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Ryc. 1. Schemat obrazujacy badania, wyniki i interpretacje Mendla. (Wedlug Simp-
sona, Pittendrigha i Tiffany’ego).

kwiaty czerwone). Na tej podstawie Mendel wysungl hipoteze, ze wyste-
puja cechy dominujgce, np. czerwony kolor kwiatow i recesy w-
n e, czyli ustepujace, np. bialy kolor kwiatow. Obserwujac drugie pokole-
nie mieszancéw powstale juz w drodze samozapylenia stwierdzil, ze po-
tomstwo jest zawsze dwojakiego rodzaju (w omawianym przez nas przy-
kladzie, zaréwno o kwiatach czerwonych, jak i bialych). Stosunek
procentowy obu typéw jest staly i wynosi 3:1 (na 3 ro$liny o kwiatach
czerwonych przypada — statystycznie — 1 ro§lina o kwiatach bialych).

Analizujac nastepnie potomstwo kazdej ro§liny o bialych kwiatach
Mendel stwierdzil, ze jest ono zawsze biale. Natomiast potomstwo po-
chodzgce z ro§lin o kwiatach czerwonych jest dwojakiego rodzaju. U jed-
nych rodlin utrzymuje sie stale w typie, gdy tymczasem u innych wy-
stepuje ponownie zjawisko rozszczepienia w stosunku 3:1. Donioste zna-
czenie odkrywcze miala analiza teoretyczna, jaka tym wynikom dal Men-
del. W kazdej roslinie muszg istnie¢ 2 pary elementéw dziedzicznych
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plerwsze aa aA AA genotypy Derwsze aa aA AA genotypy
pokolenie ["gq 10,42 | 0,45 | frekwencie POKOlEnE [ 009 | 042 | 0,49 | frekwencje
ISt et s arang
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Ryc. 3. Szachownice genetyczne obrazujace dzialanie prawa Hardy’ego-Weinberga
(I) oraz zmiany w réwnowadze genetycznej populacji (II) w wyniku nieprzypad-
kowego krzyzowania sie (selekcja negatywna allelu A, preferowanie allelu a).

(Wedlug Simpsona, Pittendrigha i Tiffany’ego).

osobniki gamety suma
A a
49 samcow AA 490 0 490
42 Aa 210 210 420
9 - aa 0 90 90
100 osobnikéw jako
grupa wytworzy w
sumie 700 300 1000

|

Podobna zaleznos¢ bedzie tez dotyczyla samic. W zwigzku z tym,
jesli ogdlng liczbe gamet przyjmiemy za réwng 1,0, to wzgledna czestosé
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nalezg tez wszystkie zmiany, jakie wywoluje uzywanie i nieuzywanie
organow.

U wielu owadéw wystepuja sezonowe zmiany catych generacji. Naj-
czesciej dotyczy to zmian ubarwienia, lecz u niektérych gatunkéw np.
Gerris paludum pokolenie dlugoskrzydle zastepuje pokolenie krétko-
skrzydle itd.

Sezonowe zmiany wlasciwosci morfologicznych, fizjologicznych, tak
zwierzat, jak i roslin, sa z zasady dobrze dostosowane do rocznych cy-
klow krain geograficznych, w ktérych dany gatunek wystepuje.

Podobnie uderzajgco adaptatywny charakter majg reakcje immunolo-
giczne wywolane inwazjg form patogennych, je$li tylko przodkowie
organizmu stykali sie z nimi w przeszlosci.

Jest wiec oczywiste, ze powodzenie czy tez niepowodzenie fenotypu
w walce o byt jest okreSlone przez stopien adaptywnosci jego modyfi-
kacji, ktére z kolei sg wyznaczone przez norme reakcji jego genotypu.
W wypadku morfoz sytuacja jest zasadniczo odmienna. Pojawiajg sie
one, kiedy czynniki zewnetrzne, przelamujgc mechanizmy izolacyjne,
zmieniajg procesy metabolizmu i w konsekwencji naruszaja homeoreze.

Morfozy, jako pozbawione historycznej bazy, sa adaptacyjnie przy-
padkowe i najczesciej szkodliwe.

Typowymi przykladami morfoz mogly byé przeksztalcenia wywolane
zmianami chemizmu S$rodowiska (chemomorfozy), czy tez dziala-

Ryc. 4. Powstawanie nieparzystego oka ,,cyklopowego” u ryby Fundulus pod dzia-
laniem chlorku magnezu, jako przyklad chemomorfozy. (Wedlug Stockarda).

Postaé oka u ryby przy roznej koncentracji chlorku magnezu widziana od strony grzbie-
towej (A -B) od przodu (C -E).
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na przyjecie, tj. wlaczenie do normy reakcji mutacji, ktérej przejawy
fenotypowe sg takie same, jak indukowanej fenokopii. Mutacja »bithorax«
w stanie heterozygotycznym jest zazwyczaj recesywna. U much, u ktérych
byla ona indukowana uprzednio jako fenokopia i wzmacniana zabiegami
selekcyjnymi — przejawiaé sie bedzie od razu w formie dominujgcej

(ryc. 6).

. linla selekcjl pozytywne) na bezzytkowost

cowe w %

I linia selekgji negatywnej na bezZytkowose

formy bezzuytk

~ ~
~ 7
-
\-———\ -~

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 6 19 20 21 22
pokolenie
Ryc. 6. Doswiadczenia nad ,asymilacjg genetyczng” u Drosophila melanogaster.

(Wedlug Waddingtona).

A — uszkodzenia tylnej zylki poprzecznej, wywolane szokiem termicznym we wczesnym

okresie poczwarki. B -— rezultaty selekcji preferujacej zdolno§¢ odpowiadania na szok

termiczny przez powstawanie fenotypu bez lub 2z niekompletng 2zylka poprzeczng oraz
selekcji preferujgcej brak takiej zdolnoSci.

Waddington przypisuje duzg role tego rodzaju zjawiskom w proce-
sach ewolucyjnych, ale ostatnio nie interpretuje ,,asymilacji fenokopii”
jako dowodu ns mozliwo$é dziedziczenia wlasciwosci nabywanych
w trakcie ontogenezy. Mutacja »bithorax« moze sie pojawi¢ w kazdym
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sieniu np. do zwierzat stalocieplnych nosi nazwe ,regul ekologicznych”
lub regul Bergmana, Allena i Glogera.

W przypadku, kiedy osobniki jakiego$ gatunku ssaka lub ptaka wy-
kazuja zmienno$é¢ wielkosci, z zasady wieksze rozmiary maja te, ktére
zyja w zimniejszym klimacie, a mniejsze te, ktére 2yja w wyzszych tem-
peraturach (regula Bergmana).

tn
100¢ Achillea lanulosa,n=18

stopy
12000

N

b

4000}

Ptaskowyz Great Basin

Pasmo Sierra Nevada i

Ryc. 8. Zmiennosé klinowa u Achillea lanulosa. (Wedtug Clausena, Kecka i Hiaseya).

Wszystkie rosliny sg przecietnymi okazami poszczegélnych populacji rosnacych w jednako-

wych warunkach ogrodowych, ale pochodzacych z miejscowoSei wskazanych na profilu

(rozne wysoko$ci lancucha Sierra Nevada). Krzywe umieszczone obok kazdej roSliny obra-
zujg zmiennos¢é wysokosSci w obrebie kazdej populacji.

Regula Allena omawia prawidlowos$ci rzgdzace zmiennoscia wystaja-
cych czesci ciala, jak uszy, dzioby, ogon, lapy i in. Czesci te w klimacie
chlodniejszym sa mniejsze niz w klimacie cieplejszym.

Kiedy gatunek wykazuje zmienno$¢ w intensywnosci ubarwienia wlo-
sow lub pidr, z zasady osobniki ciemniejsze wystepuja przy temperatu-
rach wyzszych, a osobniki coraz jasniejsze pojawiajg sie w miare spadku
temperatury i stopnia wilgotnosci powietrza (regula Glogera).

Zmienno$é klinowa wystepuje tez w pewnych przypadkach i w sto-
sunku do wlasciwosci polimorficznych. Analiza tej ostatniej pozwala jed-
nocze$nie na wysuniecie szeregu innych waznych wnioskéw.

Ciekawe badania nad zmienno$cig populacyjng i w obrebie populacji
w czasie przeprowadzil S. Gerszenson. Obiektem badan byl gatunek
chomika Cricetus cricetus, wystepujacy na Ukrainie. Zwierzeta te sa po-
limorficzne i w wielu lokalnych populacjach wystepujg obok siebie formy
o ubarwieniu ciemnym i ubarwieniu szarobrgzowym »aguti«. Réznica ta

45



wywolana jest jednym genem, przy tym barwa ciemna, melaniczna jest
dominujaca, a »agutic — recesywna. Przedstawiona mapka
(ryc. 9) wykazuje procentowy udzial form melanicznych w poszczegdl-
nych, lokalnych populacjach. Badania te tym bardziej godne s uwagi, ze
zostaly przeprowadzone na olbrzymim materiale — blisko 2 mln skoérek.

D 17-16%
® 5-20%
® ->20%

= —MORZE CZARNE————H

Ryc. 9. Procentowy udzial osobnikéw ciemnych w populacjach chomika (Cricetus
cricetus) na Ukrainie. (Wedlug Garszensona).

Populacje, w ktérych wystepuje ponad 20%, a nawet wiecej form
melanicznych, zwigzane sg ze strefg stepowo-lesng. Na obszarach otwar-
tego stepu procentowy udzial form ciemnych spada lub nawet nie wy-
stepujg one w ogdle.

Gerszenson przeprowadzil jednocze$nie badania nad zmiennos$cig se-
zonowsa i zmianami, jakie zaszly w poszczegdlnych populacjach w ciggu
kilku lat. W pierwszym przypadku stwierdzil on znaczne wahania w pro-
centowym udziale poszczegélnych form w zaleznosci od pory roku.
W latach 1934 - 1939 w szeregu populacji nieznacznie i stopniowo zwiek-
szyl sie procentowy udzial form melanicznych, jak réwniez mozna bylo
zaobserwowac pojawianie sie ich w tych populacjach, w ktérych dotych-

czas nie wystepowaly.
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Biedronka azjatycka Harmonia axyridis wykazuje duzg zmiennos¢ we
wzorze i rozmieszczeniu zéltego i czarnego barwnika na pokrywach. Mo-
zemy u niej wyr6znié szereg nastepujacych form polimorficznych: H. axy-
ridis (1) var. succinea; (2) var. frigida; (3) var. 19 — signata; (4) var.
aulica; (5) var. axyridis; (6) var. spectabilis; (7) var. conspicua (ryc. 10).

[ signata axyridis B soectabils

Ryc. 10. Zréznicowanie geograficzne biedronki azjatyckiej (Harmonia axyridis) wy-

razajace sie zmiennym udzialem w populacjach lokalnych pewnej liczby odmian

polimorficznych (na diagramie uwzgledniono 4 gléwne odmiany). (Wedlug Dobz-
hansky’ego).

Genetycznym podlozem tych zmian jest seria alleli wielokrotnych
pojedynczego genu. W Kraju Altajskim populacje sa jednorodne i wy-
lacznie zlozone z formy (5). Kiedy przesuwamy sie na wschéd, populacje
stajg sie coraz bardziej polimorficzne z wyrazng przewagg form zéitych
(1), (2), (3). Var. axyridis staje sie bardzo rzadka w poludniowo-wschod-
niej Syberii i Chinach, ale wchodzi w sklad populacji japonskich (1 - 14%).
Jednocze$nie w populacjach dalekowschodnich obok form (1) wzrasta
procentowy udzial form (6) i (7).

Przedstawione tu geograficzne zréznicowanie pomiedzy populacjami
Harmonia axyridis zaznacza sie znacznie ostrzej niz w przypadku chomika
Cricetus cricetus. Zachodnie rasy biedronki réznig sie zasadniczo procen-
towym skladem form polimorficznych od ras dalekowschodnich.

Natomiast wspolng prawidlowosciag dla obu gatunkow sg zachodzgce
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bieskawozielonych liSciach, zrzucanych co roku (roénie u podnéza gor),
drugi jest wiecznie zielonym krzewem o drobnych lisciach (wystepuje na
obszarach poélpustynnych). W pewnych jednak miejscowosciach zasiegi
tych dwéch form pokrywajg sie. Na takim obszarze spotykamy mie-
szanca o cechach posrednich, ktéry zostal opisany jako odrebny gatunek
i otrzymal nazwe Q. alvordiana. Na pograniczu zasiegu tego mieszanca

4 o0
B
! -

Ryc. 15. Rozmieszczenie wrébli Passer domesticus (kreskowanie poziome) i P. hi-
spaniolensis (kreskowanie pionowe). (Wedlug Mayra).

Hybrydyzacja i introgresja (czarne pole) ma miejsce w roéznych regionach §$rédziemno-
morskich i w pélnocnej Afryce.
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Ryc. 18. Rozmieszczenie pigciu europejskich ,typow krzyzéwkowych" komara Culex
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dow wyrozniane przez paleontologdéw gatunki, ktére wystepowaly syn-
chronicznie i sympatrycznie, byly przypuszczalnie tak samo odrebnymi po-
pulacjami jak gatunki wspoélcze$nie wystgepujace. Trudnosci przy ozna-
czaniu populacji allopatrycznych, czy sympatrycznych aseksualnych sg

| I
cu:'ang;jirur-.

4
cortestudinarium
3
corbovis
2

Ryc. 19. Stopniowa specjacja w czasie. (Wedlug Imbrie).

Jezowiec Micraster zmienia sie na obszarze poiudniowej Anglii poprzez sze§é poziomow
geologicznych, od M. leskei, przez M. cortestudinarium, do M, coranguinum.

w zasadzie identyczne. Z drugiej jednak strony wiadomo, ze material pa-
leontologiczny jest niekompletny i tylko w nielicznych przypadkach mo-
zemy przesledzié rozwéj jednej linii w ciagu kilku czy kilkunastu milionéw
lat. W wiekszo$ci szeregi rozwojowe poprzerywane sg w wielu miejscach,
a poniewaz poszczeg6lne serie osobnikéw czy poszczegélne okazy dziela
dlugie okresy czasu, nic nie stoi na przeszkodzie do nadawania im nazw
gatunkowych z uwagi na duze zrdznicowanie morfologiczne, W takich
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Rye. 23. Fluktuacja liczebnosci populacji dwéch gatunkéw, z ktérych jeden stanowi
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lanicucha: gatunek roflinny — zwierze roslinozerne — drapiezca. Volterra
zanalizowal sytuacje, w ktorej liczebno§é¢ populacji ro$linnej wystarcza
dla populacji roslinozercy, a liczebno$¢ tej ostatniej dla drapieicy oraz
rézne ograniczenia liczebnos$ci populacji ro$linnej. Ze wszystkich obli-
czeh wynika, ze na wyginiecie narazony jest przede wszystkim drapiezca,
a nigdy nie moze zostaé¢ calkowicie zniszczona populacja roslinna (ryec.
24).

Ryc. 24. Wymieranie gatunku drapiezcy, przy jednoczesnej fluktuacji liczebnosci
ros§linozercy i liczebnosci populacji ro§linnej woké! ich stanu stacjonarnego. (Wedlug
Volterry).

Volterra zdawal sobie doskonale sprawe z ograniczonej stosowalnosci
w warunkach naturalnych odkrytych przez niego prawidlowosci. Dat
temu wyraz wprowadzajac pojecia ukladéow zamknietych i ukladow
otwartych. Za uklad zamkniety Volterra uwazal taki zespé! biologiczny,
w ktorym kazdy osobnik daje sie okre§li¢ jakag§ wartoscia, w zwiagzku
z czym istnieje takze warto§¢ okreslajgca caly uklad, a ta warto§é¢ ogdlna
jest stala niezaleznie od najrézniejszych stosunkéw pomiedzy osobnikami.
Wszystkie rozpatrywane przez Volterre matematyczne modele zjawisk
walki o byt, nawet te najbardziej skomplikowane, stanowily wiasnie takie
teoretyczne uklady zamkniete. Wspomnianym powyzej najdalej idacym
uogélnieniem Volterry jest operacja matematyczna wykazujaca, ze
zawsze w kazdym ukladzie zamknietym Zaden gatunek nie moze w skon-
czonym czasie ani nieograniczenie rosngé¢ liczebnie, ani wyginaé, nato-
miast liczba osobnikéw kazdego gatunku jest ograniczona. Uwzgledniajac
calag doniosto$é prac Volterry, nalezy zawsze pamietaé o jego wlasnych
slowach, ze uklady zamkniete istniejg tylko teoretycznie, w rzeczywis-
tosci nie mozna osobnikom przypisywac¢ okreslonych wartosci, a z drugiej
strony nie mozna na tej podstawie wyznaczaé niezmiennej wartosci cha-
rakteryzujgcej caly uklad. Uklady wystepujace w przyrodzie zawsze sa
w mniejszym lub wiekszym stopniu ukladami otwartymi.

Jednocze$nie nalezy podkreslié, Ze mimo uproszczen zasadnicze
wnioski wynikajgce z pracy Volterry sg sluszne. Populacje nie mogg
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w tym wypadku zatrucie Srodowiska produktami przemiany materii.
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Klasycznym tego przykladem jest biocenoza tundry Labradoru (ryc. 28).
Najliczniejszymi ssakami tego rejonu sa: karibu, niedzwiedzie, rosomaki,
lisy, lemingi, norniki, oraz czlowiek: plemiona indianskie i eskimoskie.
Lemingi i norniki pojawiaja sie masowo co 3—5 lat. Wéwczas rozmna-
zajg sie lisy oraz $niezne sowy i sokoly, a w $lad za tym zmieniajg swdj

repriarail
Chnotr

brze

Mysz polna

Mysz polna

Auropat

wy

Sz2arancza Wroble

Ryc. 28. Zwigzki lancuchéw pokarmowych w biocenozie prerii. (Wedlug Shelforda).

pokarm niedzwiedzie i rosomaki. Niszczenie pastwisk przez lemingi i nor-
niki obniza liczebno$é populacji karibu. Mysliwskie plemiona Indian prze-
chodzg wéwcezas na lowienie ryb. W pewnym wypadku zniszczenie przez
gryzonie jednego z gatunkoéw ro$lin, ktéorego jagody stanowily zrodlo wi-
tamin dla Eskimoséw, spowodowalo wysokg $miertelno§¢ w ich koloniach.
Rozmnozenie sie gryzoni powoduje masowy pojaw pardw, poniewaz po-
lujace na nie lisy z wiekszg latwoscig chwytajg gryzonie. Masowy pojaw
nornikéw jest w nastepnym roku likwidowany przez epidemieg, a lemingi
ging w trakcie masowych migracji. Obnizenie sie ich liczebnosci wplywa
na zmiany liczebne innych gatunkéw w biocenozie.

Wzajemne powigzania w lafdcuchach pokarmowych sg przykladami
zlozonosci zjawisk walki o byt w naturalnych zespotach.
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dwo. homologiczne chromosomy
w komoree aiploidalnej centromer

gen | P P+} gen

gen S/ gen
duplikacja chromosoméw
do postact dwu chromatyd

chromatyda

chromosomow ;
skrzyzowanie migdzy parq,

1 koniugacja homologicznych
chromatyd

/ \ plerwszy podziat mejotyczny

duplikacja centromerow
komorkt i drugt podziat mejotyczny
haploidalne -

P P? p+
S* s*4 S

Ryec. 32, Wymiana odcinkow (crossing over) miedzy homologicznymi chromatydami
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over), b) jednostkg mutacji (najmniejszy element chromosomu podlega-
jacy zmianie dziedzicznej, c) jednostka funkcji — wyznaczajacg budowe
enzymu (bialka).

W wyniku odkryé biologii molekularnej kazde z tych twierdzen nie
daje sie utrzymaé w pierwotnym sformulowaniu. Proces wymiany (cro-
ssing over) zachodzi wewnatrz genu. Kazdy gen sklada sie z setek lub

gen typu dzikiego {DD DDDDUDDg

‘czesc genu ulegajaca
mutacjt

kolejnos¢ aminokwasew ~{ 46 {47 M 48 }-
glicyna

mutacja powodujaca utrate
aktywnosci enzymatycznej

gen zmutowany A 23 MDDIDDDD}

S G e

arginina

(DODDEOO00/000000000000T000a;

ey HaoH O HIEH F

treonina glicyna seryna
gen wytwarzajacy enzym  gen wytwarzajacy enzym  gen wytwarzajacy enzym
czesciowo aktywny 0 catkowitej aktywnodci 0 catkowitej aktywnoscl

Ryc. 35. Mutacje genowe zmieniajgc sekwencje par nukleotydowych DNA, wywolujg
odpowiednie zmiany w skladzie aminokwasowym lancucha polipeptydowego. (Wedlug
Watsona).

Wywolywaé to moze np. calkowita lub cze§ciowa redukcje zdolnoSci katalitycznych roéz-
nych enzymoéw, chociaz znamy réwniez przypadki zachowania peinej ich aktywno$ci mimo
zastgpienia w wyniku mutacji pilerwotnego aminokwasu odmiennym.

nawet tysiecy miejsc mutacyjnych. Wreszcie, koncepcja ,,jeden gen —
jeden enzym” okazala sie calkowicie biedna. Dzialanie genéw na pozio-
mie molekularnym, a tym bardziej na poziomie ,,cech” organizméw jest
kompleksowe. To, co okre§lamy cecha biologiczng, jest najczesciej wy-
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niem wsréd wiekszosSci genetykéw, ktérzy pojecie ,,mutacji’” proponujg
odnosi¢ wylacznie do zmian genéw (DNA), wyniklych w nastepstwie
przeksztalcen ich struktury molekularne;j.

Przeksztalcenie podloza dziedzicznego moze byé jednak wywolywane
»bledem” w procesie samoodtwarzania sie genéw (mutacje genowe), samo-
odtwarzaniem sie ukladu genéw w chromosomie (aberracje — mutacje
chromosomalne), badz tez ,,zaburzeniami” w reduplikacji i przekazywaniu
chromosoméw (mutacje genoméw — zmiana liczby chromosomow).

Wydaje sie wiec uzasadnione, aby w ewolucjonizmie ,mutacjami”
okresdla¢ ogolnie kazdg zmiane genotypu nie bedgcg nastepstwem rekom-
binacji, zdajac sobie jednoczesnie sprawe z istotnych réznic miedzy
pioidalno$cig i zmianami strukturalnymi chromosoméw a mutacjami
sensu stricto.

2. Hosciowe i strukturalne zmiany chromosonéw

Ploidalno$é. Zmiana liczby chromosomoéw jest zjawiskiem najbardziej
rozpowszechnionym ws$rdéd roflin, ale wystepuje rowniez u pierwotnia-
kow i zwierzat tkankowych. Ploidalno$é polega na zmianie normalnej
liczby pojedynczych chromosoméw w diploidalnym lub poliploidalnym
genomie. Réznice te stanowia podstawe do najczeSciej stosowanej kla-
svfikacji zjawisk ploidalnosci — do wyroznienia aneuploidéw i euploi-
déw (ryc. 36).

autoallooktoploid
AAAAB,B,B,B,
2-141V
24-011
autoatloheksaploid alloheksaplotd
AAB,B,B,B, AAB,B,CC
1-7Iv 211
13-711
segmentalny
i : allotetraploid
autotetraploid  allotetraploid
ARAA ARBE, 6,8,8,8,
H N
12-011 R - LA
triploidalne F, triploidalne F
AB,B, — AB,C
7171 211
gatunek A F gatunek B. F.  gatunek B, gatunek C
AA > AB, < 010y~ BB, B,B, CC

1
71 14 700 1411 71 71

diploidalne gatunki,n=7

Ryc. 36. Diagram teoretyczny przedstawiajacy typy poliploidéw, ich sklad genomowy
i spos6b powstawania. (Wedlug Stebbinsa).
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sie¢ wplywdéw allelu recesywnego, czego nastepstwem jest plamistosé
aleuronu. Z kolei duplikacja odcinka zawierajacego gen dominujacy daje
intensywniejsze zabarwienie aleuronu.

4 L ) )
o772 (
1.2 3 4 5 6 7 89
I I
1.2 3 4 S1UEL ¥ 981 2 3 4 56 7 8 9
C D iD) ([ T D (
C C D C .0 C D}
1.2 3 4 56 7 8 9 RZErede="a 5 6 7 8 9
v v
1.2 6 5 4y 3o Fien 88 ) 4 3 7 B 8§
C 1 ) &7 S 2z minn D G )
C ) ) (€ 1 ) CEEEEE] )
1.2 3 4 56 7 8 8 1.2 6 5 4 37 89
Vi Vi
1.2 3 4 5 87 6 8§ N2 3L N 5 87 6 8
CEiommrrgr) (1 [ (i iz 2 1 i
C Z 2 ¢ ) C > (1 >
1.2 3 4 56 7 8 8 12 3 4 5876 9

Ryc. 38. Schemat obrazujacy charakter przeksztalcenn roznych aberracji (mutacji)
chromosomowych. (Wedlug Dobzhansky’ego).

I — chromosomy normalne, II — deficjencja, III — duplikacja, IV — translokacja hetero-
zygotyczna, V — translokacja homozygotyczna, VI — inwersja heterozygotyczna, VII —
inwersja homozygotyczna.

Duplikacje wywolujg najczesciej wzmozenie fenotypowych efektow
genu, ktory zostal zwielokrotniony. Na przyklad, wykazano wyrazng za-
lezno§¢ miedzy liczbg segmentéw 16 A w chromosomie a wielko$cig
oka u Drosophila melanogaster. Kazda dodatkowa duplikacja powoduje
zmniejszenie tego organu (ryc. 39). Duplikacje zwiekszajg liczbe loci
w chromosomach. Tym samym mogg mie¢ pewne znaczenie ewolucyjne
jako sposéb umozliwiajagcy wzrost genéw podloza dziedzicznego (Dob-
zhansky).

Translokacje i inwersje zostaly najlepiej poznane u niektérych gatun-
kéw roSlinnych (z rodzaju Tradescantia, Oenothera, Datura, Paeonia,
Crepis) oraz wsrod zwierzat u Drosophila i innych Diptera. Efekty fenoty-
powe tych zjawisk moga byé rézne. Na przyklad, u Drosophila pseudo-
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obscura i D. persimilis inwersje powodujg m. in. zmiany w tolerancji zwie-
rzat na warunki termiczne otoczenia, a w stanie heterozygotycznym wzrost
zywotnosci. U Crepis sztucznie wywolane tarnslokacje nie mialy jednak
zadnych wyraznych wplywow. Podobne zjawiska obserwowano w rodzaju
Paeonia i Datura. Inwersje i translokacje, szczegoélnie jedli sg rozlegle,
ograniczajag w znacznym stopniu zjawiska crossing over, a nawet moga

oczy wstggowe »bar< 0czy »podwojny bar «

Ryc. 39. Oczy wstegowate u Drosophila melanogaster oraz warunkujgce je dupli-
kacje w pewnym odcinku I chromosomu. (Wedlug Morgana i Bridgesa).

U géry: glowa 1 oczy muszki owocowej, w dole odcinek chromosomu I w gruczotach
Sliniankowych z widocznym pojedynczym, podwojonym i potrojonym pasemkiem chromo-
meréw, warunkujgcym budowe oczu.

powodowaé¢ powazne zakldcenia w mejozie, czego efektem jest powsta-
wanie wigkszej lub mniejszej liczby gamet niezdolnych do zycia. Jesli
translokacje i inwersje beda zachodzily w rézny sposob u jakich§ dwoch
populacji jednego gatunku, to w konsekwencji spowodujg powstanie
tzw. izolacji genetycznej. Zréznicowania w obrebie chromosoméw beda
tak znaczne, ze uniemozliwig powstanie plodnego potomstwa.

J. T. Patterson i W. S. Stone (1952) wykazali, ze w rodzaju Drosophila
stopien zréznicowania ras i gatunkow jest skorelowany z liczbg i lokali-
zacja inwersji. Nie jest wykluczone, ze zjawiska inwersji i translokacji
odgrywaja podobng role w ewolucji innych organizméw.
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Rye. 41. Rézne formy redukcii skrzydel wywolane przez cztery allele wielokrotne.
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W przyrodzie wszelkie czynniki sa obiektywne, przypadkowe i dzia-
laja w skali zjawisk molekularnych. Ich fenotypowy wyraz z zasady nie
jest adekwatng odpowiedzig na dzialajacy czynnik. Po prostu, w wyni-
kv przypadkowych (w sensie przystosowawczym) wplywoéw zewnetrz-
riych, powstajg obiektywne, ale przypadkowe w sensie charakteru zmian,
przeksztalcenia w strukturze kodu dziedzicznego.

|wplyw zaklocen
|abiotycznych
|

& +2-|przekazywanie informacji |——

b=

o . i dziat

8 o Iprzez zygote i podzialy

o komérkowe (mitoza)

o 2 S e b

o~

TP

22—

B3 :

I | przeksztalcanie ’
pizekszalcanie gz ‘lnforrnacji w onto- ¢

'genezie (realizacja 2.

informacji w po- ‘f el
| fenotypéw

«~—|pulacji (dobdér na-
turalny i proces

} [piciowy)

walka o byt|

‘pierwotne komérki
— 'plciowe

wspéldzialanie z czynnikami zewnetrznymi |

i’ﬂwformacja zwrotna poprzez{
\ {enotypy [ S
e A (aktywno$é osobnikéow) {

?
|

|viplyw zaklécen abiolycznych [
i biotycznych

W teorii informacji takic przypadkowe przyczyny wywolujace zabu-
rzenia przekazu, nazywane sg szumami badz wprost zakléceniami,
Mutacje mogg wiec by¢ potraktowane jako ,,pomylki”, zaklécenia w prze-
kazie informacji dziedzicznej.

Wyrozniamy dwa zasadnicze typy mutacji — genowe i chromosomalne.

Mutacje genowe, bylyby wiec zakléceniami wynikajacymi ze
zmiany budowy (i funkcji) elementarnej jednostki biologicznej informacji.
Zwykle zachodza one tylko w jednym z dwoch allelicznych genéw. Dziegki
temu ich efekty fenotypowe i tak stosunkowo nieznaczne, ujawniajg sig
v/ postaci nieznacznych zmian.

Mutacje chromosomowe s3 najcze$ciej zakléceniami w znacz-
nie wiekszej skali. Sg one nastepstwem przebudowy calych ciagéw blokéw
informacji.
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Rye. 47. Cirkumpolarne rozmieszczenie mew z gatunku Larus argentatus. (Wedlug
Mayra).

Uwaza sie, ze trzy podgatunki L. argentatus (A, B, C) powstaly allopatrycznie na obsza-

rach azylowych w plejstocenie. W tym czasie w Ameryce Poéinocnej wyodrebnit sie od-

dzielny gatunek L. glaucoides. W holocenie doszio do ekspansji A, ktdéry przypuszczalnie

Z obszaru poélnocnego Pacyfiku rozprzestrzenit sie poprzez Ameryke na obszar Europy

(L. argentatus), gdzie wystepuje obecnie sympatrycznie z L. juscus (Bg, B,) najbardziej
zachodnim w tlancuchu populacji eurazjatyckich.

B. Rensch opisal inny przypadek czesto przytaczany w piSmien-
nictwie z zakresu ewolucjonizmu. Sikorka bogatka (Parus major) przy-
puszczalnie w czasie plejstocenu zostala podzielona na co najmniej trzy
izolowane przestrzennie grupy, ktére spotkaly sie po ustgpieniu lodéw
i ponownie rozsiedlily sie na calym obszarze. Obecnie trzy podgatunki
major (4), cinereus (B), minor (C) maja odrebne obszary zamieszkiwania.
Poczatkowe badania sugerowaly, ze P. m. minor i P. m. major spotykajac
sig w dolinie srodkowego Amuru zachowujg sie jak odrebne gatunki.
Wspolczesna analiza, podobnie jak w przypadku mew z grupy Larus, bar-
dziej skomplikowala ten pierwotnie jasny obraz ewolucji. Na wszystkich
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obszarach granicznych wystepuje populacja mieszancéw (ryc. 48) P. ma-
jor jest wiec przykladem niepelnej specjacji, w ktérej mimo senaracji
przestrzennej nie wytworzyly sie mechanizmy izolacji biologicznej. Mayr,
ktéry wspélczesnie reprezentuje poglad, ze u organizméw rozmnazajacych
sie plciowo bez izolacji przestrzennej nie moze zajs¢ proces specjacji
(populacyjnej) daje nastepujacg interpretacje przypadkéw podobnych

Y

Ryc. 48. Niezupelna specjacja u sikorki Parus major. (Wedlug Mayra).

Sikorki z grupy major (A) z zachodnie] Eurazji (grzbiet zielony), z grupy cinereus (B)

z Az]i Poludniowe] (grzbiet szary) oraz grupy minor (C) z Azji Wschodnie] (grzbiet zielony)

53 jeszcze calkowicie allopatryczne, Tworzg one jedynie populacje mieszane (D) (hybrydy-

zacja!) tam gdzie dochodzi do ich zetkniecia sie (Iran dla major i cinereus oraz poludniowe

Chiny dla cinereus i minor). W rejonie Amuru takg populacje krzyzujgcych sie (E) tworza

major i minor, chociaz Jeszcze niedawno uwazano, ze na obu koncach taricucha ras zachowujg
sie¢ one jak odrebne gatunki i nie krzyzujg sie,

do P. major. W procesach powstawania gatunkéw pionierska i zarazem
podstawowa rola przypada populacjom peryferyjnym (znajdujacym sie
na peryferiach zasiegu). Kiedy zostajg one izolowane przestrzennie
(w zmianach diastroficznych, wymarcia populacji posrednich, lub mi-
gracji na nowe obszary) zostaje stworzona przestanka dla zachodzenia
specjacji. Na to jednak, aby nowy gatunek wytworzy! sie, konieczna jest
zmiana niszy ekologicznej. Nawet wzglednie dluga izolacja przestrzenna
bez tego ostatniego warunku nie jest w stanie doprowadzi¢ do wyksztal-
cenia sie nowego gatunku. Zdaniem Mayra izolowane populacje peryfe-
ryjne powstajg 50 - 500 razy czeSciej niz nowe gatunki. Najczesciej po-
zostajg one tylko populacjami, rzadziej dochodza do rangi podgatunku,
a tylko pojedyncze wieficzg swojg ekspansje z pelnym sukcesem ewolu-
cyjnym.

Wspdlczednie mozna przyjaé za rzecz bezdyskusyjna geograficzne
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§']i!§§§i§ Agrostis

Ryc. 50. Rozmieszczenie geograficzne czterech gatunkéw mietlicy (Agrostis), wska-
zujgce na zwiekszenie tolerancji wobec srodowiska i tym samym na ekspansywnos¢
form poliploidalnych. (Wedlug Sokolowskiej).

kow $rodowiskowych powstalych stosunkowo nagle”. U pewnych grup
roSlin poliploidalno$é mogla byé podstawg do dalszego réznicowania sig
i utworzenia calych rodzajéw poliploidalnych. Faktycznie jednak poli-
ploidalno$¢ z samej swej natury nie mogla i nie odegrala wiekszej roli
w powstawaniu nowych progresywnych form. Byla ona jedynie czyn-
nikiem komplikujgcym i tworzacym malo istotne zmiany.

2. Sposoby specjacji i rola gatunku w zjawiskach ewolucji
transspecyficznej

Geneza wyzszych od gatunku jednostek taksonomicznych. Stanowisko
Darwina w kwestii pochodzenia wyzszych od gatunku jednostek takso-
nomicznych bylo jednoznaczne.

Ewolucja jest zjawiskiem jednorodnym w odniesieniu do czynnikéw
warunkujacych jej przebieg. Elementarnym procesem zjawisk rozwojo-
wych jest zréznicowanie sie ras w obrebie gatunku i powstawanie tag
drogg nowych gatunkéw. Procesy powstawania nowych gatunkéw u roz-
nych form i w réznym czasie nie byly jednak réwnowazne, zaré6wno ca
do tempa, jak i co do skali warto$ci zmian przystosowawczych.
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Na podstawie tych i innych danych Zeuner wysuwa tezg, ze w ewo-
lucji wielkich szczepéw mozemy przesledzi¢ stosunkowo krotkie, w sto-
sunku do pdzniejszego czasu ich trwania, okresy wyodrebniania sie gromad
i rzedow. W skali czasowej cale okresy eksplozywne trwaja 50 - 100 mln

%
7 // .

[DEWON KARBON | PERM MEZ0Z0IK TRZECIORZED

Ryc. 51. Ewolucja ,,wybuchowa” u owadéw. (Wedlug Zeunera).

Powierzchnia poszczegélnych p6l jest proporcjonalna do liczby rzedéw pojawiajgcych sig
w danym okresie czasu.

Rzecz ciekawa, ze podobne zalezno$ci mozemy stwierdzi¢ w procesach
réznicowania sie nizszych kategorii, jak rodziny i rodzaje. Przykladem
moga tu by¢ parzystokopytne. Formy te przejawialy intensywny proces
réznicowania pod koniec eocenu, gdy powstalo 14 réznych rodzin. Czas
trwania tego okresu byl jednak krétszy niz w przypadku rzedéw czy
gromad i nie wykraczal poza okres 15 mln lat. Podobny byl czas trwa-
nia wybuchowego roéznicowania sie wsréd mieczakéw rodzaju Cepaea
na gatunki.

Okresy wzmozonego roznicowania sie form mozemy przesledzi¢ na
poziomie prawie kazdej kategorii taksonomicznej, nie mozna jednak
twierdzi¢, ze jest to prawidlowo§é bezwzglednie obowigzujgca. Na przy-
klad ryby Caelacanthini, ktére trwaly od dewonu po dzieh dzisiejszy, nie
wykazaly nigdy okreséw wzmoZzonego réznicowania sie.

W wielu wypadkach intensywne réznicowanie sie szczepu nastepo-
walo wkrétce po jego wyodrebnieniu sie. Przykladem moze tu byé¢ ewo-
lucja okrytozalgzkowych w kredzie czy przytaczane juz uprzednio zréz-
nicowanie sie rzedu parzystokopytnych na szereg rodzin.

Zjawisko to jednak nie bylo powszechne. Ssaki np. wyodrebnilty sie
z gadéw juz w triasie lub nawet wczedniej, ale przez dziesigtki milio-
néw lat nie wykazaly zadnych intensywniejszych przemian. Z drugiej
strony material kopalny wskazuje, ze w historii niektérych szczepéw po-
jawialy sie wybuchy wielokrotne. Ramienionogi Terebratulacea pierwszy
okres naglego roznicowania sie przeszly w 40 mln lat po wyodrebnieniu
sie szczepu, co nastapilo w dewonie. W dalszej ewolucji juz w jurze
daty one ponownie intensywng radiacje.

Wystepowanie ewolucji wybuchowej bezposrednio po wyodrebnieniu
sie¢ szczepu nie jest wiec regula. Radiacja adaptatywna jest zwigzana
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kawych hipotez, ktore dajg sie dobrze powigzaé z koncepcja mecha-
nizméw regulacyjnych Szmalgauzena. Centralnym zagadnieniem w ewo-
lucjonizmie jest kwestia powstawania nowych wlasciwosci przystoso-
wawczych.

Zjawisko adaptacji rozpatrywal Simpson zaréwno pod katem widze-
nia przystosowan aktualnych, jak i przystosowan prospektywnych.
W kazdej sytuacji uklad organizm-$rodowisko ma pewne funkcje przy-
stosowawcze juz zrealizowane oraz funkcje takie. ktére moga by¢ zrea-
lizowane w przyszlodci. Te niezrealizowane przystosowania okresla on
jako prospektywng adaptacje.

miocen wspltczesnose
CLAnILTIS TS pingwiny

ptaki bezlotne
nurkujoce

" petrele ( Pelecanoides)
‘_44________4,___: ptaki oceaniczne lata-
T o jace Lnurkujace

nad weda, | przodkowie

nad leemJ Fé%tjé‘:?éqczme

strefy przystosowawcze

Ryc. 52. Ewolucja pingwinéw w modelu stref przystosowawczych. Strefy przysto-

sowawcze oddzielone sg niecigglo§ciami — obszarami ekologicznie nieustabilizowa-

nymi (pola zakropkowane). Linie grubsze obrazujg ewolucje poszczegélnych szcze-
péw w obrebie stref i miedzy strefami. (Wedlug Simpsona).

Wystepowanie prospektywnej adaptacji nie jest jakim$ zjawiskiem
szczegdlnym, nie jest odrebng kategorig przystosowawcza, jest to prawie
uniwersalne zjawisko w przyrodzie 1. Pluca powstaly u kregowcéw wod-
nych, jednak ich prospektywna wartosé przystosowawcza ujawnia sig
dopiero wtedy, gdy zwierzeta te wyszly na lad.

Podobnie piéra wyksztalcily sie u gaddéw weczedniej niz pojawila sie
zdolno$é do efektywnego latania. Adaptacje prospektywne sa najczeSciej
wlasciwosciami ,,przystosowawczo obojetnymi” w $rodowisku zajmowa-
nym pierwotnie przez gatunek (populacje), a ich wlaczenie do epigeno-
typu jest jednym z efektéw dzialania doboru stabilizujgcego. Znaczenie
adaptacji prospektywnych moze sie natomiast w pelni ujawni¢ w wy-
padku migracji do nowej strefy przystosowawczej, a wigc w warunkach
dzialania doboru dynamicznego.

Zasiedlanie nowych $rodowisk i zwigzana z tym zmiana wlasciwosci
przystosowawczych jest nastepstwem doboru miedzygrupowego (migdzy-
populacyjnego).

1 Pojecie adaptacji prospektywnej rozni sie wiec zasadniczo od pojecia pre-
adaptacji L. Cueénota (str. 609).
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Srodowisko zajete przez kazdy gatunek (populacje) ma ograniczony
zasieg.

Dzieki wilasciwo$ciom rozrodezym organizmoéw, srodowiska te predzej
czy pozniej zostaja wypelnione do granic okre$lonych przez zasoby po-
karmowe, przez pewne minimum przestrzeni potrzebne do zycia lub jed-
noczesne wystgepowanie w nich innych organizméw o podobnych przy-
stosowaniach. Stwarza to sytuacje, w ktdérej miedzygrupowy dobér na-
turalny przede wszystkim faworyzuje te populacje, ktore wykazujg pre-
dyspozycje do zajecia pustych lub nie wyeksploatowanych w pelni §ro-
dowisk. Prawdopodobienstwo przemian jest tym wieksze, im wieksza
jest konkurencja w obrebie zajetej juz strefy, a im nizsza — w strefach
otwartych dla ekspansji (ryc. 53).

I. warunki ewolucyjne II. efekty ewolucyjne

nisza 3
wolna

gatunek :
Lo A2

raJph przez- nisze 2

. gatunek A/—-—’wc\nu

P 3 \
,’\f;// X
s Y

/
’ .
/ \
’ -‘\
v ‘E(

£
_."IPU S;LI
¥ =19 —

gatune ek ¢/

/

nisza 5

Ryc. 53. Schemat obrazujacy zalezno§é miedzy warunkami ewolucyjnymi (I) a efek-
tami ewolucyjnymi (II). (Wedlug Simpsona, Pittendrigha i Tiffany’ego).
I — nisza 1 zajeta jest przez gatunek A wykazujacy duze zrbéznicowanie populacyjne. Silna
konkurencja w obrebie tej strefy wywiera nacisk w kierunku zajmowania nowych, nie wy-
eksploatowanych nisz. Poszczegblne populacje gatunku A wykazujg akces fizyczny do nhisz
2, 3,4, 5 6, 7, akces konstytucjonalny do nisz 2, 3, 4, 5, 6, 8. Nisze 4, 6 sg jednak zajete przez
dobrze do nich przystosowane gatunki B i C (brak akcesu ekologicznego gatunku A do
nisz 4, 6). II — pgatunek A zrdéznicowal sie¢ na gatunki Ay, A, i Ag; nisze 7 i 8 pozostajg
nadal nie zajete.

Mozna wiec stwierdzi¢, Zze jedng z gléwnych przyczyn zasiedlania
przez organizmy nowych S$rodowisk jest faworyzowana przez dobér na-
turalny ,,dazno$¢ do wydostania sie spod konkurencji”.
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CAMARHYNCHUS GEOSPIZA
/) A\

Ryc. 54. Radiacja adaptatywna luszczakéw na wyspach Galapagos. (Wedlug Simp-
sona, Pittendrigha i Tiffany’ego).

czakéw (zwlaszcza nalezgce do rodzaju Camarhynchus) sg ptakami na-
drzewnymi i w zasadzie owadozernymi.

W zwiazku z trybem zycia i sposobem odzywiania sie rozwinely sie
miedzy tymi formami réwniez inne rodzaje specjalizacji. Morfologicz-
nie sa one szczegélnie wyrazne w ogélnej wielkosci ptakéw i budowie
ich dzioba. Duze réznice dotyczag tez trybu zycia. Na przyklad C. pallidus
prowadzi tryb zycia typowy dla dzieciol6w, mimo Ze nie ma charakte-
rystycznych przystosowan, jakie wystepuja u tych ptakéw. Inne dwa
gatunki luszczakéw sg pod kazdym wzgledem typowymi ptakami $pie-
wajacymi.

Najbardziej jednak uderzajace sg roznice miedzy rozwojem form za-
mieszkujacymi Galapagos a ich gatunkami pokrewnymi, wystepujgcymi
na ladzie stalym. Zaden z gatunkéw tuszczakéw zamieszkujgeych lad
staly nie wykazal tak intensywnych proceséw przystosowawczego roz-
nicowania sie, jak formy, ktére przedostaly sie na Galapagos. Przyczyn
tego zjawiska nalezy szuka¢ wylgcznie w tym, ze luszczaki zamieszku-
jace lad poludniowoamerykanski nie spotkaly nigdy takich warunkéw
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ekologicznych, jakie otwieraly wolne nisze na Galapagos. Oczywiscie,
proces réznicowania sie na gatunki, mégt byé tu dodatkowo przyspieszony
przez wyspowy charakter zasiedlanego obszaru. Niemniej jednak akces
ekologiczny wydaje sie jednym z dominujgcych czynnikéw w procesach
rozwoju ewolucyjnego form.

kontynent — nisze zajete Galapagos — nisze otwarte

.{

&

BRAK AKCESU PELEN AKCES

EKOLOGICZNEGO EKOLOGICZNY
BRAK RADIACJ! ADAPTATYWNED RADIACJA ADAPTATYWNA

Ryc. 55. Akces ekologiczny a radiacja adaptatywna. Schemat ukazuje przyczyny

réznych przeksztalcen ewolucyjnych tego samego gatunku zieb na kontynencie

poludniowoamerykanskim i na Galapagos. (Wedlug Simpsona, Pittendrigha i Tiffa-
ny'ego).

O tym, jak wystepowanie form konkurencyjnych i brak wolnych nisz
ekologicznych moze wplynaé na historie gatunku, przekonywa nas wspol-
zaleznos¢ wystepujgca miedzy rozprzestrzenianiem sie form a ich sposo-
bem zycia. Na przyklad na tych wyspach archipelagu Galapagos, gdzie
obok siebie wystepujg Geospiza magnirostris i G. conirostris, wylacznie
G. conirostris odzywia sie kaktusami. Na wyspie Hood G. magnirostris
nie wystepuje. Wowczas G. conirostris nie tylko wykorzystuje srodowisko
kaktuséw, ale i §rodowisko typowe dla luszczakéw ziemnych, co znajduje
m. in. odbicie w zmianie budowy jego dzioba (ryc. 55).

Ewolucja luszczakéw na wyspach Galapagos jest przykladem radiacji
adaptatywnej zachodzgcej na malg skale i bez wiekszego znaczenia w calo-
ksztatcie historii rozwoju form zywych. Przedstawione tu jednak pra-
widlowos$ci dotyczg wszelkich proceséw rozwojowych.

Rola akcesu ekologicznego przy zmianach adaptacyjnych o duzej skali.
Kazdg prébe przejScia populacji do nowej strefy przystosowawczej mozna
okre§li¢ jako ,eksperyment filogenetyczny”. Czym wigksza jest skala
zmian $rodowiska, tym powodzenie takiego eksperymentu jest mniejsze.
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czej. Przejscie takie musi pociggngé za sobg wzgledng utrate réwnowagi
przystosowawczej. Stan ten moze trwaé dlugo i tym samym przemiany
ewolucyjne muszg zachodzi¢ z wzglednie duzg szybkoScig. Z kolei fakt,
ze formy przejSciowe znamy tylko na podstawie pojedynczych egzempla-
rzy, wskazuje na zachodzenie tych zjawisk w obrebie nielicznych popu-
lacji zamieszkujgcych stosunkowo maly obszar. Biorgc to wszystko pod
uwage nalezy przyjaé, ze nastepujgce tu zmiany strukturalne musiaty
by¢ reprezentowane przez stosunkowo niewielkg liczbe osobnikéw, a wiec
szansa znalezienia dokumentéw kopalnych obrazujgcych wecezesne etapy
wyodrebnienia sie szczepow jest znikoma.

Procesy prowadzace do powstania nowych szczepéw, charakteryzu-
jace sie znaczng zmiang wladciwosci przystosowawczych, nazwal Simpson
ewolucjg kwantows. Jego zasadnicza istota polega na pewnej specyficz-

nej niecigglosdci, jaka jest stan zachowa-
nia réwnowagi adaptacyjnej w chwili
fun przejicia z jednej strefy do drugiej.
inadagtacyjna Ewolucja kwantowa jest wiec termi-
nem okre$§lajacym pewien specyficzny
sposéb zachodzenia przemian. Podstawg
jej wyréznienia nie jest ostateczny efekt
faz0 taksonomiczny, ktéry jest jej wynikiem,
prospektyunej  lecz sam charakter zmian, ktéry mozna
adaptagji okresli¢, jako ,,wszystko lub nic w ewo-
lucji”. Ewolucja kwantowa moze prowa-
dzi¢ do powstania grup o réznym pozio-
mie taksonomicznym. Oczywiscie, jej

foza s . : X R

adaptacyjng efekty sg tym wieksze i tym wyrazniej-

sze, im wieksza jest skala zmian przy-

stosowawczych. Ewolucja kwantowa musi

;ﬂ Ryc. 56. Przejscie koniowatych od lisciozernosci

[ do trawozernosci jako przemiana pociggajaca za

strefa _ strefa soba zmiane typu przystosowawczego i strefy

JroRozernos A lisciozernosci przystosowawczej — czyli ewolucja kwantowa.
przedziat niestatosci (Wedlug Simpsona).

wigc silg rzeczy odgrywaé najwiekszg role w powstawaniu szczepéw
0 wysokiej randze taksonomicznej. Jej zachodzenie mozemy jednak prze-
sledzi¢ w procesach powstawania gatunkéw, rodzajéw i rodzin.

Przykladem ewolucji kwantowej o stosunkowo malej skali moze byé
przej$cie koniowatych, na poczatku trzeciorzedu, od lisciozernych do tra-
wozernych (ryc. 56).

Strefg przystosowawcza, w ktorej zyly lisciozerne koniowate, byly
lasy. Formy te jednak zamieszkiwaly réwniez strefy pograniczne, gdzie
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klasyfikacji liniowej stara sie usunaé¢ Zawadski (1966), proponujac klasy-
fikacje opartg na dwu réznych kryteriach.

Zawadski wyro6znia przede wszystkim ,,pierwotny szereg systeméw
biologicznych”, a mianowicie organizmalny, populacyjno — gatunkowy,
oraz biocenotyczny i biostromatyczny !. Sa to zarazem pierwotne formy
organizacji zycia, wedlug Zawadskiego wlasciwe mu od najwcze$niej-
szych etapow historii 2. Wydaje sie jednak, Ze podstaw podzialu Zawad-
skiego mozna bronié niezaleznie od tych racji historycznych.

Kazdy z czterech elementarnych pozioméw organizacji systeméw zy-
wych podlegal w przeciggu ewolucji glebokim przemianom i réznicowa-
niu, dzieki czemu mozna wyréznié odpowiednie stopnie strukturalne (por.
zestawienie nizej). Blizej poznany zostal pod tym wzgledem jedynie po-
ziom organizmalny, gdzie wyrézni¢é mozna szereg takich stopni. Inne po-
ziomy zostaly pod tym wzgledem jeszcze niedostatecznie poznane, dlatego

Poziomy organizacji biologicznej

o 8. poziom psycho-socjalny 1 ‘[ 1

%0 7. wyzszy stopieh centralizacji

% z rozwojem psychiki

g 6. nizszy stopieh scentralizowanej

e integracji

{:}, 5. anatomiczny

o narzady, systemy, tagmy

E 4, tkankowy

.g histologiczny

a 3. komérkowy

o cellularny

.?.‘: 2. infracellularny

5 organelle

% 1. makromolekularny

’:’: poziom  organiz- | poziom populacyj-| poziom bioceno- | poziom biostroma-
@ malny no-gatunkowy tyczny I tyczny
- ’ Pierwotny szereg pozioméw

Q| — 5 Se (e R 3 —>
g organizacji biologicznej

=2

&)

nie uwzgledniono ich w naszym zestawieniu. Podana tu klasyfikacja po-
zioméw organizacji biologicznej, oparta jest o propozycje Zawadskiego
(1966), zawiera jednak takze elementy podane przez Prossera (1965),
z pewnymi modyfikacjami wlasnymi.

1 Pod tg nazwa Zawadski proponuje polgczyé systemy ekologiczne wyzszego
rzedu, takie jak formacje ekologiczne (biomy), oraz calg geosfer¢ Zywa planety,
czyli biosfere.

2 Zawadski podziela tu poglad wybitnego geochemika radzieckiego W. I. Wier-
nadskiego, ktéry stal na stanowisku, ze biosfera powstala od samego poczatku jako

230



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl






http://rcin.org.pl






http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



daptacji okresli¢ jako spontaniczne, przypadkowe powstawanie nowych
cech organizacji, nie majgcych aktualnie pozytywnego znaczenia przy-
stosowawczego, lecz stanowigcych =zarazem przysziosciowe, ,,gotowe”
przystosowania do innego $rodowiska, do ktorego organizm moze ewen-
tualnie przej$¢ w swym dalszym rozwoju ewolucyjnym.

Zasadniczym momentem okreslajgcym koncepcje preadaptacji w jej
klasycznym ujeciu, jest pojmowanie procesu powstawania nowych przy-
stosowan czyli adaptacjogenezy jako zjawiska przypadkowego tj. po-
czatkowo niezaleznego od $rodowiska, w ktérym dany organizm Zzyje.

Bt R =
% @. S X "”" “,“.“t’&.’&;’ ‘033,'!;,:,

" ——— e V.V /:.’

SRR
o

S S S

Ryc. 58. Przyklady rzekomych preadaptacji u ryb. (Wedlug Berga i Bystrowa).
A — ryba latajaca (Exocoetus wvolitans) oraz (B) dimitujgca postaé jej pletw potwornosé
(monstrositas exocoetoides) u plotki aralskiej (Rutilus rutilus aralensis); C — ryba latajaca
(Dactylopterus orientalis) oraz przypominajaca ja pod wzgledem budowy pletw piersiowych

(D) ryba z jeziora Bajkal (Comephorus dybowskii).
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kcji jest wtorna wielofunkcyjno$é anten u pewnych stawonogéw (np.
u Cladocera stuzg one nie tylko jako narzad zmystu, ale takze umozliwia-
ja plywanie), oraz u osy Habrobracon juglandis, gdzie obok funkcji zmystu
dotyku i wechu pelnig one role dodatkowych podpor ciata, ulatwiajgcych
utrzymanie réwnowagi (ryc. 60).

Ryc. 60. Przyklady rozszerzenia funkcji odnozy przednich w ewolucji stawonogéw
(Wedlug autoréw, kombinowane).

A — widlon6ég Calanus, ktérego antennule spelniajag réwniez role narzadéw shluzacych do
ptywania; By — wasondég Balanus 'w stadium larwy cyprisowej z antennulami spelniajg-
cymi takze funkcje narzadu czepnego (Bjp); C — u wioslarki Daphnia, u ktoérej antenny stuzg
do ptywania; D — u osy Habrobracon, u ktdérej antennule stuzg rowniez do podpierania ciata,

Zasada aktywacii funkcji obejmuje zjawiska przeksztal-
cania narzadéw pasywnych w aktywne. Poprzednio oméwiony proces
przeksztalcania pletw z nieruchomych fatdéw skérnych w aktywne orga-
na ruchu jest zarazem przykladem ilustrujacym te zasade. Powstanie
ruchomych polaczen stawowych miedzy ko$ciami szczeki i czaszki u we-
zy réwniez nalezy zaliczyé do zjawisk akywacji funkeji organéw. Wprost
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redukcji aparatu czulkowego. Stanowi go tylko jeden czulek za to nie-
zwykle wydiluzony w stosunku do normalnych czutkéw w polimerycz-
nych aparatach czulkowych innych Pogonophora. W wyniku asymetrii

i
it
i1
il

=
o
~

Ryc. 61. Substytucja jelita przez aparat czulkowy u Pogonophora. (Wedlug Iwanowa).

A — przednia cze$é ciala i korona czulkowa u Spirobrachia; B-C przekrdj poprzeczny

przez Kkorone czulkowg u Spirobrachia i Lamellisabella z widocznymi w przestrzeniach

miedzyczutkowych pinnulami (pi), odgrywajgcymi role kosmkéw. kcz — korona czulkowa,
ps+ms — dwa przednie odcinki ciala, mts — tylny odcinek ciala, t — czulki.
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ciala. Poglad taki jest jednak tylko czeSciowo stuszny. Istniejg rzeczy-
wiScie przypadki, gdy wzrost prowadzi jedynie do ogdlnego zwigkszania
rozmiaréw ciala bez zmiany proporcji miedzy jego czeSciami (wzrost
izometryczny), stanowig one jednak raczej zjawisko wyjatkowe. Na-
tomiast najcze$ciej wzrost polega takze na zmianach proporcji miedzy
czeSciami rosngcego organizmu (wzrost allometryczny); jest wiec
w mniejszym lub wiekszym stopniu takze czynnikiem réznicowania.
Zmiana wzglednych stosunkow miedzy czeSciami organizmu, pociaga bo-
wiem za sobg odpowiednie konsekwencje fizjologiczne i przystosowawcze.

Przykladem wzrostu allometrycznego mogg byé zmiany proporeji
ciala u czlowieka, od niemowlecia do stadium doroslego (ryc. 62 B, C).
Rzucajg sie w oczy daleko idgce zmiany proporcji glowy oraz konczyn
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Ryc. 62. Wzrost wzgledny u czlowieka. (Wedlug autoréw).
A — krzywe wzrostu poszczegblnych narzgdéw i calego ciata, B — porbwnanie proporcji

ciala noworodka i czlowieka dorostego przez sprowadzenie do jednej diugo$ci, C, D -— rbznice
w proporcjach szkieletu noworodka i czlowieka dorostego.

i tulowia. Przyczyng tych zmian proporcji miedzy cze$ciami ciala jest ich
zmienne tempo wzrostu. Glowa czlowieka rosnie w okresie zarodkowym
znacznie szyhciej niz cale cialo (allometria dodatnia), nastepnie za§ wol-
niej (allometria ujemna). Konczyny natomiast przeciwnie wykazuja
w okresie postnatalnym allometrie dodatnia, co doprowadza tez do zmian
proporcji ciala. Rycina 62 A podaje krzywe okreflajace wielkosci calego
ciala oraz kilku narzadéw u czlowieka, podane w Kkrotnosciach ich cie-
zaru wyjSciowego i naniesione na skale czasu. Wykazujg one zmiany
wzglednych szybkos$ci wzrostu w procesie rozwoju. Ogdlnie biorge,
w pewnych przypadkach okre$lona tendencja do wzrostu réznicujacego
moze utrzymywac sie stale, w innych wykazuje zmiany od dodatniej do

17 Zasady nauki o ewolucji t. IL 257
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stawi¢ za pomocg deformacji ukladu wspolrzednych prostokatnych, prze-
chodzacych przez te same (homologiczne) punkty ciata (metoda D’Arcy
Thompson’a). Rycina 63 podaje sposob ,,przeksztalcenia” zarysu ciala

Ryec. 63. Transformacja postaci ciala ryby najezki (Diodon, A) w postaé wlasciwag

dla ryby samoglowa (mola) (Orthagoriscus, B) pokazana w ukladzie wspéirzednych

prostokatnych. Zwraca uwage gleboka zmiana stosunkéw wazrostowych zwlaszeza
pozaglowowej czesdci ciala (w. allometryczny). (Wedtug d’Arcy Thompsona).

ryby najezki (Diodon) w rybe mola (Orthagoriscus). Naleza one do roz-
nych podrzedéw i réznig sie szeregiem szczegélow budowy wewnetrznej
przy czym roéznic miedzy tymi rybami nie mozna by oczywiScie spro-
wadzi¢ wylacznie do zmian w sposobie wzrostu. Jednak schemat ten ilu-
struje jak duze znaczenie dla zmiany calej postaci ciala ma rézny spo-
s6b wzrostu poszczegdlnych jego czesci.

Diagram na rycinie 64 przedstawia zarys pancerza kraba glebokomor-
skiego Geryon i jego zmiany u blisko spokrewnionych rodzajow, wyra-
zone przez deformacje ukladu wspoéirzednych. Podobnie jak w poprzed-
nim przypadku linie przechodza przez takie same (homologiczne) punkty
ciala i obrazuja bezposrednio stosunki wzrostu allometrycznego w po-
szczegblnych czesciach ciala. Metoda D’Arcy Thompson’a pozwala dos-
konale zrozumieé¢, ze nawet daleko posuniete réznice morfologiczne u spo-
krewnionych gatunkéw i rodzajéw mozna przynajmniej cze§ciowo spro-
wadzi¢ do réznic w sposobie ich wzrostu wzglednego.
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Ryc. 64, Karapaks kraba Geryon (gérny lewy), oraz modyfikacje jego budowy u po-

krewnych rodzajéw, przedstawiane przez deformacie ukladu wspolrzednych pros-

tokatnych, odpowiednio do allometrycznego wzrostu poszczegdlnych czesci ciala.
(Wedlug d’Arcy Thompsona).

Rozwazania te pozwalaja wysunaé przypuszczenie, ze takze w roz-
woju rodowym moga przejawia¢ sie podobne zjawiska, polegajace na
zmianie sposobu wzrostu wzglednego i bezwzglednego w poszczegdlnych
liniach filogenetycznych. Istotnie analiza zmian anatomicznych w dobrze
zbadanych seriach form kopalnych wskazuje na wystepowanie zmian za-
leznosci allometrycznych w ewolucji poszczegélnych szczepow. Duze zna-
czenie majg tu badania nad ewolucjg koniowatych. Dowodza one, Zze
stosunek dlugosci czesci twarzowej czaszki do diugo$ci puszki moézgowej,
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cze (por. str. 553). Zaburzenia te wyrazajgce sie zmianami ukladéw in-
dukcyjnych i reagujacych w danej strukturze, sg odpowiedzialne za jej
degeneracje i zazwyczaj duzg zmienno$¢ wywolang rozchwianiem stalych
zaleznosci morfogenetycznych (ryc. 67).

okres aktywnoscl

A
AS wqm _____ A e ——
RS S L8 ; R 3y &
K
S I S S 3
okresy reaktywnosci — =
—TR
A

. .

AS A
RS R A 3

oy, TR S ————
II T R A
— KRECTTLSAIN =
oo - ( 81
A
SRR
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Ryc. 67. Redukcja narzadu jako rezultat przesunie¢ w ukladach indukeyjnych.
(Wedlug Szmalgauzena).

I — rozwdj normalny narzadu (B) u przodka, A — aktywatory, R — reaktory, AS — uklad

uaktywniajacy, RS — uklad reagujacy; II — niedorozwd6j narzadu (By) u potomka wskutek

opdznien w rozwoju aktywatoréw A; III — catkowity zanik narzadu na skutek op6Znienia
w rozwoju reaktora (brak , kompetencji’”’ tkanek).

Mozna przypuszczaé, ze w pewnych przypadkach przebieg rudy-
mentacji byl dwufazowy. W pierwszym etapie narzad byl redukowany
pod dzialaniem doboru naturalnego do pewnej wielkosci progowej, po
czym tracil swe negatywne znaczenie przystosowawcze. Dalsza redukcja
nastgpowala pod wplywem samego cisnienia mutacyjnego, doprowadza-
jacego do dalszej destrukcji narzadu szczgtkowego.

Interesujace $wiatlo na znaczenie czynnikéw ekologicznych dla pro-
ceséw rudymentacji rzucajg ohserwacje nad organizmami jaskiniowymi.
Dochodzi u nich czesto do zaniku pigmentacji ciala oraz redukcji na-
rzgdow wzroku. W pewnych przypadkach stwierdzono, ze ten sam ga-
tunek, lub blisko spokrewnione gatunki, zamieszkujg zaréwno biotopy
powierzchniowe jak i podziemne i tworzg interesujace serie morfo-eko-
logiczne, lub tez ekokliny. Kolejne ogniwa takich serii reprezentujg
gatunki lub ekotypy o wzrastajacym stopniu przystosowania do zycia
jaskiniowego. Klasycznym przykladem mogg by¢ tu ryby z rodziny
Amblyopsidae, zyjace w dorzeczu Missisipi. Rodzaj Chologaster (ryc.
68 A) obejmuje zaréwno gatunki zyjace w wodach powierzchniowych
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pozwala na bardziej ekonomiczne wykorzystanie przestrzeni wewnetrz-
nych lub tez powierzchni ciala przez inne narzady lub funkcje. Umozliwia
ono skrocenie lub zmniejszenie ciala, co rowniez moze mieé okreslone
znaczenie przystosowawcze.

Zasada synorganizacji okresla przebieg proceséw, w ktorych poczat-
kowo odmienne funkcjonalnie i rozdzielone przestrzennie narzady lacza
sie w bardziej zlozone zespoly czyli ,,aparaty”, sluzace do wypelniania
jakiej$ jednej, bardziej skomplikowanej czynnosci.

Przykladem synorganizacji moze byé powstanie ,,aparatu Webera”
u ryb koscistych, w ktérym doszlo do polaczenia réznych czesci trzech
kregéw oraz zeber w zlozony narzad sluzacy do przekazywania ci$nienia
od pecherza plawnego do blednika. Kazda z tych czesci szkieletu pelnita

woreczek endolimfatyczny
w podstawie puszki mozgowej

_kosteczki
" wWebera

fala
cisnientowa

Gy
Ryc. 70. Przyklady synorganizacji. (Wedlug autoréw, kombinowane).
A — polgczenie 3 czlonéw anteny u wszola Goniodes w aparat chwytny; B — koordynacja

skrzydel u owada Drepanosiphon przez aparat sczepiajacy zlozony z haczyka na skrzydle
tylnym (By) oraz rowka powstalego przez zawiniecie krawedzi skrzydia przedniego (Bjy), Bjg
— to samo w przekroju; C — polaczenie elementéw kostnych 3 kregow (kosteczki Webera)
w zloZzony aparat stuzgcy u pewnych ryb ko$cistych do przenoszenia zmian ci$nienia z pe-
cherza plawnego do biednika w podstawie czaszki: C;-Cs fazy czynnoSciowe aparatu
Webera; I-1IV trzony kregéw, droge przewodzenia drgan oznaczono linig falista.
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przekrdj jamy ogonowa

ustnej ksztatt clata

szkielet konczyny szkielet koniczyny
przedniej tylnej

Ryc. 73. Organizacja walenia (Balaena). (Wedlug autoréw, kombinowane).

Organizacja ta wyraza sie wspélwystgpowaniem catego kompleksu cech, stanowigcych przy-
stosowanie do zycia w S$rodowisku wodnym, a zarazem klasyczny przyklad korelacji bio-
logicznej (zwraca uwage zanik uwlosienia i rozwdj podskornej tkanki ttuszezowej (t);
zmniejszenie oczu, zgrubienie rogdéwki (c) i zastgpienie gruczotéw lzowych gruczotami lojo-
wymi; zanik ucha zewnetrznego, zawezenie otworu stuchowego i zapelnienie kanalu stucho-
wego osobliwym korkiem lojowym (k); zanik uzebienia i jego zastapienie przez podniebien-
ne plyty rogowe (fiszbiny, f); przeksztalcenie konczyn przednich w wiosla; optywowy
ksztalt ciata; uwstecznienie miednicy i korficzyn tylnych; obecno§¢ pletwy ogonowej).
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wania nowych jednostek taksonomicznych i w zwigzku z tym problemem
bedg jeszcze szerzej oméwione (por. str. 371).

Konsekwencjg zasady mozaikowosci ewolucji jest zjawisko wystepo-
wania w filogenezie tzw. ,,organéw przewodnich”. Sg to narzady ulegajace
progresywnym zmianom, podczas gdy reszta organizacji pozostaje niemal
niezmieniona, lub tez ulega przemianom w ograniczonym tylko zakresie.
U Pogonophora (por. t. I, str. 448) organem takim jest aparat czultkowy
ulegajacy w ewolucji tych zwierzat progresywnemu rozwojowi, podczas

Geospiza Platyspiza _
Comarhynchus Pinaroloxias
Castospiza Certhidea
—
O i =) %E
\HZ — 2 =

Ryc. 74. Dzioby luszczakéw z wysp Galapagos stanowia dobry przyktad narzadu
kluczowego, ktérego budowa i funkcja okresla gléwny charakter przystosowania.
(Wedlug Bowmana).

Dla poréwnanla podano narzelizia mechaniczne (cegi) analogiczne pod wzgledem morfolo-
gicznym 1 funkcjonalnym.

gdy reszta ciala zachowuje duzag stalo§é budowy. W ewolucji owadéw
takimi organami byly natomiast aparat szczekowy i skrzydla. ,,Organa
przewodnie” zdaja sie mie¢ zarazem kluczowe znaczenie przystosowawcze
i ich rozwoj wyznacza gléwne kierunki ewolucji danej grupy. Wzgledna
niezalezno$¢ w ewolucji cech umozliwia szybkie i radykalne zmiany tych
narzadéw bez réwnoczesnego skomplikowanego przestrajania catego sys-
temu korelacyjnego organizmu.

Przykladéw organéw przewodnich w ewolucji zwierzat kopalnych do-
starcza historia graptolitéw (Urbanek, 1960; 1966). Zmiany ewolucyjne
w budowie tek skupiaja sie na ujsciach (aperturach) rurek zoidalnych,
doprowadzajac do powstawania czesto skomplikowanyech i bardzo réz-
norodnych aparatéw aperturalnych, podczas gdy pozcstale czeSci tek
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Rye. 75. Zmiana budowy ptaka w zwigzku z rozwojem wola. (Wedlug Szmalgauzena
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bardziej zlozonych aparatéw i narzadéw, rozpatrywane byly najczeSciej
jako argumenty przemawiajace przeciwko koncepcjom neodarwinowskim,
a $wiadczgce o sluszno$ci uje¢ neolamarkistowskich. Typowym przy-
kladem moze by¢ dyskusja nad powstaniem przystosowan u dziecio-
16w (ryc. 76). Jak wiadomo dziecioly cechuje m. in. silne wydluzenie

Ryc. 76. Budowa jezyka i glowy dzieciolow jako przyklad zlozonej koaptacji.
(Wedlug autoréw, kombinowane).

A — glowa dzieciola pozbawiona sk6ry celem uwidocznienia stosunkéw wewnetrznych przy

wysuwaniu (I) i wecigganiu (II) jezyka. Linig przerywang zaznaczono polozenie rogébw kosci

gnykowej przy I; Bj- B, schematy uwidaczniajgce stosunek szkieletu jezyka do czaszki

w dwu fazach czynno$ciowych; C - D polozenie zakohiczen rogdbw kosSci gnykowe] przy weigg-

nieciu jezyka (u roznych dziecioléw) wchodzg one do nozdrzy (C), lub otaczajg oczodét (D).

n — nozdrza, p — przelyk, rp — nieparzysty lecz czlonowany ro6g przedni, rt — parzyste
rogi tylne, t — tchawica otwierajaca sie¢ u nasady jezyka.

jezyka, stuzacego do wydobywania pokarmu z glebokich szczelin w drze-
wach (ryc. 76 A). Jezyk ten moze by¢é daleko wysuwany (ryc. 76 A,I),
jak tez chowany wewnatrz dzioba (ryc. 76 A,II), przy czym na koncu
opatrzony jest on odpowiednimi hakowato zagietymi odrostkami, sluza-
cymi do zatrzymywania pokarmu (ryc. 76,A). Podobnie jak u innych
ptakéw jezyk dzieciola opatrzony jest szkieletem — koécig podjezykows
(gnykowa). Zlozona jest ona z kilku elementéw $rodkowych, polgczonych
stawowo, co umozliwia ruch jezyka (ryc. 76 Bi—Bs), oraz z tzw. rogéw
tylnych, stanowigcych parzyste i silnie wydluzone elementy. W zwigzku
z modyfikacja jezyka, gléwnym przemianom ulegaja rogi tylne, ktére
zaginajg sie dookola tylnej czeSci czaszki oraz wokol jej pokrywy i sie-
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ziomie komorkowym poszczegélne etapy filogenezy reprezentowane sg
przez nastepstwo i przemiany gamet i zygot, pociggajace za sobg mody-
fikacje ich organizacji i potencji genetycznych. Przemiany filogenetyczne
dokonujgce sie na tych dwu najnizszych poziomach organizacji materii
zywej, skladajg sie na proces tzw. germofilogenezy. Te zmiany
filogenetyczne pociggaja jednak za soba przemiany manifestujgce sie

»filogeneza™
05 " jako naste-
wadio 07052 0, _ .-t pstwo sta-
W 0, P A diow doro-
0, =" A stych
D, P s )
D, T 4
:L—) . —e 7T A
e 0
1
[
5o 0, 0, 0, 0, 05 0
2 2 3
3
=] 2 <) ). germail
ZO 11 ZZ 23 Z, 25 :6 LogeneLa

gamety i zygoty

Ryc. 77. Schemat ilustrujacy ogélne zaleznosci miedzy filogenetycznym nastepstwem

gamet i zygot (Z,-Zs; germofilogeneza), procesami ontogenezy (0,-0;), oraz na-

stepstwem filogenetycznym stadiéw dorostych Dg-Dg). (Wedlug Remanego, zmo-
dyfikowane)

Linie przerywane miedzy kolejnymi stadiami dorostymi obrazujg brak bezpo$redniej miedzy
nimi lgcznos$ci, dzieki czemu zmiany stadium dorostego zachodzg jedynie poprzez modyfi-
kacje filogenetyczne komoérek ptciowych i ontogenezy.

na wyzszych poziomach strukturalnych. Mozemy te poziomy okresli¢
ogolnie jako poziomy organizmalne, obejmiuja one bowiem
cale organizmy, powstajgce wlasnie w wyniku realizacji informacji ge-
netycznej w procesach rozwoju osobniczego. Powstajace w wyniku onto-
genezy doroste stadia rozwojowe, mogg pod wzgledem morfologicznym
osigga¢ komorkowy (u organizméw jednokomorkowych np. pierwotnia-
kow), lub wielokomérkowy (u organizméw wielokomoérkowych np. tkan-
kowcow) stopien poziomu organizmalnego. W jednym i drugim przy-
padku tworzg one w wyniku zmian filogenetycznych serie rodowodowe,
reprezentowane przez nastepstwo stadiéw dorostych (serie filogenetyczne
stadiow dorostych). Filogenetyczne nastepstwo stadiéw dorostych, jest
najczesciej uzywane do zobrazowania przebiegu ewolucji, a niekiedy
przez uproszczenie wrecz utozsamiane z pojeciem rozwoju rodowego,
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organizatory czyli induktory lacza sie przewaznie w dluzsze lanicuchy
lub systemy, powigzane okreslonymi zaleznosciami (systemy korela-
cyjne). Zroznicowanie lub struktura powstala w rezultacie indukcji ze
strony okre§lonego organizatora, sama z kolei moze sta¢ sie organiza-
torem wyzszego rzedu, indukujacym powstanie odpowiedniego zréznico-
wania, ktére jest dalszym ogniwem w danym lancuchu korelacyjnym.
Tak na przyklad powstajaca w wyniku gastrulacji u kregowcéw — chor-
domezoderma, réznicujgc sie indukuje w nadleglej warstwie ektodermy
powstanie cewki nerwowej oraz zaczatku moézgu. Ten ostatni tworzac
nastepnie pierwotny kielich oczny wplywa na powstanie reszty organu
wzrokowego, za$§ za posrednictwem swej tylnej czesci indukuje powstanie
pecherzykéw sluchowych.

Przyklad lancucha zaleznosSci indukcyjnych w ontogenezie

powstanic entodermy
w rezultacie gastrulacji
cze$é¢ entodermy rodznicuje sie
w chordomezoderme. ktéra indukuje
w nadleglej ektodermie...

powstanie cewki nerwowej oraz
mozgu, ktéry z kolei...

! !
indukuje kielich oczny warunku- poprzez tylomoézdze oddzialuje
jacy powstanie soczewki 2z sasied- na przylegla ektoderme powodujgc
niej ektodermy | powstanie pecherzykéw stuchowych

Mechanizm indukcji zarodkowej, tj. przekazywanie sie czynnikéw
o okres§lonym dzialaniu morfogenetycznym poprzez komérki i tkanki za-
rodka moze byé réznorodny. W gre wchodzié moze przekazywanie sig
mikrosoméw z jednych komorek do drugich (zblizone do zjawiska in-
fekeji), wzajemne wplywy metabolizmu komorek, rozprzestrzenianie sig
okre§lonych substancji morfogenetycznych, wytwarzanych w jednych
czeSciach zarodka i wywierajgcych swoiste dzialanie na inne jego czesci.

Nie nalezy sadzié, ze w rozwoju roznych organizméw wystepuja
zawsze takie same mechanizmy indukcyjne, lub, ze spotykamy tu zaw-
sze jednakowe zaleznoSci korelacyjne. Fakty, ktérymi rozporzgdza em-
briologia do$§wiadczalna (zwana tez mechanikg rozwoju) wyraznie wska-
zuja, ze stosunki te ulegaja zmianom, w zaleZno$ci od przynaleznosci
systematycznej organizmu, oraz od stadium rozwojowego w ontogene-
zie tego samego zarodka. Ogoélnie biorge nalezy wyrédznié wsréd organiz-
moéw zwierzecych dwa podstawowe typy rozwoju. W rozwoju mozaiko-
wym, ktory w typowej postaci wystepuje m. in. u pierécienic i miecza-
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lccz korzysta z przewodu jaki pozostawilo przednercze (ryc. 80, 2).
Kanaliki pranercza Ilaczg sie z tym przewodem, przyrastajagc do niego,
przez co zamienia si¢ on w tzw. przewéd Wolffa (ryc. 80, A; prn).
Pranercze owodniowcow tworzace w miare rozwoju zwarte cialo, funk-
cjonuje jako organ wydalniczy w okresie Zzycia zarodkowego, a wyjat-~

Ryc. 80. Ogélny schemat uwidaczniajgcy trzy rodzaje narzadéw wydalniczych wy-

stepujgcych u kregoweoéw (A), oraz stosunki u larwy minoga (B) i doroslych samic

bezowodniowecéw (C) oraz owodnioweéw (D — gadoéw i ptakéow, E — ssakow);

F — zarodek czlowieka wykazujgcy obecnos$é trzech narzgdéw wydalniczych. (We-
dlug Kiihna, Wheelera i Rogalskiego).

pn — przednercze, prn — pranercze, zn — zanercze, 1 — przewdd Mullera (potem jajowéd),
2 — przewbd pranercza, 3 — przewdd zanercza (moczow6dd), 4 — Jajnik, 5 — ciatko Mal-
pighlego, 6 — jelito.
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dium doroslym zlozonym szwem (ryc. 82), musi pochodzi¢ od rodzaju
Pronorites znanego z dolnej czesci gérnego karbonu, na co wskazuje
podobienstwo w budowie muszli i szwu (ryc. 82 B). Analizujgc blizej
rozwo] ontogenetyczny Meddlicotia, Smith wysungl przypuszczenie, ze
miedzy tym rodzajem i rodzajem Pronorites istnial jeszcze co najmniej
jeden rodzaj przejSciowy. Dalsze badania wykazaly, Zze tym ogniwem

=0 -

l«h o

Ryc. 82. Rozwdj linii lobowej u dolnopermskiej Mnddlicotia. (Wedlug RuZencewa
oraz Millera i Furnisha).

Poznanie rozwoju pozwolitlo ustalié¢, Ze przechodzi on poprzez stadium bardzo zblizone do

dorostej linii lobowej u gornokarbonskiego Uddenoceras (E), za§ zbadanie rozwoju osobni-

czego tego ostatniego rodzaju (E; - Eg) doprowadzilo do wniosku, ze przodkami jego musiaty

byé gérnokarbonskie Pronorites, Prouddenites i Uddenites (B-D). Zwr6cié uwage na po-
dobienistwo miedzy E;-Eg i B-D.

przejSciowym byl gérnokarboriski Uddenoceras (ryc. 82 E). Réwno-
cze$nie badajac budowe szwu na pierwszych przegrodach u Uddeno-
ceras (ryc. 82 E; - E;), Smith okre$lit w przyblizeniu jaka postaé szwu ce-
chowala ogniwo posrednie, jakie przypuszczalnie istnialo miedzy Prono-
rites a Uddenoceras, przy czym jednym z nich okazal sie rodzaj Udde-
nites (ryc. 82 D). Zaledwie w rok po wysunieciu tej hipotezy roboczej,
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totny, a mianowicie wystepowanie roéznicowania zarodkowego (dywer-
gencji), wywolanej jak dzi§ wiemy zmianami ontogenezy, okreslajgcymi
sam bieg rozwoju rodowego.

W zwigzku z powyzszymi rozwazaniami interesujgce sg poglady nie-
mieckiego botanika W. Zimmermanna (1959). Opierajac sie niewgtpl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>