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INTENSYWNOSC DZIALANIA DOBORU NATURALNEGO
PRZEZ ROZNICOWA PLODNOSC W POPULACJACH LUDZKICH —
OCENA ILOSCIOWA

POMIAR OGOLNEJ INTENSYWNOSCI SELEKCJI PRZEZ ROZNICOWA
PE.ODNOSC

Populacje w sensie biologicznym sg systemami o okreslonej struktu-
rze wynikajgcej z wyposazenia informacyjnego ich elementéw — osob-
niko6w i relacji pomiedzy nimi. Trwatos¢ populacji zalezy od trwatosci
poszezegblnych osobnikéw oraz przebiegu procesu reprodukcji. W pro-
cesie tym osobnicy, eliminowani ze wzgledu na ograniczong trwalosc
indywidualng, zastepowani sg nowo powstajagcymi osobnikami. Warun-
kiem ciggloéci istnienia populacji jest przebieg reprodukcji w sposéb za-
pewniajgcy przynajmniej zastgpienie, w sensie iloSciowym i jakoScio-
wym, osobnikéw ubywajgcych przez nowo powstajgcych, a wiec nie po-
wodujgcy zagrazajacego jej trwatoSci naruszenia struktury populacji.
Zatem w trakcie reprodukcji co najmniej cze$¢ wyposazenia informa-
cyjnego pokolenia rodzicow musi by¢ przekazana pokoleniu potomnemu.
Sposéb przebiegu tego procesu decyduje o zmianach wyposazenia infor-
macyjnego nastepujgcych po sobie pokolen.

Odnoszac te ogblne sformulowania do informacji genetycznej nalezy
stwierdzi¢, ze przebieg reprodukcji ma zasadnicze znaczenie dla ewolu-
cji biologicznej. Uporzgdkowane ze wzgledu na warunki otoczenia zmia-
ny w, sktadzie i strukturze pul genow zachodza pod wptywem dzialania
deboru naturalnego. Dziatanie doboru naturalnego polega na roéznico-
waniu ilosci poszczegélnych alleli przekazywanych nowym pokoleniom
oraz tempa ich przekazu. Przyrost czestosci danego allela z pokolenia na
pokolenie, pomijajgc efekty mutacji, zalezy od sukcesu reprodukcyjne-
go jego nosicieli. Sukces reprodukcyjny grupy osobnikow zalezy od in-
tensywno$ci produkowania przez nich potomstwa oraz czasu w jakim
«dolni sy oni to potomstwo produkowac. Czas ten wyznaczany jest wie-
kiem osiggania dojrzalosci rozrodczej oraz trwaloscig osobnikow, a $ci-
$lej tych struktur i funkeji ich organizmoéw, ktére sg niezbedne dla efek-
tywnego rozrodu. W takim ujeciu utrata zdolnosci do rozrodu i $mieré
s3 sobie réwnowazne. Osobnik potencijalnie zdolny do rozrodu, ale umie-
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rajacy przed wydaniem na $wiat potomstwa moze by¢ traktowany jako
jednostka bezptodna. Jest to oczywiscie ujecie formalne i upraszczajace,
poniewaz obecno$¢ w populacji osobnikéw bezpotomnych moze mieé po-
Srednie znaczenie dla sukcesu reprodukcyjnego grupy (ochrona rodzicow,
opieka nad cudzym potomstwem itp.). Zostanie ono jednak zastosowane
W niniejszej pracy, gdyz jak sie wydaje, niejasno$¢ poje¢ i bardzo sze-
roki zakres zagadnien poruszanych w dyskusjach, dotyczacych genetycz-
nych aspektéow ewolucji cztowieka, utrudnia wypracowanie jednoznacz-
nych metod badawczych i interpretacje faktow.

W populacjach ludzkich obserwuje sie znaczne zréznicowanie zjawisk
zwigzanych z reprodukcja. Stwarza to podstawe do przypuszczen doty-
czacych dziatania doboru naturalnego i potrzebe oceny rozmiaréw i kie-
runkéw jego dziatania. Zaréwno wykazywanie dziatania doboru, jak i
wspomniana ocena, dokonywane sg dwoma sposobami. Pierwszy z nich
polega na obserwacji odchylen rozktadow czgstosci genotypéw od prze-
widywan wymnikajacych z reguty Hardy-Weinberga i wykazaniu, ze powo-
dewane sg one zroznicowaniem sukcesu reprodukcyjnego nosicieli roz-
nych wariantow wyposazenia dziedzicznego. Druga droga to dazenie do
ogdlnej oceny zroéznicowania sukcesu reprodukcyjnego, przy zalozeniu,
ze determinowane jest ono genetycznie. W pierwszy sposéb mozna usta-
la¢ mechanizmy i intensywnos¢ oddzialywania doboru na cechy jednost-
kowe. Dobre efekty daje on w przypadku genéw wywotujacych jaskra-
we, punktowe zmiany (obnizenie lub podwyzszenie sukcesu reproduk-
cyjnego). Jednakze przy bogactwie dziedzicznego wyposazenia czlowieka
takie szczegdlowe wyniki nie stwarzaja mozliwosci tgcznej oceny inten-
sywnosci selekceji.

Ogolna ocena zréznicowania reprodukcji czlowieka jest teoretycznie
bardzo prosta. Rozumowanie opiera si¢ tu na tzw. podstawowym twier-
dzeniu Fishera (the fundamental theorem of matural selection [Fisher
1930]). Gtlosi ono,. ze intensywnosé selekcji, mierzona tempem przyros-
tu darwinowskiej fitness, jest wprost proporcjonalna do addytywnej
wariancji genetycznej sukcesu reprodukcyjnego. Zgodnie z tym J. F.
Crow [1958] wprowadzil miare nazwana poczatkowo ,,wskaznikiem
ogolnej selekcji” (the index of total selection). Stanowi jg stosunek wa-
riancji liczb potomstwa poszczegdlnych osobnikéw do kwadratu sredniej
arytmetycznej tej liczby. Chodzi tu nie o catkowite liczby wydawanego
na Swiat pctomstwa, a o liczby tych potomkéw, ktérzy dozyjg wieku
redzicow
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Wskaznik I mierzy prawidiowo intensywno$¢ dziatania doboru tylko
pod warunkiem catkowitej odziedziczalnosci realizowanego faktycznie
sukcesu reprodukcyjnego. Poniewaz wiadomo, ze u czlowieka zréznico-
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wanie liczb wydawanego na $wiat potomstwa i wymieralnosci ma zrod-
ta pozagenetyczne, ekologiczno-kulturowe, omawiana miara wskazuje
tylko maksymalny, potencjalny poziom dzialania selekcji, podczas gdy
rzeczywista jej intensywnos$¢ jest mniejsza. Stad obecnie wskaznik len
okre$la sie mianem ,,wskaznik sposobnosci do selekcji” (the index of
opportunity for selection). Oszacowanie rzeczywistej intensywnosci dzia-
tania doboru AI mozna uzyska¢ uwzgledniajgc odziedziczalno$¢ sukcesu
reprodukcyjnego h2:

Wskazniki te mozna stosowa¢ w przedstawionej formie jedynie wow-
czas gdy sa do dyspozycji obserwacje pelnego cyklu reprodukcyjnego,
to jest czasu uptywajacego od powstania zygot jednego pokolenia do pow-
stania zygot pokolenia nastepnego. U czlowieka, w przypadkach skraj-
nych, wymaga to objecia. obserwacjg okresu ponad czterdziestu lat.

W praktyce stosuje sie wiec uproszczony sposéb szacowania wartosci I
ujmujac osobno urodzenia i zgony: y
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gdzie: I,, — wskaznik sposobno$ci do selekcji przez roznicowa wymie-
ralno$é, P, — frakcja potomkéw umierajgeych przed osiggnigciem wie-
ku dojrzalosci rozrodezej, P; — frakcja potomkow dozywajacych doj-
rzalosci- (Ps=1—Py), I; — wskaznik sposobnosci do selekeji przez roz-

nicowsg ptodnos¢, V, — wariancja liczby potomstwa w rodzinie kompleft-
nej (tj. takiej, w ktorej rodzice nie sy juz dalej zdolni do rozrodu),
% — $rednia arytmetyczna tej liczby. W tym przypadku liczba potom-
stwa réwna jest liczbie zywych urodzen.

Poniewaz proces reprodukcji ma u czlowieka charakter ciagly (rodzi-
ce wiecej niz jeden raz w ciagu zycia wydaja na $wiat potomstwo) mier-
nik I stosowany w takiej formie obarczony jest licznymi niedoktadnos$-
ciami. Wady wskaznika I, wynikajace z wymieralnosci w czasie okresu
zdolnoéci do rozrodu, mozna usungé kombinujac ze sobg odpowiednie
miary wymieralnosci i ptodnosci. wedhug wieku [Kobayashi (za
Spuhlerem 1976), Henneberg 1975, Henneberg i Piontek
1975]. Mozna réwniez wprowadza¢ poprawki ujmujace wymieralnos¢
wewnatrzmaciczng w sposéb podobny jak zgony oséb zywo urodzonych
[Johnston i Kensinger 1971]. Wigce]j trudnosci nastrecza usu-
niecie wad wskaznika I, ktory przy mechanicznym zastosowaniu uwzgle-
dnia wszystkie czynniki réznicujgce plodnos¢, a wige, poza ewentual-
nym zréznicowaniem genetycznym, zmiennos¢ niedziedzicznych uwarun-
kowan biologicznych i ogromng réznorodno$¢ zjawisk natury spoteczno-
-psychologicznej. :
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Wartosci wskaznikow Crowa znane sa dla kilkudziesieciu grup ludz- -
kich, glownie dzieki pracom Spuhlera [1963, 1976], jak rowniez
Johnstona i Kensingera J97L Erileidlia i Bl lis a [1974],
Swedlunda [1971], Scholl i in. [1976], Berdychowskiego
iHenneberga [1978] i innych. Analizujgc swoje wyniki dla kilku-
dziesigciu populacji, Spuhler [1976] zwrocit uwage na zmiany udzia-
tu wskaznikow czgstkowych I, i Iy w ogoélnej wartosci I oraz rozpatrzyt
zmiany sekularne ich wartosei u Indian Navajo, Laponczykéw, ludnosci
Japonii, USA i Wielkiej Brytanii. Stwierdzil on, ze w miare postepu
kulturowego malejg wartosci I, co potwierdzajg wyniki Piontka
[1979] i Henneberga [1978], natomiast wartosci I wzrastajq'i to tak
znacznie, ze calkowite wartosci wskaznikow sposobnosci do selekeji (I)
roéwniez rosng. Trend ten szczegOlnie silnie przejawia sie wérod ludnos-
i krajow uprzemystowionych.

W stosunku do takich wynikéw od razu pojawia sie zastrzezenie, iz
wzrost zréznicowania plodnosci ma przyczyny pozagerietyczne — gtow-
nie rozpowszechnianie sie kontroli urodzen. Autorzy postugujacy sie
wskaznikami sposobnosci do selekcji czynia oczywiscie takie zastrzeze-.
nie wskazujac, ze malezaloby korygowaé wartosci I;. Korekta taka wy-
maga znajomosci odziedziczalnosci ptodnosci. Wykonane dotychezas osza-
cowania sg nieliczne, a wyniki réznig sie doéé znacznie — uzyskane war-
tosci h? wynoszg: 0,4 [Fisher 1930, Berent 1953], 0,2 [Huestis
! Maxwell 1932}, 0,1-02 [Imaizumi i in. 1970], 0,05 [Neel
iaSicihiu 19721 010 0= 0 A% IR hilippe i Yelle 1978]. Szacunki te
wykonano rozmaitymi metodami (korelacje pomiedzy liczbg rodzenstwa
rodzicow a liczbg potomstwa, liczbami potomkow rodzenstwa, dlugoscig
pojedynczych odstepow urodzeniowych u matek i corek lub siéstr) na
materiatach o réznej, czesto niewielkiej liczebnosci i wiarygodnoseci re-
jestracji urodzen, a przy tym pochodzgcych z grup o réznym stopniu
homogenicznosci pod wzgledem czynnikow, szczegolnie pozagenetycz-
nych, wplywajacych na zréznicowanie plodnosci. Oceniajac odziedziczal-
no$¢ plodnosci nie brano pod uwage faktu, ze wynik rozrodu zalezy od
wyposazenia dziedzicznego rodzicéw i potomka, a nie od pojedynczych
genotypéw kobiet czy mezczyzn. W zwigzku z tym metodyka postepo-
wania badawczego i wnioskowania byla taka jak dla fenotypowych cech
osobniczych.

Wraz z postepem kulturowym maleje znacznie sposcbnos$¢ do selekcji
przez roéznicowg wymieralno$e, jednoczesnie doskonalone sg metody
okreslania przyczyn zgondéw, co pozwala ustalaé w jakim stopniu majg
one podioze dziedziczne. Poza oczywistymi przypadkami zgonéw z przy-
czyn anomalii genetycznych, wykazano, ze w przeszlosci istnial zwigzek
pomigdzy zréznmicowaniem wymieralnosci a zréznicowaniem niektorych
cech morfologicznych wskazujac na role doboru naturalnego dzialajgcego
przez rbéznicows wymieralno$¢ w mikroewolucji poligenicznych cech
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czaszki [Bielickii Welomn 1962, 1964a, Henneberg 1976b, Hen-
neberg i in. 1978, Piontek 1979].

Stabiej rozpoznane jest zagadnienie oceny dziatania doboru natural-
nego przez roéznicowg plodnos¢é. Przynajmniej czesciowo wigze sig to
z trudnosciami precyzyjnego zdefiniowania badanej zmiennej (zaptod-
nienia? wszystkie urodzenia czy tylko urodzenia zywe? potomstwo do-
zywajace dojrzatosci piciowej?) i wykonania dokladnych obserwacji (nie-
dociggniecia rejestracji, rézny stopnien ujawniania przez badanych roz-
miaré6w stosowanej kontroli urodzen i szczegdélow pozycia malzenskiego,
poziom opieki lekarskiej itp.). Zagadnienie, w miare zmniejszania sig
sposobnoséci do selekeji:przez roznicowsg wymieralnosé, nabiera¢ bedzie
coraz wiekszego znaczenia, szczeg6lnie wobec koniecznoéci dalszego
upowszechniania kontroli urodzen. Ma ono réwniez znaczenie dla badan
nad przeszlo$cig naszego gatunku; o ile bowiem szczatki kopalne dostar-
czaja w miare pewnych informacji o istniejgcej dawniej wymieralnosci,
plodno$é dawniejszych populacji musi byt oceniana posrednio, przez
wnioskowania aktualne, na podstawie mozliwie uniwersalnych usta-
len wykonanych na materiatach wspétczesnych.

Celem niniejszej pracy jest proba oceny ogélnej intensywnosci dzia-
tania doboru naturalnego przez roznicowa plodnose¢.

PLODNOSC I ZDOLNOSC ROZRODCZA JAKO ZMIENNE KOMPLEKSOWE

W populacjach ludzkich eliminacja osobnikow bdbywa sie we wszyst-
kich momentach zycia osobniczego. Odnosi sie¢ to zaréwno do osobnikow
diploidalnych, jak i gamet. W tej sytuacji za ,,czysta” plodnos¢ malezato-
by uznaé tylko produkcje gamet i powstawanie zygot. Praktyczne bada-
nie tak zdefiniowanej zmiennej jest bardzo ‘trudne. Wydaje sie, Ze pa-
mietajac o pojeciowym rozgraniczeniu pomiedzy eliminacjg osobnikow
a ich przybywaniem, mozna pozosta¢ przy tradycyjnym sposcbie opisu
reprodukcii czlowieka: wyraza¢ plodnos¢ liczbg urodzen, a eliminacje
ujmowaé¢ jako zgony oséb zywo urodzonych. Nalezy tylko powiedzie¢
jakie jednostkowe zdarzenia o znaczeniu selekcyjnym decyduja o zy-
wym urodzeniu.

Pozostajgc przy tradycyjnych definicjach, wewnatrzpopulacyjne zr6Z~
nicowanie plodnosci bada sie jako réznice w liczbie osobnikéw przy-
chodzacych na $wiat w poszczegélnych rodzinach. W przypadku wszyst-
kich istot o rozrodzie pleiowym analiza przyezyn roznic miedzyrodzin-
nyrh jest skamplikawana, poniewaz dla pojawienia sie nowego osobnika
diploidalnego potrzebne jest wyprodukowanie gamet oraz interakcja or-
ganizmoéw rodzicielskich umozliwiajgca ich polgczenie i powstanie zygoty.
Roznice w plodnosci stadet moga wige wynikaé¢ ze zréznicowanej miedzy-
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- osobniczo zdolno$ci do produkeji gamet, ich Zywotnosci oraz warunkéw

umozliwiajgcych im prawidiowe polaczenie si¢ 'w zygote (selekcja game-
tyczna). Od chwili swego powstania zygota marazona jest na eliminacje
bedgcg juz w zasadzie wymieralnoscig. Eliminacja taka moze nastapi¢ na
skutek wlasciwosci samej tylko zygoty, wylacznie wiasciwosci organiz-
mu matki lub interakcji pomiedzy matks i pdtomkiem. Tak wiec o plod-
nosci mierzonej liczbg zywych urodzen decydujg wlasciwosci organiz-
mow rodzicow, interakcje pomiedzy nimi oraz przebieg eliminacji w zy-
ciu wewnatrzmacicznym. Plodnos¢ jest zmiennag kompleksowg obejmu-
jacg szereg zjawisk zwigzanych z tworzeniem i eliminacjg osobnikow.
Skomplikowany uktad zalezno$ci migdzyosobniczych pozwala oddzia-
tywaé na plodno$¢ znacznej liczbie czynnikéw pochodzenia ekologiczno-
-kulturowego. Stwarza to mozliwosé rozlegtej manipulacji ptodnoscia przy
zastosowaniu érodkéw kulturowych. Badanie wplywu czynnikéw kultu-
rowych na plodno$¢ stanowi przedmiot zainteresowan demografii. De-
mografowie zdajg sobie oczywisScie sprawe z istnienia biologicznych de-
terminant rozrodu czlowieka. Wyrazem tego jest dazenie do ustalenia mo-
delu tzw. ,,ptodnosci naturalnej”. L. Henry [1972] zdefiniowal jg jako
plodnos¢ takiej populacji, ktéra nie czyni $wiadomych wysitkow celem
ograniczania liczby urodzen. Autor ten wskazal jednoczesnie na trud-
nosci uzyskania z materialu demograficznego danych pozwalajgcych na
dokiadne okreslenie tak rozumianej ptodnosci naturalnej. Celem skom-
pensowania niedokladnosci danych, przedstawil on szeroko rozbudowane
rozwazania o charakterze formalno-matematycznym. W biologii cztowie-
ka podejmowano préby ustalania plodnoseci naturalnej, wychodzac z roz-
wazan dotyczgcych zapladnialnosci, czesto$ci poronien, czasu trwania
ciazy i nastepujacego po niej okresu przejSciowej bezptodnosei [Bie-
lickii Welon 1964b, Weiss 1972]. Wyniki uzyskane przez demo-
grafow droga skomplikowanych zabiegow rachunkowych na danych em-
pirycznych, pochodzacych z populacji nie kontrolujacych swiadomie uro-
dzen i rezultaty teoretycznych rozwazan biologéw roéznig sie znacznie:
szacunki demografow sg kilkakrotnie nizsze od ocen biologow, ktore
siggajg 30 urodzen na kobiete. W populacjach nie stosujgcych $wiadome-
go ograniczania liczby urodzen spotykamy niemal jednakowy rozkiad
prawdopodobienstw powiekszenia liczby potomstwa z wiekiem kobiet
[Weiss 1973, Henneberg 1975 1976a], chociaz rdznig sie one catko-
witg dzietnoscig kobiet (liczbg potomstwa urodzonego w rodzinie kom-
pletnej). Roznice te nie wydajg sie mie¢ zwigzku z biologicznym zrézni-
cowaniem miedzypopulacyjnym. Przyczyng miedzygrupowych, a przy-
puszczalnie réwniez miedzyrodzinnych, réznic dzietnosci sg w giownej
mierze czynniki ograniczajgce ogoélne prawdopodobienstwo wystgpienia
c1azy lub jej zakonczenia zywym urodzeniem. Czynniki te, najprawdo-
podobniej pochodzenia $rodowiskowego, niekoniecznie musza naleze¢ do
zespolu dzialan, ktére w chwili obecnej uznaje sie za kontrole urodzen,
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ale mogg by¢ zwigzane z takimi dziataniami spolecznymi jak utrzymy-
wanie pewnych os6b w celibacie lub ograniczanie dostepnosci kontak-
téw seksualnych, wyznaczanie wieku zdolnosci do zawarcia malzenstwa,
niezgodnego z wiekiem osiggania dojrzatosci rozrodczej itp. Pewng role
moze tu takze odgrywaé zespol warunkéw bytowych (stan odzywienia,
higiena itp.). Z tych wlasnie wzgledéw wydaje sig, ze do okre$lania
zroznicowania dziedzicznych determinant plodnosci nalezy /poszukiwac
innych niz prosta obserwacja dzietnosci sposob6ow.

Dobrym podejsciem wydaje sie badanie, zamiast catkowite] realizo-
wanej plodnosci, jedynie zdolnosci rozrodczej (fecundity). Przy takim
postepowaniu ocenia sie zdolnos¢ stadel do wydawania potomstwa. Dla
czesci stadel, zresztg niewielkiej, zdolno$¢ do rozrodu jest réwna zeru
(stadia sterylne) i na eg6! ma podtoze biologiczne. W odniesieniu za$ do
stadet wydajgcych na $wiat potomstwo, szczegdlnie uzyteczng metods
okreslania zdolno$ci rozrodczej wydaje sie by¢ obserwacja dlugosci od-
stepow urodzeniowych. Formalne, matematyczne ujecia analizy odste-
poéw pomiedzy kolejnymi zdarzeniami w historiach rozrodu kobiet zos-
taly przez demograféw szeroko opracowane (por. np. Henry [1972],

" Bongaarts [1976]). Wyrdznia sie dwa rodzaje odstepdéw: intergene-

tyczne i protogenetyczne. Analizujagc w ten sposob zdolnos¢ do rozrodu
obserwujemy pare osobnikéw permanentnie kontaktujacych sie ze sobg
seksualnie. Jezeli kobieta w tej parze nie jest w cigzy, lub w takim
stanie fizjologicznym, ktéry powoduje anowulacje, woéwczas w Srodku
kazdego cyklu menstruacyjnego pojawia sie w jej drogach rodnych ja-
jo. O ile nie ma ono wad, moze, zetkngwszy sie z plemnikiem, utworzy¢
zygote, ktéra nastepnie przejdzie podziaty, utworzy zarodek itd. Odstep
pomiedzy dwoma urodzeniami z tej samej kobiety (odstep intergenetycz-
ny) zawiera w sobie szereg okreséw skladowych. Tuz po pierwszym z po-
rodéw wyznaczajgcych odstep, organizm kobiety nie jest jeszcze zdolny
do nastepnego zaptodnienia. Okres powrotu:organizmu kobiety do nor-
malnej funkcji owulacyjnej i zdolnosei do ,,przyjecia” nastepnej ciazy
bedziemy tu umownie, i troche niezgodnie z przyjeta terminologia, na-
zywaé okresem potogu. Od momentu wystgpienia pierwszej po porodzie
owulacji kobieta znajduje sie w stanie nazwanym okresem ,ryzyka” zaj-
$cia w cigze. To kiedy zajScie w cigze faktycznie nastgpi, zalezne jest od
jakosci nasienia mezczyzn, z ktérymi kobieta wspotzyje oraz od czestos-
ci stosunkéw plciowych, dokladniej od czestosci zaplemnien. Im wyzsza
czestosé zaplemnien, tym wieksza szansa, ze zdolne do zaplodnienia plem-
niki znajdg sie w drogach rodnych kobiety w momencie owulacji i na-
stapi zaptodnienie. Dlugosé okresu ,ryzyka” zaleze¢ wiec bedzie od wtas-
ciwoséci organizmu mezczyzny, czestosci stosunkow piciowych, stanu drog
rodnych kobiety i jakosci produkowanych przez nig gamet. Jezeli po za-
plodnieniu utworzy sie zdolna do podzialéw zygota, nastepuje okres cig-
zy. Dhlugo$é tego okresu zalezna jest od stanu organizmu matki i nowo



28 : M. Henneberg

powstalego osobnika oraz od interakeji pomiedzy tymi dwoma jednost—

kami. Jezeli wymienione trzy zmienne zawierajg sie w okreslonych gra-
nicach, ktére w uproszczeniu nazwiemy ,prawidlowymi”, ciaza trwa
okolo dziewieciu miesiecy kalendarzowych i konczy sie urodzeniem zy-
wego potomka. W chwili zywego urodzenia konczy sie caty okres inter-
genetyczny. Odstep protogenetyczny jest to czas poprzedzajacy pierwsze
urodzenie z danej kobiety. Liczy sie go od momentu, w ktorym kobieta
znajdzie sie w sytuacji ryzyka cigzy, a wiec praktycznie od momentu
rezpoczecia przez nig wspolzycia plciowego (bez antykoncepcji) do uro-
dzenia jej pierwszego dziecka. Omawiany odstep zawiera te same ele-
menty co odstep intergenetyczny, z wyjatkiem pologu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w czas trwania odstepow urodzeniowych,
poza wymienionymi okresami skladowymi wystepujgcymi w kazdym
odstepie, wchodzi¢ mogg dodatkowo okresy chwilowego zawieszenia
wspolzycia (np. na skutek czasowej separacji, czy choroby jednego z mat-
zonkow) oraz czas, w ktorym skutecznie stosowano metody i $rodki za-
pobiegajace zajsciu w cigze. Ponadto w diugosé odstepow wliczane bedg
takze te cigze, ktére nie zakonczy sie zywym urodzeniem (poronienia,
martwe urodzenia) i wystepujgca ewentualnie w ich nastepstwie czaso-
wa niezdolno$¢ do ponownego zajscia w cigze. Zatem pelna lista sktad-
nikéw odstepu intergenetycznego przedstawia sie nastepujgco: okres po-
fegu, okres ,ryzyka” zajscia w cigze, okres ,pozornego ryzyka” zajscia
w cigzg, czyli czas, w ktérym organizm kobiety jest calkowicie sprawny
rozrodezo, ale nie nastepujg zaplemnienia majgce szanse skutecznosei
(brak pozycia, efektywna antykoncepcja), czas trwania cigz nie koncza-
cych sie urodzeniem i ich ewentualnych nastepstw, i w koncu czas trwa-
nia tej cigzy, ktéra doprowadzi do zywego urodzenia. Niektore sktadni-
ki moga powitarza¢ sie kilkakrotnie w jednym odstepie (okresy ,,pozor-
nego ryzyka”, poronienia). Badajgc zroéznicowanie czasu trwania odste-
pow urodzeniowych obserwujemy lgczne zréznicowanie catej gamy zja-
wisk decydujacych o przebiegu rozrodu i jego natezeniu. Stwarza to
znaczne mozliwosci uchwycenia zaréwno zmiennosci genetycznej jak
i wynikajgcej ze zrodel srodowiskowych.

Sposréd wymienionych skladowych odstepu urodzeniowego umiemy
bez rozwazan biologicznych wskazaé przyczyny tylko dwu elementéw:
abstynencji plciowej i skutecznego stosowania kontroli urodzen (niedo-
puszczanie do zaplodnienia lub usuwanie niepozgdanych cigz). Czas trwa-
nia pozostalych elementéw odstepu urodzeniowego zalezy od przyczyn,
ktorych wplywu nie mozna szczegdtowo oceni¢ bez odpowiednich badan
ilosciowych. Generalnie, przyczyny te determinujg zdolno$¢ rozrodczg
stadel. Pewna role w ksztaltowaniu zdolno$ci rozrodczej nalezy przypi-
sa¢ nie tylko czynnikom ,,biologicznym” w waskim sensie i ich zalez-
nosci od warunkow ekologiczno-kulturowych, ale réwniez spoleczno-psy-
chologicznej regulacji czestosci stosunkéw plciowych. Nie wiadomo jed-
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nak jak duzy jest udzial swiadomej regulacji w czestosci stosunkow, a ja-
ka role odgrywaja tu czynniki natury biologicznej sensu stricto, chociaz-
by dziatajgce posrednio (ogoélny stan organizmu, odziedziczone cechy psy-

«chiczne itp.).

Uogblniajac mozna powiedzie¢, ze natezenie urodzen — plodnos¢ —
zalezy od dwu zmiennych zbiorczych: zdolnosci rozrodczej oraz szeroko
rozumianej spolecznej regulacji urodzen. Na spoteczng regulacje uro-
dzen skladaja sie dzialania majgce, niezalezny od decyzji poszczegblnych
0s6b zdolnych do wydawania potomstwa, wptyw na mozliwos$¢ i zakres
wykorzystania przez nie wlasciwej im zdolnosci rozrodczej oraz swia-
doma kontrola urodzen. Termin ten odnosi sie nie tylko do zapobiegania
niepozgdanym urodzeniom (negatywna kontrola urodzen), ale rowniez
do zabiegéw majacych na celu wywolywanie pozadanych urodzen gdy
nie wystepuja one przy ,normalnym” sposobie starania si¢ o nie (po-
zytywna kontrola urodzen). W chwili obecnej, na szeroka skale mozemy
liczy¢é sie tylko z negatywng kontrolg urodzen, jesli prowadzi sie roz-
wazania na poziomie populacyjnym. Na poziomie poszezegolnych rodzin
pozytywna kontrola urodzen stanowi czynnik istotnie wplywajgcy na
zroznicowanie - dzietnosci, dzialajgcy na ogét w kierunku zmniejszania
réznic miedzyrodzinnych (leczenie bezptodnosci, zapobieganie poronie-
niom, porady zabiegowe itp.). Im wieksza zdolno$¢ rozrodcza, a mniejsza
negatywna kontrola urodzen, tym wyzsza realizowana plodnosé. Wiel-
koé¢ zdolnogci rozrodezej wyznacza wiec gorng granice natezenia uro-
dzeh w warunkach ,naturalnych” (bez kontroli). Jesli na skutek  zmian
natezenia czynnikéw okreslajacych zdolno$¢ rozrodeza granica ta prze-
sunie sie ponizej poziomu wymaganego dla reprodukcji prostej, popula-
cja zacznie zanika¢, o dle mie zastosuje si¢ masowo, dos¢ itrudnych, tech-
nik pozytywnej kontroli urodzen.

Préby apriorycznego ustalenia ,,maksymalne] plodnosci biologicznej”,
czyli w uzywanym tu systemie poje¢ zdolnosci rozrodczej, przez zlicze-
nie podrecznikowo najkrétszych czasow trwania pologu, okresu ryzyka,
cigzy i ewentualnych wplywow poronien [np. Bielicki i Welon
1964 b, Weiss 1972] wydaja sie zbyt uproszczone i stad nierealistyczne.
Szersza dyskusje tego zagadnienia przedstawiono poprzednio [Henne-
berg 1977 b], tutaj warto tylko przypomnie¢, ze czlowiek, aby uczest-
niczyé w rozrodzie, musi przebywa¢ w zbiorowosci i spelniac caloksztalt
czynno$ci zapewniajacych przezycie jemu i jego potomstwu, a nie zaj-
mowaé sie wylgcznie prokreacjg. Zdolnose rozrodczg mozna wiec pra-
widtowo oceni¢ jako te czesc calego zjawiska rozrodu, ktéra pozostaje
Po usunieciu efektoéw spolecznej regulacji urodzen. ;

Oceniajac zroznicowanie liczb potomstwa, lub jakichkolwiek innych
miar natezenia rozrodu, bierzemy pod uwage zaroéwno zmiennosc wyni-
kajacg ze zrodet gemetycznych, jak 1 srodowiskowych. Przy rozwazaniu
zmiennosci genetycznej nalezy uwzglednic fakt, ze przebieg zjawlsk pro-
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wadzacych do zywego urodzenia zalezy od genotypoéw trzech oséb: mat-
ki, ojca 1 potomka oraz interakeji ich wyposazenia dziedzicznego. Mier-
niki rozrodu mozna uzna¢ za cechy femotypowe, a ich zréznicowanie
uwzgledniaé w postaci wariancji fenotypowej i poddawaé ja analizie
zmierzajgcej do rozdzielenia na skladowe wynikajace ze zrodet genetycz-
nych i pozagemetycznych.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze ptodnos¢, czy zdolnosé roz-
rodczg, mozna z jednej strony itraktowac jako czynnik powodujgcy
zmiany pul genéw z pokolenia na pokolenie, a wiec czynnik doboru na-
turalnego, z drugiej jednak strony ptodno$¢ moze by¢ traktowana jak
cecha fenotypowa. Przy tym jest to cecha bezposrednio determinujgca
darwinowsky fitness. Z tego powodu skutki dziatania selekeji moga bar-
dzo szybko i wyraznie przejawia¢ sie w fenotypowych zmianach cechy,
pod warunkiem, ze udzial genéw (dokladniej ich efektéow addytywnych)
w determinacji zréznicowania fenotypowego jest istotny.

METODY OCENY ODZIEDZICZALNOSCI
ZDOLNOSCI ROZRODCZEJ I PLODNOSCI

Zabiegi metodyczne stosowane w niniejszej pracy polegajg na okres-
laniu dtugosci odstepéw proto- i intergenetycznych odpowiednio dobra-
nych grup kobiet oraz opracowaniu ich metodami genetyki cech iloscio-
wych. W metodach tych wykorzystuje sie zasady analizy i wnioskowa-
nia statystycznego. .

Dlugos¢ odstepow urodzeniowych oceniana byla na podstawie dat
slubu (lub rozpoczecia regularnego wspolzycia piciowego) i dat urodzen
ﬁ.zyskanych z dwu zrédet: z dziewietnastowiecznych’ materiatow metry-
kalnych i z wywiadéw przeprowadzonych z obecnie zyjacymi rodzi-
cami. Metodyka zbierania danych jest szczegotowie]j opisana w nastep-
nym rozdziale.

Poniewaz dtugos¢ odstepéw urodzeniowych ulega zmianom z wie-
kiem oraz kolejnoscig urodzen, dobrym miernikiem ogolnej zdolno$ci
rozrodezej j-tego stadla jest $rednia diugosé trwania ustandaryzowanych
ze wzgledu na wiek i kolejnos¢ odstepéw urodzeniowych:

1l ijoxv_;ax

TR
gdzie: F; — zdolno$é rozrodcza j-tego stadta, n — liczba odstepéw ob-
serwowanych w tym stadle, i;0, — odstep o-tej kolejnosci, ktéry rozpo-

czal sie gdy j-ta kobieta byla w wieku z, Toz — $rednia diugos¢ odstepu
o-tej kolejnosci u kobiet w wieku x w populacji, do ktérej nalezy bada-
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ne stadlo, S,x — odchylenie standardowe obliczone dla tego samego zbio-
ru odstepow co $rednia. -

Stosujac takg metode okreslania zdolnosci rozrodczej stadel dokonu-
je sie zabiegu powtarzania pomiaru na tym samym obiekcie. Cechg mie-
rzong w sposob powtarzalny jest tu diugos¢ odstepu urodzeniowego.
Powtorzenie to ma miejsce dla danej kobiety tyle razy, ile odstepow
bierze sie u niej pod uwage. Maksymalna liczba uwzglednionych odste-
péw zalezy oczywiscie od catkowitej liczby urodzen z kobiety. Dla okres-
lenia wartoéci F nie musimy jednak koniecznie dysponowa¢ calg historig
rozrodu stadla, wystarczy jej wycinek obejmujacy kilka odstepow.

Zabieg powtarzania pomiaré6w zmniejsza wplyw wariancji pomiedzy
kolejnymi ocbserwacjami tego samego osobnika, a wiec takze wariancji
bledu losowego pomiardw, ma ocene ogoélnej wariancji fenotypowej. Tym
samym uwypukla sie wplyw zréznicowania genetycznego oraz wariancji
miedzyosobniczej spowodowanej oddzialywaniem tych czynnikéw Srodo-
wiska, ktorych efekty nie zmieniajg sie w ciagu zycia osobnikéw. Row-
nocze$nie mozna oszacowaé¢ udzial wewngtrzosobniczej zmiennosci cechy
(tj. miedzy kolejnymi pomiarami tego samego osobnika) w caltkowitej
wariancji fenotypowej pomiaréw wykonanych jednorazowo ma zbiorze
oscbnikow.

Wewngtrzpopulacyjng wariancje cechy fenotypowej mozna podzielic
na nastepujgce sktadowe [Falcomer 1974]: wariancje wynikajgcg ze
zmienno$ci genetycznej V¢, wariancje s$rodowiskowsg miedzyosobniczg
Vg 1 wariancje wewnatrzosobniczg Vgs:

sz VG+ VEg+ VEs

Obserwujac wariancje cechy fenotypowej, wyznaczonej dla kazdego osob-
nika jako $rednig z wielokrotnie powtérzonych pomiaréw (oznaczmy te
wariancje przez Vp,), redukuje sie wplyw trzeciego ze zrédel o taki uta-
mek jaki stanowi réznica pomiedzy jednoscig a odwrotnoscig srednie]
liczby powtérzen na kazdym osobmiku. Srednig liczbe powtérzen wyzna-
cza sie nastepujaco [Sv ab 1978]:

1 N ¥’
ai=——-o\ Y n;— z]:v =

N

gdzie: n; — liczba powtérzen na j-tym obiekcie (osobniku, stadle), 7 —
¢érednia liczba powtérzen, N — liczba obiektéow. Zatem wariancja feno-
typowa cechy powtarzalnej zawiera¢ bedzie nastepujgce elementy:

1
Vpn= VG+ VEg+—: VES
n

Znajgc pelng wariancje fenotypowsg cechy mierzonej jednorazowo oraz
wariancje fenotypowa cechy powtarzalnej latwo mozna wyznaczy¢ wiel--



32 M. Henneberg

kos¢ wariancji wewngatrzosobniczej. Wystarczy w tym celu roéznice
Vo —Vypn podzieli¢ przez czesé wariancji 'wewnatrzosobniczej jakg usuwa
sie¢ za pomocy zabiegu powtarzania pomiarow

Vi, V..
VEs:*p lf“
I
n

Jesli bada sie grupe osobnikéw tak dobranych by miedzyosobniczy kom-
ponent wariancji srodowiskowej byl pomijalny (Vgee20), to, jak wyni-
ka z przedstawionych formu}, znajac wariancje wewnatrz osobnikow,
mozna od razu wyliczy¢ wielko$¢ wariancji genetycznej.

W przypadku miernika zdolnosci rozrodczej F, przy obliczaniu kto-
rego wykonuje si¢ standaryzacje zero-jedynkowsa, wariancja femoty-
powa pojedynczego odstepu S2=V , jest zawsze taka sama, a priori row-

na jednosci. Badajac wariancje miernikéw zdolnosci rozrodczej (S ,2,=Vpn)‘

otrzymujemy oszacowanie wariancji fenotypowej cechy powtarzalnej
i mozemy zastosowa¢ odpowiednie zabiegi rachunkowe celem okreslenia
komponentéw warniancji ogolnej. Przy zatozeniu, ze Vg,=0, 'dla oszaco-
wania Vg wystarczy obliczy¢ wspoéiczynnik korelacji wewngtrzklasowe]
r, czyli korelacji pomiedzy kolejnymi obserwacjami u tego samego sta-
dia

fiSE—1
Ai—1

== =1—VESZVG:h?max)

Rowno$¢ ta jest speilniona tylko przy przyjetych zatozeniach: V,=1
i Vgg=0. Spelnienie zalozenia Vg,=0 daje jednocze$nie randomizacje
warunkéw Srodowiskowych wplywajgcych na wariancje wewnatrz osob-
nikéw. Zatem oszacowanie wariancji genetycznej na odpowiednio dobra-
nym materiale (Vg bliskie 0) nie bedzie obcigzone ewentualng korelacjg
wewngtrzosobmiczych wplywow $rodowiskowych. Tak wyliczony udziat
wariancji genetycznej jest maksymalng oceng wielkos$ci wspotczynnika
odziedziczalnosci h? majacego bezposrednie znaczenie dla okreslenia efek-
tywmnosci selekeji przebiegajgcej ze wzgledu na ceche fenotypows. Mowi
sie tu o maksymalnej wielko$ci wspéteczynnika h2?, poniewaz dokladna je-
go warltos¢ wyraza sie stosunkiem jednego tylko skiadnika wariancji ge-
notypowej — wariancji addytywnych efektow genow do wariancji fe-
notypowej. Przy ccenie wariancji addytywnej V, nalezy usung¢ z wa-
riancji genetycznej wariancje wymikajgcg z interakcji pomiedzy allelami
tego samego lokus Vp i réznych loci Vj, a to wymaga badan kowamancp
pomiedzy osobnikami spokrewnionymi

v
h2=‘f/i, VA=VG—(VD+VI)

»
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Ponadto w praktyce zatozenie, ze wariancja, ktérej zrodiem sg miedzy-
oscbnicze réznice efektéw srodowiskowych VEgg jest rowna zeru, nie zaw-
sze da sie calkowicie spelni¢ przy doborze materiatu do badan. Istnienie
takiej wariancji w badanych grupach podwyzszy wartosé wspoiczynni-
ka korelacji, a wiec réwniez oszacowania 2 e

Zasady analizy wariancji i wykorzystywania jej wynikéw w inter-
pretacjach genetycznych i ewolucyjnych, stanowigce podstawe przed-
stawianych tu metod, zostaly wprowadzone gléwnie przez R. A. Fishe-
rai S Wrighta, a szeroko opisane w dzielach o charakterze pod-
recznikowym [np. Mather i Jinks 1971, Falconer 1974, Svab
1978].

Do zagadnienia udzialu czynnikéw dziedzicznych w determinacji
zmiennosci fenotypowej.mozna roéwniez podejs¢ badajac podobienstwa
pomiedzy krewnymi. Daje to rowniez, teoretycznie, mozliwosé rozdzie-
lenia wariancji genetycznej na jej skladowe. Podobiefistwo pomiedzy
osobnikami spokrewnionymi bada sie za pomocg klasycznej analizy
wspolzmiennosci. Dobierajac pary osob w okreslony sposéb spokrewnio-
nych mozna uchwyci¢ efekily poszczegdlnych skladnikéw wariancji
genotypowej: Va, Vp, V. Nalezy pamieta¢, ze kowariancja pomiedzy
krewnymi moze wynikaé¢ nie tylko ze zrédet genetycznych, moga bo-
wiem istnie¢ wspélne dla nich oddzialywania s$rodowiska. Ten ostatni
komponent jest trudny do wydzielenia. Najwieksze znaczenie moze on
mie¢ przy badaniu korelacji pomiedzy osobnikami nalezgcymi do tego sa-
mego pokolenia, szczegoélnie za$ pomiedzy cztonkami tej samej, ztgczonej
zalezno$ciami spoteczno-ekonomicznymi, jednostki rodzinnej (np. rodzen-
stwo). Taki udzial skiadnika $rodowiskowego kowariancji mozna probo-
wat ocenia¢ badajgc korelacje pomiedzy cechami par oso6b dobranych
wylaeznie ze wzgledu na istniejgce pomiedzy nimi wiezy spoteczne (np.
zony braci, adoptowane dzieci). U organizméw diploidalnych, w odnie-
sieniu do cech indywidualnych latwo jest teoretycznie ckreslic jakg
wispolng czes¢ genotypu posiadajg osobnicy o danym stopniu pokrewien-
stwa. Okreslenia te stanowig podstawe ocen maksymalnych wartosci
wspolczynnikéw korelacji pomiedzy parami krewnych. Oceny te podane
sg w cytowanych poprzednio podrecznikach.

Plodnos¢ czlowieka, jak to juz wspomnieliSmy, jest fenotypowym
efektem wspoéldziatania pomiedzy wiecej niz jednym genotypem i $rodo-
wiskiem. W czasie przebiegu zdarzen, ktére sktadajg sie na zjawisko plod-
nosci mamy do czynienia z dzialaniem i interakcjami trzech genotypow
(a w przypadku cigz mnogich nawet wigkszej ich liczby): kobiety, jej
paritnera 1 potomka. Genotyp potomka jest ztozeniem, ale mie prostg su-
mga, genomoOw rodzicow. Biorge pod uwage poprzednio wyroznione okresy
odstepu urodzeniowego mozna w przyblizony sposéb sprobowac okreslic
przecietny udzial poszczegoélnych genotypow w determinacji zdolnosci
rozrodezej. W determinacji czasu trwania okresu ,,ryzyka’ zajscia w cig-

3 Przeglgd Antropologiczny t. 46 z. 1
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ze prawie rowng role odgrywaja genotypy mezczyzny i kobiety. Genoty-
py te przez udzial w formowaniu fenotypow wplywaja na czestost sto-
sunkéw, fizjologie funkcjonowania drég rodnych, ilosé i jakosé produko-
wanych gamet. W czasie trwania cigzy mamy do czynienia ze zjawiskami,
w ktorych determinacji biora udziat genotypy matki i ptodu. Genotyp
ptodu w polowie pochodzi od matki, w okresie tym wiec ,,wktad” wypo-
sazenia dziedzicznego kobiety w wyposazenie zespotu dwu osobnikow wy-
nosi 0,75. W koncu, w okresie potogowym, determinacja 'dziedziczna za-
lezy tylko od genotypu kobiety. Pewna role odgrywa¢ tu moga odlegte
efekty cigzy. Mozna wigc dla tego okresu dopusci¢ niewielki udziat geno-
typu plodu, a poprzez miego takze i wyposazenia dziedzicznego mezczyz-
ny. Jak wida¢, badajac plodnose ,;Jkobiet”, bo tak sie zwykle postepuje
ze wzgledu na techniczne trudnosci badania pod tym wzgledem mezezyzn,
mamy do czynienia z (taka cechg fenotypows, w Kkitorej determinacji ge-
notyp kobiety mie jest jedymym decydujacym malterialem dziedzicznym.
Genotypy kobiet mogg determinowac przecietnie okolo 3/4 zmienmnosci
genetycznej cechy fenotypowej okreslanej mianem ptodnosci lub zdol-
nosci rozrodezej. Wynika stad koniecznoéé wprowadzenia poprawek do
odpowiednich meltod statystycznych stosowanych dla szacowania udzialu
genetycznych sktadnikdw wariancji 1 odziedziczalnos$ei, jesli chcee sie uzys-
ka¢ ocene wylacznie wplywu genotypoéw kobiet na determinacje zroznico-
wania rozrodu. Mozna réwniez otrzymaé oceny wplywu genotypow mez-
czyzn i potomkéw. W iszezegolnosci, dla uzyskania przyblizone] oceny
wplywu genotypoéw kobiet, szacunek odziedziczalno$ci uzyskany z badan
cech powtarzalnych nalezy podzieli¢ przez 0,75. Podobne poprawki nalezy
wprowadzaé do ocen za pomocg badania wspolzmiennosci pomiedzy krew-
nymi. Zagadnienie jest tu komplikowane przez fakt, ze udzial poszczegdl-
nych sktadnikéw wariancji genetycznej pomiedzy rozmaitymi kombinacja-
mi osobnikéw spokrewnionych jest rézny: Wymaga to znajomosci sposobu
dziedzicznej determinacji plodnosci. Stosunkowo tatwo mozna wyznaczy<
maksymalne wartosci wspotczynnikow korelacji pomiedzy niektorymi
kombinacjami krewnych, zakladajac, ze cala genetyczna wariancja plod-
nosci jest addytywna, a udzial genotypu kobiety wynosi okoto 75%0. Na
przykltad, dla par matka—coérka lub siostra—siostra, przy braku warian-
cji spowodowanej efektami $rodowiskowymi wspoiczynniki korelacji po-
winny wynosi¢ okolo 0,3, a w tej samej sytuacji korelacje matka—syn,
lub siostra—brat moga osiggna¢ wartosci wspoétczynnikéw rowne w przy-
blizeniu 0,1. Wprowadzanie omawianych poprawek ma na celu ustalenie
jaka bylaby odziedziczalno$¢ plodnosci jako cechy fenotypowej w sytua-
cji, w ktorej cale zréznicowanie genetyczne wynikaloby tylko ze zmien-
nosci genotypéw jednej z oséb uczestniczacych w rozrodzie, pozostate zas
osoby (partner i potomstwo) nie wykazywalyby w ogole zmiennoSci ge-
netycznej. Jest to réwnoznaczne z sytuacjg teoretyczng, w ktorej wszy-
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stkie kobiety badane metoda powtarzalnosci wspélzyja z tym samym
mezczyzng, a wszystkie ich dzieci majg taki sam genotyp.

W przypadku powtarzalnosci, przyjecie iz wariancja wyposazenia dzie-
dzicznego kobiet stanowi przecietnie okolo 3/4 catej wariancji genetycznej
odnosi sie do sytuacji, w ktorej kazde dziecko danej kobiety ma innego
ojca. Badajgc metodg powtarzalnosci stadia, nalezy liczy¢ sie z tym, ze
wystapienie kolejnych cigz i porcddéw jest wynikiem wspélzycia z tym
samym mezczyzng. -Korelacja wewngtrzklasowa odzwierciedla¢ wiec be- -
dzie wlasciwosci obydwu genotypéw rodzicielskich oraz podobienstwa po-
miedzy genotypami kolejnych potomkoéw, stanowigcych grupe rodzen-
stwa. Poniewaz u potomkoéw nastepowaé moze rozne kombinowanie sig
genomow rodzicow, wiasciwosei dzieci oraz ich interakcje z organizmem
matki nie beda dokladnie powtarzalne z cigzy na ciaze. Tak wiec, obser-
wujac stadla mozna wprawdzie oczekiwaé¢, ze wspoélczynnik korelacji po-
miedzy diugoscig kolejnych odstepéw urodzeniowych, przy braku warian-
cji spowodowanej wptywami $rodowiska, bedzie wyzszy od 0,75, ale nie
osiggnie on warto$ei 1,0. Warto jeszcze zauwazy¢, ze wspolzaleznoSci po-
miedzy genotypami osdb uczestniczagcych w rozrodzie mogg wygaszac
cze$¢ fenotypowych efektow zmiennosci genetycznej zwigzanej z plodno-
Scig wystepujace] u pojedynczych csobnikéw. Ocena stopnia w jakim jed-
nostkowe wyposazenie dziedziczne determinuje zmienno$¢ piodnosci wy-
daje sie by¢ kwestig najistotniejszg, majgcg bezposrednie znaczenie dla
interpretacji ewolucyjnych.

DOBOR MATERIALU EMPIRYCZNEGO

Materiat nadajacy sie do badania genetycznego zréznicowanig
$ci rozrodczej w opisany uprzednio spos6b powinien: stanowig
tatywng prébe z grupy homogenicznej pod wzgledem miedzss
srodowiskowych determinant rozrodu, pozwala¢ na usuni
efektéw regulacji urodzen i obejmowa¢ okres wystarcza’
wowania co najmniej kilku urodzen w kazdym ze stgil

dwach pokalen.

Tegn rodzaju materialy, wyliorzydtane w
czgce roznych grup ludnosei polskiej, pochody
odnoszgcych sie do ludno$ci nie stosudage]
kontroli urgdzen oraz z ¢
matzonkgill Mo,




264 M. Henneberg

tano réowniez o date rozpoczecia regularnego wspoliycia plciowego josli
byla ona inna niz data $lubu. Lacznie material obejmuje informacje o
przebiegu rozrodu 3902 stadet w 12 grupach ludno$ci zamieszkatej w
Polsce i w USA, zyjacej w XIX i XX wieku. Liczba branych pod uwage
urodzen wynosi 7503. Wymagania stawiane materialowi udalo sie spelni¢
w réznym stopniu w poszczego6lnych grupach, w zalezno$ci od ich specy-
fiki i mozliwosei uzyskania szczegétowych informacji. Podana mizej krot-
ka charakterystyka grup umozliwia orientacje w wartoéci materiatu. Na-
Zwy grup sg umownymi skrétami urobionymi od ich lokalizacji.

1. Szczepanowo

Informacje o rozrodzie 265 kobiet, obejmujgce 192 odstepy protogene-
tyczne i 842 intergenetyczne pochodzg z ksiag metrykalnych rzymskoka-
tolickiej parafii Szczepanowo obejmujacych lata od 1825 do 1874. Lud-
no$¢ tej parafii, zamieszkujgca kilkanascie wsi na potudniu obecnego wo-
jewodztwa bydgoskiego, stanowila reprezentatywng probe dziewietnasto-
wiecznej wiejskiej ludnosci Wielkopolski [Henneberg 1977 a ib, 1978].

2. Panna Maria

_ Parafia Panna Maria (hrabstwo Karnes, Teksas) jest najstarsza polska
Roarafia w Ameryce. Zalozyla ja w 1854 roku grupa kilkudziesieciu rodzin
igrujagcych ze wsi Pluznica Wielka na Opolszczyznie i jej najblizszych
b Szczegoly dotyczace emigrantow i historii polskich osad w Teksa-
ne sg m. in. w ksigzkach A. Brozka [1972] e 7. Pir z yigioidiy
e charakterystyke antropologiczng ich mieszkancow przedstawil
s ki [1934]. Informacje wykorzystane w niniejszej pracy po-
e metrykalnych parafii za lata 1855 - 1900 oraz imiennych
'szechnych przeprowadzonych w latach 1860, 1870, 1880,
kvane s3g 'w US Bureau of Census w Waszyngtonie. Re-
koozwolita uzyskaé dane o 379 kobietach obejmujace |
kyeznych i 595 intergenetycznych.

g -obiet zyjacych we wsiach na- i
. 7 1 Sk ic)
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W czasie ankietowania kobiet uwzgledniano, oprocz dat urodzen malzon-
kow, dat élubéw i dat urodzen dzieci, informacje o poronieniach (natu-
ralnych i sztucznych), czasowych przerwach w pozyciu malzenskim i
ewentualnej bezptodnoéci. Ogoter: dane pozwolily na obliczenie dtugosci
669 odstepéw protogenetycznych i 1728 intergenetycznych dla urodzen
wystepujacych w latach 1910 - 1963. Material jest stosunkowo liczny, jego
wartoéé obniza nieco brak dokladnych dat urodzen potomstwa (podany
tylko rok urodzenia). T. Bielickii Z. Welon [1964 b] podjeli probe
oszacowania strat rozrodczych u 341 kobiet z tej grupy. Stwierdzili oni,
ze przyczynami biologicznymi da sie wyjaéni¢ 12,6%0 wszystkich strat,
spolecznymi 45,8%0; 41,6%0 strat nie udalo si¢ wyjasni¢ na podstawie ze-
branych informacji.

4. Wdzydze Kiszewskie, 5. Chmielno, 6. Gniewino

W latach 1975, 1976, 1978 i 1979 wykonano badania rodzin we wsiach
wojewodztwa gdanskiego. Ekipy Zakladu Morfologii i Biomechaniki Czlo-
wieka WSWF w Gdansku i Zakladu Antropologii UAM zbieraly wywiady
w trzech grupach ludnosci wiejskiej: z okolic Wdzydz Kiszewskich (po-
tudniowa cze$¢ Kaszubszczyzny), Chmielna (centrum) i Gniewina (pot-
noc). Grupy te potraktowano oddzielnie ze wzgledu na domniemane T0Z-
nice kulturowe pomiedzy nimi. Ankietowano wszystkie malzenstwa nie-
zaleznie od wieku malzonkéw. Zbierajac wywiady uwzgledniano, poza da-
tami §lubéw i urodzen, poronienia, kontrole urodzen, przerwy w pozyciu
oraz czestos¢ stosunkow plciowych. Wywiad dotyczacy kontroli urodzen
i szczegolow pozycia malzenskiego zbierano, w wiekszosci przypadkow,
osobno od meza i zony, a nastepnie uzgadniano celem uzyskania blizszych
prawdy informacji. W okolicach Chmielna i Gniewina wykonano row-
niez pomiary antropometryczne badanych. Zostang one czesciowo wyko-
rzystane w mniniejszej pracy.

Z Wdzydz Kiszewskich i okolicznych wsi uzyskano informacje 0 10z~
rodzie 165 stadel dajace mozliwosé obliczenia dlugosci 553 odstepow in-
tergenetycznych. W grupie tej nie zbierano informacji o datach $lubow,
totez obliczenie diugosci odstepow protogenetycznych bylo niemozliwe.
Wiie te lezg ma potudniowym skraju Kaszubszczyzny i zamieszkale sg w
wiekszoéci przez ludno$¢ autochtoniczng. Biologiczno-demograficzna cha-
rakterystyka omawianej grupy podana jest w pracy Berdychow-
skiego i Henneberga [1978].

W gminie Chmielno uzyskano dane o rozrodzie 80 rodzin pozwalajace
okreslic diugo$é 38 odstepéw proto- i 225 intergenetycznych. Gmina ta,
polozona w centrum Kaszubszezyzny, zamieszkana jest prawie wylgcznie
przez ludno$é autochtoniczng. W trakcie badan zostalo to potwierdzone
przez zadawanie pytan o miejsca urodzenia rodzicéow i dziadkow.
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Z gminy Gniewino zebrano informacje o 74 rodzinach: 25 odstepow
proto- i 242 intergenetyczne. Gmina ta lezy na pélnocnym skraju woje-
wodztwa gdanskiego, na przedwojennej granicy polsko-niemieckiej, totez
obecna jej ludnos¢ jest mieszana: autochtoni i repatrianci z Litwy, Bia-
torusi i Ukrainy.

7. Kalisz

Przeprowadzono wywiady ze 134 pacjentkami poradni K w Kaliszu
Warunkiem ankietowania byto stale zamieszkanie w miesScie od, najp6z-
niej, osiemnastego roku zZycia, co najmniej jedna przebyta cigza i wyda-
nie na $wiat wszystkich dzieci w mieScie. Wigkszos¢ badanych (53%0)
ukoniczyto jedynie szkole podstawows, a tylko 4% legitymowalo sie wyz-
szym wyksztatceniem. W zbieranych w 1977 roku wywiadach, poza in-
formacjami uwzglednianymi w badaniach kobiet z wojewodztwa gdan-
_skiego, w przypadkach skutecznego stosowania antykoncepcji pytano o
daty rozpoczecia i zakonczenia stosowania metod i érodkéw kontroli uro-
dzen. Umozliwilo to wylgczenie okresow ,pozornego ryzyka” z diugosci
odstepéw urodzeniowych. Ogdlem uzyskane dane obejmuja 134 odstepy

proto- i 160 intergenetycznych ,,oczyszczonych” od efektow kontroli uro-
dzen.

8. Poznan — ankiety

W 1978 roku ankietowano 138 kobiet na oddzialach ginekologiczno-po-
tozniczych szpitali poznanskich. Dobér badanych, jak i sposéb ankietowa-
nia byly takie same jak w badaniach kaliskich. W grupie tej odsetek ko-
biet z wyksztalceniem podstawowym byl mniejszy (38%0), a wiekszy ab-
solwentek wyzszych uczelni (15%). Uzyskano informacje o 88 odstepach
protogenetycznych i 119 intergenetycznych. U ankietowanych wykonano
pomiary wybranych cech antropometrycznych.

9. Poznah — archiwa

Z archiwéw Kliniki Potoznictwa i Choréb Kobiecych w Poznaniu uzy-
skano dane o 1545 kobietach przebywajacych w Klinice w 1969 roku. Za-
pisywane w trakcie badania lekarskiego informacje nie byly zbierane pod
katem potrzeb niniejszej pracy, czesto brak w nich szczegolow dotyczg-
cych kontroli urodzen i pozycia malzehskiego; nie mozna mie¢ réwniez
catkowitej pewno$ci co do rejestracji dat urodzen wszystkich dzieci. Za-
letg tego materialu jest stosunkowo duza liczebno$é (wiekszosé dzieci ro-
dzonych w Poznaniu przychodzi na $wiat w tej wiasnie klinice) pozwala-

-
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jgca odtworzy¢ diugosc 260 odstepow protogenetycznych i 856 intergene-
tycznych. Materiat ten zostal opracowany przez mgr Elzbiete Muche
zgodnie z metodyksg zaproponowang przez autora i przedstawiong w ni-
niejsze]j pracy.

10. Daniszyn, 11. Milostaw

Material ankietowy zebrano w 1978 roku we wsiach wielkopolskich
nalezgeych do gmin Daniszyn (woj. kaliskie) i Mitostaw (woj. poznanskie),
charakteryzujacych sie przewaga ludnosci rolniczej. Ograniczono sig do
dat &lubow (ewentualnie rozpoczecia regularnego wspbtzycia) i urodzen
dokonujgc jedynie ogoélnego wywiadu dotyczacego stosowania kontroli
urodzen. Ankietowano wszystkie stadla bez wzgledu na wiek malzonkéw.

W gminie Daniszyn ankietowano 92 stadla uzyskujac dane o 92 odste-
pach proto- i 222 intergenetycznych.

W gminie Mitostaw uzyskano informacje o rozrodzie 81 stadel pozwa-
lajace na odtworzenie diugosci 81 odstepéw proto- i 121 intergenetycz-
nych.

12. Koto — nauczycielki \

W 1978 r. zebrano wywiady dotyczace 82 ptodnych stadet, w ktorych
kobiety byly nauczycielkami zawodowo czynnymi w szkotach miasta Ko-
la. Uzyskano dane o 82 odstepach proto- i 84 intergenetycznych. Wywia-
dy prowadzono w sposob podobny jak we wsiach wielkopolskich.

Materiaty dotyczace kobiet wielkopolskich (grupy 7 - 12) zbierane byty
i opracowywane przez Zaklad Antropologii UAM.

Oceniajgc calos¢ materiatow mozna powiedzie¢, ze dobor grup zapew-
nia stosunkowo wysokg wewnetrzng homogenicznos¢ kazdej z nich pod
wzgledem czynnikow srodowiskowych, a jednoczeSnie stwarza mozliwos¢
ewentualnego ujawnienia sie¢ miedzygrupowego zréznicowania szeroko
rozumianych warunkow ekologiczno-kulturowych. Poniewaz wszystkie

. grupy stanowia proby ludnosci polskiej, mozna przyja¢, ze mamy do czy-

nienia z grupami o pedobnym skladzie i strukturze genetycznej.

WSTEPNE OPRACOWANIE MATERIALU

Przygotowanie materialu do badan odziedziczalnosci zdolnosci rozrod-
czej i intensywnosci selekcji polegato na obliczeniu dlugo$ci odstepow
proto- i intergenetycznych oraz wykluczeniu z ich diugosci, tam gdzie
bylo to mozliwe, wpltywu czynnikow ,,pozabiologicznych”. J esli istnialy
tylko ogoélne informacje o stosowaniu przez niektére stadia kontroli uro-
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dzen, lub znacznych nieciggioéci pozycia, calogé danych dotyczgcych tych
stadetl byta odrzucana. W przypadkach istnienia informacji bardziej pre-
cyzyjnych — daty stosowania skutecznej kontroli urodzen, czas trwania
okresowej separacji itp., obliczano dtugosé okresow ,,Pozornego ryzyka”
i wylgczano jg z diugosci odstepéw lub odrzucano pojedyncze odstepy, na
ktorych diugos¢ tego rodzaju zdarzenia mogly mie¢ wplyw. Dla wiekszo-
sci grup nie udalo sie uzyskaé wystarczajgco $cistych danych o datach
rozpoczecia regularnego wspoélzycia plciowego jesli nastgpito ono przed
slubem. W tych przypadkach odstep protogenetyczny trzeba bylo wyzna-
cza¢ formalnie z dat $lubu i pierwszego urodzenia. U wielu stadel tak
obliczcne odstepy byty krotsze miz 9 miesiecy. Dane takie odrzucono. Stad
w wiekszosci grup liczba stadel plodnych jest wyzsza niz liczba wzietych
pod uwage odstepow protogenetycznych. Nie weszly réwniez do dalszych
analiz odstepy intergenetyczne trwajace diuzej niz 7,5 roku, a otrzyma-
ne z materialow, w ktorych brak bylo informacji dotyczgcych ciagglosci
pozycia (w szczegdlnosci materialy meltrykalne). Mozna bowiem podej-
rzewac, ze diugos¢ tych odstepéw jest raczej odzwierciedleniem bledow
w rejestracji lub mieujawnionych przerw w pozyciu, niz przebiegu roz-
rodu w normalnie funkcjonujacym stadle.

Dla wiekszosci grup obliczono tez wskazniki I; Crowa wybierajgc tyl-
ke te stadta, w ktérych kobiety w momencie badania byly w wieku co
najmniej 40 lat i mialy pelna historie rozrodu. Zastrzezenie to odnosi sie:
do materiatléw metrykalnych, gdzie mozna bylo obserwowaé tylko czesé:
przebiegu rozrodu tych stadet, ktore zawarty malzenstwa przed data, od
ktorej rozpoczynajg sie rejesiry.

Nastepnie dla kazdej grupy z osobna (z wyjatkiem polgczonych da-
nych z Daniszyna i Milostawia) obliczono parametry rozkladéw odstepdéw
urodzeniowych podzielonych na klasy kolejnosci odstepu i piecioletnie
klasy wieku. Podstawg zaliczenia danego odstepu do odpowiedniej klasy
wieku byla liczba lat matki na poczatku odstepu. Gdy liczebno$ci odste-
pow w niektérych klasach wieku i kolejnosci byly mate, dane dla sgsia-
dujgcych klas traktowano lgcznie celem unikniecia zbyt duzych bledéw
losowych oszacowan srednich i wariancji. Otrzymane dla kazdej z grup
zestawy $rednich i odchylen standardowych wedtug wieku i kolejnosci
postuzyly do wykonania standaryzacji przy obliczaniu wartesci F stadel
danej grupy. Wartosci miernikéw’ zdolnosei rozrodezej warto byto obli-
cza¢ tylko dla tych stadel, dla ktorych znana byta dlugosé wiecej niz jed-
nego odstepu urodzeniowego. Praktycznie obliczenia dotyczyly jedynie
stadel majacych znang dlugosé co najmniej trzech odstepéw. Regula ta
nie dotyczy materialéw z Wielkopolski, gdzie liczebnos¢ stadet wielodziet-
nych byla niewielka. W wiekszosci wykorzystanych materiatéow mata
liczba odstepéw obserwowanych u niektérych rodzin byla raczej wyni-
kiem sposobu zbierania informacji, niz ich rzeczywiscie mniejszej ptodno-
Sci. Materiaty metrykalne majg bowiem sztywne granice czasowe, zaczy-
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naja sie i konezg w okreslonych latach, totez te stadia, ktorych koncowa
lub poczatkowa faza historii rozrodu przypada w poblizu owych granic
maja uchwycone w rejestrach tylko male czesci catosci urodzen jakie w
nich nastepowaty. Podobna uwaga odnosi si¢ do materialow ankietowych,
w ktorych rok badania stanowi goérng granice obserwacji, brak tu jednak
dolnej granicy. Ponadto niektore odstepy odrzucono na skutek udzialu
w determinacji ich dtugo$ci czynnikow ,,pozabiologicznych”.

Ostatecznie oceny miernikow zdolnosci rozrodeczej uwzgledniajace
6447 urodzen objely 1525 stadel.

W materialach metrykalnych ze Szczepanowa i Panny Marii oraz w
materiale ankietowym z Nuru mozliwe bylo ustalenie pokrewienstwa nie-
kiorych oséb-na podstawie nazwisk, miejsc i dat urodzenia. Te stadla ro-
dzicow i rodzenstwa, dla ktorych dalo sie obliczy¢ wartosci F pozwolity
uzyska¢ lacznie 260 kombinacji par oséb spokrewnionych wykorzysta-
nych dla analizy kowariancji. Poniewaz wartosci F sa standaryzcwane
na dane kazdej grupy, wszystkie pary, niezaleznie od pochodzenia, mozna
bylo potraktowac Igcznie.

CHARATERYSTYKA ZDOLNOSCI ROZRODCZEJ I SPOSOéNOSCI
DO SELEKCJI W BADANYCH GRUPACH

DELUGOSC ODSTEPOW

Opracowanie materialéw ze Szczepanowa sugerowalo, ze wiek jest
czynnikiem silniej niz kolejno$¢ wplywajacym na dtugo$c odstepoéw uro-
dzeniowych [Henneberg 1977 b]. Obliczenie korelacji wieku i kolej-
nosci, w probie 595 odstepéw intergenetycznych z Pamny Marii, dalo
wspétezynnik korelacji r=+0,83. W zwigzku z tym miedzygrupowe po-
réwnanie mozna ograniczyé¢ jedynie do diugosci odstepow wediug wieku.

Rozpatrujae odstepy protogenetyczne (tab. 1) stwierdzamy, ze ich
$rednia dtugo$¢ waha sie od 14 do 23 miesigcy i jest przecietnie mniejsza
niz odstepéw intergenetycznych. Trudno tu o jednoznaczng interpretacje
réznic miedzygrupowych. Wynika¢ one mogg z arbitralnego wylaczania
poczeé przedslubnych, ktérych czesto$é jest rozmaita w poszczegdlnych
grupach, z niedokladnosci okreslania momentu rozpoczecia regularmego
wspoblzycia pleiowego, gdy nastepowal on przed slubem i byt uwzgled-
niony przy obliczaniu diugosci odstepu, oraz z ewentualnej kontroli
urodzen. Pewien wplyw moze mieé¢ tu takze miedzygrupowe zréznicowa-
nie czestosci odstepéw protogenetycznych wedlug wieku (por. tabela 1).

Zréznicowanie diugosci odstepdéw intergenetycznych jest szczegélnie
wyrazne w starszych klasach wieku. Poniewaz do$¢ trudno zorientowac
sie w obfitym materiale liczbowym (tab. 1) rozpatrzymy prostoliniows re-
gresie Srednich diugoéci odstepéow wzgledem wieku. Biorge ped uwage
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Tab. 1. Dhugo$¢ (w miesigcach) odstepow proto- i intergenetycznych w badanych grupach.
Przy liczebnos$ci odstepow protogenetycznych podano w nawiasie liczebnos$¢ odstgpéw obserwo-
wanych u matek w wieku 20 - 24 lat

Odstepy
Grupa protoge- intergenetyczne wedlug wieku
netyczne | 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-x
Szczepanowo N 192(92) | 29 201 261 201 127 23
5% 2312 34,0 30,0 2947 3157, 3255 34,0
s 19,3 DINT) 14,2 12,8 1155 13,9 12,4
Panna Maria N 95(51) 35 178 170 118 70 24
X 1551 24,3 26,1 27,7 29,2 30,7 34,9
s 7,6 10,6 10,2 10,9 9,7 12,7 12,4
Nur N 669(314) 4 228 565 5592 296 83
5% 19,8 225 31,7 38,8 51,9 59,1
K 16,8 10,1 15757 24,9 311 36,7
Wdzydze Kiszewskie N brak 12, 140 193 136 2,
5 danych 43,9 28,2 39255 35,6 2kl
s 31,1 18,6 24,4 24,6 21,8
Chmielno N 38(25) 3 64 7.5 53 26 4
% 16,7 2342 27,4 25,9 3243
; s 10,1 12,0 11733 14,4 1733
Gniewino N 25(14) 18 106 74 36 8 0
; 5% 16,2 27.4 26,7 29,2 30,8 2505 —
| 5,8 14,2 15,8 14,8 18,2 8,3 —
Kalisz N 134(72) 3 62 55 33 7 0
58 14,1 21:3 21,9 29,2 36,0 5153 -
K 55l ST 10,8 18,5 29,2 5213 -
Poznan, ankiety N 88(42) 2 37 51 25 4 0
X 17,9 19,5 29,1 32,0 3555 61,0 -
K} 16741 155 18,4 23,0 24,6 21,6 —
Poznan archiwa* N 260(56) 0 12850 281 267 140 40
x 14,2 — 18,5 28,7 38,3 36,4 322
s 8,7 — 12,3 19,2 28,3 26,9 26,1
Daniszyn i Milostaw N 173(106) OFE TGS e D 73 23 0
x 1555 - 24,4 33,9 47,8 59,3 -
& 10,9 - 11,0 21,9 5555 3231 -
Kolo, nauczycielki N 82(48) 0 13 39 23 6 3
5% 19,7 — 29,7 34,2 50,6 60,2 39,7
s 38,6 — 13,9 16,9 34,7 45,1 11,0

* granice klas wieku przesuniete o jeden rok ,,w gére” (tj. 16 - 20, 21 - 25 iid.).

przebieg linii regresji wydzielic mozna dwa zespoty grup. W pierwszym,
do ktérego nalezg: Szczepanowo, Wdzydze Kiszewskie, Gniewino, Chmiel-
no i Panna Maria nachylenie linii regresji jest mate — diugos¢ odstepu
ulega niewielkim regularnym zmianom z wiekiem. Linie tego zespotu
przebiegajg podobnie do linii wyznaczonej na podstawie teoretycznie wy-
‘prowadzonych przez Burgeois-Pichata [za Spuhler 1976]
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Rys. 1. Proste regresji $rednich dtugo$ci odstepow intergenetycznych z wiekiem

1 — Szczepanowo, 2 — Nur, 3 — Wdzydze Kiszewskie, 4 — Gniewino, 5 — Chmielno, 6 —
Panna Maria, 7 — Poznan, ankiety, 8§ — Kolo, nauczycielki, 9 — Daniszyn i Milostaw, 10 —
Kalisz, 11 — Poznan, archiwa, 12 — ,,model’”’ Burgeois-Pichata

wspélezynnikéw plodnosci wedlug wieku. Wspolczynniki te uzyskano
przez uogdlnienie danych demograficznych przy nastepujgcych zaloze-
niach: kobiety wychodzg za maz przecigtnie w wieku 20 - 24 lat, brak
$wiadomej kontroli urodzen, czestosé sbosunkéw piciowych wymosi 8 na
cykl miesieczny, opéznienie zaplodnienia (zaptadnialnos¢) 1,9 cyklu, cig-
7a 1 okres potogowy trwajg lacznie 24 cykle, a przediuzenie odstepow
z powodu poronien wymnosi $rednio 5,9 cyklu. Skorstruowang w ten spo-
s6b charakterystyke plodnosci uznaje sige za jeden =z demograticznych
modeli ,,ptodnosci naturalnej”.

W drugim zespole nachylenie linii regresji jest znaczne. Nalezg tu:
Nur, Poznan — ankiety, Kolo — nauczycielki, Daniszyn + Mitostaw,
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Kalisz, Poznan — archiwa. Taki przebieg linii regresji wynika z dluz-

szych niz w pierwszym zespole odstepdéw intergenetycznych u starszych
kobiet. Warto zauwazy¢, ze do drugiego zespolu nalezg wylgcznie grupy,
o ktorych rozrodzie wiadomosci pochodzg z wywiadow. Wydaje sie, ze
wydtuzenie odstepow z wiekiem jest tu wynikiem, nieujawnionych w
trakcie zbierania materiatu, efektow regulacji urodzen, szczegblnie nie-
ktorych form kontroli (coitus interruptus, ,kalendarzyk”, ograniczanie
czestosci stosunkéw celem unikniecia zaplodnienia) lub przerw w pozyciu.
Wymienione formy kontroli urodzen uwazane sg za niezbyt skuteczne w
przypadkach indywidualnych, a przy tym nie wymagajg stosowania zad-
nych zabiegow i $rodkow. Mogly wiec by¢ pomijane przez respondentow
przy udzielaniu odpowiedzi ma pytanie o kontrole urodzen.- Biorgc pod
uwage diugos¢é odstepéw wystepujacych w grupach tego zespolu u ko-
biet dwudziestokilkuletnich, nie stwierdza sie znaczniejszych réznic w
porownaniu z grupami wchodzgcymi w sklad pierwszego zespolu. Od-
stepy te maja dlugos¢ zblizong do oczekiwanej ma podstawie demogra-
ficznego ,,modelu”.

Sredni wiek kobiet w chwili pierwszego $lubu w badanych materia-

lach rowniez odpowiada zalozeniom modelowym. Najnizszy $redni wiek:

panien w chwili §lubu stwierdziliémy w Pannie Marii (20,1 lat), naj-
wyizszy w Chmielnie- (23,8 lat).

Rozpatrujgc zréznicowanie poszczegélnych odstepéw w grupach réw-
niez latwiej jest postuzyé¢ sie prostymi regresji. Obliczono je dla wispot-
czynnikéw zmiennosci i wieku (rys. 2). Z wyjatkiem jednej grupy o nie-
wielkiej, szczegdlnie w starszych klasach wieku, liczebnosci obserwacji
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Rys. 2. Proste regresji wspélczynnikéw zmiennodci diugo$ci odstepéw intergene-
tycznych z wiekiem. Oznaczenia jak na rys. 1



Intensywnoéé dziatania doboru naturalnego 45

(Kalisz), nachylenie linii jest bardzo miate. Upowaznia to do wyciggnig-
cia wniosku, ze zmiennos¢ odstepow intergenetycznych nie ulega regu-
larnym zmianom z wiekiem. Wzrost wartosci odchylen standardewych
odpowiada wzrostowi wartosci Srednich.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wybrany do badan materiat skia-
da sie z grup o stosunkowo jednolitej charakterystyce zdolnosci rozrod-
czej. Wystepujace roéznice miedzygrupowe, przynajmniej cze$ciowo, wWy-
nikaja z réznic sposobu i dokladnosci zbierania danych. Moga one mie¢
réwniez przyczyne w réznicach uwarunkowan ekologiczno-kulturowych,
ich wptyw jednak nie wydaje sie¢ by¢ znaczny.

ZDOLNOSC ROZRODCZA I OCENA PRZYCZYN JEJ ZROZNICOWANIA

Zestawiajac parametry rozkiadow miernikéw zdolnosci rozrodczej w
badanych grupach oraz wyniki dokonanego podziatu ich wariancji (tab.
~2) stwierdza sig, ze jak nalezalo oczekiwaé¢, $rednie wartosci F sg wsze-

Tab. 2. Parametry rozktadow miernikow zdolnosci rozrodczej (F) w badanym materiale
oraz oszacowania sktadnikow wariancji i maksymalnej wartosci udziatu wariancji genetycznej
kobiet (r/0,75)

‘ s et | : “ : r
Grupa | N Fe Sr 7l Vs | i RE
| 3 | | |
Szczepanowo 1:52, ; +0,07 0,235 } 533 0,943 § 0,057 | 0,076
Panna Maria e 1 0,00 0,300 5% 0,856* | 0,144 0,192
Nur | 445 +0,02 | 0,318 46 | 0871*| 0,129 0,172
Wdzydze Kiszewskie 114 0,00 ‘ 0,262 4,7 1 0,937 | 0,063 0,084
Chmielno 45 —0,04 0,221 54 | 0956 | 0,044 0,059
Gniewino 48 +0,01 0,310 4,8 0,872 | 0,128 0,171
Kalisz 35 —0,03 0,283 3,6 0,993 0,007 0,009
Poznan, ankiety 108 —0,05 0,475 2,8 0,817*| 0,183 0,244
Poznan, archiwa [==2.51 +0,14 0,325 3567 |1 101935 111120065 0,087
Daniszyn 92 0,00 0,372 3,4 \ 0,890 | 0,110 0,147
Mitostaw 64 +0,04 0,404 2.9 0,910 l 0,090 0,120
Kotlo, nauczycielki 60 +0,04 1 0,355 24 | 1,106 1 —0,106 | 0,000
Razem | 1525 | +0,03 \ 0,322 ‘ 4,2 0,388* { 0,112 ‘ 0,149

* jstotnie rézne od 1,000 na poziomie 0,05.

dzie bliskie zera, Poniewaz wartosci S2 zalezg m. in. od $redniej liczby

powtérzen 7, a te ostatnie roéznia sie miedzy grupami, oszacowania Wwa-

riancji miernikow F nie sg bezposrednio poréwnywalne pomigdzy soba.

Do poréwnan mnadajg sie natomiast oszacowania skladnikow wariancji

pojedynczych odstepodw: wewngtirzosobniczej wariancji S$rodowiskowej
N

Vs i korelacji r=1—Vg,. Oszacowania Vgs maja $n; minus N stopni
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swobody i mozna je porownywac ze sobg stosujac test F Snedecora. Ta-
kie poréwnanie wartosci Vgs kazdej grupy z kazda (66 poréwnan), wy-
kazato brak istotnych roéznic we wszystkich zestawieniach.

Poniewaz oczekiwana, przy braku genetycznej kontroli zréznicowa-
nia standaryzowanych diugosci odstepéw urodzeniowych i istmieniu
wewnatrzgrupowej homogeniczno$ci warunkéw srodowiskowych miedzy
rodzinami, warto$¢ Vgs wynosi 1 (Vp,=Vgs) mozna wustali¢ testem Sne-
decora czy wyniki dla badanych grup réznig sie od niej istotnie. Roz-
patrujac kazdg grupe z osobna tylko w trzech przypadkach stwierdza
sie (tab. 2), ze wariancja wewnatrzosobnicza jest istotnie mmniejsza od
jednosci, a zatem istnieje niezerowa korelacja pomiedzy dtugoscig od-
stepéw urodzeniowych w obrebie stadet.

Brak istotnych ro6znic pomiedzy grupami upowaznia do Igcznego
potraktowania calego materiatu. Uzyskane wymiki (tab. 2) wskazujg na
istnienie istotnej, jakkolwiek mniskiej, korelacji pomiedzy odstepami tej
samej kobiety. Pozostajac przy formalnych zalozeniach metodycznych
stwierdza sie wiec istnienie gemetycznego zréznicowania zdolnesci roz-
rodczej stadel. Jest ono jednak miewielkie — mniemal 90%0 wariancji diu-
gosci odstepow urodzeniowych ma przyczyny pozagenetyczne. Ocena
udziatu genotypéw kobiet w determinacji zréznicowania dtugosci odste-
pow (ostatnia kolumna tabeli 2) nie jest wiele wyzsza.

Poniewaz ocena odziedziczalno$ci na podstawie badenia cech powta-
rzalnych moze zawiera¢ komponent wynikajacy z miedzyosobniczego
zroznicowania czynnikéw srodowiskowych, nalezato sprawdzi¢ jego ewen-
tualie wystepowanie w badanym materiale. Postuzyly do tego oblicze-
nia wspotczynnikéw korelacji pomiedzy parami osdéb spokrewnionych,
korelacji wartosci F' z przecigtng czestoscig stosunkéw pleiowych w sta-
dle oraz z cechami antropometrycznymi o znanej ekosensytywnosci.

Badania korelacji wartosci miernikéw zdolnosci rozrodczej oséb spo-
krewnionych dotyczyly mastepujacych kombinacji stadel (litera N ozna-
cza miespokrewnionego partnera): 1. matka -+ ojciec — cérka + N,
2. siostra + N — siostra + N, 3. N + brat — siostra + N, 4. matka +
+ ojciec — N + syn, 5. N + brat — N + brat. Dalej bedziemy w
skrécie okresla¢ te kombinacje tylko nazwami oséb spokrewnionych (np.
matka—syn). Z przedstawionych na wstepie rozwazan wynika, ze nale-
zy oczekiwa¢, iz genctypy kobiet w wiekszym stopniu miz dziedziczne
wyposazenie mezczyzn wplywajg ma zroznicowanie zdolnosci rozrodczej
stadel. Zatem w przypadku braku przekazywanych pozagenowo (np. dro-
g3 tradycji rodzinnej) réznic zdolnosci rozrodczej poszczegélnych stadet
powinno sie otrzyma¢ wyzsze wspolczynniki korelacji dla tych kombi-
nacji stadet, w ktorych kobiety sg spokrewnione, a mie spowinowacone.
- Z zestawienia wspéteczynnikow korelacji (tab. 3) wynika, ze istotny,
dodatni zwiazek istnieje jedynie pomiedzy stadlami siéstr, we wszyst-
kich innych wypadkach przedzialy ufnosci wspétezynnikéw korelacii
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Tab. 3. Korelacje zdolnosci rozrodczej stadet osob spokrewnionych. A — dla
wszystkich par, B — tylko dla par niezaleznych

| Granica 95% przedziatu ufnosc!
Kombinacja Pary N

] doina \ ¥ \ gbrna
1. A 42 —0,18 +0,13 +0,41
matka-corka B 34 —0,33 +0,01 +0,35
2% A 58 +0,01 +0,27 +0,49
siostra—siostra B - 49 0,00 +0,28 +0,52
g7 A 97 —0,16 +0,04 +0,24
brat-siostra B 59 —0,28 —0,03 +0,23
A A o3 05 0,17 +0,26
matka—syn B 16 —0,80 —0,50 —0,01
5 A 40 —0,57 =032 —0,01
brat—brat B 28 \ 2108583 —0,26 | +0,13
1
1) A 100 40,01 +0,21 \ +0,39
B 83 —0,05 +0,17 40,37
|
3445 A 160 020k | 0,06 ‘ 40,10
deita: 103 —0,35 S 0N | 010D

obejmujg zero, lub nawet lezg po stronie wartosci ujemnych. Istnienie
ujemnych korelacji jest trudne do merytorycznego uzasadnienia. Wysta-
pity one w probach o najmniejszej liczebnos$ci, a przy tym nie utrzymu-
ja sie gdy usuna¢ lub uwzgledni¢ pary zalezne. Ze wzgledu na wielo-
dzietnosé Todzin, w' materiale wystepowalo po kilku potomkow tej sa-
mej pary rodzicéw. Podnosio to liczebnos¢ kombinacji rodzice-potom-
stwo i rodzenstwa, ale jednocze$nie, gdy istniala kowariancja pomie-
dzy krewnymi, mogto wplyng¢ na oszacowania wariancji uzywanej przy
obliczaniu wspélczynnikéw korelacji, a tym samym zmieni¢ ich war-
tosci.

Przy niskich liczebnosciach préb, przedzialy ufnosci oszacowan wspoi-
czynniké6w korelacji wedlug momentu iloczynowego sa tak szerokie, ze
interpretacja otrzymanych wartosci liczbowych tych. wspblezynnikoéw
mija sie z celem. Ponadto, dokladne, nadajace sig do szczegblowych in-
terpretacji wartosci wspolczynnikow korelacji musialyby byc obliczone
dla materialu, w ktérym pokrewienstwo stwierdzono metodami biolo-
gicznymi, a mie tylko na podstawie danych personalnych. Otrzymany
na badanym materiale ukfad wspoiczynnikow i przedziatow ufnosci upo-
waznia do stwierdzenia, ze na podstawie danych wykorzystanych w mni-
niejszej pracy nie mozna odrzuci¢ hipotezy o braku pozagenetycznych
zrédet kowariancji miernikéw zdolnosci rozrodczej, a korelacja wynika—
jaca z addytywnych efektow genow jest prawdopodobnie staba.
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W miare wiarygodne informacje o czestosci stosunkédw plciowych
dato sie uzyskaé dla czesci materialéw z wojewo6dztwa gdanskiego i Wiel-
kopolski. L.gcznie, obliczenie korelacji pomiedzy miernikami zdolnosci
rozrodczej stadel i podawang przez nie przecietng czestoscig stosun-
kow piciowych objeto 219 malzenstw. Dla tej zbiorowosci $rednia war-
tos¢ F wynosita 10,02, a S; 0,338, stanowi wiec ona probe reprezenta-
tywna dla calo$ci materialu pod wzgledem rozlkladu miernikéw zdolnog-
ci rozrodezej. Srednia czesto$é stosunkéw wymnosila w tej grupie 10,4 na
cykl, przy odchyleniu standardowym 8,1. Uzyskana wartos¢ wspotczyn-
nika korelacji (—0,09) okazala sie nieistdtnie rézna od zera. Stwierdze-
nie braku korelacji wynika¢ moze z niewielkiej wiarygodnosci o$wiad-
czen malzonkoéiw dotyczacych czestosci pozycia. Podezas ankietowania za-
dawano pytania zmierzajace do ustalenia czestosci stosunkéw w tym
okresie historii stadla, w ktérym rodzity sie dzieci. Przy zréznicowanym
wieku badanych w chwili ankietowania moze to by¢ zréodiem biedu. Po-
nadto, mozna przypusci¢, ze czestos¢ stosunkow ma wplyw ma okresla-
nie zdolno$ci rozrodczej tylko w przypadkach skrajnych — szczeg6lnie
jesli pozycie jest bardzo rzadkie lub nieregularme. W granicach ,nor-
malnych” — przy sze$ciu lub wiecej stosunkach roztozonych réwnomier-
nie w czasie cyklu — liczba zaplemnien jest wystarczajgca na to, by
w czasie owulacji i tuz po miej istniata duza szansa na obecno$¢ w dro-
gach rodnych kobiety zdolnych do zaplodnienia plemmnikéw. Czestosé
stosunkéw jest tylko jednym z licznych czynnikéw decydujgcych o ogdl-
nej zdolno$ci rozrodczej. Uzyskany wynik mozna réwniez interpretowaé
nastepujgco: zaréwno rzeczywista czesto$é stosunkéw plciowych w mat-
zenstwie, jak i sady malzonkéw o niej wplywajace na rzetelnosé udzie-
lanych w czasie badan odpowiedzi, okreslane sq zespotem czymnikéw
natury psychologiczno-spolecznej. Zroéznicowanie tych czynnikéw w ba-
danym materiale nie wykazuje zwigzku ze zmiennoscig miernikow zdol-
nosci rozrodczej.

Wszystkie wspotczynniki korelacji pomiedzy wartoSciami F a cecha-
mi antropometrycznymi, obliczone wedlug momentu iloczynowego na ma-
teriale 79 rodzin (kobiet) z Chmielna i Gniewina okazaly sie nieistotnie
rozne od zera (tab. 4). Mozna by przypuszczaé, ze zwigzek pomiedzy
zdolno$cig rozrodczg a cechami morfologicznymi nie ma charakteru pro-
stoliniowego. Jednakze analiza wariancji dla 108 kobiet ankietowanych
w Poznaniu nie wykazata zadnej istotnej statystycznie zaleznosci po-
migdzy wartoscia F a wybranymi cechami (tab. 4). Pozwala to sadzié,
ze zarowno czynniki dziedziczne, jak i Srodowiskowe wywolujace we-
wnatrzgrupowe zroznicowanie cech antropometrycznych nie wplywaja
na wewngtrzgrupows zmienno$¢ zdolnosci rozrodezej, a przynajmniej
nie s to wplywy na tyle wyrazne by daty sie uchwyci¢ w badanym
materiale.
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Tab. 4. Okreslenie sily zwiazku pomigdzy miernikiem zdolnosSci

morfologicznymi

Wspolczynniki korelacji wedtug momentu iloczynowego obliczono

na materialach z Chmielna i Gniewina, analizg watiaucji wykonano

na danych z Poznania — ankiety, traktujac F jako zmienna niezalezna
z zakresem zmiennoéci podzielonym na pie¢ klas

rozrodczej F a

wybranymi

cechamii

kobiet.

Korelacja prostoliniowa

Analiza wariancji

cecha i cecha /Y Stosunelk
(N=79) (N=108) korelacyjny
wysokos$¢ ciata  —0,05 wysokos¢ ciata 1,16 0,04
wskaznik gtowy —0,07 wskaznik glowy 1.23 0,05
al-al —0,04 al-al 1,86 0,07
Zy-zy + 0,08 zy-zy 1,18 0,04
n-gn —0,02 n-sn 1,04 0,04
g-op —0,04 Sn-gn 15247, 0,05
eu-eu —0,10 ciezar ciata przed
fatd* —-0,10 pierwszym poro-
dem 1,60 0,06
* Jog (1+x), gdzie x jest gruboscig faldu skorno-ttuszczowego pod doinym katem
topatki.
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Obliczenia mozna bylo wykona¢ tylko dla niektérych materiatow —
tam gdzie istniaty odpowiednio liczne dane o pelnych historiach rozro-
du stadel, w ktérych kobieta ukonczyla co najmniej 40 lat i co do kté-
rych nie bylo uzasadnionych podejrzen o stosowanie kontroli urodzen.
Taki dob6ér materiatu mial na celu przynajmniej cze$ciowe wykluczenie
wplywu czynnikéw ,,pozabiologicznych” na oceng plodnosci stadet. Wy-

niki

el

N

Tab. 5. Parametry rozkladow liczb potomstwa w rodzinach
kompletnych nie stosujacych $wiadomej kontroli urodzen
i wskazniki I, Crowa dla badanych grup

Grupa VA Vienin L
Szczepanowo 73 5,49 7,87 0,26
Panna Maria 18 8,61 715 0,10
Nur 572 3,63 5,46 0,42
Wdzydze Kiszewskie 35 4,83 5,29 0,23
Chmielno 28 6,43 12,39 0,30
Gniewino 29 SV’ 4,32 0,14
Koto, nauczycielki 31 2,65 0,72 0,10

uzyskane przewaznie dla préob o malej liczebnosci (tab. 5), obar-

czone sg znacznymi bledami losowymi. Istnieje znaczne miedzygrupowe
zréoznicowanie zaréwno $rednich jak 1 wariancji liczb urodzen w rodzi-

4 Przeglgd Antropologiczny t. 46 z. 1
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nach o ptodnosci zakonczonej. Mimo to wartosci I; obliczone z badanych
w niniejszej pracy materialéw lezg blisko lewego skraju rozkladu wspol-
czynnikdéw obserwowanych u 80 grup ludzkich (zakres zmiennosci 0,07 -
-1,41 — por. rys. 3 i dalsze rozdzialy). Trudno uzna¢ by odnoszgce sie
do badanych grup wartosci wskaznikéw Crowa odzwierciedlaly wylgcz-
nie zréznicowanie genetyczne. Sg one ,zanieczyszczone’  zmiennoscig
tych czynnikéw Srodowiskowych, ktérych wplywu nie mozna byto wy-
kluczy¢ z materialu. Istnienie w dobranym materiale efektéw regulacji
urodzen sugerujg niskie $rednie liczby potomstwa dla miektérych grup.

OCENA UDZIALU WARIANCJI GENETYCZNEJ W CALKOWITEJ
WARIANCJI ZDOLNOSCI ROZRODCZEJ I PEL.ODNOSCI,
ODZIEDZICZALNOSC

Wyniki uzyskane metodg powtarzalno$ci dajg podstawe do stwier—
dzenia, ze maksymalnie tylko kilkanascie procent calego wewnatrzgru-

powego zréznicowania diugosci odstepdw urodzeniowych mozna przy-
pisa¢ zréznicowaniu genetycznemu. Podchodzac formalnie do zagadnienia:

mozna by twierdzi¢, ze udzial ten w zréznicowaniu wartosci F' jest wiek-
szy, pomiewaz, zgodnie z rozumowaniem przedstawionym w rozdziale:
,»Metody oceny odziedziczalnosci . . .”,

1
S2=Vs+— Vg, gdzie - Vg=r
n

a stad:
-

h =—
F (max) SIZ'

Postugujac sie danymi dla catosci materiatu (tab. 2) otrzymuje sie w-
ten sposob oszacowanie odziedziczalnosci F réwne 0,35. Jednakze warian--
cja wartosci F zalezy od liczby powtoérzen, podczas gdy r jest teoretycz-
nie od niej niezalezna. Zatem w miare wzrostu Sredniej liczby powtd-
rzen 7 wzrastaé¢ bedzie hZmax). Manipulujac liczbg powtérzen, przy zna-
nym 7 i Vgs, mozna uzyskiwaé¢ z gory zalozone wartosci obliczonego w-
omawiany sposéb wspélczynnika odziedziczalnoéci. Beda one zblizaé sie-
do 1 wraz ze wzrostem liczby powtérzen, pod warunkiem, ze r jest wiek-
sze od zera. Tak wiec uzyskana wartogé hf, (max) Nie ma znaczenia dla in-
terpreltacji odziedziczalnosei zdolnosci rozrodezej, jest bowiem arte--
faktem wymikajacym z liczby bkranych pod uwage powtdérzen obserwa-
cji. Wskazuje ona natomiast, ze uzywane do analiz zwiyzkow korelacy j-
nych wartosci F' mogg zawiera¢ w swym zréznicowaniu stosunkowo du--
zy komponent wynikajacy z wariancji genetycznej.

Wsrod korelacji ipomiedzy zdolnoscig rozrodezg krewmych, istotny,.
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dodatni zwigzek wystgpil tylko dla kombinacji siostra—siostra. Warto$ci
liczbowe wspotczynnikow korelacji, jak to juz bylo powiedziane, sg malo
wiarygodne, chociazby ze wzgledu na nieduzg liczebnosé proéb. Oszaco-
wania innych autoréw dotyczace korelacji pomiedzy dzietnoscig krew-
nych [Fisher 1930, Huestis i Maxwell 1932, Berent 1953,
Imaizumi 4 in. 1970] lub diugoscig ich pojedynczych odstepow uro-
dzeniowych [Philippe i Yelle 1978] mieszczg sie w przedziale uf-
nosci uzyskanego w niniejszej pracy wspélczynnika korelacji dla po-
traktowanych }gcznie par matka—coérka i siostra—siostra. Doktadne roz-
patrzenie korelacji wymagaloby materialow o wiekszej liczebnosci, bez-
spornie ustalonym pokrewienstwie biologicznym i pochodzgcych z grup
homogenicznych pod wzgledem miedzyosobniczych wplywow Srodowis-
kowych. Uzyskanie takich materialéw przy zachowaniu wymienionych
warunkow jest bardzo trudne.

Sposéroéd prac innych autoréw badajgcych cdziedziczalno$é plodnosci
i zdolnosci rozrodezej, stosunkowo najlepiej kryterium homogenicznos-
ci i poréwnywalnosci z grupami badanymi w mniniejszej pracy spelnia-
ty materialy Imaizumidin. [1970] oraz Philippeai Yelle [1978].
Autorzy japonscy dysponowali ksiegami rodzinnymi (koseki) dla gru-
py rolniczej ludnosci z Uto. Ksiegi te siegaly wstecz do XVIII wieku.
Uzyskane przez tych autoréw wspoiczymniki korelacji pomiedzy dziet-
noscig rodzicéw i potomstwa byly nieistotnie rézne od zera mimo duzej
liczebno$ci préb (ok. 600 -1000 par), a dla dzietnoSci rodzenstwa r=
=-+0,092 (N=573). Philippe i Yelle wykorzystali informacje dotyczace
diugosci odstepdéw protogenetycznych i pierwszych intergemetycznych
w grupie ludno$ci kanadyjskiej pochodzenia francuskiego 'zjamieszk‘uja—
cej Isle-aux-Coudres. Grupa ta nie byla catkowicie jednolita pod wzgle-
dem warunkéw spoleczno-ekonomicznych. Material byl stosunkowo licz-
ny (142 - 230 par). Istotnie rézny od zera wispolczynnik korelacji stwier-
dzono jedynie dla odstepéw intergenetycznych matek i cérek (r=+0,17).
Korelacje pomiedzy siostrami oraz odstepami protogenetycznymi matek
1 corek okazalty sie nieistotne statystycznie. Roznice pomiedzy wartioScia-
mi wspotezynnik6w korelacji, lub ich istotnoscig statystyczna, dla ukta-
déw rodzice—potomstwo i rodzenstwa wskazujg na udzial mieaddytyw-
nych komponent w catkowite] wariancji genetycznej badanych cech.
Ostateczne rozstrzygniecie tej kwestii wymaga dokladniejszych oszaco-
wan wartosci wspdtczynnikaow knrelacji.

Rozpatrujac odziedziczalnodé zdolnosci rozrodczej bierze sie pod uwa-
ge tylko stadla plodne, odrzucajae, z oczywistych powodéw, stadia ste-
rylne. Przynajmniej czes¢ przyczyn definitywnej bezptodnosci moze miec
podloze genetyczne. Fakt ten moze powodowaé réznice pomiedzy obser-
wowaily vdziedzlczalnodeig zdolnosci rozrodezej i ptodnosci. Dotychczas
uzyskiwane wyniki nie s w tym wzgledzie rozstrzygajace: oceny odzie-
dziczalnodei plodno$ci i zdolnosci rozrodczej sa réwmie niskie. Pewnych
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sugestii dostarcza tu rozpatrzenie wskaznikéw I;. Obliczajac je zgodnie
z zaleceniami Crowa bierze sie pod uwage wszystkie stadla, w ktérych
kobiety osiggnely wiek menopauzy — zaréwno plodne jak i sterylne.
Wskaznik I; jest w zasadzie kwadratem wspélczynnika zmiennosci licz-
by potomstwa urodzomego w rodzinach kompletnych, a wiec ustandary-
zowang wariancjg ptodnosci. Zestawienie wartosci I; dla 80 grup ludz-
kich uzyskanych z literatury [Spuhler 1963, 1976, Johmston i Ken-
singer 1971, Scholl i in. 1976, Friedl i Ellis 1974] i z badan
wlasnych ilustruje rysunek 3. Grupy te mozna bylo rozdzieli¢é na trzy

1 —
01 03 as 07 09 17 13 L
Rys. 3. Rozklad wartosci wskaznika I, Crowa w 80 grupach ludzkich
Zakropkowane — populacje, dla ktéorych brak informacji o kontroli urodzen, zakreskowane
— populacje stosujace ,,prymitywne” formy regulacji urodzen, biale — populacje stosujace

nowoczesng kontrole urodzen. Dalsze objasnienia w tek$cie

zespoty. W sklad pierwszego z nich wchodzg grupy badame w niniejszej
pracy oraz te, dla ktérych autorzy nie podali informacji o wystepowa-
niu spotecznej regulacji urodzen. Drugi zespdl obejmuje grupy nie sto-
sujgce nowoczesnych metod i $rodkéw kontroli urodzen, w ktérych jed-
nak istnieja mechanizmy spoleczne regulujace plodnoéé (np. poligamia,
nakaz okresowej wstrzemiezliwosci piciowej kobiet po porodzie itp.),
trzeci za$ populacje, w ktérych, w réznym zresztg stopniu, rozpowszech-
nione sg nowoczesne formy planowania rodziny. Réznice w wartosciach
wskaznik6w nalezgcych do poszczegdlnych zespoléw sg wyrazne (rys. 3).
Wyjatek stanowig tubylcy australijscy (I;=1,299), ktérych formalnie moz-
na zaliczy¢ do zespoltu pierwszego. Srednie dla grup nalezacych do kolej-
nych zespolow wynosza odpowiednio: 0,3, 0,6,1,1. Wyniki dla grup nale-
zacych do pierwszego zespolu i tak zawieraja zapewne znaczny kompo-
nent zmiennosci ze zrodel ,,pozabiologicznych”. Sg ito w wiekszosci dane
dla grup lokalnych o niezbyt duzej liczebnosci. Czesé wiec obserwowa-
nych rozkieznosci pomiedzy charakteryzujacymi je wielkosciami I; da
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sie przypisa¢ bledom losowym. Ponadto w trakcie zbierania materialu
trudno jest nieraz uzyska¢ informacje o wszystkich kulturowych regu-
latorach ptodnosci.

Tytulem eksperymentu warto obliczy¢ wspdtczynniki I; przy zaloze-
niu calkowitego braku wewnatrzgrupowego zréznicowania plodnosci sta-
del zdolnych do rozrodu. W takiej sytuacji réznice w catkowitej liczbie
potomstwa wydawanego na $wiat przez poszczegblne stadta moga wymi-
ka¢ jedynie z istnienia bezplodnosci, czy to trwajacej cale zycie, czy tez
pojawiajacej sie dopiero po wurodzeniu pewnej liczby dzieci. Czestose
wystepowania bezplodnosci wedtug wieku mozna okreslié na podstawie
informacji podanych przez Pressata [1966] i Spu hlera [1976]. Za-
l16zmy réownoczesnie, ze brak jest kontroli urodzen, a wiec liczby dzieci
urodzonych przez kobiety przed osiggnieciem wieku x lat stanowig stale
frakcje pelmej liczby urodzen w rodzinie kompletnej (warto$ci 1-—sg,
[Henneberg 1975, Ward i Weiss 1976]). Obliczone przy takich za-
Yozeniach wartosci I; (tab. 6) lezg ma dolnej granicy empirycznie obser-

Tab. 6. Obliczenie. wskaznika I, przy zatozeniu, ze jedynym
czynnikiem To6znicujacym dzietno$¢ jest wystepowanie sterylnosci.
A — przecigtna frakcja stadel stajacych sie bezptodnymi w danym
wieku. B — wartoéci 1 — s, wedtug Henneberga [1975], C — wartosci .
1—s, wedlug Warda i Weissa [1976]. Dalsze objasnienia w tekscie

Wiek @ A | B [ C

do 20 lat oo | 000 0,00
25 ojod | o134 0,47
30 0104 = e R0 )56 0,70
35 i 0I0RE e i EROKT 0,87
40 I8 olle, & bl 0196

% [ 0leor 0,920

Ve : 0,049 0,040

Iy 0,062 0,047

wowanych wspétczynnikéw (ok. 0,05). Po wytraceniu okoto 0,05 z war-
tosci empirycznie uzyskanych wspétczynnikow Iy otrzyma sig¢ oceny wol-
ne od efektow sterylnosci, czyli oceny sposobnosci do dziatania doboru
przez roéznicowa plodnosé stadel zdolnych do rozrodu, lub prosciej,
zmiennosci plodnosci tych stadet. Zalezy ona od zréznicowania zdolnosci
rozrodezej i oddzialywania tych czynnikéw srodowiska, ktore decyduja
o stopniu jej wykorzystania w poszczegolnych stadtach.

Kontynuujac eksperyment rachunkowy mozna oceni¢ efekt jaki ma
wielkosé wspoélezynnika I; wywiera zroéznicowanie wieku w chwili slubu.
Postuzyly do tego dane dia czterech sposrod ‘badéinych grup: dwoch cha-
rakleryzujgcych sie najwiekszym i dwoéch o najmniejszym zroznicowaniu
wieku kobiet w chwili zawierania przez nie pierwszego malzenstwa.
Wiek w chwili $lubu, traktowany formalnie jako moment rozpoczecia
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efektywnego rozrodu, okresla prawdopodobienstwo pojawienia sie okre-
slonej liczby dzieci w rodzinie. Utrzymujac zalozenia poczynione przy
szacowaniu efektu bezplodnosci mozna przyjgé, ze zrdéznicowanie wieku
w chwili $§lubu pomnozone przez prawdopodobienstwo urodzemnia dziec-
ka w jednostce czasu odzwierciedli wplyw omawianego czynnika na cal-
kowitg dzietnos¢ rodzin. Obliczenia, ktéorych wyniki zawiera tabela 7,

Tab. 7. Ocena sktadowych wskaznika I, wynikajacych ze zroznicowania wieku w chwili §lubu
— A, bezplodnosci — B, i pozostalych czynnikow (gléwnie zdolnosci rozrodczej) — C. Dalsze
objasnienia w tekscie

Wiek w chwili §lubu Sktadowe I,
Srtna ' L o Skt Bl e
Nur 23,4 ‘ 4,4 0,42 0,32 0,05 0,05
Szczepanowo 2350 4,2 0,26 0,13 0,05 0,08
Gniewino 21,0 2,8 0,14 0,06 0,05 0,03
Panna Maria i 20,1 2,4 0,10 0,02 0,05 0,03

polegaly na mmnozeniu odchylen standardowych wieku panien w chwili
slubu przez przyblizony wspétczynnik plodnosci kobiet 15 - 29-letnich
okreslony na podstawie wspomnianego uprzednio ,modelowego” ujecia
Burgeois-Pichata. Uzyta do obliczen warto$é tego wspétezynnika 0,465
wyraza prawdopodobienstwo urodzenia dziecka w ciggu roku. Kwadraty
uzyskanych iloczynéw stanowity oszacowania wariancji liczby potom-
stwa ze wzgledu ma zmienno$é¢ wieku zawierania malzenstw. Dzielac je
przez kwadraty srednich liczb potomstwa (z tab. 5) otrzymuje sie osza-
cowania [; przy zatozeniu, ze jedynym czynnikiem réznicujgcym ptodnosé
jest wiek w chwili $lubu. Uznajac, ze zroznicowanie wieku zawierania
malzenstw nie ma podloza gentycznego, jego efekt mozna wytracié
z og6lnych wskaznikéw I; przez proste odejmowanie. Obowiazuje tu bo-
wiem zasada addytywnosci skladnikéw wariancji wynikajgcych z ro6z-
nych zrodel. Obejmujgc dalej uprzednio oszacowang czeéé I; wynmikajg-
cg ze sterylnosci otrzymujemy oszacowanie tego sktadnika I;, ktory po-
wodowany jest zréznicowaniem zdolnosci rozrodczej stadel ptodnych —
wlasciwosci badanej za pomocg obserwacji dlugosci odstepéw urodze-
niowych. Jak wynika z liczb zawartych w ostatniej kolumnie tabeli 7,
tak ,,oczyszczone” wskazniki Crowa majg bardzo miskie wartosci. Warto
zauwazye¢, ze catkowite wartosci wskaznikow dla wybranych grup znacz-
nie roznily sie pomiedzy soba, natomiast po oczyszezeniu, we wszyst-
kich przypadkach warto$ci sg podobne, mimo przyblizonego i prymi-
tywnego charakteru zabiegdéw rachunkowych.

Istniejg wiec podstawy by sadzi¢, ze roznice w wielkosci wspétczyn-
niké6w I; podawane dla wielu grup ludzkich wynikaja w najwiekszej
mierze ze zréznicowania nie majacego zwigzku z wariancja genetycz-
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nego podioza ptodnosci. Wskazniki te, jak to zresztg podkreslaja auto-
rzy postugujacy sie nimi dla interpretacji kwestii zwigzanych z dziala-
niem doboru naturalnego na czlowieka, mierzg tylko sposobno$¢ do
dziakania doboru naturalnego. Jej wielkos¢ ma naprawde bardzo staby,
o ile mie zaden, zwigzek z rzeczywista intensywno$cig selekcji. Zatem
opieranie jakichkolwiek wmnioskow o ewolucji biologicznej cziowieka na
wartosciach wskaznikéw sposobnosci do selekcji przez réznicows ptod-
nosé, wydaje sie bardzo ryzykowne.

Mozna jeszcze rozwazac ‘w jakim stopniu dziedzicznie zdetermino-
wane wlasciwosci poszczegdlnych osobnikéw, lub ich grup, wplywaja
na te zjawiska, ktére sumarycznie nazywamy tu ,,pozabiologicznymi”,
. a wiec: prawdopodobienstwo wstapienia w zwigzki malzenskie, regular-
noéé i intensywnoéé wspolzycia plciowego itp. Wydaje sie jednak, ze
" pomingwszy wyrazne defekty morfologiczne, fizjologiczne czy psychicz-
ne, wplyw taki nie jest znaczny.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zaréwno odziedziczalnosé¢ plod-
nosci, jek i zdolnosci rozrodczej jest niska — siega maksymalnie kilku-
nastu procent. Odpowiada to uzyskiwanym dla zwierzgt oszacowaniom
odziedziczalnosci cech zwigzanych z rozrodem [por. mnp. Falcomner
1974], przy ktéryech mozliwosé eksperymentalnej kontroli warunkow jest
znacznie wieksza niz w badaniach cztowieka. Nalezy réowniez pamietac,
7e oszacowania odziedziczalnosci plodnogci opieraja si¢ u cztowieka w
znacznym stopniu na badaniach korelacji pomiedzy rodzenstwem, o kto-
rej moga decydowa¢ nieaddytywmne skladowe wariancji genotypowe]j. Za-
strzezenie to obowiazuje réwniez w stosunku do otrzymanego w niniej-
szej pracy oszacowania odziedziczalnosci zdolnoéci rozrodczej metodg
powtarzalnosci. :

Na wplyw efektéw dominacji 1 naddominacji na genetyczng zmien-
noéé rozrodu czlowieka wskazywali m. in. Philippe [1977], P hi-
lippei Yelle [1978] i Imaizumi i in. [1970]. Wyniki niniejsze]
pracy takze sugerujg mozliwoéé istnienia takich efektow. Nalezy row-

niez dopusci¢ mozliwosé istnienia interakeji pomiedzy allelami réznych

loci, komplikowanych dodatkowo ewentualnym sprzezeniem z plcia, cho-
ciaz ftrudno tu o dowody empiryczne. We wszystkich badaniach odzie-
dziczalnosci traktuje sie ptodnosé, lub zdolnosé rozrodeza, jak ceche poli-
geniczna determinowang dziataniem alleli nalezgcych do wielu loci. Dzia-
tanie to ma w -zalozeniu charakter addytywmy. Wydaje sie jednak, ze
genetyczna determinacja rozrodu ma charakter, ktéry mozna mnazwac
,Jancuchowym”, poniewaz odnosi sig do niego potoczne powiedzenie, ze
wytrzymalos¢ lancucha jest zdeterminowana mocg jego majstabszego og-
niwa. Dla zniesienia bowiem, lub obnizenia zdolnosci do rozrodu moze
wystarczy¢ wystapienie jednego allela zaburzajacego przebieg jakiego-
kolwiek elementarnego procesu skladajacego si¢ na skomplikowane zja-
wisko produkcji potomstwa. Mozna wigcC plodno$¢ traktowac jak ceche
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progowa, lub jak taka, w determinacji ktérej uczestniczg zaré6wno geny
0 duzym (major genes) jak i o malym (minor genes) efekcie. Przy zto-
zonym charakterze interesujacej mas cechy, nalezy takze dopus$ci¢ mo-
zliwo$¢ kompensacji niekorzystnych efektéw pewnych alleli jednego z
osobnikéw uczestniczacych w rozrodzie przez dzialanie innych alleli po-
zostalych osobnikéw. Poniewaz jednak celem niniejszej pracy jest ocena
calej zmiennej kompleksowej, nie bedziemy tu wnikaé glebiej w szcze-
goly dziedziczenia jej sktadowych.

PROBA OCENY INTENSYWNOSCI DZIALANIA DOBORU NATURALNEGO
PRZEZ ROZNICOWA PELODNOSC

Jak powiedziano na wstepie, ptodnosé jest cecha bezpos$rednio zwig-
zang z darwinowsky fitness, a cechy tego rodzaju, jak wiadomo [C a-
valli-Sforza i Bodmer 1971], charakteryzujg sie matg genetycz-
ng wariancjg addytywna, gdyz jej ewentualne pojawienie sie szybko re-
dukowane jest przez dobér naturalny. Badania empiryczne potwierdza-
ja ten wmniosek ogdlny. Rozwazajac kwestie dziatania doboru naturalne-
go ma plodno$¢ nalezy wzia¢ pod uwage stwierdzenie R. A. Fishera
[1930], ze majistotniejszym determinantem selekcji jest nie wielko$é ro-
dziny (liczba potomstwa), lecz wydatek energetyczny na wyprodukowanie
zdolnych do rozrodu osobnikéw nastepnego pokolenia. Nie powinnismy
zatem oczekiwa¢ by dobor naturalny w nieskonczonosé dziatal w kierun-
ku podwyzszenia ptodnosci lub zdolnogci rozrodczej. Bedzie on raczej
utrzymywat wielkos¢ tych cech na pewnym, optymalnym ze wzgledu na
caloksztalt uwarunkowan trwatosci populacji, poziomie. Zroéznicowanie
genetyczne determinacji jednostkowych procesow zwigzanych z rozrodem
bedzie jednoczesnie tak ksztaltowane przez dobdr, by sumaryczny efekt
tych procesow byt optymalny. Przy zmianie warunkéw otoczenia mozna
wiec z wigkszym prawdopodobienstwem oczekiwaé pojawienia sie uch-
wytnego trendu ewolucyjnego pewnych elementarnych zjawisk, decydu-
jacych o przebiegu rozrodu niz zmiany plodnosci ogélnej.

Wykazanie dziatania doboru przez zréznicowy plodnosé, wyrazang
jakimkolwiek miernikiem, na dowolng ceche organizméw jest réwno-
znaczne ze stwierdzeniem, ze przynajmniej czesé tych genoéw, ktore de-
lerminujg zréznicowanie owej cechy uczestniczy réwnoczesnie w deter-
minacji zréznicowania ptodnosei. Oceniajac szanse zaistnienia takiej Sy-
tuacji mozna postuzy¢ sie wartosciami I; oczyszczonymi od efektow po-
zabiologicznych i oszacowaniami odziedziczalnosei. Podstawe przyblizo-
nych szacunkéw stanowié moga dane z tabeli 7, wolne od efektéw zréz-
nicowania wieku w chwili $lubu i przynajmniej czeSciowo nieobcigzone
kontrolg urodzen. Po wykonaniu odpowiednich odejmowan stwierdzamy,
ze tak spreparowane wartosci Iy wynoszg od 0,08 do 0,13. Poniewaz sq
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to i tak tylko szacunki, przyjmiemy, iz po oczyszczenia I;=0,1. Mnozgc
te wartosé przez ocene odziedziczalnosci plodnosei, ktéra w przyblizeniu
wymnosi 0,0 - 0,4, otrzymujemy wskaznik intensywnosci selekeji Al; w gra-
nicach 0,00 - 0,04. Poniewaz autorzy nie kontrolowali wplywu wieku w
chwili §lubu przy ocenie korelacji stanowigcych podstawe szacunkow odzie-
dziczalnos$ci, mozna tu zastosowaé¢, dla sprawdzenia poprawnosci wymniku,
inne rozumowanie. Ocena odziedziczalnosci uzyskana w niniejsze] pracy
jest, dzieki standaryzacji, wolna od efektu zréznicowania wieku zawiera-
nia maltzenstw. Korzystajagc nadal z danych tabeli 7 wezmy pod uwage
skladowe I; wynikajace z bezplodno$ci i zréznicowania zdolnosci rozrod-
czych. Przyjmijmy réwnoczesnie, ze polowa obserwowanych przypadkéw
bezptodnosci ma podioze dziedziczne. Jest to zalozenie calkowicie arbi-
tralne, poniewaz dane, z ktorych korzystano przy okresleniu czestosci
wystepowania bezplodnosci wedlug wieku nie byly podzielone wedtug
przyczyn. Po wykonaniu odpowiednich sumowan i mnozen otrzymujemy
przyblizong wartos¢ Al; rowng 0,03. Pamietajac o tym, ze nie mozna byto
danych catkowicie uwolni¢ od efektéow regulacji urodzen, oraz ze sza-
cunki odziedziczalno$ci obejmuja najprawdopodobniej czes¢ wariancji nie-
addytywnych efektow genéw, a ta jest bezuzyteczna dla selekcji, osta-
tecznie mozna wnioskowa¢, ze faktycznie realizowana intensywnos¢ dzia-
tania doboru naturalnego przez réznicowsg plodnosc jest nizsza od 0,01.

Sposobnosé do dzialania doboru naturalnego przez réznicowg wymie-
ralno$é jest obecnie niewielka (I, rzedu 0,05), a jego faktyczna intensyw-
no$¢ prawdopodobnie znacznie mniejsza. Dla wieku w chwili zgonu bo-
wiem maksymalny szacunek odziedziczalnosci wynosi 0,29 [Cavalli-
-Sforzai Bodmer 1971], a jest ona najprawdopodobniej faktycznie
znacznie nizsza. Biorac te fakty pod uwage dochodzimy do generalnego
wniosku, ze ogo6lna intensywno$¢ dzialania doboru naturalnego jest we
wspolczesnych populacjach ludzkich bardzo mala. Nie moze ona byc¢ jed-
nak réwna zeru, gdyz stale wystepowaé¢ musi co najmniej ,roéwnowago-
we” dziatanie selekcji (eliminacja mutacji, utrzymywanie polimorfiz-
moéew).

Na podstawie przeprowadzonych wyzej rozwazan mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze wystepowanie doboru kierunkowego u wspolczesnego
czlowieka jest bardzo mato prawdopodobne. Wielu antropologow fizycz-
nych niejako intuicyjnie, na podstawie ogélnych rozwazan, przyjmowato
takie stwierdzenie za punkt wyjscia swoich uje¢ dotyczacych zmiennosci
wewnatrzgatunkowej cztowieka. Wyniki niniejszej pracy potwierdzaja
stusznos¢ tych przypuszezen.

Autor pragnie wyrazi¢ swoja wdziecznos¢ doc. dr. hab. Janowi Strzatko za
dyskusje wielu problemoéw poruszonych w niniejszej pracy oraz ksiedzu Bernar-
dowi Goebelowi, proboszczowi parafii Panna Maria, mgr Alicji Puch, mgf Blan-
dynie Jerszynskiej, Peggy Fry, M. A. i wielu studentkom UAM za pomoc w zbie-
raniu i przygotowanin malerialow.
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NATURAL SELECTION THROUGH DIFFERENTIAL FERTILITY IN HUMAN
POPULATIONS; QUANTITATIVE EVALUATION OF SELECTION INTENSITY

by MACIEJ HENNEBERG

With diminishing mortality still more impact on overal reproduction of modern
human groups is exerted by fertility. Hence it becomes, at least potentially, incre-
asingly important force in determining operation of natural selection on man. The
matter is complicated by widespread use of birth control and family planning stra-
tegies.
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It is relatively easy to evaluate the total possible influence of differential fer—
tility onto operation of natural selection (e.g. Crow 1958, Spuhler 1976). However,
methods applied for such an evaluation are based on the assumption that all ob-
served variance in fertility is heritable. That in turn makes interpretation of re-
sults unrealistic. Estimation of the actual intensity of selection requires knowledge
on the share of genetic variance (strictly: additive portion of this variance) in the
total phenotypic variance of fertility. The author, after discussing notions of ferti-
lity and fecundity, has focused on evaluation of heritability of this second
characteristics. Duration of birth intervals, “corrected” so as to get rid of most
of effects of “non-biological” factors, was taken as a measure of fecundity. Heri-
tablility was estimated in two ways. The first one is to observe correlation bet-
ween lengths of, standarized with respect to woman’s age and parity, birth inter-
vals of the same couple. This gives an estimate of the upper limit of a heritability
coefficient (h2) provided that a group under study is selected in such a way that
between-couple environmental variance is negligible (e.g. socially homogeneous
group). The second way to estimate heritability was to observe correlations bet-
ween average, age-tparity standarized, lengths of birth intervals of relatives (or
rather coulpes which members were related).

The material submitted to analysis consisted of grand total of 7503 births from
3902 women belonging to 12 groups of Polish people living during 19th -20th cen-
tury in Poland (varipus rural and urban groups) and in- the U.S.A. (see table 1
for details on group names and length of intervals). After as much as data quality
permitted of correcting for effects of social birth regulation in the broadest sense,
number of couples used for heritability estimates fell down to 1525. Obtained heri-
tability estimates are low (see tables 2 and 3) — around 10 - 15%, at maximum.

Taking into account values of Crow’s indices of total opportunity for selection
through differential fertility (If) for 80 groups from all over the world (data from
the literature and some author’s own calculations) the author has attempted at
separating from their values effects of non-genetic variability in order to arrive
at an estimate of actual selection intensity. This estimate has turned out to be very
low — genetic variance of fertility is probably less than 19, of its squared arith-
metic mean. Such a result is not. surprising in a context of well-known theoretical
considerations, since fertility is a characteristics directly related to darwinian fit-
ness. After some further theoretical discussion the author concludes that inten-
sity of natural selection operation is in modern human populations actually very
low despite the fact that opportunity for selection, viewed formally, is considerable
and even growing.



