
Originea speciilor sau Despre originea spe-
ciilor („On the origin of species by means
of natural selection or The preservation of

favoured races in the struggle of life”), publicată
de Charles Robert Darwin la Londra (24
noiembrie 1859), este prima descriere credibilă a
evoluţiei biologice. Simultan şi independent de
Darwin, Alfred Russell Wallace exprimă aproxi-
mativ aceleaşi idei. Este evident că Darwin nu a
descoperit evoluţia şi nici nu a prezentat prima
descriere coerentă a evoluţiei. Ideea că lumea vie
trebuie să aibă o istorie aparţine contelui Georges-
Louis Leclerc de Buffon şi Jean-Baptiste Lamarck.
Lamarck, în Philosophie Zoologique (publicată în
anul în care s-a născut Darwin) a presupus pentru
prima dată că toată lumea vie are la bază o trans-
formare progresivă, mergând de la simplu la com-
plex. Totuşi, în concepţia lui Lamarck, evoluţia se
bazează pe tendinţa înnăscută spre perfecţiune a
organismelor vii, o idee inacceptabilă pentru o
gândire raţională. Darwin a fost primul care a
oferit o extraordinară imagine, raţională şi argu-
mentată, pentru originea întregii diversităţi a
lumii vii dintr-un singur strămoş comun. Motorul
schimbării este selecţia naturală. Viziunea sa des-
pre evoluţia lumii vii a fost suficient de completă
şi convingătoare pentru a influenţa profund gândi-
rea majorităţii naturaliştilor, în particular, şi a
oamenilor de ştiinţă precum şi a publicului edu-
cat, în general. Emil RACOVIŢĂ, referindu-se la
evoluţie şi problemele ei, afirma în 1927: „Dacă
ne-am ţinea strict de tălmăcirea acestor vorbe, ar
trebui, într-adevăr, să vă vorbesc de Universul
întreg şi de fiinţarea lui, căci noţiunea de evoluţie
domină istoria orişicărui fenomen pe care i-a fost
dat omenirii ca să-l înţeleagă... Noţiunea de evolu-
ţie nu este nici ipoteză, nici teorie, este o consta-
tare de fapt, este una dintre cele mai sigure şi
fundamentale dobândiri ale ştiinţei şi constituie,
împreună cu principiul conservării energiei, cea
mai de preţ comoară din zestrea, atât de greu
agonisită, a omenirii de azi”. Astfel, cercetarea
biologică din ultimii 150 de ani a „evoluat” în
acest cadru creat de ideile lui Darwin şi Wallace.
Termenul „evoluţie” nu a fost folosit decât mai
târziu (Darwin, în ediţia a VI-a, din 1872, a cărţii
sale Originea speciilor şi Wallace, în culegerea de
conferinţe intitulată Darwinism, din 1889).

Principalele idei ale lui Darwin, argumentate
cu dovezi experimentale, au fost:

1. Actele supranaturale ale Creatorului sunt
incompatibile cu ceea ce se observă şi se constată
experimental în natură.

2. Toate formele de viaţă au evoluat din unul
sau câteva tipuri de organisme.

3. Speciile evoluează din varietăţi pre-existente
prin intermediul selecţiei naturale.

4. Apariţia unei specii noi are loc treptat şi
este un proces de lungă durată.

5. Categoriile taxonomice superioare (genuri,
familii etc.) evoluează prin aceleaşi mecanisme
implicate în evoluţia speciilor.

6. Cu cât asemănările între astfel de taxoni
sunt mai mari, cu atât aceştia sunt mai apropiaţi
în evoluţie şi cu atât mai recentă este divergenţa

lor din ultimul strămoş comun, numit în prezent
ultimul strămoş comun universal („Last Universal
Common Ancestor” – LUCA).

7. Extincţia este în primul rând rezultatul com-
petiţiei interspecifice.

8. Înregistrările geologice sunt incomplete:
absenţa formelor intermediare de tranziţie între
specii şi taxonii superiori se datorează breşelor în
cunoştinţele noastre.

După E. Mayr, dacă se compară termenul
„darwinism” cu conţinutul cărţii Originea specii-
lor, se disting cinci concepte:

1) evoluţia, ca atare;
2) teoria strămoşului comun;
3) gradualismul;
4) multiplicarea speciilor;
5) selecţia naturală.
Dilema lui Darwin privind „verigile lipsă”, în

special între grupurile mari de vertebrate, a fost
parţial rezolvată chiar în timpul vieţii sale, dar
mai ales în ultimii 25 de ani. Astfel, au fost iden-
tificate: pentru tranziţia peşti – amfibieni, genul
Panderichtys (formă intermediară între peştele
Eustenopteron şi amfibianul Acanthostega, de
acum cca. 370 milioane de ani); pentru tranziţia
amfibieni – vertebrate terestre, genul Pederpes
(grad intermediar între amfibienii primari acvatici
din Devonianul Superior şi tetrapodele timpurii,
de acum cca. 350 milioane de ani); pentru tranzi-
ţia reptile – mamifere, genul Thrinaxodon (reptile
asemănătoare mamiferelor, care prezintă caractere
mixte de reptile şi mamifere, de acum cca. 230
milioane de ani); pentru tranziţia dinozauri –
păsări, genul Microraptor (grad intermediar ante-
rior păsărilor primitive capabile de zbor, cum a
fost, de exemplu, Archaeopterix, de acum cca.
126 milioane de ani); pentru tranziţia şopârle –
şerpi, genul Pachyrhachis (şarpe primitiv cu
picioare, taxon de tranziţie care conectează şerpii
la un grup dispărut de reptile asemănătoare şopâr-
lelor); pentru tranziţia strămoşi ai cimpanzeilor –
oameni moderni, genul Sahelanthropus (cel mai
primitiv hominid african, asemănător maimuţelor,
un mozaic de caractere primitive de tipul celor
proprii cimpanzeilor şi caractere hominide deriva-
te, de acum 5-7 milioane de ani) etc.

De asemenea, postulatul strămoşului comun a
fost verificat printr-o multitudine de date molecu-
lare. În această privinţă, contribuţia biologiei
moleculare a fost substanţială.

Trebuie menţionat, însă, că viziunea lui
Darwin nu are la bază genetica deoarece mecanis-
mele eredităţii erau încă necunoscute. Nici
Darwin şi nici Wallace nu ştiau cum se transmit
caracterele. Gregor Mendel (1822-1884) este cel
care a înţeles şi demonstrat cum funcţionează ere-
ditatea (1866). Din păcate, Mendel şi rezultatele
sale au fost redescoperite abia la începutul secolu-
lui al XX-lea.

Din punct de vedere istoric, se disting trei
etape în dezvoltarea teoriei moderne a evoluţiei:

1. Darwinismul.
2. Neo-darwinismul.
3. Teoria sintetică.
Darwinismul începe în 1859 cu Darwin şi

Wallace. Deoarece Darwin a acceptat principiul
lamarckian al moştenirii caracterelor dobândite ca
o sursă de variabilitate biologică, această etapă ar
putea fi numită şi perioada „Lamarck-Darwin-
Wallace”.

Neo-darwinismul sau „teoria darwinistă extin-
să” este marcată, în special, de zoologul şi citolo-
gul german August WEISMANN. În 1892,
Weismann a respins pe baza unor date experi-
mentale posibilitatea transmiterii ereditare a carac-
terelor dobândite, ca mecanism al evoluţiei, şi a
postulat că reproducerea (recombinarea) sexuală
creează în fiecare generaţie o nouă populaţie
variabilă de indivizi. În continuare, selecţia natura-
lă acţionează asupra acestei variabilităţi şi deter-
mină cursul schimbărilor evolutive. Wallace a ade-
rat total la aceste principii, chiar înainte de a fi
publicate de Weismann, şi le-a integrat în cartea
sa Darwinismul. În ceea ce priveşte poziţia zoolo-
gului şi embriologului german Ernst HAECKEL,
lucrurile nu sunt la fel de clare. Adesea, Haeckel
este considerat a fi fost cel mai eminent darwinist
din ţara sa, deoarece el s-a declarat încă din 1862
adept al concluziilor la care a ajuns Darwin în
Originea speciilor. Nu a încetat niciodată să se
proclame partizan al naturalistului englez şi să
apere teoria evoluţiei. Totuşi, o examinare atentă
a operei sale, în special a Morfologiei generale
(1866), scoate în evidenţă faptul că gândirea sa se
înscrie într-o tradiţie foarte îndepărtată de
Darwin. Deşi a acceptat ideea selecţiei naturale,
pe care o foloseşte ca argument în favoarea mate-
rialismului, Haeckel a adoptat în realitate o viziu-
ne a evoluţiei mai apropiată, din anumite puncte
de vedere, de cea a lui Lamarck.

Teoria sintetică încorporează date experimen-
tale furnizate de genetică, sistematică şi paleonto-
logie. Teoria sintetică a evoluţiei sau sinteza neo-
darwinistă nu trebuie confundată cu neo-darwi-
nismul sau teoria neo-darwinistă. Stabilirea funda-
mentelor genetice ale evoluţionismului a fost un
proces lent, la care au contribuit geneticienii şi
matematicienii Ronald Aylmer Fisher, John
Burdon Sanderson Haldane şi Sewall Wright. În
anii ’30 ai secolului al XX-lea s-a impus o nouă
disciplină, genetica populaţiilor, apărută simultan
cu apariţia teoriei sintetice a evoluţiei şi bazată,
mai ales, pe date experimentale şi concepte teore-
tice furnizate de cercetarea ştiinţifică în domeniul
geneticii. Această etapă a dezvoltării evoluţionis-
mului este numită şi „darwinism bazat pe geneti-
că”. Spre deosebire de Darwin, teoria sintetică a
evoluţiei respinge ereditatea caracterelor dobândi-
te: genotipul este independent de fenotip.
Principalii contributori, recunoscuţi de majoritatea
specialiştilor în istoria biologiei şi istoria ştiinţei,
au fost geneticianul Theodosius Dobzhansky, sis-
tematicianul Ernst Mayr, zoologul Julian Sorell
Huxley, paleontologul George Gaylord Simpson,
zoologul Bernhard Rensch şi botanistul George
Ledyard Stebbins. Dobzhansky şi Simpson, prin
prestigiul lor, au impus teoria sintetică a evoluţiei.
„Piatra de temelie” a teoriei sintetice este conside-
rată cartea lui Dobzhansky Genetics and the
Origin of Species, publicată în 1937, în care a lan-
sat celebra frază: „nimic în biologie nu are sens
decât în lumina evoluţiei” („nothing in biology
makes sense except in the light of evolution”).
Dezvoltarea teoriei sintetice a evoluţiei, operă
colectivă, a avut un rol fundamental în „lansarea”
biologiei moleculare. Principiile de bază ale teoriei
sintetice au fost:

1. Unităţile evoluţiei sunt populaţiile de orga-
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nisme.
2. Variabilitatea genetică şi fenotipică în popu-

laţiile de plante şi animale este produsă prin
recombinare genetică ca rezultat al reproducerii
sexuale şi al mutaţiilor la întâmplare.

3. Cea mai importantă forţă care modelează
cursul evoluţiei fenotipice este selecţia naturală.

4. Speciaţia se defineşte ca o etapă în procesul
evoluţiei. Speciaţia alopatrică, evoluţia divergentă
a populaţiilor care sunt izolate geografic una de
alta, se află, probabil, la originea celor mai multe
specii de animale. Totuşi, speciaţia simpatrică,
speciaţie independentă de izolarea geografică, este
dovedită la plantele superioare, insecte, peşti şi
păsări.

5. Tranziţiile în evoluţia populaţiilor sunt de
obicei treptate (graduale); speciile noi evoluează
din varietăţi pre-existente printr-un proces lent şi
menţin în fiecare etapă adaptările lor specifice.

6. Macroevoluţia, apariţia de taxoni superiori
speciei, este un proces gradat, pas cu pas, care nu
este decât o extrapolare a microevoluţiei (originea
raselor, varietăţilor şi speciilor). Macroevoluţia se
referă la ceea ce s-a întâmplat cu mult timp în
urmă, implicând scale de timp geologice, cu rela-
ţiile dintre specii, familii şi filum-uri, cu originile
atât ale grupurilor majore noi de organisme cât şi
ale genelor şi familiilor de gene, precum şi cu
relaţia dintre organisme şi mediu (cum ar fi mor-
fologia şi fiziologia). Microevoluţia studiază, fie în
laborator, fie în natură, procesele şi mecanismele
biologice, utilizând ca modele experimentale orga-
nismele din zilele noastre. Între acestea, de o
atenţie deosebită se bucură generarea diversităţii
genetice şi diferite aspecte ale selecţiei. Pentru
diversitatea genetică, cele mai importante sunt
mutaţiile, care cuprind: mutaţii punctuale, inserţii
şi deleţii, duplicări de gene, conversii de gene,
rearanjamente cromozomiale şi transferul orizon-
tal de material genetic. Pentru selecţie, există o
continuitate de la selecţia negativă la selecţia pozi-
tivă, continuitate asigurată de mutaţiile neutre.
Problema fundamentală este următoarea: în ce
măsură microevoluţia (mecanisme şi procese
cunoscute) poate explica macroevoluţia, respectiv
ceea ce s-a petrecut în trecut? Este aproape una-
nim acceptat faptul că mecanismele microevolu-
ţiei sunt necesare pentru evoluţie, dar sunt ele
oare suficiente?

Trebuie menţionat că, la începuturile sale, teo-
ria sintetică s-a bazat foarte mult pe date experi-
mentale obţinute cu modele eucariote. Ulterior, s-
a dat atenţia cuvenită şi procariotelor, în încerca-
rea de a deduce cum a început viaţa şi cum s-a
ajuns la reproducerea sexuală. Microorganismele
procariote, fiinţe unicelulare apărute în Arhaic
(perioadă a Precambrianului) de acum cca. 5
miliarde de ani, sunt cele mai abundente (în ter-
meni de biomasă) şi cu o diversitate ecologică
considerabilă. Microorganismele se reproduc ase-
xuat prin fisiune binară, dar un rol foarte impor-
tant are transferul orizontal de informaţie geneti-
că.

Prin unificarea viziunii asupra lumii vii, teoria
sintetică a „încurajat” specialiştii în biologie mole-
culară în speranţa lor de a descifra mecanismele
fundamentale ale funcţionării şi replicării fiinţelor
vii. Anul 1959 este considerat drept data când
teoria sintetică a evoluţiei adoptă forma sa defini-
tivă, cu ocazia celebrării centenarului cărţii
Originea speciilor, la Chicago. Mai nou, după
anul 2000, celor şase „arhitecţi” ai teoriei sintetice
(Dobzhansky 1937; Mayr 1942; Huxley 1942;
Simpson 1944; Rensch 1947; Stebbins 1950) li se
pot alătura: Wolf-Ernst Reif, Thomas Junker şi
Uwe Hossfeld.

Organismele modificate genetic, terapia geni-
că, clonarea genică, clonarea de organisme, geno-
mica structurală şi funcţională sunt noţiuni care,
de mai bine de 30 de ani, se află în centrul aten-
ţiei marelui public. Intervenţia directă asupra
patrimoniului genetic individual a devenit posibi-
lă, în primul rând, datorită biologiei moleculare.
Biologia moleculară nu este o disciplină nouă
stricto sensu, ci mai degrabă o nouă modalitate
de a percepe viul ca deţinător şi transmiţător de
informaţie. Biologia moleculară a apărut în prima
jumătate a secolului al XX-lea ca o sinteză a mai
multor discipline: genetică, microbiologie, biochi-
mie, biofizică, sinteză realizată de fizicieni şi chi-
mişti. Contribuţia acestora a fost, în primul rând,
conceptuală, dar nu trebuie minimalizată nici con-
tribuţia metodologică.

În ciuda declaraţiilor iniţiale ale fondatorilor
biologiei moleculare, „conflictul” cu autorii teoriei
sintetice, în special cu Dobzhansky, Huxley şi
Mayr, nu a putut fi evitat. Specialiştii în biologie
moleculară voiau să „deplaseze” studiul fenome-
nelor evolutive de la nivel de individ sau popula-
ţie la nivelul moleculelor componente. În această
situaţie, „reducerea” biologiei la chimie şi fizică
putea anula toate eforturile evoluţioniştilor care se
străduiau să facă din biologie o ştiinţă autonomă,
unificată, chiar un model pentru alte ştiinţe.

O confruntare asemănătoare, dar de mai mică
amploare, s-a constatat în anii ’70 ai secolului tre-
cut, de data aceasta între biologia moleculară
„reducţionistă” şi alte discipline biologice.
Abordarea reducţionistă definea evoluţia în terme-
ni de „modificări ireversibile ale compoziţiei gene-
tice a populaţiilor” şi se concentra pe nivelul
genotipic al organizării unui organism.
Dimpotrivă, naturaliştii defineau evoluţia ca o
„succesiune gradată de modificări (inclusiv ale
diversificării speciilor)” şi se concentra pe fenotip.
De fiecare dată, Mayr a atras atenţia că ţinta
selecţiei este întregul organism. Cu siguranţă că
modificările genomice ireversibile sunt absolut
necesare pentru evoluţie, dar acestea trebuie fixate
şi, în acelaşi timp, perpetuate în populaţii prin
mecanismele selecţiei naturale; selecţia naturală
acţionează la nivelul schimbărilor fenotipice indu-
se de aceste modificări genomice.

Totuşi, în ciuda acestor confruntări teoretice,
biologia moleculară a „furnizat” evoluţioniştilor
instrumente excepţionale. Atunci când studiul
fenomenelor evoluţioniste se rezuma strict la
aspectele morfologice, biologia moleculară a pus
la dispoziţie o cantitate considerabilă de date
experimentale privind proteinele şi, ulterior,
macromoleculele de acizi nucleici. Primul rezultat
concret a fost confirmarea variabilităţii genetice în
cadrul aceleiaşi specii, fenomen a cărui existenţă a
fost anticipată de Dobzhansky.

În majoritatea lor, variaţiile observate erau
foarte probabil neutre, „scăpând” astfel de selecţia
naturală. În acest context, geneticianul japonez
Motuo Kimura a propus în 1968 un model neu-
tralist al evoluţiei, care, fără a fi anti-darwinist,
minimalizează rolul selecţiei în evoluţie. Darwin
însuşi a sugerat că unele însuşiri morfologice ar
putea fi neutre din punct de vedere al selecţiei. În
anii ’60, specialiştii în biologie moleculară au
constatat că, în timp ce compoziţia în nucleotide
diferă foarte mult de la o specie bacteriană la
alta, compoziţia în aminoacizi variază simţitor
mai puţin. Aceasta a constituit germenul neutrali-
tăţii la nivel molecular. Argumentaţia lui Kimura
s-a bazat pe două observaţii: o rată înaltă a substi-
tuţiilor de aminoacizi şi o cantitate mare de poli-
morfisme la diferite organisme. Dacă o rată apro-
ximativ uniformă a substituţiilor de aminoacizi
este extrapolată la genomul mamiferelor, atunci

rata de substituţii nucleotidice într-un genom devi-
ne de câteva sute de ori mai mare decât estimarea
bazată pe selecţia darwinistă. Astfel, teoria neutră
a evoluţiei afirmă că marea majoritate a modifică-
rilor în cursul evoluţiei la nivel molecular sunt
iniţiate şi produse de deriva aleatoare a mutaţiilor
neutre din punct de vedere al selecţiei şi nu de
selecţia darwinistă. Această teorie explică foarte
bine două caracteristici principale ale evoluţiei
moleculare: constanţa sau uniformitatea ratei de
evoluţie şi „conservatorismul” modului de evolu-
ţie limitat de „constrângeri”, în contradicţie evi-
dentă cu evoluţia fenotipică unde rata este varia-
bilă, iar modul este oportunist. Uniformitatea
aparentă a ratei de evoluţie poate fi exemplificată
cu globina din hemoglobina umană atunci când
este comparată cu cea de la gorilă, cal şi crap. Cu
cât timpul de divergenţă este mai apropiat, cu
atât diferenţele în secvenţa de aminoacizi sunt
mai mici şi invers. În ceea ce priveşte „conserva-
torismul”, cu cât „constrângerile” sunt mai puter-
nice, cu atât evoluţia este mai „redusă”. De exem-
plu, histona IV are cea mai redusă rată de evolu-
ţie, în timp ce proteinele fibrilare au cea mai ridi-
cată rată de evoluţie. „Constrângerile” selective
derivă din necesitatea conservării structurale şi
funcţionale. În cazul histonei IV „constrângerile”
sunt atât de puternice, că aproape nicio substitu-
ţie de aminoacizi nu este permisă. Pentru protei-
nele fibrilare, „constrângerile” sunt foarte slabe şi,
practic, orice substituţie de aminoacizi este permi-
să în cursul evoluţiei. Pentru alte proteine „cons-
trângerile” se situează între aceste două extreme.
Şi în evoluţia ADN-ului se constată acelaşi lucru.
Regiunile necodificatoare se modifică rapid, com-
parativ cu regiunile codificatoare. În teoria neutră
a evoluţiei, ratele de schimb sunt o funcţie simplă
a ratei de mutaţie neutră. Pentru a explica relaţia
între rata de evoluţie şi „constrângeri”, teoria neu-
tră admite că anumite mutaţii noi nu sunt supuse
la „constrângeri” (mutaţii selectiv neutre), în timp
ce marea majoritate, datorită efectelor „distructi-
ve” (negative), sunt eliminate dintr-o populaţie.
Totuşi, selecţia naturală nu poate fi chiar aşa de
simplă şi nu poate acţiona după principiul „totul
sau nimic”. În acest context, a apărut teoria
aproape neutră a evoluţiei, ce susţine că mutaţiile
„borderline” (intermediare), care din punct de
vedere al efectelor se situează la limita dintre
mutaţiile „selectate” şi mutaţiile „neutre”, sunt
totuşi foarte importante la nivel molecular. O
analiză recentă bazată pe date genomice demons-
trează că selecţia pozitivă este implicată în evolu-
ţia proteinelor la Drosophila şi alte specii.
Aceasta, împreună cu alte rezultate, nu sunt com-
patibile cu teoria neutră a evoluţiei şi oferă dovezi
pentru existenţa selecţiei naturale la nivel molecu-
lar.

(Continuare în numărul viitor)
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Cea mai importantă contribuţie a biologiei
moleculare la teoria evoluţiei este evaluarea dis-
tanţei genetice sau a distanţei evolutive dintre spe-
cii pe baza datelor moleculare. Cum multe variaţii
moleculare sunt neutre (de exemplu, substituţia
celui de al treilea nucleotid dintr-un codon nu
schimbă, în majoritatea cazurilor, aminoacidul
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