Filozofia Nauki
Rok IX, 2001, Nr 2(34)

Jolanta Koszteyn
Piotr Lenartowicz SJ

Integracja dynamiki biologicznej
a drzewa rodowe istot Zywych

»[Darwin] ...zaproponowal koncepcj¢ rozgaleziajacej si¢
ewolucji, zaktadajaca pochodzenie wszystkich gatunkéw
istot Zyjacych na Ziemi od wspélnego przodka {...] [;] za-
den wyksztalcony czlowiek nie kwestionuje zasadno$ci
teorii ewolucji, o ktérej wiemy dzi$, ze jest prawdziwa.
Podobnie potwierdzono w pehni wigkszo$¢ szczegdlowych
tez Darwina, takich jak wspélne pochodzenie, stopnio-
woé¢ (gradualizm) ewolucji [...J"!

Hipoteza wspélnego drzewa rodowego. Jedna z fundamentalnych tez, a w prakty-
ce dogmatéw wspoltczesnej biologii jest twierdzenie, ze wszystkie formy biologiczne,
czyli wszystkie zywe osobniki, naleza do jednego, wsp6lnego drzewa rodowego. Np.
pawian — zgodnie z teza wspblnego rodowodu — jest blisko spokrewniony z czio-
wiekiem, ale w dalszej perspektywie takze z rybami i plazami, z owadami, a nawet
bakteriami.

W niniejszym szkicu zamierzamy poddaé¢ dokladniejszej analizie niektére ele-
menty tej tezy. Moze to ulatwi¢ ocene poziomu jej wiarygodnosci.

1. PROBLEM CIAGLOSCI I NIECIAGLOSCI
W OPISIE FORM ZYJACYCH

Podobienstwa a ,, wspdinota rodowa”. Najpowazniejszym — naszym zdaniem —
i pozornie rozstrzygajacym argumentem na korzy$é jednego drzewa rodowego jest

'z wyktadu Ernsta Mayra, wygloszonego 23 wrze$nia 1999 wobec Krélewskiej Szwedzkiej
Akademii Nauk w Sztokholmie, por. [Mayr 2000 60,63].
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odwolanie si¢ do faktu, ze wszystkie formy zywe, budujac swoje organy, startuja
z poziomu prawie identycznego zespotu prostych zwiazkéw organicznych (Scisle
okreslonych cukréw i $ci§le wyselekcjonowanych form aminokwaséw), stosujg pra-
wie identyczne formy szyfrowania molekularnego (czyli prawie identyczny kod
DNA), wykorzystuja prawie identyczne mechanizmy translacji molekularnej, prawie
identyczne mechanizmy przenoszenia energii i wykazuja wielkie, trudne do wyjasnie-
nia w kategoriach przypadku, podobienstwa w konstrukcji takich elementarnych pod-
zespotéw funkcjonalnych, jak niektére enzymy i niektére organelle komérkowe.

Globalny, niezmienny, «znormalizowany» — czyli, jak to si¢ méwi w biologii
molekularnej «konserwatywny» — charakter pewnych rozwiazan strukturalno-funk-
cjonalnych daje si¢ przedledzi¢ az do samych poczatkéw zycia na Ziemi (por. np.
[Dixon, Webb 1979 656—663].

«Globalna normalizacja biologiczna» nie ogranicza si¢ do poziomu materialu or-
ganicznego. Dotyczy tez budowy podzespotéw. Przyktadem moze by¢ noénik energii
chemicznej (czasteczka ATP), lub protoporfiryna IX — element stanowiacy struktu-
ralny prekursor no$nikow elektronéw (cytochromy), no$nikéw energii fotonéw (chlo-
rofile), no$nikéw grup chemicznych (hemoglobiny). W innej skali «globalna normali-
zacja biologiczna» objawia si¢ w zasadzie identyczna budowa rzgsek (eukarionty)
i wici lokomocyjnych (prokarionty) — wzor 9x2+2 (por. [Barrington 1972 40—41]).

Perfekcyjnos¢é w zjawisku normalizacji. Analiza dynamiki mechanizméw dziata-
jacych w oparciu o znormalizowane podzespoly biologiczne wykazuje niezwykta
oszczgdno$¢ energetyczna i materiatowa, Wydaje sig, ze tego typu systemy osiagaja
efektywnoéé, ktorej fizycznie nie da si¢ przewyzszyé. Mozna by to okresli¢ jako
,perfekcyjno$¢”. Zatem globalna normalizacja biologiczna oznaczataby ekstremalng
techniczng doskonato$¢ (optymalnosé) podzespotéw dynamiki biologiczne;.

Zjawisko tej normalizacji (standaryzacji) jest — w znacznej mierze — niezalezne
od fluktuacji fizykochemicznych parametréw $rodowiska.

Troficzny aspekt normalizacji. Dzigki normalizacji biochemicznej, podzespoly
wyprodukowane przez jeden typ organizmu mogg by¢ wykorzystywane przez zupel-
nie inny typ. Mozna to poréwnaé do zalet normalizacji gwintéw w technologii stwo-
rzonej przez czlowieka. Sruby mocujace, wydobyte z jednego urzadzenia, moga byé
wykorzystywane w innym — bez koniecznoéci przetapiania i formowania od nowa.
Przyktadowo, material organiczny dostarczany heterotrofom przez autotrofy jest
przyswajalny bez koniecznoéci cofania si¢ w katalizie do poziomu surowca mineral-
nego. Analogicznie, muszki owocowe (Drosophila) wykorzystuja gotowg strukturg
sitosterolu wydobyta z tkanki roélin (por. [Harborne 1997 141]), a robak Microsto-
mum lineare i niektére §limaki nagoskrzelne wykorzystuja gotowa struktur¢ nemato-
cysty wyprodukowanej przez stulbi¢ (por. [Saunders 1963 207], [Prosser 1978 513],
[Ruppert, Barnes 1994 408—409)].
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Normalizacja globalna, mimo fundamentalnego biologicznie znaczenia, jest jedy-
nie czastkowym, wyabstrahowanym aspektem dynamiki réznorodnych skadinad or-
ganizméw. Nie jest ona — w naszym przekonaniu — wyrazem «jednosci bytun, a tyl-
ko oczywistym przejawem prawdziwego, obiektywnego podobiefistwa réznorodnych
bytéw. Mechanizm powstawania podobiefistw nie musi byé tozsamy z mechanizmem
powstawania niepodzielnej calosci bytowej. Obserwowane podobienistwa nie sg bar-
dziej rzeczywiste niz obserwowane nieciagloéci pomiedzy réznymi formami dynami-
ki biologicznej. Jedne i drugie wymagaja odpowiedniego, proporcjonalnego wyja-
énienia.

Hipoteza réwnorzednosci cech opisowych. Aby wytlumaczyé pojawienie sie
istotnych, systemowych odrgbnosci pomigdzy réznymi formami np. kregowcow (ryb,
ssakow, ptakoéw, gadéw lub ptazéw) uzywa sie ekstrapolacji, startujgcej z poziomu mi-
kroewolucji (réznic pigmentacji, skali ciata, zmian wielkosci lub ksztaltu uzebienia):

Gtéwng koscia niezgody w kontrowersji na temat makroewolucji bylo twierdzenie Darwina
i jego zwolennikéw, ze makroewolucja to jedynie rozszerzenie mikroewolucji zachodzacej na
poziomie populacji i gatunku. Jak to wyrazitem w roku 1942 [Mayr 1942 298): ,, Wszystkie
procesy i zjawiska makroewolucji oraz poczatki wyzszych kategorii taksonomicznych mozna
wyprowadzi¢ ze zmiennos$ci wewnatrzgatunkowej, mimo ze pierwsze kroki takich proceséw sa
zwykle bardzo niewielkie”. To stwierdzenie jako konieczny wniosek wynika z faktu, ze kazdy
osobnik ma tylko jeden genotyp, obojetne czy badamy go jako element populacji, gatunku czy
wyzszego taksonu®. [Mayr 1988 400]; por. tez [Krzanowska ef al. 1997 340—341], [Rieger et
al.. 1968], [Szymura 1998].

Pojecie cechy. Zmiany ewolucyjne sa opisywane w kategoriach rbznic, a réznice
w oparciu o pojecie cech opisowych. Pojecie cechy ma wigc kluczowe znaczenie dla
oceny charakteru réznic pomigdzy organizmami.

Definicja cechy biologicznej jest zazwyczaj niezwykle ogdlnikowa. Jest to ,,wlas-
ciwos¢ danego obiektu Iub procesu przyrody zywej dajaca sie rozpoznaé, okre$lié
i analizowaé odpowiednimi metodami badawczymi” [Jura, Krzanowska 1998 II 94].
Koncepcja cechy biologicznej musi byé zanalizowana doktadnie;j.

Klasyfikacja cech. Podstawa klasyfikacji cech biologicznych moze byé:
— POWTARZALNOSC LUB NIEPOWTARZALNOSC w kolejnych pokoleniach,
~— KORELACJA LUB BRAK KORELACII Z parametrami otoczenia, i wreszcie
— INTEGRACJA LUB BRAK INTEGRACH wewnetrznej [Lenartowicz 1986 94 i nn.].

? The major bone of contention in the controversy about macroevolution was the claim made by
Darwin and his followers that macroevolution is nothing but 2 magnified extension of evolution at
the level of populations and species. As I stated it in 1942 [Mayr 1942 298]: ,,All the processes and
phenomena of macroevolution and the origin of higher categories can be traced back to intraspecific
variation, even though the first steps of such processes are usually very minute”. This statement is a
necessary corollary of the fact that an individual has only a single genotype, whether we study him
as a member of a population, a species, or a higher taxon.
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Pojecie integracji odnosi si¢ do uktadéw, ktérych dynamika wyklucza podziel-
noé¢ struktur — np. silniki techniczne i biologiczne, system fotofosforylacji cyklicznej,
ATP-aza protonowa (por. [Lenartowicz 1986 216—257], [Lenartowicz 1993a], [Le-
nartowicz 1993b]). Poj¢cie korelacji jest znacznie szersze i odnosi si¢ do takich zja-
wisk, ktore sa ze soba powiazane, choé¢ owa wigzZ nie jest relacja przyczynowo-skut-
kowa, ani nie wynika z samych praw materii martwej — chodzi tu np. o dopasowanie
zabkow w zamku blyskawicznym, $ruby i nakretki, gléwki i panewki stawu, o dyna-
mike ucieczki w obliczu zagrozenia (por. [Lenartowicz et al. 1999], [Lenartowicz,
Koszteyn 2000a}]).

W oparciu o trzy wyzej wymienione kryteria da si¢ wyrézni¢ osiem grup cech
opisowych, ktére mozna obserwowaé w dowolnej, indywidualnej formie biologicznej
(Tab. I).

Tabela 1. Klasyfikacja opisowych cech formy zywe;)

Ti | Th | A | Af | Ii Ir | Bp | Bb
Korelacja z otoczeniem + + + + - - - -
Powtarzalno$¢ w populacji | — + - + - + 1+
Integracja - - + + - - + +
1 2 3 4 5 6 8

1. Cechy traumatyczne osobnicze (Ti) — np. uszkodzenia zaszyfrowanych odcin-
kow DNA, zatrucia, oparzenia, otarcia, okaleczenia itp.

2. Cechy traumatyczne dziedziczne (Th) — defekty struktur i funkcji pojawiajace
si¢ w kolejnych pokoleniach.

3. Cechy adaptacyjne ilosciowe (Aq) — wewng¢trznie zintegrowane zmiany skali
rozwoju jednego, lub kilku organéw, wykazujace wyrazna korelacje ze zmianami
otoczenia. Przyktadem moze by¢ zmiana gestosci futra, proporcji tutowia i konczyn,
rozwoju tkanki thuszczowej lub rozwoju uzgbienia.

4. Cechy adaptacyjne funkcjonalne (Af) — wewngtrznie zintegrowane i wyraznie
skorelowane z parametrami otoczenia zmiany zasady dzialania pewnych organéw.
Przyktadem moze by¢ zmiana systemu lokomocji i aparatu ggbowego jaka zachodzi
podczas przepoczwarzania si¢ gasienicy w posta¢ motyla, zmiana skrzeli zewngtrz-
nych u aksolotla na worki ptucne salamandry, wreszcie odwracalne — w ramach tego
samego osobnika — zmiany plci u pewnych gatunkéw ryb i skorupiakow.

5. Cechy identyfikacji osebniczej (Ii) — Organizmy zywe posiadaja swoj wlasny
system oznakowania. Z reguly dotyczy on powierzchni danego osobnika, co innym
organizmom ufatwia jego rozpoznanie, identyfikacje. Cechy rozpoznawcze sa produ-
kowane na réznych poziomach ztozonosci danego osobnika, od poziomu makromo-
lekut (np. osobniczo niepowtarzalne sekwencje aminokwaséw wbudowane w struktu-
r¢ makromolekut funkcjonalnych — antygeny molekularne), az do poziomu anato-
micznego (np. osobniczo niepowtarzalny uklad pask6w u zebr). Te cechy moga mieé
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np. charakter przestrzenny (wzér linii papilarnych), barwny (niepowtarzalny wzér
pigmentacji tgczOwki, plamy barwne na futrze), akustyczny (np. tembr glosu) lub za-
pachowy.

Cechy oznakowania osobniczego nie sg skorelowane z cechami otoczenia, ale sa
stalym elementem konkretnej, jednostkowej formy zywej. W wypadku uszkodzenia
sa z reguly regenerowane w identycznej formie.

6. Cechy identyfikacji rasowej (Ir) — zesp6t powierzchownych i w zasadzie nie-
zintegrowanych cech, ktére pozwalaja rozpoznaé pewien konkretny typ formy adap-
tacyjnej (ekofenotypu).

Rasa naturalna, «dzika», nie jest — przede wszystkim — zbiorem osobnikéw,
populacja, ale jest pewng szczegdlna forma adaptacji. Osobniki danej rasy laczy toz-
samo§¢ pewnych systemowych rozwiazan (Af), ktére gwarantuja wysoki poziom
efektywnosci dziatania w danej sytuacji srodowiskowej. Rozmnazanie wsobne spra-
wia, ze genetyczne elementy mechanizméw adaptacyjnych nie ulegaja uszczupleniu
lub wyeliminowaniu. Hybrydom, czyli mieszaficom dwu ras, grozilaby utrata owej
doskonato$ci adaptacyjnej. Charakterystyczny system oznakowania pozwala na odna-
lezienie wlasciwego partnera do rozrodu. To sa wiasnie cechy identyfikacji rasowe;.

7. Cechy «osobowoéci» (Bp) — z logiki tabeli I wynika, Ze teoretycznie moglaby
istnie¢ cecha, ktéra nie wykazuje powtarzalnosci w kolejnych pokoleniach, nie jest
skorelowana z otoczeniem, ale jest wewngtrznie zintegrowana. Bytaby to zatem pew-
na niepowtarzalna, osobnicza integracja, czyli to, co u czlowieka nazywamy
»,osobowoscig”.

8. Cechy podstawowe (Bb) — wewngtrznie zintegrowany zesp6t cech, pojawiaja-
cy sie w kolejnych pokoleniach niezaleznie od parametré6w otoczenia. Te cechy spra-
Wwiajg, ze rozpoznajemy kota w Zbiku, rysiu, panterze, tygrysie i Iwicy, a konia w ku-
cyku, zebrze, ofle i tarpanie. ,,To, co laik okre§la jako ,rodzaj zwierzat”, jest czgsto
rodzing: biedronki (Coccinellidae), [...] dzigcioty (Picidae), jaskétki (Hirundinidae)
i tak dalej” [Mayr, 1974 111, 113], por tez [Smith 1992 72].

Powyzsza klasyfikacja dotyczy cech fenotypowych (obserwowalnych, mierzal-
nych), a nie cech lub wiasciwosci, ktére mogliby$émy okresli¢ jako ,,genotyp”, ,,poten-
cjal”, ,potencjat genetyczny”, badz ,,potencjat rozwojowy” danej formy biologicznej.

Nieredukowalnos¢ wyréznionych kategorii cech. Poréwnajmy ze soba cechy
identyfikacji osobniczej (Ii) z cechami adaptacyjnymi ilosciowymi (Aq). Poszczegdl-
ne osobniki danej rasy (odmiany) moga w réznym stopniu rozwinaé swoje organy,
moga si¢ r6zni¢ umigénieniem, masywnoscia koséca, wielkoscia zapasow tluszczu.
Tego typu réznice NIE STANOWIA O IDENTYFIKACJI OSOBNICZE). Dlatego otyly osob-
nik, po kuracji odchudzajacej, pozostanie jednak w peini rozpoznawalny. Cechy
identyfikacji osobniczej podlegaja niezaleznej segregacji genéw, czyli drugiemu pra-
wu genetyki mendlowskiej. Jest to zesp6t nieskorelowany wewngtrznie i nie wyka-
Zujacy tez zadnej naturalnej wigzi z pozostalymi, glebszymi cechami danej formy
biologicznej. Z samego wzoru linii papilarnych nie mozna okresli¢, czy mamy do
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czynienia z misiem koala, czy z czlowiekiem (por. [Henneberg ef al. 1998]). Z se-
kwencji aminokwaséw tworzacych antygen nie mozna okre§li¢ do jakiej grupy biolo-
gicznej nalezy dany organizm. Cechy adaptacyjne natomiast maja oczywista strukturg
zintegrowana, ktorej nie da si¢ — bez wchodzenia w patologi¢ — traktowaé na réwni
z losowym zespotem determinant identyfikacyjnych. Méwiac obrazowo, identyfikator
(numer rejestracyjny) pojazdu zwanego amfibia, moze skiadaé si¢ z losowo dobra-
nych elementéw cyfrowych. Jednak wewnetrzna struktura modutu lokomocji naziem-
nej i modutu lokomocji nawodnej nie moze podlegaé «niezaleznej segregacjin.

«Naturay formy biologicznej. Co decyduje o «naturze», istocie konkretnej formy
biologicznej? Nie decyduja parametry ilosciowe cech adaptacyjnych (np. wielkosé,
masa, proporcje struktur ciata lub tempo przebiegu jakiego$ procesu). Tym bardziej
nie decyduja zespoly cech identyfikujacych rasowo lub osobniczo. Takie cechy nie
pozwalaja na poznanie wlasciwosci bytu, ktérego sa identyfikatorami. Numerek
z szatni nie informuje nas, czy zostawiono teczke, futro, czy parasol.

Ryby, jaszczurki, motyle, pasikoniki moga przybieraé formy liscia. Jednak nawet
laik, przyjrzawszy si¢ blizej takiej maskaradzie, tatwo zorientuje sig, ze ma do czy-
nienia z owadem lub jaszczurka, a nie z li§ciem (por. Ryc. 1).

. Ryba
(Monocirrhus polyacanthus)

oM. <

(Kallima paralecta)

4 nik polny
(Cycloptera excellens)

Rye. 1. Oczywisty kontrast pomiedzy cechami powierzchownymi a systemowymi. Zmodyfikowane
wg [Cott 1940] i [Grant 1963 98]
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Zatem o naturze konkretnej formy biologicznej decyduje zesp6t wewnetrznie zin-
tegrowanych (niepodzielnych) systeméw dynamicznych i behawioralnych konkretne-
go typu, a $cislej biorac pewien bardzo ztozony i perfekcyjny potencjat do rozwoju
takich systeméw. Te zjawiska naleza do CECH PODSTAWOWYCH I ADAPTACYINYCH
FUNKCJONALNYCH. Tu docieramy do fundamentalnej dla biologa koncepcji ,,normy
reakcji” (Woltereck).

Stadium
postaci

4)( dojrzalej

Stadia rozwoju.

Komérki N czyli ontogenezy

pochodzace od tego
samego osobmka -~

Ryc. 2. Réznorodnos¢ ekofenotypéw Celloniella palensis. Zmodyfikowane wg [Kuhn 1971 132].

Pojecie normy reakcji. Czym jest norma reakcji? Przykiadem niech bedzie glon
z grupy zlotowiciowcéw — Celloniella palensis [Kithn 1971 130—132]. Zyje on
w strumieniach gorskich i potokach, gdzie — zaleznie od szybkosci pradu wody —
wystepuje w calej gamie réznorodnych postaci. Pojawiaja si¢ tam formy jednoko-
moérkowe, poruszajace si¢ badz przy pomocy diugiej wici, badZ ruchem amebowatym
dzigki systemowi kurczliwych mikrofibrylli. Wystepuja formy lisciaste, podobne do
glonéw, kolonie w otoczce galaretowatej, badz w twardej otoczce zbudowanej z we-
glanu wapnia. Organizm ten potrafi tez budowaé pigkne w swej doskonato$ci formy
przetrwalnikowe o idealnie kulistej skorupce, wyposazonej w ochronne, usztywniaja-
ce grzebienie (por. Ryc. 2). Mozna wigc powiedzieé, ze Celloniella palensis nie ma
statego ksztattu, nie ma statej skali wielko$ci, nie ma statej formy dynamiki, ani state-
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go sktadu chemicznego. Jak kot w butach ze znanej bajki, przeksztalca si¢ ona w roz-
ne postacie, ktére mozna okresli¢ mianem ekofenotyp6w.

Dziedziczenie tendencji. Proces dziedziczenia nie oznacza przekazywania zaktu-
alizowanych adaptacji, struktur fenotypu dojrzatego. Taki proces nie istnieje. Dzie-
dziczenie jest przekazywaniem tendencji rozwojowych, tendencji modularnych
(repertuaru takich tendencji).

Aby prawidlowo i wyczerpujaco opisa¢ naturg Celloniella trzeba wykry¢ i zbadaé
wszystkie jej ekofenotypy. Pojedynczy osobnik, w jednym i tym samym czasie,
w jednym i tym samym $rodowisku ujawnia tylko jeden swdj ekofenotyp. Aby opi-
sowo wyczerpac calg plastyczno$¢ rozwojowa, strukturalng i dynamiczng konkretne;j
formy biologicznej niezb¢dne sa dlugotrwale obserwacje 1 eksperymenty, prowoku;ja-
ce dang form¢ do ujawnienia swoich rzeczywistych mozliwosci. Tylko nieliczne ga-
tunki organizméw Zywych maja w miar¢ dokfadnie opisang swoja norme reakgcji.

Wewnetrzna jednosé normy reakcji. Norma reakcji jest zatem terminem wielo-
znacznym. Z jednej strony odnosi si¢ do opisu catego wachlarza zrealizowanych fe-
notypéw adaptacyjnych (ekofenotypéw). Jest to ZAKTUALIZOWANA norma reakcji.
Nie moze si¢ objawi¢ w jednym osobniku, a je$li nawet, to nie rOwnoczesnie.

Z drugiej strony termin ,,norma reakcji”’ moze odnosié si¢ do tego, co nazwali$my
zbiorem moduléw w sensie genetycznym. W tym sensie norma reakcji jest NIE-
ZAKTUALIZOWANYM, ale RZECZYWISCIE ISTNIEJACYM, WIELORAKIM POTENCJALEM
ROZWOJOWYM danej formy zywej. Istnieje ona w kazdym osobniku (danej formy
biologiczne;j) i to w kazdej chwili.

To ostatnie stwierdzenie ma niezmiernie wazne konsekwencje teoretyczne.
KAZDY OSOBNICZY EKOFENOTYP MOGLBY BYC «WSPOLNYM PRZODKIEM» WSZYST-
KICH POZOSTALYCH EKOFENOTYPOW DANEJ NORMY REAKCII. Trudno nie zauwazy¢ tu
bliskiej analogii ze zjawiskiem totipotencjalno$ci komdrek somatycznych, ujawnia-
nym w praktyce klonowania. Wigkszo$¢ pojedynczych wyspecjalizowanych komérek
somatycznych moze staé sig, de facto, «wsp6lnym przodkiem» catej plejady rézno-
rodnych, wyspecjalizowanych komérek calosci sklonowanego organizmu.

Norma reakcji a filogeneza. Norma reakcji jest pojgciem wyprowadzonym z obser-
wacji wspélnego rodowodu, «drzewa rodowego». Nie ma jednak sensu pytanie, ktéry
ekofenotyp w ramach normy reakc;ji jest «wspélnym przodkiem» dla catego drzewa.

Korzeniem tego drzewa nie jest bowiem jaki§ konkretny ekofenotyp, lecz norma
reakcji w sensie potencjatu rozwojowo-adaptacyjnego danej formy zywej. Jedno$é
drzewa oznacza tozsamo$¢ normy. Czy ta norma byla kiedy§ — miliony lat temu —
ubozsza, lub bogatsza? Tego nie wiemy i nie mamy sposobu, zeby to sprawdzi¢.

Mozemy tylko zapytaé, ktéry z jej ekofenotypéw byt chronologicznie pierwszy.
Odpowiedz bedzie zalezala od tego, jak wyglada zrekonstruowana chronologia sytu-
acji klimatycznych (§rodowiskowych) na Ziemi. Pierwszym chronologicznie by! ten
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ekofenotyp, ktéry byt przystosowany do chronologicznie pierwszej sytuacji srodowi-
skowe;j.

Stare pojg¢cie normy reakcji przezywa obecnie renesans (por. [Pigliucci 1996],
[Schiichting, Pigliucci 1995]). Jednak — naszym zdaniem — nadal nie dostrzega sie,
ze to pojecie jest wyrazem pewnej biologicznej, glgbokiej catosciowosci (niepodziel-
noéci) i, co najwazniejsze, TOZSAMOSCI ukrytej pod réznorodnoscia ekofenotyp6w.

Z drugiej strony, w biologii stwierdza si¢ oczywista réznorodno$¢ norm reakcji.
Odrgbnos¢ migdzy tymi normami nie dotyczy ani cech identyfikacji osobniczej i ra-
sowej, ani adaptacji ilosciowej. Te odrebnosci odnosza si¢ do réznic w glebokim,
zintegrowanym i bogatym POTENCJALE aktywno$ci rozwojowej. Wiemy o nim tylko
tyle, ze zawiera si¢ w kazdej komérce rozrodczej i prawie kazdej komoérce somatycz-
nej. Norma reakcji ilustruje filogenezg ekofenotypow tej samej formy biologicznej,
anie filogenez¢ gatunkéw. Problem normy reakcji i jej drzewa rodowego to raczej
zagadka ontogenezy, a nie filogenezy w tradycyjnym, darwinowskim znaczeniu. Czy
potencjaly rozwojowe konkretnych norm reakcji dadza sig potaczyé w jakie§ wspélne
drzewo filogenetyczne? Nie wiadomo, na czym by to miato polegaé. Oczywiste jest,
ze miatoby ono inny charakter niz drzewo wspélnej genealogii ekofenotypéw w ra-
mach danej normy reakgcji.

I1. PROBLEM CIAGLOSCI I NIECIAGLOSCI FORM
W REKONSTRUKCJACH PALEOBIOLOGICZNYCH

Réznorodno$é norm reakcji moze by¢ poszukiwana w rekonstrukcjach paleonto-
logicznych. Trudno kwestionowaé istnienie wsp6lnego drzewa genealogicznego dla
wszystkich historycznych i prehistorycznych ras czlowieka, dla wszystkich dzikich
ihodowlanych ras pséw, kotéw, koni. Jednak nawet dla samego rz¢du naczelnych
(obejmujacego lemury, wyraki, malpy zwierzo- i cztekoksztaltne oraz ludzi), lub na-
wet na poziomie samych malp waskonosych, rekonstrukcja wspolnego drzewa gene-
alogicznego napotyka na ogromne trudnosci.

Ewolucyjna historia goryli i szympanséw stanowi jedna z najwigkszych luk w naszych wspét-
czesnych pogladach na temat ewolucji malp cztekoksztattnych i cztowieka. [...] Material ko-
palny zaliczany do rodowodu szympanséw i goryli nie posiada prawie zadnych osobliwych
cech anatomicznych charakteryzujacych zywe malpy czlekoksztaltne. Ten materiat powiazano
z Zyjacymi obecnie gatunkami raczej na podstawie skali ciata i rozmieszczenia geograficznego
niz na podstawie charakterystycznych, pochodnych podobiefistw morfologicznych.® [Fleagle
1988 390—391].

3 The evolutionary history of gorillas and chimpanzees is one of the most notable gaps in our
current understanding of ape and human evolution. [...] The [fossil] putative chimpanzees and go-
rillas lacked almost all of the unique anatomical features that characterize living apes; they had been
linked with the living species primarily on the basis of size and geography, rather than on the basis
of unique, derived morphological similarities.
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Kopalne, nieregulame fragmenty organizm6w sa odnajdywane w rejonach geogra-
ficznych odleglych od siebie o dziesiatki i setki kilometréw, w poktadach rézniacych sie
wiekiem o tysiace i dziesiatki tysigcy lat. Co najwazniejsze, te szczatki $wiadcza o wiel-
kiej rdznorodnosci i odrgbnosci form biologicznych. Od czaséw Darwina toczy sig spor
o to, czy brak ciagto$ci migdzy poszczegdlnymi formami (chodzi o luki w hipotetycznym
drzewie rodowym) jest wyrazem nieodnalezienia szczatkéw form posrednich, czy tez wy-
raza rzeczywiste przepasci pomigdzy pewnymi formami dynamiki biologicznej. W pew-
nych obszarach rekonstrukcji, dzigki nowym wykopaliskom, obraz zageszcza sig, a wra-
zenie ciaglodei ulega spotggowaniu. W innych obszarach natomiast, biate plamy uwy-
puklaja si¢ z jeszcze wigksza wyrazistoécia. Rozwazmy dokladniej pare przyktadéw.

1 3 5 7 91 13 15 17 192
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Ryc. 3. R6znorodnos¢ i réwnoczesnosé we wezedniejszej i pézniejszej rekonstrukeji wybuchu kam-
bryjskiego. Znaki zapytania podkre$laja prowizorycznosé rekonstrukcji. Zmodyfikowane wg
[Bernal 1973 108].
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Przykiad pierwszy — ,;wybuch kambryjski”. Od wielu dziesiatk6w lat bylo wia-
domo, ze ok. pot miliarda lat temu, w Kambrze, na przestrzeni ok. 60-75 milionéw lat
powstata wigkszo$¢ podstawowych typéw organizacji tkankowcow. Trzeba wyraznie
podkresli¢ réznicg pomigdzy NAGLYM pojawieniem si¢ nowego rozwiazania struktu-
ralnego (brak morfologicznego precedensu, brak «zapowiedzi» w poprzednim okresie
geologicznym), a ROWNOCZESNYM pojawieniem si¢ wielu nowych, bezprecedenso-
wych form. Wybuch kambryjski charakteryzowat si¢ obu tymi cechami.

W latach dziewigédziesiatych okazato sig, ze ten wybuch (biologiczny Big Bang)
byt znacznie gwaltowniejszy, trwal bowiem nie 60 lecz tylko 5—10 milionéw lat
(por. [Bowring et al. 1993], [Gould, Eldredge 1993], [Gould 1995 681], [Gould 1996
34], [Erwin et al. 1997]). W skali geologicznej, zwlaszcza gdy weZmie si¢ pod uwage
nieunikniony btad metody, wrazenie wybuchu spotggowalo si¢ przynajmniej szescio-
krotnie. Mamy tu zatem ewidentny przykfad sytuacji, w ktérej dzigki doktadniejszym
pomiarom nieciaglo$¢ filogenezy staje sig jeszcze bardziej wyrazna.

Wiadomo, ze w pokladach wczeéniejszych niz kambr nie wystgpowaty formy,
ktoére moglyby stanowié zapowiedz tego wybuchu. Wczeéniejsza fauna Ediacara nie
jest uznawana za prototypowa dla form, ktére pojawily si¢ w kambrze (por. np.
[Jensen et al. 1998]). Ani stara, ani nowa, bardziej precyzyjna rekonstrukcja wybuchu
kambryjskiego nie wydaje si¢ wiec potwierdzaé scenariusza wsp6lnego drzewa gene-
alogicznego (por. Ryc. 3).

Przykdad drugi — geneza sinic. Innym, analogicznym przyktadem takiego wybu-
chu jest geneza sinic. Wbrew poprzednim oczekiwaniom pojawily si¢ one bardzo
wczednie — zaraz po ostygnigciu powierzchni Ziemi ponizej poziomu wrzenia wody.
Szybko$¢, z jaka rozpowszechnily si¢ w dostepnych niszach ekologicznych, dowodzi
posérednio ich wielkiej sprawnosci w fotosyntezie, w budowaniu struktur ciata i w do-
skonato$ci systemu informacji molekularnej (por. np. [Schidlowski 1988], [Rosing
1999]).

Scenariusz wspélnego drzewa genealogicznego trudno pogodzié z istnieniem tak
istotnych nieciagtosci jak te ukazane powyzej. Stad u niektérych teoretykéw biologii
obserwuje si¢ praktyke zacierania tych luk i traktowania ich jako zjawiska po-
znawczego («bialej plamy») a nie zjawiska ontycznego (rzeczywistej nieciagtosci).

Gould i Eldredge explicite przyznali, Ze z racji pozaempirycznych, spekulatyw-
nych, przez cate lata ignorowano:

najstarsza i najbardziej wyrazna obserwacjg paleontologiczna: nagty — w skali geologicznej —
poczatek i nastgpujaca potem (czesto przez miliony lat) stalo$é paleontologicznych morfoga-
tunkéw. Darwin i inni przypisywali to wszechobecnym lukom w materiale kopalnym, a zatem
interpretowano to w $wietle negatywnym — jako wyraz braku informacji o przebiegu ewolu-
cji.* [Gould, Eldredge 1993 223].

#[...] the oldest and most robust of palacontological observations: the geologically instanta-
neous origination and subsequent stability (often for millions of years) of palacontological ,,morpho-
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Ta praktyka jest szczeg6lnie zastanawiajaca w $wietle innej praktyki, polegajacej
na podkreslaniu nieciagtosci i luk drzewa genealogicznego w ramach mikroewolucji.

Przykilad trzeci — ewolucja hominidéw. Przyjrzyjmy sig teraz sytuacji odwrotne;j,
czyli takiej, w ktdrej dzigki precyzyjniejszym pomiarom i bardziej obfitym danym
kopalnym obraz poczatkowo nieciagly zageszcza si¢ tak, ze powstaje wrazenie cia-
glosci. Takim przykladem jest genealogia czlowiekowatych. Wyrazne réznice mor-
fologiczne, dostrzegane pomig¢dzy szczatkami oznaczanymi jako Homo erectus i Ho-
mo sapiens, pomigdzy szczatkami oznakowanymi jako Homo neandertalensis i Ho-
mo sapiens, pomigdzy Australopithecus africanus i Homo habilis, pomi¢dzy Paran-
thropus 1 Homo habilis, pomi¢dzy Australopithecus afarensis i A. africanus zdecy-
dowanie wypetnily si¢ formami posrednimi [Henneberg, Thackeray 1995]. Utrzymy-
wanie wrazenia odrgbnosci gatunkowej i rodzajowej tych form staje si¢ coraz trud-
niejsze i wymaga odwotywania si¢ do coraz mniej istotnych, wrecz osobniczych oso-
bliwosci szkieletu. Ta coraz bardziej widoczna ciaglo$é i narzucajacy si¢ obraz jed-
nosci genetycznej — wspélnej normy reakcji dla wszystkich hominidéw — nie sg
jednak powszechnie przyjmowane, lecz raczej uparcie odrzucane (por. [Wolpoff et al.
1994], [Lenartowicz, Koszteyn 2000b]).

Na okladce Scientific American (styczen 2000), jednego z najlepszych na $wiecie
czasopism popularyzujacych postgp wiedzy przyrodniczej, ukazano dwie postacie
hominidéw. Obie ubrane w skory zwierzgce, obie trzymajace w dloniach oszczepy,
obie ozdobione naszyjnikami z ktéw. Pod tym rysunkiem znajdowat si¢ podpis nie-
dwuznacznie sugerujacy, ze mamy do czynienia z dwoma réznymi gatunkami -—
«wymartym» gatunkiem neandertalczyka i odrgbnym gatunkiem Homo sapiens.

Mozna by zapyta€, dlaczego nie potraktowano owych jakoby wymartych form
hominidéw jako ekofenotypéw, czyli przykladéw wewnetrznej, adaptacyjnej pla-
stycznosci w ramach tej samej normy reakcji (por. [Lenartowicz, Koszteyn 2000b])?
Przy takiej hipotezie obserwowane zmiany typu iloSciowego bylyby odwracalne,
a wspoélnota, jedno$é drzewa genealogicznego hominidéw okazalaby si¢ z cala oczy-
wisto$cia.

Tymczasem mamy do czynienia z sytuacja paradoksalna. Tam, gdzie luki w sce-
nariuszu powszechnej filogenezy sa olbrzymie, tam zaklada si¢ istnienie form po-
$rednich, natomiast tam, gdzie luki sa niewielkie, hipotetycznie przyjmuje si¢ ich nie-
przekraczalny charakter.

species”. This observation had long been ascribed, by Darwin and others, to the notorious imperfec-
tion of the fossil record, and was therefore read in a negative light — as missing information about
evolution
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PODSUMOWANIE

W pierwszej czgsci naszych rozwazan dokonaliémy préby klasyfikacji opiso-
wych cech biologicznych. Okazalo sig, Zze niektére z tych cech nie moga by¢ podsta-
wa, podzialéw taksonomicznych ani rekonstrukcji drzew genealogicznych. Z drugiej
strony, poj¢cie normy reakcji okazalo si¢ wyrazem bogactwa fenotypowego, jednosci
i ciaglosci dynamiki biologicznej w ramach rzeczywistych drzew rodowodowych.
W drugiej czesci zajeliémy si¢ kwestia luk w rekonstrukcjach paleobiologicznych na
poziomie wyzszych jednostek taksonomicznych. W tym wypadku postep wiedzy nie
wydaje si¢ potwierdza¢ zatozenia o ciaggloéci pomiedzy normami reakcji, a konse-
kwentnie nie wydaje si¢ wskazywaé na jedno wsp6lne drzewo rodowe. Najwigksza
i najtrudniejsza do rozwiazania zagadka zjawiska normy reakcji jest ontogeneza.
Natomiast filogeneza, rozumiana jako forma globalnej jednosci drzew rodowodo-
wych pozostaje hipoteza tak w warstwie opisu i rekonstrukcji, jak i w warstwie pro-
ponowanych mechanizméw.
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