preadaptacja, „adaptive rad iation” wraz z m echa
nizmami izolującym i i ew entualnym  późniejszym działaniem  
selekcji w yjaśniają geograficzny i ekologiczny obraz tak  we
w nątrz gatunku 36 jak  i wyższych jednostek.

32 Ibid., 91—92.
3 3 Ibid., 1. с.
34 T heoretical G enetics, 488—490.
35 Por. E. О. Dodson, E volution, The encyclopedia of the biological . 

sciences, ed. by P. Gray, N ew  Y o rk —-London 1961, 365.
36 An introduction to a popularized sym posium  on evolution, 187.



Z tak  rozum ianej teorii m echanizm ów i czynników ew olu
cji św iata żywego w ynikają daleko posunięte konsekwencje, 
zwłaszcza skokowóść, przyspieszenie tem pa ewolucji, jej k ieru 
nek z góry w  dół, ograniczenie roli wpływ u selekcji na po
wstawanie nowych form. Stąd nie dziwi nas, że głosy krytyki, 
choć nieliczne, pochodziły głównie od przedstaw icieli neodar- 
winizmu ortodoksyjnego.

Całość goldsćhmidtowskiej teo rii m echanizm ów ewolucji 
nie została opracowana. Istn ieją  jedynie drobne przyczynki, 
głównie w  postaci recenzji prac au to ra  oraz luźnych uwag za
wartych we wspom nieniach pośm iertnych. Ostatnio głosy k ry 
tyczne stają  się coraz liczniejsze.

Zacznijm y od genetycznych podstaw ewolucyjnej teorii 
Goldschmidta. Upiorczywa w alka z teorią genu i m utacji punk
towych okazała się w rzeczywistości mało przydatna tak dla 
genetyki jak  i ewolucjonizmu, o czym świadczy fakt, że sam 
autor we wszystkich późniejszych pracach posługuje się tym i 
terminami, a m utacjom  genowym przyznaje, jak  widzieliśmy, 
pewną rolę, przynajm niej w  m ikroewolucji. H istoria koncep
cji genu upew niła nas — zdaniem  M athera —  że pojm owanie 
fizjologiczne nie zastąpiło m echaniczno-korpuskularnego37· 
Gdy zaś idzie o m utacje systemowe, to jest możliwe, że 
spełniają one, choćby w rzadkich wypadkach, rolę determ i
nant przyczynowych ewolucji. Przeciw nicy przynajm niej nie 
dowiedli, że m utacje systemowe nie w ykazują takiego dzia
łania, ale zarżucali, że są one także (tak samo, jak  zdaniem 
Goldschmidta gen) „niepodobne niczemu, co naw et zaobserwo
wane, mogło by być naukowo p rzy ję te” 38. T. A. Goudge 
z pewnością zajm uje zbyt m inim alistyczne stanowisko, gdy 
twierdzi, że „and m utacje systemowe postulow ane przez Gold-

3 7 K. M ather, Past zoologist and present genetics, „N ature”, 178 
(1956) 822.

38 T. A. Goudge, T he ascent of life . A  philosophical study of the  
theory of evolution, London 1961, s. 94. I*or. też G. G. Sim pson, który  
w The m eaning of evolution , N ew  H aven 1960 na s. 232 w yraża po
dobną do G oudge’a opinię.



Schmidta, ani skum ulow ane skutki m ałych m utacji postulo
wane przez obecną teorię seiekcjonistów, nie są uważane za 
adekw atne w yjaśnienia zjaw isk m akroew olucji” 39.

Za Dobzhanskym  powiedzieć należy, że pojęcia m ikro- 
i m akroew olucji są term inam i relatyw nym i, posiadającym i 
czysto opisowe znaczenie i nie im plikującym i żadnych isto t
nych różnic, tkw iących u podstaw  czynników przyczyno
wych 40. Dlatego też, skoro badanie m echanizm ów m ikroewolu- 
cji zam yka się w  ram ach analizy genetycznej, zwłaszcza gene
tyki populacji, poprzez analizę takich czynników genetycznych 
jak  m utacje, selekcja, d ry ft itp., to zrozumienie zjaw isk m a
kroew olucji może dokonać się jedynie przez uogólnienie wnio
sków i w ykorzystanie w yjaśnienia przyczynowego, jakie jest 
stosowane w  zakresie zmian m ikroewolucyjnych. W świetle 
tych racji przyjm ow anie niejasnego i nie dającego się ekspe- 
rym etaln ie sprecyzować pojęcia m akroewolucji, jako r ó ż 
n e g o  j a k o ś c i o w o  od m ikroewolucji, w ydaje się dla 
wielu autorów  całkowicie nieuzasadnione, naw et jako hipoteza 
tłum acząca pow staw anie gatunków  i wyższych jednostek tak 
sonomicznych 41. W ogóle, jak  u trzym uje G. G. S im pson42, 
m ikro- i m akroew olucja nie różnią się jakościowo i wobec 
tego nie istn ieją  uzasadnione racje przyjm ow ania jakiegoś po
działu na poziom gatunków  i poziomy rodzaju czy rodziny 
przy badaniu dróg rozw oju św iata żywego.

Inni autorzy, np. J. M. Smith, nie mogą zrozumieć, w  jaki 
sposób m utacje system owe mogą powodować w  m ałym  stopniu

39 T. A . Goudge, op. cit., 131.
40 Th. D obzhansky, G enetics and the origin of species, N ew  York —  

London 1964, s. 16— 17. M iędzy tym i pojęciam i istn ieje  ta jedynie róż
nica, że h istoryczne zm iany w ew nątrz gatunku zostały nazw ane m ikro- 
ew olucją , a zm iany tak ie  w  zakresie jednostek  w yższych od gatunku —  
m akroew olucją (por. G. G. Sim pson, T he m ajor features of evolution, 
N ew  York 1955, s. 338).

4 1 S. W right, T he m aterial basis o f evolution, „Scientific M onthly”, 
53 (1941) 165— 170; por. też F. M ayer, Problém atique de l ’évolution , P a

r is 1954, s. 101— 102.
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zmiany adaptatyw ne proporcjonalne do różnic m iędzy gatun
kami, chociaż przyznają, że poszczególne m utacje, zmieniając 
tzw. nacisk selekcji, m ogły odegrać jakąś rolę w  powstawa
niu nowych grup i to tym  bardziej, że .w pew nych okolicz
nościach naw et duże zm iany są ad ap ty w n e43· Cała koncepcja 
przyszłościowych potworków powinna być traktow ana z w iel
ką ostrożnością, o czym świadczy przykład A rchéoptéryx, 
który nie był wcale przystosowany lepiej do życia od swych 
przodków posiadających tw arde ogony jako stabilizatory w  ru 
chu; zmiana funkcji ogona wym agała ewolucji mechanizmów 
czuciowo-zachowawczych, systemu nerwowego i odruchów 
uzdalniających do fruw ania bez stabilizatora, a to jest nie do 
pomyślenia bez wyraźnego i stopniowego wpływu selekcji

Podobnie badania Goldschm idta nad ew olucją larw  m uchy 
Arachnocampa luminosa i powstaniem  przystosowań do jask i
niowego trybu  życia (świecenie, mięsożerność, wydzielanie 
śluzu itp.) nie dowodzą w edług St. Skow rona45, że pojaw ie
nie się ty lu  nowych cech i przystosowań morfologiczno-eko- 
logicznych jest wynikiem  jednej czy kilku m utacji system o
wych. Tak różnorodne cechy przystosowawcze m usiały rozwi
jać się stopniowo i niezależnie od siebie.

Koncepcja potworków przyszłości, gdyby naw et została do
wiedziona jako fakt, nastręcza inne jeszcze trudności. Aby 
tego rodzaju m u tan t mógł przekazać dziedzicznie swe cechy 
następnym generacjom , m usiałby znaleźć analogicznego sobie 
partnera w  swoim środowisku, a to w ydaje się m ało praw do
podobne 4e.

Jeżeli nie da się utrzym ać tezy o skokowości zmian m i- 
kroewolucyjnych w procesie pow staw ania gatunku, k tó ry  two

42 G. G. Sim pson, T he m ajor features of evolution, s. 339.
43 J. M. Sm ith, The theory of evolution , H arm ondsw orth M iddle

sex 1962, s. 283— 284.
44 Ibid., 283.
45 St. Skow ron, Ew olucjonizm , W arszawa 1963, 265— 266; por. 

J. H uxley, E volution, th e  m odern sythesis, London 1955, 456— 457.
48 St. Skow ron, op. cit., 249 .



rzy  się, jak  u trzym uje większość ewolucjonistów, przez po
wolne gromadzenie i u trw alanie się różnic i zmian w popu
lacji pod gatunku, odm ian czy ras, to tym  bardziej skokowe 
zmiany m akroew olucyjne nie mogą być uznane za źródło tw o
rzenia się wyższych od gatunku grup taksonomicznych.

Niezgodność poglądów Goldschmidta z ortodoksyjnym  neo- 
darw inizm em  w spraw ie stopniowego i ciągłego charakteru  
procesu ewolucji i specjacji uwidaczniała się coraz bardziej 
w m iarę krystalizow ania i rozbudowywania przez naszego au 
tora tezy, że skokowe powstawanie wielkich grup system a
tycznych jest logiczną konsekwencją przyjętych założeń, m ia
nowicie koncepcji m utacji systemowych, jako per se niecią
głych, wielkich zm ian genotypu.

GOLDSCHMIDT’S THEORY OF EVOLUTIONARY MECHANISMS

S u m m a r y

The purpose of the article is to describe not elaborated up to day 
the G oldschm idt’s theory of m echanism s and internal factors in evo lu 
tion as w ell as estim ate critically. Richard B. G oldschm idt (1878— 1958) 
w ell-k n ow n  researche w orker on genetics in h is books and m any ar
tic les w as investigated  the connection betw een  genetics and evolution  
and w as analysed  the causal factors of evolution. Specifica lly  genetic  
conception of evolution according to G oldschm idt relies on the fact 
that rearrangem ents of chrom osom al system  of the individual of de
term ined species effects the origin of m utants, among w hich  there are 
hopeful m onsters, gentically  pre-adapted to expand throughout popula
tions and survive in changed environm ent. In this w ay system ic m uta
tions and to survive in changed environm ent. In th is w ay system ic m uta
tion m echanism s and eventu ally  severe selection  pressure exp la ins geo
graphic-ecological p icture w ith in  the species and h igher categories. 
The consequence of this theory is the acceptance af a fact of the ac
celerating m echanism s of evolution  by m eans of saltation and the l i 
m itation of the role of selectioh  pressure on the origin of new  forms. 
G oldschm idt assum ed that big categories ex isted  first and the evo lu 
tion is w orking downward.

In {he critical part of the article author stresses that the G old
schm idt’s obstinate struggling against the theory of gene and of m uta
tion appeared as alm ost useless both to genetics and evolution. Intro
duced concept of system ic m utation doesn’t exp lain  entirely  the m acro



evolution as a creative process of species and of higher groups. T here  
is no reason to adm it of qualitative d ifferences betw een  m icro- and 
m acro-evolutionary processes lik ew ise  there is abortive conception of 
hopeful m onsters. The saltation and suddennes in  the origin of big  
system atic groups is the logical result of system ic m utation as per se  
non-continuous and m ajor changes of the genotype. T hese are the m ain  
objects of attacs from  the side of orthodox D arwinism .


