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Teoria ewolucji, ktérej ogélna osnowa streszcza sie w twier-
dzeniu, ze wszystkie obecnie istniejgce réznorodne formy zwie-
rzece i roslinne powstaly z organizméw prostszych w wyniku
roznicowania sie, selekcji i przemian, jakie nagromadzily sie
w kolejnych pokoleniach, sama przeszla w ciggu stulecia swego
istnienia daleko posunietg ewolucje. O ile poczgtkowo uwage
uczonych zajmowal problem stwierdzenia obiektywnosci faktu
ewolucji, to w pdzniejszych okresach o$rodkiem zainteresowan
stalo si¢ zagadnienje czynnikéw przyczynowych i mechaniz-
moéw procesu ewolucyjnego.

1. Uwagi wprowadzajace

Jedna z préb przyczynowej analizy czynnikéw i mecha-
nizmoéw rozwoju zywej przyrody pochodzi spod piéra wybit-
nego genetyka obecnego stulecia — Ryszarda Benedykta Gold-
schmidta, zmarlego w 1958 r.! Autor ten znany jest z badan

1 Dane biograficzno-bibliograficzne o Goldschmidcie zaczerpnieto
z nastepujgcych prac: Caspari E., Richard Benedict Goldschmidt
1878—1958, ,,Genetics”, 45 (1960), n. 1, s. 1—5; Kosswig C,, Richard Gold-
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w dziedzinie protozoologii, cytologii, embriologii, histologii,
neurologii, a przede wszystkim genetyki, ewolucjonizmu, za-
gadnien determinacji plci, analizy interseksualizmu. W gene-
tyce od poczatku swej naukowej dzialalnosci dazyl z jednej
strony do fizjologiczno-dynamicznego ujmowania zjawisk dzie-
dzicznosci, a z drugiej do przeciwstawiania stosowanej w ge-
netyce metodzie analitycznej metody syntetycznej, co wigze
sie Scisle z fizjologicznym kierunkiem genetyki — tzw. feno-
genetykg — ktorej byl pionierem.

R. B. Goldschmidt urodzony 24 kwietnia 1878 r. we Frank-
furcie nad Menem, studiowal w Heidelbergu u znanych
zoologéw Kiihne’a, Kossela, promowany przez Biitschliego
w 1902 r. Od 1903 byl wspolpracownikiem R. Hertwiga na
uniwersytecie w Monachium kolejno jako asystent, docent,
profesor. Od r. 1914 pracowal w Kaiser-Wilhelm Institut fur
Biologie w Berlinie-Dahlem, a w r. 1921 zostal dyrektorem
tego Instytutu. W miedzyczasie (1924—1926) pracuje w Tokyo
University. W 1936 r. przeniést sie do Ameryki zostajgc pro-
fesorem Zzoologii na California University w Berkeley. Umiera
25 kwietnia 1958 odznaczony trzema doktforatami h.c. pozo-
stawiajgc po sobie w spusciznie ponad 250 prac i 17 ksigzek,
z ktorych na uwage zastugujg zwlaszeza: ,,Physiologische Theo-
rie der Vererbung”, Berlin 1927; ,Einfihrung in die Verer-
bungswissenschaft”, Berlin 1928; ,Physiological Genetics”,
New York 1938; ,, Theoretical Genetics”, Berkeley and Los
Angeles 1955 i inne. '

Dzialalnosé naukowg w dziedzinie genetyki rozpoczal Gold-
schmidt od prac. nad X-chromosomami u motyla , Lymantria
dispar”, a wyniki badan nad réznicowaniem plci u motyli po-

schmidt gest., ,,Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesell-
schaft”, 22 (1959) 425—26; Mather K., Past zoologists and present ge-
netics, ,Nature”, 178 (1956)821—22; Seiler J., Richard Goldschmidt
12. 4. 1878 — 24.4.1958, ,.Beyerische Akademie der Wissenschaften”, Jahr-
buch 1960, 153—157; Stern C., Richard Goldschmidt 12.4.1878 Frank-
furt.a. M. bis 25.4.1958, ,Die Naturwissenschaften” '45 (1958) 429--31;
Witschi E., Richard B. Goldschmidt, ,,Biologische Zentralblatt” 78 (1959)
209—213.
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stuzyly mu do rozwiniecia teorii determinacji plci oraz ogol-
nej teorii dzialania i struktury tzw. genu. Badajac wplyw ge-
néow i Srodowiska na ksztaltowanie sie organizméw, odkryl
zjawisko fenokopii (1935), polegajace na tym, Ze cecha orga-
nizmu powstala pod wplywem s$rodowiska jest identyczna
z cechg wywolywang zwykle obecnoScig okreslonego genu.
Fenokopia jako zmiana rozwojowa nie jest dziedziczna, cho-
ciaz czesto trudno odroézni¢ jg od cechy dziedzicznie uwarun-
kowanej mutacjg genu.

Z gentyki pojetej fizjologicznie i rozwojowo wylonilty sie
koncepcje ewolucyjne. Goldschmidt dosé wczesénie zajat sie
zagadnieniami rozwoju $wiata zywego, a bedac przekonanym,
ze ewolucja nie moze mie¢ miejsca bez zmiennos$ci i bez dzie-
dziczenia zmian, w genetyce szukal skutecznej pomocy dla
zrozumienia mechanizméw ewolucji:- Jedna z pierwszych jego
prac w tym przedmiocie pochodzi z 1918 r.: ,J,A preliminary
report on some genetic experiments concerning evolution”
(American Naturalist); z p6Zniejszych warto wymienic: ,,Some
aspects of evolution” (Science, 1933); ,,The material basis of
evolution” (New Haven 1940); , Evolution as viewed by one
geneticist” (American Scientist, 1952); ,,An introduction to the
popularized symposium on evolution” (Scientific Monthly,
1953) i inne.

Ze wzgledu na Scisle powigzania zagadnien ewolucyjnych
z genetycznymi przedstawienie goldschmidtowskiej teorii me-
chanizméw ewolucji poprzedzone zostanie omoéwieniem pogla-
dow zoologa kalifornijskiego na temat dziedzicznosci i zmien-
nosci.

2. Chromosomalna teoria dziedzicznos$ci i zmiennoSci

Darwinowska teoria rozwoju $wiata zywego wskazywala
na walke o byt i dobér naturalny jako na podstawowe czyn-
niki kontrolujacego i regulujgcego mechanizmu ewolucji. Nie -
dalo to jednak pelnego wyjasnienia procesu ewolucyjnego,
gdyz nie obejmowato jego wyjsciowego podloza materialnego,
jakim jest dziedziczno$é i zmiennosé. Po dlugotrwatych dys-
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kusjach w przedmiocie genetycznych podstaw ewolucjonizmu
zapoczgtkowanych jeszcze przez A. Weismanna, a zwlaszcza
W. Batesona i H. de Vriesa, dolaczyl swoj glos R. Goldschmidt,
ktérego poglady wyrosty szczegdlnie z badan nad efektem po-
zycji i teorig genu. Dlatego tez ostrze jego krytyki zostalo
przede wszystkim skierowane przeciw przyjmowanym po-
wszechnie za jego czasOw pojeciom genéw 1 mutacji.
Wiasciwie przez cale zycie Goldschmidt zajmowal sie istotg
genu, chociaz poglady jego w tym wzgledzie podlegaly dosé¢
wyraznej ewolucji. Przez dlugi okres czasu traktowal on gen
jako enzym o wlasciwosciach katalitycznych, ktorego iloscio-
wymi zmianami tlumaczyl réznorodne zjawiska dziedzicznosci
i rozwoju 2. Pdzniej jednak, w r. 1937, odstapil od tego po-
gladu 3 na rzecz nowego, ktory uzasadnial we wszystkich poz-
niejszych pracach. Otéz, uzywajac nadal pojecia genu, poj-
mowatl go nie jako oddzielng czgstke, lecz jako integralng
cze$s¢é kontinuum biochemicznego jakim jest chromosom. Gold-
schmidt uwazal chromosom za olbrzymia czastke biatkows,
w ktorej genami sg pewne obszary pozbawione ostrych gra-
nic 4, Ujecie takie nie przyznawalo genom wiekszej autonomii

2 R. Goldschmidt, Einfiihrung in die Vererbungswissenschaft, Ber-
lin 1928, 521—22; por. Genetic factors and enzyme reaction, ,Science”,
43 (1916) 98—100; The gene, ,Quat. Rev. Biol.”, 3(1928); Genetics and
development, ,,Biol. Bull.”, 63 (1933); Gen und Augeneigenschaft, I—1II,
»Zeits. indukt. Abstamm. u. Vererb.-Lehre”, 69 (1935) 38—131.

W Pliysiological Genetics, New York — London 1938, s. 282 Gold-
schmidt okreéla gen w nastepujacy sposéb: a. jest to substancja wy-
sokoaktywna nawet w matlych ilo§ciach, b. substancja genu jest po-
dwajana przed kazdym podzialem komérki, ¢. moze podlegaé okre§lo-
nym, naglym i czasem odwracalnym zmianom zwanym mutacjami,
d. zmutowany gen jest staly tak jak i wyjéciowy az do momentu na-
stepnej mutacji.

3 R. Goldschmidt, Spontaneous chromatin rearrangements in Droso-
phila, ,Nature”, 140 (1937); Gene and character IV—VIII, ,,Univ. Calif.
Publ. Zool.”, 41 (1937) 277—342.

% Por. Theoretical Genetics, Berkeley and Los Angeles 1955; oraz
art. The impact of genetics upon science, zam. w Genetics in the 20th
Century, New York 1951, s. 4n.
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i zastepowalo dawng teorie uznajgcg geny za oddzielne dro-
biny uporzgdkowane liniowo wzdluz chromosomu. Z jego
punktu widzenia podstawowymi czynnikami dziedzicznosci sg
chromosomy z ich zlozong architekturg wewnetrzng, a roz-
maite cechy mogg by¢ wyroéznione i zlokalizowane w réznych
punktach tej architektury. Te zlokalizowane réznice mozemy
nazywa¢ genami, ale juz nie jako oddzielne jednostki.

Poszukujgc przyczyn takiego stanowiska Goldschmidta,
mozemy sie¢ zgodzi¢ z opinig C. Sterna, ze ,,pierwotne sfor-
mutowanie tej nowej mysli bylo przesadne i chyba zabar-
wione osobistym rozgoryczeniem czlowieka wyrwanego ze
swego S$rodowiska. Jednak glebsza analiza zagadnienia wy-
rosta niebawem spod jego pidra, gdy glos nowatora znalazl
odzew w sposobie myslenia ludzi jemu wspoéiczesnych” 5. Jak
zobaczymy nizej, ten odzew, poczatkowo przychylny, prze-
ksztalcil sie pozniej w dos¢ ostrg krytyke.

W trakcie dociekan nad naturg materialu genetycznego
Goldschmidt dazyt? do wykazania, ze klasyczne pojecie genu
bylo zbyt proste lub okreslane operatywnie poprzez powigza-
nie go z eksperymentalnie determinowanymi cechami bez
przyjmowania jakich$ zalozen o jego rzeczywistym istnieniu 6.
Gen moze by¢ zaobserwowany i badany tylko w trakcie ja-
kich§ zmian. ,Fakty genetyki — pisze nasz autor — mogsg
by¢ oczywiscie opisywane w terminach gendéw, ale pojecie
genébw jako jednostek winno byé catkowicie odrzucone wraz
z teorig plazmy zarodkowej” ?. , Fakty zmusily nas do porzu-
cenia teorii korpuskularnej genu i do przejscia do teorii genu
jako drobnej partii pewnej calosci; calosé ta ma okres§lony
wzor strukturalny decydujacy o normalnym jej funkcjono-
waniu” 8,

5 C. Stern, Richard Goldschmidt...,, ,Die Naturwissenschaften” 45
.(1958) 430.
6 Por. Theoretical Genetics, 188.

7 Physiological Genetics, 311.
8 Theoretical Genetics, 189.



204 : Szczepan W. Slaga G

Sposréd podanych przez Goldschmidta faktéw ? przema-
wiajgeych-'na korzy$é tezy, ze chromosom jest rzeczywistg
jednostka dziedzicznosci, przytoczymy jedynie te, ktére wska-
zujg jednocze$nie na poglady autora w kwestii mutacji:

a. dzialanie promieni X na chromosomy powoduje zlama-

nia i inne przegrupowania, a moze takze powodowaé

*  mutacje genow;

b. wplyw temperatury powiekszajgcy szybkos¢ mutacji po-

weduje takze zmiany chromatyny u roslin i zwierzat;

c. skutek fenotypowy przegrupowan czyli tzw. efekt po-

zycji, pod ktéry mogg byé¢ wlaczone wszystkie skutki
zachodzgce réwnocze$nie z przegrupowaniami, jest tym
samym co mutacja genu. W rzeczywistosci wiele skut-
kéw, ktore pierwotnie zaliczano do mutacji, okazalo sie
efektami ‘pozycji przegrupowan.

W rzeczywisto$ei w ramach efektu pozycji istnieje wiele
zjawisk bedgcych skutkami przegrupowan, jak deficjencje,
translokacje, duplikacje (Goldschmidt wylicza 11), ktére sg
paralelne do spontanicznego pojawiania sie tzw. mutacji genu.
Podobny skutek fenotypowy majgq przegrupowania w pewnym
obszarze i dlatego moga by¢ opisane jako rézne allelomorfy.
Goldschmidt analizuje wiele wypadkéw skomplikowanych
przegrupowan zachodzgcych spontanicznie wewnatrz réznych
odmian Drosophila, ktore doprowadzily do pojawienia sie pew-
nej liczby fenotypdédw 0. Istniejg pewne zmiany, ktére zacho-
dzg w wielu réznych punktach chromosomoéw, powodujgc po-
dobny skutek fenotypowy. U drosofili zdarzajg sie czeste male
zmiany, ktére w cieéci sg deficjencjami, a w czesei prawie nie
réznig sie od mutacji genu. U Drosophila melanogaster zaob-
serwowano, ze normalne cczy zmieniaja sie czasem w waskie
(bar) nie na skutek mutacji genu, ale zdwojenia chromosomu

9 Physiological Genetics, 311—314.

10 Por. Spontaneous chromatin rearrangements in Drosophila, ,Na-
ture”, 140 (1937); Spontaneous chromatin rearrangements and the theory
of the gene, ,,Proc. Natl. Acad.”, 1938; The theory of the gene, ,Scien-
tific Monthly”, 46 (1938) 1—6.
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odpowiedzialnego za wyglad fenotypowy oczu. Potréjny od-
cinek chromosomu daje oczy jeszcze wezsze (ultra bar),
a w pewnych wypadkach nastepuje powrét do normy. Dzieje
sie tak wskutek odmiennego ulozenia, zwiekszenia lub zmniej-
szenia liczby odcinkéw w odpowiednich chromosomach dro-
sofili 1.

Wszystkie te fakty stanowi¢ majg silny argument na ko-
rzy$c tezy, wedlug ktérej chromosomy s rzeczywistymi jed-
nostkami dziedziczno$ci, kontrolujgcymi rozwdéj szczepu dzi-
kiego, a czysto steryczne (steric) zmiany w poszczegdinych
punktach jego dlugosci powoduja odchylenia od typu dzikiego.
Dlatego tez wedlug Goldschmidta ,,gen nie istnieje” 12,

Inny zarzut wzgledem koncepcji genetycznych zostal skie-
rowany przeciwko teorii mutacji. Z powyzszego jak wida¢, ze
dla Goldschmidta mutacja jako zmiana dziedziczna to po prostu
zmiana w przestrzennym ukladzie cze$ci chromosomu, lub —
jak sam si¢ wyraza — ,mutacja to nagla zmiana w zrebie
chromosoméw w jadrze komorki” 13, Pojmujac w ten sposob
zmiany dziedziczne, Goldschmidt zajmuje sie tak teorig mu-
tacji genu czyli mikromutacjg, jak przede wszystkim makro-
mutacjami jako wielkimi zmianami calego systemu chromo-
somalnego. Tego typu calo$ciowa reorganizacje ukladu gene-
tycznego zoolog kalifornijski nazywa mutacjami ukladowymi
czy systemowymi (systetmic mutation), a szczegélna rola tego
typu makromutacji w procesie ewolucji zasadza sie na two-
rzeniu wielkich grup systematycznych, preadaptowanych ge-
netycznie do przezywania w odmiennym srodowisku.

3. Mutacje systemowe zrédlem zmiennoSci ewolucyjnej

Wraz z rozwojem zagadnien genetycznych poczeto w teo-
rii ewolucji przyjmowaé teze, ze dobdr naturalny moze dzia-

I Physiological Genetics, 31-—32, 304—305.

12 Tbid., 314. )

3 An introduction to a popularized symposium on evolution, ,,Scien-
tific Monthly”, 67 (1953) 185. . C
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la¢ wtedy, gdy istnieje co$, co moze selekcjonowaé, a wiec
gdy mutacje umozliwiaja dowolny wyboér sposobu ustosunko-
wania sie do $rodowiska 4 Poniewaz jednak mutacje sg na
ogol bezkierunkowe, noszace czesto pietno schorzen 5, i nie
przystosowane do dzialajgcych na organizm czynnikéw Srodo-
wiska, powstala trudno$é¢ w zrozumieniu ich roli w ewolucji.
Zwlaszeza mutacje spontaniczne, nawet o wiekszym efekcie
morfologicznym, wystepuja rzadko, a wigkszo$¢ z nich wyka-
zuje obnizenie zywotnosci w stosunku do typu dzikiego
(wilde-type). PéZniej jednak wykazano, ze drobne mutacje
sg znacznie czestsze i ze w populacjach roéznych gatunkéw
wystepujg mutacje nagromadzone w poprzednich pokoleniach
tak, ze poczeto je uwazat za istotne Zrodlo zmiennosci dzie-
dzicznej jako giéwnego mechanizmu proceséw ewolucyjnych.
Wedtug Goldschmidta zmienno$¢ dziedziczna, tak w wolnych
jak i mieszanych populacjach gatunkow rcélin czy zwierzat
oznacza obecno$¢ nie tylko indywidualnych mutantéw, ale
calego szeregu ich kombinacji. Normalna populacja kilku or-
ganizmoéw moze zawierat¢ szereg form dziedzicznie roéznych,
ktérych wzgledna ilosé moze byé obliczona nawet po pewnej
ilosci pokolen 1, Zmiany obserwowalne w populacjach mogg
by¢é przy tym roéznej wielkosci poczawszy od niewielkich
zmian indukowanych przez sztuczny dobdr osobnikéw az do
zmian filogenetycznych.

Przyjmujgc w 1940 r. istnienie zasadniczych réznic miedzy

14 Por. C. A. Villie, Biologia, ttum z ang., Warszawa 1965, 701—702.

15 Nie mozna wiec — pisze Goldschmidt — nie uznaé anormalnego,
chorobliwego charakteru pewnych mutacji, jakkolwiek z punktu wi-
dzenia samej genetyki jest to zgola obojetne. Mutacje bowiem poma-
gajg nam zorientowaé sie 'co do zachowania sie normalnych zawigzkow
za pomocg analizy odpowiednich skrzyzowan i w tych sprawach nic
nas nie obchodzi warto§é biologiczna samych zmian mutacyjnych... Nie-
mniej jednak powyiZsze zjawiska zyskujg ogromne znaczenie, jesli je
rozpatrywaé z punktu widzenia teorii ewolucji. — Nauka o dziedzicz-
nosci, Warszawa (b.d.w.), 183.

16 An introduction to a popularized symposium on evolution, s. 1886.
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mikro- i makroewolucjg 17, Goldschmidt nigdy nie zaprzeczal,
aby mutacje genowe i rekombinacje mogly prowadzi¢ w spo-
sob ciggly i stopniowy do powstania zréznicowan wewngtrz
gatunku, do pojawienia sie podgatunkéw, odmian i ras geo-
graficznych. Nawet bardzo male zmiany genowe danej cechy
mogg rozprzestrzeni¢ sie poprzez populacje w kolejnych ge-
neracjach 18, Jednak akumulacja nawet wielkiej ilogci mutan-
tow i ich rekombinacji, choéby przez kilka pokolen, prowa-
dzi jedynie do zmian mikroewolucyjnych i nie moze przyczy-
ni¢ sle do przekszalcenia nizszej kategorii taksonomicznej
w wyzszg 1%. Stad dla zrozumienia makroewolucji jako pro-
cesu powstawania przede wszystkim nowych gatunkéw zro-
dzita sie u Goldschmidta koncepcja wspomnianych wyzej mu-
tacji systemowych jako wielkich zmian w materiale genetycz-
nym 2, Bo jezeli zmiany strukturalne majg odegraé jaka$ role
w procesach ewolucyjnych, muszg powodowaé skutki catko-
wicie rozne od tych, jakie sg wywolywane przez mutacje
punktowe, a wiec muszg to by¢ strukturalne zmiany chro-
mosomu- Takie mutacje systemowe moga juz we wezesnych
stadiach przeksztalcaé procesy embrionalne powodujac zmiany
ujawniajgce sie w dojrzatym organizmie i to moglo decydowaé
o kierunku zmian ewolucyjnych 21,

W ,, Theoretical Genetics” podaje Goldschmidt wiele przy-
kladow na poparcie teorii gloszacej, ze mutacje systemowe
o bardzo duzym zasiegu, pojawiajgce sie nagle, prowadzg do

17 The material basis of evolution, New Haven 1940.

18 Por. R. Goldschmidt, A preliminary report on some genetic ex-
periments concerning evolution, , American Naturalist”, 52 (1918) 28--50;
Die Genetik der geographischen Variation, ,,Bull. Proc. 6th Int. Congr.
Genet.” (Ithaca), 1 (1933) 173—184.

5 An introduction to a popularized symposium on evolution, 187;
por. Nauka o dziedziczno$ci, 188, gdzie reprezentowany jest analogiczny
- poglad autora w pierwotnej lagodnej formie.

% Por. An introduction to a popularized symposium on evolution,
188, oraz Theoretical Genetics, 191, 490.

% Por. The material basis of evolution, 322; Homeotic mutants and
evolution, ,,Acta Biotheoretica”, 10 (1952) 87—104.
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réznicowania sie gatunkow i wyzszych jednostek taksonomicz-
nych. W taki np. sposdb mogla przebiega¢ ewolucja od wy-
martych juz Archeopteryx do wspolczesnych ptakéw poprzez
skrécenie ogona i przeksztalcenie go w dodatkows powierzch-
nie sluzgca do sterowania w czasie lotu. Podobnie mutacja
systemowa powodujgca skrocenie i zlanie sie kregéw ogona
u przodka kota z Manx doprowadzila do jego obecnej postaci.
Inny’ przyklad czerpie Goldschmidt z badai nad zwierzetami
segmentowymi, np. myriapoda, arachnoidea, insecta, u ktérych
poszczegblne segmenty moga by¢ uzywane do réznych funk-
cji. U drosofili np. tkanka embrionalna moze sie rozwingé
w skrzydla, nogi lub anteny, zaleznie od réznych czynnikéw
powodujgcych mutacje. Tkanka bokéw traszki moze sie roz-
wingé w nogi, a u wija lub pajaka moga powsta¢ skrzydelka
przez pojedynczg lub kilka mutacji. Tego typu mutacje syste-
mowe we wczesnych okresach rozwoju embrionalnego pro-
wadzg do pojawienia sie postaci fenotypowej znacznie odbie-
gajacej od postaci macierzystej. Sg to wlasciwie potworki
roznigce sie w strukturze od typowego przedstawiciela danego
gatunku i najczesciej jako nie przystosowane do zycia, ging
bezpowrotnie. Dla tych z nich, ktéore moga da¢ poczatek no-
wemu szczepowi 1 przystosowat sie do mowego Srodowiska,
Goldschmidt w ,,The material basis of evolution” zapropono-
watl nazwe hopeful monsters (,,potworki przysztosci”).

Potworki przyszlo$ci mogly w nowym $rodowisku spelniaé
czynnosci niemozliwe do wykonania dla reszty przedstawi-
cieli gatunku. Istnienie tego rodzaju organizméw ma potwier-
dza¢ goldschmidtowskg teorie mutacji systemowych (uklado-
wych), jako istotnego i fundamentalnego zrédta wielkich zmian
ewolucyjnych.

4. Genetyczne podstawy preadaptacji i izolacji
Istotng rzecza w ewolucji jest to, aby zmiany genetyczne,

czy to powstale na skutek makromutacji czy tez nagromadze-
nia sie mutacji drobnych w danym organizmie, mogly utrzy-
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maé sie i by¢ przekazywane kolejnym generacjom ?2. Jest to
mozliwe dzieki procesowi adaptacji, bowiem zmiany muta-
cyjne, czesto niekorzystne dla organizmu w jego normalnych
warunkach, mogg okaza¢ sie pozytecznymi, gdy organizm ten
migruje do nowego Srodowiska.

I w tej sprawie Goldschmidt reprezentuje specyficzne sta-
nowisko. Utrzymuje mianowicie, Ze wsréd mutantéw gene-
tycznych wiele jest tego rodzaju, ze po zmianie normalnego
frodowiska przez migracje czy lokalne zmiany klimatu, gleby
czy pozywienia, sg juz przygotowane do nowej niszy geogra-
ficzno-ekologicznej 2. Organizm wiec moze byé genetycznie
w jaki§ sposéb przystosowany do utrzymania sie przy zyciu
w nowym Srodowisku zmienionym, zanim si¢ w nim znajdzie,
a zatem mutacje te uprzedzalyby zmiane Srodowiska 24,

Istotnym punkfem w teorii Goldschmidta jest to, ze mu-
tacje systemowe powodujg adaptatywne zmiany w fenotypie
jako nastepstwo przemian materialu genetycznego: bez ucie-
kania sie narazie do doboru naturalnego odpowiedzialnego za
szczegbty przystosowan. Mutacje obnizajgce przystosowanie
organizmu s3 nieuzyteczne ewolucyjnie, a te, ktore powie-
kszajg takie przystosowanie do wszelkiego $rodowiska, sg wy-
soce nieprawdopodobne. Jezeli jednak mutacje powiekszajg
przystosowanie organizmu do okres§lonego nowego $rodowiska,
stanowig punkt wyjscia do powstania nowej grupy. Tak samo,
gdy umozliwiajg organizmowi przezycie w inny sposob w daw-
nym Srodowisku. Tak wiec przed zmiang warunkéw zewnetrz-
nych pojawiajg sie mutacyjne uzdolnienia do wyboru trud-
nosci. Pojedyncza np. mutacja redukujaca trzypalczastg stope
do jednopalczastej, a palec boczny do pozostaloSci zaledwie
$ladowej, mogla zwiekszy¢ uprzednié przystosowanie konia do
zycla w nowym Srodowisku; taka preadaptacja szczegélowa

2 Por. Wstep do nauki o zyciu, ttum W. Adolph, Warszawa (b.d.w.),
298--302.

% An introduction..., 187.

% Jedno z pierwszych okre§len preadaptacp pochodzi z r. 1928:
Einfilhrung in die Vererbungswissenschaft, 551.

14 — studia... Nr 2
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nowego typu konczyn rozprzestrzeni sie przez populacje 2.
,, Jdealne przystosowanie — pisze nasz genetyk — nie oznacza
wiec dilugiego procesu stopniowych przeobrazen, lecz jedynie
fakt posiadania przez dany ustréj cech, ktére predestynujg
go do przebywania w danym $rodowisku i do pedzenia danego
frybu zycia” . Po prostu osobnik preadaptowany przeziyje
w nowych warunkach, inne zging. W ten spos6b wspomniane
wyzej hopeful monsters, powstale na drodze wielkich mutacji,
stanowig punkt startowy dla pojawienia sie catkowicie nowego
kierunku ewolucyjnego 27.

Moze sie zdarzyt¢, ze selekcja zacznie swe dzialanie we
wczesnym okresie rozwoju osobniczego, powodujac zmiany
wieksze od mikroewolucyjnych, uzaleznionych od poszczeg6l-
nych genéw i woéwczas jest to jakby pétmetek miedzy pre-
adaptacjg a normalng adaptacjg. Zazwyczaj jednak selekcja
dziata po6zniej, udoskonalajgc przystosowanie poprzez elimino-
wanie pierwotnych form.

Proces ewolucyjny, polegajacy na ,wchodzeniu” preadap-
towanych mutantéw do okreslonej populacji i zajmowanie
przez te mutanty réznych obszaréw geograficzno-ekologicz-
nych nazywa Goldschmidt ,,adaptive radiation” 2. Aby mogt
nastgpié dalszy krok ewolucyjny w kierunku nowego gatunku,
konieczne jest istnienie izolacji wewnatrz gatunku, z ktérego
wywodzg sie mutanty. Zdaniem Goldschmidta ta zasada ewo-
lucyjna oznacza nie tyle izolacje fizyczng jako pewne bariery
mikro- czy makrogeograficzne lub ekologiczne, ale przede
wszystkim izolacje genetyczng powstala przez rhutacje i re-
kombinacje 2. Genetycznie odizolowane, nowe grupy mutan-
téw, upodabniajgc sie do gatunkdéw, ktére — jak wiadomo —
sg bezplodne miedzy sobg lub tez wydajg bezptodne potom-

25 Tbid., 549—550.

26 Nauka o dziedzicznosci, 186.

21 The material basis of evolution, 390 n.

2% An introduction to a popularized symposium on evolution, 186;
por. jego Ecotype, ecoscopies and macroevolution, ,, Experientia”, 4 (1948)
465—472.

2% An introduction to a popularized symposium on evolution, 187.
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stwo, mogg awansowaé¢ do rangi nowych gatunkéw . Aczkol-
kolwiek mechanizm powstawania izolacji genetycznych jest
jeszcze niedostatecznie zbadany, zabezpieczenie wyroéznicowa-
nych mutacyjnie nowych osobnikéw przed krzyzowaniem sie
z osobnikami spokrewnionymi, stanowi wazny czynnik na
drodze do wytworzenia sie¢ nowych gatunkoéow.

5. Przebieg procesu ewolucyjnego

Nakres§lony wyzej obraz mechanizméw i czynnikéw pro-
cesu ewolucyjnego w ujeciu Ryszarda Goldschmidta nie bytby
pelny, jezeli pomingé pytanie, w jaki sposob dzialaja tego ro-
dzaju mechanizmy.

Konsekwencjg przyjecia wielkich mutacji systemowych, po-
wodujgcych radykalng reorganizacje wewnetrznej struktury
chromosomu, bylo twierdzenie, ze w trakcie przebiegu proce-
sow ewolucyjnych powstajg nie tylko najnizsze jednostki tak-
sonomiczne na drodze naglych jednorazowych mutacji, ale
takze wielkie grupy systematyczne. Takie wla$nie zmiany ge-
netyczne sg wymagane do wyjasnienia ewolucji wyzszych ka-
tegorii organizmow:

W dyskusji z neodarwinowskim schematem dzialania ewo-
lucji Goldschmidt wykazuje, na przykladzie rozwoju ptakow,
ze ich ewolucja nie rozpoczyna sie z podgatunkowej popula-
cji nalezgcej do klasy Reptilia przez gromadzenie sie¢ drobnych
mutacji w trakcie tworzenia sie nizszych jednostek taksono-
micznych, lecz od razu tworzy sie klasa ptakéw, rozpadajgca
sie potem na rzedy, rodziny, rodzaje czy gatunki 3. Stad zro-
dzilo si¢ u naszego zoologa fundamentalne twierdzenie od-
nosnie przebiegu procesu rozwoju rodowego: najpierw
powstajg wielkie jednostki systematyczne,

% Ibid., L c.

3t Evolution as viewed by one geneticist, ,,American Scientist”, 40
(1952) 92.
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a ewolucja dziata z géory w do6i132 O tym prze-
konujg fakty tak logiczne jak i historyczno-paleontologiczne 3.

Przyjmujgc przeciwng neodarwinizmowi zasade dzialania
ewolucji z gory w dét, czyli od wyzszych kategorii do niz-
szych, Goldschmidt zajat rowniez odrebne stanowisko odnosnie
sprawy tempa przemian ewolucyjnych. Uwazal mianowicie, Ze
stosunkowo slabe dzialanie selekcji na mutanty dawalo w efek-
cie zbyt powolne tempo i1 ze taki proces nie moglby doko-
naé¢, nawet w diugich okresach geologicznych, tych skutkéw,
jakie obserwujemy dzis w $wiecie istot zywych. To miedzy
innymi bylo powodem przyjecia mutacji systemowych, dzieki
ktérym ewolucja zachodzi nie stopniowo, ale skokowo, a tym
samym i w znacznie szybszym tempie 3¢. Przyspieszenie tempa
ewolucji moze dokonaé¢ sie takze wtedy, gdy predominujgcy
kierunek wielkich mutacji bedzie szczesliwie koincydowal
z kierunkiem selekeji %.

6. Uwagi krytyczne

Reasumujgc nasze rozwazania powiemy, ze specyficzna, ge-
netyczna koncepcja ewolucyjna Goldschmidta wyraza sie
w tym, Ze reorganizacja systemu chromosomalnego osobnika
danego gatunku powoduje powstanie mutantéw, wsrod ktoérych
znajduja sie potworki z przyszloscia, preadaptowane genetycz-
nie do rozprzestrzenienia sie poprzez populacje i przezycia
w zmienjonym Srodowisku. W ten sposéb mutacje systemowe
w populacji, preadaptacja, ,,adaptive radiation” wraz z mecha-
nizmami izolujgcymi i ewentualnym pézniejszym dzialaniem
selekcji wyjasniaja geograficzny i ekologiczny obraz tak we-
wnatrz gatunku 3 jak i wyzszych jednostek.

32 Tbid., 91—92.

33 Ibid,, 1. c.

3¢ Theoretical Genetics, 488—490.

3% Por. E. O. Dodson, Evolution, The encyclopedia of the biclogical .
sciences, ed. by P. Gray, New York — London 1961, 365.

% An introduction to a popularized symposium on evolution, 187T.
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Z tak rozumianej teorii mechanizméw i czynnikéw ewolu-
cji swiata zywego wynikaja daleko posuniete konsekwencje,
zwlaszcza skokowos$é, przyspieszenie tempa ewolucji, jej kieru-
nek z géry w dol, ograniczenie roli- wptywu selekcji na po-
wstawanie nowych form. Stad nie dziwi nas, ze glosy krytyki,
cho¢ nieliczne, pochodzity gléwnie od przedstawicieli neodar-
winizmu ortodoksyjnego.

Calos¢ goldschmidtowskiej teorii mechamzmow ewolucji
nie zostala opracowana. Istniejg jedynie drobme przyczynki,
gloéwnie w postaci recenzji prac autora oraz luznych uwag za-
wartych we wspomnieniach po$Smiertnych. Ostatnio glosy kry-
tyczne stajg sig coraz liczniejsze.

Zacznijmy od genetycznych podstaw ewolucyjnej teorii
Goldschmidta. Uporczywa walka z teorig genu i mutacji punk-
towych okazala sie¢ w rzeczywistosci malo przydatna tak dla
genetyki jak i ewolucjonizmu, o czym $wiadczy fakt, ze sam
autor we wszystkich poézniejszych pracach postuguje sie tymi
terminami, a mutacjom genowym przyznaje, jak widzielismy,
pewng role, przynajmniej w mikroewolucji. Historia koncep-
cji genu upewnita nas — zdaniem Mathera — ze pojmowanie
fizjologiczne nie ‘zastgpilo mechaniczno-korpuskularnego 3%
Gdy za$ idzie o mutacje systemowe, to jest mozliwe, ze
spelniaja one, c¢ho¢by w rzadkich wypadkach, role determi-
nant przyczynowych ewolucji. Przeciwnicy przynajmniej nie
dowiedli, Ze mutacje systemowe nie wykazujg takiego dzia-
lania, ale zarzucali, ze sg one takze (tak samo, jak zdaniem
Goldschmidta gen) ,,niepodobne niczemu, co nawet zaobserwo-
wane, moglo by by¢ naukowo przyjete’” 38 T. A. Goudge
z pewnoscig zajmuje zbyt minimalistyczne stanowisko, gdy
twierdzi, ze ,,an\i,'mutacje systemowe postulowane przez Gold-

% K. Mather, Past zoologist and present genetics, ,Nature”, 178
(1956) 822.

% T. A. Goudge, The ascent of life. A phllosophlcal study of the
theory of evolutlon, London 1961, s. 94. Bor. tez G. G Simpson, ktory
w The meaning of evolutlon New Haven 1960 na s. 232 wyraza po-
dobng do Goudge’a opinie.
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schmidta, ani skumulowane skutki malych mutacji postulo-
wane przez obecng teorie selekcjonistow, nie sg uwazane za
adekwatne wyjasnienia zjawisk makroewolucji’ 2.

Za Dobzhanskym powiedzie¢ nalezy, Ze pojecia mikro-
i makroewolucji sg terminami relatywnymi, posiadajgcymi
czysto opisowe znaczenie i nie implikujgcymi zadnych istot-
nych réznic, tkwigcych u podstaw czynnikéw przyczyno-
wych %, Dlatego tez, skoro badanie mechanizméw mikroewolu-
cji zamyka sie w ramach analizy genetycznej, zwlaszcza gene-
tyki populacji, poprzez analize takich czynnikéw genetycznych
jak mutacje, selekcja, dryft itp., to zrozumienie zjawisk ma-
kroewolucji moze dokona¢ sie jedynie przez uogélnienie wnio-
skéw i wykorzystanie wyjasnienia przyczynowego, jakie jest
stosowane w zakresie zmian mikroewolucyjnych. W Swietle
tych racji przyjmowanie niejasnego i nie dajacego si¢ ekspe-
rymetalnie sprecyzowaé¢ pojecia makroewolucji, jako r6z-
nego jako$ciowo od mikroewolucji, wydaje sie dla
wielu autoré6w calkowicie nieuzasadnione, nawet jako hipoteza
ttumaczgca powstawanie gatunkow i wyzszych jednostek tak-
sonomicznych 4. W ogole, jak utrzymuje G. G. Simpson 4,
mikro- i makroewolucja nie roéznia sie jakosciowo i wobec
tego nie istniejg uzasadnione racje przyjmowania jakiego$ po-
dzialu na poziom gatunkéw i poziomy rodzaju czy rodziny
przy badaniu drég rozwoju $wiata zywego.

Inni autorzy, np. J. M. Smith, nie mogg zrozumieé¢, w jaki
sposob mutacje systemowe moga powodowa¢ w malym stopniu

39 T, A. Goudge, op. cit., 131. )

4 Th. Dobzhansky, Genetics and the origin of species, New York —
London 1964, s. 16—17. Miedzy tymi pojeciami istnieje ta jedynie ro6z-
nica, Zze historyczne zmiany wewnatrz gatunku zostaly nazwane mikro-
ewolucja, a zmiany takie w zakresie jednostek wyzszych od gatunku —
makroewolucja (por. G. G. Simpson, The major features of evolution,
New York 1955, s. 338).

41 8. Wright, The material basis of evolution, ,Scientific Monthly”,
53 (1941) 165—170; por. tez F. Mayer, Problématique de l’évolution, Pa-
ris 1954, s. 101—102. .
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zmiany adaptatywne proporcjonalne do réznic miedzy gatun-
kami, chociaz przyznajg, ze poszczegélne mutacje, zmieniajgc
tzw. nacisk selekcji, mogly odegra¢ jakas role w powstawa-
niu nowych grup i to tym bardziej, ze .w pewnych okolicz-
nosciach nawet duze zmiany sg adaptywne 4 Cala koncepcja
przyszlosciowych potworkéw powinna byé¢ traktowana z wiel-
ks ostroznoscig, o czym s$wiadczy przyktad Archeopteryx,
ktory nie byl wcale przystosowany lepiej do zycia od swych
przodkéw posiadajgcych twarde ogony jako stabilizatory w ru-
chu; zmiana funkecji ogona wymagata ewolucji mechanizméw
czuciowo-zachowawezych, systemu nerwowego i odruchéw
uzdalniajgecych do fruwania bez stabilizatora, a to jest nie do
pomys$lenia bez wyraznego i stopniowego wplywu selekcji .

Podobnie badania Goldschmidta nad ewolucjg larw muchy
Arachnocampa luminosa i powstaniem przystosowan do jaski-
niowego trybu zycia (Swiecenie, miesozernosé, wydzielanie
sluzu itp.) nie dowodza wedlug St. Skowrona 45, ze pojawie-
nie sie tylu nowych cech i przystosowan morfologiczno-eko-
logicznych jest wynikiem jednej czy kilku mutacji systemo-
wych. Tak rézinorodne cechy przystosowawcze musialy rozwi-
ja¢ sie stopniowo i niezaleznie od siebie.

Koncepcja potworkéw przyszitosci, gdyby nawet zostala do-
wiedziona jako fakt, nastrecza inne jeszcze trudnosci. Aby
tego rodzaju mutant moégt przekaza¢ dziedzicznie swe cechy
nastepnym generacjom, musialby znalez¢ analogicznego sobie
partnera w swoim $rodowisku, a to wydaje sie malo prawdo-
pcdobne 46, .

Jezeli nie da sie utrzymaé tezy o skokowosci zmian mi-
kroewolucyjnych w procesie powstawania gatunku, ktéry two-

2 G. G. Simpson, The major features of evolution, s. 339.

# J. M. Smith, The theory of evolution, Harmondsworth Middle-
sex 1962, s. 283—284.

4 Tbid., 283. .

% St. Skowron, Ewolucjonizm, Warszawa 1963, 265—266; por.
J. Huxley, Evolution, the modern sythesis, London 1955, 456—457.

% St. Skowron, op. cit., 249 .
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rzy sie, jak utrzymuje wiekszos¢ ewolucjonistéw, przez po-
wolne gromadzenie i utrwalanie sie réznic i zmian w popu-
lacji podgatunku, odmian czy ras, to tym bardziej skokowe
zmiany makroewolucyjne nie moga byé uznane za zrodilo two-
rzenia sie wyzszych od gatunku grup taksonomicznych.

Niezgodnos¢ pogladéw Goldschmidta z ortodoksyjnym neo-
darwinizmem w sprawie sfopniowego i cigglego charakteru
procesu ewolucji i specjacji uwidaczniata sie coraz bardziej
w - miare krystalizowania i rozbudowywania przez naszego au-
tora tezy, ze skokowe powstawanie wielkich grup systema-
tycznych jest logiczna konsekwencja przyjetych zalozen, mia-
nowicie koncepciji mutacji systemowych, jako per se mniecig-
glych, wielkich zmian genotypu.

GOLDSCHMIDT'S THEORY OF EVOLUTIONARY MECHANISMS

Summary

The purpose of the article is to describe not elaborated up to day
the Goldschmidt’s theory of mechanisms and internal factors in evolu-
tion as well as estimate critically. Richard B. Goldschmidt (1878—1958}
well-known researche worker on genetics in his books and many ar-
ticles was investigated the connection between genetics and evolution
and was analysed the causal factors of evolution. Specifically genetic
conception of evolution according to Goldschmidt relies on the fact
that rearrangements of chromosomal system of the individual of de-
termined species effects the origin of mutants, among which there are
hopeful monsters, gentically pre-adapted to expand throughout popula-
tions and survive in changed environment. In this way systemic muta-
tions and to survive in changed environment. In this way systemic muta-
tion mechanisms and eventually severe selection pressure explains geo-
graphic-ecological picture within the species and higher categories.
The consequence of this theory is the acceptance af a fact of the ac-
celerating mechanisms of evolution by means of saltation and the li-
mitation of the role of selectioh pressure on the origin of new forms.
Goldschmidt assumed that big categories existed first and the evolu-
tion is working downward.

In the critical part of the article author stresses that the Gold-
schmidt’s obstinate struggling against the theory of gene and of muta-
tion appeared as almost useless both to genetics and evolution. Intro-
duced concept of systemic mutation doesn’t explain entirely the macro-
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evolution as a creative process of species and of higher groups. There
is no reason to admit of qualitative differences between micro- and
macro-evolutionary processes likewise there is abortive conception of
hopeful monsters. The saltation and suddennes in the origin of big
systematic groups is the logical result of systemic mutation as per se
non-continuous and major changes of the genotype. These are the main
objects of attacs from the side of orthodox Darwinism.
[ ]



