
Hipoteza wspólnego drzewa rodowego. Jedn¹ z fundamentalnych tez, a w prakty-
ce dogmatów wspó³czesnej nam biologii, jest przeœwiadczenie, ¿e wszystkie formy 
biologiczne czyli wszystkie ¿ywe osobniki nale¿¹ do jednego, wspólnego drzewa ro-
dowego. Np. pawian – zgodnie z tez¹ wspólnego rodowodu – jest blisko spokrew-
niony z cz³owiekiem, ale w dalszej perspektywie, z rybami i p³azami, z owadami a na-
wet bakteriami.

W niniejszym szkicu zamierzamy poddaæ dok³adniejszej analizie niektóre elemen-
ty owych uogólnieñ. Mo¿e to u³atwiæ ocenê poziomu ich wiarygodnoœci.

I. PROBLEM CI¥G£OŒCI I NIECI¥G£OŒCI
W OPISIE FORM ¯YJ¥CYCH.

Podobieñstwa a „wspólnota rodowa”. Najpowa¿niejszym – naszym zdaniem – i po-
zornie rozstrzygaj¹cym argumentem na korzyœæ jednego drzewa rodowego jest fakt, 
¿e wszystkie formy ¿ywe buduj¹c swoje organy, startuj¹ z poziomu prawie identycz-
nego zespo³u prostych zwi¹zków organicznych (œciœle okreœlonych cukrów i œciœle 
wyselekcjonowanych form aminokwasów), stosuj¹ prawie identyczne formy szyfro-
wania molekularnego (czyli prawie identyczny kod DNA), wykorzystuj¹ prawie iden-
tyczne mechanizmy translacji molekularnej, prawie identyczne mechanizmy prze-
noszenia energii i wykazuj¹ wielkie, trudne do wyjaœnienia przypadkiem, podobieñ-
stwa w konstrukcji takich elementarnych podzespo³ów funkcjonalnych, jak niektóre 
enzymy i niektóre organelle komórkowe.

1 Z wyk³adu Ernsta Mayra, wyg³oszonego 23 wrzeœnia 1999 wobec Królewskiej Szwedz-
kiej Akademii Nauk w Sztokholmie, por. Mayr, 2000/60,63. 
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„[Darwin] ... zaproponowa³ koncepcjê rozga³êziaj¹cej siê ewolu-
cji, zak³adaj¹c¹ pochodzenie wszystkich gatunków istot ¿yj¹cych 
na Ziemi od wspólnego przodka /.../ ¿aden wykszta³cony cz³owiek 
nie kwestionuje zasadnoœci teorii ewolucji, o której wiemy dziœ, ¿e 
jest prawdziwa. Podobnie potwierdzono w pe³ni wiêkszoœæ 
szczegó³owych tez Darwina, takich jak wspólne pochodzenie, 

1stopniowoœæ (gradualizm) ewolucji /…/” .
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Globalny, niezmienny, „znormalizowany” – czyli, jak to siê mówi w biologii mole-
kularnej – „konserwatywny” charakter pewnych „rozwi¹zañ” strukturalno-funkcjo-
nalnych – daje siê przeœledziæ a¿ do samych pocz¹tków ¿ycia na Ziemi (por. np. Dixon 
i Webb, 1979/656-663).

„Globalna normalizacja biologiczna” nie ogranicza siê do poziomu materia³u or-
ganicznego. Dotyczy te¿ budowy podzespo³ów. Przyk³adem mo¿e byæ noœnik energii 
chemicznej (cz¹steczka ATP), lub protoporfiryna IX – element stanowi¹cy struktural-
ny prekursor noœników elektronów (cytochromy), noœników energii fotonów (chloro-
file), noœników grup chemicznych (hemoglobiny). W innej skali „globalna normaliza-
cja biologiczna” objawia siê identyczn¹ u eukariontów budow¹ rzêsek i wici lokomo-
cyjnych – wzór 9x2+2 (por. Barrington, 1972/40-41).

Perfekcyjnoœæ w zjawisku normalizacji. Analiza dynamiki mechanizmów dzia-
³aj¹cych w oparciu o znormalizowane podzespo³y biologiczne wykazuje niezwyk³¹ 
oszczêdnoœæ energetyczn¹ i materia³ow¹. Wydaje siê, ¿e tego typu systemy osi¹gaj¹ 
efektywnoœæ, której fizycznie nie da siê przewy¿szyæ. Mo¿na by to okreœliæ jako 
„perfekcyjnoœæ”. Zatem globalna normalizacja biologiczna oznacza³aby ekstremaln¹ 
techniczn¹ doskona³oœæ (optymalnoœæ) podzespo³ów dynamiki biologicznej.

Zjawisko „globalnej normalizacji (standardyzacji) biologicznej” jest – w znacznej 
mierze – niezale¿ne od fluktuacji fizykochemicznych parametrów œrodowiska.

Troficzny aspekt normalizacji. Dziêki „normalizacji” biochemicznej, podzespo³y 
wyprodukowane przez jeden typ organizmu mog¹ byæ wykorzystywane przez 
zupe³nie inny typ. Mo¿na to porównaæ do zalet normalizacji gwintów w technologii 
cz³owieka. Œruby mocuj¹ce wydobyte z jednego urz¹dzenia mog¹ byæ wykorzys-
tywane w innym – bez koniecznoœci przetapiania i formowania od nowa. Przyk³a-
dowo, materia³ organiczny dostarczany heterotrofom przez autotrofy jest przyswa-
jalny bez koniecznoœci cofania siê w katalizie do poziomu surowca mineralnego. 
Analogicznie, muszki owocowe (Drosophila) wykorzystuj¹ gotow¹ strukturê sito-
sterolu wydobyt¹ z tkanki roœlin (por. Harborne, 1997/141), a robak Microstomum 
lineare i niektóre œlimaki nagoskrzelne wykorzystuj¹ gotow¹ strukturê nematocysty 
wyprodukowanej przez stu³biê (por. Saunders, 1963/207, Prosser, 1978/513, Ruppert  
i Barnes, 1994/408-409).

„Normalizacja globalna”, mimo fundamentalnego biologicznie znaczenia, jest je-
dynie cz¹stkowym, wyabstrahowanym aspektem dynamiki ró¿norodnych sk¹din¹d 
organizmów. Nie s¹ one – w naszym przekonaniu – wyrazem „jednoœci bytu”. S¹ tylko 
oczywistym przejawem prawdziwego, obiektywnego podobieñstwa ró¿norodnych 
bytów. Mechanizm powstawania podobieñstw nie musi byæ to¿samy z mechanizmem 
powstawania niepodzielnej ca³oœci bytowej. Obserwowane podobieñstwa nie s¹ bar-
dziej rzeczywiste ni¿ obserwowane nieci¹g³oœci pomiêdzy ró¿nymi formami dyna-
miki biologicznej. Jedne i drugie wymagaj¹ odpowiedniego, proporcjonalnego wyjaœ-
nienia.

Hipoteza równorzêdnoœci cech opisowych. Aby wyt³umaczyæ pojawienie siê istot-
nych, systemowych odrêbnoœci pomiêdzy ró¿nymi formami np. krêgowców (ryb, ssa-
ków, ptaków, gadów, lub p³azów) u¿ywa siê w biologii ekstrapolacji startuj¹cej z po-
ziomu mikroewolucji (ró¿nic pigmentacji, skali cia³a, zmian wielkoœci, lub kszta³tu 
uzêbienia):
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„G³ówn¹ koœci¹ niezgody w kontrowersji na temat makroewolucji by³o twier-
dzenie Darwina i jego zwolenników, ¿e makroewolucja to jedynie rozszerzenie mi-
kroewolucji zachodz¹cej na poziomie populacji i gatunku. Jak to wyrazi³em w roku 
1942 (Mayr, 1942/298): »Wszystkie procesy i zjawiska makroewolucji oraz po-
cz¹tki wy¿szych kategorii taksonomicznych mo¿na wyprowadziæ ze zmiennoœci 
wewn¹trzgatunkowej, mimo ¿e pierwsze kroki takich procesów s¹ zwykle bardzo 
niewielkie«. To stwierdzenie jako konieczny wniosek wynika z faktu, ¿e ka¿dy 
osobnik ma tylko jeden genotyp, obojêtne czy badamy go jako element populacji, 
gatunku czy wy¿szego taksonu”  (Mayr, 1988/400; por. te¿ Krzanowska i wsp., 
1997/340-341; Rieger i wsp., 1968; Szymura, 1998).

Pojêcie „cechy”. Zmiany ewolucyjne s¹ opisywane w kategoriach ró¿nic, a ró¿nice   
w oparciu o pojêcie cech opisowych. Pojêcie cechy ma wiêc kluczowe znaczenie dla 
oceny charakteru ró¿nic pomiêdzy organizmami.

Definicja cechy biologicznej jest zazwyczaj niezwykle ogólnikowa. Jest to „w³aœ-
ciwoœæ danego obiektu lub procesu przyrody ¿ywej daj¹ca siê rozpoznaæ, okreœliæ       
i analizowaæ odpowiednimi metodami badawczymi” (Jura i Krzanowska, 1998). Kon-
cepcja „cechy biologicznej” musi byæ zanalizowana dok³adniej.

Klasyfikacja cech. Podstaw¹ klasyfikacji cech biologicznych mo¿e byæ:

 – POWTARZALNOŒÆ LUB NIEPOWTARZALNOŒÆ w nastêpuj¹cych po so-
bie pokoleniach,

 – KORELACJA  LUB  BRAK KORELACJI z parametrami otoczenia, i wreszcie

 – INTEGRACJA LUB BRAK INTEGRACJI wewnêtrznej (por. Lenartowicz, 
1986/94 i nn.).

Pojêcie integracji odnosi siê do uk³adów, których dynamika wyklucza podzielnoœæ 
struktur – np. silniki techniczne i biologiczne, system fotofosforylacji cyklicznej, 
ATPaza protonowa (por. Lenartowicz, 1986/216-257, Lenartowicz, 1993a, 1993b). 
Pojêcie korelacji jest znacznie szersze i odnosi siê do takich zjawisk, które s¹ ze sob¹ 
powi¹zane, choæ owa wiêŸ nie jest relacj¹ przyczynowo-skutkow¹, ani nie wynika      
z samych praw materii martwej – np. dopasowanie z¹bków w zamku b³yskawicznym, 
œruby i nakrêtki, g³ówki i panewki stawu, dynamika ucieczki w obliczu zagro¿enia 
(por. Lenartowicz i wsp., 1999, Lenartowicz i Koszteyn, 2000a).

W oparciu o te trzy, wy¿ej wymienione kryteria, mo¿na wyró¿niæ osiem grup cech 
opisowych, które mo¿na obserwowaæ w dowolnej, indywidualnej formie biologicznej 
(Tab. I).

2 „The major bone of contention in the controversy about macroevolution was the claim 
made by Darwin and his followers that macroevolution is nothing but a 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 po-
pulation, a species, or a higher taxon” (Mayr, 1988/400).

2
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1. Cechy traumatyczne osobnicze (Ti) – np. uszkodzenia zaszyfrowanych odcin-
ków DNA, zatrucia, oparzenia, otarcia, okaleczenia itp.

2. Cechy traumatyczne dziedziczne (Th) – defekty struktur i funkcji pojawiaj¹ce 
siê w kolejnych pokoleniach.

3. Cechy adaptacyjne iloœciowe (Aq) – wewnêtrznie zintegrowane zmiany skali 
rozwoju jednego, lub kilku organów, wykazuj¹ce wyraŸn¹ korelacjê ze zmianami 
otoczenia. Przyk³adem mo¿e byæ zmiana gêstoœci futra, proporcji tu³owia i koñczyn, 
rozwoju tkanki t³uszczowej lub rozwoju uzêbienia.

4. Cechy adaptacyjne funkcjonalne (Af) – wewnêtrznie zintegrowane i wyraŸnie 
skorelowane z parametrami otoczenia zmiany zasady dzia³ania pewnych organów. 
Przyk³adem mo¿e byæ zmiana systemu lokomocji i aparatu gêbowego jaka zachodzi 
podczas przepoczwarzania siê g¹sienicy w postaæ motyla, zmiana skrzeli zew-
nêtrznych u aksolotla na worki p³ucne salamandry, wreszcie odwracalne – w ramach 
tego samego osobnika – zmiany p³ci u pewnych gatunków ryb i skorupiaków.

5. Cechy identyfikacji osobniczej (Ii) – Organizmy ¿ywe posiadaj¹ swój w³asny 
system oznakowania. Z regu³y dotyczy on powierzchni danego osobnika, co innym 
organizmom u³atwia jego rozpoznanie, identyfikacjê. Cechy rozpoznawcze s¹ produ-
kowane na ró¿nych poziomach z³o¿onoœci danego osobnika, od poziomu makromo-
leku³ (np. osobniczo niepowtarzalne sekwencje aminokwasów wbudowane w struk-
turê makromoleku³ funkcjonalnych – antygeny molekularne), a¿ do poziomu anato-
micznego (np. osobniczo niepowtarzalny uk³ad pasków u zebr). Te cechy mog¹ mieæ 
np. charakter przestrzenny (wzór linii papilarnych), barwny (niepowtarzalny wzór 
pigmentacji têczówki, plamy barwne na futrze), akustyczny (np. tembr g³osu) lub za-
pachowy.

Cechy oznakowania osobniczego nie s¹ skorelowane z cechami otoczenia, ale s¹ 
sta³ym elementem konkretnej, jednostkowej formy ¿ywej. W wypadku uszkodzenia 
s¹ z regu³y regenerowane w identycznej formie.

6. Cechy identyfikacji rasowej (Ir) – Oznakowaniem rasowym nazwaliœmy zespó³ 
powierzchownych i w zasadzie niezintegrowanych cech, które pozwalaj¹ rozpoznaæ 
pewien konkretny typ formy adaptacyjnej (ekofenotypu).

Rasa naturalna – „dzika”, nie jest – przede wszystkim – zbiorem osobników, popu-
lacj¹, ale jest pewn¹ szczególn¹ form¹ adaptacji. Osobniki danej rasy ³¹czy to¿samoœæ 
pewnych systemowych rozwi¹zañ (Af), które gwarantuj¹ wysoki poziom efektyw-
noœci dzia³ania w danej sytuacji œrodowiskowej. Rozmna¿anie wsobne sprawia, ¿e ge-
netyczne elementy mechanizmów adaptacyjnych nie ulegaj¹ uszczupleniu lub wyeli-
minowaniu. Hybrydom, czyli mieszañcom dwu ras, grozi³aby utrata owej doskona³oœ-
ci adaptacyjnej. Charakterystyczny system oznakowania pozwa³a na odnalezienie w³aœ-

Tabela 1. Klasyfikacja opisowych cech formy ¿ywej.

Ti Th Aq  Af  Ii Ir Bp Bp

Korelacja z otoczeniem  +   +  +   +  –  –   –   – 

Powtarzalnoœæ w populacji  –   +  –   +  –  +   –   +

Integracja  –   –  +   +  –  –   +   +
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ciwego partnera do rozrodu. To s¹ w³aœnie cechy identyfikacji rasowej.

7. Cechy „osobowoœci” (Bp) – z logiki tabeli I. wynika, ¿e czysto teoretycznie mo-
g³aby istnieæ cecha, lub zespó³ cech, które nie wykazuj¹ powtarzalnoœci w kolejnych 
pokoleniach, nie s¹ skorelowane z otoczeniem, ale s¹ wewnêtrznie zintegrowane. By-
³aby to zatem pewna niepowtarzalna, osobnicza integracja, czyli to, co u cz³owieka na-
zywamy „osobowoœci¹”.

8. Cechy podstawowe (Bb) – wewnêtrznie zintegrowany zespó³ cech, pojawiaj¹-
cych siê w kolejnych pokoleniach niezale¿nie od parametrów otoczenia. Te cechy 
sprawiaj¹, ¿e rozpoznajemy kota w ¿biku, rysiu, panterze, tygrysie i lwicy, a konia     
w kucyku, zebrze, oœle i tarpanie. „To, co laik okreœla jako „rodzaj zwierz¹t”, jest czê-
sto rodzin¹: biedronki (Coccinellidae), /.../ dziêcio³y (Picidae), jaskó³ki (Hirundini-
dae) i tak dalej.” (Mayr, 1974/111, 113, por te¿ Smith, 1992/72).

Powy¿sza klasyfikacja dotyczy cech fenotypowych (obserwowalnych, mierzal-
nych) a nie cech lub w³aœciwoœci, które moglibyœmy okreœliæ jako „genotyp”, „po-
tencja³”, „potencja³ genetyczny”, b¹dŸ „potencja³ rozwojowy” danej formy biologicz-
nej.

Nieredukowalnoœæ wyró¿nionych kategorii cech. Porównajmy ze sob¹ cechy 
identyfikacji osobniczej (Ii) z cechami adaptacyjnymi iloœciowymi (Aq). Posz-
czególne osobniki danej rasy (odmiany) mog¹ w ró¿nym stopniu rozwin¹æ swoje 
organy, mog¹ siê ró¿niæ umiêœnieniem, masywnoœci¹ koœæca, wielkoœci¹ zapasów 
t³uszczu. Tego typu ró¿nice NIE STANOWI¥ O IDENTYFIKACJI OSOBNICZEJ. 
Dlatego oty³y osobnik, po kuracji odchudzaj¹cej, pozostanie jednak w pe³ni roz-
poznawalny. Cechy identyfikacji osobniczej podlegaj¹ „niezale¿nej segregacji ge-
nów”, czyli drugiemu prawu genetyki mendlowskiej. Jest to zespó³ nieskorelowany 
wewnêtrznie i nie wykazuj¹cy te¿ ¿adnej naturalnej wiêzi z pozosta³ymi, g³êbszymi 
cechami danej formy biologicznej. Z samego wzoru linii papilarnych nie mo¿na 
okreœliæ, czy mamy do czynienia z misiem koala, czy z cz³owiekiem (por. Henneberg i 
wsp., 1998). Z sekwencji aminokwasów, tworz¹cych antygen, nie mo¿na okreœliæ do 
jakiej grupy biologicznej nale¿y dany organizm.

Natomiast cechy adaptacyjne maj¹ oczywist¹ strukturê zintegrowan¹, której nie da 
siê – bez wchodzenia w patologiê – traktowaæ na równi z losowym zespo³em deter-
minant identyfikacyjnych. Mówi¹c obrazowo, identyfikacja (numer rejestracyjny) 
pojazdu zwanego amfibi¹, mo¿e sk³adaæ siê z losowo dobranych elementów cyfro-
wych. Jednak wewnêtrzna struktura modu³u lokomocji naziemnej i modu³u lokomocji 
nawodnej nie mo¿e podlegaæ „niezale¿nej segregacji”.

Natura formy biologicznej. Co decyduje o „naturze”, „istocie” konkretnej formy bio-
logicznej? Nie decyduj¹ parametry iloœciowe cech adaptacyjnych (np. wielkoœæ, ma-
sa, proporcje struktur cia³a lub tempo przebiegu jakiegoœ procesu). Tym bardziej nie 
decyduj¹ zespo³y cech identyfikuj¹cych rasowo lub osobniczo. Takie cechy nie poz-
walaj¹ na poznanie w³aœciwoœci bytu, którego s¹ identyfikatorami. Numerek z szatni 
nie poinformuje nas, czy zastawiono teczkê, futro, czy parasol. 

Ryby, jaszczurki, motyle, pasikoniki mog¹ przybieraæ formy liœcia. Jednak nawet 
laik, przyjrzawszy siê bli¿ej takiej maskaradzie ³atwo zorientuje siê, ¿e ma do 
czynienia z owadem lub jaszczurk¹ a nie z liœciem (por. Ryc. 1).
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Zatem o naturze konkretnej formy biologicznej decyduje zespó³ wewnêtrznie zin-
tegrowanych (niepodzielnych) systemów dynamicznych i behawioralnych konkret-
nego typu, a œciœlej bior¹c pewien bardzo z³o¿ony i perfekcyjny potencja³ do rozwoju 
takich systemów. Te zjawiska nale¿¹ do CECH PODSTAWOWYCH I ADAPTA-
CYJNYCH FUNKCJONALNYCH. Tu docieramy do fundamentalnej dla biologa 
koncepcji „normy reakcji”.

Pojêcie normy reakcji. Czym jest norma reakcji? Przyk³adem niech bêdzie glon z gru-
py z³otowiciowców – Celloniella palensis (Kühn, 1971/130-132). ̄ yje on w strumie-
niach górskich i potokach, gdzie – zale¿nie od szybkoœci pr¹du wody – wystêpuje      
w ca³ej gamie ró¿norodnych postaci. Pojawiaj¹ siê tam formy jednokomórkowe, poru-
szaj¹ce siê b¹dŸ przy pomocy d³ugiej wici, b¹dŸ ruchem amebowatym dziêki syste-
mowi kurczliwych mikrofibrylli. Wystêpuj¹ formy liœciaste, podobne do glonów, ko-
lonie w otoczce galaretowatej lub w twardej otoczce zbudowanej z wêglanu wapnia. 
Ta forma ¿ywa potrafi te¿ budowaæ piêkne w swej doskona³oœci formy przetrwal-
nikowe o idealnie kulistej skorupce, wyposa¿onej w ochronne, usztywniaj¹ce grze-
bienie (por. Ryc. 2). Mo¿na wiêc powiedzieæ, ¿e Celloniella palensis nie ma sta³ego 
kszta³tu, nie ma sta³ej skali wielkoœci, nie ma sta³ej formy dynamiki, ani sta³ego sk³adu 
chemicznego. Jak kot w butach ze znanej bajki, przekszta³ca siê ona w ró¿ne postacie, 
które mo¿na okreœliæ mianem ekofenotypów.

Ryba
(Monocirrhus polyacanthus)

Jaszczurka
(Rhampholeon boulengeri)

Motyl
(Kallima paralecta)

Pasikonik
(Cycloptera excellens)

Ryc. 1. Oczywisty kontrast pomiêdzy cechami powierzchownymi a systemowymi. 
Zmodyfikowane wg Cott, 1940/320 i Grant, 1963/98.
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Dziedziczenie tendencji. Proces dziedziczenia nie oznacza przekazywania zaktualizo-
wanych adaptacji, struktur fenotypu dojrza³ego. Taki proces nie istnieje. Dziedzicze-
nie jest przekazywaniem tendencji rozwojowych, tendencji modularnych, repertuaru 
takich tendencji.

Aby prawid³owo i wyczerpuj¹co opisaæ naturê Celloniella trzeba wykryæ i zbadaæ 
wszystkie jej ekofenotypy. Pojedynczy osobnik bowiem, w jednym i tym samym cza-
sie, w jednym i tym samym œrodowisku ujawnia tylko jeden swój ekofenotyp. Aby 
opisowo wyczerpaæ ca³¹ plastycznoœæ rozwojow¹, strukturaln¹ i dynamiczn¹ kon-
kretnej formy biologicznej niezbêdne s¹ d³ugotrwa³e obserwacje i eksperymenty, pro-
wokuj¹ce dan¹ formê do ujawnienia swoich rzeczywistych mo¿liwoœci. Tylko nielicz-
ne gatunki organizmów ¿ywych maj¹ jako tako dok³adnie opisan¹ swoj¹ normê reak-
cji.

Wewnêtrzna jednoœæ normy reakcji. Norma reakcji jest zatem terminem wieloznacz-
nym. Z jednej strony odnosi siê do opisu ca³ego wachlarza zrealizowanych fenotypów 
adaptacyjnych (ekofenotypów). Jest to ZAKTUALIZOWANA norma reakcji. Nie 
mo¿e siê objawiæ w jednym osobniku, a jeœli, to nie równoczeœnie.

Z drugiej strony termin norma reakcji mo¿e odnosiæ siê do tego, co nazwaliœmy 
zbiorem modu³ów w sensie genetycznym. W tym sensie norma reakcji jest NIE-
ZAKTUALIZOWANYM, ale RZECZYWIŒCIE ISTNIEJ¥CYM, WIELORAKIM 
POTENCJA£EM ROZWOJOWYM danej formy ¿ywej. Istnieje ona w ka¿dym 
osobniku (danej formy biologicznej) i to w ka¿dej chwili.

Ryc. 2. Ró¿norodnoœæ ekofenotypów Celloniella palensis. Zamodyfikowane wg 
Kühn, 1971/132.
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To ostatnie stwierdzenie ma niezmiernie wa¿ne konsekwencje teoretyczne. KA¯-
DY OSOBNICZY EKOFENOTYP MÓG£BY BYÆ «WSPÓLNYM PRZODKIEM» 
WSZYSTKICH POZOSTA£YCH EKOFENOTYPÓW DANEJ NORMY RE-
AKCJI. Trudno nie zauwa¿yæ tu bliskiej analogii ze zjawiskiem totipotencjalnoœci ko-
mórek somatycznych ujawnianym w praktyce klonowania. Wiêkszoœæ pojedynczych 
wyspecjalizowanych komórek somatycznych mo¿e staæ siê, de facto, „wspólnym 
przodkiem” ca³ej plejady ró¿norodnych, wyspecjalizowanych komórek ca³oœci sklo-
nowanego organizmu.

Norma reakcji a filogeneza. Norma reakcji jest wiêc pojêciem wyprowadzonym z ob-
serwacji wspólnego rodowodu, „drzewa rodowego”. Nie ma jednak sensu pytanie, 
który ekofenotyp, w ramach normy reakcji, jest „wspólnym przodkiem” dla ca³ego 
drzewa.

Korzeniem tego drzewa nie jest bowiem jakiœ konkretny ekofenotyp, lecz norma 
reakcji w sensie potencja³u rozwojowo – adaptacyjnego danej formy ¿ywej. Jednoœæ 
„drzewa” oznacza to¿samoœæ tej normy. Czy ta norma by³a kiedyœ – miliony lat temu – 
ubo¿sza, lub bogatsza? Tego nie wiemy i nie mamy sposobu, aby to sprawdziæ.

Mo¿emy siê tylko zapytaæ, który z jej ekofenotypów by³ chronologicznie pier-
wszy? OdpowiedŸ bêdzie zale¿a³a od tego, jak wygl¹da zrekonstruowana chronolo-
gia sytuacji klimatycznych, œrodowiskowych na Ziemi. Pierwszym chronologicznie 
by³ ten ekofenotyp, który by³ przystosowany do chronologicznie pierwszej sytuacji 
klimatycznej, œrodowiskowej.

Stare pojêcie normy reakcji prze¿ywa obecnie renesans (por. Pigliucci, 1996; 
Schlichting i Pigliucci, 1995). Jednak – naszym zdaniem – nadal nie dostrzega siê, ¿e 
to pojêcie jest wyrazem pewnej biologicznej, g³êbokiej ca³oœciowoœci (niepodziel-
noœci) i, co najwa¿niejsze, to¿samoœci ukrytej pod ró¿norodnoœci¹ ekofenotypów.

Z drugiej strony, w biologii stwierdza siê oczywist¹ ró¿norodnoœæ norm reakcji. 
Odrêbnoœæ miêdzy tymi normami nie dotyczy ani cech identyfikacji osobniczej i ra-
sowej, ani adaptacji iloœciowej. Te odrêbnoœci odnosz¹ siê do ró¿nic w g³êbokim, 
zintegrowanym i bogatym potencjale aktywnoœci rozwojowej. Wiemy o nim tylko ty-
le, ¿e zawiera siê w ka¿dej komórce rozrodczej i prawie ka¿dej komórce somatycznej. 
Norma reakcji ilustruje filogenezê ekofenotypów tej samej formy biologicznej a nie 
filogenezê „gatunków”. Problem normy reakcji i jej drzewa rodowego, to raczej za-
gadka ontogenezy a nie filogenezy w tradycyjnym, darwinowskim znaczeniu. Czy po-
tencja³y rozwojowe konkretnych norm reakcji dadz¹ siê po³¹czyæ w jakieœ wspólne 
drzewo filogenetyczne? Nie wiadomo na czym by to mia³o polegaæ. Oczywiste jest, ¿e 
mia³oby ono inny charakter ni¿ drzewo wspólnej genealogii ekofenotypów w ramach 
danej normy reakcji.

II. PROBLEM CI¥G£OŒCI I NIECI¥G£OŒCI FORM 
W REKONSTRUKCJACH PALEOBIOLOGICZNYCH

Ró¿norodnoœæ norm reakcji mo¿e byæ poszukiwana w rekonstrukcjach paleonto-
logicznych. Trudno kwestionowaæ istnienie wspólnego drzewa genealogicznego dla 
wszystkich historycznych i prehistorycznych ras cz³owieka, dla wszystkich dzikich    
i hodowlanych ras psów, kotów, koni. Jednak nawet dla samego rzêdu naczelnych 
(obejmuj¹cego lemury, wyraki, ma³py zwierzo- i cz³ekokszta³tne oraz ludzi), lub nawet
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na poziomie samych ma³p w¹skonosych, rekonstrukcja wspólnego drzewa genealo-
gicznego napotyka na ogromne trudnoœci.

„Ewolucyjna historia goryli i szympansów stanowi jedn¹ z najwiêkszych luk w na-
szych wspó³czesnych pogl¹dach na temat ewolucji ma³p cz³ekokszta³tnych i cz³o-
wieka. /.../ Materia³ kopalny zaliczany do rodowodu szympansów i goryli nie 
posiada prawie ¿adnych osobliwych cech anatomicznych charakteryzuj¹cych ¿y-
we ma³py cz³ekokszta³tne. Ten materia³ powi¹zano z ¿yj¹cymi obecnie gatunkami 
raczej na podstawie skali cia³a i rozmieszczenia geograficznego ni¿ na podstawie 

3charakterystycznych, pochodnych podobieñstw morfologicznych”  (Fleagle 1988/ 
390-391).

Kopalne, nieregularne fragmenty organizmów s¹ odnajdywane w rejonach geo-
graficznych odleg³ych od siebie o dziesi¹tki i setki kilometrów, w pok³adach ró¿ni¹-
cych siê wiekiem o tysi¹ce i dziesi¹tki tysiêcy lat. Co najwa¿niejsze, te szcz¹tki œwiad-
cz¹ o wielkiej ró¿norodnoœci i odrêbnoœci form biologicznych. Od czasów Darwina 
toczy siê spór o to, czy brak ci¹g³oœci miêdzy poszczególnymi formami (luki w hipote-
tycznym drzewie rodowym) jest wyrazem nie odnalezienia szcz¹tków form poœred-
nich, czy te¿ wyra¿a rzeczywiste przepaœci pomiêdzy pewnymi formami dynamiki 
biologicznej. W pewnych obszarach rekonstrukcji, dziêki nowym wykopaliskom, 
obraz zagêszcza siê a wra¿enie ci¹g³oœci ulega spotêgowaniu. W innych obszarach 
natomiast, bia³e plamy uwypuklaj¹ siê z jeszcze wiêksz¹ wyrazistoœci¹. Rozwa¿my 
dok³adniej parê przyk³adów.

Przyk³ad pierwszy – „wybuch kambryjski”. Od wielu dziesi¹tków lat by³o wiadomo, 
¿e ok. pó³ miliarda lat temu, w Kambrze, na przestrzeni ok. 60-75 milionów lat pow-
sta³a wiêkszoœæ podstawowych typów organizacji tkankowców. Trzeba wyraŸnie pod-
kreœliæ ró¿nicê pomiêdzy nag³ym pojawieniem siê nowego rozwi¹zania struktu-
ralnego (brak morfologicznego precedensu, brak „zapowiedzi” w poprzednim okresie 
geologicznym), a równoczesnym pojawieniem siê wielu nowych, bezprecedenso-
wych form. „Wybuch kambryjski” charakteryzowa³ siê obu tymi cechami.

W latach dziewiêædziesi¹tych okaza³o siê, ¿e ten „wybuch” (biologiczny Big Bang) 
by³ znacznie gwa³towniejszy, trwa³ bowiem nie 60 lecz tylko 5-10 milionów lat (por. 
Bowring i wsp., 1993, Gould i Eldredge, 1993, Gould, 1995/681, 1996/34, Erwin i wsp., 
1997). W skali geologicznej, zw³aszcza, gdy weŸmie siê pod uwagê nieunikniony b³¹d 
metody, wra¿enie wybuchu spotêgowa³o siê przynajmniej szeœciokrotnie. Mamy tu 
zatem ewidentny przyk³ad sytuacji, w której dziêki dok³adniejszym pomiarom, nie-
ci¹g³oœæ filogenezy staje siê jeszcze bardziej wyraŸna.

Wiadomo, ¿e w pok³adach wczeœniejszych ni¿ kambr nie wystêpowa³y formy, któ-
re mog³yby stanowiæ zapowiedŸ tego „wybuchu”. Wczeœniejsza fauna Ediacara nie 
jest uznawana za prototypow¹ dla form, które pojawi³y siê w kambrze (por. np. Jensen 
i wsp., 1998). Ani stara, ani nowa, bardziej precyzyjna rekonstrukcja „wybuchu kam-
bryjskiego” nie wydaje siê potwierdzaæ scenariusza wspólnego drzewa genealo-
gicznego (por. Ryc 3).

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 chimpan-
zees and gorillas lacked almost all of the unique anatomical features that characterize living
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Ryc. 3. Ró¿norodnoœæ i równoczesnoœæ w starej i nowej rekonstrukcji wybuchu kam-
bryjskiego. Znaki zapytania podkreœlaj¹ prowizorycznoœæ rekonstrukcji. Zmody-
fikowane wg Bernal, 1973/108.

apes; they had been linked with the living species primarily on the basis of size and geo-
graphy, rather than on the basis of unique, derived morphological similarities” (Fleagle, 
1988/390-391).
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Przyk³ad drugi – geneza sinic. Innym, analogicznym przyk³adem takiego „wybuchu” 
jest geneza sinic. Wbrew poprzednim oczekiwaniom pojawi³y siê one bardzo wczeœ-
nie – zaraz po ostygniêciu powierzchni Ziemi poni¿ej poziomu wrzenia wody. Szyb-
koœæ z jak¹ rozpowszechni³y siê w dostêpnych niszach ekologicznych dowodzi po-
œrednio ich wielkiej sprawnoœci w fotosyntezie, w budowaniu struktur cia³a i w dosko-
na³oœci systemu informacji molekularnej (por. np. Schidlowski, 1988, Rosing, 1999).

Scenariusz wspólnego drzewa genealogicznego trudno pogodziæ z istnieniem tak 
istotnych nieci¹g³oœci jak te, ukazane powy¿ej. St¹d u niektórych teoretyków biologii 
obserwuje siê praktykê zacierania tych luk i traktowania ich jako zjawiska poznaw-
czego („bia³ej plamy”) a nie zjawiska ontycznego (rzeczywistej nieci¹g³oœci).

Gould i Eldredge explicite przyznali, ¿e z racji poza empirycznych, spekulatyw-
nych, przez ca³e lata ignorowano:

„najstarsz¹ i najbardziej wyraŸn¹ obserwacjê paleontologiczn¹: nag³y – w skali 
geologicznej – pocz¹tek i nastêpuj¹c¹ potem (czêsto przez miliony lat) sta³oœæ 
paleontologicznych morfogatunków. Darwin i inni przypisywali to wszechobec-
nym lukom w materiale kopalnym, a zatem interpretowano to w œwietle negatyw-

4nym – jako wyraz braku informacji po przebiegu ewolucji”  (Gould i Eldredge, 
1993/223).

Ta praktyka jest szczególnie zastanawiaj¹ca, w œwietle innej praktyki, polegaj¹cej 
na podkreœlaniu nieci¹g³oœci i luk drzewa genealogicznego w ramach mikroewolucji.

Przyk³ad trzeci – ewolucja hominidów. Przyjrzyjmy siê teraz sytuacji odwrotnej, czy-
li takiej, w której dziêki precyzyjniejszym pomiarom i bardziej obfitym danym kopal-
nym obraz pocz¹tkowo nieci¹g³y zagêszcza siê tak, ¿e powstaje wra¿enie ci¹g³oœci. 
Takim przyk³adem jest genealogia cz³owiekowatych. WyraŸne ró¿nice morfologicz-
ne, dostrzegane pomiêdzy szcz¹tkami oznaczanymi jako Homo erectus i Homo sa-
piens, pomiêdzy szcz¹tkami oznakowanymi jako Homo neandertalensis i Homo 
sapiens, pomiêdzy Australopithecus africanus i Homo habilis, pomiêdzy Paran-
thropus i Homo habilis, pomiêdzy Australopithecus afarensis i A. africanus zdecydo-
wanie wype³ni³y siê formami poœrednimi (Henneberg i Thackeray, 1995). Utrzymy-
wanie wra¿enia odrêbnoœci gatunkowej i rodzajowej tych form staje siê coraz trud-
niejsze i wymaga odwo³ywania siê do coraz mniej istotnych, wrêcz osobniczych oso-
bliwoœci szkieletu. Ta coraz bardziej widoczna ci¹g³oœæ i narzucaj¹cy siê obraz jed-
noœci genetycznej – wspólnej normy reakcji dla wszystkich hominidów, nie jest 
jednak powszechnie przyjmowana, lecz uparcie odrzucana (por. Wolpoff i wsp., 1994, 
Lenartowicz i Koszteyn, 2000b).

Na ok³adce Scientific American (styczeñ 2000), jednego z najlepszych na œwiecie 
czasopism popularyzuj¹cych postêp wiedzy przyrodniczej, ukazano dwie postacie ho-
minidów. Obie ubrane w skóry zwierzêce, obie trzymaj¹ce w d³oniach oszczepy, obie 
ozdobione naszyjnikami z k³ów. Pod tym rysunkiem znajdowa³ siê podpis niedwu-
znacznie sugeruj¹cy, ¿e mamy do czynienia z dwoma ró¿nymi gatunkami – „wy-
mar³ym” gatunkiem neandertalczyka i odrêbnym gatunkiem Homo sapiens.

4 „the oldest and most robust of palaeontological observations: the geologically instanta-
neous origination and subsequent stability (often for millions of years) of palaeontological 
‘morphospecies’. This observation had long been ascribed, by Darwin and others, to the 
notorious imperfection of the fossil record, and was therefore read in a negative light – as mis-
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Mo¿na by siê zapytaæ, dlaczego nie potraktowaæ owych, jakoby wymar³ych form 
hominidów, jako ekofenotypów, czyli przyk³adów wewnêtrznej, adaptacyjnej plas-
tycznoœci w ramach tej samej normy reakcji (por. Lenartowicz i Koszteyn, 2000b)? 
Przy takiej hipotezie, obserwowane zmiany typu iloœciowego by³yby odwracalne,      
a wspólnota, jednoœæ drzewa genealogicznego hominidów okaza³aby siê z ca³¹ oczy-
wistoœci¹.

Tymczasem mamy do czynienia z sytuacj¹ paradoksaln¹. Tam, gdzie luki w sce-
nariuszu powszechnej filogenezy s¹ olbrzymie, tam zak³ada siê istnienie form poœred-
nich, natomiast tam, gdzie luki s¹ niewielkie, hipotetycznie przyjmuje siê ich nieprze-
kraczalny charakter.

PODSUMOWANIE

W pierwszej czêœci naszych rozwa¿añ dokonaliœmy próby klasyfikacji opisowych 
cech biologicznych. Okaza³o siê, ¿e niektóre z tych cech nie mog¹ byæ podstaw¹ po-
dzia³ów taksonomicznych, ani rekonstrukcji drzew genealogicznych. Pojêcie normy 
reakcji okaza³o siê wyrazem bogactwa fenotypowego, jednoœci i ci¹g³oœci dynamiki 
biologicznej w ramach rzeczywistych drzew rodowodowych. W drugiej czêœci zajê-
liœmy siê kwesti¹ luk w rekonstrukcjach paleobiologicznych na poziomie wy¿szych 
jednostek taksonomicznych. W tym wypadku postêp wiedzy nie wydaje siê potwier-
dzaæ za³o¿enia o ci¹g³oœci pomiêdzy normami reakcji, a konsekwentnie nie wydaje siê 
wskazywaæ na jedno, wspólne drzewo rodowe. Najwiêksz¹ i najtrudniejsz¹ do roz-
wi¹zania zagadk¹ zjawiska normy reakcji jest ontogeneza. Natomiast filogeneza, ro-
zumiana jako forma globalnej jednoœci drzew rodowodowych pozostaje hipotez¹ tak 
w warstwie opisu i rekonstrukcji, jak i w warstwie proponowanych mechanizmów.
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