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Wprowadzenie

Mam na potce pozotkty egzemplarz ksigzki Biologia ogdlna. Kurs
uniwersytecki opublikowanej w 1923 roku przez wyktadowce Uniwersytetu
Wilenskiego Jana Z. Wilczynskiego (1891-1970; w 1932 roku represyjnie
pozbawiony katedry przez ministerstwo w ramach autorytarnej ,reformy
jedrzejowiczowskiej”; od 1950 na emigracji). Napisat ja ,,nie baczac na ofiare¢ z
wlasnego czasu i pracy Scisle naukowej” u progu niepodleglosci, ,,aby dalszy
rozwoj nauki [polskiej] oprze¢ na pewnym poziomie”. Miat do tego podstawy jako
absolwent Uniwersytetu Petersburskiego, uczen i wspolpracownik o6wczesnych
staw biologii $wiatowej, znawca biologii morza, hydrobiologii, zoologii i genetyki.
Nadzwyczajna erudycja promieniuje z kart tej ksiazki, (co miatem kiedys$ szczgscie
dostrzec znalazlszy ja w bibliotece swojego liceum). Dzi§ moze postuzy¢ jako
wiarygodny obraz stanu biologii §wiatowej w oczatkach wieku XX. Ta nadzwyczaj
pouczajgca lektura pozwala ujrze¢ poczatki nowoczesnej biologii w opisie
niewykrzywionym przez powszechne dzi$ przypisywanie wszelkich osiagni¢¢ tym
uczonym, ktérym udato si¢ zdoby¢ stawg wytacznych odkrywcéw wielkich praw

nauki. Znamienne jest zdanie Jana Wilczynskiego o znaczeniu koncepcji ewolucji
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dla 6éwczesnej biologii. Stwierdzit, ze ,,trudno byloby negowaé istnienie pewnej
ewolucji wsrod organizmow”, ale ,,mechanizm pochodzenia gatunkow, poza
niedawno ustalong analizg mendelistyczng tej sprawy (wytrzymujaca, jak si¢ zdaje
najsurowszg  krytyke  badania  do$wiadczalnego), pozostaje  zupehie
niewyjasniony”. To jedna z wielu na kartach ksigzki uwag krytycznych w stosunku
do darwinowskiego objasnienia niepodwazalnego juz wtedy zjawiska ewolucji.
Uwag wskazujacych metodologiczne utomnos$ci dostgpnych wtedy teorii ewolucji.
Nie spelnialy one kryterium odporno$ci na krytyke, ktérej oczekiwano od
solidnych hipotez naukowych. ,,Reasumujac cato$¢ pogladow na ewolucje, musimy
stwierdzi¢, ze pomijajac teorie o wylacznie spekulacyjnym, apriorystycznym
charakterze, jestesmy jeszcze bardzo daleko od cokolwiek $cislejszego rozwigzania
sprawy jej mechanizmu”. ,Mozna [...] sadzi¢, ze przyszlo$¢ S$cislejszej teorii
ewolucji nalezy do badan nad wplywami modyfikujagcymi natur¢ genu, a w
szczegblnosci, ze lezy ona w polgczeniu doswiadczen mendelistycznych z
zagadnieniami przemiany materii i jej energetycznym ujeciem”. To prawda.

O ile, zatem Jan Wilczynski mial watpliwo$ci, co do wyjasniajacej mocy
teorii Darwina, nie zaprzeczal, ze ewolucja biologiczna jest faktem przyrodniczym.
Takie tez bylo zdanie wigkszosci powaznych badaczy w poczatkach ubieglego
wieku. W konsekwencji tej schizofrenicznej (z punktu widzenia dzisiejszej
biologii) sytuacji doszto do pelnego rozdzielenia badan nad przebiegiem ewolucji
od niesmialych wtedy prob zgodnego z rygorami przyrodoznawstwa wyjasnienia
jej przyczyny. Cho¢ wiec podobno historia si¢ nie powtarza, a szczegélnie ma to
dotyczy¢ historii nauki, badania nad ewolucjag w ich filozoficznym kontekscie

powrdci¢ musiaty do stanu sprzed potowy poprzedzajacego, XIX stulecia.

Filogenetyka paleontologiczna

Jakkolwiek obrazoburczo by to dzi$ nie brzmialo, spory wokét genetycznego
podtoza ewolucji sg bez istotnego znaczenia dla postepu wiedzy o odwiecznych
przemianach $wiata zywego. Tym bardziej nie miaty go przed stuleciem, kiedy
paleontologia byta dziedzing stuzebng geologii. Znaczna cz¢$¢ badaczy sadzita, ze

obiektywizowanie i poglebianie wiedzy o przebiegu ewolucji zwigksza
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rozdzielczo$¢ 1 wiarygodnos¢ paleontologicznych metod okreslania wieku warstw
skalnych. Uzyteczne do tego byty szczegdlnie kopalne szczatki mineralnych muszli
czy kosci, jak rowniez uweglone pedy roslin naczyniowych czy organiczne
szkielety zwierzgce. Natomiast 0ogdlng wiedz¢ o pokrewienstwie wysokiej rangi
grup zwierzat i roslin botanicy i zoologowie wyprowadzali wylacznie z anatomii
form nam wspotczesnych. Paleontologia niewiele tu miata do dodania. Jej sita
wyjasniania rosta jedynie w odniesieniu do wyzszych zwierzat kregowych. Ich
ewolucja intrygowata ze wzgledu na pokrewienstwo z czlowiekiem, nawet jesli ich
uzyteczno$¢ dla celow geologicznych pozostawata niewielka. Przy zgodnym
wysitku paleontologow i zoologoéw, pod koniec XIX wieku drzewo rodowe
kregowcow zostalo, wigc w zarysie rozpoznane, w istotnej czesci dzigki zapisowi
kopalnemu. Powigzania migdzy jego glownymi gateziami sa odtad oczywiste, cho¢
poczatkowo tylko w nielicznych przypadkach miato to solidne uzasadnienie w
znaleziskach prawdziwych wigzacych ogniw (jak praptak Archaeopteryx, znany od
1862 roku).

Tradycje polskiej paleobiologii ewolucyjnej. W Polsce pierwszym powaznym
paleontologiem, ktory wykorzystat skamienialosci do czego$ wigcej, niz tylko
oznaczanie wieku warstw skalnych, byl Dymitr Sobolew (1872-1949). Ten
znakomity, europejskiej klasy paleontolog immatrykulowatl si¢ w 1895 roku na
Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim tylko dlatego, ze nieszlacheckie urodzenie
(W rodzinie popa) zamykato mu droge do studiéw uniwersyteckich w Rosji. Od
1899 roku byl asystentem Wladimira P. Amalickiego w gabinecie
mineralogicznym  Warszawskiego Instytutu  Politechnicznego  (dzisiejszej
Politechniki Warszawskiej). Na uczelni tej byt niejedynym wybitnym uczonym; za
kolege mial cho¢by odkrywce chromatografii Michaita S. Cwieta. Doktoryzowat
si¢ (wedlug oOwczesnej terminologii uzyskat magisterium) na Uniwersytecie
Moskiewskim w 1911 roku. Zastynat jako znakomity badacz dewonskich
amonitow Gor Swietokrzyskich, a wyniki publikowal gtéwnie w Izviestiach
Varsavskogo Politechniceskogo Instituta. Kiedy w 1914 roku Politechnika zostata
ewakuowana w glab Rosji, Sobolew objal profesur¢ w Charkowie.

W 6wcezesnej paleontologii ewolucyjnej dominowata wiara, ze da si¢ odkry¢

prawa rzadzace przebiegiem procesu ewolucji. Szczegbdlnie wplywowym
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rzecznikiem tej tezy pod koniec wieku XIX byt francuski pionier badan
ewolucyjnych Jean Albert Gaudry (1827-1908), ktory zaczynat karier¢ jako
asystent klasyka paleontologii §wiatowej Alcide d'Orbigny. Z kolei jego studentem
i nastepcg byl Marcellin Boule, ktoérego nazwisko przyjdzie tu jeszcze przywotac.
Gaudry znajdowal argumenty na rzecz ewolucji w wynikach swoich badan nad
kopalnymi ssakami kopytnymi. Wnioski teoretyczne przedstawit w Essai de
paléontologie philosophique (1896), co wplyneto wprost lub posrednio na
przekonania wielu 6wczesnych paleontologéw. Odmiennie od zajmujacego si¢
wowczas podobnymi zagadnieniami Wiadimira O. Kowalewskiego (1842-1883),
Gaudry odrzucat interpretacj¢ darwinowska. Wierzyl, ze prawidtowoscig jest
powtarzalne nastgpstwo stadiow rozwoju ewolucyjnego w poszczegolnych liniach.
Dymitr Sobolew zidentyfikowatl takie rytmiczne, jego zdaniem, sekwencje w wielu
liniach ewolucyjnych dewonskich amonitéw. Dodat do tych obserwacji wlasng
koncepcj¢ generalnej cykliczno$ci ewolucji. W Charkowie pod rzadami wiadzy
radzieckiej gloszenie tezy, ktérg mozna by interpretowac jako twierdzenie, Ze po
osiggni¢ciu najwyzszego stadium rozwoju spolecznego znoéw mogloby nastapi¢
stadium wyj$ciowe, nie moglto mu wyjs¢ na zdrowie. Szczesliwie skonczyto si¢ na
“daniu zdecydowanego odporu” przez czynniki ideologiczne. Wysoka pozycja
naukowa Dymitra Sobolewa okazata si¢ skuteczng ochrong przed politycznymi
represjami.

Zakorzenienie ideowe w koncepcjach Gaudry deklarowatl takze pierwszy
polski profesor paleontologii Jozef W. Siemiradzki (1858-1933, stryjeczny brat
malarza Henryka) wychowanek uniwersytetu w Dorpacie (Tartu), gdzie w roznym
czasie dzialato naukowo wielu Polakéw. Stan spraw dobrze ilustruje jego pierwszy
w Polsce Podrecznik paleontologii do uzytku szkot akademickich z 1925 roku oraz
publikacje skierowane do ogoétu przyrodnikéw. Jozef Siemiradzki miat juz wtedy
katedr¢ paleontologii na Uniwersytecie Lwowskim, ktérg stworzyl w oparciu o
zaplecze Muzeum Dzieduszyckich. Patrzac na przedstawione w nich interpretacje
ewolucyjne z dzisiejszej perspektywy chciatoby si¢ je raczej poming¢ wstydliwym
milczeniem, cho¢ sa one odzwierciedleniem pogladéw znacznej czesci 6wcezesnych

badaczy.
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Bezposrednim inspiratorem Siemiradzkiego byl Gustav Steinmann (1856-
1929), ktory w 1908 roku w ksigzce Die geologischen Grundlagen der
Abstammungslehre wylozyl swoja koncepcje ewolucji rozwijajaca idee Gaudry.
Steinmann zashuzyt si¢ raczej jako geolog i jego wklad w Dbiologiczng
paleontologie nie jest znaczny. Mial jednak duzy wplyw na niemiecka mysl
ewolucyjna pierwszej potowy XX wieku jako cztonek komitetu redakcyjnego
pierwszego niemieckiego czasopisma genetycznego Zeitschrift fiir induktive
Abstammungs- und Vererbungslehre, zalozonego przez Erwina Baura (1875—
1933). Trudno o wickszy kontrast, niz Owczesne morganowska genetyka i
lamarkistowska 1idea ewolucji Steinmanna, ale taki byl wtedy stan
przyrodoznawstwa. Do poszukiwaczy nieosiggalnych (jak dzi§ wiemy) praw
ewolucji nalezeli najwicksi paleontolodzy tych czasow: badajacy amonity Otto H.
Schindewolf, czy znawca trzeciorzgdowych wielkich ssakow Ameryki Pin. Henry
F. Osborn (1857-1935).

W migdzywojniu niewielu polskich uczonych otwarcie, jak Siemiradzki,
glosito idee ewolucyjne. Zbyt duzy byt wowczas wptyw kosciota katolickiego na
zycie publiczne. Idee ewolucyjne sa jednak implicite zawarte w najpowazniejszych
owczesnych opracowaniach paleozoologicznych czy paleobotanicznych, cho¢
rzadko wykraczaty poza czysto dokumentacyjne czy wrecz kolekcjonerskie
aspekty paleontologii. Szczegolna niech¢¢ do spekulacji cechowata najwigkszego z
polskich paleontologdw, Romana Koztowskiego (1889-1977). Nie przeszkodzito
mu to stwierdzi¢ w przegladzie stanu wiedzy paleontologicznej Historja zwierzqt
opublikowanym jako rozdziat Wielkiej przyrody ilustrowanej z 1930 roku, iz dane
kopalne dowodza ,,w sposdb oczywisty”, ze ,,organizmy zmienialy si¢ w czasie”.
Przedstawia w nim najlepiej woéwczas umotywowane objasnienia rozmaitych
szeregdw ewolucyjnych starajac si¢ unika¢ spekulacji i, zgodnie z tytutem
rozdziatu, opisujac raczej histori¢ §wiata zywego, niz ja interpretujac. Tak tez
postgpowal w swojej pracy badawczej, ktora do dzi§ imponuje solidnoscia
warsztatowa.

Roman Koztowski byt wychowankiem paryskiej Sorbony i Mus€um National
d’Histoire Naturelle, gdzie pracowal u wspomnianego juz Marcellina Boule’a

(1861-1942; stawnego dzigki rekonstrukcji neandertalczyka 1 obnazeniu
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fatszerstwa ,,cztlowieka z Piltdown”). Nie wiem, od kogo zarazit si¢ pozytywizmem
metodologicznym. Jakiekolwiek byly zrodta inspiracji, postawy dwu czotowych w
miedzywojniu uniwersyteckich profesoréw paleontologii byty skrajnie odmienne.
Przywolujac znoéw licealne wspomnienia musze¢ przyznac, ze na moj mlodzienczy
entuzjazm wigkszy wpltyw mialy teksty Jozefa Siemiradzkiego, moze i niespdjne
merytorycznie, ale blyskotliwe i pociagajace literacko, niz suche i nuzace
referowanie faktow przez Romana Koztowskiego i jego uczniéw. Do dzi$ sadze, ze
skuteczniejszg zacheta dla umystow mtodziezy jest danie im szansy zmierzenia si¢
z mistrzem popehniajagcym bledy w rozumowaniu, ale majagcym odwage zadawania
pytan i szukania na nie odpowiedzi. Potrzeba $cistosci metodologicznej przychodzi
z wiekiem.

Klasyka paleontologii $§wiatowej jest monografia ramienionogoéw sylurskich
(w rzeczywistosci glownie wczesnodewonskich) Podola, opublikowana przez
Romana Kozlowskiego jako pierwszy tom stworzonej przez niego serii
Palaeontologia  Polonica. Zapewne doswiadczenia z pracy w Boliwii
zainspirowaly go do zastosowania w 1938 roku metod preparacji chemicznej
skamienialosci, w szczegdlnosci uzycia kwasu fluorowodorowego do
wydobywania szczatkéw organicznych z paleozoicznych krzemieni, ktore mogty
by¢ nastepnie badane klasycznymi metodami histologicznymi. Zastynal w §wiecie
juz po wojnie przedstawieniem dowodu, ze graptolity byly podistrunowcami
piéroskrzelnymi (przedtem powszechnie uwazano je za stutbioptawy). Miato to
istotny wplyw na podrecznikowe wyobrazenia o ksztalcie drzewa rodowego
zwierzat. Wojne Roman Kozlowski spedzit jako laborant w Panstwowym
Instytucie  Geologicznym, podwladny okupacyjnego dyrektora Rolanda
Brinkmanna (1898-1995), ktérego nazwisko tu jeszcze si¢ pojawi.

Roman Kozlowski stworzyt w Warszawie szkole naukowa, ktora miala
charakter paleobiologiczny w dzisiejszym rozumieniu. Przekazat swoim
wychowankom pozytywistyczne nastawienie badawcze, z nakazem solidno$ci
warsztatowej i unikania spekulacji, a opierania wnioskowania wylacznie na mocnej
dokumentacji kopalnej. Jego interpretacje zawsze mialy biologiczng podbudowe i
rozlegle nawigzania literaturowe. Dwojce jego uczniéw przyznac trzeba szczegodlne

zashugi w dalszym rozwijaniu tradycji badan paleobiologicznych: Zofia Kielan-
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Jaworowska zelazng r¢ka kierowala przez lata Zakladem Paleozoologii (dzis
Instytut Paleobiologii im. Romana Kozlowskiego) PAN, a Adam Urbanek
prowadzit odziedziczona po Kozlowskim Katedre Paleozoologii Uniwersytetu
Warszawskiego (dzi$ Zaktad Paleozoologii Wydziatu Geologii UW).

Badania ewolucji kregowcow. Zofia Kielan-Jaworowska poczatkowo
rozwijata jeden z watkdw badawczych zainicjowanych przez Romana
Koztowskiego, mianowicie interpretacj¢ aparatow szczekowych paleozoicznych
pierScienic. Znakomicie si¢ z tego wywiazala przygotowujac monografi¢
opublikowang w Palaeontologia Polonica, ktora jest do dzi§ dzietem klasycznym
przedstawiajagcym roéznorodno$¢ jednej z pierwotnych grup wieloszezetow i
wstepne hipotezy, co do ich powigzan ewolucyjnych. Przez dhugie lata badania
szczek kopalnych wieloszczetow koncentrowaly sie w Warszawie, dokad mimo
izolacji politycznej zjezdzali zagraniczni badacze. Ale gléwng dziedzing
aktywnosci Zofii Kielan-Jaworowskiej juz wowczas byly kredowe ssaki i
wykopaliska w Mongolii.

Wraz z gobijskimi ssakami po diugiej przerwie do Warszawy wrocita
swiatowe] klasy paleontologia krggowcow. Jej prekursorem byt wspomniany juz
jako szef Dymitra Sobolewa, pochodzacy z Wotynia Wiadimir P. Amalicki
(Amalitzky; 1860-1917), ktory od 1898 roku kierowal katedra geologii i
paleontologii Cesarskiego Uniwersytetu Warszawskiego. Jeszcze jako student
odkryl w niemych dotad skatach poinocnej Rosji stodkowodne permskie matze.
Poréwnujac je z przestudiowanymi w 1894 roku w British Museum gatunkami ze
stawnej z powodu znalezisk permskich kregowcow serii Karoo z poludniowej
Afryki doszedl do przekonania, ze w Rosji muszg tez by¢ kregowce takie, jak w
Karoo. Z uporem penetrujac rozlegle przestrzenie dorzecza Poédinocnej Dzwiny
rzeczywiscie je w koncu znalazt. Zgromadzit w Warszawie wielka kolekcje,
najpierw w Gabinecie Geologicznym Uniwersytetu, nastgpnie od 1904 roku na
Politechnice Warszawskiej, gdzie byl profesorem, a od 1908 roku dyrektorem (nie
opuszczajac Uniwersytetu). Zbiory te staly si¢ poOzniej zaczatkiem kolekcji

Instytutu Paleontologicznego w Moskwie, ale przyczynily najpierw stawy
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Warszawie jako dokumentacja jednego z wazniejszych $wiatowych odkry¢
paleontologicznych na przetomie wiekow.

Jeszcze bardziej sensacyjnym odkryciem niewatpliwie polskiej paleontologii
byto znalezisko z 1907 roku ciat wielkich plejstocenskich ssakow z zachowanymi
mickkimi tkankami w kopalni wosku ziemnego w Staruni na ukrainskim
Podkarpaciu. W Krakowie katedrg paleontologii, powotang dopiero w 1911 roku,
miat wtedy biostratygraf Jozef Grzybowski, ktéry jako pierwszy w swiecie w 1897
roku wykorzystal otwornice do datowania materiatow pozyskiwanych z wiercen
poszukiwawczych. Geologiczne ukierunkowanie badan oznacza, ze nie bylo to
miejsce dogodne do rozwijania paleobiologii czy badan kregowcow.
Opracowaniem anatomii nosorozca i mamuta zajeli si¢ wigc zoologowie. W 1929
Polska Akademia Umiej¢tnosci podjeta dodatkowe wykopaliska, podczas ktorych
wydobyto kompletny okaz drugiego nosorozca (opisany w 1930 roku przez Jana
Stacha), ktory znajduje si¢ do dzi§ w Krakowie. Henryk F. Hoyer jr (1864-1947) w
1937 roku opublikowal podsumowanie tych badan w dziele Fauna dyluwialna
Polski. Zespot krakowskiego Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN
(powstatego z dawnego Muzeum Fizjograficznego PAU) kontynuuje do dzi$
badania kregowcow trzeciorzedu i czwartorzedu, sa to jednak w wiekszosci
opracowania opisowe, rzadko podejmujace watki ewolucyjne. Przez pewien czas
specjalnoscig tej grupy badaczy byly brekcje kostne z jaskin pliocenskich.

Jednym z najwigkszych osiagni¢¢ Swiatowej paleontologii w poczatkach XX
wieku byto wskazanie kopalnych ryb trzonoptetwych (a nie ryb dwudysznych, jak
si¢ niestusznie zdawalo zoologom) jako przodkéw plazéw 1 rozpoznanie
rzeczywistych stosunkéw ewolucyjnych miedzy rybami i bezszczgkowcami.
Szczegdlne znaczenie dla rozwoju tych idei miaty badania bezszczgkowcow, ryb i
najdawniejszych ptazow prowadzone przez szwedzkich badaczy Erika Stensio
(1891-1884) 1 jego nastepce Andersa E.V. Jarvika (1907-1998). Stensid zastosowat
technike stopniowego szlifowania zawartych w skale szczatkow kostnych i
montowania z plastrow woskowych tréojwymiarowego modelu do badan jamy
moézgowej pancernych bezszczekowcow z wezesnego dewonu. Cho¢ technika nie
byta nowa (w paleontologii stosowano jg od 1913 roku), rezultaty okazaty si¢

oszatamiajgce. Stensid zrekonstruowal nie tylko ksztatt moézgu i labiryntu ucha
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wewngtrznego, ale i bieg zlozonego systemu nerwdow zwierzat sprzed prawie 400
mln lat. Jarvik przez dziesigciolecia prowadzil szczegdétowe badania
poznodewonskiej ryby trzonoptetwej Eusthenopteron i znalezionych w 1932 roku
na Grenlandii w skatach p6znego dewonu szczatkow przejsciowych ogniw migdzy
rybami trzonoptetwymi i plazami. W poézniejszych latach badania te przejeli
badacze brytyjscy.

Gtowna z tez postawionych przez Jarvika byto uznanie ptazéw ogoniastych i
bezogonowych za galezie ewolucyjne wywodzace si¢ od réznych grup ryb
trzonoptetwych (na podstawie odmienno$ci cze$ci nosowych a wbrew chocby
podobienstwu  budowy konczyn). Lekkomyslnie przeciggnat ich linie
genealogiczne w glab czasu geologicznego az po prekambr. Uczen Koztowskiego,
Julian Kulczycki, w 1960 roku uzyt nowych danych paleontologicznych o rybach
trzonopletwych z wczesnego dewonu Gor Swictokrzyskich do zaprzeczenia
Jarvikowi. W dyskusje skutecznie wilaczyl si¢ tez w 1962 roku ze swoimi
obserwacjami biologicznymi Henryk Szarski (1912-2002), ktory od 1935 do 1982
uprawial zoologic w Katedrze Anatomii Poréwnawczej Uniwersytetu
Jagiellonskiego (z przerwa na Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu od 1948
do 1967 roku). Miat juz woéwczas wysoka pozycje w Swiatowej nauce, publikujac
od 1951 roku w najlepszych czasopismach brytyjskich. Koncepcja Jarvika poszta
W zapomnienie.

Dalszemu rozwojowi polskiej paleontologii impet nadaly ekspedycje
paleontologiczne na Pustyni¢ Gobi (wspomniane juz w kontekscie badan ssakow
kredowych) organizowane od 1963 do 1971 roku przez Zofi¢ Kielan-Jaworowska.
Naszymi poprzednikami w badaniach kredowych zt6z dinozaurow w Mongolii byt
pionier gobijskich ekspedycji Roy C. Andrews (1884-1960), ktéry penetrowat te
regiony w latach 1922-1930 i, juz po wojnie, badacze rosyjscy. Polskich wypraw
bylo osiem, a ich plonem dziesi¢¢ monograficznych toméw opracowan zebranych
materialow 1 liczne publikacje w czasopismach mig¢dzynarodowych (rowniez
Nature i American Scientist). Utrzymywaly poziom §wiatowy; trafity tez w dobra
koniunkture dla badaczy ssakoéw, bo niemal rownoczesnie badacze amerykanscy i
brytyjscy kompletowali przy uzyciu danych z triasu i jury szereg ewolucyjny

laczacy gady ze ssakami. Wyjasnita si¢ nareszcie natura przemian pomigdzy
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gadzim polaczeniem zlozonych z wielu kosci zuchwy a stanem typowym dla
ssakow, gdzie dawne kosci stawu szczgkowego sg czescig ucha srodkowego. Przez
dziesieciolecia funkcjonalna niemoznos$¢ przejscia od zuchwy gadziej do ssaczej
byta koronnym argumentem przeciwnikow ewolucji i nawet Otto H. Schindewolf
uznawatl, ze przemiana taka bylaby mozliwa tylko w stadium embrionalnym. Zofia
Kielan-Jaworowska uczynita z Warszawy jedno ze $wiatowych centréw badania
ewolucji kregowcow mezozoicznych, w szczegolnosci ssakow. Jej szeroko znanym
osiggnicciem jest przedstawienie kopalnego zapisu ewolucji kory nowej
(neocortex) w mozgu wczesnych ssakow. Polscy badacze sg wspolautorami i
redaktorami klasycznych podrecznikow o pokrewienstwach najdawniejszych
ssakow (Zofia Kielan-Jaworowska) i dinozaurow (Halszka Osmolska). Wsrod
znalezisk mongolskich byl tez embrion ptaka o stopniu rozwoju szkieletu
dowodzacym bardzo daleko posunietego zagniazdownictwa (piskle wkrotce po
wykluciu moglo by¢ zdolne do lotu) =zinterpretowany przez Andrzeja
Elzanowskiego. Dzi§ kontynuacja badan mezozoicznych kregowcow, cho¢ na
daleko mniejszg skale, sa opracowania rezultatow wykopalisk w warstwach
skalnych triasu regionu krakowskiego i Gérnego Slaska.

Znakomity i dzi§ juz nie budzacy wickszych kontrowersji postep w
rozumieniu przebiegu ewolucji dokonat si¢ w ostatnim stuleciu na krancu drzewa
rodowego zwierzat kregowych — w odniesieniu do pochodzenia cztowieka. Dzieki
badaniom prowadzonym przez wicle zespoldw badawczych w potudniowej i
potudniowo-wschodniej Afryce, wiemy juz, jak dokonalo si¢ przejscie od
nadrzewnych malp czlekoksztaltnych do dwunoznych istot ludzkich i1 jak
rozprzestrzenily si¢ one na reszte Swiata. Przebieg tych zdarzen byt w zarysie
przeczuwany przez klasykow ewolucji, ale zaskoczeniem bylo stwierdzenie, dzigki
odciskom stop w Laetoli liczacym okolo 3,5 miIn lat i szczatkom kostnym
zblizonego wieku, ze dwunozno$¢ wyprzedzita rozrost mozgu. Szczatki
czworonoznego przodka cztowieka sprzed prawie 4,5 mln lat daly juz niemal
kompletny szereg ogniw wigzacych nas ze $wiatem zwierzat. Material kopalny
pozostaje, rzecz jasna, bardzo niepelny, co sprzyja terminologicznemu
zagmatwaniu dyskusji o ewolucji cztowieka. To juz jednak dziedzina antropologii,

na ktérej omawianie nie ma tu miejsca.
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Wczesna ewolucja begkregowcow. Adam Urbanek na Uniwersytecie
Warszawskim przejat po Romanie Kozlowskim badania graptolitow,
ukierunkowujac je na zagadnienia dogl¢bnie ewolucyjne 1 Dbiologiczne.
Wykorzystujac gesty stratygraficznie zapis kopalny odtwarzat ewolucje tych
kolonijnych potstrunowcow starajac si¢ zrozumie¢ jej fizjologiczne podioze.
Graptolity formowaly droga paczkowania (bezplciowo) kolonie, byly zatem
organizmami klonalnymi, ale mimo identyczno$ci genetycznej osobnikow,
morfologia tworzonego przez nie szkieletu bywata odmienna i ewoluowala
rozbieznie. Rozwo] takiej kolonii (astogeneza) jest Scistym analogiem
organogenezy, ktora tez przeciez polega na réznicowaniu nie réznigcych sie
genetycznie jednostek (komorek). Byl w tej materii pionierem. Rezultaty badan
astogenezy, teoretyczne interpretacje mechanizmu regulacji roéznicowania w
obrebie kolonii czy przyklady Haeckelowskiej ,rekapitulacji filogenezy w
astogenezie”, wzbudzaly wowczas zainteresowanie najbardziej opiniotwoérczych
uczonych. Niestety, mimo pewnych wysitkow rozciagniecia tych badan i na inne
organizmy klonalne (mszywioty), nie byly one kontynuowane. Nie dotrwaly do
czasow fascynacji klonowaniem. Na podstawowe pytania o mechanizm astogenezy
nie znaleziono dotad odpowiedzi, cho¢ przy dzisiejszym postgpie w technikach
badawczych i przy coraz S$cislejszej wspotpracy paleontologéw z biologami
molekularnymi sg one w zasiegu reki.

Badania Romana Koztowskiego i Adama Urbanka byly mozliwe dzigki
stosowaniu od lat trzydziestych na szeroka skal¢ chemicznych metod pozyskiwania
skamienialosci. Nie byty to wowczas jeszcze techniki powszechnie znane, jak to
jest dzi§. Warszawa miala istotny udziat w ich upowszechnianiu. Brzemienna w
skutki byta wizyta w éwczesnym Zaktadzie Paleozoologii PAN, na fali odwilzy
chruszczowowskiej, Aleksego J. Rozanowa z Wladimirem W. Missarzewskim z
Moskwy, ktorzy przywiezli probki badanych przez siebie skat wapiennych z
kambru Syberii. Zastosowanie metod Koztowskiego ujawnitlo w nich bogactwo
pierwotnie i wtornie sfosfatyzowanych mikroskopijnych skamieniatosci.
Pozniejsze badania prowadzone w Moskwie na szersza skale doprowadzity do
udokumentowania w 1969 roku generalnej obfitosci sfosfatyzowanych

skamieniatosci (small shelly fossils) w skatach powstatych w poczatkach okresu
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kambryjskiego. Warstwy skalne tego wieku obfitujace w small shelly fossils sa
znane niemal z calego §wiata (najobfitsze w Meishucun w prowincji Yunnan w
Chinach) i z tego zrodzita si¢ koncepcja ,,eksplozji kambryjskiej”.

Idea ta znajdowata réwnolegle wsparcie w odnowionym na poczatku lat
siedemdziesigtych zainteresowaniu kambryjskimi skamieniato$ciami organizméow
bez szkieletu mineralnego. Pierwsza taka, srodkowokambryjska ,,fauna” z rejonu
przeteczy Burgess na pograniczu Kolumbii Brytyjskiej i prowincji Alberta w
Kanadzie zostata rozpoznana i wstepnie opisana w 1913 roku, ale pozostawala
niemal w zapomnieniu przez ponad pot wieku. Dopiero badania zespotu Harry B.
Whittingtona z uniwersytetu w Cambridge uczynily z niej zoologicznie
wiarygodne zrodto wiedzy o najdawniejszych bezkregowcach. Przetom wywotata
praca doktorska Simona Conway Morrisa, ucznia Whittingtona, opublikowana w
1977 roku, dowodzaca, ze dominujaca grupa zwierzat w faunie Burgess byly
robaki obte Priapula. Pézniej, na podstawie innych kambryjskich stanowisk
kopalnych podobnego typu (szczegdlnie Chengjiang z prowincji Yunnan, ale takze
z Syberii 1, w glebokich wierceniach, z Polski) inni badacze udowodnili, ze druga
pod wzgledem roznorodnos$ci grupg kambryjskich zwierzat byli przodkowie
dzisiejszych pratchawcow i niesporczakow. Nie ma natomiast wérdd kambryjskich
znalezisk wiarygodnych ptazincéw, meduz czy stutbioptawoéw. Jest to calkiem
niezgodne z wyobrazeniami o wczesnej ewolucji bezkregowcow powzietymi na
podstawie badan dzisiejszych zwierzat.

Bariera, ktora nalezatlo przelamaé, zanim obserwacje paleontologiczne
pogodzone zostaly z anatomig form dzisiejszych i ich pokrewienstwami
wywnioskowanymi z danych molekularnych, bylo wlasciwe zinterpretowanie
skamieniatosci sprzed poczatku kambru. Prekambryjskie ,,piéra morskie” sg znane
juz od 1929 roku, kiedy Georg Giirich (1859-1938; urodzony w Dobrodzieniu,
pracownik Uniwersytetu Wroctawskiego w latach 1884-1891, a po okresie
nauczania w szkole, od 1910 w Hamburgu) opublikowal opis pierwszych
szczatkow tego typu z Namibii. Rzeczywisty wiek tych skamieniato$ci ujawnit si¢
dopiero w 1947 roku, kiedy znaleziono je w towarzystwie bardziej roznorodnego
zbiorowiska w rejonie miejscowosci Ediacara na poludniu Australii ponizej

wczesnokambryjskich wapieni. Lista stanowisk ,.fauny z Ediacara” szybko si¢
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rozszerzata i wykorzystujac gtownie material wiertniczy ze wschodniej Europy
Borys S. Sokotow wydzielil okres wendu (Vendian) jako jednostke dawniejszg od
kambru (niedawno pod presja Anglosaséw przeglosowano zmiang nazwy na
Ediacaran).

Mato informatywne odciski ciat organizmoéw w gruboziarnistym piaskowcu z
Ediacara przez dziesigciolecia byly przedmiotem najbardziej fantastycznych
interpretacji, ktore nie posuwaty do przodu sprawy zrozumienia poczatkow
ewolucji organizmow wielokomérkowych. W 1999 roku Adolf Seilacher z Tybingi
i James Gehling z Adelaidy wykazali, ze skamienialoéci te formowaty si¢ w
bezposrednim zwigzku z matami mikrobialnymi, bardzo czgstymi w prekambrze.
Dopiero jednak znaleziska znacznie lepiej zachowanych skamieniatosci tego typu
nad Morzem Bialym umozliwilty zrozumienie sposobu ich powstawania i
odtworzenie anatomii. Wydaje si¢, ze woda nad matg byla zatruta siarkowodorem;
osiadle na niej zwierzeta byly zapewne wyposazona w symbiotyczne
chemoautotroficzne bakterie. Odciski ich ciat nie daja wigc informacji o anatomii
typowych éwczesnych zwierzat. Slady aktywnoéci stowarzyszone z trupami innych
organizméw dowodza, ze dostawszy si¢ do tego Srodowiska szybko zdychatly. Sa
to jednak interpretacje wciaz nieufnie przyjmowane przez wigkszos¢ badaczy.

Jesli srodowisko ,.fauny z Ediacara” bylo rzeczywiscie skrajne, to zapisu
poczatkowych etapow ewolucji $wiata zwierzecego nalezatoby szukaé gdzie
indziej. Zachgcajacy zdawat si¢ zapis kopalny w postaci sladéw petzania i rycia na
powierzchni 6wczesnego dna morskiego. Okazato si¢ jednak, ze pierwsze $lady
penetracji osadu przez zwierzgta pojawiaja si¢ tuz przed koncem wendu, wraz z
najdawniejszymi szkieletami mineralnymi. Najwidoczniej dopiero pojawienie si¢
duzych drapieznikéw wymusito na pozostatych zwierzg¢tach ewolucyjne skrycie sig¢
w mule albo wyposazenie w ochronny szkielet. Nie ma zatem wigkszych szans na
uzyskanie informacji o wezesniejszych stadiach ewolucji na podstawie sposobu ich
rycia czy wlasciwosci szkieletu. Poczeka¢é musimy na odkrycie stanowiska
kopalnego prekambryjskich organizméw z migkkimi tkankami zachowanymi na
podobnej zasadzie jak w Chengjiang czy Burgess. Nie bedzie to jednak tatwe, bo

dno morskie w czasach wendu nie bylo jeszcze przeciez spulchnione przez
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zwierzgta ryjace. Nie dawalo to szans na uwig¢zienie w ptynnym mule i utrwalenie
catych cial zwierzgcych tak, jak to si¢ dzialo w epokach pdzniejszych.

Wykorzystanie kopalnego zapisu ewolucji. Istotna czgs¢ postepu, jakiego
doswiadcza klasyczna paleozoologia w ostatnim poétwieczu, wyniklta z
rygorystycznego zastosowania koncepcji gatunku biologicznego do kopalnych
zespotow skamieniatosci. Oznacza to nie tylko rozpoznanie zmiennosci w obrebie
poszczegdlnych struktur morfologicznych, ale takze zlgczenie w jednag calosé
informacji o dawnych populacjach zawartych w osobno zachowujacych si¢
szczatkach szkieletowych. Dyskusja o tym, jak to robi¢, rozpoczeta sie przy okazji
badan aparatow szczeckowych kopalnych wieloszczetow prowadzonych w
Instytucie Paleobiologii PAN, ale pelne rozwigzanie problemu zawdzigczamy
badaczowi aparatow gebowych konodontow Walterowi C. Sweetowi z Columbus,
Ohio. Jego uczniowie, postugujac si¢ raczkujagcymi wtedy technikami
komputerowymi, w 1969 roku uzasadnili a w 1971 wprowadzili do rutyny
paleontologicznej biologiczny z ducha sposob rekonstruowania i nazywania
wieloelementowych struktur szkieletowych. Jest on dzi§ powszechnie stosowany
nie tylko przez badaczy bezkrggowcoéw takich jak wieloszczety czy szkartupnie,
ktorych szkielety po $mierci rozpadaja sie¢ na setki osobnych elementéw, ale
rowniez szczatkow kregowcow z jaskiniowych brekcji kostnych (co zreszta
zdawato si¢ od poczatku najbardziej oczywiste). Oznacza to wprowadzenie
rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego do interpretacji zespolow
skamienialo$ci: hipoteze o przynaleznosci zestawu szczatkow szkieletowych do
jednego gatunku testuje si¢ probkami z innych stanowisk o odmiennym skladzie
gatunkowych, a zatem z innymi kombinacjami elementow szkieletowych.

Niestety, podejscie to z niechecig jest traktowane przez badaczy kopalnych
sladow dziatalnosci zyciowej organizmow, preferujacych skompromitowane juz
dawno koncepcje czysto typologicznej ,,parataksonomii”. Bardzo utrudnia to
wykorzystanie informacji o behawiorze wymartych zwierzat do rozwazan o ich
ewolucji, zarbwno w odniesieniu do kregowcoéw, jak 1 najpierwotniejszych
zwierzat bezkregowych. Wage tego zrodla informacji dla zrozumienia przebiegu

ewolucji pokazuje niedawne znalezisko tajemniczych tropow ze Srodkowego
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dewonu Goér Swigtokrzyskich, ktore ozywczo pobudzito spory o pochodzenie
CZWOTOnogow.

Podobnie jest w paleobotanice, gdzie kazdej osobno znajdowanej czesci pedu
ro$linnego (rowniez ich odmiennym stanom zachowania) nadaje si¢ osobna
binominalng nazweg. Jest to obcigzenie tej dziedziny badan istotnie opdzniajace jej
rozwoj 1 obnizajace status naukowy. Mimo to, przez ostatnie stulecie nasze
rozumienie ewolucji i pochodzenia roslin ladowych niepomiernie si¢ poglebito.
Tak jak w przypadku paleozoologii, nie do przecenienia jest znaczenie naglego
rozkwitu filogenetyki molekularnej. Do niedawna paleontolodzy zabiegali o
wzgledy zoologow i botanikow, doswiadczajac w tym wzgledzie lekcewazenia z
powodu oczywistej niekompletnosci zapisu kopalnego (historycy chyba nie
podchodza z rownym pobtazaniem do archeologéw z powodu niepelnej
dokumentacji budowy piramid). Niecoczekiwanie paleontologia stata si¢ niezbgdna
filogenetykom molekularnym, bo tylko dane kopalne umozliwiajg kalibrowanie
zegara molekularnego. Koncepcj¢ zegara, czyli zalozenie stalego tempa zmian w
okreslonym typie czasteczki niezaleznie od organizmu, przedstawili juz w 1962
roku Emil Zuckerkandl i Linus Pauling a dzis jest to fundament technik mogacych
przeksztatci¢ dendrogramy podobienstw w realne drzewa rodowe. Marzeniem
biologow molekularnych jest wyjasnienie genetycznego podtoza zmian anatomii i
fizjologii. Droge w tym kierunku otworzylo w 1983 roku zaskakujace odkrycie
Waltera J. Gehringa, ze segmentalne geny homeotyczne regulujace rozwdj tak
odlegtych zwierzat jak muchy i myszy sa sobie homologiczne. Nastapity po tym
niezliczone proby odtworzenia ewolucji tych genow, ktore w przysztosci (miejmy
nadzieje nie nazbyt odleglej) pozwolg zapewne zrozumie¢ ewolucje ich dziatania.

To dzicki danym molekularnym i ultramikroskopowym wiemy dzi§, ze
ramienice sg krewniakami (a ich niezidentyfikowane dotad kopalne formy
przodkami) rosélin ladowych. Ws$réd prowadzacych badania pokrewienstw
molekularnych tych glonow sg na Uniwersytecie Warszawskim wspotpracownicy
Jana Kwiatowskiego, ktory nalezy tez do zespolu wplywowego ewolucyjnego
genetyka Francisco Ayali. Jedynym dotad paleontologicznym dowodem
wkraczania przodkéw ramienic do srodowisk ladowych w okresie ordowickim sg

izolowane spory w diadach i tetradach mejotycznych podobne do zarodnikéw
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dzisiejszych watrobowcow. Spodjne logicznie hipotezy objasniajace mechanizm
samego przejscia miedzy ramienicami z dominacjg stadium haploidalnego do
ro$lin ladowych z przemiang pokolen wciagz czekaja na konfrontacje z materiatami
kopalnymi. Przetomem w rozumieniu wczesnej ewolucji roslin na ladzie bylto w
latach  siedemdziesigtych  zidentyfikowanie = gametofitow  rozlicznych
wczesnodewonskich psylofitow (nota bene, nazwa ta znikla z literatury
paleobotanicznej w wyniku szczegblnego pojmowania zasad nomenklatury).
Zaczyna si¢ zarysowywacé przebieg rozejscia si¢ drog ewolucji mszakow i
paprotnikéw. Coraz bardziej kompletne sg tez rekonstrukcje paleozoicznych
paproci, skrzypow i widtakow. W Polsce, oceniajac to z perspektywy stulecia, za
najwigksze osiggni¢cie w badaniach kopalnych flor wypada uzna¢ opublikowang w
1934 i 1938 monografi¢ Jana Zerndta zenskich zarodnikow (megaspor; wyrastaly z
nich zenskie gametofity) widtakow z karbonu Gornego Slaska. Jest to dziedzictwo
ktopotliwe, bo Jan Zerndt, ktory byl nauczycielem gimnazjalnym, przyjat w czasie
wojny niemieckie obywatelstwo 1 zgingl po niewlasciwej stronie frontu. Gdyby
danym Zerndta nada¢ dzi$ sens biologiczny, mialyby z pewnoscia fundamentalne
znaczenie dla zrozumienia ekologii i ewolucji flory weglowe;.

W ciagu ostatniego dziesigciolecia znacznie poglebilo si¢ rozumienie ewolucji
roslin iglastych, ktora przesledzona jest do$¢ szczegdétowo az w glab okresu
karbonu. Najbardziej niecierpliwe oczekiwania mamy jednak w odniesieniu do
kopalnego zapisu roslin kwiatowych. W tej bowiem dziedzinie najwigksze sa
postepy filogenetyki molekularnej 1 najbardziej zaskakujace jej wnioski. Wynika z
nich, ze tradycyjna dychotomia jedno- i dwuli$ciennych nie ma uzasadnienia
ewolucyjnego. JednoliScienne sa tylko jedng z wielu galezi rozwojowych w
obrgbie roslin kwiatowych a najwczesniej wyodrebnione linie ewolucyjne s3
reprezentowane w dzisiejszych florach przez formy bardzo zmienione
anatomicznie, takie jak tropikalna Amborella czy nasz rogatek Ceratophyllum.
Coraz wigcej danych, a wérod nich najdawniejszy dobrze poznany przedstawiciel
kwiatowych Archaeofiuctus z wezesnej kredy Chin, przemawia za tym, ze poczatki
tej galezi ewolucyjnej roslin wigzaly si¢ ze S$rodowiskiem wodnym. Z
prowadzonych w Polsce badan filogenezy molekularnej poszczegdlnych grup

kwiatowych najbardziej generalne znaczenie majg opracowania ewolucji
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baldaszkowych przez Krzysztofa Spalika ze wspomnianego zespotu botanikéw

warszawskich.

Proces ewolucji

Tylko skamieniatosci mogg da¢ bezposredni wglad w procesy ewolucyjne,
ktore dokonywaly si¢ w skali milionow lat i przed setkami milionow lat.
Gromadzenie danych niezbgdnych do odtworzenia przebiegu ewolucji na takiej
podstawie jest jednak zmudne i nie daje bezposrednich korzysci praktycznych. Nie
tylko z tego powodu bywa zZle widziane przez zarzadzajacych naukg. W czasach
przed narodzinami filogenetyki molekularnej nietatwo byto, przy rygorystycznym
respektowaniu pozytywizmu metodologicznego w nauce i zatosnie szczatkowym
rozumieniu mechanizméw biologicznych, odtwarza¢ przebieg ewolucji i
doskonali¢ metody wnioskowania. O$mielali si¢ to czyni¢ tylko ci, ktorzy za
plecami czuli sitg autorytetu czotowych instytucji naukowych éwczesnego $wiata.
W proporcji do rozlegtosci pola badan, byly to dzialania o marginalnym znaczeniu.
O ile wiem, w Polsce migdzywojennej szczegotowych badan przebiegu ewolucji
nie prowadzono.

Interpretacja kopalnego zapisu ewolucji wymaga zrozumienia mechanizmow
»kamienienia” (fosylizacji). Szczegdlne znaczenie maja tu prowadzone réwniez u
nas badania biomineralizacji weglanowej (przez Jarostawa Stolarskiego w
Instytucie Paleobiologii) czy krzemionkowej (Andrzej Pisera z tegoz instytutu),
ktore nadazaja za $wiatowym postepem wiedzy. W dziedzinach tych, podobnie jak
w przypadku fosfatyzacji, dzigki ktorej tworzg si¢ zeby i kosci, wiodaca jest rola
medycyny, gdzie skoncentrowane sg znaczne sity ludzkie i $rodki. Jednym z
najpowazniejszych odkry¢ ostatnich lat jest rozpoznanie przez zespot z
laboratorium Derka Briggsa z Uniwersytetu Yale mechanizmu zachowywania si¢
szkieletow organicznych zbudowanych z nietrwatych polimeréw (kolagenu czy
chityny) w wyniku ich przeksztalcenia wewngtrz osadu w polimery alifatyczne.
Zakonczylo to trwajace pot wieku dociekania.

Najwicksze osiggniccie przedwojennej paleontologii w  dziedzinie

szczegotowego odtwarzania przebiegu ewolucji przypadlo wspomnianemu juz
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geologowi Rolandowi Brinkmannowi (1898-1995) z Getyngi. W 1929 roku
opublikowat biometryczne opracowanie ewolucji jurajskich amonitow Kosmoceras
na podstawie licznych i obfitych probek pobranych warstwa po warstwie w profilu
geologicznym koto Peterborough w Anglii. Bylo to ukoronowanie niesmiatych i
czegsto metodologicznie utomnych préob czynionych przez innych badaczy, by
wykaza¢ ewolucje na poziomie populacji. Dla porzadku wypada zaznaczy¢, ze
dzisiejszego rozumienia populacji woéwczas jeszcze nie byto i Brinkmann
(podobnie jak jego poprzednicy) jedynie intuicyjnie wyczuwat sens zmiennosci.
Wyniki Brinkmanna wielokrotnie po6zniej komentowano, ale niewiele do dzi$
ukazalo si¢ opracowan ewolucyjnych rownie solidnie uzasadnionych faktami.

Badan ewolucyjnych na poziomie przemian zmiennosci populacji nie da si¢
prowadzi¢ przy uzyciu pojedynczych skamieniatosci. Sa to wiec dziatania bardzo
uzaleznione od technik pozyskiwania skamieniatosci. Dzigki ich doskonaleniu
probki skat wapiennych, ilastych czy krzemionkowych dostarczajg milionéw
skamieniatosci do badan. Wigkszo$¢ skamienialosci wydobytych droga preparacji
chemicznej jest mikroskopijnych rozmiarow, co wymaga tanich i fatwo dostgpnych
technik obrazowania. Nic wigc dziwnego, ze na szersza skalg badania konodontow
czy small shelly fossils mogly sie rozwing¢ dopiero wraz z upowszechnieniem
mikroskopii elektronowej (SEM). Dzi$ to standardowe narzgdzie paleontologa.
Jego wzbogaceniem sg techniki tomograficzne, ktore zastgpily pracowicie niegdys$
wycinane plastry wosku. Nowe horyzonty otworzylo wykorzystanie spojnej
wigzki promieni X do przeswietlania mikroskamieniatosci, wcigz nazbyt
kosztowne i1 pracochlonne, by stosowac je szerzej. Dostarcza juz jednak danych
bardzo uzytecznych w poznawaniu generalnej filogenezy organizmow.

Do najdogodniejszych obiektéw badan ewolucyjnych, dzigki obfitosci
szczatkow 1 wiarygodno$ci datowan, nalezg czwartorzedowe ssaki. Bjorn Kurtén
(1924-1988) z Helsinek i Adrian Lister z Londynu majg wielki wklad w
szczegotowe biometryczne opracowanie szeregdw ewolucyjnych duzych ssakow
dyluwialnych. Jeszcze uzyteczniejszy material do szczegdélowych rozwazan
przebiegu ewolucji, dajacy réwniez wzorce do datowania warstw skalnych,
stanowig zgby trzonowe gryzoni, szczegdlnie nornikéw, ktorymi m.in. zajmowat

si¢ Adam Nadachowski z Krakowa. Badacz trzeciorzedowych ssakow Philip D.
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Gingerich (ur. 1938) w 1976 ochrzcit mianem ,,stratofenetyki” t¢ metodg badawcza
polegajaca na kompletowaniu stratygraficznie ggstych biometrycznych opiséw
probek z kopalnych populacji.

Bodaj najpehiejsza w literaturze $wiatowej biometryczng dokumentacje
ewolucyjnych przemian ontogenezy na poziomie populacji przedstawita w 1989
roku Ewa Olempska z Instytutu Paleobiologii PAN, wykorzystujac wylinki
kopalnych stawonogéw do kalibrowania rozwoju osobniczego w jednostkach
zblizonych do rzeczywistego czasu. Pokazata, jak w trakcie ponad dwudziestu
milionéw lat innowacje anatomiczne pojawiajace si¢ w koncowych stadiach
ontogenezy stopniowo i catkowicie plynnie rozszerzaly si¢ na stadia coraz
wczesniejsze. Mimo publikacji w migdzynarodowym czasopi$mie, praca ta nie
zostata doceniona przez migdzynarodowe srodowisko paleontologéw, jej rezultaty
sprzeczne sg bowiem z paradygmatem kladystyki (skomentuj¢ to dalej). Podobny
los spotkat catg seri¢ podobnych doniesien z Instytutu Paleobiologii PAN.

Szczegdlowe badania przebiegu ewolucji na poziomie populacji w odniesieniu
do zdarzen sprzed setek milionow lat nabieraja szczegodlnego smaku, jesli
uwzgledni¢ rowniez ich wymiar geograficzny. A byl on wowczas zupehie
odmienny od dzisiejszych stosunkéw przestrzennych pomiedzy stanowiskami
kopalnymi z réznych czy tych samych ladow. Wynika to z dryfu kontynentow,
idei, ktorej losy byly podobne do teorii Darwina. Zaproponowatl ja w 1912 roku
Alfred L. Wegener (1880-1930) na podstawie raczej spekulatywnego dopasowania
zarysu kontynentow (co czyniono juz od stuleci) i poréwnania struktur
geologicznych po obu stronach rozdzielajacych je dzis oceanow. Wegener nie byt
w stanie wskaza¢ mechanizmu geofizycznego, ktory moglby ruszyé z posad
kontynenty i przez to teoria poszla w zapomnienie. Dopiero dzicki badaniom
struktur dna oceanicznego, prowadzonym gléwnie w celach militarnych w czasach
»zimnej wojny” pojawily si¢ dane, ktére postuzyly Harry’emu H. Hessowi (1906-
1969) do przedstawienia w 1962 roku zatozen tektoniki ptyt. Dzi$ to podstawowa
teoria geologii. Skutki jej zastosowania sg takie, Zze wczesnopaleozoiczne
organizmy z regionu battyckiego naleza do tej samej jednostki biogeograficznej, co
region Appalachéw, do tego lezacej wtedy daleko na poludniowej pédtkuli. Sa

catkiem obce 6wczesnym faunom szkockim, czy z centrum Ameryki Phn., ktére
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stanowity inny osobny kontynent lezacy na réwniku. Szczegdlnie przydatne do
tego rodzaju badan ewolucyjnych w wymiarach morfologicznym, czasowym i
geograficznym sg organizmy pelagiczne, takie jak konodonty, amonity czy
graptolity, o rozlegltych (ale zmiennych w czasie) areatach poszczegdlnych
gatunkow. Publikacji z nalezytym metodologicznym rygoryzmem podchodzacych
do takich zagadnien jest jednak wcigz mato.

Przy graficznym przedstawianiu przemian ewolucyjnych stosowane bywaja
wyrafinowane techniki matematyczne (np. do opisu konturu moze stuzy¢ analiza
sktadowych harmonicznych), ktérych gltéwng wada jest nieporownywalnos¢ po
nieznacznym nawet zmienieniu techniki pomiaru. Z zasady sg tez nierealistyczne
biologicznie. Odnosi si¢ to nawet do jednej z prostszych i bardziej uzytecznych
technik komputerowego generowania ksztalttow muszli przedstawionej] w 1966
roku przez Davida M. Raupa (ur. 1933) z Chicago. Miala ona bardzo stymulujacy
wplyw na badania zmian rozktadu ksztaltéw muszli r6znych organizméw w czasie
geologicznym, ale pdzniej przedstawione zostaly inne techniki generowania
ztozonych ksztaltow brzeznie przyrastajacego szkieletu, ktore bardziej realistycznie
odwzorowuja sytuacj¢ biologiczna.

Wypada przyznaé, ze wyniki badan przebiegu ewolucji wzdhuz
poszczegdlnych linii rozwojowych sa nieufnie przyjmowane przez biologow. Jesli
bowiem literalnie rozumie¢ dane biologii ewolucyjnej, kopalnego zapisu cigglych
przemian ewolucyjnych by¢ nie moze. Doswiadczenia w laboratoriach i podczas
hodowli pokazuja przeciez, jak *tatwo droga doboru sztucznego mozna
doprowadzi¢ do dogtebnych zmian anatomii czy fizjologii organizméw w czasie
jednego, czy najwyzej parudziesigciu ludzkich pokolen. Jesliby tak byto w naturze,
zadne przejscia morfologiczne nie miatyby szans zapisania w seriach warstw
skalnych obejmujacych setki tysiecy czy miliony lat. Na zjawisko niezgodnosci
zapisu kopalnego z oczekiwaniami biologow ewolucyjnych zwrocit uwage juz
John B.S. Haldane, a w 2001 roku przypomnial Jeffrey S. Levinton nazywajac je
paradoksem Haldane’a. Ewolucja w zapisie kopalnym jest dla nich stanowczo zbyt
powolna. W kazdym z udokumentowanych biometrycznie pelnych szeregow
przemian zmierzajagcych w kierunku nowo$ci anatomicznych, zakres przemian

odpowiadajacy odmiennosci pomigedzy wspotwystepujacymi gatunkami potrzebuje
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setek tysiecy, jesli nie miliona, lat. Nie do wyjasnienia jest, jak przez miliard lat
mogta pozosta¢ niemal niezmieniona morfologia (a zapewne i biologia) sinic. W
1993 roku Philip D. Gingerich podsumowat dane o kopalnym zapisie tempa
ewolucji i stwierdzit prowokacyjnie, ze im krotszy czas obserwacji, tym szybsza
ewolucja.

Ewidentnie, klasyczne wyobrazenia o genetycznym podiozu ewolucji sa
odlegte od realiow. Wyprowadzone zostaly bowiem przez klasykéw z obserwacji
tego, jakie efekty morfologiczne czy fizjologiczne daje psucie (w wyniku mutacji)
zasobow informacji funkcjonalnej kumulowanych w trakcie dlugich epok
geologicznych. Ziarnista koncepcja jednostek dziedziczenia i ewolucji jest juz nie
do utrzymania, co wynika chocby z mechanizmu splicingu czy istnienia
ruchomych ramek odczytu informacji genetycznej. Pytanie, jaka jest zatem
rzeczywista natura przemian genomu w ewolucji. Na pewno nie da si¢ na nie
poprawnie odpowiedzie¢ ignorujac dane paleontologiczne i zaniedbujgc badania

empiryczne w tej dziedzinie.

Pochodzenie Zycia

Koncepcje biogenezy w oczywisty i doglebny sposéb sa powigzane z
postgpem w poznawaniu chemicznego podloza procesow zyciowych. Ten sposob
rozumowania stal si¢ mozliwy po zsyntezowaniu mocznika przez Friedricha
Wohlera w 1828 roku i wypetnil si¢ wraz z synteza polipeptydow przez Emila
Fischera w 1906 roku. Bylo juz wtedy jasne, ze droga abiotyczng moga powstaé
wszystkie podstawowe sktadniki organizméw zywych. Hipoteza Franka J. Allena,
ze powstawaly one przy udziale wyladowan atmosferycznych w pierwotnej
atmosferze gotowa byta juz w 1899 roku. I na tym w istocie mozliwosci
wyjasnienia genezy zycia na gruncie klasycznej chemii si¢ wyczerpaly. By
posuna¢ sprawg do przodu, nalezalo wpierw zrozumie¢ istote¢ procesow
chemicznych w komorce i wydoby¢ z tej wiedzy esencje zycia, czyli najprostszy
mozliwy zestaw procesoOw chemicznych wystarczajacy do podtrzymania procesow

zyciowych. Ale na to trzeba byto czekaé jeszcze p6t wieku.
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Whbrew stabosci podstaw empirycznych, o biogenezie poczeto si¢ jednak pisac
1 dyskutowaé znacznie wczesniej pod naporem czynnikow ideologicznych i
politycznych. Na zapotrzebowanie to pierwszy odpowiedziat Aleksander 1. Oparin
(1894-1980), podsumowujac w 1936 roku wiedz¢ o w rzeczywisto§ci mato
istotnych (jak to widzimy z dzisiejszej perspektywy) analogiach sposobu
funkcjonowania organizmow w $wiecie proceséw fizycznych i chemicznych.
Pokutujace do dzi§ w podrgcznikach biologii opowiesci o koacerwatach czy
strukturach dysypatywnych sg niewatpliwie interesujace, ale w niewielkim stopniu
przyblizaja do zrozumienia istoty zycia. Nawet symulujace ,,pierwotny bulion”
doswiadczenia Stanleya L. Millera (1930-2007) z 1952 roku, poza empirycznym
potwierdzeniem dos¢ wowczas oczywistych intuicji Allena, staty si¢ stawne raczej
trafiajac w potrzeby opinii publicznej niz odpowiadajac na nietrywialne pytania.
Do dzi$ przeciez nie mozemy si¢ zgodzi¢ co do sktadu chemicznego pierwotnej
atmosfery i hydrosfery.

Wiekszo$¢ badaczy jest zdania, ze pierwotny ocean miat odczyn kwasny,
przede wszystkim ze wzgledu na duzy udziat kwasu weglowego przy zblizonym do
dzisiejszych proporcjach jonéw chlorkowych, sodowych i wapniowych. Oprocz
trudnych wcigz do interpretacji danych geologicznych, argumentéw na rzecz tej
tezy dostarczaja badacze ewolucji procesow metabolicznych wskazujacy na to, ze
grup aktywnych enzymom dostarczaja tylko metale tworzace siarczki
rozpuszczalne w kwasnym srodowisku (Fe, Mn, Zn, Co, Ni), podczas gdy metale
tworzace siarczki nierozpuszczalne w takim srodowisku sg truciznami (Pb, Hg, Sn,
As, Sb, Bi, Cd, Cu, Ag) a miedZ pojawia si¢ dopiero u organizmow tlenowych. Sa
jednak i nieliczni zwolennicy tezy przeciwstawnej, wyprowadzajacy sklad
pierwotnego oceanu z rezultatow wietrzenia dzisiejszych skat wylewnych i
postulujacy, ze udziat jonéw chlorkowych byt wéwczas znacznie mniejszy niz
obecnie a odczyn wod byl przez to alkaliczny. Tezy tej bronit Egon T. Degens
(1928-1989) ze wspotpracownikami z Hamburga proponujac w 1985 roku
koncepcje¢ ,,oceanu sodowego”. Do zespolu tego nalezat tez Jozef Kazmierczak z
Instytutu Paleobiologii. Modelem pra-oceanu sa dla zwolennikow tego pogladu

dzisiejsze jeziora sodowe, zwykle formujace si¢ w kraterach wygastych wulkanéw.
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Opis stosunkéw biotycznych w ich toni i osadach ma by¢ droga do zrozumienia
poczatkow ewolucji zycia na Ziemi.

Swoboda spekulowania na temat poczatkow zycia na Ziemi znajduje Zyzna
glebe w ubodstwie solidnych danych o najpierwotniejszych formach zywych w
zapisie kopalnym. Przez dlugie dziesigciolecia gtéwnym argumentem na rzecz
dawno$ci zycia bylo interpretowanie wzbogacenia kopalnych zwiazkow
organicznych w lekki stabilny izotop wegla ('*C) jako skutku syntezy biologicznej.
Najbardziej wplywowym rzecznikiem tej tezy byt Manfred Schidlowski (ur. 1933
w Szczecinie), ktory w 1988 roku uznal drobiny grafitowe w apatycie z
datowanego na 3,85 mld lat pasa zielencowego Isua (Isua Greenstone Belt) z
grenlandzkiej wyspy Akilia, za powstate biologicznie. Jesliby to byla prawda,
niewiele czasu miata ewolucja na osiggnigcie wydajnosci biosyntetycznej na tyle
duzej, by jej rezultaty zaznaczyly si¢ w masie kopalnego osadu.

Zadziwiajace jest w tym kontekscie to, ze juz w 1970 roku Science
opublikowato artykut dowodzacy, ze podczas produkcji benzyny syntetycznej
metoda Fischera-Tropscha wzbogacanie w lekki izotop wegla jest wielokrotnie
wigksze od obserwowanego w procesach biologicznych. Wynika to z przyczyn
termodynamicznych. Informacja ta od dawna zamieszczana jest w podrgcznikach
geochemii. Dane izotopowe w zadnym wypadku nie powinny wigc by¢é
wykorzystywane do uzasadniania biologicznego pochodzenia zwigzkéw
organicznych powstatych w epokach, w ktorych mozliwa jeszcze byla synteza
abiotyczna. Trzeba bylo dopiero artykulu odpowiednio wysoko afiliowanego
badacza (z Oksfordu), by ukaza¢ niewlasciwos¢ tej metody wnioskowania, od
dziesiecioleci podtrzymywanej przez recenzentow high profile journals. Nie ma
juz wickszego znaczenia to, ze skaly wyspy Akilia sg prawdopodobnie
pochodzenia wulkanicznego a ich wiek jest zawyzony.

Latwosc, z jaka przyjete zostato organiczne pochodzenie grafitu z Akilia byto
usprawiedliwione wczesniejszymi doniesieniami J. Williama Schopfa o rzekomych
szczatkach kolonijnych organizméw bakteryjnych z niewiele mtodszych skal.
W 1987 roku stwierdzil je w liczacych 3,46 mld lat krzemieniach Apex z grupy
Warrawoona w Australii. Implikacje byly takie, ze ewolucja doprowadzita juz

wowczas organizmy do zdolno$ci wytwarzania bogatych w substancje¢ organiczna
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scian i formowania wielokomorkowych nitkowatych kolonii. Nie dos¢ jednak, ze
rzekome kolonie wykazuja podejrzang zmiennos¢ rozmiaréw i ksztatltow, ale
mozna je znalezé rowniez w liczacych 3,5 mld lat barytach powstajacych w
hydrotermalnych warunkach, zbyt toksycznych, by mogly w nich przetrwac
jakiekolwiek znane nam organizmy dzisiejsze, a c6z dopiero pierwotne. To prawie
na pewno artefakty procesow mineralizacji i diagenezy — pseudofosylia. Po
krytycznym ich przejrzeniu najdawniejszymi wiarygodnymi znaleziskami
skamienialych organizméw bakteryjnych rozpoznawalnych dzicki uweglonym
scianom komoérkowym pozostaly szczatki z krzemieni formacji Gunflint w
kanadyjskiej prowincji Ontario. Znane dzigki publikacji Stanleya A. Tylera i Elso
S. Barghoorna z 1965 roku, liczag ,tylko” 1,9 mld lat. Zakwestionowanie
organicznej natury znalezisk rzekomych mikroorganizméw z ery archaicznej, ktore
trafity juz do szkolnych podrgcznikow, spowodowato zwigkszone zainteresowanie
mechanizmami formowania si¢ takich skamienialosci. Jozef Kazmierczak z
Instytutu Paleobiologii wiaczyt si¢ w te dyskusje na tamach Nature i Science,
wspierajac J.W. Schopfa.

Niewiele wigc paleontologia i geologia potrafia powiedzie¢ o poczgtkach
zycia na Ziemi. Skamienialosci z Gunflint i mlodszych formacji skalnych
dowodza, ze juz dwa miliardy lat temu istnialy kolonijne autotroficzne bakterie
gramujemne wyposazone w oba systemy fotosyntezy, czyli sinice. To one sg
odpowiedzialne za powstanie atmosfery tlenowej. Dane sedymentologiczne,
przedstawione juz w 1958 roku przez mineraloga Paula Ramdohra (1890-1985),
wskazujg na to, ze do okoto 2,5 mld lat temu udzial tlenu w atmosferze byt
znikomy. Mimo wszczynanych co pewien czas dyskusji, mato nowego na ten temat
udato si¢ odtad dodac.

Postep biologii molekularnej po zinterpretowaniu w 1953 roku struktury DNA
przez Francisa H.C. Cricka (1916-2004) i Jamesa D. Watsona (ur. 1928) oraz
pelnym wyjasnieniu mechanizmu dziedziczno$ci, jasno wykazal naiwnosc¢
wczesniejszych rozwazan w duchu oparinowskim na temat pochodzenia zycia.
Powazne hipotetyzowanie trzeba bylo zacza¢ od nowa. I wtedy ujawnily si¢
nieprzelamywalne trudno$ci. Nawet najprostsze do wyobrazenia uktady zywe, w

ktorych nosnikiem informacji genetycznej jest DNA a katalizatorami biatka
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enzymatyczne, sg zbyt ztozone, by powsta¢ spontanicznie. Po drodze jest przeciez
trankrypcja 1 translacja z kodem genetycznym. Co wigcej, ztozonos¢ takich
powiazan przy niewatpliwie matej efektywnos$ci katalizy w najwcze$niejszych
stadiach ewolucji eliminowata korzysci z dopiero co usunigtej utomnos$ci teorii
Darwina, czyli ze znajomos$ci mechanizmu Scistego dziedziczenia wilasciwosci
fizjologicznych. Probe wybrnigcia z ktopotu zaproponowal Manfred Eigen w 1971
rozdzielajac hipotetyczne najprostsze uklady zywe na elementarne cykle
zalezno$ci, znacznie prostsze i1 przez to stabilne, ktére zachowujac pewng
autonomi¢ w obrgbie ,.hipercyklu” bylyby mniej narazone na niewierno$¢ przekazu
informacji. Jak to czgsto w nauce bywa, problem sam si¢ rozwigzat w catkiem
nicoczekiwany sposob. W 1976 roku Jeffrey Tse-fei Wong analizujac
réznorodno$¢ tripletow kodu genetycznego zauwazyt zadziwiajaca zgodnosé
migdzy ich podobienstwem do siebie (swego rodzaju ,(filogeneza” kodu) a
powigzaniami kodowanych przez nie aminokwasow w szlakach ich syntezy.
Innymi  stowy, przedstawil teori¢ koewolucji kodu genetycznego i
aminokwasowego sktadu biatek. Wynika z niej, Zze na poczatku kodowanych byto
ledwie kilka najprostszych chemicznie aminokwasow, z ktorych nie sposob ztozy¢
skutecznie i specyficznie dzialajacy enzym. Wkrotce potem pojawiac sie zaczely
doniesienia, ze to czasteczki RNA mogg wypetia¢ funkcje enzymoéw. Dzi§ wiemy,
ze nawet rybosomy s3 ,rybozymami” i w wielu najbardziej podstawowych (i
archaicznych) procesach fizjologicznych biatka sa ledwie opakowaniem dla
katalizujacych procesy czasteczek RNA, aromatycznych aminokwaséw czy
kompleksow nieorganicznych. Mozliwe jest wigc zycie bez enzymow i bez kodu
genetycznego. Narodzita si¢ idea ,,$wiata RNA”, ktora niestychanie uproscita
problem powstania zycia. Znaczna cz¢$¢ wezesniejszych spekulacji okazata sie
bezprzedmiotowa.

Wciaz jednak pozostaje trudno$¢ spontanicznego utworzenia pierwszej
ewoluujacej, tzn. samokatalizujacej swoje powielanie, czasteczki RNA. Cukier
ryboza, ktory jest nieodtacznym sktadnikiem RNA, jest dzi$ syntezowany przy
udziale enzymdéw i nie mozna zalozyC istnienia w archaicznym praoceanie
spontanicznie syntezowanej rybozy wraz z pierscieniowymi zasadami azotowymi o

niezbednym st¢zeniu. Wyglada jednak na to, ze trudnos$¢ ta jest przelamywana
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przez eksperymenty chemiczne, w ktérych cale czasteczki nukleotydéw powstaja
spontanicznie przy katalizujacym udziale jonéw fosforanowych. Od strony
chemicznej spontaniczne powstanie zycia na poziome ,$wiata RNA” jest wigc
mozliwe. Pozostaje jednak do rozpisania szczegdlowy scenariusz zdarzen i jego
powiazanie z danymi geologicznymi.

Fundamentalng przestanke do tworzenia takiego scenariusza dat juz w 1944
roku komentarz fizyka Erwina Schrodingera (1887-1961). Zwrocit uwage na to, ze
procesy zyciowe w pewnym sensie naruszaja II. zasad¢ termodynamiki o
generalnym wzroécie entropii we Wszech§wiecie. Zrddlem ,negentropii” w
$wiecie zywym jest bowiem ewolucja droga doboru naturalnego. Selekcjonujac
przypadkowo powstajacg zmienno$¢ dobor wprowadza do uktadow zywych nowa
informacj¢. Ide¢ opisu zjawiska ewolucji darwinowskiej w kategoriach teorii
informacji Claude’a Shannona probowano rozwija¢ w latach siedemdziesigtych,
ale nieprzezwyci¢zong trudno$cig okazal si¢ pomiar zawarto$ci rzeczywiscie
istotnej informacji funkcjonalnej w uktadach zywych. Pozostata przez to jedynie
no$nym intelektualnie i1 uzytecznym dydaktycznie sposobem intuicyjnego
uchwycenia istoty zycia. U nas docenil jej wartos¢ mikrobiolog Wiadystaw
Kunicki-Goldfinger (1916-1995), znakomity dydaktyk i popularyzator teorii
ewolucji.

Wystarczy zatem nada¢ procesom chemicznym atrybuty ewolucji
darwinowskiej, by =zainicjowaé¢ zycie. Probuje do tego doprowadzi¢ Jack W.
Szostak na uniwersytecie Harvarda, z obiecujagcymi rezultatami. Procz elementow
sktadowych, takim elementarnym obiektom zywym trzeba tez dostarczy¢ energii
do reakcji. Giinther Wéchtershauser w 1988 roku zaproponowat mozliwe zrodto
energii jak i sposdb przestrzennego uorganizowania procesOw zanim mozliwe bylo
wyodrebnienie ich blong lipidowa (dopiero w $wiecie DNA, bo bez biatek
porowych w blonie nie jest przeciez mozliwe pobieranie substratow ani usuwanie
produktéw metabolizmu). Zrédtem energii, jego zdaniem, moglaby by¢ synteza

pirytu a procesy zyciowe odbywalyby si¢ na powierzchni krysztatow.
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Mechanizm ewolucji

Okoto roku 1900 eksplozywny rozwoj genetyki niecomal dobit teori¢ Darwina,
znajdujacy si¢ juz od dawna na bocznym torze rozwoju nauki. Paradoksem jest, ze
wtedy wlasnie usunigta zostata najpowazniejsza i fatalna (cho¢ dlugo ignorowana)
utomno$¢ koncepcji Darwina, na ktorg zwrécit juz uwage w 1867 roku inzynier
H.C. Fleeming Jenkin (1833-1885), mianowicie jej niezdolno$¢ do wskazania
zrodta dziedziczonej zmiennos$ci i mechanizmu jej przekazywania. Przeciwnikom
Charlesa Darwina (i jemu samemu) zdawalo si¢, ze w wyniku procesow ptciowych
nastgpuje zlewanie si¢ wlasciwosci rodzicielskich, eliminujace wszelkie nowe i
korzystne odchylenia od normy. Tymczasem badanie pierwszych genetykow
wskazaly na to, Zze jednostki dziedziczenia sa ziarniste (wtedy dopiero
przypomniano klasyczne doswiadczenia z krzyzowaniem groszku, ktore juz w
1866 roku opublikowal Gregor J. Mendel) a odmienno$¢ losowo pojawiajacych sig
cech (mutacji) bywa wystarczajaca, by ich nosicieli uzna¢ za nalezacych do
nowego gatunku. Przylozylo si¢ do tego mylne zréwnanie przez Hugona M. de
Vriesa (1848-1935) efektow ploidyzacji z mutacjami genowymi. Teoria Darwina,
objasniajgca ewolucje jako kumulowanie si¢ drobnych zmian droga doboru wydata
si¢ wiec zbyteczna. Co wigcej, genetyka postuguje si¢ metodami ilosciowymi i ma
pod tym wzgledem wszelkie atrybuty nowoczesnej nauki, w przeciwienstwie do
zwykle spekulatywnych i literackich z ducha rozwazan o historii organizméw. Nic
dziwnego, ze genetyka mendlowska (czy raczej morganowska) przyciagnela
najt¢zsze umysty biologii.

Wsrod nich Jana Czekanowskiego (1882-1965), wychowanka Uniwersytetu w
Ziirichu, poliglote i polihistora. Jan Czekanowski od 1913 do 1945 tworzyt we
Lwowie wlasng szkote antropologii. Rozpoczal od opublikowania w 1913 roku
pierwszego polskiego podrecznika statystyki Zarys metod statystycznych w
zastosowaniu do antropologii. Nadalo to jego publikacjom atrybut wysoce
wowczas cenionej Scistosci. Jedynym problemem pozostaly falszywe (jak dzi$
wiemy) wyj$ciowe zatozenia jego teorii. Czekanowski poszedt skrajnie daleko w

adaptowaniu idei mendlizmu i stworzyt pozornie klarowny system klasyfikacji
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cech rasowych dziedziczonych jako bloki. Ich mieszanie miato dawac
obserwowang réznorodnos¢ typdéw antropologicznych, a skladniki nalezato
rozdzieli¢ droga statystycznej interpretacji danych biometrycznych. Jak zauwazyt
w roku 1962 Tadeusz Bielicki (ur. 1932), tak ujete typy rasowe mozna by uznaé za
zestawy pleiotropowo dziatajgcych genow rekombinowane jako nierozlaczne bloki.
Nadatoby to koncepcji Czekanowskiego posta¢ testowalnej hipotezy. Jednak
poroéwnanie jej postulatdéw z obserwacjami dotyczacymi rozktadu zmiennosci
morfologicznej w populacjach ludzkich prowadzi nieuchronnie do jej falsyfikacji.
Teoria ras Czekanowskiego okazata si¢ wigc cieckawym metodologicznie
przyktadem doprowadzenia do absurdu koncepcji ziarnistosci jednostek
genetycznych stosowanej przez wezesng genetyke morganowska.

Whbrew przekonaniu pionieréw genetyki, ziarnistos¢ jednostek dziedziczenia
wcale jednak nie jest sprzeczna z gaussowskim rozktadem zmiennosci w
populacjach organizméw, znanym od czasu przedstawienia go w 1835 roku przez
L. Adolphe J. Quételeta (1796-1874).

Juz w 1908 roku lekarz ze Stuttgartu Wilhelm Weinberg (1862-1937)
wykazal, ze frekwencje poszczegélnych jednostek dziedziczenia (alleli) daja si¢
wyliczy¢ z prostych réwnan. Odkrycie w 1911 roku przez Thomasa H. Morgana
(1866-1945) zjawiska rekombinacji materialu genetycznego przed mejozg
(crossing over) nadato fizyczny sens teoriom genetyki. Rozpoznawanie jednostek
dziedziczenia i ich mapowanie na tancuchu DNA (chromosomach) przez ponad p6t
wieku bylo mozliwe wylacznie dzigki rekombinacji podczas procesow piciowych.
Do pelnego pogodzenia teorii Darwina z genetyka doprowadzity matematyczne
modele genetyki populacji Anglikow Ronalda A. Fishera (1890-1962) i Johna B.S.
Haldane’a (1892-1964) oraz Amerykanina Sewall Wrighta (1889-1988), a
ukoronowaniem tego etapu ewolucji biologii byla stworzona przez genetyka
Fiodora (Theodosiusa) Dobzhansky’ego (1900-1970) i zoologa Ernsta Mayra
(1904-2004) koncepcja gatunku biologicznego jako obiektywnej jednostki
grupujacej populacje zdolne do wymiany informacji genetycznej droga plciowa.
Przepehieni euforia z powodu niewatpliwych osiagnig¢, genetycy populacyjni
zatozyli w 1947 roku czasopismo Evolution, redagowane przez Ernsta Mayra, ktore

miato z teorii ewolucji uczyni¢ nauke ilosciowg 1 predyktywna — zaprzeczenie
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historycystycznych spekulacji o przebiegu ewolucji. Pojecie biologii ewolucyjnej
stalo si¢ odtad eufemistycznym okresleniem genetyki populacyjnej (cho¢ dzi$
mawia si¢, Ze nie ma innej biologii niz ewolucyjna).

Tak si¢ zatem ztozylo, ze przelamanie pozornego konfliktu miedzy genetyka a
teorig Darwina dokonato si¢ dzigki istnieniu pici. Ale przeciez komorka jako
elementarna jednostka biologiczna, wraz z niemal calym aparatem fizjologicznym
umozliwiajagcym organizmom funkcjonowanie w s$rodowisku, uformowata sie¢
dhugo przedtem zanim organizmy jednokomorkowe zyskaly zdolnos¢ do
uporzadkowanej cyklicznej wymiany informacji genetycznej. Wigkszo$¢ osiggnigc
ewolucji $wiata zywego dokonala si¢ bez udziatlu plci 1 bez zwigzku z istnieniem
gatunku biologicznego. Zjawiska pilciowe nie s3 niezbednym aspektem
ewoluujacego organizmu a gatunki sa konsekwencja, nie za§ tworzywem ewolucji.
Niemal obsesyjne skupienie badaczy mechanizmu ewolucji na réznych aspektach
zjawiska pifci i gatunku jest zaszloScig historyczng w rozwoju nauki a nie
niezb¢dnym atrybutem badan ewolucyjnych. Takze falszywe przekonanie o
predyktywno$ci badan ewolucyjnych jest trudne do przetamania, bo odpowiada
stereotypowemu  pojmowaniu  naukowosci. Ewolucja jest rzeczywiScie
fundamentalnym aspektem zycia, ale jej badanie oznacza dzialanie w obrebie nauk
historycznych. Kolejnym paradoksem jest wigc to, ze albo trzeba si¢ pogodzié¢ z
nieprzewidywalno$cig ewolucji, by jg poznaé, albo zy¢ ztudzeniami, ze dotrze si¢
do jej natury klasycznymi metodami fizykochemii.

Zagadnieniem z dziedziny mechanizmow ewolucji, ktére w ostatnich
dziesigcioleciach wzbudzato szczegodlne kontrowersje jest objasnianie zachowan
altruistycznych w kategoriach doboru krewniaczego. Oczywista przyczyna
sprzeciwu laikow bylo rozcigganie tego objasnienia na zachowania ludzkie,
watpliwosci biologéw wzbudzato natomiast zbyt literalne, by nie powiedzie¢
naiwne, traktowanie ziarnistosci jednostek ewolucji (koncepcja ,,samolubnego
genu”) 1 wykluczanie innych drég selekcji takich zachowan, ktorych
podrecznikowym wariantem jest przeciez takze symbioza migdzygatunkowa.
Pozytecznym arbitrem stala si¢ tu teoria gier, a w szczego6lnosci zaproponowana w
1973 roku koncepcja strategii ewolucyjnie stabilnej Johna Maynarda Smitha

(1920-2004). Nie nalezy tez zapominaé, ze wzbudzajace tyle emocji stosunki
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pomiedzy spokrewnionymi genetycznie osobnikami ,,superorganizmu’ sg bliska
analogia sytuacji w obrebie zespolu identycznych genetycznie komorek
pojedynczego organizmu. Komorki naszych paznokci altruistycznie poswiecajg si¢
dla komorek szlaku plciowego spontanicznie obumierajac po tym, jak uformuje si¢
catkiem dla nich niefunkcjonalny keratynowy cytoszkielet. Czy to przejaw doboru
krewniaczego, czy moze raczej grupowego, skoro caly organizm jest obiektem
selekcji?

W Polsce percepcja i rozw6j wiedzy o mechanizmach ewolucji miat bardzo
silne uwarunkowania ideologiczne. Przed wojng warunki polityczne zdecydowanie
nie sprzyjaly uprawianiu tego rodzaju wiedzy na uczelniach wyzszych. Po wojnie
wrecz przeciwnie, ale glownie jako narzedzie walki z ideologicznymi wptywami
kos$ciota katolickiego, nie za$ jako prawdziwa nauka przyrodnicza, bo jej zatozenia
1 tezy byly przeciez sprzeczne rowniez z urzgdowsa ideologia. Koncowy efekt, cho¢
niezamierzenie, okazal si¢ korzystny dla idei Darwina. W 1951 roku ewolucjonizm
zostal wprowadzony do programu studiéw jako przedmiot obowigzkowy. Istniat
tez Osrodek Dokumentacji Ewolucjonizmu (1955-1968), ktorego jednym z zadan
bylo tlumaczenie tekstow zrodlowych z jezykow obcych. W 1954 roku Andrzej
Grebecki, Wlodzimierz Kinastowski i Leszek Kuznicki opublikowali skrypt,
ktorego liczne modyfikowane wydania ukazywaty si¢ po rok 1962. Wykorzystujac
zebrane materiaty 1 doswiadczenia, ostatni z autorow skryptu wraz z
paleontologiem Adamem Urbankiem napisali obszerny podrgcznik Zasady nauki o
ewolucji (pierwszy tom w 1967 a drugi w 1970 roku). Miat on ogromny wplyw na
upowszechnienie nowoczesnej wiedzy o ewolucji wérdd studentdow i1 nauczycieli.
W istocie stal si¢ gléwnym i dotad niedoscignionym wktadem S$rodowiska
warszawskiego w zagadnienia biologii i paleobiologii ewolucyjnej. Szczegolnie
jesli idzie o przedstawienie wkladu paleontologii w poznawanie ewolucji, przez
dziesi¢ciolecia pozostawal niezastgpiony na polskim rynku. Wkrotce po
podreczniku warszawskim, w 1972 r. Henryk Szarski z Krakowa opublikowat
Mechanizmy ewolucji wznawiane po 1986 rok. Jego kontynuacja jest wieloautorski
Zarys Mechanizmow Ewolucji wydawany od 1995 roku.

Uprawiana w Polsce biologia ewolucyjna jest wiec przynajmniej w pewnym

sensie kontynuacja dziatan Henryka Szarskiego. Jej czolowym przedstawicielem



Biologia ewolucyjna a paleobiologia 39

jest ekolog z Uniwersytetu Jagiellonskiego Adam Lomnicki (ur. 1935), ktory z
punktu widzenia biologii ewolucyjnej modelowal mechanizmy regulujace
liczebno$¢ populacji w warunkach naturalnych i podejmowat inne zagadnienia w
kontekscie ewolucyjnym. Szczegdlne zastugi ma jako tworca szkoly naukowe;j.
Srodkiem do werbowania najzdolniejszej mtodziezy byly organizowane przezen
Jesienne Szkoly Matematycznego Modelowania Proceséw Ekologicznych i
Ewolucyjnych (1974-83) i Warsztaty Biologii Ewolucyjnej (1996-2007; trwajg do
dzis wysitkiem jego ucznidow). Jednym z uczestnikow Szkét byt moj
przedwczesnie zmarty kolega z roku na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego Antoni Hoffman (1950-1992). Z przyczyn politycznych i
rasistowskich sporo lat po doktoracie spedzil za granica. Stat si¢ stawny jak nikt
wczesniej sposrod polskich paleontologow czy badaczy ewolucji. W szczycie
stawy, powodowany poczuciem obowigzku, wrocit do Polski i dzigki odwadze
cywilnej owczesnej dyrektor Instytutu Paleobiologii PAN Halszki Osmolskiej
zostal w nim zatrudniony w 1986 roku. Antoni Hoffman byl znakomitym
komentatorem spraw ewolucyjnych a jego najpowazniejszym osiaggnigciem byto
wykazanie, ze koncepcja ,ewolucji biocenoz” nie ma uzasadnienia
merytorycznego, bowiem stopien integracji wewnatrz zespotow organizméw jest
zbyt maly, by uzna¢ je za superorganizmy. Zakonczyto to burzliwy rozwoj tej
dziedziny paleoekologii, ale i przysporzylo mu sporo niechg¢ci amerykanskich
kolegow.

Polska szkota biologii ewolucyjnej ma dzi§ wielu prominentnych czlonkow.
W Krakowie Jacek Szymura zajmuje si¢ przeptywem informacji genetycznej
migdzy populacjami plazow; Jan Kozlowski jest autorem idei porzadkujacych
wyobrazenia o przyczynach ewolucji cyklu zyciowego; Jacek Radwan bada rozne
aspekty doboru plciowego; Pawet Koteja i Marek Konarzewski (w Bialymstoku)
prowadza do$wiadczenia nad sztuczng selekcja. W Warszawie Maciej Z. Gliwicz
stworzyl na uniwersytecie zespét zajmujacy si¢ roznymi aspektami biologii
planktonu jeziornego z punktu widzenia ewolucyjnego. Jego najbardziej znanym
osiggnigciem jest wyjasnienie ewolucyjnego sensu pionowych migracji planktonu.
Tworczos¢ tych badaczy laczy explicite zaznaczony sens darwinowski. Dzi$

przeciez niczego w biologii nie da si¢ juz powaznie uprawia¢ bez odwotania do
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ewolucji. Mozna wigc dziatalno$¢ tej szkoty umiesci¢ z powodzeniem w gldéwnych
nurtach ekologii czy fizjologii i zapewne opis jej dokonan znajdzie si¢ tez w
odpowiednich artykutach z tego tomu.

Znaczna  czg$¢  aktywnos$ci  badaczy — podtrzymujacych  tradycje
zapoczatkowana przez Henryka Szarskiego zwrocona jest ku dziedzinie, ktorg
nazywa si¢ biologia teoretyczna. Polega, m.in., na wyszukiwaniu statystycznych
prawidlowosci w réznorodnosci §wiata zywego 1 przyczynowym ich objasnianiu.
W dawnej biologii prawidtowosci takie bywaly interpretowane jako przejaw
boskiego planu stworzenia, w epoce ewolucjonizmu staty si¢ uzasadnieniem dla
rzekomych praw rozwoju historycznego. Dzi§ biologia teoretyczna dzigki
darwinowskiemu fundamentowi pozwala na wyrwanie si¢ z historycyzmu przez
wskazanie biologicznego (mechanicystycznego) podioza takich prawidlowosci.
Chwalebnym przykladem moze by¢ wyjasnienie natury zwigzku migdzy
wielkoscig genomu, aktywnoscia metaboliczng 1 rozmiarami ciata, czy
uporzadkowanie wiedzy o roznorodnosci cykli zyciowych — powody
miedzynarodowej stawy prowadzacych te badania wspotpracownikow Jana

Koztowskiego.

Neokatastrofizm

George G. Simpson (1902-1984) byl wplywowym paleontologiem
amerykanskim, ktory wprowadzil genetyczna koncepcje gatunku biologicznego do
paleontologii. Dato to mozliwo$¢ wydzielenia gatunkéw w poszczegdlnych
horyzontach czasu geologicznego jako obiektywnie ziarnistych jednostek przy
stosowanym réwniez w zoologii i botanice zatozeniu, ze zmiennos¢ morfologiczna
odzwierciedla genetyczna. Gatunki nie maja jednak obiektywnych granic
czasowych, bo nie ma powodow, by ewolucja przebiegata skokowo. To powazna
dotkliwo$¢ dla wielu badaczy, bowiem umyst ludzki ma naturalng potrzebe
wyodrgbniania obiektow 1 ich klasyfikacji. Nawet Simpson, ktory wiedziatl, ze
czasowy wymiar gatunku (jak rowniez wyzszej rangi jednostek systematycznych)
jest arbitralny, wykorzystywat informacje o czasie trwania jednostek

systematycznych do szacowania tempa ewolucji morfologicznej. Miatoby to sens,
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gdyby zapis kopalny byt kompletny, albo przynajmniej wszyscy badacze stosowali
te same kryteria do wydzielania jednostek systematycznych (taksonow). Z
zebranych dotad danych wynika, szczegdlnie w odniesieniu do konodontow
(dostarczajacych najpelniejszego 1 informatywnego zapisu ewolucji), ze w
ogromnej wigkszosci wypadkow udokumentowana skamieniato$ciami jest jedynie
malenka cze$¢ rzeczywistego zasiegu czasowego cech morfologicznych
uzywanych do wydzielania taksonéw. W zadnym wypadku nie moze to wigc by¢
podstawg do wiarygodnego szacowania tempa czy przebiegu ewolucji. Wbrew tym
zastrzezeniom, wnioskowanie o naturze ewolucji na podstawie zasiggow
czasowych taksonow jest dzi§ standardem, szczegdlnie w paleontologii
amerykanskiej.

By uzasadni¢ tak ryzykowne zatozenie, George G. Simpson wykorzystal
modny woéwczas zargon naukowy do wskazania rzekomego mechanizmu ,,ewolucji
kwantowej”. Jeszcze dalej poszli w 1972 roku Stephen J. Gould (1941-2002) i
Niels Eldredge postulujac powszechng nieciaglo$¢ ewolucji jako rezultat
okresowego naruszania stanu rownowagi (punctuated equilibrium). Uzasadnieniem
mialo by¢ zjawisko efektu zatozyciela, czyli przys$pieszenia tempa ewolucji w
matych populacjach marginalnych (nieudokumentowane, a jedynie hipotetyzowane
przez Ernsta Mayra) a w podtekscie zgodno$¢ z dogmatem marksizmu, czyli z
heglowska dialektyka. Dajac teoretyczne uzasadnienie ziarnistosci jednostek
taksonomicznych réwniez w ich wymiarze czasowym, koncepcja ta spotkata si¢ z
entuzjastycznym przyjeciem taksonomoéw. Trafita do podrecznikéw szkolnych,
cho¢ wiadomo, Ze jest falszywa.

Pozywki do dalszego utrwalania koncepcji ziarnistosci taksondw posrednio
dostarczyt w 1978 roku J. John Sepkoski (1948-1999) z Chicago publikacjg bazy
danych zawierajacej kompilacje zasiegow czasowych rodzin i wyzszej rangi
taksonow kopalnych. Ich literalna interpretacja przywotata idee¢ licznych wielkich
wymieran fauny i flory, przypadajacych na granice er i niektorych nizszej rangi
jednostek czasu geologicznego. Forum upowszechniania tych idei statl si¢ zatozony
przez Thomasa J.M. Schopfa (1939-1984) w 1974 roku amerykanski kwartalnik
Paleobiology, z programem paleobiologii ilosciowej 1 predyktywne;j

(,,nomotetycznej”). Niemal wylgcznym zrédlem danych ilo§ciowych byta liczba i
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zasiegi taksonéw. Thomas Schopf zdawat sobie sprawe z tego, ze liczba gatunkow
zalezy od powierzchni zajmowanej przez eckosystem (postulat dydaktycznie
no$nego modelu biogeografii wysp) a zatem rowniez od rozleglosci i objetosci
formacji skalnych badanych przez paleontologow. Swiadomos$¢ tego, ze
literaturowe dane o rdéznorodnosci organizméw kopalnych sa doglgbnie
zdeformowane przez uwarunkowania geologiczne i socjologiczne jest jednak
rzadka wsrdd teoretykow tak pojmowanej paleobiologii, z reguty nie majacych
do$wiadczenia z realnym materiatem kopalnym.

W opinii wielu badaczy okresowe naruszanie stanu rownowagi miatoby by¢
wlasciwoscia catej biosfery. Trudno o idee¢ tatwiejsza do upowszechnienia w epoce
zimnej wojny od wyobrazenia katastrof kosmicznych, ktore co pewien miataby
eksterminowa¢ zycie na Ziemi. W 1977 roku syn laureata nagrody Nobla w
dziedzinie fizyki, geolog Walter Alvarez, dostarczyl argumentéw natury
geochemicznej. Na granicy warstw kredowych i trzeciorzgdowych w Gubbio we
Wiloszech znalazt warstewke itu o podwyzszonej zawarto$ci pozaziemskiego irydu.
Uzyskal wiec dowod na przyczyne wymarcia dinozauréw. Pozniej po latach
poszukiwan zidentyfikowano krater Chicxulub na Jukatanie, ktory miat by¢ sladem
po uderzeniu sprawcy katastrofy. Dopiero opublikowane w 2006 roku badania
mikropalentologiczne Gerty Keller wykazaty, ze meteoryt Chicxulub spadt pargset
tysiecy lat przed granicg er nie naruszajac cigglosci owczesnego ekosystemu
morskiego. Zmiana Srodowiskowa nie ma wigc udokumentowanego zwiazku z
katastrofg kosmiczng. Konkluzja ta, jak i inne przyktady niezgodnosci faktow z
teoriami katastrof o pozaziemskiej przyczynie, nie wptyneta na liczebno$¢ i
determinacj¢ ich zwolennikéw. Mozna $miato przewidzie¢, ze dlugo jeszcze spory

o to bedg czgscig ,,folkloru” paleontologicznego.

Sens filogenezy

Trudno$ci teorii Darwina wynikajace z poczatkowego niezrozumienia
mechanizmu dziedziczenia zostaly pokonane i dzi§ trudno znalezé powaznego
biologa, ktory watpitby w prawdziwos$¢é darwinowskiej interpretacji mechanizmu

ewolucji. Nie oznacza to, ze idea ewolucji biologicznej przestata by¢ dotkliwa
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niedogodnoscig dla licznych (takze w $rodowisku biologéw) zwolennikéw
ideologii finalistycznych. Po lata osiemdziesigte wieku XX trwala wcigz era
ewolucjonizmu, czyli mniej lub bardziej zawoalowanego marksistowskiego
pojmowania ewolucji jako procesu kierunkowego regulowanego prawami rozwoju
historycznego. Najskuteczniejsi w upowszechnianiu tej koncepcji uniwersyteccy
profesorowi byli wowczas w wiekszosci marksistami. Marksistami byli rowniez
czotowi anglosascy ewolucjonisci Stephen J. Gould (1941-2002), John Maynard-
Smith (1920-2004) czy Richard Lewontin (ur. 1929) wraz ze wspolpracownikami i
nasladowcami, dla ktorych nierzadko nie bylo granicy miedzy nauka a polityka.
Koncepcje dotyczace ewolucji motywowane bywaly nickiedy bez ostonek
heglowskim ujeciem dziejow. Do podrecznikéw szkolnych wkraczata juz
koncepcja punctuated equilibrium, ktora w krystalicznie spojny sposob
przedstawia ewolucje przyrody ozywionej jako analogi¢ marksistowskiego ujecia
dziejow spotecznych. Z odpowiednio krytycznym podejsciem do faktografii
paleontologiczne;j.

Jak na ironi¢, rownocze$nie z ostabianiem wplywow marksizmu na areng
dziejow nauki wyptyneta ideologia kladystyki. W przeciwienstwie do analogicznej
techniki analizy zgodnosci cech, fenetyki, ktora byla ukorzeniona w
dwudziestowiecznym pozytywizmie metodologicznym, kladystyka nie jest
koncepcja neutralng ideologicznie. Jest koncepcja holistyczng (by nie powiedzie¢
totalng), starajaca si¢ objac zasiggiem cato$¢ wiedzy o przyrodzie zywej, wraz z
implikacjami filozoficznymi. Dla niektorych jej entuzjastow metoda kladystyki ma
wyzwoli¢ biologi¢ od zbytecznej hipotezy ewolucji, skadingd wbrew intencjom
tworcy jej zatozen, entomologa Williego Henniga (1913-1976). Zadaniem
taksonomii kladystycznej jest bowiem doszukanie si¢ naturalnego porzadku w
przyrodzie, czyli powrét do idei ,,systemu naturalnego”. Systemu pozbawionego
wymiaru czasowego.

Czas geologiczny jest dla kladystow nienaukowym aspektem rozwazan
taksonomicznych, jak to otwarcie wylozyt w 1980 roku Colin Patterson (1933-
1998) z National Museum of Natural History w Londynie. Jego i innych kladystow
zdaniem dane paleobiologiczne maja znikomg warto$¢ heurystyczna, sa raczej

zbytecznym balastem, niepotrzebnie komplikujacym jedynie Scisty system
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klasyfikacji organizmow. Konsekwencja upowszechnienia tego sposobu mys$lenia
jest niemal zupelny uwigd paleontologicznych badan przebiegu ewolucji w
ostatnich dziesigcioleciach. Wigkszo$¢ czasopism zoologii systematycznej i
paleontologii (a wlasciwie ich recenzenci) nie przyjmuje artykutow nie-
kladystycznych. Nie ma wigec nawet forum dla przedkladania empirycznych
danych, ktore nieodmiennie wykazuja, ze zalozenia kladystyki, jesli rozumiec ja
jako metode opisu ewolucji, sg falszywe: ewolucja nie jest skoncentrowana w
momencie specjacji, nie jest dywergentna a rzekome grupy siostrzane nie istniejg w
przyrodzie.

Sytuacj¢ zmienily nieco postgpy filogenetyki molekularnej, dostarczajgc
nowego (i niezaleznego od morfologii czy stratygrafii) zrodta wiedzy dajacej si¢
wykorzysta¢ w rozwazaniach ewolucyjnych. Przywrocilo to pierwotna role
fenetyki i kladystyki jako uzytecznych technik analizy danych a nie filozoficznych
wizji przyrody. Komputerowa analiza kladystyczna (parsimony analysis)
polegajaca na konstruowaniu dendrogramow pokrewienstw z mozliwie
oszczgdnym zagniezdzeniem rozprzestrzenienia poszczegodlnych cech okazala si¢
bowiem bardzo uzytecznym narzgdziem filogenetycznej interpretacji sekwencji
molekularnych. Uzupehita technik¢ fenetyki (neighbour joining analysis)
uktadajaca taksony w drzewa pokrewienstw na podstawie liczby zgodnych cech.
Obie maja korzenie w technikach analizy danych morfologicznych. Dla
filogenetyki molekularnej kluczowa jest jednak rola datowania zdarzen
ewolucyjnych w czasie geologicznym, umozliwia bowiem kalibrowanie zegara
molekularnego. Informacje o zapisie kopalnym ewolucji, ktoére sg empiryczng
przeciwwaga filozofowania o ewolucji, nabraty odtad dodatkowego znaczenia.
Mozna wiec mie¢ umiarkowang nadzieje, ze biologia nie zostanie odci¢ta od zrodia
danych, ktore tradycyjnie i stusznie nazywa si¢ ,bezposrednimi dowodami
ewolucji”.

Wierze wige, ze warto podtrzymac¢ tradycj¢ badan ewolucyjnych na
pograniczu geologii z biologiag. Badan uwzglgdniajacych nastgpstwo czasu
geologicznego i probujacych zidentyfikowa¢ srodowiskowe uwarunkowania
przemian na poziomie populacyjnym. Jesli obumrg, nie da si¢ juz zapewne

odtworzy¢ watlej lokalnej tradycji. Historia polskiej biologii ewolucyjnej i1
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paleobiologii jaskrawo uwidacznia znaczenie szk6t naukowych dla rozwoju nauki.
Osrodek warszawski i krakowski przez stulecia zachowuja i kumuluja zmudnie
rozwijany dorobek. Ich udzial w §wiatowym rozwoju wiedzy jest ograniczony, ale
trzeba pamigta¢, ze mimo to sg to jedne z nielicznych dziedzin polskiej nauki, ktore
w ogole taki wplyw na bieg dziejow mialy. Istotnym tego czynnikiem w
odniesieniu do paleobiologii s3 czasopisma naukowe, ktére utrzymuja status
migdzynarodowy, jako nieliczne z polskich. Sg one z zewnatrz widziane jako
witryna naszego dorobku intelektualnego i pozostajg najlepsza drogg do zyskania
dlan respektu w $wiecie, ktory bynajmniej nie zrezygnowal z nacjonalizmu w

polityce naukowe;j.
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