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Najwieksze odkrycie Darwina:
projekt bez projektanta "

Najwigkszym wktadem Darwina do nauki jest to, ze dopetnil on rewolucji
kopernikanskiej, przenoszgc na grunt biologii koncepcje natury jako systemu
materii w ruchu, ktory podlega prawom przyrody. Wraz z odkryciem doboru na-
turalnego Darwin sprowadzit zagadnienie pochodzenia i przystosowania orga-
nizmow do sfery nauki. Adaptacyjne cechy organizmow mozna obecnie wyja-
sni¢, podobnie jak zjawiska swiata nieozywionego, jako rezultat procesow przy-
rodniczych bez odwolywania si¢ do Inteligentnego Projektanta. Rewolucje ko-
pernikanskq i darwinowskq mozna postrzega¢ jako dwa etapy jednej rewolucji
naukowej. Wspolnie daly one poczqtek nauce we wspotczesnym sensie tego sto-
wa, czyli takiej, w ktorej wyjasnianie polega na odwotywaniu sie do praw przy-
rody. Darwinowska teoria doboru naturalnego wyjasnia ,,projekt” i niezwykiq
roznorodnos¢ organizmow jako rezultat procesow naturalnych — stopniowej
kumulacji spontanicznie powstajgcych zmian (mutacji) przesiewanych przez do-
bor naturalny. Jakie cechy zostang wyselekcjonowane, uzaleznione jest od tego,

" Francisco J. AvaLa, ,,Darwin’s Greatest Discovery: Design without Designer”, Proceedings
of the National Academy of Sciences 2007, vol. 104, suppl. 1, s. 8567-8573, http://www.pnas.org/
content/104/suppl.1/8567.full.pdf (27.02.2012). Za zgoda Autora i Redakcji z jezyka angielskiego
przetozyli: Natalia Gorska, Mateusz Krzyzanowski, Natalia Maciaszek, Julita PoLaxska i Dariusz
Sacan. Przektadu dokonali studenci filozofii na Uniwersytecie Zielonogdrskim w ramach transla-
torium z jezyka angielskiego, prowadzonego przez dra Dariusza Sagana.

Copyright (2007) National Academy of Sciences, U.S.A. PNAS is not responsible for the ac-
curacy of this translation.

Artykut powstal na podstawie referatu wygloszonego podczas Arthur M. Sackler Collo-
quium of the National Academy of Sciences, ,,In the Light of Evolution I: Adaptation and Com-
plex Design”, ktore odbyto si¢ w dniach 1-2 grudnia 2006 roku w Arnold and Mabel Beckman
Center of the National Academies of Sciences and Engineering w Irvine w stanie Kalifornia.
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do jakich zmian dojdzie w danym czasie i miejscu, a to z kolei zalezy zaréwno
od losowego procesu mutacji, jak tez od uprzedniej historii organizmow. Muta-
¢je i dobor wspolnie napedzaly ten cudowny proces, ktory — poczgwszy od mi-
kroskopijnych organizmow — doprowadzit do powstania storczykow, ptakow
i ludzi. Teoria ewolucji postuluje, Ze w realnym Zyciu splatajq si¢ ze sobg przy-
padek i koniecznosé, losowosé i determinizm. Fundamentalnym odkryciem Dar-
wina bylo to, Ze istnieje proces, ktory jest tworczy, chociaz pozbawiony swiado-
mosci.

Zgodnie z pewng wersja historii idei mozna dostrzec podobienistwo miedzy
rewolucjami kopernikanska a darwinowska. W wyniku rewolucji kopernikan-
skiej Ziemia przestata by¢ srodkiem Wszech§wiata i stracita wyr6zniony status,
stajac si¢ zaledwie jedng z planet krazacych wokot Stonca. Analogicznie skut-
kiem rewolucji darwinowskiej byto stracenie cztowieka z piedestatu ziemskiego
zycia oraz upadek przekonania, ze wszystkie inne gatunki zostaly stworzone, by
stuzy¢ ludziom. W mysl tej wersji historii intelektualnej Kopernik dokonat re-
wolucji za sprawg heliocentrycznej teorii Uktadu Stonecznego, Darwin za$ dzig-
ki teorii ewolucji organiczne;.

Powyzszy poglad jest w zasadzie poprawny, pomija jednak to, co w tych re-
wolucjach intelektualnych najistotniejsze, a mianowicie, ze daty one poczatek
nauce w jej wspotczesnym rozumieniu. Rewolucje te mozna postrzegac tacznie
jako jedng rewolucje naukowa, ktora miata dwa etapy: kopernikanski i darwi-
nowski.

Poczatek rewolucji kopernikanskiej przypada na rok 1543, ktory byt zarow-
no rokiem $mierci Mikotaja Kopernika, jak i ukazania si¢ jego pracy De
revolutionibus orbium celestium [O obrotach ciat niebieskich], za$ jej rozkwit
zapoczatkowata publikacja dzieta 1zaaka Newtona Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematica [Matematyczne zasady filozofii przyrody] w 1687 roku. Od-
krycia Kopernika, Keplera, Galileusza, Newtona i innych szesnasto- i siedemna-
stowiecznych uczonych stopniowo daty poczatek idei Wszech$wiata jako mate-
rii w ruchu, ktora podlega prawom przyrody. Wykazano, ze Ziemia nie jest
srodkiem Wszech§wiata, lecz jedynie niewielka planeta krazaca wokot przeciet-
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nej gwiazdy we Wszech$wiecie majacym olbrzymie rozmiary przestrzenne
i czasowe. Wykazano tez, ze ruchy planet wokot Stonca mozna wyjasni¢ tymi
samymi prostymi prawami, ktore rzadza ruchem obiektow fizycznych na naszej
planecie, takimi jak f'=m x a (sita = masa X przyspieszenie) lub prawo odwrot-
no$ci kwadratow: f'= g(m;m,)/i* (sita przyciggania miedzy dwoma ciatami jest
wprost proporcjonalna do ich mas i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odle-
glosci miedzy nimi).

Te i inne odkrycia ogromnie rozszerzyly nasza wiedze. Wigzaca si¢ z nimi
rewolucja konceptualna miata jednak bardziej fundamentalne znaczenie, mocno
zakorzenilo si¢ bowiem przekonanie, ze Wszech$wiat podlega immanentnym
prawom, rzadzacym zachodzgcymi w nim zjawiskami. Mechanizmy funkcjono-
wania Wszech$wiata staly si¢ przedmiotem dociekan nauki, poniewaz w celu
ich wyjasnienia zaczeto odwolywac sie do praw przyrody. Kazde zjawisko fi-
zyczne mogto by¢ wyjasnione, o ile tylko wystarczajaco dobrze znano jego
przyczyny.

Rozwoj nauk fizycznych, umozliwiony przez rewolucj¢ kopernikanska, do-
prowadzil nasze pojmowanie Wszech$wiata do stanu przypominajacego roz-
dwojenie jazni, ktory trwal do potowy dziewigtnastego wieku. Wyjasnienia na-
ukowe, formutowane na podstawie praw przyrody, zdominowaly obszar badan
nad ziemska i kosmiczng materig nieozywiona. Jesli jednak chodzi o problem
pochodzenia i budowy istot zywych, dopuszczalne byly wyjasnienia nadnatura-
listyczne, postulujace niepojgte czyny Stworcy. Niektorzy, jak William Paley,
twierdzili, ze ztozony projekt organizméw nie mogt powstaé przypadkowo badz
na mocy mechanicznych praw fizyki, chemii i astronomii, lecz wymagat Inteli-
gentnego Projektanta. Podobnie wnioskujemy, ze tworca ztozonego mechani-
zmu zegarka, przeznaczonego do odmierzania czasu, jest inteligentny zegar-
mistrz.

Tej konceptualnej schizofrenii zaradzit dopiero geniusz Darwina. Darwin
dopehnit rewolucji kopernikanskiej, przenoszac na grunt biologii koncepcj¢ na-
tury jako podlegajacego prawom przyrody systemu materii w ruchu, ktéry moz-
na pojac ludzkim rozumem bez koniecznosci powolywania si¢ na ingerencj¢ sit
nadnaturalnych. Trudno przeceni¢ skale problemu, z jakim przyszto mu sig¢
zmierzy¢. Filozofowie i teologowie stanowczo opowiadali si¢ za argumentem
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z projektu, ktory miat dowodzi¢ aktywnej roli Stworcy w przyrodzie. Kiedykol-
wiek mamy do czynienia z jaka$ funkcja lub projektem, szukamy ich autora.
Najwigkszym osiaggnieciem Darwina bylo wykazanie, ze zlozona organizacje
1 funkcjonalne aspekty istot zywych mozna wyjasni¢ jako skutek przyrodnicze-
go procesu — doboru naturalnego — i nie trzeba przy tym postulowa¢ dziatania
Stworey czy jakiego$ innego zewngtrznego czynnika. Problem pochodzenia
1 przystosowania organizmow, w catym ich bogactwie i niezwyklej r6znorodno-
$ci, zostal zatem sprowadzony do sfery dociekan naukowych.

Darwin uznawal, ze organizmy sa ,,zaprojektowane” do pewnych celow, to
znaczy ze charakteryzujg si¢ funkcjonalng organizacja. Organizmy sg przystoso-
wane do okreslonych trybow zycia, a ich narzady do penienia konkretnych
funkcji. Ryby sa przystosowane do zycia w wodzie, nerki do regulowania skta-
du krwi, ludzka reka do chwytania. Darwin zaoferowal jednak przyrodnicze wy-
jasnienie projektu. Pozornie celowe wlasnosci istot zywych mozna teraz wyja-
$nia¢ podobnie jak zjawiska §wiata nieozywionego, to jest za pomocg metod na-
ukowych, uznajac je za rezultat dzialania praw natury, ktore przejawiaja si¢
w procesach przyrodniczych.

Darwin zajmuje zaszczytne miejsce w historii mysli zachodniej, na ktore za-
stuzyt sobie dzigki sformutowaniu teorii ewolucji. W dziele O powstawaniu
gatunkéw, opublikowanym w 1859 roku, ' przedstawit §wiadectwa empiryczne
ewolucji organizméw. Darwin nie uzywat terminu ,,ewolucja”, ktory nie miat
wowczas swojego dzisiejszego znaczenia. Odnoszac si¢ do ewolucji organi-
zmow, postugiwat si¢ okresleniem ,,dziedziczenie z modyfikacjami” i podobny-
mi wyrazeniami. W historii intelektualnej dokonat on jednak czego$ znacznie
bardziej doniostego niz wykazanie istnienia ewolucji. Zgromadzenie §wiadectw
potwierdzajacych wspolne pochodzenie rdéznych rodzajow organizméw roéwnie
dobrze mogto by¢ drugorzgdnym celem Darwina. O powstawaniu gatunkow
to przede wszystkim niestrudzona proba naukowego wyjasnienia projektu istot
zywych. Darwin chciat wyjasni¢ projekt organizmow, ich ztozono$¢, réznorod-
nos¢ i pomystowa konstrukcje, jako wynik dziatania proceséw przyrodniczych.

! Por. przektad polski: K. Darwiv, O powstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego,
czyli o utrzymaniu si¢ doskonalszych ras w walce o byt, tekst polski na podstawie przektadu
Szymona Dicksteina i Jozefa Nusbauma opracowaty Joanna Popiotek i Matgorzata Yamazaki,
Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2009.
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Swiadectwa ewolucji przytaczat zas dlatego, ze ewolucja stanowi konieczna
konsekwencje jego teorii projektu.

Inteligentny projekt: pierwotna wersja

William Paley (1743-1805), jeden z najbardziej wptywowych angielskich
autorow swoich czasow, stanowczo twierdzit w Natural Theology [Teologii
naturalnej] (1802),* ze ztozony, precyzyjny projekt organizméw i ich czesci
mozna wyjasni¢ jedynie jako skutek dziatania Inteligentnego i Wszechmocnego
,Projektanta”. Projekt ten, jak utrzymywat, stanowi niepodwazalne $wiadectwo
istnienia Stworcy.

Paley byt angielskim duchownym, aktywnie dzialajacym na rzecz zniesienia
handlu niewolnikami. W latach osiemdziesigtych osiemnastego wieku stat sig
juz powszechnie znanym przeciwnikiem niewolnictwa. Byt tez wptywowym au-
torem prac poswigconych chrzescijanskiej filozofii, etyce i teologii. The Princi-
ples of Moral and Political Philosophy [Zasady filozofii moralnej i politycz-
nej] (1785)° oraz A View of the Evidences of Christianity [Przeglad $wia-
dectw na rzecz chrze$cijanstwa] (1794) * zapewnity mu prestiz i beneficja ko-
Scielne, dzigki ktorym mogt prowadzi¢ dostatnie zycie. W 1800 roku Paley, ze
wzgledow zdrowotnych, zrezygnowat z wystapien publicznych, zyskujgc tym
samym duzo czasu na zglebianie nauk przyrodniczych, zwlaszcza biologii.
Owocem tego byla ksiazka Natural Theology; or Evidences of the Existence
and Attributes of the Deity [Teologia naturalna, czyli $wiadectwa istnienia
i atrybutéw Boga], ° ktéra zapewnita mu rozgtos u potomnych i wywarta ogrom-
ny wplyw na Darwina. W zamierzeniu Paleya praca ta miata by¢ uaktualnieniem
tomu The Wisdom of God Manifested in the Works of the Creation [Prze-

2 Por. W. PaLey, Natural Theology, American Tract Society, New York 1802.

*Por. W. PaLey, The Principles of Moral and Political Philosophy, w: The Works of
William Paley, D.D., Cambridge University Press, Cambridge, UK. 1825 (2nd ed. 1830).

“Por. W. PaLey, A View of the Evidences of Christianity, w: The Works of William
Paley....

5 Por. PaLey, Natural Theology....
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jawy madro$ci Bozej w dzietach stworzenia] (1691) ¢ autorstwa innego angiel-
skiego duchownego, Johna Raya. Jednakze dysponujac dodatkowa wiedza,
zgromadzona w toku dalszych, ponad stuletnich badan biologicznych, Paley
mogl znacznie rozszerzy¢ argumentacje Raya. Zgodnie z kluczowym twierdze-
niem Paleya ,,Projekt nie moze istnie¢ bez projektanta; maszyna bez konstrukto-
ra; porzadek bez wyboru; [...] $rodki dopasowane do celu i wykorzystane do
jego realizacji bez umystu, w ktorym 6w cel si¢ pojawit”. ’

Natural Theology to jeden dlugi wywdd na rzecz istnienia Boga, oparty na
tatwo dostrzegalnym projekcie cztowieka i jego narzadow, jak rowniez projek-
cie wszelkich rodzajow organizmoéw rozpatrywanych z osobna oraz w relacji do
siebie nawzajem i do srodowiska. Wywod Paleya sklada si¢ z dwoch tez: 1) fak-
ty wskazuja, ze organizmy zostaty zaprojektowane; 2) tylko wszechmocny Bog
mogl by¢ przyczyng doskonatoscei, mnogosci i roznorodnosci projektow.

W ksiazce Paleya znajduja si¢ rozdzialy omawiajace skomplikowany pro-
jekt ludzkiego oka; ludzki szkielet, stanowiacy precyzyjny mechaniczny uktad
kosci, chrzastek i stawow; uktad krazenia krwi i rozmieszczenie naczyn krwio-
nosnych; anatomi¢ porownawcza ludzi i zwierzat; przewod pokarmowy, nerki,
cewke moczows i pecherz; skrzydla ptakow, ptetwy ryb i wiele innych zagad-
nien. Na swoich 352 stronicach Natural Theology dowodzi kompetencji Pa-
leya: ukazuje jego rozlegla i rzetelng wiedzg biologiczna, na tyle szczegdlowa
i doktadna, na ile byto to mozliwe w 1802 roku. Po szczegétowym opisaniu pre-
cyzyjnej organizacji i doskonatej funkcjonalnosci kazdego biologicznego bytu,
zwigzku czy procesu Paley wcigz dochodzi do tego samego wniosku, ze tylko
wszechwiedzacy i wszechmocny Bog moze odpowiadac za te cuda mechanicz-
nej perfekcji, celowosci i funkcjonalnosci oraz za idacg z nimi w parze olbrzy-
mig ré6znorodnos$¢ rozwigzan.

Pierwszym wzorcowym przykladem w Natural Theology jest ludzkie oko.
Na poczatku rozdziatu 3. Paley wskazuje, ze oko i teleskop ,,wykonane s3 na
tych samych zasadach; dostosowane sa do praw, ktore rzadza transmisja i zata-

Por. J. Ray, The Wisdom of God Manifested in the Works of Creation, Garland, New
York 1979.

7 PaLgY, Natural Theology..., s. 15-16.
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mywaniem promieni $wietlnych”. ® Istnieje zwlaszcza $ciste podobienstwo mie-
dzy soczewkami teleskopu a ,,ptynami oka”, przejawiajace si¢ w ich ksztalcie,
pozycji i zdolnos$ci do skupiania promieni $wietlnych w odpowiedniej odlegltosci
od soczewek — w przypadku oka na siatkowce.

Paley poczynit dwa godne uwagi spostrzezenia, ktore kaza uznac, ze projekt
oka jest jeszcze bardziej ztozony i precyzyjny. Po pierwsze, promienie $wietlne,
docierajac do oka w osrodku wodnym, powinny by¢ zalamywane na bardziej
wypuklej powierzchni niz wtedy, gdy przechodzg przez powietrze. Dlatego
,,0ko ryby, w tej jego czgsci nazywane soczewka, jest znacznie okraglejsze niz
oko zwierzat ladowych. Czy cokolwiek mogloby w bardziej oczywisty sposob
$wiadczy¢ o projekcie niz ta réznica? Czy tworca przyrzadow matematycznych
moglby zrobi¢ co$ wiecej, by dowie$¢ swojej znajomosci tej zasady [...]2”°

Drugie wazne, wspierajgce argumentacje Paleya spostrzezenie dotyczy znie-
ksztalcenia dioptrycznego: ,,wiazki $wiatta, przechodzac przez szklane soczew-
ki, rozdzielane s3 na rézne barwy, co sprawia, ze obiekt, a zwlaszcza jego kra-
wedzie, wyglada jakby byt ogladany przez pryzmat. Wyeliminowanie tej niedo-
godnosci dtugo byto gléwnym celem konstruktoréw. Wreszcie pewien roztrop-
ny optyk wpadl na pomyst, by sprawdzi¢, jak ten problem jest rozwigzany
w oku, w ktorym stanowi to doktadnie taka samg trudnos¢ jak w teleskopie.
Dzieki obserwacjom zrozumial, ze w oku rozwigzaniem jest polaczenie socze-
wek wykonanych z réznych substancji, to jest substancji majacych rézne zdol-
nos$ci refrakcyjne”. ' Konstruktor teleskopow odpowiednio skorygowal znie-
ksztalcenie dioptryczne, ,,imitujac, za pomocag szkiet wykonanych z réznych
materialdw, dzialanie réznych ptyndéw, przez ktore przechodza promienie
$wietlne, zanim dotrg do dna oka. Czy rozwiazanie to mogto si¢ znalez¢ w oku
bez zadnego zamystu, a mimo to podsuwajgc optykowi jedyny skuteczny spo-
sOb osiggnigcia tegoz celu?” !

¥ PaLey, Natural Theology..., s. 20.
? PaLey, Natural Theology..., s. 20.
' PaLey, Natural Theology..., s. 22-23.
"' PaLey, Natural Theology..., s. 23.
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Argument przeciwko przypadkowi

Paley podsumowuje swoj wywdd, wskazujac na zlozone i funkcjonalne
aspekty anatomii oka. Oko sktada si¢ ,,po pierwsze, z serii przezroczystych so-
czewek — bardzo odmiennych, nawiasem mowiac, nawet pod wzgledem sub-
stancji, od nieprzezroczystych materiatow, z ktorych — przynajmniej na ogot —
zbudowana jest reszta ciata”. '* Po drugie, w oku znajduje si¢ siatkowka, ktora
— jak zauwazyl Paley — jest jedyna w ciele btong o czarnym kolorze, rozcig-
gnieta za soczewki tak, aby odebra¢ obraz utworzony z przechodzacych przez
nie wigzek $wiatla, i jest ,,umieszczona w $cisle okreslonej odleglosci, w ktorej
— i tylko w niej — moze powsta¢ wyrazny obraz, mianowicie w punkcie zbie-
gania si¢ zalamywanych promieni”. ** Po trzecie — pisat — oko ma ,,duzy nerw
taczacy te blong [siatkowke] z mozgiem; bez tego nerwu $wiatto oddziatujace na
btong, jakkolwiek byloby przeksztatcane przez ten narzad, nie mogloby wywo-

ta¢ zadnych doznan”. "

Czy oko mogto powsta¢ przypadkowo — bez projektu lub odgérnego zamy-
stu? Paley juz w pierwszym akapicie Natural Theology "° odrzucil koncepcije
przypadku, stosujagc rozumowanie przez analogi¢: ,,Przypusé¢my, ze idac wrzo-
sowiskiem, potkngtem si¢ o kamien. Gdyby zapytano mnie, jak 6w kamien si¢
tam znalazt, prawdopodobnie odpowiedzialbym — gdybym nie wiedzial, Ze jest
inaczej — ze mogl on tam leze¢ zawsze; i by¢ moze nie byloby tatwo wykazac¢
absurdalnosci tej odpowiedzi. Przypusémy jednak, ze natknatem si¢ na lezacy
na ziemi zegarek. Dociekajac, jak 6w zegarek si¢ tam znalazt, trudno by mi byto
dac taka samg odpowiedz jak poprzednio, ze — gdybym nie wiedzial, ze jest
inaczej — zegarek mogl by¢ tam zawsze. Dlaczego jednak odpowiedz ta nie
stosuje si¢ do zegarka tak dobrze jak do kamienia? Dlaczego nie mozna jej przy-
ja¢ w drugim przypadku, tak jak przyjeliSmy jg w pierwszym? Jest tak z tego
a nie innego powodu, ze kiedy badamy zegarek, widzimy — czego nie mogliby-
$my dostrzec w przypadku kamienia — ze jego liczne czgséci zostaty oprawione

12 PaLEY, Natural Theology..., s. 43.
" PaLey, Natural Theology..., s. 48.
' PaLey, Natural Theology..., s. 48.
'3 PaLey, Natural Theology..., s. 1.



Filozoficzne Aspekty Genezy — 2012, t. 9 15

i ztozone razem w pewnym celu. Na przyktad sg uksztaltowane i dopasowane
w ten sposob, by powodowac ruch, a ruch jest tak regulowany, by wskazywac
godziny dnia. Gdyby rézne czesci uksztaltowano inaczej niz te w zegarku lub
rozmieszczono je badz uporzadkowano w jakikolwiek inny sposob, to albo me-
chanizm w ogole by nie zadziatat, albo dziatatby niestosownie do celu, do ktore-
go ma stuzy¢ w zegarku”. Innymi stowy, mechanizm zegarka jest tak ztozony,
ze nie mogl powsta¢ na mocy przypadku.

Paley o nieredukowalnej zlozonosci

Sita argumentu przeciwko przypadkowi ma zwiazek, jak przekonuje Paley,
Z tym, co nazywa on ,relacja”, pojeciem przywodzacym na mysl ceche, ktora
niektorzy wspolczesni autorzy okreslajg mianem ,nieredukowalnej ztozono-
§ci”. '° Oto jak Paley formutuje argument z nieredukowalnej ztozonosci: ,,Gdy
poszczegolne, rozne czgsci biora udzial w wywotaniu okreslonego skutku lub,
co na jedno wychodzi, gdy okreslony skutek jest wynikiem tacznego dziatania
réznych narzedzi, to wzajemne dostosowanie tych czgséci lub narzedzi w celu
wywotania, dzigki ich wspdlnemu dziataniu, tego skutku nazywam relacjg;
i zdaje mi sie¢, ze kiedykolwiek zaobserwujemy ja w dzietach natury Iub czto-
wieka, musimy uznac to za rozstrzygajace $wiadectwo rozumnosci, intencjonal-
nosci, sztuki”. '” Twordéw przypadkowych nie cechuje relacja migdzy cze$ciami
czy, jak mozna powiedzie¢, zorganizowana ztozonos$¢. Paley pisze, ze ,torbiel,
brodawka, pieprzyk, pryszcz” moga powsta¢ przypadkowo, ale nigdy oko;
,»grudka ziemi, kamyk, kropla cieczy mogg”, ale nigdy zegarek lub teleskop.

Paley dostrzega ,,relacj¢” nie tylko migdzy elementami sktadowymi narza-
du, takiego jak oko, nerka czy pecherz, lecz takze migdzy rdéznymi cz¢Sciami,
konczynami i narzadami tworzacymi tgcznie zwierze i umozliwiajacymi mu
przystosowanie si¢ do okreslonego trybu zycia: ,,U fabedzia wystepuje wzajem-
na relacja miedzy nogami z blonami ptawnymi, tyzkowatym dziobem, dhuga
szyja, grubg warstwg puchu, zotadkiem dostosowanym do trawienia trawy |[...].

' Por. M.J. BenE, Czarna skrzynka Darwina. Biochemiczne wyzwanie dla ewolucjonizmu,
przet. Dariusz Sagan, Biblioteka Filozoficznych Aspektow Genezy, t. 4, Wydawnictwo MEGAS,
Warszawa 2008.

' PaLey, Natural Theology..., s. 175-176.
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Konczyny kreta sg stworzone do kopania; jego szyja, nos, oczy, uszy i skora sa
szczegolnie dobrze przystosowane do podziemnego trybu zycia. [Innymi sto-

wy,] to wlaénie nazywam relacjg”. '*

W catym Natural Theology Paley wykazuje si¢ rozlegla i gruntowna wie-
dza biologiczng. Omawia rybi pgcherz ptawny, zagb jadowy zmii, pazur czapli,
zotadek wielblada, jezyk dzieciola, trabe stonia, kciuk w skrzydle nietoperza,
pajecza sie¢, ztozone oczy i metamorfozg owadow, robaczki §wigtojanskie, mig-
czaki jedno- i dwuskorupowe, rozsiewanie nasion i tak dalej. Robi to rzetelnie
i na tyle szczegotowo, na ile pozwalata najlepsza 6wczesna wiedza biologiczna.
Zorganizowana zlozonos¢ i celowa funkcjonalno$¢ w kazdym wypadku wskazu-
ja na inteligentnego projektanta, a réznorodnos¢, bogactwo i wszechobecnos¢
projektow §wiadcza, ze tym Inteligentnym Projektantem moze by¢ wylacznie
wszechmocny Stworca.

Paley nie byt jedynym zwolennikiem argumentu z projektu w pierwszej po-
towie dziewigtnastego wieku. W Wielkiej Brytanii, kilka lat po ukazaniu si¢
Natural Theology, 6smy Hrabia Bridgewater ufundowat publikacj¢ traktatow
majacych opisaé ,,przejawy Mocy, Madrosci i Dobroci Bozej w Stworzeniu”.
W latach 1833-1840 opublikowano osiem traktatow, a czg$¢ z nich umiejetnie
ujeta najlepsza wiedzg naukowa tamtych czasow i wywarta znaczacy wplyw na
spoteczenstwo i naukowcow. Jeden z traktatow, zatytutowany The Hand, Its
Mechanisms and Vital Endowments as Evincing Design [Mechanizmy
1 podstawowe wyposazenie reki jako przejawy projektu], wyszedt spod pidra sir
Charlesa Bella, wybitnego anatoma i chirurga, stawnego dzieki swoim odkry-
ciom w dziedzinie neurologii, ktory od 1836 roku byl profesorem chirurgii
w University of Edinburgh. Bell nasladuje styl argumentacji Paleya, szczegoto-
wo analizujac niezwykle uzyteczny projekt ludzkiej reki, jak rowniez perfekeyj-
nos$¢ projektu konczyn przednich stuzacych roznym zwierzetom do réznych ce-
16w, zaspokajajacych ich konkretne potrzeby i odpowiadajacych ich zwycza-
jom: ludzkie rece stuzag do operowania przedmiotami, nogi psa do biegania,
a skrzydla ptakow do latania. ,,Nic lichszego niz pierwotnie stwarzajaca Moc nie
moglo wywola¢ u zwierzat tych zmian, dzigki ktérym sa przystosowane do wa-
runkow zycia”.

' PaLey, Natural Theology..., s. 180-183.
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Paley i Bell to typowi przedstawiciele srodowiska intelektualnego pierwszej
potowy dziewigtnastego wieku zarowno w Wielkiej Brytanii, jak i na Kontynen-
cie. Darwin, w trakcie studiow w University of Cambridge w latach 1827-1831,
czytat Natural Theology Paleya, ktora wliczala si¢ do kanonu uniwersyteckie-
go przez niemal pot wieku po $mierci angielskiego duchownego. Darwin pisze
w Autobiografii, ze lektura dziet Paleya ,,zachwycala” go i przyniosta mu wie-
le korzysci: ,,Aby osiagna¢ B. A., trzeba bylo pozna¢ doktadnie Paleya «Evi-
dences of Christianity» i jego «Moral Philosophy». [...] Logika [...] jego «Nat-
ural Theology» zachwycata mnie podobnie jak geometria Euklidesa. [...] Nie
niepokoily mnie wtedy przestanki Paleya, a poniewaz przyjmowatem je na wia-

re, bylem oczarowany i przekonany o stusznosci catej jego argumentacji”. ¥

Jednak pozniej, po powrocie z pigcioletniej podrozy dookota $wiata na
HMS Beagle, Darwin odkryje naukowe wyjasnienie projektu organizmow. Na-
uka uczyni tym samym milowy krok.

Co Darwin nazywal ,,moj3 teoria”

Darwin uwazat, ze najwazniejszym jego odkryciem nie jest wykazanie ist-
nienia ewolucji, lecz koncepcja doboru naturalnego, ktora nazwat zreszta ,,moja
teorig”, a tym mianem nigdy nie okreslat koncepcji ewolucji organizméw. Od-
krycie doboru naturalnego, §wiadomos¢, ze ma ono wielkie znaczenie, poniewaz
stanowi odpowiedz nauki na Paleyowski argument z projektu, oraz okreslenie
przez Darwina doboru naturalnego jako ,,mojej teorii” mozna odnalez¢ juz w je-
go ,,Czerwonym notatniku” i ,,Notatnikach o transmutacji od B do E”, ktore
Darwin zaczat pisa¢ w marcu 1837 roku, niedlugo po powrocie (2 pazdziernika
1836) z piecioletniej podrdzy na statku Beagle, a ukonczyt w ostatnich miesia-
cach 1839 roku. *

W srodkowych dekadach dziewigtnastego wieku przyrodnicy powszechnie
juz przyjeli koncepcje ewolucji organizméw. W przekonaniu Darwina o realno-

K. DarwiN, Autobiografia i wybor listow. Dziela wybrane, t. 8, przel. A. Iwanowska,
A. Krasicka, J. Péttowicz i S. Skowron, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa
1960, s. 26.

2 Por. N. ELprepGg, Darwin, Norton, New York 2005, s. 71-138.
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$ci ewolucji $wiadczylo rozmieszczenie egzotycznych gatunkow w Ameryce
Poludniowej, na Wyspach Galapagos i w wielu innych miejscach, a takze od-
krycie kopalnych szczatkow dawno juz wymarlych zwierzat. Wyzwaniem inte-
lektualnym byto wyjasnienie pochodzenia réznych gatunkéw organizmow i jak
nowe gatunki przystosowywaty si¢ do swoich srodowisk, tej ,,tajemnicy tajem-
nic”, jak nazwat ten problem starszy znajomy Darwina, wybitny naukowiec i fi-
lozof John Herschel (1792-1871).

Juz w pierwszych notatnikach z lat 1837-1839 Darwin zarejestrowat odkry-
cie doboru naturalnego i wielokrotnie okreslat go jako ,,moja teori¢”. Od tej
pory, az do swojej $mierci w 1882 roku, Darwin poswigcil zycie udowodnieniu
koncepcji doboru naturalnego i swoich zwigzanych z nig postulatow, przede
wszystkim postulatu dotyczgcego wszechobecnoscei zmian dziedzicznych i nie-
bywalej ptodnos$ci organizméw, ktora znacznie przekracza ilo$¢ dostepnych za-
sobow. Koncepcja doboru naturalnego stata si¢ dla Darwina ,,teoria, nad ktora
nalezy pracowac”. Aby sprawdzi¢ swoja teori¢ i odpowiedzie¢ na mozliwe za-
rzuty, niestrudzenie prowadzit obserwacje i eksperymenty.

Wallace a Darwin

Alfred Russel Wallace (1823-1913) zastynat z niezaleznego od Darwina
odkrycia, ze za ewolucj¢ gatunkéw odpowiada proces doboru naturalnego.
18 czerwca 1858 roku Darwin napisat Charlesowi Lyellowi, ze otrzymal poczta
krotki esej Wallace’a, taki ze ,,gdyby Wallace miat szkic mojego [rgkopisu] na-
pisanego w [1844 roku], to nie moglby sporzadzi¢ lepszego streszczenia”. Dar-
win byt jak razony gromem.

Obaj uczeni zaczgli sporadycznie wymienia¢ korespondencj¢ pod koniec
1855 roku. W tym czasie Wallace zbierat okazy biologiczne na Archipelagu
Malajskim. W swoich listach Darwin wyrazat sympati¢ i dodawat otuchy Wal-
lace’owi zniechgconemu niekiedy swoja ,,zmudng pracg”. W 1858 roku Wallace
wpadl na pomyst, ze dobdr naturalny moéglby stanowi¢ wyjasnienie zmiany
ewolucyjnej, i chcial pozna¢ opini¢ Darwina na temat tej hipotezy. Wallace, po-
dobnie jak wielu innych, wiedziat bowiem, ze Darwin pracowatl nad tym proble-
mem od lat, konsultowal si¢ z innymi uczonymi i byl przez nich uwazany za
wybitnego eksperta od ewolucji biologiczne;.
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Darwin nie byl pewny, co pocza¢ z listem Wallace’a. Chciat uzna¢ odkrycie
doboru naturalnego przez Wallace’a, ale jednoczesnie nie zamierzat catkowicie
zapomnie¢ o0 swoim wczesniejszym, niezaleznym odkryciu. Ostatecznie sir
Charles Lyell i Joseph Hooker zaproponowali, za zgoda Darwina, by list Wal-
lace’a i dwa wczeséniejsze pisma Darwina zaprezentowano na spotkaniu Lon-
dynskiego Towarzystwa Linneuszowego. 1 lipca 1958 roku wszystkie te trzy
rozprawy zostaty odczytane przez podsekretarza towarzystwa, George’a Buska,
w chronologicznym porzadku ich napisania: skrdcony abstrakt 230-stronicowe-
go eseju Darwina z 1844 roku, pochodzacy z 5 wrzesnia 1857 roku ,,abstrakt
abstraktu” napisanego przez Darwina dla amerykanskiego botanika Asy Graya
oraz esej Wallace’a, zatytutowany ,,On the Tendency of Varieties to Depart In-
definitely from Original Type; Instability of Varieties Supposed to Prove the
Permanent Distinctness of Species” [O tendencji odmian do nieskonczonego od-
chylania si¢ od pierwotnego typu; niestabilno$¢ odmian jako dowdd statej od-
rebnosci gatunkow]. !

W spotkaniu uczestniczyto okoto 30 osob, wsrdd ktorych nie byto ani Dar-
wina, ani Wallace’a. Wspomniane rozprawy spotkaty si¢ z niewielkim odzewem
1 wlasciwie w ogdle nad nimi nie dyskutowano. O ich znaczeniu mieli $wiado-
mos¢ tylko obecni na spotkaniu. Uszly one roéwniez uwadze prezesa Towarzy-
stwa Linneuszowego, Thomasa Bella, ktory w swym corocznym przemoéwieniu,
w tym wypadku w maju nastgpnego roku, beznamigtnie stwierdzil, ze ubiegty
rok nie obfitowal w ,,zadne z tych niezwyktych odkry¢, ktore nagle rewolucjoni-
zuja” jaka$ gataz nauki.

Niezalezne odkrycie doboru naturalnego przez Wallace’a jest czym$ zadzi-
wiajacym. Jednak mniejsze uznanie dla Wallace’a niz dla Darwina za to odkry-
cie by¢ moze nie jest nieuzasadnione. Tego pierwszego nie interesowato wyja-
$nienie projektu, a raczej ewolucji gatunkow, na co wskazuje tytul jego rozpra-
wy: ,,O tendencji odmian do nieskoniczonego odchylania si¢ od pierwotnego
typu”. Wallace uwazat, ze ewolucja ciagnie si¢ w nieskonczonos$¢ i jest progre-
sywna. Pisal: ,,Wierzymy, ze w naturze istnieje tendencja do ciaglej progresji

2 Por. A.R. WaLLACE, ,,On the Tendency of Varieties to Depart Indefinitely from Original
Type; Instability of Varieties Supposed to Prove the Permanent Distinctness of Species”, Journal
of the Proceedings of the Linnean Society of London (Zoology) 1858, vol. 3, s. 53-62.
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pewnych klas odmian coraz dalej od pierwotnego typu — progresji, ktorej, jak
si¢ wydaje, nie ma powodu przypisywac jakich$ okreslonych granic. Ta progre-
sja, zachodzgca matymi kroczkami, w réznych kierunkach [...]”. #

Darwin, przeciwnie, nie przyjmowat, ze ewolucja z koniecznosci jest poste-
pem czy rozwojem, i nie sgdzit, ze rezultatem ewolucji zawsze bedzie morfolo-
giczna zmiana w czasie. Wiedziat o istnieniu ,,zywych skamieniato$ci”, czyli or-
ganizmow, ktore pozostaly niezmienione przez miliony lat. Pisal: ,Niektore
z najstarszych sylurskich zwierzat, na przyktad Nautilus lub Lingula, nie r6znig
sie [...] od obecnie zyjacych gatunkow”. * W 1858 roku Darwin pracowat nad
wielotomowym traktatem, ktérego tytut miat brzmie¢ ,,O doborze naturalnym”.
Rozprawa Wallace’a byta dla Darwina bodZzcem do napisania ksigzki O po-
wstawaniu gatunkow, ktora ukazata si¢ nastgpnego roku. Darwin uwazal te
ksigzke za skrocong wersj¢ znacznie obszerniejszej pracy, ktora zamierzat napi-
sac.

Darwinowskie wyjasnienie projektu

W O powstawaniu gatunkéw gltéwnym celem Darwina bylo wyjasnienie
projektu, a ewolucja odgrywata pomocniczg rolg potwierdzajacych $wiadectw.
Wstep i rozdziaty [-VIII wyjasniaja, jak dobor naturalny tworzy adaptacje i za-
chowania organizmow, to jest ich ,,projekt”. Ta rozbudowana argumentacja ma
poczatek w rozdziale I, w ktorym Darwin opisuje skuteczng selekcje udomowio-
nych roslin i zwierzat, a takze, do$¢ szczegotowo, sukces hodowcow golebi,
ktorzy poszukiwali egzotycznych ,,sportow”. Sukces hodowcow roslin i zwie-
rzat $wiadczy o tym, jak wiele mozna osiaggna¢ poprzez odpowiedni dobor ta-
kich spontanicznych zmian w organizmach, ktére odpowiadajg celom hodow-
cow. Sport (mutacja), ktory pojawi si¢ po raz pierwszy w przypadku jakiego$
osobnika, moze by¢ zwielokrotniony dzigki selektywnemu rozmnazaniu, az po
kilku pokoleniach utrwali si¢ w hodowli, czyli stanie si¢ ,,rasa”. Znane dzi$ rasy
psow, bydta, kur i ro$lin jadalnych otrzymano za pomoca tego wlasnie procesu
selekcji dokonywanego przez ludzi, ktdrzy mieli okre$lone cele.

2 WALLACE, ,,On the Tendency of Varieties...”.

5 DarwiN, O powstawaniu gatunkow..., s. 284.
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Kolejne rozdzialy (II-VIII) O powstawaniu gatunkéw rozszerzaja argu-
mentacj¢ na odmiany powstate w wyniku doboru naturalnego dla korzysci sa-
mych organizmoéw, nie za$ sztucznego doboru cech pozadanych przez ludzi.
Wskutek dziatania doboru naturalnego organizmy cechujg si¢ projektem, to jest
maja przystosowawcze narzady i funkcje. Projekt organizmow istniejacych
w przyrodzie nie jest jednak ,,projektem inteligentnym”, ktdrego tworca jest
Najwyzszy Inzynier badz ludzie, lecz skutkiem naturalnego procesu selekcji, fa-
woryzujacego organizmy przystosowane do srodowiska. Oto jak dziata dobor
naturalny: osobniki, ktére majg korzystne zmiany, to znaczy zmiany zwigkszajg-
ce prawdopodobienstwo ich przetrwania czy rozmnozenia si¢, pozostawiajg wig-
cej potomstwa niz osobniki tego samego gatunku, w ktorych doszto do mniej
korzystnych zmian. W konsekwencji wraz z kolejnymi pokoleniami zwigkszy
si¢ czgstos¢ korzystnych zmian, zas te mniej korzystne lub szkodliwe zostang
wyeliminowane z gatunku. W koncu wszystkie osobniki gatunku beda miaty ko-
rzystne wlasnos$ci, a na przestrzeni wiekow wyksztatcg si¢ u nich nowe cechy.

Organizmy maja ztozony projekt, lecz nie jest to, uzywajac wspolczesnego
jezyka, ,nieredukowalna zlozono$¢”, pojawiajaca si¢ nagle w pelnej krasie.
Zgodnie z Darwinowska teorig doboru naturalnego projekt powstal stopniowo
i kumulatywnie, krok po kroku, dzieki sukcesowi reprodukcyjnemu osobnikow
coraz lepiej przystosowanych.

Z Darwinowskiego wyjasnienia adaptacji wynika, ze ewolucja musi naste-
powaé w rezultacie przystosowywania si¢ organizméw do roznych $rodowisk
w rdznych lokalizacjach oraz do stale zmieniajacych si¢ w czasie warunkoéw $ro-
dowiskowych, a takze w miar¢ powstawania w danym okresie dziedzicznych
zmian, ktore zwickszaja, w tym miejscu i czasie, szanse przetrwania i rozmno-
zenia si¢ organizmow. Przedstawione w O powstawaniu gatunkéw $wiadec-
twa ewolucji biologicznej sa kluczowe dla Darwinowskiego wyjasnienia projek-
tu, poniewaz implikuje ono istnienie ewolucji biologicznej, ktore Darwin probu-
je wykaza¢ w niemal calej pozostatej czesci swojej ksiazki.

W ostatnim, XIV rozdziale O powstawaniu gatunkow Darwin powraca do
gldwnego tematu adaptacji i projektu. W wymownym ostatnim akapicie podkre-

* Por. Darwin, O powstawaniu gatunkéw..., rozdz. IX-XIII.
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sla on ,,wzniostos¢” swojej wizji: ,,Jakiez to frapujace, kiedy przygladajac si¢
gesto zarosnigtemu zboczu, pokrytemu mnostwem roslin réznych gatunkow,
z ptakami $piewajacymi wérod krzewow, z rozmaitymi owadami unoszacymi
si¢ w powietrzu i robakami pelzajacymi wskros wilgotnej gleby, zdamy sobie
sprawg, ze te przedziwnie ztoZone formy, tak bardzo réznigce si¢ migdzy sobg
i uzaleznione od siebie w sposob tak skomplikowany, wszystkie sa one wyni-
kiem praw, ktore nadal dzialajg wokot nas. [...] Tak wigc z walki w przyrodzie,
z glodu 1 $mierci bezposrednio wynika najwznioslejsze zjawisko, jakie mozemy
pojac, a mianowicie powstawanie wyzszych form zwierzgcych. Wzniosly zaiste
jest to poglad, Ze Stworca " natchnat zyciem kilka form lub jedna tylko i ze gdy
planeta nasza, podlegajac Scistemu prawu cigzenia, dokonywata swych obrotow,
z tak prostego poczatku zdotat si¢ rozwinac¢ i wciaz jeszcze sie rozwija nieskon-
czony szereg form najbardziej godnych podziwu i najpigkniejszych”. %

W O powstawaniu gatunkéw Darwin zajat si¢ tym samym problemem, co
Paley: jak wyjasni¢ przystosowawczg budoweg organizméw i ich czgsci, ktore
tak wyraznie przeznaczone sa do petnienia pewnych funkcji. Darwin argumen-
tuje, ze od czasu do czasu pojawiaja si¢ dziedziczne zmiany przystosowawcze
(,,zmiany w pewien sposob korzystne dla kazdej istoty” ™) i mogg one zwigk-
szy¢ szanse reprodukcyjne swych nosicieli. Sukces hodowcoéw golebi i innych
zwierzat jasno wskazuje na okazjonalne wystepowanie przydatnych zmian dzie-
dzicznych. W przyrodzie, z uptywem pokolen, korzystne zmiany zachowaja sig,
rozmnoza i polacza ze soba, szkodliwe ulegng za$ eliminacji. W jednym miejscu
Darwin zapewnia, ze ,,niepodobna dostrzec granic tej sity [doboru naturalnego]
przystosowujgcej powoli i wspaniale kazdg forme¢ do najbardziej ztozonych wa-

runkow”. %

W Autobiografii Darwin napisal, ze ,,stary, przytaczany przez Paleya, ar-
gument o celowosci w przyrodzie, ktory dawniej wydawat mi si¢ tak przekony-

* (Przyp. thum.) Cytowany tu polski przektad powstal na podstawie drugiego wydania ksigzki
Darwina z 1860 roku, w ktorym Darwin dodat stowo ,,Stworca”. Autor niniejszego artykutu cytu-
je natomiast wydanie pierwsze z 1859 roku, w ktorym to stowo nie wystgpuje.

5 DarwiN, O powstawaniu gatunkow..., s. 449-450 [wyrdznienia dodane].
" (Przyp. thum.) DarwiN, O powstawaniu gatunkow..., s. 78.

% DarwiN, O powstawaniu gatunkow..., s. 432.
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wajacy, upada obecnie z chwilg odkrycia prawa doboru naturalnego. Nie moze-
my juz dhluzej utrzymywac, ze np. pickne zawiasy skorupy matzy musiaty by¢

wykonane przez istote rozumna, tak jak zawiasy drzwi przez cztowieka”. ¥’

Darwin zaproponowal koncepcj¢ doboru naturalnego przede wszystkim po
to, by wyjasni¢ przystosowawczg organizacje czy projekt istot zywych. Jest to
proces, ktéry utrwala i faworyzuje adaptacj¢. Zmiana ewolucyjna w czasie oraz
ewolucyjna dywersyfikacja (wielo§¢ gatunkow) czgsto sg produktami uboczny-
mi doboru naturalnego prowadzacego do przystosowania organizméw do ich
otoczenia. Zmiana ewolucyjna nie jest jednak faworyzowana przez dobor natu-
ralny bezposrednio i dlatego nie jest ona konieczng jego konsekwencja. W rze-
czy samej niektore gatunki, jak zauwazyt Darwin, moga pozostawa¢ niezmie-
nione przez dtugi okres czasu. Podawane przez Darwina przyktady organizmow,
ktorych wyglad nie ulegt zmianie przez miliony lat, to tak zwane ,,zywe skamie-
niatosci”, migdzy innymi Nautilus i Lingula.

Mutacje i dobor naturalny

Ewolucja wptywa na kazdy aspekt zycia organizmu: morfologi¢ (forme
i strukture), fizjologie (funkcj¢), zachowanie i ekologie (interakcje ze srodowi-
skiem). Podtozem tych zmian sg zmiany w materiale dziedzicznym. Tak wigc,
w kategoriach genetycznych, ewolucja to zmiany w dziedzicznej konstytucji or-
ganizmu.

Ewolucje mozna postrzega¢ jako dwustopniowy proces. Po pierwsze,
zmienno$¢ dziedziczng powoduja mutacje. Po drugie, zachodzi selekcja, dzigki
ktorej wraz z kolejnymi pokoleniami zwicksza si¢ czestos¢ uzytecznych zmian,
za$ te mniej uzyteczne lub szkodliwe sg eliminowane. ,,Uzyteczne” i ,,szkodli-
we” to terminy zastosowane przez Darwina w definicji doboru naturalnego.
Wazne jest to, ze osobniki z uzytecznymi zmianami ,.bgdg miaty najwicksze
szanse na przetrwanie i pozostawienie potomstwa”. * W rezultacie wraz z kolej-
nymi pokoleniami czesto$¢ uzytecznych zmian zwigksza si¢ kosztem tych, ktore
sg mniej uzyteczne lub szkodliwe.

7 DarwiN, Autobiografia i wybor listow..., s. 43-44.

% DarwiN, O powstawaniu gatunkow..., s. 79.
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Proces mutacji dostarcza kazdemu pokoleniu wiele nowych zmian genetycz-
nych w dodatku do tych odziedziczonych po wczes$niejszych pokoleniach. Nie
powinno wiec dziwi¢, ze gatunki potrafiag przystosowywac si¢ do nowych wy-
zwan $rodowiskowych. Na przyktad ponad 200 gatunkéw owaddéw i gryzoni
wyksztatcito odpornos¢ na warfaryne, DDT i inne pestycydy w miejscach inten-
sywnych opryskow. Chociaz zwierzgta te nigdy wczesniej nie zetknely si¢
ztymi syntetycznymi zwigzkami, mutacje umozliwily niektorym osobnikom
przetrwanie w ich obecnosci. Osobniki te rozmnozyly si¢, dzigki czemu z upty-
wem pokolen zwigkszyta si¢ czgstos¢ mutacji zapewniajacych odpornosc i osta-
tecznie populacja przestata by¢ podatna na dzialanie pestycydow. Przystosowa-
nie byto skutkiem wspotdziatania procesow mutacji i doboru naturalnego.

Odpornos¢ chorobotworczych bakterii 1 pasozytow na antybiotyki i inne leki
jest konsekwencja tego samego procesu. Gdy osobnik otrzymuje antybiotyk,
ktory zabija konkretny rodzaj bakterii powodujacych jaka$ chorobe — na przy-
ktad gruzlice — duza cze$¢ bakterii ginie, ale jedna na kilka milionéw moze
mie¢ mutacj¢ uodparniajacg na dziatanie antybiotyku. Odporne bakterie przezy-
wajg 1 mnoza si¢, co powoduje rozprzestrzenienie si¢ odpornosci na inne osob-
niki. Wreszcie ze wzgledu na odpornos¢ bakterii antybiotyk nie jest juz w stanie
uleczy¢ choroby u wigkszo$ci lub nawet wszystkich ludzi. To dlatego wspotcze-
sna medycyna leczy choroby bakteryjne mieszankami antybiotykéw. Jesli cze-
sto$¢ mutacji dajacej odpornos¢ na dany antybiotyk wynosi jedna na milion, to
prawdopodobienstwo, ze jedna bakteria bedzie miata trzy mutacje, kazda uod-
parniajaca na jeden z trzech antybiotykow, jest rowne jeden na kwintylion (je-
den na milion milionéw milioné6w). Nawet w szczytowym stadium infekcji, kie-
dy u chorej osoby wystepujg miliardy lub biliony bakterii, jest mato prawdopo-
dobne, a moze nawet zupenie niemozliwe, by w organizmie tej osoby pojawita
si¢ bakteria odporna na wszystkie trzy antybiotyki.

Dobor naturalny jest czym$ znacznie wigcej niz procesem ,,0CZySzczaja-
cym”, poniewaz potrafi tworzy¢ co$ nowego poprzez zwickszenie prawdopodo-
bienstwa kombinacji genetycznych, ktére w innych wypadkach sa skrajnie mato
prawdopodobne. W polaczeniu z mutacjami dobdr naturalny staje sie, pod tym
wzgledem, procesem tworczym. Co wigcej, proces ten zachodzit od wielu milio-
now lat w wielu liniach ewolucyjnych i gatunkach, zawsze liczacych duzg ilo§¢
osobnikow. Ewolucja droga mutacji i doboru naturalnego doprowadzita do po-
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wstania niezliczonej roznorodnosci $wiata ozywionego oraz niezwyktych adap-
tacji.

Wspotczesne zwierzeta i wezesne organizmy z kambryjskiego okresu geolo-
gicznego (542 milionéw lat temu) dzieli kilkaset milionéw pokolen. Ludzki
umyst z trudem moze pojaé liczbe wszystkich mozliwych mutacji oraz tych,
ktore ostatecznie zostaty wyselekcjonowane w milionach osobnikéw na prze-
strzeni milionéw pokolen, tatwo mozemy jednak zrozumie¢, ze kumulacja mi-
lionéw matych, korzystnych pod wzglgdem funkcjonalnym zmian jest w stanie
utworzy¢ zdumiewajgco zlozone, przystosowawcze narzady, takie jak oko.

Doboér naturalny to proces przyrostowy, dziatajacy w czasie i tworzacy or-
ganizmy z lepsza zdolnoscia do przetrwania i reprodukcji niz inne. Osobniki da-
nego gatunku roznig si¢ od siebie w dowolnej chwili tylko w niewielkim stop-
niu, jak na przyktad bakterie, ktore majg badz nie maja enzymu umozliwiajace-
go syntetyzowanie laktozy, czy tez ¢my o jasnych lub ciemnych skrzydtach.
Roznice te zwigzane sg zazwyczaj z jednym lub kilkoma genami, moga jednak
mie¢ znaczenie dla przetrwania lub $mierci, jak jest w przypadku odporno$ci na
DDT czy antybiotyki. Rozwazny inny przyklad. Niektére szczuroskoczki
(Chaetodipus intermedius) zyja w skalistych wychodniach na terenie Arizony.
Osobniki o jasnym, piaskowym ubarwieniu znajdowane sg w siedliskach, w kto-
rych dominujg jasne kolory, natomiast osobniki ciemne (melaniczne) wystepuja
zwykle w obszarach ciemnych skat uformowanych dawno temu wskutek wypty-
wow lawy bazaltowej. Dopasowanie mi¢dzy otoczeniem a barwa futra chroni
szczuroskoczki przed drapieznymi ptakami i ssakami, ktore poluja, kierujac si¢
na ogdt wzrokiem. Za rdznice miedzy jasng a ciemna sierscig odpowiadaja mu-
tacje w jednym genie (kodujacym receptor melanokortyny typu 1, oznaczany
skrotem MCIR). ®

Adaptacje zwigzane ze ztozonymi strukturami, funkcjami lub zachowaniami
obejmujg liczne geny. Wiele znanych ssakéw, z wyjatkiem torbaczy, ma tozy-
sko. Torbacze to znane wszystkim kangury i inne ssaki wystgpujace glownie
w Australii i Ameryce Potudniowej. Psy, koty, myszy, osly i naczelne sg tozy-

¥ Por. M.W. Nacnman, H.E. HoexsTra, and S.L. D’Acostivo, ,, The Genetic Basis of Adaptive
Melanism in Pocket Mice”, Proceedings of the National Academy of Sciences USA 2003, vol.
100, s. 5268-5273.



26 F.J. Ayala, Najwieksze odkrycie Darwina: projekt bez projektanta

skowcami. L.ozysko umozliwia wydluzenie okresu rozwoju zarodka w tonie
matki, dzieki czemu noworodek jest lepiej przygotowany do samodzielnego zy-
cia. Lozysko wymaga jednak zlozonych adaptacji, takich jak ochrona przed
szkodliwymi oddziatywaniami odpornosciowymi migdzy matka a embrionem,
dostarczanie zarodkowi odpowiednich sktadnikow pokarmowych i tlenu oraz
usuwanie szkodliwych metabolitow wytworzonych przez zarodek. Ssaki tozy-
skowe wyewoluowaty 100 milionow lat temu i odniosty sukces przystosowaw-
czy, co umozliwilo gwattowna ich dywersyfikacje w Starym Swiecie i Ameryce
Potnocne;j.

Lozyska wyksztalcity takze pewne grupy ryb, takie jak Poeciliopsis. Niekt6-
re gatunki Poeciliopsis sktadajg jaja. Samice zaopatruja jaja w zottko, ktore sta-
nowi zrodto sktadnikow pokarmowych dla rozwijajacego si¢ zarodka (jak
u kur). Jednak inne gatunki Poeciliopsis wyksztatcily w tym celu tozysko. Bio-
logia molekularna umozliwita rekonstrukcje historii ewolucyjnej gatunkow
Poeciliopsis. Wynik jest zaskakujacy, okazato si¢ bowiem, ze tozysko wyewolu-
owato w tej grupie ryb trzykrotnie w sposob niezalezny. Niezbedne ztozone ad-
aptacje zakumulowaty si¢ w kazdym z tych przypadkow w okresie <750 000
lat.

Dobor naturalny dziata stopniowo w diugich okresach czasu i dlatego two-
rzy kombinacje genow, ktoére moga wydawac si¢ bardzo mato prawdopodobne.
Rozwazmy ewolucj¢ oka u ludzi i innych kregowcow. Percepcja $wiatla, a poz-
niej wzrok, byly waznymi czynnikami z perspektywy przetrwania i sukcesu re-
produkcyjnego ich przodkéw, poniewaz swiatto stoneczne stanowi dominujgcg
ceche srodowiska. Dobor naturalny faworyzowat zatem te geny i ich kombina-
cje, ktore zwigkszaly funkcjonalng sprawnos¢ oka. Takie mutacje stopniowo
gromadzity si¢, prowadzac w koncu do powstania wysoce ztozonego i sprawne-
go oka kregowcow.

0 Por. D.N. Reznick, M. Marteos, and M.S. SprINGER, ,,Independent Origins and Rapid Evolu-
tion of the Placenta in the Fish Genus Poeciliopsis”, Science 2002, vol. 298, s. 1018-1020;
J.C. Avist, Evolutionary Pathways in Nature: A Phylogenetic Approach, Cambridge University
Press, Cambridge, UK. 2006.
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Rys. 1. Etapy ewolucji zZtozonos$ci oka u zyjgcych wspotczesnie mieczakéw. Najprostsze oko wy-
stepuje u czareczki (pierwsze od lewej), sktada sie z zaledwie kilku komérek pigmentowych, czyli
nieco przeksztatconych typowych komoérek nabtonkowych (skérnych). Migczaki muszlowe (dru-
gie od lewej) posiadajg nieco bardziej rozwiniety narzad, sktadajgcy sie z komérek pigmento-
wych uformowanych na ksztalt kubka. Oko o$miornicy (pierwsze od prawej) jest dosé ztozone
i ma czesci podobne do tych w ludzkim oku, na przyktad rogéwke, teczéwke, soczewki refrakcyj-
ne i siatkdbwke. (Zaczerpniete z: ,Evolution, The Theory of”. Za zgodg Encyclopaedia Britannica,
Inc.)

Jak ztozone narzady, takie jak ludzkie oko, moga powsta¢ stopniowo z ja-
kiej$ bardzo prostej struktury? Za przyktad moga postuzy¢ zyjace wspolczesnie
mieczaki (Rys. 1). Mieczaki (katamarnice, matze i §limaki) to bardzo stara gru-
pa organizmow, starsza niz kregowce. Organizmy morskie majg rozmaite po-
trzeby wzrokowe, zaleznie od ich trybu zycia. Czareczki obdarzone sa najprost-
szym z mozliwych do wyobrazenia okiem. Jest to zaledwie plamka oczna zbu-
dowana z kilku komorek pigmentowych i potaczonych z nimi widkien nerwo-
wych. Migczaki muszlowe maja nieco bardziej rozwiniety narzad, ztozony z ko-
morek pigmentowych uformowanych na ksztatt kubka, ktory w pewnym stopniu
umozliwia tym migczakom rozpoznanie kierunku $wiatta. Nautilus, grupa oce-
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anicznych mig¢czakow, ktora praktycznie nie zmienila si¢ od milionéow lat, po-
siada glebszy i niemal zamkniety kubek z matym otworem, lecz bez soczewek.
Murex, grupa $limakéw morskich, ma oczy z prymitywnymi soczewkami re-
frakcyjnymi, chronionymi warstwa komorek skornych petnigcych funkcje ro-
gowki. Oczy o$miornic i katamarnic sg rdwnie zlozone, jak ludzkie oko, w ich
sktad wchodzi rogéwka, teczowka, soczewki refrakcyjne, siatkowka, wewnetrz-
na substancja szklista, nerw wzrokowy oraz migsien.

Projekt bez projektanta

Doboér naturalny, przesiewajacy spontanicznie powstajace mutacje, to pro-
ces tworczy, poniewaz jest przyczyng taczenia i kumulacji korzystnych mutacji,
co z uptywem dhugich okresow czasu przynosi ogromng réznorodno$¢ organi-
zmoéw. Jednak pewne wazne cechy odrozniajg ,,projekt” powstajacy wskutek
dziatania doboru naturalnego, czyli adaptacje organizmow, od projektu, ktorego
tworcg jest inteligentny projektant, inzynier.

Inzynier z gory wie, jaki jest cel danego projektu, dobiera odpowiednie ma-
terialy 1 taczy je w uprzednio okreslony sposob tak, by struktura pelnita zamie-
rzong funkcje. Dobor naturalny nie dziata natomiast w zgodzie z odgornie usta-
lonym planem. Jest to proces zupehie naturalny, bedacy skutkiem oddziatywa-
nia réznych wilasnosci bytow fizykochemicznych i biologicznych. Dobor natu-
ralny to po prostu konsekwencja zréznicowanego przezywania i reprodukcji
istot zywych. Przypomina dziatanie celowe, poniewaz jest warunkowany $rodo-
wiskiem: to, ktore organizmy beda miaty wigksza zdolno$¢ przetrwania i roz-
mnozenia si¢, zalezy od tego, jakie zajdg w nich zmiany — uzyteczne czy ko-
rzystne dla nich w danym miejscu i czasie ich zycia.

Dobor naturalny nie jest procesem dalekowzrocznym. Nie przewiduje, jak
bedzie wyglada¢ srodowisko w przysztosci. Drastyczne zmiany $rodowiskowe
moga stawia¢ przeszkody nie do pokonania dla dobrze prosperujacych wcze-
$niej organizmow. W istocie wymieranie gatunkéw to normalny rezultat procesu
ewolucji. Istniejace dzi§ gatunki reprezentuja réwnowage miedzy powstawa-
niem nowych gatunkow a ich wymieraniem. Dostepny inwentarz zyjacych obec-
nie gatunkow liczy ich okoto dwa miliony, aczkolwiek szacowana ich liczba to
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10 milioné6w. Mamy jednak $§wiadomo$¢, ze wymarto by¢ moze ponad 99% ga-
tunkow, jakie kiedykolwiek stapaty po Ziemi.

Wigksza ztozono$¢ nie jest koniecznym nastepstwem doboru naturalnego,
ale powstaje ona od czasu do czasu, kiedy mutacje zwigkszajace ztozono$¢ sa
faworyzowane kosztem innych. Fakt, ze te pierwsze nie musza kumulowac si¢
z czasem, jest tatwo dostrzegalny w wielu liniach ewolucyjnych. Na przyktad
organizmami najdhuzej zyjacymi na Ziemi sg mikroskopijne bakterie, ktore ist-
niejg na naszej planecie nieprzerwanie od ~3,5 miliarda lat. Mimo to wspolcze-
sne gatunki bakterii nie sg bardziej ztozone od swych odlegtych przodkéw. Bar-
dziej ztozone organizmy powstaty znacznie pdzniej, nie eliminujac jednak swo-
ich prostszych krewniakow. Niemniej na przestrzeni wiekow na Ziemi pojawito
si¢ cate mnostwo ztozonych organizméw. Niektore ich grupy powstaty wzgled-
nie niedawno (w skali ewolucyjnej). Naczelne pojawily si¢ na Ziemi zaledwie
50 milionow lat temu, a nasz gatunek, Homo sapiens, liczy sobie mniej niz
200 000 lat.

W ewolucji nie ma zadnego bytu czy osoby, ktdéra selekcjonowataby przy-
stosowawcze kombinacje. Owe kombinacje selekcjonujg si¢ same, poniewaz po-
siadajace je organizmy rozmnazajg si¢ skuteczniej niz te z mniej przystosowaw-
czymi zmianami. Dobor naturalny nie usituje zatem tworzy¢ z gory okreslonych
rodzajow organizmow, a jedynie organizmy przystosowane do swoich obecnych
srodowisk. Jak juz pisatem, to, jakie cechy zostang wyselekcjonowane, zalezy
od tego, jakie zmiany zaistnieja w danym czasie i miejscu. To zalezy z kolei od
losowego procesu mutacji oraz od ewolucyjnej historii organizmow (czyli od
konstytucji genetycznej, jaka uzyskaty one wskutek swojej wezesniejszej ewolu-
cji). Dobor naturalny jest procesem oportunistycznym. Zmienne determinujace
kierunek, jaki obierze dobdr naturalny, obejmuja srodowisko, odziedziczong bu-
dowe organizmow i losowo powstajagce mutacje.

Organizmy moga wigc przystosowac si¢ do danego siedliska na wiele r6z-
nych sposobow. Na przyktad wiele roslin przystosowato si¢ do klimatu pustyn-
nego. Najbardziej istotne jest to, ze przystosowaty si¢ do warunkéw suchych,
w ktorych tatwo moglyby uschnaé. Przez wigkszos¢ roku, czasem przez kilka lat
z rzgdu, nie pada tam deszcz. Rosliny przystosowaly si¢ do niedostatku wody na
rozne sposoby. Kaktusy przeksztatcity swoje liscie w kolce, dzieki czemu unika-
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ja zjawiska ewaporacji, ktore wystepuje w lisciach; fotosynteza zachodzi nato-
miast na powierzchni todygi. Ponadto ich todygi przeksztalcily siec w beczutko-
wate struktury, ktore przechowuja zasoby wody. Inny tryb przystosowania wy-
braty rosliny pustynne, ktore nie majg lisci podczas suszy, ale gdy zaczyna pa-
da¢, produkuja liscie i kwiaty i szybko wydajg nasiona. Jeszcze inny tryb przy-
stosowania obserwujemy u pustynnych roslin efemerycznych, ktore kietkuja
z nasion, rosna, kwitng i produkuja nasiona doktadnie w trakcie tych kilku tygo-
dni roku, kiedy dostepna jest woda deszczowa; w innych okresach nasiona leza
uspione w glebie.

Przypadek i koniecznos¢:
dobor naturalny jako proces tworczy

Zapis kopalny wskazuje, ze zycie wyewoluowalo w przypadkowy sposéb.
Radiacje pewnych grup organizméw, liczebne i terytorialne ekspansje innych
grup, sporadyczne i nieregularne pojawianie si¢ trendow w kierunku wigkszych
rozmiarow lub innych rodzajow zmian, a takze wszechobecne wymieranie najle-
piej wytlumaczy¢ procesem doboru naturalnego organizméw poddawanych ka-
prysom mutacji, wyzwan srodowiskowych i dotychczasowej historii. Naukowe
wyjasnienie tych zdarzen nie wymusza odwotania si¢ do jakiego$ z gory ustalo-
nego planu, czy to narzuconego na samym poczatku, czy tez poprzez kolejne in-
terwencje wszechwiedzacego i wszechmocnego Projektanta. Ewolucja biolo-
giczna rozni si¢ od malowidet lub artefaktow tym, Ze nie jest nastgpstwem jakie-
go$ przyjetego z gory projektu. Projekt organizméw nie jest inteligentny, lecz
niedoskonaly, a niekiedy nawet uderzajaco dysfunkcjonalny.

Doboér naturalny thumaczy ,,projekt” organizmoéw dlatego, ze zmiany przy-
stosowawcze zwigkszaja prawdopodobienstwo przetrwania i reprodukcji swoich
nosicieli kosztem wariantéw szkodliwych Iub w mniejszym stopniu przystoso-
wawczych. Argumenty zwolennikow teorii inteligentnego projektu, podkreslaja-
ce niewiarygodnie mate prawdopodobienstwo zdarzen przypadkowych, takich
jak mutacje, jak rowniez majace wyjasni¢ adaptacj¢ organizmow, sg tu nieistot-
ne, poniewaz ewolucja nie rzadzg losowe mutacje. Rzadzi nig natomiast przy-
rodniczy proces (to jest dobor naturalny), ktory nie jest losowy, lecz ukierunko-
wany 1 zdolny tworzy¢ uporzadkowanie czy tez ,,stwarza¢”. Cechy nabywane
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przez organizmy w toku ich historii ewolucyjnych nie sg przypadkowe, lecz
zdeterminowane ich funkcjonalng uzytecznoscia dla organizméw — jak gdyby
zaprojektowane do spetniania ich potrzeb zyciowych.

Niemniej przypadek jest integralnym elementem procesu ewolucji. Mutacje
przynoszace zmiany dziedziczne i podlegajace doborowi naturalnemu powstaja
losowo. Sg one zdarzeniami losowymi lub przypadkowymi dlatego, ze (i) sa
rzadkimi odstgpstwami od na ogoét wiernego procesu replikacji DNA oraz (if)
nie da si¢ przewidzie¢, ktory gen zmutuje w jakiej$ konkretnej komorce lub
osobniku. Jednakze najwazniejsze dla zrozumienia procesu ewolucji jest inne
znaczenie ,,Josowo$ci”, mianowicie (iif) mutacje nie sg ukierunkowane pod
wzgledem przystosowania. Zachodzg one niezaleznie od tego, czy sg korzystne
czy tez szkodliwe dla organizméow. Cze$¢ jest korzystna, ale wickszo$¢ nie,
a tylko te korzystne sg zachowywane przez dobor naturalny.

Przystosowawczej losowosci procesu mutacji (jak rowniez kaprysom innych
procesow odgrywajacych jakas role w wielkim teatrze zycia) przeciwdziata do-
bor naturalny, ktory zachowuje to, co przydatne, i eliminuje to, co szkodliwe.
Gdyby nie dziedziczne mutacje, ewolucja nie mogtaby mie¢ miejsca, poniewaz
nie byloby zmian, ktére moglyby by¢ przekazywane w zréznicowany sposob
z pokolenia na pokolenie. Jednak bez doboru naturalnego skutkami procesu mu-
tacji bytyby dezorganizacja i wymieranie, a to dlatego, ze wigkszo$¢ mutacji jest
niekorzystna. Mutacje i dobér wspolnie napedzaty cudowny proces, ktory —
poczawszy od mikroskopijnych organizmoéw — doprowadzit do powstania stor-
czykow, ptakow 1 ludzi.

Teoria ewolucji postuluje, ze przypadek i konieczno$¢ splataja si¢ ze sobg
w realnym zyciu. Losowos¢ i determinizm polaczone sa ze soba w naturalnym
procesie, ktory stworzyl najbardziej zlozone, réznorodne i pigkne byty, jakie
znamy we Wszech$wiecie: organizmy, ktore opanowaly Ziemi¢, w tym ludzi
zdolnych do my$lenia i mitosci, obdarzonych wolng wolg i zdolno$ciami twor-
czymi, a takze potrafigcych analizowac ten sam proces ewolucji, ktory sprowa-
dzit ich do istnienia. Fundamentalnym odkryciem Darwina byto to, Ze istnieje
proces, ktory jest tworczy, chociaz pozbawiony $wiadomosci. I to jest wtasnie
konceptualna rewolucja, ktorej dopelnit Darwin: idea, ze projekt organizmow
zywych mozna wyjasni¢ jako rezultat podlegajacych prawom przyrody proce-
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s6w naturalnych. Jest to niewatpliwie zasadnicza wizja, ktdra na zawsze zmieni-
ta sposob, w jaki ludzkos$¢ postrzega sama siebie i swoje miejsce we Wszech-

Swiecie.

Francisco J. Ayala

Darwin’s Greatest Discovery: Design without Designer

Summary

Darwin’s greatest contribution to science is that he completed the Copernican Revolution
by drawing out for biology the notion of nature as a system of matter in motion governed
by natural laws. With Darwin’s discovery of natural selection, the origin and adaptations of
organisms were brought into the realm of science. The adaptive features of organisms
could now be explained, like the phenomena of the inanimate world, as the result of natural
processes, without recourse to an Intelligent Designer. The Copernican and the Darwinian
Revolutions may be seen as the two stages of the one Scientific Revolution. They jointly
ushered in the beginning of science in the modern sense of the word: explanation through
natural laws. Darwin’s theory of natural selection accounts for the ,,design” of organisms,
and for their wondrous diversity, as the result of natural processes, the gradual accumula-
tion of spontaneously arisen variations (mutations) sorted out by natural selection. Which
characteristics will be selected depends on which variations happen to be present at a given
time in a given place. This in turn depends on the random process of mutation as well as on
the previous history of the organisms. Mutation and selection have jointly driven the mar-
velous process that, starting from microscopic organisms, has yielded orchids, birds, and
humans. The theory of evolution conveys chance and necessity, randomness and determin-
ism, jointly enmeshed in the stuff of life. This was Darwin’s fundamental discovery, that
there is a process that is creative, although not conscious.

Keywords: adaptation, chance and necessity, evolution, natural selection, Scientific Revo-
lution.

Stowa kluczowe: adaptacja, przypadek i koniecznos¢, ewolucja, dobor naturalny, rewolu-
cja naukowa.



	Największe odkrycie Darwina:
	projekt bez projektanta *

