Evolutionsvetenskapen, kreationismen och samhdillet

Denna text dr en oversdttning av det avslutande kapitlet "Evolutionary Science, Creationism
and Society" (kapitel 22) i Douglas J. Futuymas bok "Evolution"” (2005). Den publiceras hdr
med tillstand fran forfattaren och forlaget Sinauer Associates, Inc., USA (webbadress:
www.sinauer.com). Texten dr skriven med anledning av den debatt om evolution kontra
kreationism/intelligent design som pdgdtt och pdgdr i USA. Oversttningen dir gjord av Niels
Hovmoller och granskad av ledamdéterna i Nationalkommittén for biologi. For att underldtta
for ldsaren att jadmfora oversdttningen med originaltexten har originalets sidnumrering lagts
in lopande i den svenska oversdttningen med fdrgade nummer (t. ex. sid 528).
Sidhdnvisningar i texten dr till andra avsnitt i Futuymas bok.

523 Vi gor inte ansprak pa att kidnna till mer dn en liten brakdel av livets
utvecklingshistoria eller att helt forsta evolutionens alla mekanismer, och det
finns ménga asiktsskillnader bland evolutionsbiologer om enskildheter inom
bade historien och mekanismerna. Att utvecklingen faktiskt har dgt rum — att
alla organismer hdrstammar fran och har foréndrats fran ett gemensamt ursprung
— ar emellertid sedan mer 4n ett sekel tillbaka inte ifrdgasatt av vetenskapen. Det
ar ett faktum pa samma sétt som att materien bestir av atomer eller att jorden
kretsar runt solen. Andé finns det ménga som inte tror pa evolutionen. Mer 4n
40% av USA:s befolkning anser att arten minniska skapades direkt av Gud och
alltsd inte utvecklades fran en forfader som vi har gemensam med andra
primater (och frin en mycket avldgsnare gemensam anfader som vi delar med
alla andra arter). De som hyser dessa asikter kallas ofta kreationister. I Europa
(dven 1 ldnder som Italien med en statsreligion) ifrigasitter daremot de flesta
inte att utvecklingen dgt rum, och dér forvdnas man ofta over att en
antivetenskaplig instdllning kan frodas 1 vérldens ledande land inom teknik och
vetenskap.

For komplext? Denna
bombarderbagge (Stenaptinus
insignis) forsvarar sig genom att
spruta ut en giftig kemikalie som
exploderar genom en kokhet
reaktion som uppstar genom
katalys av enzymer 1 ett speciellt
utrymme 1 buken, vilket visas
genom detta fasthéllna
laboratorieexemplar.
Kreationisterna har havdat att detta
forsvarssystem dr for komplext for
att kunna ha evolverat. Se sid. 534
for en vederldggning av denna
standpunkt. (Foto Thomas Eisner.)




524 1 detta kapitel tar vi upp kreationisternas trosforestéllningar och deras
argument mot evolutionen, och vi gar igenom de observationer som talar for
evolutionen som beskrivs 1 denna bok. Vi kommer dven att se de minga sétt, pa
vilka samhillet 4r beroende av en béttre forstaelse av evolutionen.

Kreationister och andra skeptiker

De flesta som inte tror pa evolutionen forkastar tanken dérfor att de anser att den
strider mot deras trosforestidllningar. Manga, kanske de flesta, &r kristna,
muslimska eller (sdllan) judiska fundamentalister, som haller sig till en
bokstavlig eller nidstan bokstavlig tolkning av heliga texter. For kristna och
judiska fundamentalister strider evolutionen mot deras bibeltolkning, sérskilt
Forsta Moseboks forsta delar, som skildrar hur Gud skapar himlen, jorden,
vixterna, djuren och minniskorna pa sex dagar. Médnga visterldndska religioner
laser dessa bibliska beréttelser som symboliska sanningar, inte bokstavliga eller
vetenskapliga. Manga djupt religiésa ménniskor tror pa evolutionen och ser den
som den naturliga mekanism varigenom Gud har latit skapelsen ske. Vissa
religiosa ledare har forklarat att de godtar evolutionen som ett faktum. Paven
Johannes Paulus II bekréftade 1996 evolutionens giltighet och betonade att det
inte rdder ndgon konflikt mellan evolutionen och den katolska kyrkans
teologiska dogmer. Pavens instillning 1ag ndra den som kallas den teistiska
evolutionen, som hévdar att Gud stiftade naturlagar (sdsom det naturliga urvalet)
och sedan lat vérldsalltet skota sig sjalvt utan ytterligare dvernaturligt
ingripande.

Kreationisternas trosforestdllningar varierar starkt (Bild 22.1). De mest
extrema tolkar varje ord 1 Bibeln bokstavligt. De innefattar “ungjords-
kreationisterna” som tror pé en sirskild skapelse (l4ran att varje art, nu levande
eller utdod, skapades enskilt av Gud 1 allt védsentligt 1 dess nuvarande form), ett
ungt universum och en ung jord (med en alder under 10 000 ar), en syndaflod
som drédnkte jorden och en ark i vilken Noa bevarade tva individer av alla
levande arter. De maste darfor forneka inte bara evolutionen, utan dven det
mesta av geologin och fysiken (inklusive radioaktiv datering och astronomiska
bevis pa universums hoga alder). Vissa kreationister delar manga eller de flesta
av de bokstavstroendes trosforestillningar, inklusive den sérskilda skapelsen,
men accepterar jordens och det dvriga universums hoga dlder. (De hédvdar att var
och en av skapelseberittelsens 525 “dagar” varade 1 miljontals &r.) Andra
kreationister gar med pa att mutationer och naturligt urval forekommer, och till
och med att mycket likartade arter kan uppsta frn ett gemensamt ursprung. De
fornekar emellertid att hogre taxa (sldkten, familjer etc.) har utvecklats fran
gemensamma forfader, och de flesta av dem hévdar bestamt att arten ménniska
skapades separat av Gud, till hans avbild — vilket &r huvudanledningen till att de
over huvud taget intresserar sig for evolutionen.
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Figur 22.1. Ett kontinuum fran speciell skapelse till evolution. Ung-jords-
anhdngarna hédvdar att jorden dr ung (ndgra tusen &r), inte gammal (miljarder &r).
De som har denna uppfattning anser ofta att Bibeln ar bokstavligen sann. (Efter
Scott 1997.)

Pa 6vre halvan av diagrammet: Ung jord

P& nedre halvan av diagrammet: Gammal jord

Text 1 bilden: SPECIELL SKAPELSE, platt jord, geocentrism, ung-jords-kreationism, luck-
kreationism, skapelsens sju dagar var en lang tidsrymd, gradvisa, intelligent design, teistisk
evolution, materialistisk evolution, EVOLUTION

Vissa evolutionsfornekare, bland dem ett litet fatal forskare, hanvisar inte
explicit till en sdrskild gudomlig skapelse. En del av dem tycks till och med
acceptera vissa delar av evolutionen, sdsom utvecklingen av skilda arter utifran
gemensamma forfader. De hdavdar emellertid att minga biologiska fenomen ar
for komplicerade for att ha uppstitt genom naturligt urval och bara kan forklaras
med Intelligent Design (ID). Foretrddarna havdar att intelligent design r ett
vetenskapligt, inte ett religiost, begrepp. Men den designer” de forestéller sig ar
en overnaturlig varelse, inte en materiell sddan (d.v.s. en varelse som motsvarar
Gud).

Aktivistiska kreationister dgnar sin storsta energi at att undertrycka
skolundervisningen 1 evolution eller 1 varje fall krdva lika mycket tid” for sina
asikter. I USA har emellertid forfattningens forbud mot statligt stod till religios
verksamhet tolkats som att den bibliska versionen, liksom varje annan oppet
religios framstéllning av ursprunget till livets mangfald, inte kan forkunnas 1
offentliga skolor. Aktivisterna har dirfor anlagt flera typer av kamouflage. En
sddan dr ”vetenskaplig kreationism” eller ”skapelsevetenskap”, som gir ut pa
angrepp pd och forment vetenskapliga bevis mot evolutionen. Dessa
debattinldgg har inte dvertygat och kommer inte att gora det, framst darfor att de




inte har eller kan ha nigot vetenskapligt innehall. Ett aktuellare kamouflage ar
“intelligent design-teori”, vilken, som vi har sett, 1ir ut att levande varelsers
komplexitet bara kan forklaras genom intelligent design, utan att man direkt
nimner Gud.

Lagforslag som kraver att man ger lika tid 4t ’skapelsevetenskap” i
allménna skolor har lagts fram i vissa delstatsférsamlingar, men 1987 fann
USA:s hogsta domstol att en saddan lag strider mot forfattningen darfor att den
’stiller sig bakom religionen genom att hivda den religiosa trosforestdllningen
att en Overnaturlig varelse skapade manskligheten” och dérfor att det hade
forfattats ”for att 4ndra kursplanen 1 naturvetenskap for att stimma 6verens med
en viss religids instdllning”. Resultatet blev att lokala och delstatliga
parlamentariker idag anviander andra, ibland till synes harmldsa, formuleringar
for att fa in kreationismen 1 skolans kursplaner. 2003 lades sdlunda ett lagforslag
fram 1 Mississippis lagstiftande forsamling som krdvde att om man lir ut en
vetenskaplig teori om biologiskt ursprung, skall undervisningen dgna lika
mycket resurser at biologisk evolution och biologisk intelligent design™.
(Innebodrden ar att intelligent design dr en vetenskaplig teori — vilket, som vi
skall se, den inte &r.) Ett lagforslag framlagt 1 Kansas 2003 skulle ha tvingat
skolorna att stodja framstillningen av “vetenskapligt bevismaterial som stodjer
livets ursprung och dess méngfald objektivt och forutséttningslost samt utan
religiost, naturalistiskt eller filosofiskt stidllningstagande”. (Formuleringen ter
sig underbart upplyst — bortsett fran att kreationister brukar hiavda att
vetenskapen har en inbyggd “naturalistisk™ partiskhet, eftersom den
definitionsmaissigt forklarar fenomen genom naturliga processer och naturlagar,
och de till och med péstér att evolutionen &r en religios dogm.)

Vetenskap, tro och utbildning

Biologer och andra som argumenterar emot att man tar med ndgon form av
kreationism 1 naturvetenskapliga &mnen ar inte motstdndare till yttrandefriheten
och de forsoker inte utplana den religidsa tron. De hdvdar helt enkelt att fast det
vore acceptabelt att undervisa om skapelseberittelser 1 historia eller
samhillskunskap, dr sddana trosforestillningar inte vetenskapliga hypoteser, och
de har ingen plats 1 undervisningen 1 naturvetenskap. Tyvérr har de flesta foga
insikt 1 vad vetenskapen dr och hur den fungerar, &ven om de last kurser 1
naturvetenskap — och denna kunskap ir av avgorande betydelse for debatten
mellan evolution och kreationism.

Vetenskapen &r inte, som manga tror, en samling fakta, utan snarare en
process for att skapa forstaelse av naturfenomen. Denna process bestar till storre
delen av att stélla hypoteser och prova dem med hjélp av iakttagelser och
experiment. Trots allt prat om att “bevisa” hypoteser, hdller de flesta forskare
med vetenskapsfilosoferna om att vetenskapen inte kan bevisa ndgon hypotes
fullstandigt; d.v.s. de kan inte uppna absolut garanterade 526 bevis av de slag



som kan erhallas inom matematiken. I stédllet accepteras den hypotes
provisoriskt som for tillfdllet bast kan forklara data, med den givna
forutsattningen att den kan komma att dndras, utvidgas eller forkastas och senare
resultat motiverar det, eller om det ldggs fram en béttre hypotes som ingen &dnnu
kommit pd. Ndgon géng ersétter ett helt nytt ”paradigm” ett tidigare; saledes
revolutionerade platt-tektoniken geologin pa 1950-talet nédr den ersatte tron att
kontinenterna hade fasta lagen. Oftare modifieras och utvidgas gamla hypoteser
gradvis. Mendels lagar om avkommans likformighet och anlagens étskillnad,
som blev inledningen till den moderna genetiken, modifierades nér fenomen
som koppling och meiotisk obalans upptéicktes, men den underliggande
principen om &rftlighet baserad pa partiklar” (gener) stimmer 4n i dag.

Denna process avspeglar en av vetenskapens viktigaste och virdefullaste
egenskaper: dven om enskilda forskare haller fast vid en hypotes, dr de som
grupp inte bundna till en viss forestéllning, och de haller inte fast vid den om det
framkommer dvertygande motsdgande information. De miste och kommer att
dndra uppfattning om bevisen ger anledning dartill. Mycken forskning bestar
faktiskt 1 att soka blottor 1 vedertagna idéers rustning, och fa framsteg kan
forbéttra en forskares rykte mer dén om denne visar att en allmént omfattad
forestillning ar otillracklig eller felaktig. Som social process dr vetenskapen
séledes provisorisk; den ifrdgasitter trosuppfattningar och auktoriteter; den
provar stindigt sina dsikter mot den foreliggande kunskapen. Vetenskapliga
pastaenden dr 1 sjdlva verket resultatet av ett naturligt urval, for idéer (och
forskare) tivlar mot varandra sa att de samlade idéerna pé ett forskningsfalt
vaxer till innehdll och forklaringskraft (Hull 1998). Vetenskapen skiljer sig 1
detta fran kreationismen, som inte anvinder kunskaper for att prova sina
pastaenden, inte tillater vetande att skaka dess a priori-bundenhet till vissa
asikter, och inte vixer 1 forméga att forklara omvérlden.

Hur skulle den kunna det? Antag att en foresprékare for intelligent design
hivdar att flercelliga organismer dr sd komplexa, jimfort med encelliga
organismer, att de maste ha uppstitt genom ingripande av en intelligent designer
eller skapare. Om ID-foresprakaren inte hdavdar att rymdvarelser ligger bakom
detta, maste denna designer vara en Overnaturlig och inte en materiell varelse.
Vad var denna designer d&, hur forsdg den organismerna med nya egenskaper,
hur lang tid tog det och varfor gjorde den detta? Vetenskapen kan &tminstone
forestilla sig olika sétt att tackla sddana frigor. (Vi kan t.ex. leta efter
fylogenetiska mellanformer, analysera sekvensskillnader 1 gener som kodar for
de relevanta karaktérsskillnaderna, leta fossiler, utféra experiment med
selektionsfordelarna med flercellighet.) Men ID-hypotesen alstrar inga
forskningsuppslag.

Forskning krdver att vi har en metod att prova hypoteser som vilar pa data
frén forsok eller iakttagelser. Vetenskapliga hypotesers viktigaste egenskap ar
att de kan provas, dtminstone 1 princip. Ibland kan vi testa en hypotes genom
direkta iakttagelser, men vanligare &r att vi inte kan iaktta processer eller orsaker



direkt (sa kan t.ex. elektroner, atomer, vitebindningar, molekyler och gener inte
observeras direkt, och vi kan inte f6lja en mutation som uppstir under DNA-
replikation). I stillet sluter vi oss till sddana processer genom att jimfora
resultaten av iakttagelser eller experiment med forutsdgelser byggda pa
konkurrerande hypoteser. For att dra sddana slutsatser méste vi anta att
skeendena foljer naturlagar: pastdenden som gar ut pé att vissa foljder av
hindelser alltid kommer att intrdffa under vissa betingelser. Det innebér att
forskningen dr beroende av att naturliga fenomen upptrader konsekvent eller
forutsagbart (dtminstone statistiskt sett) vilket fysikens och kemins lagar ger
prov pa. Eftersom 6vernaturliga hdndelser eller varelser forutsitts upphéva eller
trotsa naturlagarna, kan vetenskapen inte dra nagra slutsatser om dem, och kan
inte ens bedoma giltigheten av ndgon hypotes om dem.

Det ar viktigt att forstd att pd samma sétt som religionen inte tillhandahaller
vetenskapliga, mekanistiska forklaringar till naturfenomen, kan vetenskapen inte
ge svar pd nagra frdgor som inte handlar om naturfenomen: den kan inte tala om
for oss vad som dr vackert eller fult, bra eller dédligt, moraliskt eller omoraliskt.
Den kan inte tala om for oss vad som ir livets mening, och den kan inte sdga oss
om Overnaturliga varelser existerar (Jfr Gould 1999, Pigliucci 2002).

Forskarna kan préva och vederldgga vissa specifika kreationistiska
pastaenden, sdsom att det en géng intraffat en virldsomfattande éversvamning
eller att jorden och alla livsformer dr mindre dn 10 000 &r 527 gamla, men
vetenskapen kan inte testa hypotesen att Gud existerar eller att han har skapat
nagonting, for vi vet inte vilka sammanhéngande monster dessa hypoteser skulle
forutsdga. (Forsok att tinka ut en iakttagelse av ndgot slag som definitivt skulle
utesluta dessa dvernaturliga mojligheter.) Vetenskapen maste dirfor inta den
héllningen att naturliga orsaker ligger bakom allt vi vill forklara i naturen. Detta
ar inte nodvandigtvis samma sak som att binda sig for METAFYSISK NATURALISM
(antagandet att allting 1 verkligheten har naturliga och inte dvernaturliga
orsaker), men det innebér att vi binder oss vid METODOLOGISK NATURALISM (det
provisoriska antagandet att vi bara kan forutsétta naturliga orsaker nir vi soker
vetenskapliga forklaringar). Kreationismens grundldggande pastdende — att
biologisk mangfald orsakats av dvernaturliga krafter — kan inte prévas. Samma
sak géller "intelligent design”-teorin; den kan inte utvirderas med vetenskapliga
metoder.

Vi har anvint orden “hypotes”, teori” och “fakta”, och det kravs att vi
forstar vad de betyder. En hypotes ir ett forslag, ett antagande. Fore 1944 var
tanken att det genetiska materialet var DNA en trovérdig hypotes som det inte
fanns mycket forskning till stod for. Sedan 1944 har hypotesen stérkts
allteftersom forskningsresultat lagts fram. Nu betraktas den som ett faktum. Ett
faktum é&r, enkelt uttryckt, en hypotes som har kommit att bli si vél underbyggd
av observationer att vi kdnner oss sikra nér vi betraktar den som sann. For att ta
till en analogi frén réttssalen, s har den “bevisats” bortom allt rimligt tvivel.
Inte bortom allt tdnkbart tvivel, utan rimligt tvivel.



En teori i den betydelse ordet har inom vetenskapen, dr inte en ¢j
underbyggd spekulation eller hypotes (ordets vardagliga innebord). En teori ar 1
stéllet en stor idé som omfattar andra idéer som den vdver samman till en
sammanhingande helhet. Det 4r en mogen, sammansatt samling pastaenden,
byggd pé logik och sdkra vittnesbord, som forklarar ett brett spektrum av
iakttagelser. Den &r enligt en av definitionerna 1 Oxford English Dictionary en
samling eller ett system av idéer och pastaenden som giller som forklaring eller
redogorelse for ett flertal idéer eller fenomen; ... en framstéllning av vad man
kénner till som allménna lagar, principer eller orsaker till ndgot ként eller
iakttaget”. Slunda dr atomteorin, kvantteorin och platt-tektonikteorin inte bara
spekulationer eller dsikter, utan vdl underbyggda idéer som forklarar ett brett
spektrum av fenomen. Det finns bara négra fa teorier inom biologin, och bland
dem &r evolutionen forvisso den viktigaste.

Ar da evolutionen ett faktum eller en teori? I ljuset av dessa definitioner dr
evolutionen ett vetenskapligt faktum. Det betyder att allt livs ursprung, med
forandringar, frin gemensamma anfiader dr en hypotes som under de gdngna ca
150 aren har fatt stod av s ménga iakttagelser, och har motstatt alla utmaningar
s& framgéngsrikt, att den har blivit ett faktum. Men denna historik av
evolutiondra fordndringar forklaras av evolutionsteorin, den samlade méngden
utsagor (om mutationer, urval, genetisk drift, utvecklingsbegransningar o.s.v.)
som tillsammans forklarar de olika fordndringar som organismerna har utsatts
for.

Da kreationistiska forklaringar till méngfalden och egenskaperna hos
levande varelser inte kan utviarderas med vetenskapens metoder, bor de inte f&
lika mycket tid under lektionerna 1 naturvetenskapliga &mnen. Det skall inte
heller andra antingen ovetenskapliga eller bevisligen felaktiga hypoteser.
Kemilérare skall inte undervisa i1 alkemi (den gamla forestillningen att ett
grunddmne som t.ex. bly pd magisk vig kan omvandlas till ett annat som t.ex.
guld), tanken om en platt jord ska inte ens tas upp under lektioner i
geovetenskap, larare 1 psykologi och historia ska inte ta upp astrologiska
forklaringar till historiska héndelser eller personliga egenskaper — trots att det
finns personer som tror pa samtliga dessa pseudovetenskapliga idéer.
Demokratins ideal omfattar inte idéer: vissa dr helt enkelt felaktiga, och av rent
praktiska skél dr det nodvandigt att vi visar upp dem som sddana. I vardagslivet
rdknar vi med och litar pa naturliga, inte dvernaturliga, forklaringar. Till skillnad
frdn puritanerna i Salem 1 Massachusetts som 1692 démde folk for hédxeri, tror vi
inte ldngre pé allvar pé tanken att ndgon kan drabbas av en héxas forbannelse
eller bli besatt av demoner, och vi skulle bli djupt upprorda om en brottsling
lyckades undga straff darfor att han hidvdade att ”det var djavulen som fick mig
att gora det”. Till och med de starkast troende som innerligast tror att den
Hogste biar dem pa sina hinder skulle gripas av panik om flygplanets vingklaffar
drabbas av ett funktionsfel. Vi litar pd vetenskapliga forklaringar, och vi vet att
vetenskapen har bevisat sin duglighet — dérfor att den fungerar.



528 Bevisen for evolution

Observationerna som talar for evolutionen har presenterats 1 de foregadende
kapitlen 1 denna bok. De exempel som beskrivits utgor bara en liten brakdel av
de forskningsrapporter som skulle kunna tas upp som stéd for varje enskild
beviskedja. I detta avsnitt kommer vi helt enkelt att g& igenom det som talar for
evolutionen och hénvisa till tidigare kapitel for utforligare exempel.

Fossilen som Kkilla

Kedjan av fossil ar oerhort ofullstindig, av skil som geologerna vl forstar (se
kap. 4). Foljaktligen har de 6vergadngsformer som vi forutsitter som ursprung for
manga hogre taxa inte patraffats (dnnu). Men det finns absolut ingen sanning 1
det som pastds av manga kreationister, nimligen att fossilkedjan inte innehaller
nagra mellanformer. Det finns manga exempel pa sddana former, bdde pa hogre
och ligre taxonomiska nivaer. Kapitel 4 ger flera exempel pa hur klasserna inom
fyrfota ryggradsdjur har utvecklats. Man traffar fortfarande med jamna
mellanrum pd mellanformer av avgorande betydelse; bara under de senaste aren
har étskilliga kinesiska fossil, ddribland fjdderklidda dinosaurier, kraftigt okat
figlarnas belagda stamtavla. Fossilen ger ocksé tva viktiga exempel pa hur
egenskaper utvecklas: mosaikevolution (t.ex. mer eller mindre oberoende
utveckling av olika egenskaper under ddggdjurens evolution) och gradvis
forandring av enstaka egenskaper (t.ex. kraniets volym och andra drag hos
homininerna).

Miénga upptéckter 1 fossilkedjan stimmer med forutsdgelser som bygger pa
fylogenetiska och andra iakttagelser. De tidigaste fossila myrorna har till
exempel de getinglika drag som forutsagts av entomologer, och upptickten av
fjaderkldadda dinosaurier var vintad med tanke pa att forskarna var eniga om att
faglarna utvecklats ur dinosaurier. P4 samma sitt forutsitter fylogenetiska
analyser av levande organismer en kedja av forgreningar, liksom att dessa
egenskaper uppvisar en foljd av artskiljande egenskaper hos de olika grenarna.
De kénda fossilerna stimmer ofta in pd de forutsagda ordningsfdljderna (som
framgick av kap. 4 och 5): sédledes kommer prokaryoterna fore eukaryoterna,
vinglosa insekter (de fylogenetiskt ursprungliga silverfiskliknande djuren)
foregédr de bevingade insekterna, fiskar kommer fore fyrfotadjuren, groddjur fore
amnioterna, alger fore kdrlvixterna, ormbunkar och nakenfroiga véxter fore
blomvixterna.

Fylogenetiska och jimforande studier

Fast mycket dnnu dr ovisst betrdffande fylogenetiska sliktskapsforhéllanden
(t.ex. hur huvudgrupperna av faglarna forhaller sig till varandra) passar



fylogenier som dr vél underbyggda av en grupp av egenskaper vanligen vil ithop
med de sldkttrdd som ritats upp med hjilp av andra egenskaper (se kap. 2).
Molekyldra fylogenier bekriftar ménga av de sldktskapsforhillanden som lidnge
antagits utifrin morfologiska data. Dessa bada dataméngder ar helt oberoende
(de molekylidra fylogenierna baseras ofta pa sekvenser som inte har ndgon
biologisk funktion), sa dverensstimmelsen motiverar att man sétter tilltro till att
slaktskapen dr reell: att slédkttavlorna bildar monofyletiska grupper som faktiskt
harstammar frin gemensamma forfader.

Den storsta monofyletiska gruppen omfattar alla organismer. Fast Darwin
kunde tdnka sig att livet kunde ha uppstatt fran ett antal urfiader, kan vi idag pa
grund av de manga egenskaper som dr gemensamma for dem alla vara
overtygade om att alla kinda livsformer kommer frdn en gemensam forfader.
Dessa egenskaper omfattar de flesta av kodonerna 1 den genetiska koden,
nukleinsyrereplikationen, mekanismerna for transkription och translation,
proteiner som bara bestar av ”vinsterhdnta” (L-isomera) aminosyror, samt
manga exempel pa grundliggande biokemi. Manga gener dr gemensamma for
alla organismer, déribland de tre stora grupperna (bakterier, archaea och
eukaryoter; se kap. 4 och 19) och dessa gener har framgangsrikt anvénts for att
kartligga de édldsta grenarna pé livets trad.

Systematiker har visat att skillnaderna mellan besléktade arter ofta bildar
gradvisa dvergingar utmed en skala frdn obetydliga avvikelser till stora
skillnader. (Se t.ex. bild 3.21 - finns ¢j med i detta material.) Dylika
mellanformer gor det ofta svért att avgriansa klara familjer eller andra hogre
taxa, si att klassificeringen ofta blir ett ndgot godtyckligt val mellan att
’splittra” arterna och att “klumpa ihop” dem till ett fatal taxa. Systematiska 529
studier har ocksé visat att det gemensamma ursprunget, d.v.s. homologin, for
egenskaper som kan variera starkt mellan olika taxa - de mest dlkdnda exemplen
ar de radikalt olika typerna av extremiteter hos olika grupper av fyrfotadjur
bland ryggradsdjuren. Strukturell homologi ér ofta léttare att iaktta 1 tidiga
utvecklingsstadier dn hos fullvuxna organismer, och dagens utvecklingsbiologi
har visat att Hox-gener och andra utvecklingsmekanismer dr gemensamma for
djur-fyla som gick skilda végar frdn en gemensam stamfader for en miljard ar
sedan eller mera.

Gener och genom

Revolutionen inom molekyldrbiologin och genom-forskningen ger data om
evolutionen i storre omfattning dn ndgonsin. Dessa data visar allt tydligare hur
oerhort mycket som dr gemensamt for alla levande varelser. P4 grund av denna
overensstammelse kan genernas och genomens stuktur och funktion férklaras
genom jdmforelser mellan arter och olika evolutiondra modeller. (Det dr faktiskt
enbart pa grund av detta gemensamma ursprung som man ndgonsin haft
anledning att tdnka sig att ménniskans biokemi, fysiologi och hjarnfunktion — for
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att inte tala om genomfunktion — kan forstds genom studier pa jast, flugor, réttor
eller katter!)

Molekylidra studier visar att de flesta organismers genom har liknande
bestandsdelar, som t.ex. stora mdngder icke-kodande pseudogener och satellit-
DNA och ett 6verflod av sjdlviska” flyttbara enheter som i allménhet inte ger
organismen nagra fordelar. Dessa egenskaper ar létta att forsta 1 ljuset av
evolutionsteorin, men dr knappast vad man skulle vénta sig av en intelligent och
allsmaiktig skapare. Molekyldra evolutionsanalyser har i detalj visat hur nya
gener uppstar genom processer sdsom ojimn dverkorsning och hur en dubbel
genuppsattning ger upphov till olika funktioner och darmed utékar den genetiska
repertoaren (se kap. 19). Vissa DNA-polymorfismer dr gemensamma for olika
arter, sd att t.ex. vissa viktiga vdvnadskompatibilitetssekvenser (s. k.
transplantationsantigener) hos minniskan &r mera likartade och ndrmare knutna
till schimpanssekvenser én till andra méinskliga sekvenser (se figur 12.23B).Kan
det finnas tydligare bevis dn detta for ett gemensamt ursprung?

Lat oss hir beakta bara ytterligare ett av de ménga andra sitt pa vilka
molekyléra studier bekriftar evolutionen: de molekylédra klockorna. De gar
langtifran helt ritt, men sekvensskillnader mellan arter &r i stort sett korrelerade
med den tid som gatt sedan det gemensamma ursprunget, berdknad med andra
data sdsom biogeografi och fossiler (se kap. 2 och 4). Sekvensskillnaderna
kodar inte bara for de fenotypiska skillnader som organismerna uppvisar, och de
fenotypiska skillnaderna 1 sig sjdlva dr mycket mindre korrelerade till tiden
sedan det gemensamma ursprunget. Bara evolutionsteorin ger en rimlig
forklaring till dessa monster av DN A-skillnader bland arterna.

Biogeografi

Vi konstaterade 1 kap. 6 att olika livsformers geografiska utbredning forsdg
Darwin med rikligt bevismaterial for evolutionen, och har fortsatt att gora det.
Fordelningen av minga taxa dverensstimmer t.ex. med geologiska forlopp
sdsom landmassors forflyttning och bildandet och avbrytandet av forbindelser
dem emellan. Vi sdg att hawaiiska arters fylogeni passar in pd det skeende som
gjorde att 6arna bildades. Vi sdg att skilda ekologiska nischer i en region 1
typiska fall inte fylls av samma taxa som intar liknande nischer 1 andra delar av
vérlden, utan av olika monofyletiska grupper som har genomgatt oberoende
adaptiv utbredning (sdsom Storre Antillernas anolier). Vi sig, liksom Darwin
gjorde, att ett isolerat omrdde sdsom en 0 inte befolkas av alla de organismer
som skulle kunna frodas ddr, som man kunde férmoda att en omtinksam skapare
skulle kunnat se till. I stdllet saknas vanligen hela grupper, och arter inférda av
minniskan blir ofta dominerande.
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Ett misslyckande for designargumentet

Eftersom vi inte kan kdnna Gud direkt har teologer som Thomas av Aquino
lange forsokt sluta sig till Hans egenskaper genom att studera Hans skapelse.
Teologerna har t.ex. hdvdat att universums ordning, sdésom himlakropparnas
forutsdgbara rorelser, innebar att Gud maste vara systematisk och rationell, och
att Han skapade genom att folja en plan. Fran iakttagelsen att organismerna har
egenskaper som gynnar deras overlevnad kunde man pé ett 530 liknande satt
sluta sig till att Gud &r en intelligent och rationell ”designer” som dartill ar
vélvillig: Han skénkte inte bara de levande varelserna tillvarons géva, utan
forsdg dem med allt de behovde. En sddan god Gud skulle inte skapa en
ofullkomlig vérld, varfor, for att tala med filosofen Leibnitz, detta méste vara
’den bésta av alla tinkbara virldar”. (Leibnitz” stdndpunkt var 1 sjdlva verket
mer komplicerad, men denna fras hanades skoningsldst 1 Voltaires underbara
satir Candide.) Organismernas vilanpassade funktion har faktiskt linge anforts
som ett bevis pa en intelligent skapare. Detta var grundtanken 1 William Paleys
berdmda exempel fran 1831 att liksom verket i ett ur forutsdtter en urmakare, sé
forutsitter strukturen hos levande varelser en skapare. Detta “designargument”
har upprepats 1 den version av kreationismen som kallar sig “intelligent design”,
och forefaller att vara det vanligaste skél som folk anfor till att de tror pd Gud
(Pigliucci 2002).

Darwin gjorde som bekant detta teologiska argument passé genom att 1igga
fram en naturlig designmekanism: det naturliga urvalet. Dessutom har Darwin
och senare evolutionsbiologer beskrivit otaliga exempel pa biologiska fenomen
som &r svara att forena med en vélvillig intelligent skapelse. Precis som Voltaire
visade 1 Candide att grymheter och katastrofer utgor ett han mot tanken att vi
lever 1 den bista av alla tdnkbara vérldar, har biologin visat att organismer har
brister och anomalier som bara kan forklaras genom den historiska
nodvindigheten samt egenskaper som kan forstds bara om de uppstatt genom
naturligt urval. Om ”god design” vore bevis pa en vélvillig och allsmiktig
designer, skulle d& ”délig design” visa pa en ondsint, inkompetent eller
oférmogen skapare?

Viér utvecklingshistoria kan forklara rudimentéra organ — resterna av vad
som en gang var funktionella egenskaper sdsom valarnas pyttesma och
oanvidndbara biacken och larben, vissa ej flygande skalbaggars tillbakabildade
vingar under sammanvixta tackvingar, stindare och pistiller utan funktion hos
vixter som utvecklat skildkénade blommor ur en ursprunglig hermafroditism. Pa
samma sitt kan bara historien forklara varfor genomet ér fullt av ”fossila” gener:
pseudogener som forlorat sin funktion. Bara det historiska forloppet kan forklara
vissa anpassningars godtyckliga natur. Medan de “ektotermiska” (kallblodiga)
fyrfotadjuren har tva aortabagar, har de varmblodiga “endotermerna” bara en.
Denna skillnad dr formodligen en anpassning, men kan ndgonting utom
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historiska tillfalligheter forklara varfor faglarna har behallit den hogra bagen och
diaggdjuren den vénstra?

Eftersom karakteristiska drag utvecklas ur tidigare egenskaper och deras
funktion dérvid ofta dndras 4r manga system inte optimalt utformade, vilket alla
som haft ont 1 ryggen eller vérk i en visdomstand kan intyga. Nér utvecklingen
ledde till tio fingrar och tio tar, kunde fyrfotadjuren inte utveckla ytterligare ett
finger 4ven om det hade varit anvindbart: jittepandams extra finger ar inget dkta
finger och saknar dkta fingrars flexibilitet eftersom det saknar leder (se fig. 21.8
- finns ej med 1 detta material). Likasa skulle djuren haft nytta av att kunna
syntetisera sin egen foda, vilket koralldjuren gor genom att hysa
endosymbiotiska alger — men inget djur klarar fotosyntes.

Om en skapare skulle utrusta arterna med ett sétt att overleva
miljofordndringar skulle det vara vettigt att forse dem med en lamarckistisk
mekanism dér genetiska fordndringar skulle intrdffa vid behov. I stéllet sker
anpassningen genom en kombination av slumpprocesser (mutationer) som man
inte kan lita pd skall frambringa den behovliga variationen (och ofta inte gor det
heller) och en process som dr maximalt slosaktig och synbarligen grym (det
naturliga urvalet som kriver att miangder av organismer inte lyckas dverleva
eller fortplanta sig). Man kan knappast tinka sig ett grymmare exempel pa
naturligt urval @n sickle-cellanemi, dér en del av méanskligheten skyddas mot
malaria péd bekostnad av hundratusentals andra som dr domda att do dérfor att de
ar homozygoter for en gen som rdkar drabba malariaparasiten hdrdare én dess
heterozygota bérare (se kap. 12). Darwins teori om evolutionen forkastades
faktiskt av manga darfor att man fann den obehaglig, rent av vidrig att tinka pa.
Och denna process bevarar ofta inte arter som stélls infor fordndringar: mer én
99 procent av alla arter som ndgonsin levat dr utdéda. Skapades de av en
inkompetent designer? Eller av en som inte kunde forutse att arterna skulle bli
tvungna att anpassa sig till andrade omsténdigheter?

531 Maénga arter gér under pa grund av konkurrens, predation eller
parasitism. Vissa av dessa skeenden ar sa vidriga att Darwin skrev: ”Vilken bok
en djdvulens advokat skulle kunna skriva om naturens klumpighet, slosaktighet,
fumlighet, nedrighet och vidriga grymhet!” Darwin kénde till maskar som
vandrar genom ndshélan in i ett firs hjdrna och stekellarver som efter att ha
fortiart en levande larvs inre organ sprianger sig ut som monstren 1 en Alien-film.
Parasiternas livscykler, vare sig det géller parasitiska getingar eller HIV, rimmar
illa med var forestdllning om en intelligent och god designer, men forklaras 14tt
med det naturliga urvalet (se kap. 18).

Ingen har hittills visat en egenskap hos ndgon art som enbart tjdnar till en
annan arts bésta eller bara for att forbéttra den sé kallade jimvikten i naturen —
for, som Darwin sade, “ndgot dylikt hade inte kunna astadkommas genom ett
naturligt urval”. Eftersom det naturliga urvalet endast verkar genom olika
framgang med fortplantningen, resulterar den 1 “’sjdlviska” gener och genotyper,
av vilka en del leder till resultat som inte kan forklaras med intelligent design (se
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kap. 14). Vi har sett att genomen 6verflodar av sekvenser sdsom flyttbara
enheter som transposoner vilka dkar det egna antalet utan att gynna organismen.
Vi har sett cytoplasmatiska gener som overfors pd modernet och som orsakar
sterilitet hos manga hanliga vixter, och nukledra gener som har utvecklats for att
upphdva dem och aterstilla den hanliga fertiliteten. Dylika konflikter inom ett
genom dr vanliga. Forutses de av teorin om intelligent design? Inte heller kan en
designteori forutsdga eller forklara egenskaper som vi hanfor till sexuellt urval,
som hanar som avligsnar andra hanars sperma fran honans fortplantningsorgan,
eller kemikalier som 6kar en hanlig individs reproduktiva framgang men
forkortar hans partners livsldngd. Lika lite kan vi forklara varfor en vanligt
sinnad designer skulle skapa de ménga sjdlviska beteenden som forklaras av det
naturliga urvalet sdsom kannibalism, syskonmord och dédande av den egna
avkomman.

Iakttagelser av evolutionen och dess mekanismer

Vem som helst kan iaktta erosion, och geologerna kan méita
kontinentalplattornas rorelser nér de fairdas med en hastighet av upp till 10
centimeter per dr. Ingen geolog betvivlar att dessa mekanismer, fast de bara
astadkommer smi fordndringar under ndgra manskliga sldktled, har format
Grand Canyon och skilt Sydamerika frén Afrika under loppet av miljontals &r.
Biologerna véntar sig inte heller att se ndgot 1 stil med ddggdjurens uppkomst
utspelas 1 en minsklig tidsskala, men de har dokumenterat de mekanismer som
astadkommer sa stora resultat om de far tillrackligt ldng tid pa sig.

Evolution kriver genetisk variation, som uppstar genom mutationer.
Genom artiondens genetiska studier av ursprungligen homozygota
laboratoriepopulationer vet vi att de mutationer som uppstér har effekter fran
obetydliga till dramatiska p4 alla typer av fenotypiska drag (se kap. 8). Dessa
mutationer kan dstadkomma nya variationer i1 kvantitativa egenskaper, till synes
utan grianser. Denna variation har under artusenden anvénts for att frambringa
varianter av domesticerade vaxter och djur som morfologiskt skiljer sig at mer
dn hela familjer av naturliga organismer. I experimentella studier av
laboratoriepopulationer av mikroorganismer har vi sett nya gynnsamma
mutationer uppstd och mojliggdra snabb anpassning till fordndringar i
temperatur, toxiner och andra miljofaktorer. Laboratoriestudier har
dokumenterat forekomsten av samma typer av mutationer, pd molekylir niva,
som man ser 1 naturliga populationer och som verkar artskiljande. Dessa
mutationer omfattar basparssubstitutioner, genduplikationer,
kromosomomflyttning, och transposition av element som kan flyttas. Ingen
genetiker eller molekylédrbiolog betvivlar att artskillnaderna betraffande generna
och genomen har uppstatt genom naturliga mutationsprocesser som 1 det stora
hela dr vilkinda.
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Vi vet ocksi att de flesta naturliga populationer bér pa en hel del genetisk
variation som kan ge snabbt gensvar pa konstgjort eller naturligt urval (se kap.
9, 11 och 12). Vi har sett skillnader 1 allelfrekvens mellan nya populationer som
med sédkerhet kan forklaras med genetisk drift (se kap. 10). Evolutionsbiologer
har dokumenterat bokstavligen hundratals exempel pa naturligt urval som verkar
pa genetisk och fenotypisk variation (se kap. 12 och 13). De har beskrivit
hundratals fall dir populationer har svarat pa riktad selektion och anpassat sig
till nya 532 miljofaktorer alltifrdn utvecklingen av resistens mot
bekdmpningsmedel och antibiotika till anpassning till ett annat niringsintag (se
kap. 13).

Artbildning tar 1 allmdnhet mycket 1dng tid, men dven vissa
artbildningsprocesser kan observeras. Betydande reproduktiv isolering har
utvecklats 1 laboratoriepopulationer, och véxtarter som har sitt ursprung 1
polyploidi och hybridisering har aterskapats” genom korsning med deras
formodade fordldraformer och urval av arttypiska egenskaper (se kap. 16).

Sammanfattningsvis kdnner vi till huvudkrafterna bakom evolutionen och
dessa har pa ett omfattande sdtt dokumenterats. De tva viktigaste aspekterna pa
den langsiktiga evolutionen, anagenes (fordndring av egenskaper inom
utvecklingslinjer) och cladogenes (uppkomsten av tva eller flera sliktlinjer
utifran gemensamma forfader), har 6vervildigande stod fran varje tdnkbar kélla,
frdn molekyldrbiologi till paleontologi. Under det gdngna arhundradet har vi fatt
sdker kunskap om sadant som tidigare varit okdnt. Nu vet vi till exempel att
vissa arter kan uppstd genom hybridisering och att vissa DNA-sekvenser ar
rorliga och kan dstadkomma mutationer 1 andra gener. Men inga vetenskapliga
iakttagelser har ndgonsin kastat allvarligt tvivel dver evolutionens
grundmekanismer, sdsom det naturliga urvalet, eller grundldggande historiska
monsters realitet, omvandlingen av egenskaper eller allt livs gemensamma
ursprung. Stéll detta berg av bevismaterial mot vad som talar for en 6vernaturlig
skapelse eller intelligent design: ddr saknas helt varje form for bevis.

En vederliggning av kreationisternas argument

Kreationisterna forklarar forekomsten av olika organismer och deras egenskaper
med mirakel: direkta 6vernaturliga ingripanden. Som vi har sett d4r det omgjligt
att forutsdga mirakel eller utféra experiment med dvernaturliga processer, sa
krationister gor inga egna forskningsinsatser for att bekréfta sin teori.”
”Skapelsevetenskap” bestar alltsa inte av framlidggande av material som talar for
skapelsen, utan helt och héllet av forsok att visa att evolutionsvetenskapen ar
falsk eller otillricklig samt att biologiska foreteelser salunda maste bero pa

" Det enda skenbara undantaget till detta var deras pastaende att de funnit fotspar av manniskor och dinosaurier
som korsade varandra i fossilsediment i en flodbadd i Texas, vilket skulle visa att dessa varelser levde samtidigt.
Aven om detta hade visat sig vara sant skulle det inte ha falsifierat evoltionen, och de flesta kreationister medger
nu att de "ménskliga” fotavtrycken 4r en blanding av forfalskade avtryck och naturliga férdjupningar.
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intelligent design. Hér foljer ndgra av de vanligaste kreationistiska argumenten
tillsammans med kortfattade motargument.

1. Evolutionen ligger utanfor vetenskapen eftersom den inte kan iakttagas.
Evolutiondra fordndringar har faktiskt iakttagits, vilket vi tog upp tidigare 1 detta
kapitel. Det mesta inom vetenskapen ar under alla omstidndigheter inte beroende
av direkta observationer, utan bestr i att man testar hypoteser om vad vi borde
kunna iaktta. Observation av postulerade processer eller foreteelser kriavs inte
inom vetenskapen.

2. Evolutionen kan inte bevisas.

Ingenting inom vetenskapen bevisas ndgonsin slutgiltigt. ”Fakta™ dr hypoteser
som vi kan kinna oss mycket sikra pd pa grund av stora mangder bevismaterial
som stoder dem och franvaron av motbevis. Massor av bevis fran alla falt inom
biologin och paleontologin stdder evolutionen, och det foreligger inga motbevis.

3. Evolutionen iir ingen vetenskaplig hypotes eftersom den inte kan testas:
inga tinkbara iakttagelser skulle kunna vederligga den.

Manga tinkbara iakttagelser skulle kunna vederldgga eller kasta starka tvivel
over evolutionen, som att triffa pd ovedersédgliga daggdjursfossil i
ovederségligen prekambriskt berg. I kontrast till detta kan vilken forbryllande
egendomlighet som helst i naturen tillskrivas en 6vernaturlig intelligens
outgrundliga vilja och allmakt, vilket gor kreationismen otestbar.

533

4. Ordningen i universum, inklusive den ordning som dadagaliggs i
organismernas anpassning, dr bevis pad intelligent design.

Ordning 1 naturen, sadsom kristallstrukturer, uppstar av naturliga orsaker och
vittnar inte om intelligent design. Den ordning som visas genom
overensstammelsen mellan olika organismers struktur och deras funktion ar
foljden av ett naturligt urval som verkar péd genetisk variation, vilket man har
iakttagit hos manga experimentella och naturliga populationer (se kap. 13 och
14). Darwins insikt att kombinationen av en slumpprocess (upphovet till den
genetiska variationen) och en icke-slumpmaéssig process (det naturliga urvalet)
kan forklara anpassningar gav oss en naturlig forklaring for vad som sdg ut som
design och dndamaél 1 naturen och gjorde en dvernaturlig forklaring onddig och
overspelad.

5. Utveckling mot storre komplexitet strider mot termodynamikens andra lag,
som innebdir att entropin (oordningen) éokar.

Detta ér en vanlig forvanskning av en av fysikens viktigaste lagar. Den andra
lagen géller bara slutna system, sdsom universum 1 dess helhet. Ordning och
komplexitet kan 0ka 1 lokala 6ppna system pa grund av tillforsel av energi. Detta



16

ar uppenbart 1 enskilda organismers utveckling, dir biokemiska reaktioner drivs
av energi som ytterst harror fran solen.

6. Det dr ndstan odindligt osannolikt att ens den enklaste livsform skulle
kunna uppstd ur dod materia. Sannolikheten for att en fungerande
nukleotidsekvens pda sd litet som 100 baspar skulle kunna bildas dr 1/4
oerhort litet tal. Och forskarna har aldrig kunnat syntetisera liv ur dod
materia.

Det dr sant att helt sjalvkopierande system av nukleinsyror och replikasenzymer
dnnu inte har uppstétt ur enkla organiska bestandsdelar i1 laboratoriet, men de
vetenskapliga framstegens historia visar att det vore dumt och formétet att hivda
att det som vetenskapen inte har dstadkommit under ndgra fa artionden 1
laboratoriet inte kan dstadkommas. (Och dven om vi, med tanke pd minniskans
begrinsningar aldrig skulle lyckas 1 detta foretag, varfor skulle det krdva att vi
aberopar det overnaturliga?) Kritiska steg 1 livets troliga ursprung som icke-
biologisk syntes av puriner, pyrimidiner och aminosyror och sjidlvkopiering av
korta bitar av RNA har genomforts 1 laboratoriet (se kap. 5). Och det finns ingen
anledning att tro att de forsta sjélvreplikerande eller polypeptidkodande
nukleinsyrorna méste uppvisa en viss sekvens. Om det finns méinga tinkbara
sekvenser med sddana egenskaper, okar sannolikheten for att de ska bildas
markant. Livets ursprung dr dessutom ett helt separat problem fran livets
forandring och diversifiering sedan det vil uppstatt. Vi behover inte veta
ndgonting om livets uppkomst for att forstd och dokumentera olika livsformers
evolution fran ett gemensamt ursprung.

100’ ett

7. Mutationer dr skadliga och ger inte upphov till nya komplexa adaptiva
egenskaper.

De flesta mutationer dr mycket riktigt skadliga och rensas bort ur populationer
genom det naturliga urvalet. Vissa dr emellertid gynnsamma, som visats 1 manga
experiment (se kap. 8 och 13). Komplexa anpassningar baseras normalt inte pa
enskilda mutationer, utan pa kombinationer av mutationer som tillsammans eller
efter hand okar 1 frekvens genom det naturliga urvalet.

8. Det naturliga urvalet rensar bara bort diligt anpassade mutanter, men
skapar inga nya egenskaper.

”Nya” egenskaper ar i de flesta fall modifieringar av tidigare befintliga
egenskaper som fordndrats betrdffande formen, storleken, utvecklingstiden och
strukturen (se kap. 3, 4 och 21). Detta stimmer dven pa molekyldr niva (se kap.
19). Det naturliga urvalet ’skapar” sddana modifieringar genom att 6ka
forekomsten av alleler i flera eller ménga loci sa att allel-kombinationer som
frén borjan varit osannolika pé grund av sin séllsynthet blir sannolika.
Iakttagelser och forsok bade pa laboratoriepopulationer och naturliga grupper
har visat pa det naturliga urvalets effektivitet.
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534

9. Slumpen skulle inte kunna frambringa komplexa strukturer.

Det stimmer, men det naturliga urvalet dr en deterministisk, inte en
slumpmaéssig process. Utvecklingens slumpmaéssiga processer, mutationer och
genetisk drift, resulterar sé vitt vi vet inte 1 att komplexitet utvecklas. Tvértom,
nir selektionstrycket minskar degenererar komplexa strukturer (som 6gonen hos
grottlevande varelser) langsamt, delvis pa grund av att neutrala mutationer
fixeras genom genetisk drift.

10. Komplexa anpassningar som vingar, égon och biokemiska forlopp kan
inte ha uppstdtt gradvis eftersom de forsta stegen inte skulle ha inneburit en
anpassning. Hela komplexiteten i anpassningen krivs, och den skulle inte
kunna uppstd i ett enda steg genom evolution.

Detta var en av de forsta invindningar som riktades mot Arternas ursprung och
den har pé sistone dopts till ”irreducibel komplexitet” av foretrddare for
intelligent design. Vart svar bestir av tva delar. For det forsta uppvisar ménga
sddana egenskaper, som hemoglobin och 6gon, flera steg av 6kande komplexitet
bland olika organismer (se kap. 3, 4, 5 och 21). ”Ett halvt 6ga” — ett 6ga som
kan skilja mellan ljus och morker men inte &r 1 stind att skapa en fokuserad bild
— ar forvisso béttre dn inget 6ga alls. For det andra har manga strukturer
modifierats for en ny funktion efter att de forfinats for en viss ursprunglig
funktion (se kap. 3 och 21). ”’Slutversionen” av en anpassning som vi ser idag
kan visserligen kriva en precis samordning av manga bestdndsdelar for att tjina
sitt aktuella syfte, men de tidigare stadierna, da den hade andra eller mindre
krdvande uppgifter och utforde dem mindre effektivt, utgjorde sannolikt en
forbattring av en ursprungligare egenskap. Utvecklingen av ddggdjurens
kranium och kéke (se kap. 4) erbjuder bra exempel.

Bombarderbaggarna (som den som avbildas 1 borjan av detta kapitel) har
varit ett favoritexempel hos anhiingarna av intelligent design; de pastér att dessa
skallbaggars unika forsvar med hjélp av en ’kokhet kemisk explosion” omdgjligt
skulle ha kunnat uppsti genom evolution. I verkligheten har manga
skalbaggsarter delar av bombarderbaggens adaptiva forsvarssystem, och
nirbesldktade skalbaggar uppvisar mellanformer av systemets komplexa
kemiska och anatomiska delar. En intressant sajt pa nétet ar
www.talkorigins.org/fags/bombardier.html. Den har sammanstéllts av Mark
Isaak och dr en noggrant litteraturrefererad vederldggning av intelligent designs
stindpunkt om denna organism.

11. Om en foriindrad struktur, sasom giraffens langa hals, ger fordelar, varfor
finns den inte hos alla arter?

Denna naiva fraga bortser fran det faktum att olika arter och populationer har
olika ekologiska nischer och livsmiljoer, for vilka egenskaper utgor
anpassningar. Denna princip géller alla egenskaper, inklusive intelligens”.
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12. Om en gradvis evolution hade dgt rum, skulle det inte forekomma ndgra
fenotypiska luckor mellan olika arter och klassifikation skulle vara omajlig.
Maénga olika organismer forenas av mellanformer, och i1 dessa fall blir
klassificeringen 1 hogre taxa faktiskt ndgot godtycklig (se kap. 3). I andra fall
finns det luckor darfor att mellanformerna har doétt ut (se kap. 4). Fast en stor del
av utvecklingen sker gradvis, har dessutom vissa gynnsamma mutationer med
stora distinkta effekter pd fenotypen troligen spelat en roll. Om evolutionen skett
helt och héllet gradvis eller ¢j 4r en empirisk fraga, ingen teoretisk
nddvindighet.

13. Fossilerna uppvisar inga mellanformer som representerar ursprunget till
nya viktigare livsformer.

Detta mycket vanliga pastdende ar helt enkelt felaktigt, for det finns manga
sddana mellanformer (se kap. 4). Kreationisterna anvédnder ibland retoriska finter
nir de for fram dessa argument, som att definiera Archaeopteryx som en figel
pa grund av dess fjadrar och darpa hivda att det inte finns ndgra mellanformer
mellan reptiler och faglar.
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14. Fossilkedjan iir inte en objektiv dtergivning av en tidsserie eftersom lagren
ordnas efter deras fossilinnehdll och direfter kopplas till olika tidsaldrar
utifran antagandet att evolutionen dgt rum.

Redan innan Arternas ursprung utgavs identifierade geologer som inte trodde pa
evolutionen de inbordes ordningsfoljder mellan fossilerna som &r typiska for
olika perioder och namngav de flesta av de geologiska perioderna. Sedan dess
har radioaktiv datering och andra metoder faststéllt de olika geologiska lagrens
absoluta élder.

15. Tillbakabildade strukturer dr inte tillbakabildade utan funktionella.

Enligt den kreationistiska tankemodellen méste en intelligent skapare ha ett syfte
eller en plan for varje inslag i sin skapelse. Darfor maste varje arts alla
egenskaper vara funktionella. Av detta skél betraktar kreationisterna
anpassningarna som stdd for sina dsikter. Ddremot &r icke-fungerande,
ofullkomliga, ja till och med skadliga egenskaper att vinta om evolutionen gt
rum, sdrskilt om en fordndring i en organisms miljo eller levnadssétt har gjort
dem Overflodiga eller skadliga. Som ndamnts uppvisar olika livsformer ménga
sddana egenskaper, bade pd morfologisk och molekylér niva.

16. De klassiska exemplen pd evolution dr falska.

Vissa kreationister har pastatt att en del av de mest vilkdnda
evolutionsstudierna, som snart sagt varenda larobok hinvisar till, ar felaktiga
och att evolutionsbiologer falskeligen upprepat dessa angivna l6gner. Det har till
exempel framforts att Ernst Haeckel pa 1800-talet pa ett falskt sitt dverdrev
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likheterna mellan olika ryggradsdjurs embryon och att biologerna inte har ndgon
grund fOr att anvinda dessa likheter som bevis som talar for evolutionen. Ett
annat exempel dr den klassiska studien av industriell melanism hos bjorkmétaren
som utfordes av H.B.D. Kettlewell, som anklagas for att ha fabricerat bevis for
det naturliga urvalet genom faglars predation genom att nala fast insekterna pé
onaturliga viloplatser (tradstammar).

Lat oss anta att dessa studier verkligen ar felaktiga. For det forsta foljer det
inte dirav att 1aroboksforfattare och andra biologer av idag pa ett odrligt satt fort
en 16gn vidare; de kanske inte kontrollerade och analyserade originalstudierna,
utan lanade ur andra bocker och andrahandskéllor. De kan anklagas for littja
eller slarv, men ingen laroboksforfattare kan kontrollera varje studie pd djupet.
Det finns 1 alla fall inget skal att misstanka intellektuell ohederlighet. For det
andra, huruvida Haeckel eller Kettlewell dr skyldiga till det de anklagas for &r
helt irrelevant for sanningshalten 1 de grundldggande pistdendena. Det var
evolutionsbiologer (och inte kreationister) som avsldjade att Haeckel faktiskt
”forbittrat” sina teckningar av embryon. Men de olika ryggradsdjurens embryon
har viktiga grundldggande likheter (som ryggstringen och strupsickarna, ofta
felaktigt betecknade som “gélspringor”) och ar faktiskt 1 stort sett mer lika
varandra 4n djuren dr senare i embryonalutvecklingen. Dessutom finns mérkliga
likheter bdde 1 embryonas ytliga morfologi och 1 de underliggande
utvecklingsmekanismerna inte bara hos ryggradsdjur, utan hos manga andra
djur- och vaxtgrupper. Vidare har det naturliga urvalet och snabba evolutionira
forandringar visats for s4 manga arter att dessa principer skulle gélla &ven om
bjorkmatarhistorien vore helt uppdiktad. (Kettlewells slutsats att figlar angriper
morka och ljusa bjorkmétare med olika frekvens baserades pé ett antal olika
forsok, och andra forskare har sedermera utvidgat slutsatserna genom att visa att
andra urvalsfaktorer ockséd paverkar utvecklingen och forlusten av melanism hos
denna art.) Vilka brister det &n ma finnas 1 ett fatal gamla studier upphéver de
inte artionden av senare forskning av hundratals forskare.

Naturligtvis vet de kreationister som anfor dessa exempel pé foregivna
brister och bedrigerier att evolutionsbiologins styrka inte hdnger pd dessa
studier. Dessutom accepterar de flesta kreationister det naturliga urvalet och
“mikroevolutionen” som fordndringar 1 métarfjarilarnas fargteckning. Syftet
med dessa angrepp 4r snarare att sitta sina ldsare 1 stdnd att betvivla
evolutionsforskarnas heder och dirmed motivera ett fornekande av evolutionen.
Kom dock ihag att &ven om enskilda forskare dr enfaldiga (vilket ett fatal &r)
eller ohederliga (vilket knappast ndgra dr), s& avslojar vetenskapens
samverkansmetod sddana fel och motiverar vart fortroende for dess viktigaste
slutsatser.
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17. Asiktsskillnaderna mellan evolutionsbiologerna visar att Darwin hade fel.
Till och med framstdende evolutionister har dvergivit teorin om det naturliga
urvalet, och hela forskningsomrddet evolution lider av oreda.
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Asiktsskillnader finns mellan forskare pa alla omriden, och ir sjilva briinslet i
de vetenskapliga framstegen. De stimulerar forskningen och ir ett tecken pa
livskraft. Kreationisterna missforstér eller vantolkar de evolutionsbiologer som
har hdvdat a) att fossilkedjan visar tvéra fordndringar snarare dn gradvisa
overgangar (punctuated equilibrium), b) att ménga egenskaper hos organismer
kanske inte dr anpassningar; c¢) att evolutionen kan innebédra mutationer med
savil stora som sma effekter samt d) att det naturliga urvalet inte kan forklara
vissa stora hindelseforlopp och tendenser 1 livets historia. I sjdlva verket
fornekar inga evolutionsbiologer som hyser dessa asikter den centrala tesen att
adaptiva egenskaper utvecklas genom att det naturliga urvalet far verka pa
slumpartade mutationer. Alla dessa debatter har uppstatt ur
meningsskiljaktigheter om den relativa frekvensen och betydelsen av faktorer
som man vet paverkar evolutionen: storskaliga respektive sméskaliga
mutationer, genetisk drift gentemot ett naturligt urval, individselektion eller
artselektion, anpassning mot begrinsningar och s vidare (se kap. 11, 12 och
21). Dessa meningsutbyten om olika processers inbordes betydelse
underminerar pé intet vis styrkan hos bevisen for evolutionen, d.v.s. nedirvning
med fordndringar frén ett gemensamt ursprung. Hér finns ingen oenighet bland
evolutionsbiologerna.

18. Det finns inga fossiler av mellanformer mellan apor och méanniskor;
autralopithecinerna var rena apor. Och det finns ett ooverstigligt gap mellan
mdnniskor och alla andra djur niir det giller kognitiva formdgor.

Detta ir ett pastdende om en speciell detalj 1 evolutionshistorien, men det dr den
frdga som starkast engagerar kreationisterna. Pastdendet ar helt enkelt felaktigt.
Serien med fossila hominider uppvisar talrika steg i utvecklingen av
kroppshéllningen, av hdnderna och f6tterna, av tdnderna, ansiktsstrukturen,
hjarnans storlek och andra egenskaper. Bade funktionella och icke-funktionella
DNA-sekvenser hos minniskor och afrikanska ménniskoapor ér extremt lika och
visar tydligt att de har ett gemensamt ursprung. Méanniskans mentala formaga
har visserligen utvecklats 1angt utdver de andra arternas, men ménga av véra
mentala formégor tycks forekomma i mer rudimentér form hos andra primater
och diaggdjur.

19. Det vore rent spel om man fick undervisa om alternativa teorier som en
overnaturlig skapelse och intelligent design sd att eleverna kunde bilda sig en
egen uppfattning.

Om denna tanke foljs till sin logiska slutsats skulle ldrarna behova aterge
hundratals olika skapelsemyter for att vara rattvisa mot de grupper som tror pa
dem och ldrarna skulle tvingas att tillhandahalla 6vernaturliga forklaringar pa
allting inom geovetenskap och astronomi, kemi och fysik, eftersom allt som har
sin forklaring inom dessa vetenskaper 1 stéllet skulle kunna ha en 6vernaturlig
forklaring. Det skulle innebéra att om man vill undersoka ett flyghaveri borde
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myndigheterna 6vervdga om det handlar om ett mekaniskt fel, en terroristattack,
en traff fran en luftvirnsmissil — eller ett gudomligt ingripande.

Lirare 1 naturvetenskap bor forvéntas undervisa om den moderna
vetenskapens innehill — vilket innebir vél underbyggda hypoteser och idéer som
man just nu forskar om. De skall alltsa ldra ut det som forskarna dgnar sig &t.
Miénga forskare har genomsokt den vetenskapliga litteraturen efter
forskningsrapporter om intelligent design och kreationsvetenskap, men de har
inte hittat ndgra. Inte heller finns det ndgot som visar att kreationistiska forskare
har utfort forskning som en partisk vérld av vetenskapsmén har végrat att
publicera. Som vi redan pdpekat gar det inte att prova hypoteser om det
overnaturliga, sd vetenskaplig forskning om detta &mne dr omgjlig. Och det
innebdr att &mnet inte ska liras ut pa lektionerna 1 naturvetenskap.
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Om att argumentera for evolutionen

Hur och huruvida man ska forsoka overtyga folk att godta evolutionen ir inte
dmnet for denna bok, som handlar om innehéllet 1 evolutionsvetenskapen. Brian
och Sandra Alters har tagit sig an denna frdga 1 Defending Evolution: A Guide to
the Creation/Evolution Controversy (2001). Som forfattarna papekar viger
religiosa overtygelser tyngre dn vetenskapliga bevis for manga ménniskor,
speciellt sddana som anser att deras tro dr avgorande for deras dde 1 all evighet.
Synpunkterna 1 detta kapitel kommer knappast att Gvertyga dessa méanniskor. Att
redogora for vetenskapens visen och bevisen for evolutionen kommer emellertid
att betyda ndgot for de minniskor som verkligen vill veta vad som &r sanning;
men det sdtt den framstélls pa ar viktigt som Alters och Alters visar. Hir bor
papekas att var och en som Overvéger att delta i en debatt med en kreationist
forst bor grundligt bekanta sig med kreationisternas argument och taktik, och da
speciellt med rorelsen for intelligent design, som aggressivt marknadsfor sig
som en vetenskap fast den inte dr det. Som Barbara Forrest och Paul Gross
betonar 1 Creationism’s Trojan Horse: The Wedge of Intelligent Design (2004),
vill denna rorelse inte bara jamstilla intelligent design med evolutionsteorin 1
klassrummet utan dessutom ersétta forskningens metoder med en religiost
fargad version av vetenskapen.

Varfor bor vi undervisa om evolutionen?

Om evolutionen &r sd kontroversiell, varfor da tigga om brak? Varfor inte bara
lyfta ut den ur laroplanen for naturvetenskap? Det dr ju nédr allt kommer omkring
ett forskningsomride som inte har ndgon egentlig paverkan pa hur folk lever,
eller hur?

S4 ér det inte. Evolutionen &r grunden for hela biologin. Att forstd
evolutionen &r lika relevant for vardagslivet som att forsta fysik och kemi, och
evolutionsbiologisk forskning paverkar vart liv bdde direkt och indirekt.
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Ett framgingsrikt tilldimpande av vetenskapen pd ménskliga angeldgenheter
hinger helt pa sund basvetenskap. Risken med att strunta 1 eller forvranga
grundldggande vetenskap blev uppenbar pé ett tragiskt sitt 1 Sovjetunionen
mellan 1930-talet och det sena 1960-talet. Innan dess hade Ryssland och det
tidiga Sovjetunionen varit ledande inom genetiken, inklusive
evolutionsgenetiken. Under Stalintiden kom Mendels och Darwins ldror
emellertid att betraktas som ovilkomna eller farliga vésterlindska ideologier.
Trofim Lysenko, en agronom utan vetenskaplig utbildning, vann Stalins gunst
genom att forklara genetiken som ett kapitalistiskt och smaborgerligt hot mot
staten, och ledde en kampanj dér genetiker forfoljdes och fangslades och den
genetiska forskningen och utbildningen utplanades. Lysenko bortsdg frdn den
mendelska och darwiniska synen pa anpassning och foresprikade hogljutt en
Lamarckistisk doktrin som gick ut pa att om man utsatte organismer for en
miljofaktor som t.ex. ldga temperaturer skulle det leda till att deras avkomma
forandrades genetiskt och blev bittre anpassad. Lysenko dndrade det ryska
jordbrukets metoder for att passa in pa denna forestidllning. Resultatet blev en
katastrof for Sovjets livsmedelsproduktion och det sovjetiska folket. Dessutom
gick Sovjetunionen miste om viktiga framsteg inom livsmedelsproduktionen
som utvecklades av visterlandska forskare. Man kan inte tinka sig en tydligare
lektion om vikten av fri forskning och den fara som ideologisk styrning av
forskningen kan utgora for samhéllets vélfard.

Nair man undervisar om evolutionen ska man inte bara lira ut fakta och
grundldggande principer om utvecklingen och utvecklingshistorien, utan dven de
begrepp och sitt att testa hypoteser som anvénds inom evolutionsforskningen.
Dessa metoder har ménga tillimpningar. Evolutionsbiologer kan t.ex.
specialisera sig pa att studera variationen bade inom och mellan arterna och
deras tankemodeller och metoder dr mangsidigt anvindbara. Att helt enkelt vara
medveten om skillnaden mellan genetisk och icke-genetisk variation ér en nyttig
kunskap; till exempel bor alla, ldkare sdvél som patienter, kdnna till att
ménniskor reagerar olika pé olika likemedel (eller sjukdomar f6r den delen). Att
forsta skillnaden mellan genetisk och icke-genetisk variation dr av avgorande
betydelse for att utvirdera pastienden som gors om skillnaderna mellan etniska
grupper eller ’raser” (se kap. 9). Evolutionsbiologin vissar dessutom att en
egenskap kan vara starkt drftig men dnda 14tt kan modifieras genom
miljofordndringar (som t.ex. medicinska atgérder eller utbildning).

LAt oss helt kort betrakta nigra av evolutionsbiologins praktiska tillimpningar.
538
Halsa och medicinsk forskning

Genetiska sjukdomar orsakas av avvikande gener eller kromosomer.
Populationsgenetiska studier (t.ex. av avvikande hemoglobiner och G6PD-locus,
se kap. 12) kan sitta oss 1 stdnd att forklara deras forekomst och utgéra grunden
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for GENETISK RADGIVNING - d.v.s. underritta ménniskor om riskerna for
att de ska f& genetiskt skadade barn. For att man ska kunna avgora om en individ
bar pd en viss mutation kravs det for det forsta att genen och platsen (locus) for
mutationen kartldggs. En av de viktigaste metoderna for detta dr kartlaggning av
kopplingsobalansen (ddr man utnyttjar kopplingen mellan en skadlig allel och en
kopplad markor, se kap. 9), som baseras pd populationsgenetik.
Evolutionsbiologerna har dértill utvecklat metoder for att avgdra var det
naturliga urvalet har inverkat pa en DNA-sekvens (se kap. 12 och 19), ett forsta
steg for att se hur genen och det protein den producerar fungerar pé ett felaktigt
satt. Jaimforelser mellan arter kan ocksé vara till nytta: 1 flera gener sker
mutationer som kan valla svira genetiska sjukdomar hos ménniskor 1 de
aminosyrapositioner som har fordndrats minst bland djurrikets fyla samt orsaka
aminosyrafériandringar som pd mera genomgripande sitt paverkar funktionen dn
de variationer som kan iakttas mellan olika arter. Denna iakttagelse tyder pa att
genetiska jadmforelser mellan olika arter kan vara anvindbara for att finna
orsakerna till genetiska sjukdomar som &nnu inte dr klarlagda.

Evolutionsbiologin har en nyckelroll for forstaelsen av och kampen mot
infektionssjukdomarna. Tack vare den kan vi studera olika organismers
fortplantningssitt, populationsstruktur och genetiska variation — och, vilket ar
viktigare, den snabba utvecklingen bade av motstandskraft mot antibiotika och
virulens hos 539 méinga patogena mikroorganismer (se kap. 12 och 18).
Evolutionsstudier kan ocksé bli till nytta vid utvecklingen av vacciner, eftersom
nya patogener stindigt kommer fram som dr motstandskraftiga mot befintliga
vacciner. Robin Bush och hans medarbetare (1999) testade hypotesen att nya
stammar av influensa A-virus spreds darfor att de dr béttre anpassade pa grund
av mutationer 1 kodoner 1 hemaglutiningenen (ménskliga antikroppars viktigaste
angreppspunkt) som har en historia av positivt urval. Nya vacciner krivs for att
ge skydd mot dessa stammar. Bush et al. bestimde de fylogenetiska
slaktskapsforhdllandena bland stammar som bevarats frdn 1993-1994 och
identifierade de stammar (t.ex. Shangdong/5/94) som hade undergatt flest
aminosyresubstitutioner 1 positivt selekterade positioner i hemaglutiningenen
(figur 22.2A). De forutspddde att Shangdong/5/94 eller dess nédra sldktingar
skulle bli upphovet till stammar som senare fick omfattande spridning. Deras
forutsagelse var korrekt (figur 22.2B). Denna metod kan bli ett sitt att berdkna
vilka for nirvarande séllsynta stammar som har hog sannolikhet for att ge
upphov till epidemiska stammar, sa att vacciner kan tas fram innan dessa hinner
spridas.

I vissa fall kan vi ta reda pa var och nér en infektionssjukdom uppstod. Det
finns t.ex. tvd huvudtyper av humant immunbristvirus, HIV-2, som framst
forekommer 1 Afrika, och HIV-1 som har lett till en viarldsomspidnnande
epidemi. Bdda omfattar ett antal klart atskilda stammar; M-gruppen av HIV-1,
som 1 sin tur bestér av flera undergrupper, star for det stora flertalet
infektionsfall. Atminstone 18 typer av besliktade virus (lentivirus) vet man
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Fig. 22.2 Sid'538 Forutsigelser av epidemiska stammar av influensa-A-virus genom
fylogenetisk analys. (A) En fylogeni for influensavirusstammar frén 1983 t.o.m.
influensasidsongen 1993-94. Den kraftiga linjen, ”stammen” f6ljer den linje som lyckades
lamna avkomma under denna tid. Punkterna med beteckningar visar stammar som undergick
ovanligt hog grad av aminosyrautbyten 1 positivt selekterade positioner i hemagglutiningenen.
Stammen Shangdong/5/94 har den hogsta utbyteshastigheten, och forskarna forutsade att
framtida epidemier skulle ha sitt ursprung fran denna eller en nérbesléktad utvecklingslinje.
(B) En fylogeni for virusstammar fran 1983 t.o.m. influensasdsongen 1996-97, da
genotyperna som utgick fran noderna 13 och 14 samlades in. Dessa genotyper hdrstammar

frén nod 12 pa ’stammen”, som dr den gemensamma anfadern till Shangdong/5/94 och dess
néra sliktingar, vilket forskarna hade forutsagt.
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infekterar d&tminstone 20 arter av afrikanska primater, som var och en bér pa ett
speciellt virus. Fylogenetiska analyser har visat att HIV-2 utvecklades ur SIVsm,
ett immunbristvirus hos apor som infekterar svartmangaber, och att HIV-1
utvecklades flera ganger ur SIVcpz, ett virus som tva underarter av schimpans
bar pa (fig. 22.3). Dessutom ér hastigheten for sekvensevolution hos HIV-gener
ritt vdl kind, sa att forskarna med sékerhet kan datera den senaste gemensamma
stamformen av M-gruppen av HIV-1 till 1930-talet. Denna slutsats strider mot
en hypotes om ursprunget for human-HIV-1 — att den orsakades av felgrepp vid
forsok med poliovaccin 1957-60, men stdder hypotesen att HIV-1 vid flera
tillfallen overforts frdn schimpanser till manniskor 1 Afrika, troligen via
infekterat blod frdn schimpanser som slaktats for att anvindas som mat (Hahn et
al. 2000; Korber et al. 2000). Smitta dver artgranser har dokumenterats for andra
primat-lentivirus, sd det finns anledning till oro for att ménniskan kan drabbas
av ytterligare andra 1 framtiden.

Evolutiondra studier har dven kastat ljus dver manga normala fysiologiska
funktioner sdsom genernas viktigare histokompatibilitetskomplex (se kap. 12).
Darwinistisk medicinsk vetenskap utvecklar och testar hypoteser om hur
minniskan fungerar som frisk och sjuk; det dr t.ex. mycket som talar for att
feber ar ett adaptivt svar som sétter kroppen istdnd att bekdmpa infektioner
(Nesse och Williams 1994). (Betriaffande evolution och medicin, se dven
Trevathan et al. 1999 samt Stephens och Price 1996.)

540 Jordbruk och naturresurser

Utvecklingen av forbittrade varieteter och odlade vixter och tamdjur ar
evolution genom konstgjort urval. Evolutionsgenetik och véxt- och djuravel har
haft ett nira samband som varit d6msesidigt fruktbart i mer an ett arhundrade.
Béde teoretiska evolutiondra metoder och forsdk pd Drosophila och andra
modellorganismer har bidragit till traditionell forddling och modern QTL-analys
som anvénds for att finna och beskriva gener som bidrar till intressanta
egenskaper (se kap. 13).

Agronomer har genom bittra erfarenheter lirt sig vad evolutionsbiologerna
lange ként till: genetisk mangfald dr nodvandig for att en population ska vara
framgingsrik pé sikt. Mer dn 85 procent av den majs som sadddes i USA under
slutet av 1960-talet hade en gemensam genetisk faktor som undertrycker
bildandet av hanblommor (vilket var anvindbart vid framtagandet av genetiskt
likformiga hybrider). Denna faktor visade sig gora majsen mottaglig for en
muterad svampsjukdom, vilket ledde till majspesten 1 Sydstaterna som pa 1970-
talet orsakade forluster pa en miljard dollar. Detta visar varfor det ar viktigt att
bygga genbanker av olika stammar av kulturvixter med gener med olika
egenskaper som t.ex. motstidndskraft mot sjukdomar. Anvéndbara gener kan
dven patréffas hos vilda arter som dr narbesldktade med de odlade. Genetiska
och evolutionéra studier av tomat har till exempel lett till att man studerar
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Fig. 22.3 8id'539 Schematiska fylogenetiska sliktskapsforhallanden for grupper av de tvé
huvudtyperna av HIV-virus, HIV-1 och HIV-2, som visar upprepad dverforing av bada
virusstammarna till médnniskan fran resp. schimpanser och svartmangaber. Lentiviruset
SIVcpz patréffas hos tva underarter av schimpans (Pan troglodytes troglodytes resp. Pan
troglodytes schweinfurthi). Tre olika grupper av HIV-1 (O, N och M) hiarstammar fran
forfader till SIVcpz och maéste ha verforts oberoende till méanniskor (vilket visas med pilar
langs grenarna). P4 liknande sétt har HIV-2 utvecklats ur SIVsm och 6verforts till ménniskan
atminstone fyra ginger.
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manga besldktade arter 1 Sydamerika. Minst 40 gener som ger motstindskraft
mot olika sjukdomar har hittats hos dessa arter, av vilka ca 20 har korsats in 1
kommersiellt odlade tomatsorter. Studier av de vilda arternas gener for andra
egenskaper, sdsom formaga att motsta salt och torka, pagar. Detta arbete bygger
pa fylogenetik, evolutionsgenetik och evolutionsekologi.

Gener frén vilda arter kan ockséd overforas till odlade med den genetiska
ingenjorskonstens molekyldra metoder. Evolutionsbiologin bidrar till denna
revolution inom jord- och skogsbruket genom metoder for kartlaggning av
gener, genom att identifiera sannolika kéllor till gener med anvéndbara
egenskaper, samt genom att utvirdera tinkbara risker hos transgena organismer.
Genetisk ingenjorskonst dr kontroversiell av flera skil: man oroar sig till
exempel for att transgener skall spridas frén odlade véxter till vilda arter, som
sedan skulle kunna bli livskraftigare ogris. Fylogenetiska studier forsoker
klargora vilka vilda arter som kan ténkas korsa sig med odlade, och med
populationsgenetiska metoder kan man uppskatta transgenernas
anpassningseffekter och riskerna for genflodet till vilda vixtpopulationer
(Ellstrand 2003).

Insekter, ogrds och andra organismer kan valla skordeskador for tusentals
miljoner dollar. En stor del av kostnaderna beror pa att ogrds och skadedjur
utvecklar motstandskraft mot kemiska insektsgifter och herbicider (se kap. 12).
Denna motstdndskraft 6kar inte bara jordbrukets kostnader, utan resulterar ocksé
1 en stindig 0kning av halten toxiska kemikalier som sprids 1 naturen, varav en
del hamnar hogre upp 1 niringskedjan, bl.a. hos manniskorna. Av denna
anledning bekdmpas ménga ogrés och skadedjur med integrerad
ohyrebekdmpning som anvidnder en kombination av kemiska bekdmpningsmedel
och andra metoder sdsom att sldppa ut naturliga fiender till de organismer man
vill bli av med (s.k. biologisk bekdmpning). P4 en del hall foljer regelverket for
anvandning av bekdmpningsmedel de rekommendationer som
evolutionsbiologer formulerat betrdffande behandlingen av ogris och skadedjur
sé att de ska forbli kédnsliga for bekdmpningsmedel (se Gould 1998; Gould et al.
2002). Utvecklingen av biologiska bekdampningsmetoder drar ocksa nytta av
evolutiondra studier. Nar en ny insektsart plotsligt dyker upp pa en groda ar den
forsta dtgirden att identifiera skadegoraren genom fylogenetisk systematik som
kan visa vilken del av virlden den kommer frdn. Dar kommer entomogerna att
leta upp naturliga fiender och dé sérskilt granska dem som &r besldktade med
kinda fiender till arter som dr beslédktade med det nya skadedjuret. P4 samma
sdtt maste man granska véxtitande insekter som anvinds for att halla nere ogrés
eller konkurrenter till det man odlar sé att man vet att de inte angriper dven
grodor eller inhemska arter. En bra metod &r att se efter om de kan tédnkas
komma att leva pé eller anpassa sig till vixter som &r besldktade med den véxt
man vill bekdmpa (Futuyma 2000).

Evolutionsbiologins metoder bidrar ocksa till att varda och utveckla andra
biologiska resurser. Fiskbiologer anvénder till exempel genetiska markdrer och
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populationsgenetiska metoder for att skilja olika fiskgrupper &t nédr de vandrar
frdn sina lekplatser (en fraga av stor ekonomisk och politisk betydelse).
Genetiska analyser ar ocksd viktiga inom skogsbruket, till exempel for att ta
fram barrtradssorter for kommersiell odling.

541 Miljon och naturskyddet

I vissa fall har evolutionsbiologin bidragit till miljoskyddet och terstdllandet av
utarmad mark. D4 kan till exempel grissorter som utvecklat motstdndskraft mot
nickel och andra tungmetaller (se kap. 13) anvindas for att dterstélla
vixtligheten pd mark som blivit ofruktbar genom gruvdrift, och vissa sidana
véxter kan till och med anvéndas for att avlagsna miljégifter fran mark och
vatten.

Det dr hogst sannolikt att ett omfattande utdéende av arter har satts igéng
av ménniskans enorma och accelererande inverkan pé alla delar av miljon. De
viktigaste naturskyddsmetoderna dr sjdlvklara och kriaver frimst expertis inom
politik, lagstiftning och ekonomi: att skydda naturliga habitat 1
naturskyddsomraden, upprétta och genomdriva begransningar inom utnyttjandet
av fiskbestdnd och andra biologiska resurser, minska milj6forstoringen och
hejda vixthuseffekten. Men dven biologerna, inklusive evolutionsbiologerna,
lamnar oviarderliga bidrag till miljoskyddet. De anvédnder fylogenetisk
information for att avgora var man ska placera nya naturreservat for att fa storsta
mojliga mangfald av biologiska arter; de anvénder evolutionsbiogeografi for att
hitta omrdden med méinga endemiska arter (t.ex. Madagaskar); de anvinder
genetiska metoder och teorier for att forhindra skador genom inavel hos
séllsynta arter och for att skilja ut genetiskt unika populationer, och de anvdnder
genetiska markorer for att identifiera handel med hotade arter (se Baker et al.
2000)-

Att forsta naturen och manniskan

”All konst” sade Oscar Wilde "ér helt onyttig”. Han ansag att detta var hogsta
berdm: konsten dr en ménsklig skapelse som inte behover motiveras med att den
ar anvindbar, ett alster som har sitt beréttigande helt enkelt genom att vara ett
uttryck for — till och med en vésentlig egenskap hos — ménniskan.

Mycket av det som vi finner meningsfullt dr "helt onyttigt”: musik,
solnedgéngar, en promenad pi en ren strand, baseboll, fotboll, filmer,
tradgérdsskotsel, andlig inspiration — och forklaringar. Vare sig amnet ar
matematik, naturen, filosofi eller ménniskonaturen, &r strivan att forstd 1 sig en
beloning, alldeles bortsett fran den eventuella praktiska nytta den kan ha.

Att kdnna till organismernas fantastiska variationsrikedom,komplexiteten
hos cellen, utvecklingsbiologin eller hjdarnan, och hur dessa mirkvardigheter
uppkommit dr djupt tillfresstidllande for var och en med vetgirighet och
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formagan att forundras. Att ha uppnatt en sddan kunskap ér, liksom andra
framsteg inom vetenskap och teknik, bland minsklighetens storsta prestationer.
P& samma sétt blir man rikligt belonad om man fér en viss — om &n begrdansad —
insikt 1 ménniskans natur och tillblivelse. Det ér fascinerande och stort att fa
kunskaper om vér tre och en halv miljard 4r gamla stamtavla, om nér och hur
och kanske varfor vara forfader utvecklade de egenskaper som ledde till vért
nuvarande tillstdnd, om hur den moderna ménniskan uppstod i Afrika och
befolkade resten av jorden, om hur nira alla ménniskor star varandra genetiskt
och hur genetiskt varierade vi likvél ar. Det ar bade svart och viktigt att forsoka
forsta hur vart beteende formas av véra gener och dirigenom av vért
evolutionira forflutna, och hur det formas av kulturen, sociala krafter och var
unika individuella historia av inldrning och erfarenhet.

Ingen forstaelse av minniskans natur eller historia kan var fullstandig utan
ett vetenskapligt perspektiv, dir man tar evolutionen med i berdkningen. A
andra sidan har vetenskapliga idéer anvints for att rattfardiga sociala ordttvisor
och till och med forfoljelser, pd samma sétt som Bibeln har anvénts for att
rattfardiga korstdg, inkvisition och héxjakt. Redan fran borjan har evolutionen
som vetenskap under slagordet ”socialdarwinism” missbrukats for att réattfardiga
rasism och imperialism, for att utestinga kvinnor fran politisk och ekonomisk
makt och forklara fattigdom, analfabetism och brottslighet inte med de
samhéllsforhallanden som stdnger ute en stor del av minskligheten fran
utbildning och sjalvforsorjning, utan med genetisk underlagsenhet (Hofstadter
1955). Evolutionstanken har anviants for att motivera den amerikanska
rashygienrorelsen, som ville uppmuntra ’6verlagsna” par och forsvéra for eller
forhinda “underldgsna” par att bilda familj; for att motivera diskriminerande
begrinsningar av invandringen till USA; och vérst av allt, att rittfardiga den
rasism som fann sina vidrigaste uttryck 1 Nazityskland. Alla detta missbruk
grundades p4 att man misstolkat evolutionsteorin och genetiken eller forvanskat
faktaunderlaget (vilket vissa evolutionsbiologer och 542 genetiker till sin heder
patalade). En dkta forstaelse av evolutionsbiologin, liksom i alla andra
vetenskaper, dr nddvéandig for att forhindra att den missbrukas.

Evolutionsbiologi dr dirfor en viktig grund for humanvetenskaperna
medicin, psykologi och sociologi. Fast psykologer och antropologer kan ha olika
asikter om evolutionens roll nir det géller att utforma “minniskonaturen”, ir de
flesta av dem eniga om att vissa kunskaper i evolutionsteori dr nddvindiga. Och
dven om evolutionsbiologerna och samhéllsvetarna inte bestimmer poliken 1
samhillsfrdgor, kan de protestera mot missbruk av deras vetenskap. De kan tala
om nér evolutionsteorin blir missforstadd, som det ’naturalistiska felslutet™ att
allt som &r naturligt dr gott och darfor kan vara en ledstjdrna for manskligt
beteende. Socialdarwinismen grundades pa denna felsyn, liksom forestdllningen
att homosexualitet dr ett ont darfor att den inte leder till fortplantning och tanken
att kvinnan skall vara underordnad mannen pa grund av deras “naturliga”, av
evolutionen givna konsroller.
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Evolutionen har varken moraliskt eller omoraliskt innehall, och

evolutionbiologin ger ingen filosofisk grund for estetiken eller etiken. Men
evolutionbiologin kan liksom annan kunskap tjdna den ménskliga frihetens och
virdighetens sak genom att bekdmpa sjukdomar och hunger och hjélpa oss att
forsta och uppskatta bade ménnniskans enhetlighet och hennes méangfald. Och
den kan Oka var forstaelse for livet 1 all dess variationsrikedom, eller som
Darwin uttryckte det: ~otaliga former av den yttersta och underbaraste skonhet”.

Sammanfattning

1

. Evolutionen ér ett faktum — en hypotes s& grundligt stodd att det ar extremt

osannolikt att den ar falsk. Evolutionsteorin ar inte spekulation, utan snarare
en komplex samling vilgrundade hypoteser som forklarar hur evolutionen gar
till.

. Fast mdnga ménniskor inte anser att det behdver finnas ndgon motséttning

mellan evolutionen och religionen, dr det ménga andra som forkastar
evolutionen och 1 stéllet tror pi en gudomlig skapelse eftersom de anser att
evolutionen strider mot deras religiosa overtygelse. Kreationisternas
stdndpunkter betridffande jordens &lder och liknande frdgor varierar.

. Vetenskapen har inga slutgiltiga svar, utan accepterar hypoteser provisoriskt

och fordndras ndr nya starka bevis ldggs fram, och den befattar sig bara med
hypoteser som kan provas; den bygger pd empiriska studier som kan kritiskt
granskas av kolleger och som kan bekréftas eller vederlidggas av andra
forskare. Overnaturliga hypoteser kan diremot inte testas. Kreationismen har
inga av vetenskapens egenskaper, och har darfor ingen ratt att inga 1
undervisningen 1 naturkunskapsdmnena.

. Bevisen for evolutionen kommer frén alla grenar av biologin och geologin,

och omfattar jamforande studier av morfologi, utvecklingsbiologi,
levnadsforlopp och andra egenskaper, molekyldrbiologi, genomforskning,
paleontologi och biogeografi. Evolutionens principer kan forklara egenskaper
hos organismer som man inte skulle véntat sig av en vilvillig intelligent
designer, som t.ex. ofullstindig anpassning, oanviandbara eller tillbakabildade
organ, utdoende, sjalviskt DNA, sexuellt selekterade egenskaper, konflikter
mellan generna inom ett genom och dédande av den egna avkomman.
Dessutom har alla de framlagda mekanismerna for evolutionen dokumenterats
grundligt, och evolutionen har iakttagits.

. Kreationisternas argument kan alla tillbakavisas vetenskapligt och motségs av

gjorda observationer.

. Det ér viktigt att forstd evolutionen eftersom den har stor betydelse for hur vi

tanker om naturen och ménniskan, och dérfor att den har ménga praktiska
tillimpningar. Evolutionsvetenskap bidrar pa manga sitt till medicinen och
folkhilsan, till jordbruket och till virden och utnyttjandet av naturresurserna,
till bekdmpning av skadliga djur och véxter och till naturskyddet.



