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OCENA DYNAMIKI BIOLOGICZNEJ WIELKOPOLSKIEJ
DZIEWIETNASTOWIECZNEJ POPULACJI WIEJSKIEJ *
- III. OPIS STANU PULI GENOW NA PODSTAWIE
DANYCH DEMOGRAFICZNYCH

W poprzednich publikacjach [Henneberg, 1977a i b] przedstawio-
no opis materiatu metrykalnego wykorzystanego w niniejszej pracy, 0gblng
charakterystyke demograficzng badanej zbiorowo$ci oraz analize ruchu
naturalnego i systemu kojarzen. Warto przypomnie¢, ze badana ludnos¢
rzymskokatolickiej parafii Szczepanowo (woj. bydgoskie) w latach 1830 -
- 1874 moze by¢ uznana za reprezentatywng probe ludnosci polskiej za-
mieszkujgcej Wielkopolske. ;

Postugujac sie danymi deniograﬁcznymi, mozna uzyska¢ informacje
dotyczaca odchylen od.stanu, w jakim do puli genéw badanej populacji
mozna by odniesé prawo Hardyego-Weinberga. Mozna wiec okresli¢ spo-
sobnosé do dziatania doboru naturalnego craz wplyw skonczonej wielkosci
populacji i migracji na odchylenia od peinej losowosci kojarzen. Mozliwe
jest takze rozpatrywanie odchylen od losowosci kojarzen wynikajgcych
z wybiérezego kojarzenia sie ze wzgledu na pokrewienstwo. Zastosowanie
danych demograficznych nie pozwala na okreslanie natezenia mutacji.

Sposobno$é do dziatania doboru naturalnego

Dobér naturalny moze dziata¢ jedynie woéwczas, gdy istniejg roéznice nate-
zenia i tempa reprodukcji osobnikéw o réznym wyposazeniu genetycznym.
Zwykle, ze wzgledéw praktycznych, trudno jest obserwowaé zréznicowa-
nie caloksztaltu zjawisk skladajacych sie na sukces reprodukcyjny osob-
nikéw lub ich grup, wymaga to bowiem obserwacji trwajacych przez kilka
pokolen. Dogodniej jest, tak jak to czyni J. F. Crow [1958] obserwowac
oddzielnie sposobnosé¢ da dziatania doboru naturalnego przez réznicowsg wy-
mieralnoéé i przez roznicowsg plodnose.

* Praca wykonana w ramach Programu Badan Przemian Biologicznych Po-
pulacji Ludzkich, dziat II B i D.
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Celem okreslenia mozliwej intensywnosci selekcji przez zroznicowang
wymieralno§¢ wykorzystany zostal wskaznik stanu biologicznego [H e n-
neberg i Piontek, 1975]. Wyraza on szanse, jaka posiada przecietny
osobnik urodzony w danej populacji, na pelne zreprodukowanie sie. Im ta
szansa jest wieksza, tym mniejsza sposobno$¢ do dziatania doboru natural-
nego przez te zgony, ktore nie dopuszczaja osobnikéw do udziatlu w roz-
rodzie lub ograniczajg dlugosé ich okresu zdolnoéci do rozrodu. Ze wzgledu
na te dwie mozliwosci dzialania doboru, wskaznik stanu biologicznego
zawiera dwie skladowe. Pierwsza z nich — proporcja zgonoéw osobnikow
niedojrzatych rozrodczo (dy—1) — mierzy dziatanie doboru przez catkowite
wykluczenie osobnikéw z uczestnictwa w reprodukcji. Druga cze$¢ wskaz-
nika wynika ze skombinowania umieralnosci dorostych w okresie repro-
dukeyjnym z ich szansg na posiadanie do chwili zgonu catkowitej, moz-
liwej do osiggniecia przy danej strukturze ptodnosci, liczby potomstwa —
po prostych przeksztalceniach ta czes¢ wskaznika stanu biologicznego da
sie zamienia¢ na tzw. potencjalny wspélczynnik reprodukcji brutto Ryoc.
Szczegbély konstrukeji tego ostatniego wspoélezynnika podano w pracach:
Henneberg [1975], Henneberg [1976a] i Ward i Weiss [1976].
Rpot wyraza oddziatywanie doboru zmniejszajace, przez przedwczesng wy-
mieralnosé, sprawno$é¢ reprodukcyjng osobnikéw dorostych. Zarowno war-
tosci wskaznika stanu biologicznego Ips jak i Rpot mieszcza sie, z definicji,
pomiedzy 0 i 1. Zero oznacza iz wymieralno$¢ nie dopuszcza zadnego z 0sob-
nikéw danej populacji do rozrodu, warto$¢ rowng 1 otrzymalibySmy wow-
czas, gdyby istniat catkowity brak wymieralno$ci w okresie reprodukeyj-
nym (Rpo¢) lub tgcznie w okresie przedreprodukeyjnym i reprodukeyjnym
(Le):

Przy obliczaniu wartosci omawianych wspoétczynnikéw dla badanej w
niniejszej pracy ludno$ci postugiwano sie danymi z przedstawionych po-
przednio [Henneberg, 1977a] tablic wymieralnosci oraz szeregiem
prawdopodobienstw nieposiadania do chwili zgonu catkowitej, mozliwej do
osiggniecia liczby potomstwa (szereg wartosci s;), ustalonym dla populacji
niemaltuzjanskich przy opracowywaniu metody obliczania Ryt i jego za-
stosowania do badania plodnosSci w dawniej zyjacych grupach ludzkich
[Henneberg, 1975]. Analiza plodnosci ludnosci parafii szczepanowskiej
wykazata bowiem, iz brak bylo wyraznych efektow Swiadomej kontroli
liczby potomstwa w rodzinie.

Celem poréwnania sposobnosci do dziatania doboru naturalnego przez
réznicowg wymieralno$¢ w badanej grupie z danymi innych autorow, obli-
czono réwniez wskaznik I, Crowa [1958] bedacy stosunkiem liczby
umierajgcych przed osiggnigciem dojrzatosci rozrodcezej do liczby przezywa~
jacych dalej. Jego zawarto$¢ informacyjna jest w zasadzie taka sama jak
wartosei dy— 4.

Na podstawie parametréw zestawionych dla dekad w tabeli 1 mozna
stwierdzi¢, ze sposobnos¢ do dziatania doboru naturalnego przez réznicows
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Tab. 1. Mierniki sposobnosci do dzialania doboru naturalnego przez réznicowa wymieralnos$é
w parafii szczepanowskiej. Dla poréwnania podano odpowiednie wartosci dla lat 1952 - 1972
z tego samego terenu (parafia Staboszewo)
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wymieralnoéé zmniejszala sie w ciggu badanego okresu: rosng wartosci
Ivs 1 Rpot, maleja wartosci dg—zs 1 In. Odstepstwo od tego trendu, wykazy-
wane przez dane dia lat 1828 - 1834, ttumaczy sie niekompletnoscig reje-
strow, powodujgcg zanizenie liczby zgondéw matych dzieci. Warto zauwazye,
ze Rpot w tych latach nie odchyla sie od trendu wartosci dla nastepnych
dekad, poniewaz wspolczynnik ten nie uwzglednia zgonéw osobnikow ma-
jgcych mniej niz 15 lat.

Poréwnanie wartosci Ins i Rpot z danymi dla populacji pradziejowych
i dla Polski w 1966 r. [Henneberg i Piontek 1975] wskazuje, ze
warunki dzialania selekcji przez réznicowg wymieralnos¢ byty w parafii ]
szczepanowskiej zblizone do istniejgcych w populacjach pradziejowych od
neolitu do wczesnego $redniowiecza (gdzie Ips miesci sie w granicach 0,23 -
-0,58). Wartos$é Ips dla lat 1835 -1844 pozostaje w poblizu dolnej granicy
stwierdzonej dotad w populacjach pradziejowych, w nastepnych dekadach
wartosci I,s powoli rosng, osiggajgc w latach 1865 - 1874 poziom wyzszy
od przecietnego dla populacji pradziejowych, a réwny w przyblizeniu po-
towie stwierdzonego dla ludnos$ci Polski w drugiej potowie XX wieku. War-
tosci Rpor dla ludno$ci badanego mikroregionu sg w poréwnaniu z odpo-
wiednimi danymi dla grup pradziejowych wysokie; zblizajg sie one do
gbrnej granicy stwierdzonego tam zakresu (0,42 - 0,93), sg jednak wyraznie
nizsze od wiasciwych wspodlczesnej ludnoSci Polski. Z powyzej omowio-
nych faktow wynika, ze pod wzgledem sposobnosci do dziatania doboru na-
turalnego przez réznicowg wymieralnosé ludno$¢ badana pozostawala w
drugiej z trzech faz wyrédznionych w ciggu istnienia naszego gatunku
[Henneberg i Piontek 1975], wykazujgc pewien trend w kierun-
ku fazy trzeciej. W pierwszej fazie zaréwno natezenie zgonéw dzieci jak
i dorostych jest znaczne; przy niskim Rp.: 0gélny stan biologiczny popu-
lacji jest zty, a mniej niz potowa urodzonych osobnikéw ma szanse na pelne
zreprodukowanie sie. W drugiej fazie nastepuje poprawa warunkéw zycia
dorostych — wyzsze sg wartosci Rpot, co przy braku regulacji urodzen
w nowoczes'n‘ej formie pocigga za sobg wzrost rodnosci. To z kolei, przy
w zasadzie niezmienionych co do jako$ci i natezenia uwarunkowaniach
wymieralnogci dzieci, powoduje wysokg czesto$¢ zgondéw w wieku 0 - 14 lat.
Ostatecznie stan biologiczny populacji jest zty podobnie jak w fazie pier-
wszej. Jednakze nacisk selekcyjny w wigkszym stopniu jest skierowany
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przeciwko cechom niekorzystnym dla rozwijajacego sie organizmu niz dla
organizmu dorostego, w poréwnaniu z fazg pierwsza. W fazie trzeciej,
wlasciwej wysoko rozwinietym kulturowym systemom adaptacyjnym, Ryot
bardzo wyraznie zbliza sie do jedno$ci, wydatnie spada wymieralno$¢ osob-
nik6w niedojrzatych rozrodezo, co lgcznie daje wysokg wartos¢ wskaznika
stanu biologicznego.

Zestawienie obliczonych dla ludno$ci parafii szczepanowskiej wartosci
wskaznika I, z danymi dla réznych populacji [Johnston i Kensin-
ger, 1971; Swedlund, 1971] pozwala sgdzi¢, ze ludnos¢ badana miesci
sie wsrod grupy populacji ,,prymitywnych”, zyjacych do dzi§ na poziomie
technologiczno-organizacyjnym niewiele odbiegajacym od charakterystycz-
nego dla pradziejowych grup europejskich. Ponizej przedstawiono dla
przyktadu kilka wybranych danych.

grupa 100
Anglia i Walia (wsp.) 0,04
Hutteryci (wsp.) 0,22
Deerfield (USA, XIX w.) 0,35
Cashinahua (Peru, indianie wsp.) 0,79
Peri (Nowa Gwinea, wsp.) 1,14
parafia szczepanowska XIX w. 0,75 - 1,50

Nalezy pamieta¢, ze dane dotyczgce parafii szczepanowskiej obliczone zo-
staty przy zalozeniu zastojowosci, co moglo zawyzy¢ ocene czestosci zgonow
dzieci i mtodziezy. Jednakze, jak to juz wspomniano przy omawianiu za-
gadnienia wymieralnosci, zawvzenie takie nie powoduje btednej, pod wzgle-
dem jakosciowym, oceny sytuacji.

Zréznicowana plodnosé jest, obok wymieralnoéci, drugim z czynnikéw
powodujacych zroznicowanie sukcesu reprodukcyjnego. Wediug Crow a
[1958], sposobno$¢ do dziatania doboru naturalnego przez zréznicowang
ptodnos$é¢ mierzy¢ mozna stosunkiem warjancji liczby potomstwa w rodzinie
kompletnej (tj. takiej, w ktoérej rodzice dozyli fizjologicznego kresu zdol-
nosci rozrodczej) do kwadratu $redniej arytmetycznej tej liczby:

Vv
If=§§.

Przy obliczaniu I; nie bierze sie pod uwage ptodnosci kobiet umierajg-
cych przed zakonczeniem okresu reprodukeyjnego, zakladajac, ze wymie-
ralno$¢ kobiet dorostych przed mencpauza nie jest skorelowana z ich ptod-
noscig. Wskaznik ten jest bardzo nieprecyzyjng miarg dziatania doboru
naturalnego przez réznicowg zdolno$¢ do rozrodu z tego réwniez wzgledu,
iz nie daje on mozliwo$ci oddzielenia czesci zroznicowania wynikajgcej
z toznic genetycznych (szczegdlnie wariancji addytywnej) od tej, ktorej
zrodtem sg przyczyny ,Srodowiskcwe”. Jak wiadomo [Fisher, 1930]
tylko ta pierwsza czes¢ zroéznicowania decyduje o tempie zmian puli genéw
pod wpltywem doboru naturalnego. Podobne zastrzezenie mozna tez odniesé
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do poprzednio omawianych miar sposobnosci do selekeji przez r6znicows,
wymieralnos¢, wydaje sie jednak, ze niegenetyczne przyczyny zro6znico-
wania obserwowalnej ptodnosci majg wiekszy udzial w jej calkowitym zroz-
nicowaniu, niz dzieje sie to w przypadku wymieralnosci.

Obserwujac liczbe potomstwa w kompletnych rodzinach w populacjach
(szczegolnie wspolczesnych), nie mozna oddzieli¢ wpltywu $wiadomej kon-
troli urodzen ani na Vy, ani na . Kontrola ta najprawdopodobniej nie ma
zwigzku z wyposazeniem genetycznym rodzicow i dzieci. Ponadto, liczba
potomstwa urodzonego przez kobiety, ktore dozylty co najmniej 45 roku
zycia, jest niezbyt precyzyjna miarg zréznicowania zdolnosci do rozrodu,
nawet w przypadku braku planowania rodziny. Odzwierciedla ona bowiem
dziatanie licznych kulturowych czynnikéw (np. okresowej separacji iub
wezesnego owdowienia) nie zwiazanych bezpo$rednio ze stanem puli genow
populacji, w ktorej kobiety te zyja. Omawiana liczba jest przy tym miarg
zbiorcza, odnoszacg sie do okresu okoto 30 lat (czas trwania zdolnosci re-
produkcyjnej kobiety), mierzac sposobnos¢ do dzialania doboru natural-
nego ,,wstecz” — w kohortach, ktére juz zakonczyly reprodukcje.

W niniejszej pracy zastosowano, skonstruowang w trakcie opracowy-
wania materialéw szczepanowskich, inng niz wskaznik Crowa, miare Spo-
sobnoéci do dziatania doboru naturalnego przez réznicows ptodnos¢ [H en-
neberg, 1976b]. Ma ona umozliwi¢, przynajmniej czesciowo, unikniecie
powyzej oméwionych wad wskaznika I;. Ponadto, co wazne ze wzgledow
praktycznych, mozna jg stosowaé wowezas, gdy brak pelnych danych o roz-
rodzie poszczegdlnych osob. Proponowana miara opiera sie na obserwacji
dlugoséci odstepéw proto- i intergenetycznych. Podejscie takie pozwala
uchwyci¢ zréznicowanie plodnosci, wynikajgce z fizjologicznych i anato-
micznyeh wiadciwosci onganizmu kobiety, podobnych cech jej matzonka,
stosunku ptodu do organizmu matki oraz, w mniejszym stopniu, z psycho-
logiczno-kulturowych czynnikow regulujgcych czestos¢ stosunkow picio-
wych, sposobu reakcji na okoloporodowa wymieralno$¢ potomstwa itp.
Przy odpowiednio prowadzonej obserwacji da sie wykluczy¢ wptyw Swia-
domej kontroli urodzen na dtugose poszczegolnych odstepow. Jest to szcze-
gélnie wazne w przypadku populacji wspoétczesnych, a da sie stosunkowo
latwo wykonaé¢ przez zebranie odpowiedniego wywiadu. W zaleznosci od
mozliwoéci badawczych da sie takze wykluczy¢ wplyw na dlugo$¢ odstepow
innych ,,pozabiologicznych” czynnikow, takich jak np. okresowa separacja.
Juz z powyzej podanego pobieznego przegladu czynnikéw ujmowanych
przez proponowang miare mozna sie zorientowa¢, iz ze zbadanego, przy jej
zastosowaniu, zréznicowania plodnosci wykluczona bedzie pewna porcja
wariancji niegenetycznej (,,srodowiskowej”). Rownoczesnie jednak jasne
jest, ze znaczna cze§¢ pozostalej po tym wykluczeniu wariancji ma nadal
szanse wynika¢ ze zrodel srodowiskowych. Szczegdlowie]j kwestie wytrg-
cania wplywaw $rodowiskowych z wariancji ptodnosci przedyskutujermy
przy omoéwieniu sposobu konstrukeji proponowanej miary.




38 M. Henneberg

Wskaznik sposobno$ci do selekcji przez réznicowa ptodnosé — Sy —
oblicza sie jako odchylenie standardowe miernikéw zdolnogci rozrodczej
kobiet F. Dla celéw analitycznych lepiéej jest niekiedy postugiwaé sie wa-
riancjg S;. Miernik zdolno$ci rozrodczej kobiety F (a SciSlej kobiety i jej
partneréw) oblicza sie jako $rednig arytmetyczng standaryzowanych na 0
i1 odstepéw proto- i intergenetycznych. Kazdy odstep normalizowany jest
na $rednig i odchylenie standardowe odpowiednie dla jego kolejnosci i wie-
ku kobiety. Jest to konieczne ze wzgledu na istniejace zrodznicowanie
dtugosci odstepow z wiekiem kobiet i kolejnoscig urodzen, ktére powinno
by¢ wytracone przy obliczaniu F. :

v
ox

/ e R

Fj"’k; 2 PR
gdzie F; — zdclno$¢ rozrodeza j-tej kobiety, k — liczba obserwowanych
u tej kobiety odstepow, ijo. — odstep o-tej kolejnosci, ktéry nastgpit gdy
j-ta kobieta byla w wieku x, 75, — Srednia diugosé o-tego odstepu u kobiet
w wieku x w populacji, z ktérej pochodzi badana, s,y — odchylenie stan-
dardowe odpowiedniego rodzaju odstepéw.

Wartosci odchylenia standardowego Sy teoretycznie mogg zawieraé sie
w granicach od 0 do 1. Wartosé Sr réwna zeru powinna by pojawiaé sie
wtedy, gdy wszystkie kobiety charakteryzowa¢ bedzie jednakowa , trwale
zakodowana” zdolno$¢ do rodzenia dzieci, wahania dtugosci kolejnych od-
stepow u kazdej z kobiet beda losowe, a liczba odstepow obserwowanych
u kazdej z kobiet na tyle duza, ze mozna pominaé blad oceny F. Jezeli
w populacji istnieje zréznicowanie plodnosci par matzenskich, wynikajgce
z utrzymujgcych sie na jednym poziomie przez cale zycie maltzonkéw de-
terminant, warto$¢ Sy bedzie istotnie wieksza od zera i, przy spelnieniu '
pozostatych warunkéw podanych dla przypadku zerowego, proporcjonalna
do wielkosci zr()Znicowanié zdolnosci rozrodezych. W przypadku skrajnym,
przy jednolitej determinacji dtugosci poszczegblnych odstepow u poszcze-
golnych kobiet, wariancja zdolnosci rozrodezych moze réwna¢ sie wariancji
poszczegodlnych odstepow, a woéwezas Sp=1.

W konkretnych sytuacjach, jakie napotyka badacz, powyzej przedsta-
wione warunki idealizujgce nie sg spelnione; otrzymuje sie wartosci Sr
mniejsze od jednosci, ale wieksze od zera. Warto wiec zastanowi¢ sie, jakie
sg zrodla zmiennosci sktadajgcej sie na zroznicowanie obserwowanych na
konkretnym materiale zdolnosci rozrodczych F. Poniewaz obserwacja
standaryzowanych dlugosci odstepéw proto- i intergenetycznych u poszcze-
golnych kobiet jest formalnie tym samym, co wielokrotne dokonywanie po-
miaru cechy fenotypowej w ciggu zycia osobnika, mozemy tu zastosowacé
rozumowanie przedstawione przez Falconera [1974]. Jezeli pomierzy-
my n razy dang ceche u kazdego z osobnikéw w badanej grupie i $rednig
z tych n pomiaréw przyjmiemy jako wartosé fenotypows osobnika (w na-
szym przypadku jest to F), wowczas wariancja tej wartosci moze by¢ przed-
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stawiona w postaci sumy wariancji wynikajacej z: 1) wariancji genotypowej
Ve, 2) wariancji miedzyosobniczej czynnikow srodowiskowych oddziaty-
wajacych na kazdego osobnika jednolicie przez caly czas, W ktérym dokony-
waliémy pomiaréw Vg, 1 3) wariancji wewnatrzosobnicze] wynikajacej z
czynnikow srodowiskowych, powodujacych réznice pomiedzy kolejnymi
pomiarami tego samego osobnika Vgzs. Zakladamy, ze umiemy wykluczy¢
wariancje wynikajaca z bledow pomiarowych. Warto$é Sy mozna przedsta-
wi¢ w postaci nastepujacej sumy:

3 1
SF= VG+ VEQ+7' VES‘

7 powyzsze] formuty wynika, ze Sy bedzie malalo wraz ze wzrostem liczby
odstepéw obserwowanych u pojedynczej kobiety, niezaleznie od wielkosci
wariancji genotypowej i miedzyosobniczej wariancji srodowiskowej. Wa-
riancja genotypowa zawiera w sobie nie tylko wazny dla obserwacji dzia-
lania doboru komponent wariancji addytywnej, ale réwniez komponenty
wynikajace z interakeji alleli tego samego lokus (wariancja dominacji) iroz-
nych loci (wariancja interakeji). W przypadku wiekszoéci cech poligenicz-
nych, a za taka mozemy uzna¢ zdefiniowang poprzednio zdolno$é rozrodcza,
najwieksza jednak cze$é wariancji genotypowe]j stanowi zwykle wariancja
addytywna. Jezeli mamy do czynienia z grupa ludzka na tyle jednolita, by
oczekiwaé, ze udzial miedzyosobnicze] wariancji érodowiskowej jest nie-
istotny, znajomo$¢ wariancji ogblnej cechy powtarzalnej, czyli S, oraz licz-
by obserwacji przeprowadzonych u tego samego osobnika pozwala na osza-
cowanie udzialu wariancji genetycznej — przyblizona ocene odziedziczal-
nosci. Biorac pod uwage poczynione ostatnio zatozenia, mozemy przyjac, ze
V=V 4 (wariancja addytywna), Vimg—0, Vgs=1—1r (W przypadku cechy
standaryzowanej). Wielkoé¢ T nazywa sie powtarzalnoscig 1 jest korelacja
pomiedzy pomiarami tego samego osobnika. Mozna ja okreslic w przypadku
cech standaryzowanych, z nastepujacej formuly (przeksztalcenie wzoru
8.11 Falconera[1974]):

nSy—1

n—1

¥

Podstawiajgc wartosci poszczegolnych skladnikow wariancji ogélnej do po-
przednio podanego rownania otrzymujemy:

5 1
SF':VA"*_',;'(I-")‘

Stad latwo juz wyliczy¢é wariancje addytywna, nastepnie jej stosunek do
wariancji ogélnej, wiec wspotezynnik odziedziczalnosci h2.

Dopiero przeprowadzenic opisanych przeksztatcen pozwala oceni¢ sto-
pien zraznicawania plodnosei, ktory moze efektywnie wplywaé na prze-
bieg procesow selekcyjnych.
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Proponowany wskaznik dzialania doboru naturalnego przez zroéznico-
wang ptodno$¢ nie uwzglednia wplywu na reprodukcje pelnej sterylnosci
niektérych osobnikéw oraz zréznicowanego czasu konhczenia rozrodu (tzw.
definitywnej sterylno$ci stadel, rozpoczynajacej sie w wieku x lat). Jesli
jednak zauwazymy, ze wplyw tych zjawisk na sposobnoéc¢ do selekeji da sie
uwzgledni¢ we wskazniku stanu biologicznego, zar6wno przez ujecie ich
przy szacowaniu struktury ptodnoSci potrzebnej dla obliczenia Ryot, jak
tez przez mozliwo$¢ formalnego potraktowania oséb niezdolnych do rozro-
du lub przedwcze$nie rozréd konczacych, tak jak os6b zmartych (a wiec

- rOwniez niezdolnych do uczestniczenia w reprodukcji), to mozna uznaé,

ze przez polgczenie obydwu wskaznikéw uzyskamy dosy¢ pelng infor-
macje dotyczgcg ogoblnej sposobnosci do dziatania doboru naturalnego.
Wskaznik Sy mozna obliczy¢ na danych dla parafii szczepanowskiej. Po-
niewaz stwierdzono poprzednio (Henneberg, 1977b), ze ludnosé tego
mikroregionu odpowiada pod wzgledem plodnosci populacjom niemaltuz-
janskim, nie jest tu konieczne wprowadzanie poprawek uwzgledniajg-
cych Swiadomg regulacje plodnogci. Aby unikng¢ zbyt duzego wpltywu
przypadkowych bledéw wartosci F na oszacowanie sposobnosci do selekeji,
z posiadanego materiatu wybrano do obliczen tylko te karty, na ktérych
zanotowano dane pozwalajace okresli¢ dfugos¢ co najmniej trzech odste-
pow. Standaryzacje odstepow dla kazdej kobiety przeprowadzono postu-
gujac sie $rednimi i odchyleniami standardowymi wedtug wieku i kolej-
nosci (poréwnaj tab. 15 w: Henneb e r g [1977b]). Poniewaz nie stwier-
dzono wyraznych réznic w plodnosci kobiet szczepanowskich w okresie
przed- i pouwtlaszczeniowym, oszacowanie sposobnosci do dziatania doboru
naturalnego przez réznicows plodnosge wykonano tgcznie dla catego bada-
nego okresu. Rozklady wartosci F przedstawia rys. 1. Ponad 959 obser-
wowanych warto$ci F miesci sie w zakresie —1,0 do +1,0, jedynie cztery
kobiety miaty F wieksze od 1. Biorgc pod uwage zdarzajgce sie, jakkol-
wiek rzadko, niedoktadnosci rejestracji w materiale metrykalnym mozna
%
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Rys. 1. Rozklady miernika zdolnogci
rozrodczej (F) kobiet z parafii szcze-
. panowskiej wedlug lat zawarcia

; : y : ' t ) i szego zwiazku malzenskiego
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Tab. 2. Parametry rozkladéw miernikow zdolnosci rozrodczej F kobiet z parafii szczepanowskiej.
A — obliczenia z danych ,,surowych”, B — po wprowadzeniu poprawki. Dalsze objasnienia

w tekscie
E N ] % ‘ Me | Sz } Sr
‘ - ; |
A } 152 + 0,069 j 0,0 ‘ 0,235 0,485
B | 152 +0,045 i 0,0 0,187 0,432

by przypuszczaé, iz wartosci te sa ,,sfalszowane”. Z drugiej jednak strony
nie mamy pewnosci, by tak twierdzi¢; wartosci te nie sg drastycznie wy-
sokie, nie przekraczajg +2,0. W zwigzku z powyzszym obliczen dokonano
dwukrotnie: raz przyjmujac bez zastrzezen wartosci obserwowane, a drugi
raz ,przesuwajac’ wspomnianym wyzej czterem kobietom wartos¢ F' na
+1,0. Parametry rozkladow F z ,poprawka” i bez poprawki przedstawia
tabela 2. Réznica pomiedzy dwoma oszacowaniami Sy nie jest istotna sta-
tystycznie (F°=1,26). Wnioskujgc bezpo$rednio z przedstawionych danych
mogliby$my powiedzie¢, ze sposobno$¢ do dzialania doboru naturalnego
przez roéznicowg plodno$é¢ obejmowata (w odchyleniach standardowych)
okolo 40%s maksymalnego obserwowanego w badanej populacji zréznico-
wania plodnosci. Sprébujmy jednak zanalizowaé szczegdlowiej obliczong
wariancje. Srednia liczba odstepéw analizowanych u kazdej z kobiet wy-
nosila w badanym materiale 5,3. Daje to warto$é¢ powtarzalnosci r==0,057,
udzial wariancji $srodowiskowej 1/n (1—7)=0,178, zatem na wariancje
genetyczng pozostaje 0,057. Przyjmujac, ze jest ona w catosci addytywna
otrzymujemy oszacowanie odziedziczalnosci h2=0,243. Jest to wartos¢
niska i obarczona znacznymi niedoktadno$ciami szacunkdéw. Ostatecznie
mozna wnioskowa¢, ze sposobno$¢ do dziatania doboru naturalnego przez
réznicowg plodnos¢ byla w badanej populacji bardzo mata.

Przed przystgpieniem do ogdlnej oceny sposobnosci do dziatania doboru
naturalnego w badanej populacji warto przedyskutowaé otrzymany wynik
dotyczacy plodnosci. Badajac grupe 114 kobiet wiejskich z okolic Koscie-
rzyny, ktore rozréd odbywaty w drugiej potowie XX w. stwierdzilismy,
przy podobnej liczbie obserwowanych u kazdej z kobiet odstepdéw, Sy=10,46
[Berdychowski i Henneberg, 1978]. Niestety dotad brak wiek-
szej ilosci opracowan, w ktorych obliczanoby interesujgcy nas miernik.
Warto w odniesieniu do obydwu przytoczonych wartoéci Sy poczynié¢ za-
strzezenie dotyczace metody opracowania materiatu. Otz standaryzacja
diugosci odstepow prowadzona byla przy uzyciu parametréw ich rozkla-
dow w catej grupie lokalnej, a nie wsrod kobiet, ktére urodzity troje i wie-
cej dzieci. Tak wiec do obliczen wartosci F nie weszla pewna, nieduza
zreszty, frakcja stosunkowo diugich odstepow, ktére spotykalo sie u kobiet
0 mniejszej dzietnosci. Mogto to spowodowa¢ iz wariancje poszczegbdlnych
odstepow u kobiet, dla ktérych obliczano Sy byly nieco mniejsze od teore-
tycznie oczekiwanej wartoéci 1, co wptynelo na obnizenie oszacowania wa-
riancji ogdlnej. Uwzglednienie tych zastrzezen przy wykonywaniu obli-
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czen zmieni¢ by moglo w pewnym stopniu wartosci liczbowe, nie zmieni
jednak ogolnej konkluzji o niewielkiej sposobnosci do dziatania doboru
przez réznicows plodnosé. Roéwniez przeglad wielkosci wspotczynnikow If
Crowa w populacjach nie stosujgcych intensywnej kontroli urodzen
[Spuhler, 1963; Johnston i Kensinger, 1971] informuje o nie-
zbyt wysokim udziale nie kontrolowanej spolecznie zréznicowanej piod-
noéci w tworzeniu mozliwosci zadzialania doboru. Ze wzgledu na dazenie
do posiadania mozliwie jak najwigksze] liczby potomstwa Hutteryci stano-
wig grupe niemal ,,eksperymentalng” dla badania zréznicowania rozrodu
wynikajgcego z przyczyn _naturalnych”. Otéz obliczony dla nich wskaznik
I; wynosi tylko 0,16 [Jacquard, 1974]. Doda¢ warto, ze maty udzial
wariancji genetycznej w zroznicowaniu zjawisk zwigzanych z rozrodem ob-
serwuje sie réwniez u licznych gatunkéw zwierzat [Falconer, 1974].

Omowione ostatnio fakty mozna interpretowac ewolucyjnie w naste-
pujacy sposéb. Miernik odziedziczalnosci, jak zreszta kazdy inny miernik
determinacji genetycznej otrzymany z rozdzielania wariancji ogélnej na
jej sktadowe, mierzy udzial genotypéw w okreslaniu zakresu zmiennosci
cechy, a nie stopien determinacji cechy przez czynniki dziedziczne. W przy-
padku matego polimorfizmu (znacznej homozygotycznosci populacji) w od-
niesieniu do loci determinujacych okre§long ceche, mimo znacznego wply-
wu genotypu na jej uksztaltowanie, wariancja genetyczna jest mata,
a w przypadku calkowitej homozygotycznosci brak jej w ogole. Poniewaz
kazde upo$ledzenie zdolno$ci rozrodczych osobnika, wynikajace z jego ge-
notypu ma bezposrednie znaczenie selekcyjne, geny w znacznyml stopniu
ograniczajace zdolnos¢ do rozrodu sg szybko eliminowane przez dobo6r na-
turalny. Mozna wiec przypusci¢, ze u wiekszosci gatunkéw istnieje maty
polimorfizm genetyczny loci, determinujgcych zdolno$ci rozrodcze — na
znacznej liczbie tych loci wystepuje tylko jeden allel, ktorego efekt dla
rozrodu jest optymalny.

Podsumowujac spostrzezenia dotyczace sposobnosci do dziatania doboru
naturalnego wéréd ludnosci parafii, szczepanowskiej, mozna stwierdzi¢, iz
sposobnosé ta byta wysoka, przy czym giéwng role odgrywata tu wymie-
ralnosé; plodnoéé, - jakkolwiek fenotypowo zréznicowana, zawierata maly
komponent ,,uzyteczny” dla selekcji. Dokladniejszg oceng otrzyma¢ by
mozna dopiero po przeanalizowaniu udziatu wariancji genetycznej w ogol-
nej wariancji wymieralnosci, zagadnienie to jednak musimy pozostawi¢ do
rozpatrzenia w przysztosci, ze wzgledu na trudnosc wynikajgcg z r6zZno-
rodnosci sposobow podawania przyczyn zgonow w analizowanym materiale.

Wielkoéé grupy nieograniczonego krzyzowania,
migracjai wsobnos$e¢
Skonczona wielko$é populacji i odchylenia od losowosci kojarzen wplywajg
na to, ze czestosci genow i genotypow w jej puli bedg odchyla¢ sie od war-
tosci oczekiwanych na podstawie reguly Hardyego-Weinberga, nawet jesli




Ocena dynamiki biologicznej populacji wiejskiej 43

calkowicie brak bedzie mutacji i dziatania doboru naturalnego. Jesli przyj-
mie sie, ze odchylenia od losowosci kojarzen wynikajg jedynie z wielkosck
populacji (tzn. brak jest kojarzenia wybiérczego), to miarg odchylen od,
stanu ,,idealnego” jest standaryzowana wariancja czestosci genéw w kolej-
nych powtoérzeniach tej samej poulacji (tzw. wariancja Wahlunda):

2
S

p(l-p)°
gdzie f — wspbltczynnik wsobnosci (inbredu), s2 — wariancja czestosci da-
nego allelu, p — $rednia czestos¢ tego allelu dla wszystkich powtoérzen.

Zauwazmy, ze teoretycznie dla wszystkich alleli w danej populacji po-
winniSmy otrzymaé¢ taki sam wspoélczynnik, standaryzowana wariancja

wszystkich alleli wynika bowiem z relacji kojarzacych sie ich nosicieli,
a nie z czestosci allelu lub liczby alleli na danym lokus.

W przypadku populacji, w ktéorej w kolejnych pokoleniach brak koja-
rzenia wybiorczego, wspbiczynniki wsobnosci w pokoleniu potomnym sa
réwne wspolezynnikom spokrewnienia w pokoleniu rodzicielskim. Wspot-
czynnik wsobnosci populacji definiuje sie [Jacquard, 1974:161] jako
prawdopodobienstwo, ze dwa geny losowo wybranego z populacji osobnika
sg identyczne pod wzgledem pochodzenia (identical by descent). Wsp6i-
czynnik spokrewnienia za$, to prawdopodobienstwo, ze dwa geny wziete lo-
sowo od dwu réznych osobnikéw sa identyczne pod wzgledem pochodzenia.

Poniewaz okre$lenie ,,wielko$¢ populacji” odnosi sie w analizie puli
genéw do liczby osobnikow majgcych szanse skrzyzowac sie ze sobg, a od
tej liczby zalezy wielko$¢ wspolczynnikow spokrewnienia, obserwacja tych
wspotezynnikéw jest rownoznaczna z badaniem wplywu migracji izotro-
powej na pule gendéw. Pomijamy w tej chwili efekt migracji na bardzo
znaczng odleglo$¢ — taki efekt zblizony jest do wniesienia do puli genow
nowego allelu przez mutacje. Takie rozumienie terminu ,,wielko$¢ popu-
lacji” jest szczegdlnie istotne woéwcezas, gdy trudno jest jednoznacznie zde-
finiowa¢ i umiejscowi¢ bariere izolacyjng. Cate zagadnienie badania wspdl-
czynnikow wsobnosci i migracji da sie sprowadzi¢ do pytania: na ile ogra-
niczenie wymiany genéw pomiedzy jednostkami populacyjnymi oraz ich
wielko$¢ umozliwiaja zroznicowanie ich pul genow?

Oszacowanie wspotczynnika spokrewnienia, w przypadku populacji
o jednolitym dziedziczeniu nazwisk rodowych (najczesciej patrylinearnym),
moze by¢ wykonane bezposrednio przez obserwacje liczby malzenstw izo-
nimicznych, czyli takich, w ktérych oboje matzonkowie jako kawaler i pan-
na nosili to samo nazwisko. W przeciwienstwie do odtwarzania genealogii,
metoda ta pozwala stwierdzi¢ wsobnos$¢ wynikajgca z kojarzen pomiedzy
osobami nawet bardzo odlegle spokrewnionymi. Jest to szczegdlnie istotne,
gdy nie mozemy $ledzi¢ genealogii przez wystarczajgco duzg liczbe poko-
len, np. gdy natezenie migracji jest tak znaczne, ze nie pozwala na podsta-
wie materialéw metrykalnych odtworzy¢ wielu rodowodow. Metoda ta ma
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oczywiscie pewne ograniczenia wynikajace ze zmian nazwisk na przestrze-
ni pokolen, przybierania przez dzieci nieznanych rodzicow dowolnych naz-
wisk lub posiadania przez osoby niespokrewnione biologicznie tego samego
nazwiska nadanego ze wzgledu na okreslone reguly kulturowe (np. naz-
wiska wywodzgce sie z wykonywanego zawodu, nazwiska urobione od naz-
wy miejsca zamieszkania itp.).

Poniewaz w spoleczenstwach europejskich dziedziczenie nazwisk jest
z reguly patrylinearne, prawdopodobienstwo, ze krewni jakiegokolwiek
stopnia nosza nazwisko pochodzace od tego samego przodka, we wszyst-
kich kombinacjach par os6b majgcych wspolnego przodka w sensie biolo-
gicznym rowne jest 4f (f oznacza tu wspolczynnik inbredu potomstwa
z malzenstwa pomiedzy krewnymi). Tak wiec, czesto§¢ par izonimicz-
nych zaobserwowana w populacji i podzielona przez 4 daje oszacowanie
przecietnej wartosci f w tej populacji [Cava Ll St opiz at i #Blotdim elr;
1971]. Poniewaz moze sie zdarzy¢, ze w badanej grupie istnieje pozytywne
lub negatywne kojarzenie wybioreze ze wzgledu na rozpoznawalne spofecz-
nie pokrewienstwo, przy obliczaniu wspoétczynnika spokrewnienia metodg
izonimii ujmuje sie osobno frakcje wynikajaca z krzyzowania losowego fr
i z krzyzowania wybiérczego fn,. Wedtug Crowa i Mange [1965]:

fi=%1>4?,
fi=(p=Y.q%): 4(1=Y.47),
=it Qo)

gdzie q; — frakcja osobnikéw o okreslonym nazwisku (jesli przyjmie sie,
ze nazwisko to jest noszone tak samo czesto przez kawaleréw jak i panny),
p — frakcja matzenstw izonimicznych wéréd wszystkich obserwowanych,
f, fn, fr — wspdlezynniki spokrewnienia.

Wzory te mozna stosowaé tylko wowczas, gdy stuszne jest zatozenie
o jednakowej czestosci wystepowania okreslonych nazwisk rodowych wsrod
mezezyzn i kobiet. W innych przypadkach zamiast g* nalezy podstawi¢ ilo-
czyn mik; (m; czesto$¢ i-tego nazwiska wsrod mezczyzn, k; — wsrod ko-
biet).

Dla materiatu szczepanowskiego otrzymano nastepujgce oszacowania:
p=0,0057, q=0,0044, f,=0,0011, f,=0,0003, f=0,0014 (+0,0014). Biad f
oszacowano tak, jak btad proporcji. Otrzymana warto$¢ f, jest tu tak mata,
ze pozwala wnioskowa¢ o braku wybidrczego kojarzenia sie osob ze wzgle-
du na rozpoznawalny spotecznie stopien pokrewienstwa. Otrzymana war-
t0$¢ f jest niska — $éwiadczy o braku izolacji biologicznej badanej populacji.

Istniejg rowniez mozliwosci wyznaczania wspolczynnika spokrewnie-
nia na podstawie natezenia i rozkladu przestrzennego migracji. Wedtug
Malécota [Jacquard, 1974] przy izotropowej migracji na terenie
réwnomiernie zasiedlonym wspolczynnik spokrewnienia dla danego punk-
tu tego terenu (local kinship coefficient) mozna wyznaczy¢ z réwnania:
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y . al G et
f=[1+81cds (nﬁ&)] ,

gdzie d — gesto$¢ zaludnienia osobami zdolnymi do kojarzen (catkowita
gestosé zaludnienia pomnozona przez N.:N — patrz dalej), 2s* — Sredni
kwadrat odlegtosci pomiedzy miejscami, z ktérych pochodzili nowozency
(lub podwojony kwadrat $redni odleglosci miejsc urodzenia rodzicow i po-
tomstwa), v — przecietne natezenie mutacji.

Oczywiscie ten ostatni parametr nie moze by¢ oszacowany bezposred-
nio z danych demograficznych. Ocena jego wielkosci jako tzw. wspéiczyn-
nika powrotu do réwnowagi (coefficient of recall to equilibrium) ujmuja-
cego zaré6wno natezenie mutacji jak i liniowy, stabilizujacy komponent do-
boru naturalnego (ogoélniej wszystkie liniowe naciski dzialajagce na pule
gendéw) podana przez Cavalli-Sforze i Bodmera [1971] wska-
zuje, iz warto$é v jest zwykle bardzo mala — nie przekracza 0,0001. W obli-
czeniach dla parafii szczepanowskiej przyjeto arbitralnie, ze v réwne jest
0,00005 lub 0,000005, wykonujgc oszacowania dla obydwu wariantow. Row-
nanie dotyczgce obliczania wspéiczynnika spokrewnienia wymaga przyje-
cia, ze migracja izotropowa odbywa sie na terenie zasiedlonym réwnomier-
nie, a rozklad odlegto$ci malzenskich jest dwuwymiarowym rozkladem nor-
malnym, bedgc suma statystyczng rozkiadéw odleglosci pomiedzy miejsca-
mi urodzenia ojcow i dzieci oraz matek i dzieci. Jakkolwiek ludnose pa-
ratii szczepanowskiej i terenow sgsiednich nie byta rozmieszczona catkowi-
cie réwnomiernie — skupiata sie w osiedlach, a rozklad odlegio$ci mat-
zenskich odbiega od normalnego [Henneberg, 1977b], wydaje sie, ze
przedstawione réwnanie Malécota daje w tej sytuacji wystarczajaco do-
ktadne oszacowanie wspoéiczynnika spokrewnienia. Wprowadzenie do tego
réwnania odpowiednich poprawek spowodowaloby znaczne skomplikowa-
nie obliczen, a otrzymana warto$¢ f, obcigzona niedoktadnoscig wynikajgca
z zalozenia wartosci wspotczynnika v i bledami proby, nie bylaby precy-
zyjniejszym oszacowaniem rzeczywistej wielkogci inbredu. Obliczajac war-
tosci wspoiczynnika spokrewnienia z danych o wielkosci populacji i mi-
gracji, nalezy pamieta¢ o tym, ze otrzymane szacunki, ze wzgledu na zato-
zenia teoretyczne, na podstawie ktérych konstruuje sie odpowiednie for-
muly, odnoszg sie do granicznych wartosci f, czyli takich, jakie wystgpityby
wowczas, gdy natezenie parametréw uwzglednianych przy oszacowaniu
byloby niezmienne przez duzg liczbe pokolen (teoretycznie — nieskon-
czenie wielky).

Warto zauwazy¢, ze iloczyn 2nds? jest rownowazny efektywnej wiel-
kosci populacji znajdujacej sie w kregu o promieniu +/s2- 2. Efektywna
wielkos¢ populacji N jest to taka liczba osobnikéw, ktéra daje wielkoséé
dryftu genetycznego odpowiadajaca obserwowanej w rzeczywistej gru-
pie N osobnikéw, przy zastosowaniu do rozwazan najprostszego modelu
populacji, tj. grupy, w ktorej liczebno$¢ nastepujgcych po sobie pokolen po-
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zostaje jednakowa, pokolenia nie ,,zachodzg” na siebie w czasie i kazdy
osobnik daje takg samg liczbe potomstwa. Wielkos¢é N, jest mniejsza od
obserwowanej w rzeczywistosci liczby oséb zdolnych do kojarzen, ponie-
waz w realnie istniejgcych warunkach nie spelniajg si¢ zatozenia idealizu-
jace zastosowane do konstrukcji modelu. Dla celéw szacunkowych mozna
obliczaé¢ N, jako jedng trzecia $redniej harmoniczne] wielkosci populacji
obserwowanej w danym okresie [Erikkson i in. 1973] lub, .dla krot-
kich okresow, zakladajgc, ze wielko$¢ populacji nie ulega zmianie, przez
pomnozenie calkowitej liczebnoéci osobnikow w populacji przez iloczyn
odwrotnosei surowego wspoélczynnika rodnosci i odwrotnosci czasu trwa-
nia pokolenia [Kimura i Crow, 1963 za Swedlun d, 1971]. Trud-
no$é szacowania wielkosci N, dla populacji ludzkich wynika z tego, ze po-
kolenia ,,nakladaja sie” na siebie — zwykle wéroéd ogélnej liczby osobni-
kéw zyjacych w grupie znajduja sie przedstawiciele kilku (co najmniej
trzech) pokolen. Nalezy przy tym zauwazyc, ze ze wzgledu na obejmujacy
20 - 30 lat okres zdolnosci rozrodezej, wérod osobnikéw zdolnych do koja-
rzen moga znajdowac sie jednoczesnie rodzice i ich potomstwo. To samo
odnosi sie do krewnych innych stopni, nalezgcych do réznych pokolen.
Zjawisko to, przy powszechnie wystepujgcych w spoteczenstwach ludz-
kich zakazach kojarzen pomiedzy krewnymi okreslonych stopni, powoduje
zmniejszanie liczby potencjalnych partneréw dla kazdego ze zdolnych do
krzyzowan osobnikéw. Proporcja osobnikéw zdolnych do kojarzen w 0gol-
nej liczebnosci grupy zalezy od jej struktury demograficznej. Doktadne
wiec obliczenie efektywnej wielkosci populacji wymaga uwzglednienia bar-
dzo znacznej liczby zmiennych. Swedlund [1971] omoéwil trudnosci
wynikajace ze zmian wielkosci populacji, rodnosci, struktury pici i wieku
oraz innych wielkosci demograficznych dla doktadnych obliczen Ne. Wyda-
je sie, zé trudnosci te sa rachunkowo nie do przezwybie;ienia i jedynym
w tej sytuacji wyjsciem jest wykonywanie oszacowan opartych na liczbie
0s6b w wieku rozrodczym.

Tab. 3. Oszacowanie proporcji efektywnej wielkosci populacji do catkowitej wielkosci populacji

(Ne: N)
Oszaco- i [ e
S 1825 - 34* 1835 - 44 1845 - 54 1855 - 64 1865 - 74
wanie ‘ AL L
Ny: N 0,44 0,34 0,35 ' 0,40 0,49
(W G)~2 0,93 0,80 0,77 0,82 0,67
N.: N 0,41 0,27 0,27 ‘ 0,33 0,33
* _— oszacowanie oparte na niekompletnych danych

Proby oszacowania efektywnej wielkosci populacji dla parafii szczepa-
nowskiej dokonano na podstawie, odtworzonej z tablic wymieralnosci, pro-
porcji os6b w wieku rozrodczym, skorygowanej wspoéiczynnikiem rod-
noéci i czasem trwania pokolenia. Poniewaz dla obliczenia wartosci f przy
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uzyciu podanej formuly nie jest konieczna znajomos¢ bezwzglednej wiel-
kosci N,, a jedynie odpowiedniej gestosci zaludnienia, oszacowano od razu
proporcje N.:N. Przemnozenie podanych poprzednio [Henneberg,
1977a] oszacowan gestoéci zaludnienia przez te proporcje daje wartosci d
potrzebne do obliczenia f. Zasadnicze etapy oszacowania przedstawiono
w tabeli 3. Proporcje os6b w wieku rozrodczym, Ny : N, okreslono na pod-
stawie danych z tablic wymieralnoéci, bioragc pod uwage frakcje dozywajg-
cych pietnastego roku zycia, pomniejszong o polowe frakeji zmartych w
wieku 15 - 49 lat, oraz $rednig frakcje dozywajacych dla klas wieku 15 - 19
do 40 - 49 lat. Wspélczynniki urodzen oszacowano poprzednio [Henne-
berg, 1977a], G — czas trwania pokolenia obliczono jako polowe roznicy
pomiedzy e%; a e, plus 15 lat. Ne: N=(Wy-G)~1 Np:N.

Wartosci, 252 potrzebne do obliczen f otrzymano przez zsumowanie wa-
riancji i kwadratéw $rednich arytmetycznych odlegtosci matzenskich
((Henneberg, 1977b], tab. 9). Ze wzgledu na szacunkowy charakter
obliczers wspélczynnika spokrewnienia, tak otrzymane wartosci $rednich
kwadratéw zaokraglono do koncéwek 0 lub 5. Oszacowane wartosci d, 2s2
i f zawarte sa w tabeli 4.

Postugujac sie ,,rzedem sasiedztwa’ jako miarg odleglosci malzenskich
252 w réwnaniu Malécota mozna zastapié iloczynem 8m3m3, a d liczbg osob
zdolnych do kojarzen wéréd mieszkancow pojedynczego osiedla — Ny, (trak-
towana jako oszacowanie efektywnej liczby czlonkéw demu). Poniewaz
liczba mieszkancéw ,przecietnej wsi” parafii szczepanowskiej wynosila
okolo 200 o0s6b, mozemy szacunkowo przyja¢ Np="70; m dla wszystkich
dekad lacznie wynosito 0,35 (poréwnaj Henneberg [1977a i b]). Podstawia-
jac te wartosci do odpowiednio przeksztalconego rownania Malécota, otrzy-
mujemy oszacowanie f=0,0031 i 0,0039 odpowiednio dla v=0,00005
i 0,000005. Wartosci te sa nieco wyzsze od podanych w tabeli 4, co wynika
stad, ze bezposrednie obliczenie 2s? z odlegtosci matzenskich moze by¢ za-

Tab. 4. Oszacowanie wspolczynnikow spokrewnienia ludnosci wsi parafii szczepanowskiej
na podstawie danych o migracji, wedtug formuly podansj przez Malécota. Dalsze objasnienia

w tekscie
i Wartos¢ f gdy | Wielkoéé—g;;; %
Lata d 257 | py nieograni-
[Ne/km?] [km?] | v=0,00005 v=10,000005 czonego krzy-
zowania
| | '
1825 - 34 ‘ 7,0 20 ‘ 0,0052 | 0,0065 440
1835 - 44 6,8 2084 0,0054 0,0067 427
1845 - 54 8.4 45 | 0,0019 0,0024 1188
1855 - 64 10,2 5 { 0,0010 0,0012 [ 2403
1865 - 74 10,2 45 | 0,0016 | 0,0020 \ 1442
1825 - 54 7,3 30 0,0033 0,0042 688
1855 - 74 10,2 60 0,0012 0,0015° 1923
1825 - 74 8,3 40 0,0022 [ 0,0028 1043
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wyzone przez sporadycznie wystepujace bardzo znaczne dystanse pomie-
dzy miejscami pochodzenia malzonkéw; oszacowania na podstawie wspoi-
czynnika egzogamii m wolne sg od tej niedokladnosci.

Biorgc pod uwage blad oszacowania f metoda izonimii mozemy stwier-
dzié, iz nie odbiega ono od oszacowan opartych na danych dotyczacych
migracji matzenskich.

Tab. 5. Poréwnanie wspotczynnikow f oszacowanych dla parafii szczepanowskiej z oszacowaniami
dla innych grup ludzkich

Grupa | S | Autorzy

Hutteryci (1965 r.) i 0,045 Cavalli-Sforza i Bodmer [1971]

Samarytanie (1933 r.) 0,043 0 i

Tristan da Cunha (1938 r.) 0,037 A 38

wie$ Kippel (Szwajcaria 1900 - 72) 0,030 Friedl i Ellis [1974]

Wyspy Alandzkie (1800 - 49 r.) 0,013 Eriksson i in. [1973]

Deerfield (USA 1820 - 39 r.) 0,0030 Swedlund [1971]

Wyspy Eolskie (XIX w.) 0,0024 Moroni [1967]

Szczepanowo (1825 - 54 1.) 0,0035 wiasne

Szczepanowo (1855 - 74 r.) 0,0013 wlasne

okolice Kos$cierzyny (XX w.) 0,0005 Berdychowski i Henneberg
[1978]

Kanada (1955 - 65 r.) 0,0009 Cavalli-Sforza i Bodmer [1971]

Wiochy (1956 - 60 r.) 0,0007 24 ¥

Holandia (1937 - 48 1.) 0,00001 h X

Podsumowujac obserwacje dotyczace izolacji genetycznej ludnosci ba-
danego mikroregionu mozemy stwierdzi¢, co nastepuje. Z danych dla po-
szczegblnych dekad oraz, zbiorczo, dla okresu przed- i pouwlaszczeniowego
wynika, ze na skutek wzrostu gestosci zaludnienia i natezenia migracji w
drugiej polowie XIX w. zmniejszy} sie stopien izolacji grupy zasiedlaja-
cej przecietng wie$ badanego mikroregionu. Zestawienie oszacowan wyko-
nanych w niniejszej pracy z danymi dla populacji wspétczesnych i histo-
rycznych (tab. 5) $wiadezy, ze wsérdod wiejskiej ludno$ci Wielkopolski w
XIX w. stopien izolacji byl daleko mniejszy, niz w grupach uznanych za
silnie izolowane, a w okresie pouwlaszczeniowym byt bliski spotykanym
wspolczednie w krajach europejskich. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wsie ba-
danego regionu nie stanowily izolatu w tym sensie, jaki nadaje si¢ niekiedy
temu terminowi w literaturze antropologicznej. Mieszkancy przecietnej wsi
nie stanowili osobnej populacji w sensie biologicznym, szczegélnie w dru-
giej potowie XIX w., gdy natezenie egzogamii osiggneto 50%. Grupa zyjaca
w pojedynczej wsi stanowitla segment duzej populacji zajmujgce] teren
o promieniu kilkudziesieciu kilometréw. Odleglo$¢ miata stabe znaczenie
izolujace i granic wyznaczajacych zasieg grupy nieograniczonego krzyzowa-
nia ludnosci tych okolic Wielkopolski nalezatoby szuka¢ nie tyle w sposobie
jej przestrzennego rozmieszczenia, co wsrod czynnikéw o charakterze ad-
ministracyjnym badZz narodowo$ciowym. Biorgc pod uwage oszacowang
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wielko$¢ grupy nieograniczonego krzyzowania (tab. 4), mozna stwierdzi¢,
iz wystgpienie wyraznych efektow izolacyjnych w jej puli genéw bylo mato
prawdopodobne. Wright [1969] podaje, ze z tego rodzaju efektami moz-
na sie spotkaé w grupach o wielkosci ponizej 200 osob. :

Zagadnienie izolacji grup ludzkich przez odleglo$¢ i wyznaczania za-
siegu grup nieograniczonego krzyzowania (populacji w sensie biologicz-
nym), skupiajgcych, z definicji, osobnikow majgcych jednakowe szanse na
skojarzenie sig ze soba, jest bardzo trudne do jednoznacznego rozwigzania
w konkretnych sytuacjach empirycznych, poniewaz prawdopodobienstwa
skojarzenia sie réznych osobnikéw nie sg wyznaczane w spos6b prosty ba-
rierami izolujacymi czy samg tylko odlegloScig geograficzng. Zalezg one
réwnoczeénie od licznych czynnikow technologicznych i organizacyjnych.
W zwigzku z tym konieczne jest przyjmowanie rozwigzan przyblizonych
i tak wlaénie nalezy traktowa¢ wyniki i interpretacje dotyczace badanego
w niniejszej pracy materiatu. Ostatecznie mozna wnioskowa¢, ze w obser-
wowanym okresie i regionie nie istniata izolacja ludnosci poszczegdlnych
osiedli w podobnym stopniu, jak nie istnieje ona wspolczesnie w wiekszosci
krajow Europy.

Uwagi koncowe

W zwiazku ze zmniejszaniem sig, w ciggu badanego okresu, izolacji oraz
sposobno$ci do dzialania doboru naturalnego przez réznicowg wymieral-
nosé, warto jeszcze powréci¢ do zagadnienia ,,poligamii biologicznej” poru-
szanego w poprzedniej pracy [Henneberg,1977b]. Przypomnijmy, ze wyra-
7a sie jg liczbg zwigzkow. matzenskich przypadajacych przecigtnie na jed-
nego dorostego w ciggu jego zycia:'w okresie przeduwlaszczeniowym byla
ona wyzsza (Rp,=1,48) niz w pouwlaszczeniowym (Rp,=1,29), wsroéd wspoi-
czesnej ludnosci Polski jest jeszcze nizsza (Rp~>1,05). Zjawisko to moze by¢
skutkiem zmniejszania sie wymieralnosci dorostych, a w zwigzku z tym
mniej czestym wdowieniem. Ma ono interesujgce, jak sie wydaje, znacze-
nie kompensacyjne w stosunku do izolacji i selekcji. W okresie przeduwlasz-
czeniowym, przy wiekszej, aczkolwiek i tak niskiej, izolacji, nieco wyzsze
byto prawdopodobiefstwo wystepowania malzenstw os6b dajacych nie-
korzystne, homozygotyczne kombinacje genéw u potomstwa. Rownoczesnie
wyzszy nacisk selekcyjny przez wymieralnos¢ mogl powodowac czestsze
wypadanie z puli okre§lonych genotypow. Korzystne byto zatem zwieksze-
nie mozliwosci tworzenia sie réznych kombinacji genoméw-, wyprobowy-
wania” rozmaitych zestawow genéw u potomstwa. Takg szanse dawato po-
siadanie wiecej niz jednego malzonka. W okresach pozniejszych wymaga-
nie to nie bylo juz tak silne jak poprzednio, w zwigzku z czym moglt na-
stapi¢ spadek intensywnosci powtérnych kojarzen. Nalezy sobie oczywiscie
zda¢ sprawe z tego, ze matzenstwa powtorne uwarunkowane byly przy-
czynami natury réowniez technologicznej i spotecznej, a z izolacjg i wy-

4 Trzeglgd Antropologiczny
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mieralno$cig réznicows sprzezone catym tancuchem posrednich ogniw kul-
turowych. W chwili obecnej, ze wzgledu na skapo$¢ danych i sposéb kon-
strukcji miernikéw, nie jest mozliwe iloSciowe okreSlenie zgodnosci nate-
zenia poligamii biologicznej ze sposobnoscig do selekcji i izolacjg. Kierunek
zmian miernikéw tych zjawisk zdaje sie jednak wskazywa¢ na istnienie
sugerowanej kompensacji.

Poniewaz w poprzednich opracowaniach wykazano zgodno$é pomiedzy
sytuacjg demograficzng parafii szczepanowskiej i catej Wielkopolski, a tak-
ze ze wzgledu na brak innych oszacowan stanu puli genéw ludnosci wiej-
skiej tych obszaréw naszego kraju w XIX w., otrzymane w niniejszej pracy
wyniki mozna traktowaé¢ jako przyblizenie opisu wplywu przemian gos-
podarczo-spolecznych na zjawiska z zakresu badan genetyki populacyjnej
w catym regionie. Wydaje sie réwniez, ze z odpowiednig ostroznoscia, opis.
ten mozna odnies¢ takze do innych regionéw Polski dziewietnastowiecznej.

Przemiany technologiczno-organizacyjne zachodzgce w XIX w. dopro-
wadzity do przejscia od stanu'panujacego w okresie feudalizmu do poczat-
kow takich ukladéw gospodarczych i spotecznych, jakie staly sie podio-
zem sytuacji obecnej. Wplyw tych przemian wyrazit sie zmniejszeniem
stopnia izolacji grup lokalnych — uformowaniem bardzo duzych grup nie-
ograniczonego krzyzowania oraz spadkiem intensywno$ci dzialania doboru
naturalnego, przede wszystkim przez zréznicowang wymieralnosé. Zjawiska
te umozliwily wzrost udziatu zréznicowania wewnatrzgrupowego i spadek
udzialu zréznicowania miedzygrupowego w ogbélnym zréznicowaniu lud-
no$ci kraju.

Potrzeba uwzglednienia wptywu przemian gospodarczych i spotecznych
na zjawiska biologiczne, i to w bardzo szerokim zakresie, uniemozliwia, jak
si¢ zdaje, wykonywanie nie budzacych zastrzezen opracowan przez specja-
listéw z jednej tylko dziedziny. Konieczna jest Scista wspolpraca pomiedzy
przedstawicielami wszystkich galezi antropologii, szczegolnie zas uwzgled-
nienie przez antropologdéw kulturowych biologicznych nastepstw i przy-
czyn badanych przez nich zjawisk oraz dostrzeganie w antropologii fizycz-
nej wplywu przemian technologiczno-organizacyjnych na ksztaltowanie
si¢ zmiennosci morfologicznej i fizjologiczne ] grup ludzkich.
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BIOLOGICAL DYNAMICS OF A POLISH RURAL COMMUNITY
IN THE XIX CENTURY: III. DESCRIPTION OF THE STATE OF THE GENE POOL
BASED ON DEMOGRAPHIC DATA

by MACIEJ HENNEBERG

The paper presents a part of the study undertaken within Biological History
of Human Populations Research Program on the data derived from the registers of
Szczepanowo parish (northern part of the Central Poland). In previous two papers
[Henneberg, 1977a and b] has been presented the general demographical cha-
racteristics of the parish together with analysis of marital migration and birth
spacing. In the present paper are given estimations of the opportunity for selection
and kinship. :

Opportunity for selection through differential mortality was measured with use
of I,  and Rpot indices (Hen»neberg and Piontek, 1975] as well as with
Crow’s Im index. The results obtained (see table 1) show that during nineteenth cen-
tury opportunity for selection created by mortality was decrasing, being throughout
the entire investigated period (1828 - 1874) on the level observed in European pre-
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_historic populations. The opportunity for selection through differential fertility was

measured with the use of author’s Sy index. The index is calculated as a standard
deviation of ,reproductive abilities” (F) of women. The reproductive ability of a given
woman is measured as an arithmetic mean of standarized (=0, s=1), with respect
to age and partiy, lenghts of proto- and intergenetic intervals. This procedure is
devised in order to reduce the share of ,,environmental” variance in the total variance
of reproductive performance of women as measured in Crow’s I. index. After con-
sidering correlations between standarized durations of birth intervals of the same
‘woman and some recalculations it was concluded that in the investigated group the
share of genetic variance in S2 was very low (the rough estimate of heritability —

2 is less than 0.25). Therefore ,,useful” for operation of natural selection part of
fertility variance is small — selection through fertility differenitals (disregarding
cases of reproductive sterility) cannot be intense.

The degree of changes in gene pool due to limited population size and constant
exchange of mates over certian distance were measured with use of inbreeding co-
efficients. Coefficient of inbreeding estimated from isonymy is 0.0014--0,0014 for the
whole period studied. Estimates of f from data on migration population density and
proportion of effective population size to the total population size (N, : N) for succes-
sive decades and longer periods are given in the table 4. From the estimates of
inbreeding in the investigated group it follows that the population cannot be consider-
ed an ,isolate”. Inhabitants of the region constituted a segment of large breeding
population whose limits cannot be ascertained because of isotropic migration of
considerable intensity. It noteworthy (see table 4) that with the passage of time the
degree of kinship in the investigated group decreases.

Since during the period under study in this part of Poland considerable changes
in technological and organisational conditions are occuring (shift from the last phase
of feudalistic socio-economic structure toward free trade and enterprise one), inter-
dependences between them and decreasing opportunity for selection together with
declining degree of breeding isolation are worth consideration.



