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Wazny element arystotelesowskich badan nad przyrodg zywg sta-
nowily dociekania metodologiczne. Stagiryta wprowadzil do biologii
szereg poje¢, jak: osobnik, specyfika zycia, &idos (gatunek), genos (ro-
dzaj) i szereg innych. Arystoteles stworzy! jednak nie tylko podwaliny
wiedzy faktycznej, nie tylko zajmowat sie metoda i interpretacjg badan
przyrodniczych, ale co najwazniejsze, zbudowal oryginalng teorie sta-
fosci ,,form”, a zarazem dynamiki zycia. Przez nastepne z goérg dwa
tysigce lat ta ogélna teoria $wiata zywego determinowala rozwoj biologii.

Arystoteles dokonat wielkiego przelomu w badaniach biologicznych
i stal sie autorytetem na diugie wieki, ale w jego ogromnym dorobku nie
wszystko miato charakter oryginalny, nie w kazdym przypadku byt to
»Krok pierwszy” w brzmieniu dostownym. Opisy budowy i przejawoéw

Cztowiek
( Zyworodne 3 Czworonagie
g Walenie .
. Ptaki
Krwiste :
4
el ( Posiadajace Czworonogie
jaja kompletne (ptazy wigksze
od"gadow)
Jajorodne "
(czasami 4 Beznogie
zewnetrznie (weie)

\. Zyworodne)

Posiadajace T
jaja me}!omptetne > Ryby

Zwierzeta <

Gtowonogi
(" Posiadajace )
Jaja kompletne
Niektore skorupiaki
. (Pancerzowce)
Posiadajace > C
i ; ztonowce
jaja specjalnego typu (Cowiteonad:
Bezkrwiste pajeczakL, skorpiony)
[ (bezkewi czerwonej)
Powstajace
z zarodkow , mutu \ Pancerne
lub samorodnie 7" (wiekszos¢ mieczakow,
szkartupnie )
Powstajqce > Gabki , jamochtony
\_ samorodnie zachwy i inne

Ryc. 3. Goérne pietra klasyfikacji zwierzat wedlug Arystotelesa. (Oryg.).
Rekonstrukeja na podstawie opisu. Zawarte w dzielach Stagiryty idee klasyfikacji hierar-
chicznej $swiata zywego i konkretne przyklady stwarzajg podstawy do przedstawienia jego
propozycji w formie latwo czytelnych schematéw. Sam Arystoteles nie podal jednak nigdzie

jakiejs formalnej klasyfikacji wyrazonej w postaci diagramu.
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Funkcje duszy wyrazane sg w zmyslowo spostrzegalnych cechach, na-
rzadach ro$lin i zwierzgt. Dzieki temu obserwujgc organizmy i stwier-
dzajac ich podobienstwa i rdznice w cechach (wyrazajacych funkcje
duszy) mozna ustali¢ i zdefiniowa¢ ,,eidos”, tzn. grupy osobnikéw jedno-
rodnych pod wzgledem swych istotnych wtasciwosci. Stworzone w ta-
kim indukecyjno-uogélniajgcym postepowaniu pojecie  pozwala na
uchwycenie formy przedmiotéw, czyli tego, co jest w nich state i nie-
zmienne. Z kolei, wskazujgc w definicji na najblizszy rodzaj (génos)
i wskazujgc na roéznice wlasciwg danemu gatunkowi, umieszczamy go
w ogélnym systemie hierarchicznym form.

Cztowiek

Czworonogie zyworodne

Wieloryby

Jajorodne

Czworonagie
jajorodne

Beznogie

Ryby

Gtowonogi

Pancerzowce
Cztonowce
Pancerne
Zachwy

Zwierzokrzewu
) ) Strzykwy
Zegawnice .

Y Gabki

Wyzsze rosliny
Nizsze rosliny

Materia nieozywiona

Ryc. 4. Drabina jestestw Zywych (Scala Naturae) wedlug Arystotelesa. (Oryg.).
Rekonstrukcja na podstawie opisu. Arystoteles w swoich rozwazaniach, réwnolegle do kon-
cepcli klasyfikac]i hierarchicznej o wzajem podporzadkowanych i wyraznie wyodrebnionych
grupach, wysunal idee ciagtoSci i doskonalenia sie. Swiat jest caloScig powigzanych ze sobg
ogniw, ktoére ukladaja sie w szereg od form najprostszych do najbardziej doskonalych.
W drabinie te] nie ma ostrych granic, gdyz przejscia miedzy poszezegdélnymi elementami

sg plynne.
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Ryc. 7. Charakterystyczne cechy, wedlug ktérych Linneusz podzielit §wiat roélin na
24 gromady (klasy). (Wedtug Linneusza).
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Przy oznaczaniu gatunkéw szczegédlnie nowatorskie i wazne bytly
poglady Linneusza na charakter, sposéb przejawiania sie zmiennosci
miedzygatunkowej i wewnatrzgatunkowej. Zmienno$¢ w obrebie gatunku
powinna mie¢ charakter plynny, podczas gdy miedzy gatunkami musi

Klasy (gromady) Typy organizacii
(stopnie)
1 Ssaki zyworodne
serce o 1lub2
I komorach i 2 przedsionkach ;
krew clepta, czerwona
2 Ptaki jajorodne J
8
2 oddychajace
3 Ptazy p{%lcan%
serce o 1 komorze
II 1 lub 2 przedsionkach;;
P krew zimna , czerwona
oddychajace
4 Ryby eyt
osiadajace
5 Owady P antend
serce 0 1 komorze
m bez przedsionkow ;
Tl posoka zimna , czerwona
: stadajace
6 Robaki PO
7

Ryc. 8. Linneuszowski podzial krélestwa zwierzat na klasy (gromady). (Oryg.).
Rekonstrukcja w formie diagramu.

istnie¢ hiatus (przerwa) czyli gatunki oznaczamy w systematyce na
podstawie stwierdzenia rozstepu cech istotnych. Linneusz jednocze$nie
zakladal, ze gatunki najczesciej skladajg sie z odmian. ,,Tyle jest od-
mian, ile réinych ro§lin wyrosto z nasion tego samego gatunku. Od-
miang jest roslina zmieniona z przypadkowej (accidentalia) przyczyny:
klimatu, gleby, temperatury, wiatréow itd. Zanika przeto ze zmiang
gleby” 1.

Takie rozréznienie miedzy gatunkiem a odmiang bylo charaktery-
styczne dla statycznej koncepcji gatunku, jaksg stworzyl Linneusz. Ga-
tunki sg wyrazem prawidlowo$ci i koniecznosci przyrodniczej, sa stale
i niezmienne, natomiast odmiany sa wytworami przypadkowymi, sg nie-
trwale i ich zmienno$¢ nie moze nigdy przekroczy¢ ram gatunku.

Z zalozenia, ze zmienno$é w obrebie gatunku jest nieistotna (jako
niestala), wynikaly wazne wnioski praktyczne, Wykrywaé gatunki

1 C. Linné. Philosophia botanica. Stockholmiae 1751. s. 100.
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Bonneta. Wycinek od
czlowieka. (Wediug Bonneta).
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10. Drabina jestestw zywych

do

Poglady Lamarcka w wielu punk-
tach stanowily przewroét w stosunku do
wszystkich  dotychczasowych  teorii
przyrody, mimo to miaty one wyrazne
inspiratorskie zZrodla, ktére podobnie
jak koncepcje Linneusza dajg sie wy-
wies¢ az od Arystotelesa.

Precyzujac blizej, poglady Lamar-
cka byly w powaznym stopniu konty-
nuacja i twérczym rozwinieciem szere-
gu XVIII-wiecznych nurtow, ktore sta-
nowily opozycje wobec teorii i metod
badawczych Linneusza, a mianowicie:

1. Rozwojowej w sensie idealnym
koncepcji przyrody. Jej zwolennicy
G. W. Leibniz, Ch. Bonnet, J. B. Ro-
binet i in. przeczyli ziarnistej (niecig-
gtej), a wypowiadali sie za ciaglg struk-
turg przyrody — za istnieniem przejsé¢
miedzy formami.

2. Kierunku negujacego warto$¢ po-
znawczg metod Linneusza, jak i samej
klasyfikacji jako gléwnej drogi pozna-
nia przyrody. Czolowym wyrazicielem
tej tendencji byl G. Buffon.

3. Naturalnej metody w taksonomii,
ktorej rzecznicy nie negujac istnienia
odrebnych 1 stalych gatunkow celem
uchwycenia naturalnych pokrewienstw
(w sensie idealnym) miedzy formami
proponowali inne niz Linneusz zasady
ustalania wyzszych kategorii taksono-
micznych. Zalozycielami tego kierunku
byli B. de Jussieu i A. L. de Jussieu,
a Lamarck jako taksonom byl czolo-
wym jego przedstawicielem na wiele
lat wezes$niej, niz po raz pierwszy za-
czal glosi¢ (1800) poglady ewolucyjne.

Prazrédiem wszystkich tych nurtow
byta arystotelesowska idea ,,Scala Na-
turae”, czyli idea szeregu form (dra-
biny) o stopniowo wzrastajacej dosko-
natosci, bedgca odzwierciedleniem dok-
tryny: cigglosci i doskonalenia sie. Do
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FEEPSEREO T RE
NATURELLE,

GENERALE ET PARTICULIERE,
AVEC LA DESCRIPTION

DU CABINET DU R

Fome Quatriéme.

A= PHATURIRISS
DE I'IMPRIMERIE ROYALL
M DCCLIIL

Ryc. 11. Karta tytulowa IV tomu pierwszego wydania ,Histoire naturelle”.

1 nie mylono by sie przypuszczajgc, ze z czasem potrafila ona z jednego
jestestwa wyprowadzi¢ wszystkie pozostale jestestwa organiczne” .
Po takich sformulowaniach Buffon natychmiast zastrzega sie i wy-
glasza teze o stworzeniu i stalosci gatunkéw, dodatkowo jg uzasadnia-
jac brakiem w wspoélczesnej faunie form przejsciowych. ,,A wiec jak-

! G, Buffon, ,Histoire naturelle”, T. IV. Paris, 1753, s. 382.
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Ryc. 12. Przyktad badan poréwnawczych Louisa Daubentona. (Wedlug Daubentona).
Polozenie otwordow potylicznych u cziowieka (Fig. 1.), orangutana (Fig. 2.), lemura (Fig. 3.)
i psa (Fig. 4.). Zrodiem $mialych wnioskéw Buffona na temat pokrewienstw byly przede
wszystkim badania anatomoporéwnawcze prowadzone na ssakach. Buffon opierat sie tu
w glownej rmierze na pionierskich pracach swego wspoélpracownika i przyjaciela J. L. M.
Daubentona (1716—1799), wspoélautora pierwszego wydania , Histoire naturelle”.

w budowie kregowcéw, przy jednoczesnym ich podobienstwie, Buffon
poczatkowo interpretowal jako wyraz inwencji Stwoércy. W poézniejszym
okresie zaczgl si¢ zastanawiaé, czy jednosé¢ planu budowy nie wskazuje
na wspollne pochodzenie niektérych form. Juz w IX tomie ,,Histoire
naturelle” znajduje sie¢ wzmianka, ze zwierzeta wspdlczesne mogly po-
wsta¢ na skutek powolnych i stopniowych przeksztalcerr ,nie powinno
to nas jednak powstrzymywaé¢ od umieszczania ich obecnie w systemie
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PHILOSOPHIE
ZOOLOGIQUE,

EXPOSITION

Des Considérations relatives a 1'histoire naturel'e
des Animaux ;a la diversité de leur organisation
et des facultés qu'ils en obtiennent ; aux causes -
physiques qui maintiennent en eux la vie et
donnent lieu aux mouvemens quiils exécutent ;
enfin , a celles qui produisent , les unes le senti-
ment, et les autres l'intelligence de ceux qui ea
sont doués ;

Par J.-B.-P.-A. LAMARCK,

Professeur de Zoologie au Muséom J Hivtoire Natarelle , Membre te
Plastitut de France et de la Légion ' Honness v de la Sovided Phi.
lematique de Paris , de celle des Narazalistes de Moscon , Memlua

ndant de I'Académie Royale des Sciences de Mugich, Je
Ia Socicté des Amis de Ju Notare de Berlin , de le Societé Medicale
d'Emulation de Bordesss, e ceile d'Agriculiure, Sciences et Arey
de Strasbourg, de celle d'Agricnligre dy departemsent de I'Dise ,
de cclle d'Agriculiure de Lyon, Awocic libre de la Société dos
Pharsmucicns de Paris |, erc.

TOME PREMI

A CPARIN, - X/

DENTU, Libraire, rue do Pont de . .
Chez{ LAUTEUR., au Muscum d'Ihstoire Naturclle (Jardin
des Plautes ).

.
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Ryc. 16. Zmiany ksztaltu lisci, u niektérych ro$lin wodnych, w =zaleznoSci od
charakteru §rodowiska (liscie zanurzone, plywajace, napowietrzne). (Wedtug Olberg
i Zabel).

A — jaskier wodny (Ranunculus aquatilia); B — strzalka wodna (Sagittaria sagittifoiia).
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i taksonomoéw w historii, tworca nowoczesnych zasad anatomii porow-
nawczej, paleontologii kregowcdw, jeden z najwigekszych autorytetow
w nauce, byl jednoczes$nie czolowym rzecznikiem teorii statycznej struk-
tury przyrody. Plaszczyzng, ktéra pozwalala mu godzi¢ ideg niezmienno-
$ci i kreacji gatunkow z faktami paleontologicznymi, byla stworzona
przez niego teoria katastrof, sformulowana w ,,Discours sur les revolu-

; S el ” 1804
0@? ( y enerate aes (ﬁ”’d’ rraces 7”[/ comﬂw F/It
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160 B
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i éj _b:q//(/’/l”‘yul A.‘/""' e rable
<
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R
< Crave Blonchs of
é Silor /:ymmmyu(i e
[ Crace qﬁzm of rilor corna.
Ryc. 17. ,Dowody katastrof” — diagram z pracy G. Cuviera i A. Brongaiarta

opublikowanej w roku 1822.
Rysunek przedstawia nastepstwo warstw w okolicach Paryza. Wida¢ na nim szereg warstw
pochodzenia morskiego i ladowego, zawierajacych skamienialo$ci, ktére sg oddzielone lu-
kami erozyjnymi. Wskazywalo to na peczorny brak ciggtosci miedzy faunami kopalnymi.

62



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



DA LT s )
sy

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl






Ryc. 20. Trasa podrézy ,,Beagle’a” dookota $wiata w latach 1831—1836.

Roznorodne studia specjalne, o ktérych tutaj moéwilem, nie mialy
wszakze prawie zadnego znaczenia w pordéwnaniu z tym, ze przyzwycza-
ilem sie do wytezonej pracy i skupiania uwegi nad sprawg, ktorg sie zaj-
mowatem. Wszystko co my$lalem, o czym czytatem, poréwnywalem bezpo-
$rednio z tym co widzialem lub wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa
mialem zobaczyé. I ten nawyk umyslu utrzymal sie nieprzerwanie przaz
pie¢ lat podrozy. Jestem pewien, Ze takie wlasnie ¢wiczenie pozwolito mi
zrobi¢ dla nauki wszystko, co udalo mi sie dokonaé” !,

»W czasie podrézy na okrecie ,Beagle” wielkie wraZenie wywarlo na
mnie odkrycie w formacji pampasowej wielkich kopalnych zwierzat z pan-
cerzem podobnym do Zyjacych pancernikéw; po drugie, sposoéb, w jaki
pewne zwierzeta zajmujg miejsce innych blisko spokrewnionych zwierzat
w miare tego jak posuwamy sie po kontynencie w kierunku potudniowym;
i po trzecie, poludniowo-amerykanski charakter wiekszosci mieszkancow ar-
chipelagu Galapagos, szczegblnie za$ to ze miedzy mieszkancami poszcze-
gbélnych wysp archipelagu sg pewne nieznaczne roéznice, zadna za$ z tych
wysp nie jest bardzo stara w sensie geologicznym 2.

»Bylo rzeczg oczywisty, Ze mozna wytlumaczyé zardéwno te fakty, jak
tez wiele innych zakladajgc, iz gatunki stopniowo sie zmieniaty; zagadnie-
nie to nie dawalo mi spokoju. Jest jednak rzeczg roéwnie oczywista, ze ani
dzialanie otaczajgcych warunkéw, ani wola organizméw (zwlaszcza odnosi
sie to do roslin) nie mogg wyjasni¢ tych niezliczonych przykiladéw dosko-

1 K. Darwin. Dziela wybrane. T. VIII, Autobiografia i wybér listow, Warszawa
1960, s. 37—38.

* K. Darwin. Dziela wybrane. T. VIII Autobiografia i wybdr listbw Warszawa
1960, s. 52.
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Ryc. 21. Szkicowa mapa poludniowej czeSci Ameryki

A

Q‘,J 5 L

Poludniowe]j z zaznaczoaymi

miejscami (x), gdzie Darwin odkryl szczatki kopalnych kregowcéw. (Czesciowo

wedlug Romera, Scotta, zmieniany).

Obszary zakreskowane — pozbawione skamienialosci skaly, prekenozoiczne osady i tufy wul-

kaniczne.

Obszary niezakreskowane

poklady pleistocenskie i trzeciorzedowe (Patagonia).

Z prawej strony — rekonstrukcje pleistocenskich wymarlych ssakoéw, niektérych form zna-
lezionych przez Darwina. A — wielki pancernik Glyptodont, B — Toxodon poteine i ociezale
zwierze nalezace do Notoungulata, C — Macrauchenia, poludniowo amerykanskie wielblgdo-

1836 —
1837 —

podobne zwierze nalezgce do rzedu Litopterna.

nalego przystosowania wszelkiego rodzaju organizméw do wiasciwego im
sposobu zycia; na przyvklad dzieciot lub rzekotka drzewna sa przystosowane
do wspinania sie na drzewa, a nasiona do rozsiewania sie za pomocg ha-
czykéw i puchu. Owe przystosowania zawsze bardzo mnie zadziwiaty i wy-
dawalo mi sie, ze dopdki nie mozna ich wytlumaczyé, bezcelowe bylyby
wszelkie proby wykazania na podstawie dowodéw posrednich, iz gatunki sie
zmieniajg” 1.

2 pazdziernika. ,,Beagle” powraca do Anglii.

lipiec. Darwin zaklada notatnik, w ktéorym gromadzi wiadomosci dotyczace
zmiennos$ci i przeksztatcania sie gatunkéw.

,Po powrocie do Anglii przyszto mi na my$l, ze idac za przykitadem
tego co uczynit Lyell w geologii i zbierajgc wszystkie fakty, ktére w jakis
sposOb wiaza sie ze zmiennoscig zwierzat i roslin w stanie udomowienia
i w stanie natury, mozna bedzie rzucié nieco $wiatla na cate to zagadnienie.

1 K. Darwin. Dzieta wybrane. T. VIII Autobiografia i wybér listow. Warszawa

138€0, s. 53.
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Rye. 25. Dziki golab skalny (A) i niektore rasy golcbi domowych, mewka egipska
(B), bagdet norymberski (C), karier angielski (D), garlacz angielski (E), perukarz
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nie tylko zycie osobnikéw, ale i pomyS$lne widoki na pozostawienie po
sobie potomstwa. O dwoéch zwierzetach z rodziny pséw mozna stusznie
utrzymywac, ze w czasie glodu walczg ze sobg o pozywienie i zycie. Lecz
i o roslinie rosngcej na skraju pustyni mozna tez powiedzie¢, ze walczy
o zycie z posuchsg, chociaz wlasciwiej byloby wyrazi¢ sie, ze istnienie
jej zalezy od wilgoci. O roS$linie, corocznie wydajacej tysigc nasion,
z ktorych przecietnie jedno tylko dochodzi do dojrzalosci, z wigkszg

ot

~1500 /

wzrost liczébnoscl populacii owl
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Ryc. 30. Przyklady szybkiego wzrostu liczby zwierzat przeniesionych na nowe

obszary. (A — wedlug Davidsona, B — wedlug Fennera).
A — krzywa wzrostu poglowia owiec w Tasmanii. B — plaga kroélicza w Australii. Europejski
krolik Oryctolagus cuniculus zostal sprowadzony do Australii jako zwierze domowe ok.
roku 1860. Zdziczale osobniki tego gatunku tak szybko sie rozmnozyly i rozprzestrzenily po
kontynencie, Ze juz w roku 1887 wiladze kolonialne Nowej Potudniowej Walii wyznaczyly
nagrode zawrotnej wysoko$ei 25000 funtéw na opracowanie metody pozwalajgcej ograniczyé
ich liczbe. Pierwsze rzeczywiste sukcesy na tym polu zanotowano jednak dopiero w latach
1950 — 53 w wyniku epizoocji wywolanej wirusem myxoma, przenoszonym z krélikéw cho-
rych na zdrowe przez Kkomary. Szczep myxoma zostal wyprowadzony z naturalnego jego
gospodarza, dzikiego kroélika brazylijskiego Sylvilagus brasiliensis.

Lt 99
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tego kawalka wrzosowiska. Pojawilo sie na nim w ciggu tego okresu
12 nowych gatunkéw roslin, nie liczac traw, oraz 6 nowych gatunkéw
ptakéw nie wystepujacych dotychezas w tej okolicy .

Walke o byt tocza zarowno osobniki, jak rasy i gatunki. Jest wiec
ona zaréwno wewnatrz-, jak 1 miedzygatunkows. Najostrzejsza walka
o byt ma miejsce miedzy osobnikami — populacjami, ktére zamieszkuja

i
Y
»
v

Ryc. 31. Wypieranie sosny przez §wierk. (Wedlug Alechina).
I, II, III, IV — kolejne stadia eliminacji.

te same sSrodowiska, majg te same lub podobne przystosowania, ktére
stale wchodzg w posrednie lub bezposrednie kolizje i inne zaleznosci.
Tym samym jest ona najbardziej bezwzgledng walksg pomiedzy gatun-
kami jednego rodzaju, jesli wykazujg podobienstwo w zwyczajach i bu-
dowie, jak i pomiedzy rasami i osobnikami tego samego gatunku. Ilu-
stracjg wspoélzawodnictwa miedzy gatunkami jednego rodzaju jest wy-
parcie pewnego gatunku jaskélek w Ameryce przez inny gatunek.
Podobnie rozpowszechnienie sie paszkota w pewnych miejscowosciach
Szkocji przyczynilto sie do znikniecia drozda spiewaka.

Przewiezione do Australii pszczoly w krotkim czasie wyparty pozba-
wiong zadla pszczole miejscowg. Podobne stosunki obserwujemy pomieg-
dzy odmianami tego samego gatunku. Wysianie na jednym pélku kilku
odmian pszenicy czy tez groszku pachnacego powoduje po pewnym czasic
zapanowanie jednej odmiany. To samo stanie sie, kiedy bedziemy hodo-
wali razem Kkilka ras pijawek lekarskich.

Niezaleznie od formy walki o byt jej ostateczne wyniki sg zawsze
takie same. Przezywajg, a co najwazniejsze wydajg potomstwo te osob-
niki oraz rozprzestrzeniajg sie i wzrastajg liczebnie te populacje, ktére
ckazaly sie w danych okoliczno$ciach najbardziej przystosowane.

,Otéz to utrzymywanie sie korzystnych dla osobnika réznic i odmian
oraz zaglade szkodliwych nazwalem ,,doborem naturalnym” lub ,,prze-
zyciem najstosowniejszego”. Zmiany, ktére nie sg ani korzystne, ani
szkodliwe nie ulegajg dzialaniu doboru naturalnego i stanowig albo ele-

102



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl









http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



4

14 p‘.

q

a

> - = =< =< = > = = = =2 = —] -
o ety \
|||||||||| eI a =\
e i =) Mt Yl g, ™~
AN s it 4 A~ N
- 7oy it w 112
4 e L 0
™ P s N
. T R
- ~ T SR ..ultllv ™ o~
= —==4 = % — T A & -2~ NN W] ==y d
~--~] e % g &~ ~N| = Zambe s N 2 T~
o SRR (PP -y =0 ~ g “=% e S~
] FHemER| & S e e S RS - S ~~
G = P - > p - ppit N0 ————
-- > Y ot L X o | TS o= = =
2 au\smvx\\ =T ] IR
= 0 ok o e
= - - - T —————
e e sl i s s il a3 e B W
w
RSSRT PR TTASE JUCERT () P, SEp e SRy A TOURA AR iyt IR tou Aich i (e SRICutins: (o Tty Aol i
w
. i e e e = = = b e - e ] - = b b - ——e——— L) ceem———————-
- =
ﬁ-:,:huuuw 2 | Bl E| ~E
- = = RS -~ /v w 5l
- - e e S
x [ = ] o Rk /m < SN S S B~ R
i / L 1y DRSS € ™ A v e
[ ~ - - - = i
o« -y ] e /ﬂ o~ P Co e L) . Ry S G
- ’ \9 - llto/
~ ol “&l =77 =3~-_E = 2
- o > -~ —————
= e x| "t A0, 2L Bl ---{ @ —- s,
bsiaisy e o betTn - | (SR =2t S
~~ao) ; ol o | - 3 e e L
b s - B 4 % ar visshe ¢ —
_ — b 3 N - n - \ S~ =7
||||||||| S ~ <. \O ~ N | ==3%-
e i, P A S~ Rl ) Sy ==
P \\\7». [ HVWIII et e o
- - el = ? anald, -
1 Bebyl | PR Te “<. == o~
SNl FESERR B
bl IR, S ST (=]
\ - St
\ R B e
SR N e S Bl 1 By o
> I ¥ ) Py “w £
NE S
T o | =TT &
i s
b ~

wanych w duzej skali czasu.
http://rcin.org.pl

ki model dywergencji i jej nastepstw ewolucyjnych, rozpatry-
(Szczegblowe wyjasnienia w teks$cie).

TWINOwWS

Ryc. 35. Da
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Ryc. 38. Dywergencja (radiacja adaptatywna) mastodontow. (Wedlug Osborna).

Czarne sylwetki — osiem gatunkéw znanych Darwinowi, biate — gatunki odkryte do roku

1933. Poréwnaj ortogenetyczny i dzisiaj juz nieaktualny model radiacji adaptatywnej Os-
borna (pek prostych) z wspélczesnymi pogladami w tej kwestii (Dzial II).

sciowych miedzy duzymi grupami organizméw nasuwal przypuszczenie,
jakoby zasadniczy rozwoj ewolucyjny zachodzit jedynie w wyniku na-
glych i skokowych przeksztalcen.

W celu przezwyciezenia tej niewatpliwie powaznej trudnosci dla te-
orii doboru naturalnego, Darwin szczegdtowo przeanslizowal problem na-
stepstwa form w czasie, zar6wno w $wietle znanego o6wcze$nie mate-
riatu paleontologicznego, jak i caloksztaltu wiedzy geologicznej. Przy-
czyng braku pelnych szeregéw ewolucyjnych jest, zdaniem Darwina,
iragmentarycznos$¢ zbioréw paleontologicznych, uwarunkowana tak ,,em-
brionalnym” stanem badan w tym zakresie, jak i czynnikami obiektyw-
nymi, samym charakterem mechanizmu ewolucji oraz wielce zmien-
nymi i réznorodnymi warunkami sedymentacji, fosylizacji itp., od kto-
rvch uzalezniona jest mozliwo$é zachowania sie szczatkéow form wy-
martych.

Istniejg wiec obiektywne przyczyny, dzieki ktérym szeregi rozwo-
jowe odtwarzane na podstawie materiatu kopalnego wydajg sie nie-
ciagle.

Darwin, opierajac sie na dostepnym mu materiale paleontologicznym,
wypowiedzial réwniez szereg waznych wnioskéw dotyczacych prawidlo-
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Ryc. 42. Pierwsze drzewo rodowe §wiata istot Zywych sporzadzone przez Haeckla.

136



phalochordata, Vertebrata. Balfour byl réwniez autorem fundamentalnego
dzieta ,,Comparative embriology”, 1880—1881 (Embriologia poréwnawecza),
ktére stanowito punkt wyjscia dla dalszego rozwoju embriologii opisowej
i eksperymentalnej.

Rowniez w zakresie morfologii form dorostych lata 60—80 XIX w.,
przyniosty szereg waznych ustalen. Pierwszym, ktory na wielkg skale
uwzglednil wskazania Darwina w badaniach anatomo-poréwnaweczych,
byt Karl Gegenbaur (1826—1903). Gegenbaur opracowal zasady homo-
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Ryc. 43. Poré6wnawcze zestawienie larwy zachwy (A), lancetnika (B), larwy kre-
goustych (C) i ryby (D). (Wedlug Simpsona, Pittendrigha i Tiffany’ego).

logii konezyn kregowcow, wskazujgc na fakt ten jako jeden z zasadni-
czych dowodéw ewolucji oraz jako na jedng z gtéwnych metod badania
pokrewienstwa organizméw. Stwierdzil tez, ze czaszka kregowcow lgdo-
wych wykazuje dalekie podobieAstwo do czaszek ryb. Zastugg Gegen-
baura bylo réwniez wykazanie podobienstwa i homologii pomiedzy ukla-
dem nerwowym, mie$niowym, budowg konczyn czlowieka i innych
ssakow.

Odkrycia z zakresu embriologii i morfologii poréwnawczej stanowity
podstawe szeregu uogdlnien teoretycznych. Szczegoélnie wazne i plodne
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Ryc. 44. Zarodki kregowcoOw: A — czlowieka, B — ssaka — §wini, C — gada,
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Ryc. 45. Zestawienie czaszek i rekonstrukeji twarzy pitekantropa (A); neandertal-
czyka (B) i czlowieka rozumnego, kopalnego (C). (Oryg.).
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Podstawy geochronologii. Ewolucjonizm zaklada, ze proces histo-
rycznego rozwoju organizméw dokonal sie w nieporéwnanie dluzszym
okresie czasu, niz historia ludzko$ci lub nawet historia gatunku ludz-
kiego. W czasach Darwina nie mozna bylo jednak nawet w przyblizeniu
okresli¢ wieku Ziemi i dlugos$ci czasu, w jakim odbywala sie na niej ewo-
lucja organiczna. Pierwsze préby geochronologii absolutnej, oparte na
roznych metodach geofizycznych, okazaly sie jednak zawodne.

Dopiero metoda okre§lania wieku mineraléw zawierajgcych pier-
wiastki promieniotwércze, w oparciu o stale prawa samorzutnego roz-
padu tych pierwiastkow, pozwolila na poprawng ocene dlugosci istnienia
poszczegblnych okresow geologicznych. W ogromnej wiekszosci przypad-
kéw chodzi tu o mineraly zawarte w skalach ogniowych (magmowych),
zwlaszcza tych, ktére powstajg z mas magmy wdzierajgcych sie w gérne
czedci skorupy ziemskiej (skaly intruzywne). Najczestszym typem takich
skal sg granity. Natomiast skaty osadowe skladajg sie najczesciej z okru-
chéw i ziarn mineralnych réznego wieku, ktére krystalizowaly w roz-

wiek okreslony

s g U y U

metodq paleontolo- | f—’ ‘5’ =)
giczng jako dolny / ) 4
karbon

Seria A

wiek okreslony
metodq paleontolo-
giczng jako gorny
dewon

Ryc. 49. Stosunki wzajemne dwu serii skal osadowych (starszej A i mtodszej B),

ktorych wiek okre§lono metodami paleontologicznymi, oraz skat intruzywnych (I),

ktorych wiek okre§lono metodami geochronoligii absolutnej. Objasn. w teksScie.
(Oryg.).
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Opierajgc sie na réznych metodach okreflania wieku bezwzglednego
mincratéw (metoda olowiowa, helowa, rubidowo-strontowa) uzyskano
duzg iloé¢ datowan odnoszgcych sie do réznych wydarzen geologicznych
i zaznaczajacych po$rednio granice okresow lub pieter geologicznych
w bezwzglednej skali czasu. Stopniowe zageszczanie siatki datowan i do-
skonalenie metod laboratoryjnych, pczwalajagcych obecnie okresli¢ wiek
z bledem nie przekraczajgcym 5%, powoduje uscislanie geochronologii
absolutnej, co pocigga za sobg pewng zmienno$¢ aktualnej tabeli, okresla-
jacej dtugosé trwania okreséow geologicznych. Zestawione na ryc. 50 skale
geochronologiczne, poczawszy od pierwszych podanych przez Holmesa
(1933), az po ulepszone, skonstruowane pézniej przez Marble’a (1950)
i obecnie aktualne Kulpa (1961) i Szczerbakowa (1960} ilustrujg najlepiej
postep, jaki sie w tej mierze
dokonal. Roéwnoczesnie po-

300

zwalajg one stwierdzi¢ ogolng ”E)L” 1 2345 67839 "8"“
prawidlowos¢, jaka jest sto- ol trecod H HE E HEHE E tr*zecioj 20
pniowe ,przesuwanie” sie 4} & H B = B HHH red a0
catej skali geochronologicz- 60}—~------ H B HA B i A---------4 60
nej w przeszlo$¢. W stosunku 80 1 BUAN / 80
 skali oo} kreda P 1 7 L1 [ keeda 10

do starej skali Holmesa (1933) A AU A iy
. 20 A MR v bl B 420
nowe skale podajg dlugose P e SNEZZE s R S 7 N E—
trwania okreséow geologicz- 60?_,!?_’:(_1_“;_‘" = H L Z B jura { gp
nych jako ok. 15%¢ dluzsze. sol trias N “H- Hj SRE ==~ N a0
Wyr%ika to z faktu, ze dato- 2000 "porm (R T _1_ N T triqs 1200
wania oparte o niektére me- 20 ﬂ- ~put 1 HEL m R G S— 20
tody sa w pewien sposob 40| .o i 1 HEE G . ‘;g

zanizone i wlasciwy ich wiek 60 HoE T 4 H L
musi byé ustalany przez po- 80f———" [} F [:| ' | - e %0

300 4 FFE

1950; 6 — Kulp 1960; 7 — Holmes 1960; 500
8 — skala radziecka wg Szczerbakowa 20
1969; 9 — Kulp 1961. 40

réwnywanie danych uzyska- " | oo karbon
nych dzieki réznym meto- 40 3
dom. 60y sylur H.
o R F
400 | ordowik || / |
20|
40 [----- T
60 X
gol kambr Ky
Ryc. 50. Skale geochronologiczne |/
w ujeciu réznych badaczy. (We- S00F >
dlug Polanskiego, nieco zmie- 2 E
nione). 40 S
1 — Holmes 1033; 2 — Bullard 1944; 60| ppe-
3 — Holmes 1947 alternatywa A; 4 — 80| kambr Z
Holmes alternatywa B; 5 — Marble
LU
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faza chemiczna i biocaemiczna tego skomplikowanego procesu, musiaty
rozpoczgé sie odpowiednio wczesniej, jednakze moment ten nie moze byé¢
obecnie blizej okre$lory.

Ogromna dawnosé zycia na Ziemi, okreslona na podstawie nowych
odkry¢ paleontologicznych i za pomocg datowania bezwzglednego prze-
kracza znacznie nawet nasze niedawne przypuszczenia, oparte na ocenie
czasu niezbednego dla dokonania sie ewolucji. Jest to proces, ktéry w po-

Ryc. 51. ,Kalendarz geologiczny” ujawniajacy proporcje miedzy geologiczng i ka-
lendarzowa miara czasu, na tle wazaiejszych wydarzen w historii §wiata orga-
nicznego. (Oryg.).

Wiek Ziemi przyjeto dla uproszczenia za rowny ok. 4,7 mld lat, za§ miesigce za 30-dniowe.

rownaniu do innych proceséw biologicznych dokonal sie we wrecz gi-
gantycznej skali czasu. Nie mozna wiec stosowaé do niego normalnej
»ludzkiej” miary czasu. Pewne pojecie o rozmiarach czasu, jaki uptyngt
od powstania zycia, daje poroéwnanie catego kresu dziejow geologicznych
Ziemi ocenianych na ok. 4.6 mld lat, z okresem trwania 1 roku kalen-
darzowego (365 dni). Poszczegélne wydarzenia w ewolucji $wiata orga-
nicznego przypadajg na okre§lone daty takiego ,kalendarza geologicz-
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Najstarsze znane osady biogeniczne. Geologicznym dowodem obecno-
sci organizméw zywych w starszych utworach prekambryjskich sg wy-
twory ich dziatalnosci biologicznej w postaci osadéw biogenicznych. Naj-
starsze z obecnie poznanych osadéw biogenicznych — to wapienie o cha-

Ryc. 52. Prekambryjskie struktury biogeniczne z serii dolomitowej w potudniowe]

Rodezji. (Wedlug Ruttena).
A — §ciana kamieniolomu 2z widoeznymi na niej strukturami pochodzenia organicznegv,
pocieta przez intruzje, ktébrych wiek ocenia sie na ok. 2,7 mld lat; B — szczegbly zachowa-
nych struktur.,

rakterystycznej strukturze falisto-warstwowanej, przypominajgcej wy-
twory alg wapiennych. Opisano je ze slabo zmetamorfizowanych skatl
osadowych w Poludniowej Rodezji, ktorych wiek ocenia sie na co naj-
mniej 2700 mln lat (rys. 52) . Niemal réwnie stary jest rozproszony ma-
terial weglisty, wystepujacy w czarnych lupkach prekambryjskich na
Tarczy Kanadyjskiej. Wick jego ocenia sie na ok. 2,5 mld lat, przy czym
analiza jego skladu izotopowego (stosunek C!2 do C'®) wskazuje na jego
organiczne pochodzenie. Wegiel ten stanowi przypuszczalnie zachowane
w materiale skalnym resztki blizej nie znanych pierwotnych organizmow.

! Probki pochodzgce z tej samej serii wapieni dolomitycznych w Afryce Po-
ludniowej, wiek ktérych ocenia sie na 2 mld lat, zawieraly wedlug Harringtona
i Toensa (1963) liczne aminokwasy ,kopalne”. Przypuszczalnie pochodza one z roz-
kladu cial organizméw, ktére pierwotnie musialy wystepowaé licznie, sgdzac z iloSci
stromatolitéw i szczatkéw podobnych organizméw oraz obfitych bituminéw (weglo-
wodorow). Fakt, Ze aminokwasy mogly zachowaé¢ sie w przeciggu tak dlugiego
czasu, §wiadczy o niezwykle malym stopniu przeobrazenia tych starych osadéw pre-
kambryjskich.
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Nieco mlodsze geologicznie wydajg sie tzw. stromatolity, utwory wa-
pienne o charakterystycznej, delikatnej laminacji falistej, tworzgce czesto
nagromadzenia o charakterze rafowym. Stromatolity tworzg czesto stoz-
kowate, cylindryczne lub galeziste wyrostki wznoszgce sie nad podlozem

Ryc. 53. Rekonstrukcje wygladu kopalnych stromatolitéw (B, C, E, G) na podstawie
szliféw uwidaczniajgcych takze ich strukture (A, D, F, H). (Wedlug Maslowa).

(ryc. 53). Bardzo zblizone struktury wystepujag we wspolczesnych osa-
dach, przy czym ustalono, ze stanowig one wytwor zespolu réznych glo-
noéw, glownie za$ sinic. Rzuca to Swiatlo na nature prekambryjskich
stromatolitéw, ktérych utwory na pewno nie nalezg do zadnego okreslo-
nego gatunku biologicznego, lecz stanowig wytwor catego zespotu ekolo-
gicznego glonow, zlozonego z réznych gatunkéw, nalezgcych do odrebnych
grup systematycznych. Najstarsze stromatolity, sa znane m. in. z Sahary,
ktorych wiek ocenia sie na nie wiecej niz 2 mld lat. Liczne stromatolity
poznano takze z Uralu i Syberii, gdzie licznie wystepuja w osadach, ktoé-
rych wiek zawiera sie miedzy 1500—850 mln lat.

Warunki zycia najstarszych organizméw., Wiek prymitywnych orga-
nizmoéw skatotwoérczych z Poludniowej Rodezji, oceniany na ok. 2700 mln
lat, wskazuje, ze zyly one jeszcze w okresie, kiedy na Ziemi panowata
przypuszczalnie atmosfera anoksygeniczna. Nalezy zatem przypuscié, ze

12 Zasady nauki o ewolucji 177
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kich poszczegblne grupy uczestniczg w skladzie fauny. Otéz Raymond
wymienia jako najbardziej liczne: 165 gatunkéw stawonogéw (z tego
133 trylobitéw), 125 gatunkoéw ramienionogéw, 84 archeocjatow i gabek.
Na szczeg6lng uwage =zastugujg archeocjaty — prymitywna grupa
tkankowcow przypominajgca budowsg gabki, lecz stanowigca niezalezny
typ. Zdaniem wiekszosci badaczy, archeocjaty ograniczone w swym wy-
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Ryc. 58. Krzywe ilustrujgce stopien zréznicowania poszezegélnych grup bezkre-
gowcow na tle skali czasu geologicznego. (Wedlug Newella).

A — koralowce; B — mszywioty; C — ramienionogi; D — glowonogi. Ammonoidea i Dibran-

chiata; E — gtowonogi: Ammonoidea i Nautiloidea; F — liliowce. ¢ — kambr, O — ordowik,

S — sylur, D — dewon, K — karbon, P — perm, T — trias, J — jura, Kr — kreda, Trz —
trzeciorzed.

stepowaniu stratygraficznym do kambru dolnego, ewentualnie takze
Srodkowego, s3 w ogdéle najstarszymi ze zwierzat o dobrze rozwinietym
szkielecie mineralnym (wapiennym). Tworzyly one czesto nagromadzenie
o charakterze lawic lub ,raf”’. Mimo duzego zréznicowania fauna dolno-
kambryjska pozbawiona jest form o masywnym szkielecie — przewazajg
formy o cienkich skorupkach lub pancerzach. Niektore szczepy, jak np.
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Poczatek ery mezofitycznej i keno- ery Pozwojl ery rozwoju
fitycznej poprzedza odpowiednie ery 0 ey roskn 0
geologiczne, oparte o rozwdj swiata Kenozotczna
organicznego, na co najmniej pot Kenofityezna 0
okresu (ok. 25—30 miIn lat). Jest to ook W00
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Ryc. 60. Periodyzacja rozwoj Swi 1
Z\Zierzecego i riélianego r\:/aojlffle S\Zica:ﬁ 25 (g%?.t]izggzzgs%) i
czasu bezwzglednego. (Oryg.).
Diugo$¢ trwania er w historii zwierzat wedlug 500 - Poczatek ery 200
Holmesa 1960, diugos¢ trwania er w historii L 0k.2700 mln R
ro$lin ustalona w przyblizeniu. 600 1600

Wplywy kosmiczne i zycie. Zycie wydaje sie nam zjawiskiem na
wskro$ ziemskim, tj. zaleznym od zachodzacych na naszej planecie pro-
cesOw fizycznych, chemicznych i geologicznych. Nie oznacza to jednak,
aby Ziemia stanowita uklad zamkniety i odizolowany od wplywow na-
tury kosmicznej. Przeciwnie, od dawna wiadomo, ze zycie jest w pewnym
sensie jedynie transformacjg energii promienistej Stonca, ktérej udziat
w procesach fotosyntezy stanowi niezbedny czynnik powstania i istnie-
nia materii zywej. Biorgc w szczegdlnosci pod uwage przypuszczalny
udzial tego czynnika w procesie samej biogenezy, mozemy rzeczywiscie
powiedzie¢, Ze zycie jest darem Stonca. Pod wzgledem energetycznym
zycie na Ziemi, podobnie jak wiekszo$¢ zachodzacych na jej powierzchni
zjawisk fizycznych i chemicznych, mozliwe jest dzieki tej okolo jednej
dwumiliardowej cze$ci energii promienistej Stonca, jakg otrzymuje na-
sza planeta. Jednakze ,,pozaziemskie” czynniki warunkujgce rozwoj zy-
cia na ziemi bynajmniej nie ograniczajg sie tylko do wplywu Slonca,
lecz préocz czynnikéw solarnych zdajg sie obejmowaé takze wplywy
kosmiczne w szerszym tego stowa znaczeniu. Wérdd nich najczesciej
wymienia sie wplyw promieniowania kosmicznego, jako czynnik mogacy
okresla¢ rozwoj zycia organicznego. Zrodlem znacznej czesci tego promie-
niowania jest Slonce, jednak czes¢ jego moze pochodzi¢ od innych gwiazd,
a nawet by¢é moze dociera do nas z innych systemoéw gelaktycznych (naj-
bardziej przenikliwa cze$¢ promieniowania kosmicznego).

13 Zasady nauki o ewolucji
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schmidt przypuszcza, ze koncentracja materii organicznej mogta zachodzi¢
na krysztatach réznych mineratéw, przy czym siatka krystaliczna od razu
narzucalaby pewna organizacje przestrzenng. Najwigksze uznanie zdoby?
jednak poglad dopatrujgcy sie drog koncentracji materii organicznej we
wlasnosciach stanu koloidalnego (teza Oparina rozwijana takze przez
Pringle’a).

Biatka jako zwigzki wielkoczgsteczkowe tworzg roztwory koloidalne.
Sa to koloidy hydrofilne, ktérych stabilnosé zalezy nie tylko od elektro-
statycznego tadunku czgsteczek, lecz takze od obecnosci plaszcza wodnego
zaadsorbowanego wokot nich. Koloidy hydrofilne moga nie tylko ulega¢
koagulacji, jak wszelkie roztwory koloidalne, lecz mogg rowniez prze-
chodzi¢ w stan koacerwatu. W trakcie koacerwacji réwniez zachodzi
oddzielenie sie frakcji pltynnej od osadu, lecz osad takze zachowuje stan
zblizony do plynnego, poniewaz strgcone czgstki koloidu zachowuja swe
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Ryc. 61. Schemat objasniajacy przechodzenie koloidéw w stan koacerwacji. (Oryg.).

Czastki fazy stalej oznaczono jako krazki, a czasteczki wody jako kreseczki (stosunek wiel-

kosci nie odpowiada rzeczywistemu). A — koloid w stanie rozproszenia; czastki sg otoczone

plaszczami spolaryzowanych czgsteczek wody; B — koloid wytracony, czastki tworza staly

osad, w ktérym sg pozbawione ptlaszczéw wodnych; C — osad o charakterze koacerwatu,

czgstki zachowujg otoczki wodne; D — koacerwat w postaci ,kropli” zawieszone] w sro-
dowisku.
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kowitym wewnetrznym zroznicowaniu cytologicznym. Pomiedzy bakte-
riami lub ewentualnie organizmami od nich pochodzacymi a pierwotnia-
kami nie znamy zadnych form przejSciowych. W zadnym razie nie mozna
ich szukaé wsrod kretkéw (Spirochaetales), cho¢ te szezeg6lnie wyspecjali-

roélinu
grzyby zielone

tkankowe
Zwierzeta

\.
S oo
. _‘_‘\_—___——"j 5
Nieznane stadia ewolucji komdrk: \

Ryc. 64. Przypuszczalne drzewo rodowe form o niepeilnej organizacji komérkowej
i organizméw jednokomoérkowych.

zowane organizmy bakteryjne byly zaliczane do pierwotniakéw. Jednak
ich podobiefistwa okazaly sie calkowicie pozorne. Wydaje sie dzi$ pewne,
ze ten brak jakiegokolwiek powigzania pomiedzy bakteryjnym a pierwo-
tniaczym sposobem organizacji organizmu jednokomérkowego nie jest
spowodowany brakami w dostepnej dla nas dokumentacji, ale polifile-
tycznym charakterem ich wzajemnego ewolucyjnego stosunku. Pier-
wotniaki prawdopodobnie nie wywodzg sie od tworéw przypominajgcych
bakterie, lecz stanowig odrebng linie filogenetyczng oddzielong we wcze-
$niejszych etapach tworzenia sie struktur komérkowych (ryc. 64).
Sprecyzowania wymaga sam zakres pojecia pierwotniaki. Najczescie]
terminem tym obejmuje sie zwierzeta jednokomoérkowe (Protozoa),
a wiec jeden z wielu typéw kroélestwa zwierzat, albo tez stuszniej —
jedno z jego dwoéch podkrélestw (Z. Raabe). Powoduje to jednak niekon-
sekwencje, bo nie mozna oddzieli¢ wiciowcéw heterotroficznych od
autotroficznych (tzw. roslinnych), wobec czego autotrofy trafiajg do
ukladu klasyfikacyjnego krolestwa zwierzat. Z kolei botanicy klasyfi-
kujg wylacznie wiciowce roslinne, wobec czego odrywaja te formy od
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Tendencje ewolucyjne w obrebie Protista. NajwyraZniejszg ten-
dencjg ewolucyjng u pierwotniakéw jest postepujgca komplikacja mor-
fofizjologiczna w drodze zwielokrotnienia pojedynczych pierwotnie
struktur, czyli tendencja do polimeryzacji. Jak stusznie stwierdza Do-
giel, polimeryzacja jest zjawiskiem ewolucyjnym, zachodzacym réwno-

HUQQ:VEQPQ[*S&CQ Paramecium ( Ctliata)

Opalina ( Mastigota)

Polyenergida

Monoenergida

Ryc. 66. Schemat przedstawiajacy sposoby polimeryzacji i integracji aparatu ja-
drowego u pierwotniakow.

legle i u pierwotniakéw i u zwierzat tkankowych. Z pewno$cig prze-
jawy réwnoleglej tendencji daloby sie ustali¢ rowniez wsrdéd roslin,
Jednak polimeryzacja u organizmoéow tkankowych polega na zwielokrot-
nieniu narzadéw, czyli struktur ponadkomoérkowych, a u pierwotniakow
dokonywa sie ona poprzez zwielokrotnienie organelli, czyli struktur
wewnatrzkomérkowych.

Najjaskrawiej polimeryzacja u pierwotniakéw przejawia sie w prze-
mianach aparatu jgdrowego oraz aparatu ruchowego typu undulipodium
(wici 1 rzesek).

Przyjmujgc termin Sachsa energidy na okreslenie pojedynczego jadra
wraz ze zwigzang z nimi masg cytoplazmy, okreslimy liczne Sarcodina
i liczne Mastigota jako monoenergidy, gdyz pozostaja one organizmami
jednojgdrowymi (ryc. 66). Najpewniej monoenergidami byly wyjsciowe
formy wszystkich dzisiejszych Protista. W obu pierwszych liniach rozwo-
jowych, zaré6wno w kontynuujgcej postaé pelzakowats, jak i w zapoczat-
kowujgcej formy wiciowcowate, réownolegle pojawia sie tendencja do
polimeryzacji aparatu jadrowego. W efekcie i u Sarcodina i u Mastigota
wystepuja dzi§ bardzo liczne polienergidy. Wielojgdrowe bywajg czesto
Amoebozoa, Foraminifera, niektére Heliozoa, a niekiedy proces ten pro-
wadzi az do postaci plazmodium (u Myxosporidia). Polienergidy u Ma-
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przypadku poza ramy krélestwa Protista. Trzeba to uzna¢, chotbySmy za-
liczyli $luzowce do pierwotniakéw (co robi wielu badaczy), bo od orga-
nizméw typu $luzowedw wywodzg sie grzyby (por. str. 228). Rzecz wielce
znamienna, ze grzyby zachowaly slady swego pochodzenia drogg poli-
meryzacji wewnatrzkomorkowej, bo grzybnia stanowi syncytium.

zwierzeta
/ tkankowe

zwierzeta

arzeski

Ryc. 69, Schemat ilustrujgcy monofiletycznosé

krélestwa zwierzat, polifiletyczno§é form zalicza-

nych do kroélestwa ro§lin, oraz swoistg pozycje
krélestwa pierwotniakéw. (Oryg.).

Ewclucja wykroczyla poza ramy Protista takze w toku realizowania
sie tendencji do tworzenia form kolonijnych. W bardzo szczegélny spo-
s6b ewoluujgcy typ Ciliata nigdy nie doprowadzit do wielokomoérko-
wosci; nawet drzewiaste kolonie wlasciwe klasie Peritricha mieszcza sie
zawsze w obrebie pierwotniaczego sposobu organizacji. Grupg ewolu-
¢yjnie bardzo tworczg okazaly sie natomiast Miastigota, a nawet $cislej,
same wiciowce. W wielu przypadkach trudno jest w ogdle rozgraniczy¢
niektére kolonie wiciowcdéw, szezegdlnie ich kolonie tancuchowe, od naj-
prymitywniejszych rodzajéw plechy glonoéw (por. str.231). Réwniez nie-
zbyt daleka wydaje sie ewolucyjna droga od kolonii Choanoflagellata do
gabek. Z kolei podobienistwa powstawania sferycznych kolonii wiciowcow
do procesu bruzdkowania jaja dajg podstawe do konstruowania hipotez
o pochodzeniu zwierzgt tkankowych (por. str. 278).

Rowniez tendencja do somatyzacji zrealizowana w granicach komorki
w linii wiodgcej przez wiciowce do Ciliata wykroczyta poza ramy Pro-
tista i zaznaczala sie dalej w ewolucji zwierzat tkankowych i ro$lin zie-
lonych. Natomiast duzo mniej wyrazna jest ona u grzybéw, prawdopo-
dobnie w zwigzku z tym, ze prowadzgca do nich droga rozwoju oddzielila
sie juz na etapie form pelzakowatych, zanim ewoluujgce pierwotniaki
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Ryc. 70. Morfogenetyczae ,ﬂ‘rpcesy elementarne (1—3) rzadzace e;éolll_cja glonaw.
| (Wedlug Zimmermanna). \ - { \\
| T | < '
ziclenic i brunatnic osiaga juz wysoki poziom. Wreszcie powstaje Zroznt-
cowanie plechy na oddziglne organa (ryc. 70).

Procesy takie niezale?hie przejawialy sie w poszczegolnych grupac
glonow, lecz szczegdlnie raznie wida¢ to na przykladzie zielenic, gdzie
granica miedzy jednokomdtkowymi wiciowcami posiadajacymi chloro-
plasty zawierajace chlorofil jes =

tarta. Wystepuja wsréd nich hi poprzédnio
fazy ewolucji morfologicznej. Podobny paraleliz i ewo-
lucji eyklow zyciowych zielen ye. 70). Naj-
pierwotniejszg forma cyklu zpgiowego byl Czalnie Przemianiem—
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gamety zwierzat mogag by¢ zrdéznicowane u niektorych okrzemek na ru-
chliwe (plemniki) i stacjonarne (jaja). Pierwsze z nich moga nie zawieraé¢
chromatoforéw co tym bardziej zbliza je do plemnikéw zwierzecych.

Na poczatku trzeciorzedu pojawily sie okrzemki o symetrii dwubocz-
nej, tzw. Pennales, wsrdd ktorych wystepujg tez formy osiadle (ryc. 72).
Wytworzyly one w ciggu trzeciorzedu prawie 40 tys. gatunkoéw, przy
czvm wigkszos¢ z nich zyje takze obecnie. Wystepowanie zarazem duzej

@

Ryc. 71. Najstarsze typy pancerzy Ryc. 72. DNajstarsze typy pancerzy
u okrzemek z grupy Centrales. (We- u okrzemek z grupy Pennales. (We-
dlug Zuzie). dlug Zuzie).

A — Gladius (kreda s$rodkowa — gorna), A;—A; roéine gatunki Sceptroneis (paleo-
B|—B, Stephanopyxis (kreda goérna). (We- cen); B;—B, Grunoviella (paleocen); C —

diug Zuzie). Eunotogramma (paleocen).

szybkosci tworzenia sie gatunkow wraz z ich stosunkowo duzg dlugo-
wiecznos$cig tworzy z Pennales grupe do$¢ wyjatkowg pod wzgledem
ewolucyjnym. Grupa Centrales bedaca ewolucyjnie starszg obejmuje
okrzemki o znacznie krétszym okresie istnienia gatunku oraz powolniej-
szym tempie ich réznicowania. Jest to zarazem grupa znacznie mniej
liczna. Pod wzgledem biologicznym okrzemki sg grupg bardzo plastyczng,
zasiedlajacg rozne zbiorniki wodne, gdzie mogg stanowi¢ dominujgcg
grupe. Zyia takze w glebie, na wilgotnych skatach i pniach drzew. Wy-
kazujg ciekawsg predyspozycje do wod raczej chlodnych.
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paleontologicznej pojawily sie one niemal réownoczesnie z psylofitami, bo-
wiem pierwszych przedstawicieli tego szczepu znamy juz z gérnego sy-
luru (Baragwanathia),

Charakterystyczng cechg widlakowych jest brak wlasciwych lisci za-
stagpionych przez wyrostki — nibyliscie, czyli tzw. emergencje tworzace
sie na pedach (por. str. 240). Rownie charakterystyczne jest polozenie
zarodni znajdujgcych sie w pachwinach, wzglednie na gornej powierzchni
nibylisci.

Ryc. 74. Budowa wyspecjalizowanych psylofitéw z rodzaju Asteroxylon (dewon
§r.). (Z Szafera i Kostyniuka).
A—A. elberfeldense; B—C ped plony i cze$é pedu z zarodnikami u A. Mackiei.
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Budowa najprymitywniejszych widlakéw daje sie wyprowadzi¢ z bu-
dowy psylofitow, przez przyjecie, ze dokonaly sie pewne jej modyfika-
cje. Sposéb w jaki powstaly nibyliscie, ilustruje np. psylofit Asteroxy-
lon (ryc. 74), u ktérego rowniez powstaly tego rodzaju emergencje. W linii
ewolucyjnej prowadzacej do widlakéw musialo szybko dojs¢é do zasta-
pienia dichotomicznego rozgaleziania przez heteronomiczne (przewyzsza-

SDOro-~

makro-
sporangium

Ryc. 75. Nasienne rofliny widtakewe z karbonu. (Wedlug Szafera i Kostyniuka).
A = przekrd) podiuzny przez sporangivm Miedesmie; B — przekrdj podiuzny nasienla
Lepidocarpon.

nie), za$ typowe dla widlakow polozenie sporangiéw osiagniete zostalo
przez silne skrécenie pedéw bocznych, na ktérych koncu sie one znajdo-
watly.

Pierwotne widlaki sylurskie i dolnodewonskie byly roslinami ziel-
nymi, ktére wygladem mato réznity sie od psylofitow. Choé nie znamy
form przejsciowych, ktére wypelnialyby catkowicie luke miedzy psylo-
{fitami i pierwotnymi widlakowatymi, to jednak wazne jest, ze najstarsi
przedstawiciele obu typéw wykazuja wielkg zbiezno$é. W dalszej ewo-
lucji widlaki nabyly zdolno$¢ wtérnego wzrostu na grubo$é, a niektoére
staly sie olbrzymimi roslinami drzewiastymi jak karbonskie Lepidodendron
i Sigillaria oraz ich gérnodewonscy przodkowie. Précz form drzewiastych
znamy jednak z karbonu widlaki zielne. Niektore z nich mialy sporangia
osloniete platem z tkanek licia zarodnikonosnego. Zaptodnienie nastepo-
walo tu przypuszczalnie na macierzystym sporoficie i w rezultacie docho-

237



dzito do powstania zaczatkowych nasion. Powstanie ich poprzedzone byto
wytworzeniem sie réznozarodnikowosci (zréznicowanie na makro- i mi-
krospory), stanowigcej wstepny krok na drodze powstania roslin nasien-
nych. Te procesy morfologiczne stanowig bardzo interesujgcy przejaw pa-
ralelizmu ewolucyjnego w stosunku do paproci nasiennych (por. str. 255).

W dalszym biegu ewolucji drzewiaste formy widlakowych okazaly sie
mniej plastyczne od zielnych. Z koncem ery paleofitycznej wiekszose
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Ryc. 76. Szereg gradacyjny roSlin widiakowych. (Wedlug Tachtadziana).
A — Pleuromeia (trias. d.); B. — Nathorstiana (kreda d.); C — wspolczesny poryblin (Isoétes).

238



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



zowane poprzednio stadium ewolucyjne, cechujgce sie pierwotnym bra-
kiem zroznicowania peddéw, teoria telomu stara sie sprowadzié¢ dalszg
ewolucje osiowcéw do pewnych proceséw elementarnych (por. ryc. 78).
Do nich nalezy proces planacji (ryc. 78), w wyniku ktorego dochodzi do
splaszczenia pedéw. Rozwidlanie peddéw poczgtkowo zachodzace w wielu

=YY YT

przewyzszanie planacja zrastanie w blaszke lisciowq
Telom
redukcja zginanie zrastanie pgdow
B

A ktgcza
Ryc. 78. Zréinicowanie ciala prymitywnych psylofitow, jako przyklad budowy
pierwotnych osiowc6w (A), oraz procesy elementarne, ktéore doprowadzily do
zréznicowania ich budowy (B), wedlug teorii telomowej. (Wedlug Zimmermanna).

plaszezyznach zaczyna zachodzi¢ w jednej (ryc. 78). Obok tego procesu
zachodzilo takze przewyzszanie (przerastanie), w rezultacie ktérego pier-
wotnie izotomiczne rozwidlanie zastepowane zostawalo przez rozwidlanie
heteronomiczne (por. ryc. 78). Mogto tez dochodzi¢ do zrastania sie telo-
mow (pedéw wolnych) i mesoméw (miedzywezli), przez powstanie wspol-
nej parenchymy, laczgcej je wzajemnie. Przy tworzeniu sie na przyktad
wyspecjalizowanych organéw asymilacyjnych, jakimi sg liscie, stano-
wiace odpowiednio zmodyfikowane pedy, dochodzilo do wspotudzialu pro-
cesu splaszczania (planacji) i zrastania. Natomiast zrastanie sie poczgt-
kowo oddzielnych pedéw dokonywalo sie bez udzialu planacji. Powstanie
synangiéw, tj. zarodni zlozonych, tworzacych sie ze zrosniecia sie kilku
prostych i pierwotnie niezaleznych zarodni, jest procesem analogicznym
do zrastania sie telomow wegetatywnych jednak w odniesieniu do telo-
moéw  fertylnych. Ponadto w réznicowaniu sie ciala roslin wyzszych
uczestniczyly jeszcze procesy redukcji telomoéw (ryc. 78) i ich zaginanie
(inkurwacja) (por. ryc. 78). Procesy te uczestniczgc w réznych kombina-
cjach i przejawiajac sie z rézng intensywno$cig okreslajg zewnetrzng po-
sta¢ Cormophyta. Dowoddéw na stusznosé teorii telomu dostarczajg liczne
szeregi ewolucyjne roslin paleozoicznych nalezacych do réznych typdéw

16 Zasady nauki o ewolucji 241
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sg warunki ekologiczne posrednie dla srodowiska wodnego i lgdowego.
By¢ moze regresje morskie, jakie zaznaczyly sie pod koniec syluru
odegralty role sprzyjajgca, tworzac rozliczne $rodowiska przejsciowe, la-
guny i plycizny przybrzezne. Same psylofity reprezentowaly typ ekolo-
giczny przej$ciowy. O zwigzku ich ze Srodowiskiem wodnym $wiadczy
obecno$¢ przestworéw miedzykomoérkowych, charakterystycznych dla
hydrofitéw. Z drugiej strony szparki oddechowe $wiadczylyby o ich przy-
stosowaniu do $érodowiska naziemnego i oddychania atmosferycznego.
Psylofity byly to rosliny napoly wodne, blotne lub tworzace torfowiska.

Stopniowe opanowywanie lagdu przez rosliny, urosto do jednej z naj-
wiekszych rewolucji w dziejach $wiata organicznego. Powstanie po-
krywy roslinnej zmienito przebieg szeregu proceséw klimatycznych i gle-
bowych, stworzylo nowe $rodowiska i utorowalo droge dla pierwszych
zwierzat ladowych.

Rye, 81, Organizacja Psilotum, (Wedlug Tachtadziana).
1 — wyglad sporofitu P. medium, 2 — galgzka z synangiami, 3 — galagzka P. flaccidum.
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Ryc. 86. Organy rozmnazania paproci nasiennych i sposéb ich powstania.
A—D przypuszczalne stadia powstawania nasion paproci nasiennych w rezultacie planacji
i zrastania sie wok6l makrosporangium grupy teloméw wtérnie ptonych, tworzgeych w re-
zultacie integument (os); E — schemat budowy zalgzka Calymmatotheca (karbon gorny);
F — mikrosporofil przynalezZny przypuszczalnie do Calymmatotheca. (Wedlug Andrews’a Sza-
fera i Kostyniuka) cup-miseczka (cupula), gam. Q -— gametofit zeriski czyli przedrosle,
kom p — komora pylkowa, os — oslonka, w — wyrostek w komorze plytkowej, wp —

wigzka przewodzgca.

Ryc. 87. Organy rozmnazania {(przypuszczalnie obuplciowe kwiaty) Glossopteris
(karbon-perm), A — z rozchylonymi okrywami; B — z zamknietymi okrywami.
(Wedtug Szafera i Kostyniuka).
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Wsréd nagonasiennych wyr6znié mozna dwa gléwne pnie rozwojowe
grupujace szczepy o wiekszym wzajemnym podobienistwie. Sg to Cycado-
phyta obejmujace sagowce, benetyty i gniotowe, oraz Coniferophyta, na
ktore sktadajg sie kordaity, iglaste i milorzebowe.

Historia Coniferophyta. Jednymi z najstarszych ro$lin nagonasiennych
sg kordaity (Cordaitales). Pierwsze niepewne szczatki odnoszone do tej
grupy ro$lin znane sg z gérnego dewonu, lecz wlasciwy ich rozwoj przy-
pada na karbon i dolny perm. Potem stajg sie one znacznie rzadsze,
cho¢ zyly jeszcze do jury. Byly to ro$liny drzewiaste o budowie wewne-
trznej stosunkowo prymitywnej. Obecno$¢ walca osiowego typu sifono-
steli zblizala je do paproci nasiennych. Tkanki przewodzace skladaly
si¢ z tracheid przypominajgcych tracheidy pierwotnych szpilkowych
(araukarii). Narzagdy rozmnazania kordaitéw tworzyly kwiato-

Ryc. 89. Przekrdj podiuzny kwiatéw wyspecjalizowanych kordaitéow. (Wedlug Sza-
fera i Kostyniuka).

A — meskiego; B — zenskiego; C — spos6b powstania owocolistka kordaitu z teloméw za-

rodniono$nych psylofitow. a — komora w zalgzku, b — osrodek, ¢ — oslonka, z — zarodnia.

17+
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nicowana. Walec osiowy jest typu eusteli (por.ryc.80), a tkanka prze-
wodzgca, podobnie jak u kordaitéow, sklada sie tylko z tracheid, ktére
sa jednak bardziej zréznicowane niz tracheidy Cordaitales. Liscie szpil-
kowych, zwane ,igtami” lub ,szpilkami”, majg przewaznie cechy wy-
raznie kseromorficzne.

Najstarsze szpilkowe — Lebachiaceae mialy jeszcze wiele cech pry-
mitywnych. Zewnetrznie przypominaly araukarie. LisScie posiadaly juz
typows posta¢ szpilek, lecz opatrzone byly jeszcze niekiedy na stronie
dolnej jednokomoérkowymi wiloskami, nie wystepujgcymi u innych igla-
stych. Zenskie i meskie narzgdy rozmnazania roéznily sie znacznie swa
budowsg. Budowa zenskich szyszek tych praszpilkowych moze byé latwo
wyprowadzona od budowy zenskich narzgdéw rozmnazania kordaitoéw
i zachowuje wyrazne cechy kwiatostanu (ryc. 90). Tworzyly one szyszki,
na osi ktoérych znajdowaly sie skretolegle utozone tuski, majgce w pach-
winach skrécone pedy, z licznymi tuskami plonymi i jedng z zalgzkiem.
Natomiast kwiaty meskie, byly juz bardziej zaawansowane w rozwoju
i roznity sie do$é znacznie od budowy takich samych organéw u kor-
daitow.

Ryc. 92, Ewolucja liSci milorzebowych. (Wedlug Tachtadziana).
A, B — liScie Sphenobaiera (perm dolny — Kkreda dolna); C — li§¢ Baiera (jura dolna —
kreda dolna); D — li§¢ Gingko (jura $rodkowa — dzi$).
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kazdy worek pylnikowy odpowiada jednemu mikrosporangium (ryc. 98).
Nalezy przypuszczaé, ze kwiaty praokrytonasiennych byly owadopylne,
przy czym grupe owaddéw zapylajacych stanowily tu przypuszczalnie
chrzaszeze, bedgce bardzo starg grupg, znang juz od permu. Chrzgszcze

Ryc. 97. Stadia ewolucji owocolistkow (makrosporofili), az do postaci typowego
stupka okrytonasiennych, (Wedlug Tachtadziana).

zapylajg jeszcze obecnie prymitywne rosliny okrytonasienne (magnolia,
grzybienie). Powstanie barwnego okwiatu dokonalo sie w dalszej ewolucji
okrytonasiennych i jest rowniez SciSle zwigzane z przystosowaniem do
zapylania przez owady wyzsze (blonkowki, znane od jury i motyle od
eocenu). Okwiat poczgtkowo sktadal sie tylko z kielicha stanowigcego
przeobrazone organa wegetatywne (liscie). Natomiast platki korony po-

Ryc. 98. Stadia ewolucji preciké6w (mikrosporofili), az do postaci typowych pre-
cikéw okrytonasiennych. (Wedlug Tachtadziana).

wstaly przypuszczalnie pdzniej przez przeksztalcenie zewnetrznych pre-
cikéw (mikrosporofili) w plonne i barwne organa. Nie jest jednak wy-
kluczone. ze przynajmniej w pewnych grupach korona mogla powsta¢
rowniez z bardziej wewnetrznych dziatek kielicha.

Z tego typu prymitywnych kwiatéw powstaly uproszczone wtoérnie
kwiaty ros$lin wiatropylnych, pozbawione okwiatu a takze kwiaty jedno-
plciowe. W $wietle teorii telomowej glowne cze$ci kwiatu okrytonasien-
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nym wypadku uwazany za agregat pojedynczych komoérek, lecz przeciw-
nie stanowi zintegrowana catosé, cechujgca sie réznym stopniem indywi-
dualno$ci. Charakterystyczna dla Metazoa calosciowosé organizmu wy-
raza sie m. in. wystepowaniem okres$lonego sposobu rozwoju osobniczego
(ontogeneza), a takze rozwojem koordynujgcych ukladow fizjologicznych
(uklad nerwowy, ukiad krazenia, uklad dokrewny). Uklady te réwno-

Ryc. 101. Podobienstwa w budowie komoérek pierwotniakéw i tkankowcow. (We-
dlug roéznych autorow, kombinowane).
A—B — komorki wiciowcéw zwierzecych z rzedu Protomonadina; C — choanocyt gabki;
D — komorka blastuli jezowca Paracentrotus; E — komérki nablonka migawkowego u ra-
mienionoga Terebratulina; F,—F, pelzakowate komoérki jajowe gabki Sycon, G — Amoeba
proteus.
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) . stadia rozwoju etapy rozwoju | Podziat systema-
etapy rozwoju morfologicznego —0sobniczeqo _radowego tyczny organizmow
(ontogeneza ) (filogeneza) (systematyka)
gabki wapienne
- Ascones
gastrula gastrea stutbiu-Hydra
("gastready")
depula depea nie wystepuje
kolonie Flagellata
blastula blastea ("blasteady’)
moruia morea kolonie Rhizopoda
)
cytula Rhizopoda
( komgdr'ka GUIES Amoebina
jajowa )
-

102. Roéwnoleglo§¢ wezesnych stadiow rozwoju osobniczego i rodowego,

jako podstawa teorii gastrei E. Haeckela (Oryg.).

Ryec.

wadzac swobodnie ptywajacy tryb zycia. Blastule takie w zdumiewajgcy
sposéb przypominajg kuliste kolonie wiciowecéw (Volvox, Magosphaera,
Synura), ktére Haeckel nazywal “blasteadami” tj. organizmami, ktére za-
trzymaly sie na stadium rozwoju blastuli (ryc. 103). W filogenezie Me-
tazoe analogiczne stadium reprezentowalyby kolonie pierwotniakéw,
ktére osiggnely szczebel organizacji wiciowcow i byly bezposrednimi
przodkami ,,prawdziwych”, dwuwarstwowych tkankowcéw. Reprezento-
waly one hipoteczne stadium filogenezy, stadium ,,blastei”. Stosujgc kon-
sekwentnie ,,prawo biogenetyczne” dla nastepnych faz ontogenezy
Metazoa, Haeckel uwazal, ze przeksztalcenie sie jednowarstwowe]j blastuli
w dwuwarstwowg gastrule (proces tzw. gastrulacji) rzuca swiatto na spo-
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Coelomata Cnidaria
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Ryc. 104, Przebieg ewolucji nizszych tkankowcéw wedlug teorii bilaterogastrei
Jagerstena. (Wedlug Jagerstena i Wurmbacha).

postaci morfologiczne nie sg reprezentowane ani w procesie ontogenezy,
ani tez nie sg znane jako doroste organizmy. To samo odnosi sie do sze-
regu postulowanych postaci przej$ciowych, jakie istnie¢ musialty miedzy
bentoniczng bilaterogastreg a zebroplawami. W tej dziedzinie hipoteza
Jagerstena nie moze by¢ poparta konkretnymi faktami. Postulowane
przez nig nastepstwo wydarzen ewolucyjnych: bilaterogastrea — formy
posérednie — Ctenophora-Scyphoza-Anthozoa-Hydrozoa, powoduje, ze za
prymitywne jamochlony powinnismy uwazaé grupy najbardziej zrézni-
cowane pod wzgledem histologicznym i anatomicznym. Wtedy ewolucja
jamochlonéw polegalaby na wtérnym upraszezaniu ich budowy. Wiek-
szo$¢ jednak faktéw zdaje sie swiadezyé¢, ze miala ona w rzeczywistosci
charakter progresywnego rozwoju, za$ symetria dwuboczna pewnych ja-
mochlondéw rozwinela sie wtérnie.
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Zgodnie z takim pogladem budowe najbardziej zblizong do pierwot-
nych jamochlonéw majg meduzy z grupy Trachylina. Sg to Hydrozoa,
w ktoérych pokoleniem dominujgcym sg meduzy, za$ polipy albo sg bardzo
stabo rozwiniete, albo tez zupelnie ich brak. W rozwoiu Trachylina wy-

Ryc. 109. Rozwdo] stulbioplawédw z grupy Trachylina. (Wedlug Hyman).
A—D bezposrednie przeksztalcenie sie larwy — planuli w postaé meduzy u Aglaura; E —
stadium polipa (Mierohydra) w rozwoju meduzy Craspedacusta. Widoczne 4 polipy i paez-
kujgca meduza (m).

stepuje larwa — actinula, opatrzona czultkami i majaca cechy, ktére
mozna uzna¢ za posrednie miedzy hipotetyczng ,,metagastreg” a typowsg
meduzg Hydrozoa (ryc. 109). Aktinule pewnych Trachylina majg zdol-
no$¢ rozmnazania bezpiciowego i tworzenia drogg paczkowania potom-
nych aktinul. Reprezentujg zatem typ biologiczny, jaki powinni posiadaé
rowniez przedstawiciele prajamochtonéw. Niekiedy aktinule mogg przy-
twierdza¢ sie do dna i tworzy¢ mate kolonie bardzo prosto zbudowanych
polipéw, od ktérych odpaczkowujg meduzy. Historia cyklu zyciowego
Trachylina pozwala nam zrozumieé, na jakiej drodze mogto dojs¢ do wy-
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mienne (Octocoralla= Alcyonaria). Od swych pierwotnych przodkow
réznig sie one przede wszystkim rozwojem mie$ni na mezenteriach, za-
chowujg natomiast pierwotny plan budowy. Wyksztalcily one takze
szkielet, ktory tworzy sie w mezenchymie i zbudowany jest z igiel wa-

Typy mesenteriow
migsnie stabe

~_niekierunkowe
; <mie;énie rozwiniete

- <kierunkowe,

miesnie rozwiniete t

3 . s
Hexacoralla ~ WSpolny pten

Zoantharia \

2 4
2
2 wre =
LA
. - L :

Zoanthinlaria

Cerianthipatharia wspolny pien .
Octocoralla —Zoantharia
wspolny pien Octocoralla
Anthozoa

Ryc. 110. Schemat przypuszczalnych stosunkéw filogenetycznych wséréd koralow-
cow. (Wedlug Wellsa).
A—C wtérne pary mezenteriéw; d—f pary mezenteri6w 3 rzedu. Strona grzbietowa u goéry
rysunku. 1—3 pierwotne mezenteria, 4—6 wtérne mezenteria. ¢ -— septum contracardinale,
cc — septum gléwne (cardinale), ¢l — septum contralaterale, 1 — septum laterale.
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rowany jest bocznie. Ten ostatni dzieli si¢ nastepnie dwukrotnie dajgc
z kazdej strony cztery kanaty, przechodzgce w przediluzenia ustawione
pionowo (potudnikowo) (por. rye. 112). Na powierzchni ciata odpowiadajg
im ptytki grzebykowate, opatrzone licznymi i bardzo duzymi rzes-

{wit naro aboralny organ
otwor po wg\ / 2mystow

kanat oboralny _

~ramiona

™\, grzebienie
“ migawkowe

N\ kanat
orainy

Ryc. 112, Organizacja zebroplawa. (Wedlug Hertwiga).

kami. Procz tych narzgdow ruchu, zebroplawy opatrzone sg silnie roz-
winietymi ramionami, przypominajgcymi czulki Cnidaria. Inne szczegdly
budowy Ctenophora podaje ryc. 112, Charakterystyczna dla zebroplawdéw
symetria stanowi kombinacje symetrii promienistej i dwubocznej.
Zebroplawy nie sg znane w stanie kopalnym. Stosunek ich do Cni-
daria, od ktérych przypuszczalnie pochodzg nie jest jasny. Przez pewien
czas usilowano wykazaé, ze mozna wyprowadzi¢ je wprost od meduz
stutbioptawéw (hydromeduzy), przy czym wskazywano na obecno$¢ pew-
nych form uwazanych za przejéciowe. Do nich mialaby naleze¢ Hydro-
ctena, meduza z grupy Trachylina, opatrzona dwoma silnie rozwinietymi
ramionami i aboralnym organem zmystow. Blizsze badania nie potwier-
dzily wprawdzie takiego pogladu na stanowisko Hydroctena, lecz hipoteza
pochodzenia zebroplawéw od meduz Trachylina moze byé¢ uwazana za
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natéw jelita Polyclada znajduje pelny odpowiednik w podobnie zbudo-
wanym jelicie ,,pelzajacych zebroptawow”. W dalszym rozwoju Polyclada
zaznaczylyby sie nastepnie dalsze tendencje do rozwoju symetrii bilate-
ralnej wyrazajgca sie wydluzeniem ciala i przemieszczeniem otworu

Ryc 121. Powstanie dwubocznej symetrii wirk6w z promienistej symetrii zebro-
pltawbéw wedlug teorii ktenoforowej. (Wediug Langa i Beklemiszewa).
A — schemat prototypu larw Polyclada o symetrii promienistej przypominajgcej symetrie
zebroplawéw; B — schemat larwy miillerowskiej Polyclada cechujgcej sie skrzywieniem osi
ciala. 1 — aboralny organ zmyslowy, 2 — mo6zg, 3 — przednia galaz jelita, 4 — hoczne
galtezice jelita, 5 — platy rzeskowe, 6 — otwoér ustny.

Ryc. 122. Pochodzenie wirkéw w S§wietle teorii planuloidowej. (Wedlug Hyman).

A — larwa jamochionéw (planula), B—C hipotetyczne stadia przejSciowe uwidaczniajgce

powstanie otworu usthego i wydluzenie ciala, D — stadium ewolucji odpowiadajgce wirkom

bezjelitowym (Acoela), E — stadium pébzniejsze opatrzone zaczgtkowym prajelitem (oparte

na rozwoju osobniczym wirkéw Polyclada). 1 — ektoderma, 2 — entoderma, wyksztalcona

w postaci tkanki parenchymatycznej, 3 — zwdéj nerwowy, 4 — pnie nerwowe, 5 — prajelito,
6 — mezenchyma, 7 — otwér ustny.
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stale ich szczepy. Kazda teoria filogenetyczna, ktéra zajmuje sig pocho-
dzeniem zwierzat trochoforowych musi zarazem objasnia¢ powstanie orga-
nizacji pierscienic. Do najwazniejszych z nich nalezy przebieg ontogenezy
pierscienic, powstanie charakterystycznej dla nich wtérnej jamy ciala
i co najwazniejsze ich metamerii.

Rozwdj ontogenetyczny pierScienic. Poznanie i interpretacja przebiegu
rozwoju osobniczego pierscienic ma zasadnicze znaczenie dla problemu
pochodzenia Trochozoa. Dla prymitywnych pierscienic, za jakie nalezy

9__p-°

o —
e
o

xy

Ryec. 127. Larwa pier§cienic (trochophora) i jej metamorfoza na przykladzie wie-
loszczeta Polygordius. (Wedlug Hatcheka i Heidera).
A — stadium trochophora; B — stadium metatrochophora; C — stadium metamorfozy z wi-
docznym robakowatym przedluzeniem ciata; D — mlody Polygordius. 1 — plytka apikalna,
zwigzana z aboralnym organem zmyslowym, 2 — przedustne pasmo urzesione (protroch),
2 — zaustne pasmo urzesione (metatroch), 4 — otwér ustny, 5 — narzady wydalnicze (pro-
tonephridia), 6 — mezoderma (pasma mezodermalne i komérki pierwotne mezod.), 7 —
otwér odbytowy, 8 — czulek apikalny, 9 — plamka oczna, 10 — tylny wieniec urzesiony,
11 — jelito, 12 — czuiki, 13 — moézg.
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larwy pier$cienic odtwarza palingenetycznie gléwne rysy budowy przod-
kow wszystkich Trochozoa, ktére w procesie filogenezy reprezentowane
byly kiedy§ przez hipotetycznego ,trochozoona”. Wsrod dzis zyjacych
zwierzgt na podobnym stadium rozwoju zatrzymaé¢ sie mialyby, zdaniem

Ryc. 128. Wrotek z rodzaju Trochosphaera (osobnik zenski). (Wedlug Hyman).

1 —- okoloszczytowe pasmo rzeskowe (corona), 2 — otwér ustny, 3 — przelyk z aparatem zu-
jacym (mastax), 4 — otwér odbytowy, 5 — narzady wydalnicze (organa piomykowe), 6 — ko-
mérki nerwowe, 7 — jajniki i 2o6Itniki, 8 — jajowdd.

Hatcheka, wrotki (Rotatoria), ktére cechuje rzeczywiscie duze podobien-
stwo zewnetrzne, a takze pewnych szczegélow budowy wewnetrznej do
larw trochoforowych. W szczegolnodcei, za dowdd przemawiajgcy za przy-
jeciem tego pogladu uwazano odkrycie wrotka Trochosphaera, bardzo
przypominajgcego swym wygladem larwy pierscienic (ryc. 128). W $wietle
tych faktéw mozna bylo uwazaé, ze wrotki stanowig grupe dzisiejszych
organizmow, ktérych ewolucja morfologiczna zatrzymala sie na etapie
,,trochozoona”.

Od takich hipotetycznych postaci trochoforowych mozna, zdaniem
Hatcheka, wyprowadzié zaréwno Scolecide jak i pier$cienice, a za po-
$rednictwem tych ostatnich takze mieczaki i stawonogi. Aby wyjasnié
w jaki sposéb z niesegmentowanych organizméw, o organizacji trocho-
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cech pierwotnych przodkéw Bilateria. Zarzut, ze cechy palingenetyczne
nie moga sie zachowywaé¢ u larw planktonicznych, nie wydaje sie byv¢
w calej rozciaglo$ci stuszny. Przez dokladng analize morfologiczng mozna
bowiem odroézni¢ te cechy, ktére sg wynikiem konwergencji, od giebo-

Ryc. 129. Gloéwne procesy morfolo-
giczne w ewolucji Trochozoa wedlug
wspéiczesnej teorii ktenoforowo-tro-

choforowej. (Wedlug Beklemiszewa).
A — prototyp wszystkich Protostomia zbli-
zony pod wzgledem organizacji do zebro-
ptawéw; B — weczesne stadium filogenezy
tzw. stad. protrochoforowe, z wyraznym
zaznaczeniem sie symetrii dwupromienis-
tej przez szczelinowane wydluzenie praust;
C — pierwotny dwuboczny prototyp Tro-
chozoa =z praustami zréznicowanymi na
przedni i tylny sifonoglyfus, oraz z ten-
dencjg do wydluzania tylnej cze$ci ciala
(6); D — postaé o symetrii dwubocznej
i robakowato wydluzonym ciele w wy-
niku przemieszczenia sie pierwotnie gor-
nej czeSei ciala do przodu.
1 — biegun aboralny, 2 — biegun oralny,
3 — rostralny koniec ciata, 4 — ogonowy
koniec ciata, 5 — przednia lub brzuszna
strona ciata, 6 — tylna 1lub grzbietowa
strona ciala, 7 — otwér odpytowy, 8 —
otwoér ustny.

kich podobienstw wynikajgcych z pokrewienstwa. Wystepowanie za$ larw
trochoforowych w rozwoju tak réznych grup jak pierscienice i mieczaki
zmniejsza prawdopodobienstwo pogladu, ze mogly one powstaé droga
konwergencji (Beklemiszew, 1957).

Decydujacym momentem dla wspdlczesnych pogladéw na znaczenie
form trochoforowych w filogenezie zwierzat jest mozliwosé pordéwnania
ich budowy z organizacjg zebroplawéw (Beklemiszew, 1957). Przede
wszystkim wyraza sie to w uderzajacej zgodnosci svmetrii zebroptawow
i trochofory, ktéra w obu przykladach jest 8- i 4-promienna, przy czym
w obu przypadkach szczelinowaty otwoér ustny wytycza zarazem plasz-
czyzne symetrii dwubocznej. W obu przypadkach wystepuje tez charakte-
rystyczny organ apikalny, za$ narzadem ruchu jest aparat zlozony z na-
btonka urzesionego. Podobienstwa te zdajg sie $wiadezyé o tym, ze przod-
kami Trochozoa musialy by¢ planktoniczne jamochtony posrednie miedzy
zebroplawami i larwami prymitywnych pierscienic. Organizmy te po-
winny mie¢ szczelinowaty otwoér ustny opatrzony sifonoglyfami, apikalny
organ zmystéw i uklad nerwowy zloZzony z pni rozchodzgcych sie promie-
niscie i polgczonych pierscieniami nerwowymi (etap zebroptawa, por.
ryc. 129, A). Poczatkowo slabo zaznaczona symetria bilateralna akcento-
walaby sie nastepnie przez wydluzenie otworu ustnego, a zarazem dolnej
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Eunicidae utrzymywaty sie bez zmian przynajmniej od ordowiku. Ma-
terial kopalny zdaje sie takze wskazywa¢, ze symetryczne aparaty szcze-
kowe rozwinely sie z asymetrycznych poprzez redukcje elementéow nie-
parzystnych. Do poznania kopalnych szczek Eunicidae najwiekszy wklad
whniesli badacze polscy (R. Kozlowski, 1956, Kielan-Jaworowska, 1961).

Organizacja stawonogéw. Stawonogi (Arthropoda) stanowia grupe,
ktéra wykazuje w swej budowie szereg glebokich podobienstw do pier-
$cienic. Poniewaz podstawowy plan budowy ciala jest w obu tych gru-
pach bardzo zblizony, laczy sie

je niekiedy wspélng nazwa czlo- segment pierwotny

nowcéw (Articulata). Glowne _—

réznice miedzy tymi grupami —_——
zdaja sie polegaé na charakterze

metamerii ich ciata, przy czym i —
metameria stawonogéw jest w JE—

znacznie wyzszym stopniu hete- twarda lub zwapniata

ronomiczna, tj. wyraza sie dalej chityna elastyczna chityna
posunietym zréznicowaniem se-

gmentow lub catych ich grup. _— =

Ryc. 131. Powstanie szkieletu ze- segment wtorny bruzda stawowa

netrzneg i

z nim wtérnej segmentacji ciata.
(Wedtug Moore'a).

elastyczna.  twarda Lub zwapniata
chityna

A — stosunki u pierwotnych Articu- chityna
lata, B — stosunki u prastawonogow —_— =
pez powstania wtornej segmentacii, Fame—————
C — z powstaniem wtornej segmen-
tacyi
Wprawdzie takze u pierscienic dochodzi do heterc zrézni-

cowania sie ciala, jednakze heteronomicznos¢é metamerii stawonogoéw
ma charakter swoisty. Jednym z czynnikéw, ktory warunkuje ten cha-
rakter metamerii stawonogéw jest silny rozwoj szkieletu zewnetrznego,
tworzacego gruby oskérek (cuticula), zbudowany z chityny. W rezultacie
silnego rozwoju kutikuli tworza sie zgrubiale blaszki noszace nazwe skle-
rytéw (ryc. 131). Ponadto chityna moze w wysokim stopniu wapnie¢ lub
nasycaé¢ sie fosforanem wapnia. W rezultacie na kazdym segmencie
tworzy sie skleryt dorsalny, silniej rozwiniety i przewaznie zminerali-
zowany (tergit) i skleryt wentralny, cienszy (sternit). Sg one polgczone
Scienialg kutikula, tworzaca elastyczne polgczenie szkieletu. Chitynizacja
pokryw ciala i powstanie zgrubialych sklerytow moga latwo doprowa-
dzi¢ do tworzenia sie bardziej rozleglych tarczek, dzieki ich zrastaniu
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Ryc. 132. Podzial ciala stawonogéw w rezultacie jego tagmatyzacji (Wediug
Stermera).
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na przyrastaniu pewnej liczby segmentéw ciata (soma) tworzgcych za-
czatkowg glowe do segmentu zaustnego.

Proces cefalizacji u stawonogéw posungl sie znacznie dalej niz
u pierscienic pociggajgc za sobg z jednej strony gtebokie przeobrazenia
budowy odnézy na przednich segmentach ciata, z drugiej strony zatarcie

tentacull

ciret

A

Ryc. 135. Porownanie budowy przedniej cze$ci ciata pierscienicy (A, B) i hipote-
tycznego prototypu stawonogéw (C, D). (Oryeg.).

Widziane od strony grzbietowe] (A—C) oraz hrzuszne] (B—D). Strzatka wskazuje kierunek

przemieszczania sie otworu ustnego. I—VI kolejne segmenty ciata, peryst — perystomium.

sie granic miedzy segmentami. Dlatego poréwnanie budowy przedniej
czescl ciala pierScienic i stawonogdéw natrafia na duze trudnosci i jest
powodem znacznej rozbieznosci zdan.

Wedlug starszych, klasycznych pogladéw na pierwotng metamerie
glowy stawonogdéw, antennulae (A;) odpowiadatyby przydatkom czucio-
wym tzw. glaszezkom (palpi) znajdujgcym sie na prostomium pierscienic,
za$ antennae (Aj) stanowilyby odpowiednik wyrostkéw perystomialnych
(cirri) segmentu zaustnego pierscienic. Pozostale odnoéza stanowilyby
przeobrazone parapodia kolejnych segmentéw zaustnych ciala. Poglad ten
znajduje dobre uzasadnienie w poltozeniu antennul (zawsze przedustne)
oraz antenn (zawsze zaustne), oraz sposobie ich unerwienia od zwojow
mozgowych. Wystepujace u pewnych stawonogéow szczagtkowe odnodza
przedantennularne uwazane moglyby byé za odpowiedniki przednich
przydatkéw czuciowych prostomium pierscienie, tzw. macek (tentacula).

Wedtug pogladéw wielu innych badaczow przedustne potozenie an-
tennul moze by¢ wtérne, co wigze sie z ogdélnym charakterem procesu
cefalizacji u stawonogow. W procesie tym dokonalto sie bowiem charak-
terystyczne przemieszczenie otworu ustnego do tylu, w rezultacie kto-
rego dwa przednie segmenty ciata zachowujg sie gléwnie od strony
grzbietowej najbardziej przedniej czesci glowy. Sg tzw. akron i segment
praeantennularny. Znajdujgce sie na nich przydatki uleglyby redukciji,
z wyjatkiem wystepujgcych niekiedy w rozwoju embrionalnym stawono-
gow zawigzkdéw tzw. praeannten, znajdujacych sie na drugim z tych
segmentow. Segmenty te tworzylyby u Arthropoda przednig czes¢ glowy
pozbawiong funkcjonalnych przydatkow. Natomiast pierwsza para przy-
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za szczekonodze, maxillipes (Mxp;). Za pogladem takim przemawialby
wiekszy stopien indywidualno$ci ostatniego segmentu cefalonu, ktory
jest zazwyczaj oddzielony glebokg bruzda od pozostalej czesci tarczy
glowowej. Zgodnie z takim poglagdem odnéza glowowe trylobitow odpo-

Ryc. 137. Rekonstrukcja Srodkowokambryjskiego trylobita Olenoides serratus; wi-
dok od strony brzusznej (lewy) i grzbietowej (prawy). (Wediug Stermera).

wiadalyby A;, Md, Mx;, Mx,, Mxp;. Brak A; roznilby w tym przy-
padku trylobity od skorupiakéw.

Procz budowy cefalonu, wazne znaczenie dla ustalenia stanowiska
systematycznego trylobitéw ma budowa ich odnézy. Wszystkie one proécz
antennul majg budowe zupelnie prawie jednakowsg i na wszystkich seg-
mentach utrzymuje sie ten sam typ odnodzy. Odnéza te (ryc. 138, A)
skladajg sie z cztonu nasadowego, oraz odchodzacych od niego — galgzki
grzbietowej o charakterze oddechowym i brzusznej o charakterze cho-
dowym. Homologia poszczegélnych czesci odndza trylobitow z odnédzami
Crustaceomoprha i Chelicerata jest przedmiotem duzej rozbieznosci zdan.
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Wedtug starszych pogladéw galgzka oddechowa odpowiadataby exopodi-
towi skorupiakéw, chedowa za$ ich endopoditowi. Jednakze Stérmer
(1939) podwazyt ten punkt widzenia podnoszgc fakt, ze u Crustacea exo-
podit odchodzi od 3 czlonu nasady odnéza (tzw. basipodit), za$ galgzka

epipoditum  praeepipoditum preepipoditum

X oo X n /
oeibo= fls by AR < praecoxa
poditum \ é&‘\!\N’\

v coxopoditum coxa

basipoditum trochanter W
exopo- ischiopoditum
ditum prasfemur
meropoditum g femur
s telopo-
\ carpopoditum ; patella F ditum
~ tibia
propoditum P . tarsus
> /"//" . Bap =
endo i ™
poditum ) dactylopoditum P A o prastarsus

Ryc. 138. Poréwnanie budowy odnozy trylobita (A) oraz skorupiaka (B) w ujeciu
L. Stermera. (Wedlug Stermera i Beklemiszewa).

oddechowa odnézy trylobitow odpowiadataby innemu odrostkowi ze-
wnetrznemu (exitowi) odnézy Crustacea. Bylby nim mianowicie praeepi-
podit (ryc. 138, B). Na podstawie tej interpretacji Stermer doszedl do
wniosku, ze trylobity sa blizej spokrewnione z Chelicerata niz z Crusta-
ceomorpha, bowiem poszczegélne galtezie ich odnézy odpowiadatyby bu-
dowie odnézy oddechowych Merostomata, ztozonych z oddechowego prae-
epipoditu i telopoditu. Punkt widzenia Stermera nie jest rozstrzygajacy,
a nawet jego stuszno$¢ wydaje sie by¢ watpliwa. Wielu badaczy uwaza
bowiem, Ze u prymitywnych stawonogéw, m. in. u pewnych Crustacea
czlon nasadowy by! poczgtkowo nie podzielony (protopodit=sympodit)
i dopiero wtérnie podlegal poczlonowaniu. Czlon nasadowy trylobitéw
moze byé zatem poréwnany z pojedynczym czlonem nasadowym prymi-
tywnych Crustacea, nie za$ wyspecjalizowanych jak to czyni Stermer.
Mozna wiec wysnué¢ wniosek, ze odnéza trylobitéw sg blizsze odnézom
skorupiakéw, niz Chelicerata.

Charakterystyczng cechg trylobitow jest obecnosé tagmy ogonowej
i bipolarny sposéb tagmatyzacji ciala. U wielu trylobitéw kambryjskich
tarcza ogonowa jest bardzo mala i sklada sie przypuszczalnie z jednego
tylko segmentu analnego. Przypuszczalnie jest to stan prymitywny. Bar-
dziej wyspecjalizowane formy dysponujg rozlegla tarcza ogonowg zlo-
zong z licznych, zrosnietych ze sobg segmentéw, narastajgcych kosztem
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odnozy odpowiadajaca antennom (Aj;) skorupiakéw (ryc. 139, D). Tulow
opatrzony jest natomiast typowymi odnézami trylobitowymi. U innych
Hemicrustacea obecne sg charakterystyczne dla skorupiakéw oczy stup-
kowe i moze rozwija¢ sie pancerz (carapax), stanowigcy szeroki fald
okrywajgcey przednig czes¢ ciala.

Ryc. 139. Przedstawiciele Trilobitomorpha. (Wedlug Nowozilowa).
A—B Chelloniellon (dewon dolny) widziany od strony grzbietowej i brzuszne), C — Sidneya
(Srodkowy kambr), D;—D, Marella (kambr S$rodkowy), rekonstrukcja wygladu od strony
grzbietowej oraz budowa przedniej cze$ci ciata od strony brzusznej. A; — antennuale, A; —
antennae, Md — mandibulae, Mx1—2 — maxillae 1 1 2,

Omowionych tu prymitywnych grup Trilobitomorpha nie mozna uwa-
zaé za prawdziwych przodkéw, z jednej strony Chelicerata, z drugiej
Crustaceomorpha. Wspodlczesnie bowiem z tymi grupami wystepujg
juz typowi przedstawiciele wszystkich trzech podtypéw stawonogow. Za-
rowno Merostomoidea jak 1 Hemicrustacea wykazuja wiele cech specjali-
zacji w wygladzie ciala, budowie odnoézy, stopniu tagmatyzacji. Znacze-
nie tych grup kopalnych polega jednak na tym,  ze wskazujg one, iz za-
réwno Trilobitomorpha, jak i Chelicerata oraz Crustaceomorpha, pochodzg
od wspdlnych przodkoéw. Obie wspomniane grupy stawonogéw paleozo-
icznych zapelniajg nieciaglosci morfologiczne istniejagce miedzy dzis zyja-
cymi przedstawicielami tych trzech podtypow, wywolane brakiem zyja-
cych form posrednich.

Pochodzenie i ewolucja Chelicerata., Duzy ten szczep stawonogéw ce-
chuje rézny sposob tagmatyzacji ciala, przy stalym sposobie zréznicowa-
nia odnézy znajdujacych sie na przedniej tagmie (prosoma, cephalo-
thorax). Chelicerata cechuje bowiem brak odnézy przedustnych, tj. re-
dukcja antennul (A;). Rownie charakterystyczne jest przeksztalcenie
drugiej pary odnozy, odpowiadajgcych antennom (Ajp) skorupiakow,
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w szczekoczulki (chelicerae) majgce postaé kleszczy. Pozostale pary od-
nézy znajdujacych sie na przedniej tagmie sg wyksztalcone do$¢ rézno-
rodnie w poszczegoélnych grupach Chelicerata.

Bardziej prymitywny etap ewolucji szczekoczulkowcow, reprezen-
tujg Merostomata, zwierzeta przewaznie wodne, oddychajgce skrzelami.
Grupa ta obejmuje cztery gltéwne szczepy: Aglaspida, mieczogony
(Xiphosura), wielkoraki (Eurypterida) i skorpiony (Scorpionida.)

Aglaspida reprezentujg szczep najstarszy, ktérego przedstawiciele po-
jawili sie juz w Srodkowym kambrze (ryc. 140, A). Pierwotne Aglaspida
wykazujg pewne podobiefstwo pod wzgledem swego wygladu do trylo-
bitéow, co wyraza sie trylobacjg ich ciala. Podobienstwo to nie wydaje
sie mie¢ wigkszego znaczenia filogenetycznego i jest raczej tylko ze-

prosoma

prosoma

odnoi
r(”(my
ll 6)
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'(z;:?:‘x:mm“ y o
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Ryc. 140. Przedstawiciele Aglaspida i Xiphosura. (Wedlug Nowozilowa i Shrocka

& Twenhofela).
A — rekonstrukecja Aglaspis (kambr goérny); B — Limuloides (sylur); C—D Limulus (dzisiej-
szy). A—C od strony grzbietowej; D — od brzusznej.
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wnetrzne. Cialo Aglaspide sklada sie z przedniej prosomy, na ktérej
znajdowaly sie chelicerae i 5 par jednogatezistych odnézy krocznych. Po-
dobne odnéza znajdowaly sie na tylnej czesci ciala zwanej opistosoma
i zlozonej z 11 segmentéw zakonczonych kolcem ogonowym czyli telso-
rtem. Taka budowa odnézy rézni w sposéb zasadniczy Aglaspida od
trylobitow.

Bardziej progresywny szczep reprezentujg mieczogony, u ktérych
obserwujemy zmniejszenie ilo§ci segmentéw w opistosomie i jej podzial
na cze$¢ przednig i tylng (mezo- i metasoma). Taki etap w ewolucji
reprezentujg sylurskie i dewonskie Synziphosura, u ktérych skrécenie
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Ryc. 141. Przedstawiciele skorpionéw morskich (Eurypterida). (Wedtug Nowozilowa).
A;—A; Eurypterus (dolny ordowik — karbon), B — Pterygotus (ordowik-dewon), C,—Cy
Carcinosoma (ordowik-sylur), D - Drepanopterus (sylur-dewon).
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cia na lagdzie”. Najstarsze znane skorpiony pochodza z goérnego syluru
(Palaeophonus) i nalezg do szczepu praskorpiondéw Protoscorpionina, ktory
przetrwal do gérnego karbonu (ryc. 142). Przedstawiciele tego szczepu
mieli mezosome zlozong z 8 segmentéw, podczas gdy u dzisiejszych sklada

kolec —-

Ryc. 142, Budowa sylurskich praskorpioné6w z rodzaju Palaeophonus. (Wedlug
Shrocka & Twenhofela).
A — widziany od strony grzbietowej, B — Dbrzusznej.

sie ona tylko z 7 segmentéw. Wysunieto tez przypuszczenie, ze skorpiony
sylurskie byly zwierzetami wodnymi, bowiem znaleziono je w osadach
morskich, przy czym nie stwierdzono u nich wystepowania stigm. tj.
otworkéow prowadzgcych do workoéow plucnych. Wniosek ten, aczkolwiek
kardzo pociggajacy, nie wydaje sie by¢ pewny, bowiem ostatnio u innych
form sylurskich udalo sie stwierdzi¢ wystepowanie stigm. Mogloby to
$swiadczy¢, ze juz praskorpiony byly przystosowane do zycia lagdowego, a do
osadow morskich trafialy wtérnie. Przystosowanie skorpionéw do zycia
lgdowego zwigzane bylo z wytworzeniem sie organéw oddechowych
o charakterze tzw. werkéw plucnych. Sg to organa w peini homologiczne
do skrzel Merostomata i précz wpuklenia do wnetrza ciala ulegly tylko
niewielkim modyfikacjom. Skorpiony rozwinely sie przypuszczalnie
z wielkorakéw chodzacych po dnie, nieplywajgcych. W zwigzku z tym
wytworzyly sie u nich pazurki na ostatnim czlonie odnézy przystosowa-
nych do chodzenia. Sylurski Palaeophonus mial jeszcze odnoéza zakonczone
ostrym cztonem pozbawionym pazurkéw. Od dewonu znane sg Euscor-
pionina, ktérych budowa nie odbiega juz od form dzi§ zyjgcych.
Skorpiony sg na tyle zblizone do wielkorakéw, ze uzasadnione wydaje
sie by¢ Igczenie ich w wspo6lng gromade skorpionoksztaltnych (Scorpiono-
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Ryc. 143. Zroéznicowanie odnézy u raka (Potamobius astacus). (Wedlug Kiiken-
thala).
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odrebnily sie z pierwotnej grupy prapancerzowcow, do ktérej bardzo
zblizajg sie kopalne formy z grupy drchaeostraca, znane od kambru do
triasu. Dewonski rodzaj Nahecaris rézni sie od teoretycznie przewidywa-
nych przodkéw pancerzowcéw, tylko nielicznymi cechami specjalizacji

1odn. tutow brzezna czgs¢ pancerza

Ryc. 144, Nahecaris (dewon dolny), kopalny przedstawiciel skorupiakéw z rzedu
Archaeostraca, zblizajacy sie do prototypu pancerzowcow. (Wedlug Shrocka &
Twenhofela).

(ryc. 144). Sposréd dzis zyjacych form bliskimi krewniakami Archaeo-
straca sy Leptostraca, zwlaszcza rodzaj Nebalia, ktére uznaé mozna za
ich wyspecjalizowanych potomkoéw. Od Archeostraca pochodzg takze za-
pewne Decapoda, stanowigce obecnie najliczniejszg grupe pancerzowcow,
znang od friasu.

Wsrod pewnych skorupiakéw obserwujemy tendencje do tworzenia
form pasozytniczych i osiadlych. Przykladem grupy osiadlych skorupia-
kéw sg wasonogi (Cirripedia), znane w stanie kopalnym od syluru. Doroste
postaci tych skorupiakéw nie przypominaja w ogéle stawonoga, lecz
w rozwoju ich wystepuje typowa dla skorupiakéw larwa naupliusowa,
ktéra rozwija sie nastepnie w stadium bardziej zaawansowane, tzw. ,sta-
dium cyprisowe”, zwane tak ze wzgledu na podobienstwo do matzoraczka
Cypris (ryc. 145, A—B). Blizsze badania wykazujg jednak, ze larwa cy-
prisowa wasonogéw przypomina raczej widlonogi (Copepoda) i na tej
podstawie mozna uwazaé, ze Cirripedia pochodzg wlasnie od tej grupy
I rozwinely sie na drodze przystosowania do zycia osiadlego lub paso-
zytniczego, o czym Swiadczy przebieg ich metamorfozy (ryc. 145, C—D).
Poniewaz wagsonogi majg syncephalon, mozna przypuszczaé, ze pochodza
od przodkéw o bardziej zaawansowanej cefalizacji.

Skorupiaki byly pierwotnie grupa niewatpliwie wodng i ten typ przy-
stosowania nalezy uwaza¢ za pierwotny dla wszystkich skorupiakow.
Dane paleontologiczne wskazujg takze, ze wszystkie Crustacea zyly po-
czgtkowo w morzach. Nawet przodkowie tych grup, ktére obecnie sg wy-
lacznie stodkowodne — np. Notostraca, byli dawniej zwierzetami mor-
skimi jak np. dolno- i $rodkowokambryjski Protocaris. Przypuszczalne
formy pierwotne zyly w obszarach plycizn przybrzeznych, a dopiero na-
stepnie przystosowatly sie do zycia planktonicznego i gtebokowodnego. Po-
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jawienie sie pierwszych form stodkowodnych dokonalo sig¢ w historii
skorupiakoéw stosunkowo pédzno. Stodkowodne Conchostraca pojawilty sie
w dewonie, Ostracoda i Malacostraca w karbonie., W pewnych grupach
skorupiakéw powstaty takze formy przystosowane do zycia naziemnego.
Najdoskonalszy z takich typéw przystosowawczych jest reprezentowany
przez pewne Isopoda, gdzie istnieje wiele form calkowicie naziemnych.
Gatgzka oddechowa odnézy (exopodit) ulega tu calkowitemu zanikowi,
jednak jej zaczatki zawigzujg sie w procesie antogenezy. Mniej liczne
sa formy naziemne wéréd Malacostraca (pewne kraby), Amphipoda

Ryc. 145. Rozwo6j ontogenetyczny i metamorfoza wgsonogbébw. (Wedlug Wurmbacha
i Korschelta & Heidera).
A — stadium cyprisowe u wasonoga siedzacego z rodz. Balanus; B — to samo stadium
u wasonoga nézkowego z rodz. Lepas; C—D metamorfoza u Lepas. a; — antennulae,
a, — antennae, cpx — carapax, f — furca, gr — gruczol cementowy, ab — odwilok, m —
miesiei zamykajgcy pancerz, o — oko naupliusowe, oz — oko zlozone, ped — nézka,
j — jelito, t — tuléw, to odnéza tutowiowe, sc, t, ¢ na rys. D — ptytki wapienne rozwijajgce
si¢ na pancerzu.
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Ryc. 152. Przebieg przeobrazenia owadéw, z lewej — przeobrazenia niezupetlae,

z prawej — przeobrazenie zupelne. (Wedlug Vilee).
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Wspélezesne i kapalne jednotarczowce. Ukazanie sie pracy dunskiego
zoologa H. Lemche (1957) donoszgcej o odkryciu w Oceanie Spokojnym
wspblezesnych jednotarczowcdw, stanowito jedna z najwiekszych sensacji
biologicznych ostatnich lat. Jednotarczowce sa bowiem grupa, ktéra
jeszcze zupelnie niedawno uwazana byla za calkiem wygastg, gdyz ostat-
nich jej przedstawicieli kopalnych znamy z dolnego dewonu.

Na podstawie dzi$ zyjgcych przedstawicieli tej grupy, ktérzy stanowia
dwa gatunki zaliczane do rodzaju Neopilina, mozna scharakteryzowac
Monoplacophora jako wyjgtkowo prymitywne mieczaki, zblizajgce sie
do przodkéw calej grupy Conchifera. Cialo jednotarczowcow (ryc. 154)
przykryte jest cienkg muszla o symetrii dwubocznej i majaca postaé
stozka, lub kolpaka o wierzcholku przesunietym silnie do przodu. Muszla
ta ma strukture mikroskopowg w pelni odpowiadajacg muszlom innych
Conchifera i sklada sie z rogowego periostracum_ oraz wapiennego ostra-
cum i hypostracum. Zastanawiajace jest jednak, Ze muszla embrionalna
(protoconcha) jest spiralnie skrecona i ustawiona skretks do przodu. Noga
perscien _— —u ?ta c7utk1

nerwow
erwowy

skarupa usta

otwaor

ustny

ustne

noga  skrzela nefrydia
(ctenidia) C

Ryc. 154, Organizacja Neopilina. (Wedlug Lemchego i Mutvei).
A — widok zwierzecia od strony brzusznej, B—C schemat budowy wewnetrznej widziany od
strony brzusznej i z boku.
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Amphineura, znane w stanie kopalnym od gérnego kambru, stanowig
na swoéj sposdéb grupe miegczakéow w réwnym stopniu prymitywng jak
jednotarczowce. Swiadczy o tym staby rozwéj glowy i worka trzewio-
wego, oraz prymitywna budowa ukladu nerwowego. W ciele Amphineura

Ryc. 156. Schemat budowy chitonéw. (Wedlug Moore’a).
A — widok zwierzecia od strony brzusznej; B — z boku.

zachowaly sie takze $lady jego pierwotnej segmentacji, co wyraza sie
w metamerycznym ukladzie skrzel, typu ktenidiéw i rozkladzie miesni
grzbietowo-brzusznych. Amphineura wyodrebnily sie weze$nie od wspol-
nego pnia mieczakéw i ich rozwdj poszedt w kierunku odmiennym od
wiekszosci ich przedstawicieli. Jest to zarazem grupa bardzo konserwa-
tywna, przy czym budowa ich skorupki co najmniej od ordowiku nie
ulegla niemal Zzadnym zmianom.

Pochodzenie migczakéw. W przesziosci przewazal poglad, ze najbar-
dziej prymitywng grupag mieczakéw sg Amphineura. Dopiero ustalenie
prawdziwego stanowiska systematycznego kopalnych  Tryblidiacea,
a zwlaszcza odkrycie dzi§ Zyjacych ich przedstawicieli, zmienitlo zasad-
niczo nasze poglady na to zagadnienie. Obecnie znacznie bardziej uza-
sadniony wydaje sie by¢ poglad, ze Amphineura cho¢ zachowaly w swej
organizacji wiele cech niezwykle prymitywnych, stanowig jednak boczny
kierunek rozwojowy, z ktérego nie powstaly zadne inne szczepy miecza-
kéw. Te ostatnie natomiast mozna tatwo wyprowadzi¢ od jednotarczow-
cow (Monoplacophora) ktére stojg u podstawy calego podtypu Conchi-
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dobniejszy wydaje sie poglad Naefa (1913), ktéry uwaza ze chodzilo
tu o zmiane kierunku cigzenia muszli, ktéra przed skreceniem cigzyla na
glowe, zas po skreceniu zajela bardziej korzystne polozenie mechaniczne,
bowiem skretka zwrécila sie do tylu. Skrecenie sie worka trzewiowego
byto tym procesem filogenetycznym, ktory w znacznym stopniu okreslit
dalszy bieg ewolucji slimakéw. W rezultacie tego procesu dokonalo sie
m. in. przykrzyzowanie ukladu nerwowego (chiastoneuria), okreslajace
charakterystyczng postaé¢ ukladu nerwowego Prosobranchia (ryc. 157).
Dalszy przebieg filogenezy Gastropoda wigze sie $cisle z rozwojem wtor-
nej asymetrii ciala. Pierwszym krokiem w tym Kkierunku jest przyjecie
przez muszle postaci turbospiralnej. Muszla taka nie moglaby by¢ jednak
noszona przez zwierze, bez pewnych wtérnych zmian jej polozenia.
Polegaja one na pewnym pochyleniu muszli (przewaznie na lewo), a na-

- /
N S wntrnk
W wairoda

S
: HM’ v '_‘}./4/

7 4

Pulmonata

Ryc. 157. Rozwéi asymetrii ciala w filogenezie S§limakow. (Wedlug Dogiels,
zmienione).
A — hipotetyczny prabrzuchondég z pierwotnie tylnym polozeniem organdéw kompleksu

plaszczowego, w ujeciu Stempela B—E dalsze stadia filogenezy.
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Ewolucja wyzszych Conchifera. Bardziej odrebne stanowisko wgsrod
mieczakow zajmujg glowonogi (Cephalopoda), stanowigce najbardziej pro-
gresywng grupe mieczakéw. Zasadnicze przemiany ewolucyjne polegaly
tu na glebokim morfo-fizjologicznym przeksztalceniu nogi, ktéra wpraw-

skorupa
fidn — nreronrndn
o ',)f zeq oda
./ komora
TR _syfon
0¥ dek — =
L-,L_Lt..wr-. e -
///" 3
\\T

/ : A fatd ptaszcza

J
— ~fatd ptaszcza

p torepka
nerwowe  chrzestna

Ryc. 161. Organizacja wspodlczesnego lodzika (Nautilus). (Wedilug Mutvei).

dzie nadal zachowuje role organu ruchu, podlega jednak odpowiedniej
specjalizacji. Jedna jej cze$¢ (wentralna) zwija sie rurkowato, a u glo-
wonogow dwuskrzelnych nawet zrasta sie, tworzgc organ zwany lejkiem.
Glowonogi przeszly w ten sposéb do aktywnego plywania metoda od-
rzutows, wytryskujac przez lejek strumien wody z jamy plaszczowej.
Druga cze$¢ nogi przeobrazona w organ chwytny, dzieli sie na liczne
ramiona i przemieszcza sie nad glowe. W rozweju ontogenetycznym ten
proces przejawia sie w podziale pierwotnie jednolitego noznego wezla
nerwowego na dwie czesci obstugujgce lejek i ramiona, jako dwie czesci
powstate przez modyfikacje nogi. Podobny podzial nogi zwigzany ze spe-
cjalizacjg funkcjonalng jej przedniej i tylnej czesci obserwujemy, chociaz
na mniejszg skale, u $limakéw przodoskrzelnych z grupy Heteropoda.
Skorupa glowonogéw przypomina najbardziej skorupe Slimakéw i po-
dobnie jak i ona moze by¢ sprowadzona do postaci stozka. Jest ona prosta,
zagieta lub skrecona, plani- lub turbospiralnie. Pod wzgledem anato-
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szczego6lne skrety poczatkowej lub nawet catej skorupy nie stykaty sie
ze sobg, za$ stopien pofaldowania przegréd malto roéznit sie od tego
u baktriteséw. Pewng trudnoscig tej teorii jest stosunkowo pézne po-
jawienie sie Bactriteoidea, ktérych pierwsi przedstawiciele pojawili sie

=n
3

25

-

=

[

=

=

]
Lobobactrites Gyroceratites Anarcestes Werneroceras
{d-g. dewon) (d. dewon) ($r. dewon) (&r.dewon)

Ryc. 163. Wczesne etapy ewolucji Ammonoidea w ujeciu O. H. Schindewolfa.
(Wedlug Schindewolfa).

Komora embrionalna (protokoncha) kropkowana; x — przypuszczalne polozenie osi skregcenia
muszli.

nawet nieco po6zniej niz najstarsze Ammonoidea. Zdaje sie jednak nie
ulega¢ watpliwosci, ze ta sprzecznosé jest pozorna i ze nowsze badania
pozwolg poznaé¢ starszych przedstawicieli tego szczepu. Druga hipoteza
wywodzgca Ammonoidea od todzikéw o skreconych skorupach i prostych
przegrodach, jak np. sylurski Barrandeoceras wydaje sie mniej uzasad-
niona. Nalezy zatem przyjgé, ze pewien stopien pofaldowania przegréd
poprzedzit definitywne skrecenie sie skorupy u przodkéw amonitéw.
Ewolucja Ammonoidea polegala przede wszystkim na progresywnej
komplikacji stopnia pofatdowania przegrod (ryc. 164), w mniejszym za$
stopniu na zmianach ksztaltu i urzezbienia skorupy. Najpierwotniejsze
linie stanowig Agoniatitina, obejmujgce najpierwotniejszych przedstawi-
cieli szczepu znanych w dolnym i $Srodkowym dewonie, oraz Goniatitina
znane od Srodkowego dewonu do permu. W gérnym dewonie wyodreb-
nila sie grupa klymenii (Clymenida) stanowigca krétkotrwaly szezep,
ktéory wymart w koncu dewonu. Od dolnego karbonu do gornego triasu
zylty ceratyty (Ceratitina), ktérych bujny rozwdj przypada na ten ostatni
okres. Przelom triasu i jury musial stanowié¢ jeden z najbardziej drama-
tycznych momentéw w historii tej grupy glowonogéw. Doszlo wtedy bo-
wiem de wymarcia wiekszosci amonitéw, z wyjatkiem przypuszczalnie
tylko jednej, lub bardzo nielicznych linii, ktore zapoczgtkowaty nastepnie
rozwo] wszystkich pozostalych Ammonoidea. Wiekszos¢, jezeli nie wszyst-
kie jurajskie i kredowe Ammonoidea, zdajg sie bowiem pochodzi¢ tylko
od jednej linii triasowych amonitéw, tworzgcych rodzine Monophylliti-
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formy matle osiggaja 7—9 skretéw, zas duze 8—10 skretéw. Makowski
stwierdzil, ze te dwa typy dymorfizmu wystepowaly zawsze u Ammo-
noidea, poczynajac od najstarszych dewonskich az do najmtodszych kre-
dowych. Jest to wedlug tego autora jedna z najbardziej stalych cech
biologicznych Ammonoidea, ktéra utrzymala sie przez cala historie roz-
woju tej grupy.

Glowonogi dwuskrzelne (Dibranchiata)
cechuje obecnos$¢ tylko jednej pary skrzel
oraz powstanie skorupy wewnetrznej.
Przeksztalcanie sie zewnetrznej skorupy
w skorupe wewnetrzng nie jest zjawi-
skiem wyjatkowym wsréd mieczakow
wystepuje takze u chitonow i Slimakéw
Wymarlg, a zarazem prymitywng i cen-
tralng grupe wszystkich Dibranchiata sta- 2
nowity belemnity (Belemnoidea), znane od ‘
dolnego karbonu do eocenu. Jednak naj-
starsze belemnity maja juz typowsg dla
tej grupy budowe skorupy i dlatego rzu-
cajg malo nowego $wiatla na pochodzenie
belemnitéw. Pod wzgledem anatomicznym
skorupy belemnitéw mozna latwo po-
réwnaé ze skorupami prostych lodzikowa-
tych. Wydaje sie jednak obecnie, ze nie
wyodrebnily sie one bezposrednio od ty-
powych lodzikowatych z grupy Orthoce-
ratida, lecz za pos$rednictwem Bactritoidea.
Amonity i belemnity miatyby zatem wspdl-
nych bezposrednich przodkow, przy czym
wyodrebnienie sie belemnitéw przypadac

cudm

SuiaLt

cln

g
NoCanus

P e ke]
phragm

Ryc. 165. Budowa muszli Belemnoidea na przy-

ktadzie rodzaju Hibolites (od jury S$rodkowej

do kredy dolnej) — (A); oraz rekonstrukcja b !

wygladu zwierzecia na przykladzie Megateuthis \/ \l R

giganteus (jura), widziana od strony brzusznej A} w2
(B;) oraz z boku (B,). (Wedlug Naefa). '

<V S
rosiru

takze musi na dewon. Skorupa belemnitéw (ryc. 165) sklada sie z proto-
konchy i fragmokonu, ktére sg homologiczne w pelni odpowiednim cze-
sciom skorupy lodzikowatych. Przednia cze$¢ skorupy stanowigca rodzaj
daszka nad grzbietowg cze$cig ciala zwierzecia, tzw. proostracum odpo-
wiada dorsalnej $cianie komory mieszkalnej, ktéra podlega tu czesciowej
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Ryc. 168, Por6éwnanie organizacji Phoronis (A) oraz mszywioléw Phylactolaemata

(B).
W przypadku Phoronis przedstawiono tylko gérny i dolny odcinek ciala.

(Wedtug Delage’a i Herouad’a).

u przedstawicieli wszystkich trzech typéw organu czulkowego — lofo-
foru. Organ ten reprezentuje badz to wieniec czulkéw pokrytych nablon-
kiem migawkowym, badz tez wyrostki w postaci tasmy opatrzonej czul-
kami i wyscielone takim nablonkiem. Jama wewnetrzna lofoforu lgczy
sie ze srodkowym oddzialem wtornej jamy ciala. Obecnosé¢ podobnego
aparatu czulkowego cechuje takze piérokrzelne (Pterobranchia) co zwiek-
sza liste cech wspolnych dla czultkowcow i Deuterostomia.

Kombinacja w budowie omawianych szczepow cech obu wielkich
dzialéw Bilateria, nie $wiadczy jednak o tym, ze w jednym z nich upa-
trywaé mamy grupe posrednig miedzy Proto- i Deuterostomia. Wszystkie
wspomniane typy zwierzece stanowig samodzielne, boczne galezie rozwo-
jowe, ktére bardzo dawno wyodrebnily sie od wspdlnej grupy wyjscio-
wej. Juz w kambrze stanowily one wyraznie oddzielone kierunki roz-
wojowe, a proces ich dywergencji musiat dokona¢ sie jeszcze weczesniej.
Wystepujgce w budowie czulkowcow podobienstwa do Deuterostomia
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169. Przykiady budowy szkieletu kolonii u mszywioldw (Wedlug réznych
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Najbardziej pierwotny rzad tej grupy stanowig Cyclostomata, zbli-
zajgce sie tez najbardziej do Phylactolaemata, od ktérych przypuszczal-
nie pochodzg (ryc. 169, A). Cechuje je prosta, rurkowata postaé¢ rurek
zoidalnych (zoeciéw), opatrzonych terminalng aperturs, przy wyksztalce-

perm

xorpon

dewon

o
3
o
=

Ryc. 170. Przypuszczalne stosunki filogenetyczne i wystepowanie geologiczne mszy-
wioltow Gymnolaemata. (Wedlug Astrowej).

niu specjalnych osobnikéw zamienionych na wylegarki (ovicella, oecja),
w ktérych odbywaja sie poczatkowe stadia rozwojowe miodocianych
osobnikow. W stanie kopalnym niepewne szczgtki Cyclostomata znane sg
juz od kambru, pewne za$ od ordowiku. Do grupy Cyclostomata zbliza
sie pod wieloma wzgledami kopalny rzad Trepostomata (ryc. 169, B—D),
ktérego przedstawiciele tworzyli ztozone i silnie polimorficzne kolonie.
Wyrazalo sie to zroznicowaniem wielkosci szkieletu osobnikéw (auto-,
meso-, acanthopory), oraz ich budowy wewnetrznej. Trepostomata oddzie-
lity sie od prymitywnych Cyclostomata, prawdopodobnie jeszcze w okre-
sie kambryjskim i dalszy ich rozwdj poszed! po drodze silnej specjali-
zacji. Wystepujg one w stanie kopalnym od ordowiku do triasu.
Pozostalte rzedy Gymnolaemata; Ctenostomata, znane od ordowiku do
dzis: Cryptostomata (ryc. 169, E—F), znane od ordowiku do triasu oraz
Cheilostromata (ryc. 169, G) znane od jury do dzis, wykazujg duze wza-
jemne podobienstwo. Rownoczesnie réznig sie one pod wieloma wzgle-
dami od Cyclostomata. Nalezy zatem przypuscié, ze wszystkie te szczepy
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wyodrebnily sie za posrednictwem najprymitywniejszego z nich rzedu
Ctenostomata, wprost od wspélnych przodkéw wszystkich Gymnolae-
mata (por. ryc. 170). Szczegoélnie duze jest wzajemne podobienstwo bu-
dowy szkieletu Cryptostomata i Cheilostomata. Dlatego dawniej wielu

Lofofor

genada

czutki
Lofoforu

migsnie ;
nefrydium
migsnie

zamuykajgcee

worek —— muszle
trzewiowy
watroba —gonada
__wypustki
?ruzda » jamy ciata
Lofoforu o
nasada _—~_" nasada

prawego ramienia

Ryc. 171. Organizacja prymitywnego ramienionoga bezzawiasowego (A) i budowa
nasady lofoforu (B). (Wediug Delage’a i Herouard’a).

paleontologow uwazalo te ostatnig grupe za bezpos$rednich potomkéow
Cryptostomata. Obecnie jednak, kiedy okazalo sie, ze miedzy wymarciem
ostatnich Cryptostomata i pojawieniem sie pierwszych Cheilostomata
istnieje luka stratygraficzna, bardziej prawdopodobny wydaje sie poglad.
ze oba te szczepy wecze$nie i niezaleznie wyodrebnily sie wprost od
Ctenostomata. Cheilostomata istnie¢ mogly juz duzo wczesniej, zanim
pojawily sie w stanie kopalnym. By¢ moze jednak byly one poczgtkowo
pozbawione trwalego szkieletu i nie zachowywaly sie w stanie kopal-
nym. Obecnie stanowig one dominujgcg grupe mszywioléw. Sukces ewo-
lucyjny Cheilostomata, zdaje sie by¢ zwigzany z udoskonaleniem przez
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ciala pierwotnych przodkéw Deuterostomia, a wystepujacego réwniez
u larw ich wspélezesnych przedstawicieli. Zgodnie z poglagdami Garstanga
(1928) pasma te stopniowo przeksztalcily sie w wateczki, ktére nastepnie
scality sie w rynienke, zamykajgca sie w posta¢ cewki (por. ryc.173).
Sposob tworzenia sie uktadu nerwowego w rozwoju lancetnika, zwlaszcza
powstawanie kanalu jelitowo-nerwowego i obecnos¢ neuroporu, stanowi
doskonate poparcie dla tego pogladu. Pasma rzeskowe przodkéw Deutero-
stomia, ktére byly zarazem organem ich ruchu jak i organem czucio-
wym, stanowily réwniez o$rodki koncentracji i rozwoju tkanki nerwowej.
Dla Deuterostomia charakterystyczna jest obecno$¢ szkieletu najcze$ciej
mezodermalnego, wewnetrznego, ktéry zastepuje najczesciej zewnetrzny,
ektodermalny szkielet Protostomia.

Deuterostomia obejmuja, jak wiadomo, cztery gltéwne szczepy, ktérym
przewaznie przyznaje sie range typéw. Sg nimi poélstrunowce (Hemi-
chorda), Pogonophora, szkartupnie (Echinodermata) i strunowce (Chor-
data (ryc. 174). Ze wzgledu na sposéb powstawania otworu ustnego do
Deuterostomia odnie$¢ takze mozna malg grupe szczecioszezekéw (Chae-
tognatha). Nie jest ona jednak blizej spokrewniona z ich pozostalymi
szcezepami i stanowi boczng i izolowang galgz Bilateria.

Ryc. 174. Architektonika gtéwnych grup Deuterostomia. (A, E oryginalne, B-D
z Beklemiszewa).

A — Pterobranchia; B — Enteropneusta; C — Chordata; D — Pogonophora; E — Echino-
dermata-Pelmatozoa. Homologiczne cze$ei wtérnej jamy ciata oznaczono na rysunku iden-
tycznie. 1 — prosoma, 2 — mesosoma, 3 — metasoma.
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derme zlozong wylagcznie z warstwy fuzellarnej, lub powleczonej tylko
bardzo cienkg warstwg korowg. Natomiast starsze czesci kolonii majg
warstwe korowg odpowiednio grubszg. Tworzyla sie wiec ona na zewnatrz
warstwy fuzellarnej i narastata stopniowo w ciggu catego zycia kolonii.
Fakty te, wykryte przez Kozlowskiego, doprowadzily tego badacza do
wniosku, ze szkielet graptolitow majgcych warstwe korowg byt ze-
wnetrzny i pokryty powloks tkanek blony ekstratekalnej. U pewnych
jednak graptolitéw (Stolonoidea, Camaroidea, Graptoloidea) warstwa ko-
rowa bylta albo bardzo cienka, lub by¢ moze nawet zupelnie nieobecna.

2

(e s)

Ryc. 183. Fragment galgzki w kolonii Dendrograptus z uwidocznionym systemem

wewnetrzaych stolonéw (czarne) — A; oraz szczegdly wycinka poprzedniego frag-

mentu z uwidocznionym sposobem paczkowania tek potomnych as, bs, s, od sto-
lonu w stolotece s, — B. (Wedilug Kozlowskiego).

a;—a, kolejne autoteki, bz—b; kolejne biteki, s;—s; kolejne stoloteki (wewnetrzne czesci tek

oznaczono jako a int, b int, s int), st — stolon (odgalezienia stolonu prowadzgce do potom-
nych autotek, bitek i stolotek oznaczone sta, stb, sts).
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jest czesto zlozonym aparatem aperturalnym. Ta ostatnia cecha zbliza
je do Dendroidea, za$ odmienny ksztalt dolnej czesci teki zwigzany jest
z plozacym typem kolonii i stanowi przypuszczalnie wynik paralelizmu
Iub konwergencji. Rowniez stoloteki i biteki majg postaé rurek Scielg-

,—\/\
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:[b// Q \\\ Sts
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Ryc. 188. Schemat budowy triady Crustoidea, A; widziane od strony gérnej (brzusz-
nej), A, aparat aperturalny autoteki, A,—Aj; przekroje poprzeczne na zaznaczonych

poziomach. (Wedlug Kozlowskiego).
a —autoteka, ap — apertura autoteki, b — biteka, bint — wewnetrzna czes$é biteki, m —
blona marginalna, s — stoloteka, sint — wewnetrzna cze$é stoloteki, st — stolon, sta —
stolon u podstawy autoteki, stb — stolon u podstawy biteki, sts — stolon stolotekalny.

cych sig po podtozu. Zardéwno stolon jak i stoloteki wykazujg bardzo
duze podobienstwo do analogicznych cze$ci tubarium Rhabdopleura, do
ktorej zbliza Crustoidea takze brak wyraznej warstwy korowej w pe-
rydermie. Obok Stolonoidea rzad ten reprezentuje pod wzgledem morfo-
logicznym i przystosowawczym najbardziej prymitywng grupe graptoli-
tow. Podczas gdy podobienstwo do Camaroidea zdaje sie by¢ wylgcznie
zewnetrzne i wywolane jedynie podobnym trybem zycia, podobienstwa
do Dendroidea sa bardziej glebokie i przemawiajg za bezposrednim ich
pokrewienstwem. Mozna uwazaé, ze Dendroidea sg to Crustoidea, kolonie
ktérych zamiast Scieli¢ sie po podlozu, utworzyly galgzki wznoszace sie
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nad nim (Kozlowski, 1962), Krustoidalny, ptozacy sie typ kolonii wydaje
sie by¢ zatem bardziej prymitywny niz drzewkowaty, dendroidalny.
Dendroidea stanowityby zatem dalszy etap rozwoju Crustoidea. Zacho-
waly one sposéb paczkowania triadami, bardzo podobny do tego jaki wy-
stepuje u Crustoidea (ryc. 183). W sasiednich triadach potozenie auto-
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Ryc. 189. Srosob rozwoju kolonii réznych Dendroidea. (Wediug Kozlowskiego).
A — Dendrograptus communis; B — Dictyonema cavernosum; C — Acanthograptus suecicus;
D — Rhipidodendrum samsonowiczi; E — Dictyonema flabelliforme; F — Clonograptus te-
nellus. Przedstawione obok diagramy literowe ilustruja spos6b pgczkowania i stosunki

wzajemne tek widoccznych na sgsiednich rysunkach.
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i biteki jest naprzemienne, tj. lezg one po przeciwnych stronach galazki.
Zasada okres$lajaca prawidlowy sposob paczkowania Dendroidea nosi na-
zwe reguly Wimana i wedlug niej odbywa sie paczkowanie tek u wszyst-
kich przedstawicieli tego szczepu. Rozgalezianie sie nastepuje w wyniku
tworzenia sie triady bifurkacyjnej, w sklad ktorej wchodzg 2 stoloteki

Ryc. 190. Wczesne stadia rozwoju kolonii Dendrograptus communis (ordowik dolny).
(Wedlug Kozlowskiego).

A—B sikula i stoloteka sikularna (sy) widziane od strony wentralnej i z boku; C — bardzie]j

zaawansowane stadium rozwoju na wczesnym etapie tworzenia sie pierwszej triady; D —

schemat budowy okazu C z uwidocznionym systemem stolonéw wewnegtrznych., «, — pierw-

sza autoteka, b; — pierwsza biteka, msi — metasikula, psi — prosikula, s, — stoloteka siku-

larna, sy, — wewnetrzna czes$¢ stoloteki sikularnej, s; — pierwsza stoloteka, st — stolon,
sta, stb, sts — stolon auto-, bi- i stolotekalny.

i autoteka (por. ryc. 189). Kazda z tych stolotek daje nastepnie poczatek
triadzie potomnej, nalezacej juz do oddzielnej galgzki. Czestos¢ i ilo$é
takich rozgatezien w kolonii okresla zarazem charakterystyczng dla niej
posta¢, ktéra najczesciej jest drzewkowata lub krzaczasta, wzglednie ma
posta¢ stozka lub dzwonu.

Gatlazki kolonii dendroidéw mogg byé wolne, wzglednie polgczone
przy pomocy peczkéw tek, lub beleczek zbudowanych z substancji koro-
wej (dissepimenta). Silny rozwdj warstwy korowej na perydermie jest
charakterystyczng cechg Dendroidea. Sikula ma tu postaé¢ rureczkowata
nie zas$ buteleczkowatg jak u Tuboidea. Po osiadnieciu na dnie, tworzy?
sie u podstawy sikuli dysk bazalny stuzgcy do przytwierdzania kolonii,
a stanowigcy wytwoér warstwy korowej (ryc. 190).

Dendroidea znane sg od kambru do karbonu, pojawienie sie ich w sta-
nie kopalnym poprzedza wiec wystgpienie Crustoidea. To odwrocenie po-
rzagdku pojawiania sie wydaje sie byé jednak pozorne. Zresztg Den-
droidea kambryjskie sg bardzo niedokladnie jeszcze zbadane i by¢ moze
zalicza sie tu takze przedstawicieli Crustoidea. W wiekszo$ci przypad-
kéw rodzaje Dendroidea stanowig dilugotrwate linie ewolucyjne. Tylko
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nia, ze nalezy odnies$¢ je do dendroidow. Wszystkie Anisograptidae, ce-
chuje obecnosé¢ stozkowatej (graptoloidowej) sikuli opatrzonej nemg. Po-
szczegdlne rodzaje nalezgce do tej rodziny reprezentujg czesto oddzielne
linie rozwojowe, roznigce sie iloscig galgzek kolonii i sposobem ich
rozgaleziania. Pod tym wzgledem skrajng tendencje przejawil rodzaj
Kiaerograptus, u ktorego istnieig juz tylko dwie galgzki, cechujgce sig
jednak jeszcze obecno$cig bitek. Wspdlng natomiast tendencje zaznacza-
jacg sie w ewolucji Anisograptidae stanowi tendencja do wyeliminowania
bitek. Anisograptidae, podobnie jak i typowe Dendroidea, mialy jeszcze
stolon pokryty blong perydermalng, dzieki czemu zachowuje si¢ on w sta-
nie kopalnym. Przy przeksztalcaniu sie Anisograptideae w prymitywne,
lecz typowe juz Graptoloidea, oslonka stolona musiata zaniknaé, gdyz sto-
lon typowych graptolitéow planktonicznych byt nagi. Proces ten stanowit
kolejny, czwarty krok na drodze ewolucji prowadzacej od Dendroidea
do Graptoloidea. Pod tym wzgledem bardzo interesujacy jest srodkowo-
-ordowicki rodzaj Calyxdendrum (Kozlowski, 1960). Ze wzgledu na zroz-

S

-

~A A~

ANADA A

e

e T e e W R e

A

Ryc. 192, Polarnos¢é w budowie kolonii Graptoloidea. (Wedlug Bulmana).
A — Pristiograptus dubius (sylur) o Kkolonii przejawiajgcej jedynie gradient wzrostowy;
B — Pernerograptus argenteus (sylur) przejawiajgcy w Kkolonii précz gradientu wzrostowego
wyrazne roznice strukturalne. W powiekszeniu wybrane teki reprezentujgce odmienne typy
strukturalne potgczone przejsciami. Numery odpowiadajg kolejnosci tek w kolonii.
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Ryc. 193. Przypuszczalne stosunki filogenetyczne wsérod Anisograptidas i prymi-
tywnych Graptoloidea. (Wediug Bulmana).
Na uwage zastuguje mozliwo§é powstawania podobnych morfologicznych typéw kolonii na
drodze roéznych procesdéw ewolucyjnych.
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Ryc. 194. Ewolucja Graptoloidea. (Wedlug Bulmana).
Ewolucja Graptoloidea moze byé ogdlnie zrozumiana jako szereg fundamentalnych przeobra-
zen w sposobie rozwoju kolonii, dajacych poczatek giéwnym grupom taksonomicznym, kto-
rych dalsze roéznicowanie wyraza sie glownie modyfikacjami w budowie tek.
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ilosci czutkow, az do powstania aparatu czutkowego bardzo podobnego do
spiralnie skreconego lofoforu ramienionogow (u Spirobrachia).

Cialo Pogonophora tkwi w dlugich i niezwykle cienkich rurkach
a charakterystycznej budowie, ztozonych z substancji z grupy chityn, co
zarazem odréznia je od piéroskrzelnych (ryc. 198).

Rozwo6j Pogonophora nosi cechy wtérnego uproszczenia i odbywa sig
wewnatrz rurki. W zwigzku z tym nie wystepuje larwa planktoniczna,

e e B B v I T T 0T

—p—

Ryec. 197. Organizacja Pogonophora. (Wedlug Iwanowa).

A — wyglad zoida Lamellisabella, widzianego od strony brzusznej; B — przednia cze§é ciata

Siboglinum, widziana z boku i czeSciowo wentralnie. 1 — czulki, 2 — prosoma, 3 — meso-

soma, 4 — metasoma, 5 — brodawki (papillae), 6 — bruzda brzuszna, — 7 — pier§cienie
(annuli), 8 — poprzeczne szeregi brodawek.

29 Zasady nauki o ewolucji



a ciato zarodka podlega segmentacji na trzy odcinki. Przypomina to pro-
ces metamorfozy larwy jelitodysznych. Do tej grupy zbliza Pogonophora
takze tendencja do metamerycznego ukladu organéw znajdujacych sie
w tylnym odcinku ciata. Opatrzony jest on wentralng bruzda okolong wa-
leczkami, na ktérych obecne sg liczne brodawki pelnigce funkcje czepne

D

Ryc. 198. Rurki réznych Pogonophora. (Wedlug Iwanowa).
A — Sitboglinum, B — Lamellisabella, C — Polybrachia, D — Spirobrachia.

i roztozone prawidlowo wzdluz ciala (ryc. 197). Wystepujaca w organi-
zacji Pogonophora swoista kombinacja cech roznych Deuterostomia, wraz
ze szczegoOlng specjalizacjg sposobu pobierania pokarmu, $wiadezy o tym,
ze stanowig one samodzielny typ, ktérego przodkowie byli przypuszczal-
nie spokrewnieni z pélstrunowcami. Pogonophora podlegly w swej ewo-
lucji procesowi glebokich wtérnych modyfikacji, co nie pozwala ustali¢
przyblizonej budowy ich przodkéw. Rozwdj ontogenetyczny ulegl uprosz-
czeniu, a redukcja jelita nie pozwala stwierdzi¢, czy cechowala je pier-
wotnie obecno$é takich charakterystycznych dla Hemichorda organdw,
jak zwigzane z jelitem szczeliny skrzelowe i stomochorda. Tym samym
stopien ich pokrewienstwa z innymi Deuterostomia nie moze by¢ blizej
oceniony. Chociaz szczatki Pogonophora nie zostaly dotad stwierdzone
W Sposob pewny w stanie kopalnym, zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci,
ze stanowia one szczep bardzo stary. Ostatnio geolog radziecki B.S. So-
kotow (1965) odnosi do nich grupe Sabelliditida, reprezentowang przez
réznorodne chitynowe i elastyczne rurki, czeste i charakterystyczne dla
utworéw pozZnego prekambru i wczesnego kambru. Jesli poglady Soko-
towa okazg sie sluszne, Pogonophore nalezalyby do jednej z najstarszych
grup zwierzat opatrzonych szkieletem.
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pecherzyki celomiczne przeksztalcajg sie w ogdlng jame ciala otaczajacg
organa wewnetrzne.

Na podobnym etapie rozwoju zatrzymatla sie przypuszczalnie organi-
zacja wewnetrzna dorostych form paleozoicznej grupy Cystoidea (por.
str. 459). Reprezentowalyby one faze osiadlej i slabo jeszcze przeobrazo-
nej dipleuruli i stanowilyby najbardziej prymitywna grupe Pelmatozoa.

W rezultacie dalszych przemian w ciele larwy liliowcow (a takze
strzykw) dochodzi do powstania bardziej zaawansowanego stadium lar-
walnego, tzw. pentaktuli, ktérg cechuje juz obecnosé zewnetrznych ka-
natéw ukladu ambulakralnego, tworzgcego tu wyrostki w postaci czul-
kow. W czulkach tych znajdujg sie wypustki odchodzgce od kanalu
okreznego i stanowigce kanaly promieniste ukladu ambulakralnego. Wy-

Ryc. 199. Giéwne etapy metamorfozy liliowca Antedon, jako podstawa dipleurulo-

wej teorii pochodzenia szkarlupni. (Wediug Heidera),
A — dipleurula, B—D kolejne stadia metamorfozy, po przytwierdzeniu sie larwy do podloza.
Jelito kreskowane. ab -— aboralny organ zmysléw (plytka ciemieniowa), coe;—coe; kolejne
pecherzyki celomiczne lewe, coe’y—coe’s — $rodkowy i tylny pecherzyk celomiczny prawy,
0 — otwér odbytowy, po — otwér (porus) kanaldow celomicznych przeksztalcajacy sie w hy-
droporus, u — otwér ustny, 1—5 zawigzki kanaléw promienistych ukladu ambulakralnego.
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poprzestajg na interpretacji faktow embriologicznych. Dlatego tez posz-
czegdlne etapy odtwarzanego przez nie procesu ewolucyjnego reprezen-
towane sg przez organizmy hipotetyczne. Wydaje sie by¢ pozadane uzupel-
nienie tego punktu widzenia, punktem widzenia poréwnawczo-anatomicz-
nym. Pozwoli to na przyblizong identyfikacje poszczegoélnych etapéw fi-
logenezy Echinodermata z konkretnyvmi grupami innych organizmoéw,
a nie tylko ze stadiami ich rozwoju ontogenetycznego.

COE+4
3

Ryc. 200. Proces przeksztalcania sie pélstrunowcoéw zblizonych do Cephalodiscoidea
w praszkariupnie w ujeciu Grobbena. (Wedlug Grobbena i Hyman).
A—B przypuszczalna posta¢ wyjSciowa przypominajgca Cephalodiscus widziana z boku i od
strony brzusznej; C — poczgtkowe stadium przeksztalcania sie zwigzane z czesSciowa redukcjg
prawego negcherzyka celomicznego coe’s i lofoforu, od strony wentralnej, D — prymitywne
stadium osiadle z platem przedustnym przeksztalconym w nézke i z tendencjg do promieni-
stego ulozenia uktadu wodnego powstatego z przeobrazenia coe; i coe;. 1 — lofofor prze-
ksztalcajgcy sie w ramiona, 2 — plat przedustny przeksztalcajgcy sie w noézke, 3 — otwoér
ustny, 4 — jelito, 5 — otwoér odbytowy, 6 — lewy otwér (porus) kanaldw celomicznych prze-
ksztalcajacy sie w hydroporus, coe;—coey — lewe pecherzyki celomiczne, coe;—coe’y, prawe
pecherzyki celomiczne.
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pisywano duze znaczenie grupie Edrioasteroidea. Jest to jedra z najstar-
szych gromad Pelmatozoa, wystepujaca od kambru do karbonu, a zara-
zem jedyna, w ktérej doszio do powstania paséw ambulakralnych pokry-
tych ptytkami, majgcymi otworki na nézki ambulakralne. Teka Edrioaste-
roidea miala posta¢ dyskowatg i byla zréznicowana na czesé aboralng
pokrytg drobnymi nieregularnymi plytkami i cze$é oralng pokryta wiek-
szymi 1 regularnie ulozonymi
ptytkami (ryc. 201). Przypusz-
czano, ze przez odwroécenie po-
( 3‘1} q;—— czutki ustne tozenia fizjologicznego i wyod-
rebnienie sie ramion Edrioaste-
" roidea mogty daé¢ poczatek pry-
mitywnym rozgwiazdom, a by¢
moze i innym grupom Eleuthe-
rozoa. Dokladniejsze poznanie
budowy najstarszych rozgwiazd
dolnoordowickich nie potwier-
dzitlo jednak tego przypuszcze-
nia. Edrioasteroidea, jak wydaje
~Jelito sie obecnie, stanowily raczej
boczng galgz Pelmatozoa, ktoéra
nie odegrata tej roli filogene-
tycznej, jaka jej niedawno
przypisywano.

otwor ustny

— ptuco wodne

organa_—\_
Cuviera Ryc. 203. Organizacja strzykwy. Or-
gana Cuviera — rurki gruczolowe
'Odbyt wyrzucane przez odbyt jako aparat

obronny. (Wedlug Kiukenthala).

Strzykwy (Holothurioidea) stanowig szczep, ktory oddzielil sie od
Pelmatozoa przypuszczalnie wczedniej niz pozostale gromady szkartupni
wolnozyjacych. Tym tlumaczy sie pierwotne polozenie otworu ustnego
i odbytowego, znajdujgcych sie na przeciwleglych koncach ciala oraz
prosta budowa wielu innych organow (ryc. 203). Budowa larwy i sposéb
jej metamorfozy wskazuje na duze podobienstwo do liliowcow. Strzykwy
musialy sie jednak wyodrebni¢ od wspodlnego pnia przed pcwstaniem
charakterystycznej dla liliowcow symetrii pieciopromiennej i wytworze-
niem sie teki. Szkielet strzykw przewaznie rozwiniety w postaci luZnych
cialek wapiennych, uwazany jest za prymitywny. Pewne jednak formy
kopalne, zaliczane przez niektérych paleontologéow do tego szczepu, jak
ordowicka Eothuria mialy silnie rozwiniety szkielet tworzacy lita ostone
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Prébowano takze wyprowadzi¢ strunowce od stawonogoéw, poréwnujgc
organizacje pewnych Merostomata (Limulus, Eurypterus) z organizacjg
ryb pancernych (Placodermi). Te czesto efektowne spekulacje morfolo-
giczne, ktorych autorami byli Patten (1912) i Gaskell (1910) opierajg sie
na zewnetrznym podobienstwie poszczegoélnych czesci ciala. Uwazamy je
obecnie za klasyczny przyklad tych hipotez filogenetycznych, ktére nie
mozna pogodzi¢ z zasadami anatomii poréwnaweczej.

Bardziej uzasadnione wydaje sie byé¢ przeto poszukiwanie bezposred-
nich przodkéw strunowcéw wsréd Deuterostomia. Chociaz strunowce sg

; 1\,‘ nefrostom
e
S ) b B pecherzyk
kanat | kl VA 2 k3 przedner-
$rodkowy || G5 moczawod /,’-' cza albo
) plerwotny /ln : pranercza
pa;herzyk T Canalis 7 ) Lejek L prze
Q?u;g_ . terminalts /'E g +wod lejko-
" Sik waty
uscle L ktebek V E i
kanalika naczyniowy . /4 . tub;uuts
- i (glomerutus - |§/ Je & contortus
przegrodal PG e internus) {1} g b2 przewod
migdzy I Jon 1 ELREL "l przedner
ooy TG, + JC7 pecherzyk |22 PN cza
¥ ; kanalika 17 % 2
tami { i B o tkanka.
‘ & | 4 mezenchy-
i 2o 1 matyczna
A Al 3 V% oronercza

kanalik
nefrydiatny

Ryc. 209. Podstawy morfologiczne pierS§cienicowej teorii pochodzenia strunowcow:
(Wedlug Sempera, Bonneta i Goodricha).
A—B podobiefistwo miedzy metamerycznie ulozonymi organami wydalniczymi pierScienicy
(A) oraz pranerczami zarodka zarlacza (B); C—D podobienstwo organéw wydalniczych (pro-
tonefrydiéw) larwy wieloszczeta Polygordius (C), oraz protonefrydium lancetnika (D).
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ty grupg Deuterostomia, ktorej rozwoj ulegl glebokim wtérnym modyfi-
kacjom (brak larw planktonicznych) mozna bylo wykazaé¢ liczne podo-
bienstwa w przebiegu zasadniczych proceséw rozwojowych nizszych
strunowcéw i pozostaltych Deuterostomia. Na bliskie pokrewienstwo stru-
nowcow i pewnych Deuterostomia wskazujg takze liczne homologie w bu-
dowie organow ich ciata.

Pochodzenie strunowcéw od jelitodysznych. Z roznorodnych hipotez
starajgcych sie wyjasni¢ problem pochodzenia strunowcéow od innych
Deuterostomia, najlepiej wytrzymala prébe czasu i konfrontacje z fak-
tami, teoria sformulowana przez Batesona (1886) i Szymkiewicza (1889),
a wskazujgca na bliskie pokrewienstwo pierwot-
nych strunowcédw nalezgcych do podtypu bez-
czaszkowcow (Acrania) i jelitodysznych. Jest ona
oniewatpliwie jedynym prawidlowym rozwigza-
niem zagadnienia miejsca strunowcéw w Swiecie
zwierzat” (Beklemiszew, 1957). Teoria ta opiera
sie na licznych i glebokich podobienstwach, jakie
istniejg miedzy tymi dwoma grupami zwierzat.

Podobienstwa te wyrazajg sie przede wszyst-
kim wystepowaniem wspoélnego zrebu architekto-
nicznego (ryc. 210). W rozwoju lancetnika poja-
wiajg sie bowiem trzy pierwotne kieszonki celo-
miczne, bedgce uwypukleniami jelita. Odpo-
wiadajg one trzem oddzialom celomy jelitodysz-

Ryc. 210. Poréwnanie architektoniki jelitodysznych (A)
i lancetnika (B). (Wedlug Delage'a i Herouarda). A
1,2,3,—przedni, $rodkowy i tylny oddzial wtorne] jamy ciatla.

nych, a mianowicie celomie pro-, mezo- i metasomy. Podobienstwo
zwiekszone jest jeszcze faktem, Ze pierwsze dwie kieszonki celomiczne
otwierajg sie za pomocg celomoduktéow odpowiadajgcych kanatom poro-
wym innych Deuterostomia i zachowanych u lancetnika w postaci jamki
i nefrydium Hatcheka. Zaznaczona juz w jelitodysznych tendencja do
pewnego zahamowania rozwoju dwu przednich oddzialéw ciala w porow-
naniu z odcinkiem tulowiowym, akcentuje sie jeszcze silniej w rozwoju
strunowcow. Doprowadza to z jednej strony do niedorozwoju dwu przed-
nich kieszonek celomicznych, z drugiej zas do silnego wydluzenia trzecie]
kieszonki, odpowiadajgcej tagmie tulowiowej jelitodysznych. Srodkowa
kieszonka celomiczna lancetnika tworzy skomplikowany uklad jam wokét
ctworu ustnego, tzw. stomocoel. Z tym oddzialem celomy zwiazana jest
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prowadzi¢ prastrunowce nie od postaci dorostych, lecz od larw szkar-
tlupni. Zaklada on, ze prymitywne strunowce pochodzg od przodkow,
ktérych ,,stadia doroste byly mniej wyspecjalizowane i swoiste niz u dzi-
siejszych Echinodermata, a stadia larwalne przypominaly larwy dzi§ zy-
jacych szkarlupni” (de Beer, 1951). Ewolucja mialaby sie tu dokona¢
na drodze neotenii takich larw, doprowadzajgc do powstania organizméw,
pozbawionych specjalizacji i stanowigcych ,,material niezbedny dla dal-
szej ewolucji strunowcéw”. Ewolucja ta polegalaby przede wszystkim
na powstaniu szczelin skrzelowych, endostylu, struny grzbietowej i na
rozwoju ukladu nerwowego. Nie trudno dostrzec, ze rysowane przez
de Beera stadium przejSciowe miedzy ,neoteniczng larwg szkartupni”
a lancetnikiem, odpowiada w swych zasadniczych rysach organizacji jeli-
todysznych. W istocie hipoteza ta sprowadza sie do znanej juz nam teorii
o pochodzeniu strunowcéw od jelitodysznych. Poniewaz poszczegélne fazy
postulowanego przez obie teorie przebiegu ewolucji reprezentowane sg
przez nastepstwo anatomiczno-poréwnawczego szeregu postaci dorostych:
Cephalodiscoidea — Enteropneusta — Acrania, nie istnieje potrzeba zakla-
dania, Ze mechanizmem byla tu neotenia. Mimo to teoria de Beera zyskatla
sobie duzg popularno$¢ i jest przyjeta przez szereg biologéw i paleonto-
logéw. Do zagadnienia tego wroécimy jeszcze przy omawianiu pochodze-
nia oslonic.

Organizacja lancetnika i jej powstanie. Dzisiejszy lancetnik (Bran-
chiostoma = Amphioxus) jest przedstawicielem najprymitywniejszego pod-
typu strunowcéw — bezczaszkowedéw (Acrania) (ryc. 211). Prowadzi on
tryb zycia podziemno-denny, tj. zagrzebuje sie w osadach dennych.
W zwigzku z takim trybem zycia, wytworzylo sie u lancetnika odpo-
wiednie przystosowanie, bedace w stosunku do budowy jego przypusz-
czalnych przodkéw przejawem specjalizacji ewolucyjnej. Tym wlasnie

przedni wyrostek . -
struny grzbietowej cewka nefrydia :
nerwowa anes, MR _ grzbietowy fatd
Jamt /- struna grzbie- / ptetwowy
/ towa /

/

/
/ jamka wechowa

/
[ 7
T T u‘ﬂht',f.ﬁm R,

P

Q TETTTER X‘Y". Valpd 17Y7'm .Y:]‘ |

ciata ptetwa

ogonowa

| % S 4 nowa
czutki usta N 2 =

szezelina \ b?"tzeltx\gz% A
skrzelowa gonady  wyrostek ;s
watrobowy atrioporus
jamd okotoskrzelowa

(atrium)

Ryc. 211, Organizacja lancetnika. (Wedlug Parkera & Haswella).
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tlumaczy sie powstanie wtérnej asymetrii ciala lancetnika. Musiala sie
ona wytworzy¢ w tym momencie ewolucji, gdy ich przodkowie przeszli
od zycia swobodnego, do bentonicznego i podobnie jak dzisiejsze fladry
zaczeli klasé sie jedng strong ciata na dno. Przej$cie do zarywania sie

A

1
~

Ryc. 212. Wcezesne etapy ewolucji strunowcéw w ujeciu Tretiakowa (A) i Siewier-

cowa (B). (Wedlug Tretiakowa i Siewiercowa).
W rekonstrukeji Tretiakowa wzieto pod uwage w wiekszym stopniu organizacje larw oslonic,

w rekonstrukeji podanej przez Siewiercowa glownie organizacje lancetnika. 1 — oOrgana

zmyslowe i zaczatek mozgu, 2 — cewka nerwowa, 3 — organ wechowy, 4 — organa linii

bocznej, 5 — otwér ustny, 6 — odbyt, 7 — jelito, 8 — czulki okoloustne, 9 — szczeliny

skrzelowe, 10 — atrioporus, 11 — struna grzbietowa, 12 — miomery, 13 — chrzestny pierScien
okoloustny.

w osad denny spowodowalo przeksztalcenie sie przedniej czesci ciata
w rodzaj ryjka, ktory jest usztywniony przedluzeniem struny grzbieto-
wej, wysunietej do przodu poza mozg (Cephalochorda). Cechami przysto-
sowawczymi w organizacji lancetnika, zwigzanymi bezpo$rednio z jego
trybem zycia sg takze: obecno$¢ jamy okotoskrzelowej, otoczonej [aldem
skornym ochraniajgcym aparat skrzelowy przed osadem, a by¢ moze
takze rozwoj bardzo licznych skrzel, zwigzany zapewne z niedostatecz-
nym doptywem do nich tlenu. Wezesne przejscie do zycia w tym swoistym
i mato zmiennym $rodowisku spowodowalo jednak, ze proécz doraznych
adaptacji, podstawowa organizacja lancetnika odziedziczona od jego
przodkéw zachowala sie niemal bez zmian.

Wypowiadane dawniej poglady, ze lancetnik jest formg, ktéra po-
wstata od czaszkowcow i wskutek swego trybu zycia ulegla wtornemu
uproszczeniu nie znajdujg potwierdzenia. W organizacji lancetnika wy-
stepuja bowiem takie cechy, ktére bardzo trudno objasni¢ zakladajac,
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ma ona cechy przystosowawcze, Swiadczagce o pewnej specjalizacji. Do
nich nalezy silnie rozrosnieta warga gérna stuzgca do zagrzebywania sig
w osadzie dennym oraz obecnos¢ zagielka (velum), tj. faldu skoérnego
stuzgcego do wytwarzania prgdu wody w jamie skrzelowej. Wynika

Cewkanerwowa pasmo pokarmu.  pecherzyk stuchowy
/
/

endostyl velum

Ryc. 215, Organizacja larwy minoga — Ammocoetes. (Wedlug Younga).

z tego, ze larwa Cyclostomata nie moze stanowi¢ jedynej podstawy pogla-
déw na wcezesne etapy ewolucji czaszkowcow. Rekonstrukcja wygladu
i trybu zycia praczaszkowcéw musi uwzgledniaé pozostale zrédia infor-
macji, ktérymi sg: budowa wspoétczesnych kregoustych oraz budowa naj-
starszych znanych nam kregowcoéw kopalnych. Rekonstrukcja taka, cho-
ciaz dajgca obraz bardzo prawdopodobny, zawiera jednak wiele elemen-
tow arbitralnych, bowiem wzgledny stopien rozwoju poszczegélnych
organ6w u praprzodkéow czaszkowcé4w nie moze by¢ w sposéb pewny
ustalony.

Ryc. 216, Hipotetyczni przodkowie czaszkowcéw — tzw. Protocraniata w ujeciu
Siewiercowa. (Wedlug Siewiercowa).

1 — otwor ustny, 2 — okoloustny pier§cieh chrzestny, 3 — chrzestny luk skrzelowy, 4 —

szczelina skrzelowa, 5 — serce, 6 — struna grzbietowa, 7 — lacznotkankowe przegrody migdzy

miomerami, 8 — zaczatkowe luki kregowe, 9 — cewka nerwowa, 10 — torebka sluchowa

praczaszki, 11 — rdzef przediuzony, 12 — trzy pierwotne pecherzyki moézgowe, 13 — organa

wzroku, 14 — chrzastki przystrunowe praczaszki, 15 — organa wechowe, 16 — pierwotna

postaé przysadki (hypophysis).
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cyjny zewnetrznej czeSci czaszki tzw. ,skoroczaszki” — dermatocra-
nium (ryc. 217). Chociaz przodkowie Craniata musieli mie¢ skére nagg,
fakty paleontologiczne wskazuja wyraznie, ze szkielet skéorny wytworzyt
sie nastepnie bardzo szybko w wiekszosci nalezgcych tu linii ewolucyj-
nych. Tlumaczy sie to wlasnie jego wielkim i uniwersalnym znacze-
niem przystosowawczym. Pierwotna posta¢ szkieletu skérnego Craniata
nie moze by¢ blizej ustalona, lecz wydaje sie, Ze musiala ona reprezen-
towaé utwory zblizone do zebow skérnych zartaczy (teoria plakoidalna
Hertwiga) lub tez jeszcze mniejsze, elementarne utwory szkieletowe,
w sklad ktorych wchodzity ko$¢, zebina i szkliwo. Taki jest wlasnie
punkt widzenia teorii lepidomorialnej, tworcami ktoérej sa Stensio
i Orwig (1962). Badania twoércow tej teorii wskazuja, ze najstarsze, de-
wonskie i karbonskie Chondrichthyes nie mialy szkieletu zlozonego
z plytek lub zebow plakoidalnych, lecz okryte byly tuskami innego ro-
dzaju, ktore skladalyby sie z kolei ze zrosnietych ze sobg elementarnych
utworow szkieletu skérnego, z tzw. lepidomoriéw. Te ostatnie reprezen-
towalyby najbardziej prymitywny typ szkieletu skérnego kregowcéow.

neurocranwum

Ryc. 217. Gléwne elementy skiadowe czaszki pierwotnych kregowcoéw (A), oraz
pierwotny szkielet skérny (B—E) zlozony z lepidomoriéw (B) scalajgcych sie
w bardziej zlozone elementy (C—E). (Wedlug Portmanna i Stensié & Orviga).

jw — jama wewnetrzna lepidomorium 2z naczyniami krwiono$nymi, pp — kostna plytka
podstawowa, s — szkliwo, z — zgbina.
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pelnie inny jest rozwo6j embrionalny kosci pokrywowych. Stanowig one
elementy wywodzgce sie pod wzgledem filogenetycznym ze szkieletu
skérnego, ktéremu w czaszce odpowiada dermatocranium, tworzgce
kostna pokrywe czaszki oraz ko$ci trzewioczaszki. Kosci pokrywowe po-
wstajg wprost z tkanki lgcznej z ominieciem etapu chrzestnego. Tworzg
one wiekszo$¢ kosci czaszki u wyzszych kregowcow. Roéwniez u pierwot-
nych kregowcoéw szkielet skorny zbudowany byt z tkanki kostnej lub
zblizonych do niej tkanek (aspidyna, dentyna). Szkielet skérny omingt za-
tem nie tylko w ontogenezie, ale przypuszczalnie takze w filogenezie
etap chrzestny. Tak wiec ontogeneza czaszki przemawia wyraznie za
tym, Zze sklada sie ona z elementéw o réznym pochodzeniu i historii.

O takim pochodzeniu czaszki méwig takze fakty filogenetyczne, wska-
zujace, ze trzy cze$ci skladowe czaszki powstaly i poczgtkowo rozwijaly
sie u prymitywnych kregowcéw niezaleznie. Roéwnocze$nie dane ana-

EEET AN

A
i herzyk
pecherzyki  Ts ??C ki
mézgowe ‘ stuchowy P

C “‘ . P %2 3 : | V\\'\ : ) "‘_
| \ \ N N szczelina  jelito
ko Tw Tr  Apm;, Am Ah Abr_s skrzelowa

Ryec. 218, Rozw0j ontogenetyczny pierwotnej chrzestnej mézgoczaszki Craniata

(A—B wedlug Poplewskiego, C — wedlug Szmalgauzena, zmienione).
A—B schemat wezesnych stadiow tworzenia sie zawigzkoéw moézgoczaszki chrzestnej oraz ich
zespolenie sie w piytke czaszki pierwotnej, C — stereogram przedniej czeSci ciata zarodka
zartacza. Am — tuk szczekowy, Ah — luk gnykowy, Abr;—; kolejne tuki skrzelowe, Apm;—;
— tuki przedszczekowe, Av — zawigzki luk6w kregowych, Ch — struna grzbietowa, P —
parachordalia, H — przysadka moézgowa, To — torebki oczne, Tr — beleczki (traheculae),
Ts — torebki stuchowe, Tw — torebki wechowe.
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nawigzuje nastepnie laczno$é z mozgoczaszky (por. str. 492). W ten spo-
s6b dochodzi do powstania wlasciwej trzewioczaszki, ktéra rozwineta sie
z przedniej czesci szkieletu jelita.

Tak wiec zaréwno fakty odnoszace si¢ do dziedziny ontogenezy, jak
i filogenezy kregowcéw wskazujg zgodnie, ze czaszka jest czescig ich
szkieletu, ktérego poszczegdlne skiadniki powstawaly poczgtkowo nieza-
leznie i tworzyly sie w réznym czasie, na réznych etapach ich rozwoju
rodowego. Stanowi ona dowdd, ze ewolucja kregowcow odbyla sie drogg
stopniowego sumowania rezultatéw poszczegélnych przemian ewolucyj-
nych, reprezentujgcych kolejne ,,ulepszenia” i ,,dobudowki” do pierwot-
nego zrebu strukturalnego.

Filogeneza bezszczekowc6éw. Bezszczekowce stanowig grupe bardziej
konserwatywnych potomkéw praczaszkowceow. Procesy ewolucyjne, choé
bardzo réznorodne, mialy w tej grupie charakter przystosowan do zycia
w okreslonym, waskim s$rodowisku (specjalizacja), bez zmiany ogélnego
poziomu organizacji. Sg tez one grupa, ktora przez caly przecigg swej
historii ,,nie umiata oderwaé¢ sie od dna”, dno bowiem, a czesciowo na-
wet osady denne stanowily przypuszczalnie pierwotne Srodowisko
Agnatha. Przewazajg wiec wsrod
nich typy przystosowawcze zwig-
zane z dnem jako Srodowiskiem
zycia. Powstanie charakterystycz-
nych dla Agnatha, wewnetrznych
listkéw skrzelowych, znajdujacych
sie we wpuklonych do wnetrza
ciala workach skrzelowych, mozna

Ryc. 220. Skrzela wewnetrzne Agnatha
(A) i skrzela zewnetrzne Gnathostomata
(B) na przykladzie §$luzicy i zarltacza.
(Wedlug Ogniewa)
1 — otwér ustny, 2 — worek skrzelowy, 3 —
kanal zewnetrzny worka skrzelowego, 4 —
kanal wspélny, 5 — luki skrzelowe, 6 —
listki skrzelowe, 7 — przegroda ljcznotkan-
kowa miedzy listkami skrzelowymi.

ttumaczy¢ przystosowaniem do oddychania w warunkach czeSciowego
zagrzebania ciala w osadach dennych (ryc. 220, A). Najprymitywniejsze
Agnatha cechowal bierny sposéb odzywiania, przypuszczalnie jeszcze
przy pomocy endostylu, zastgpiony potem swoistymi organami bardziej
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Poglady te chociaz oparte na niezwykle dobrze zbadanych formach
kopalnych wywolujag pewne watpliwosci u innych badaczy. Tak wiec
niektérzy uwazaja, ze pierwotne Agnatha mialy szkielet skorny zlozony
z malych plytek i zgbkéw, z ktérych dopiero pézniej powstal zwarty

Ryc. 222, Budowa czeSci nosowej u Cyclostomata. (Wedtug Portmanna).
A — S$luzica (Myxine), u ktorej organ wechowy otwiera sie do jelita przedniego; B — mi-
nég (Petromyzon), opatrzony tylko zewnetrznym i nieparzystym otworem nosowym. 1 —
otwor ustny, 2 — przelyk, 3 — zewnetrzny otwor nosowy, 4 — narzgd wechowy, 5 — przew6d
nosowo-przetykowy u Myxine, 6 — Slepy worek nosowy Petromyzon, 7T — §lepy worek skrze-
lowy u Petromyzon, 8 — rdzeh kregowy, 9 — struna grzbietowa.

pancerz skorny, jaki obserwujemy u ostrakoderméw. Wniosek ten wy-
daje sie lepiej zgadza¢ z danymi anatomii poréwnawczej, a takze pale-
ontologii, bowiem najstarsze ordowickie Agnatha mialy szkielet skérny
zlozony ze stosunkowo drobnych zabkéw i plytek, zas wsréd pozniej-
szych form goérnosylurskich wystepuja zaréwno ostrakodermy o pancerzu
z duzych jak i drobnych ptyt. Cyclostomata musialy mie¢ przodkéw opa-
trzonych raczej stabo rozwinietym szkieletem skérnym, a Siewiercow
(1931/49) uwazal nawet, ze w ogble musialy by¢ to organizmy o skorze
nagiej. O tym ostatnim $wiadczyé moglby brak jakichkolwiek szczatkéw
szkieletu skoérnego. Cyclostomata majg np. jame ustng uzbrojong charak-
terystycznymi zgbkami rogowymi. Siewiercow uwaza, ze $wiadczy to
0 braku zebéw skérnych u przodkéw kregoustych, bowiem powinny sie
one zachowa¢ wilasnie jako uzbrojenie jamy ustnej ich potomkow.
Wielu badaczy stoi na stanowisku, ze Ostracodermi byly grupg zbyt
wyspecjalizowana, aby mogly stanowié przodkéw dzisiejszych krego-
ustych. Bardziej uzasadnione wydaje sie byé przypuszczenie, Ze rozne
grupy Ostracodermi i przodkowie kregoustych (,,prakregouste”) stano-
wig dwie niezalezne linie ewolucyjne, ktére juz weczesnie wyodrebnily
sie¢ od wyjsciowej grupy Agnatha (ryc. 223). Ostracodermi reprezento-
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Ryc. 225. Wezesne stadium przeksztalcania sie trzeciego luku skrzelowego w aparat
szczekowy Gnathostomata (A), oraz budowa hipotetycznych praszczekowcdw w uje-
ciu Siewiercowa. (Wedlug Siewiercowa).

Abr,—Abr;; kolejne tuki skrzelowe, Ah — luk gnykowy, Am — 1luk szczekowy, Aprbr;—;

- luki przedszczekowe przeksztalcajgce sie w chrzgstki wargowe, br1 — pierwsza szczelina

skrzelowa, br, — druga szczelina skrzelowa, Ch — struna grzbietowa, Crh — ceratohyale.

C. Meck. — chrzastka Meckela, cop. — lacznice (copulae)) Hm — hyomandibulare, mg —

mozgowie, M. sp. — rdzen kregowy, Oc — oczy, orb. — oczodél, P — parachordalia, Pb;—; —

szczeliny przedszczekowe, Pq — palatogquadratum, Tn — torebki nosowe, Tr — trabeculae,
Ts — torebki stuchowe, Tw -— torebki wzrokowe.
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zle plywajacych. Pewne fakty zdaja sie wskazywaé, ze ryby te byly
pod wzgledem fizjologicznym dwudyszne — tj. obok skrzel miaty takze
pluca. Od prymitywnych Placodermi zblizonych do Acanthodii pochodzg
przypuszczalnie dwa dalsze pnie rozwojowe reprezentowane przez ryby
chrzestnoszkieletowe i kostnoszkieletowe.

Chociaz kopalne Acanthodii sg niewatpliwie najprymitywniejszymi
ze znanych Gnathostomata, dane anatomii i embriologii pozwalajg nam
przypuszczac, ze byly one poprzedzone w rozwoju rodowym przez szcze-
kowce reprezentujace jeszcze pierwotniejsze stadium ewolucji (ryc.
225, B). Luk szczekowy nie byl bowiem najbardziej przednim tukiem

Z 0 ‘.,,.v‘ .}._‘_.,:)

‘/yy\.f’f‘b’-"s?

A

Ryc. 226. Acanthodii i ich aparat skrzelowy. (A — Wedlug Romera, B—C wediug

Szmalgauzena).
A — wyglad Climatius (dewon dolny) opatrzonego dodatkowymi pletwami parzystymi; B —
gtowa Euthacanthus z duzym wieczkiem na tuku szczekowym (Ops, Oph) oraz mniejszymi

na tukach skrzelowych (Opbr;—;); C — szkielet trzewiowy Acanthodes po usunieciu kosci
skérnych z widocznymi promieniami podtrzymujgcymi wieczko szczekowe 1 promieniami
skrzelowymi (pr. op.), Br; — 1 luk skrzelowy, Hm — odpowiednik hyomandibulare.
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nakze poglady starszych badaczy, ktérzy upatrywali w nich przodkéw ryb
kostnoszkieletowych (Osteichthyes) nie mogg by¢ obecnie utrzymane.
Ryby chrzestnoszkieletowe wyodrebnily sie za poédzZno na to, aby byé¢
przodkami Osteichthyes 1 wcze$nie przejawily tendencje do specjalizacji

/W
534, filmn«rﬂ'"’"
“\\\\\\\\\n“\“ TaNae Q:)""“

()

Hybodus (d. jura)

Ryc. 227. Kopalni przedstawiciele ryb spodoustnych. (Wediug Gregory’ego).

morfologicznej, ktéra wyraza sie m. in. brakiem pluc lub homologicznego
im pecherza plawnego. Natomiast obecnos¢ takich organéw jest cha-
rakterystyczna dla wszystkich ryb kostnoszkieletowych, a przypusz-
czalnie cechowala juz ryby pancerne.

Najstarszymi przedstawicielami ryb chrzestnoszkieletowych sg pra-
zartacze (Cladoselachii) znane od $rodkowego dewonu do permu (ryc. 227).
Reprezentowaly one prymitywny typ drapiezny, ktéry dal poczgtek in-
nym liniom ewolucyjnym o wiekszym stopniu specjalizacji. Wyrazato
sie to przede wszystkim modyfikacjami aparatu szczekowego, w szcze-
g6lnosci uzebienia, oraz pletw jako organéw ruchu. W wyniku radiacji
adaptacyjnej wytworzyla sie w karbonie i permie duza roéznorodno$é
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Ryc. 229. Drzewo rodowe ryb trzonopletwych i dwudysznych
(Wedlug Gregory’ego).

ryeznym. Fizjologiczna dwudyszno$é pierwotnych Osteichthyes stanowilta
ceche filogenetycznie bardzo starg, bo przypuszczalnie odziedziczong jesz-
cze od Placodermi. Cecha ta stanowila przystosowanie do zycia w stabo
przewietrzanych i byé moze sezonowo wysychajacych zbiornikach stodko-
wodnych. Jednakze prospektywne, przyszlosciowe, znaczenie tego przy-
stosowania, jak to wykazal dalszy bieg wydarzen ewolucyjnych, znacznie
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Ryc. 232, Larwy ryb dwudysznych przypominajace kijanki plazéw:
A ~— Protopterus; B - Lepidosiren. (Wedlug Nikolskiego).
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nicach w proporcjach i budowie cze$ci nosowej czaszki (ryc. 235) w obu
tych grupach trzonoptetwych:

7"Porolepz'f0rmes - . ' Oéiéglépéformes
organa wechowe szeroko rozstawione organa wechowe zblizone
.jama gruczolu miedzyszczekowego sil- jama gruczolu miedzyszczekowego

nie rozwinieta i laczaca si¢ z organami w postaci plytkiego zaglebienia
wechu

brak kosci dziobowej — rostrale kosé dziobowa — rostrale obecna

. przednia cze$é czaszki szeroka przednia cze$é¢ czaszki waska

Nastepnie w rezultacie dalszych badan Jarvik wykryt duze réznice
w budowie szkieletu skrzelowego, jezyka oraz dna jamy ustnej u obu
tych grup trzonopletwych (ryc. 236). Osteolepiformes cechuje obecnosé
w szkielecie podskrzelowym tzw. beleczki podjezykowej, $lady ktorej
zachowujg sie u zarodkéw wszystkich owodniowcéw i czlowieka w postaci
wyniosto$ci na dnie jamy ustnej, tzw. tuberculum impar, zlozonej z sze-
regu matych chrzastek (ryc. 236). Porolepiformes nie majg natomiast
rozwinietej beleczki podjezykowej, a co za tym idzie takze inng budowe
jezyka. Podobnie wyrazne réznice zaznaczaja si¢ w umiesnieniu wentral-
nym zuchwy. Roéwnoczesnie Jarvik zwrécit uwage na fakt, ze pod
wszystkimi wymienionymi wzgledami Porolepiformes przypominajg Uro-
dela, za$ pozostale grupy Tetrapoda zblizajg sie do Osteolepiformes. Zda-
niem Jarvika fakty te majg zasadnicze znaczenie dla pojmowania catej fi-
logenezy Tetrapoda. Wskazujg one jego zdaniem, ze podczas gdy Urodela
pochodza od Porolepiformes, glowne szczepy pozostalych Tetrapoda wy-
wodza sie od réznych grup Osteolepiformes. Takze wiec i ta ostatnia
grupa Tetrapoda nie stanowilaby jednolitego szczepu filogenetycznego,
lecz zespdt odrebnych linii wywodzaeych sie od roznych, aczkolwiek bli-
sko spokrewnionych rodzajow Osteolepiformes. W szczegolnosci Ichthyo-
stegalia stanowilyby w tym ujeciu pierwotny, lecz boczny szczep Tetra-
poda, ktory ze wzgledu na swg specjalizacje (m. in. budowa nozdrzy) nie
moze byé uwazany za przodkow zadnej innej grupy plazow. Rézne grupy
Labirynthodontia a takze Anura, Reptilia i Aves oraz z drugiej strony
Mammalia wyodrebni¢ miatyby sie wprost od roéznych grup Osteolepi-
formes (ryc. 237). Wspdlnym przodkiem wszystkich Tetrapoda bytby za-
tem w ujeciu Jarvika kregowiec pozostajgcy jeszcze na stadium orga-
nizacji ryby, a nie jak powszechnie przyjmowano przed tym plaza.

Hipoteza Jarvika zyskala sobie wielu zwolennikéw, jednak w ostatnich
latach nagromadzily sie takze takie fakty, ktore przemawiajg przeciw hi-
potezie znakomitego szwedzkiego paleontologa. Argumentem koronnym
przeciwnikow tej hipotezy jest ogromne podobienstwo budowy konczyn
wszystkich Tetrapoda, a zwlaszcza glebokie podobienstwo w budowie
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Ryc. 237. Drzewo rodowe kregowcow w ujeciu Jarvika, (Wedlug Jarvika).

konczyn Urodela i Labirynthodontia, ktore zdaniem Jarvika pochodzg od
réoznych grup ryb trzonoptetwych (ryc. 238). Poniewaz obie te grupy
r6znig sie budowg swych pletw, trudno przypusci¢, aby w rezultacie ich
przystosowania do poruszania sie po lgdzie moglo dojs¢ do powstania tak
bardzo podobnych konczyn chodowych. Fakty te, ktére niewatpliwie
nalezy uzna¢ za bardzo istotne przemawiajg za tym, ze przodkéw wszyst-
kich Tetrapoda nalezy upatrywaé w przedstawicielach jednej grupy Cros-
sopterygii, cechujgcej sie wspolnym planem budowy pletw. Pod tym
wzgledem roéznice miedzy Osteolepiformes 1 Porolepiformes sa zbyt duze,
aby mozna w obu tych grupach upatrywaé¢ przodkéw Tetrapoda. Znacznie
tatwiej mozna oczekiwaé, ze wspomniane cechy w budowie czaszki
i szkieletu podskrzelowego mogly niezaleznie powsta¢ u Porolepiformes
i Urodela niz zaklada¢ niezalezne powstanie tego samego typu konczyny
chodowej z roznego typu pletw. Podobnie trudno byloby objasni¢
wspdlny dla wszystkich Tetrapoda plan budowy pasa miednicowego,
przyjmujac niezalezne ich pochodzenie od roéznych grup Crossopterygit.
Wydaje sie zatem, ze roéznice miedzy Urodela i reszta Tetrapoda zostaly
przecenione przez Jarvika i mogly one powsta¢ w wyniku dywergencji
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Ryc. 242. Drzewo rodowe gadéw uwidaczniajace ich wielkg radiacje w karbonie
gébrnym i w permie, (Wedlug Romera).

C

Ryc. 243. Réznice w budowie serca i gtéwnych lukéw tetniczych u owodniowcoéw
(A—B), jako dowdd ich polifiletycznego pochodzenia w ujeciu Goodricha. (Wedlug
Piveteau).

A - ssak, B — jaszczurka, C — plaz, wszystkie od strony wentralnej. Zwraca uwage fakt,
ze u gadow (B) pien tetniczy nie jest wspoélny jak to ma miejsce u plazoéow (C), lecz od po-
czatku podzielony na trzy naczynia (I — tetnice szyjne i prawy luk aorty, 2 — lewy luk
aorty, 3 — tetnice plucne). Natomiast u ssakoéw (A) istnieja tylko dwa takie naczynia —
prawe doprowadzajgce krew zylng do pluc (3), oraz lewe (1) doprowadzajace krew tetniczy
do glowy i dzielace sie na szczatkowy prawy (4) i dobrze rozwiniety lewy (2) luk aorty.
ao — aorta, car. — tetnice szyjne.
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Ryc. 248. Przedstawiciele tekodontéw (Thecodontia). (Wedlug Piveteau).

A — Chasmatosaurus (trias goérny); B — Erythrosuchus (trias $rodkowy); C — Desmato-
suchus (trias gérny); D — Saltoposuchus (trias goérny); E — Scleromochlus (trias goérny).
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podgromade Archaeornithes, jest bardzo duze, a szczegllnie wyraza sie
w budowie czaszki (ryc. 249). Podobnie szkielet konczyn przednich wy-
kazuje bardzo daleko posuniete podobienstwo. Poniewaz jednak Archaeo-
pteryx reprezentuje juz bardzo zaawansowane stadium ewolucji w kie-
runku ptakéw i niewatpliwie w swych zasadniczych rysach organizacji
byl juz ptakiem, nalezy przypuszczaé, ze miedzy triasowymi tekodontami
z grupy Pseudosuchia a sta-
dium reprezentowanym przez
Archaeornithes istniala hipo-
tetyczna faza posrednia. W tej
fazie ewolucyjnej, ktdérej hi-
potetyczni  przedstawiciele
otrzymali w literaturze na-
zwe ,,Proavis”, dokonalo sie
przejscie od typu lokomocji
wlasciwego naziemnym ga-
dom do lotu wiasciwego dla
ptakow. Wedlug pewnych
pogladow, wypowiedzianych
miedzy innymi przez Nopes’a
(1923) ,,Proavis” byl dwunoz-
nym, szybko biegajgcym ga-
dem (biegusem), Zaczgtkowe
skrzydla, utworzone przez

Ryc. 249. Pordwnanie budowy
czaszki triasowych tekodontow.
(Wedlug Piveteau).

A — Aetosaurus i B — Euparkeria;
oraz ptakow; C — Archaeopteryx
(Jura) i D — wspolczesnego golebia

(Columba). Uderza daleko posuniete
podobienstwo w budowie czaszki
Archaeopteryx (C) i Thecodontia
(A, B). j — jugale, 1 — lacrymale,
n — nasale, pmx — praemaxillare.

odpowiednio zmodyfikowane tuski znajdujgce sie na krawedziach kon-
czyn przednich, stuzylyby w mysl tego pogladu do przyspieszania biegu,
poprzez wykonywanie ruchéw zamachowych (ryc. 250, A). Organizacja
Archaeornithes wykazuje jednak liczne cechy, $wiadczace wyraznie
o ich przystosowaniu do Zzycia nadrzewnego (por. str. 523). Dlatego
tez przewaza opinia, ze ,,Proavis” reprezentowal typ ekologiczny gada
nadrzewnego. Poglady te pozostajg w znacznie wiekszej zgodnosci z fak-
tami, niz teoria Nopcs’a. Jednakze jedni badacze wypowiadali opinig,
ze bezposrednimi przodkami ptakéw byly gady czworonozne, przy-
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Juz u najstarszych pelykozaurdéw, zaznacza sie pewna tendencja do za-
czatkowego réznicowania sie zebdw, zwigzana przypuszczalnie z ich dosko-
naleniem jako aparatu chwytnego i krajagcego. Dobre pojecie o wygladzie
i ogélnej budowie prymitywnych pelykozauréw daje rodzaj Ophiacodon
znany z dolnego permu Ameryki Pélnocnej (ryc. 252), a nalezgcy do
podrzedu Ophiacodontia tworzgcego najbardziej prymitywng grupe Pely-

e ) 13335331

Ryc. 253. Szkielety wyspecjalizowanych pelykozauréw permskich opatrzonych ,za-
glem grzbietowym”. (Wedlug Romera).
A — roslinozerny Edaphosaurus, B — drapiezny Dimetrodon.

cosauria, ktéra przypuszczalnie data poczatek pozostalym kierunkom roz-
wojowym (por. ryc. 254). Ta grupa pelykozauréw zdaje sie laczyé bez-
posrednio z jednym z podrzedow Cotylosauria, a mianowicie z podrzedem
Captorhinomorpha, do ktorego nalezg kotylozaury wykazujgce drapiezny
typ przystosowawczy oraz wiele cech §wiadczgeych o wielkiej prymityw-
nosci tej grupy gadoéw, przedstawiciele ktéorej wymarli w srodkowym
permie.

W rezultacie wezesnej radiacji od wspélnego pnia pierwotnych pely-
kozauréw wyodrebnita sie pewna liczba oddzielnych linii rozwojowych.
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Ryc. 254. Stosunki filogenetyczne wsérdéd gadéw ssakoksztattnych i ssakéw mezo-
zoicznych. Zauwaz przebieg tradycyjnej i nowej granicy miedzy gromadg gadow
i ssakow. (Wedlug Reeda, zmienione).

oddzielnych linii rozwojowych. Proces ten dokonal sie w s$rodkowym
permie i moze by¢ okreslony jako wczesna radiacja Therapsida (por.
ryc. 254). W rezultacie tej radiacji powstato kilka odrebnych szczepéw,
przy czym pewne reprezentujg niewatpliwie kierunki bocznej specjali-
zacji, ktore nastepnie wymarly bezpotomnie. Do nich nalezaly przede
wszystkim Anomodontia (Dicynodontia), znane od $rodkowego permu do
gornego triasu i stanowigce grupe blotnych, lub czesciowo wodnych form
ro$linozernych, u ktérych uzebienie podlega znacznej redukcji i bylo
zastepowane przez rodzaj pochw rogowych, tworzgcych sie na krawe-
dziach szczek (ryc. 255, B). Podobne boczne, lecz bardziej krotkotrwate
galezie rozwojowe reprezentowaly Titanosuchia (ryc. 255, A), osobliwe
formy drapiezne oraz niemniej oryginalne roslinozerne Tapinocephalia.
Obie te grupy ograniczone sg do srodkowego permu i znane z Afryki
potudniowej i péinocnej Rosji.

Znacznie wiekszg role odegraly dwie pozostale galezie rozwojowe
Therapsida. Pierwszg reprezentuje w pierwotnej fazie jej ewolucji szczep
gorgonopséw, tworzacych podrzad Gorgonopsia, znany ze srodkowego
i gornego permu. Cialo ich bylo jeszcze stosunkowo cigezko zbudowane,
chociaz musialy one nalezeé¢ do najbardziej ruchliwych drapieznikow
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swych czaséw (ryc. 256, A, B). W budowie czaszki zwraca uwage ten-
dencja do rozrostu pewnych kosci podniebienia, ktére u bardziej zaawan-
sowanych gadéw ssakoksztaltnych i u ssakéw utworzg wlasciwe im
wtérne podniebienie kostne. Szkielet palcéw u gorgonopséow wykazuje
jeszcze wprawdzie ilo$¢ czlondéw wlasciwg dla gaddéw, bowiem trzeci
i czwarty palec majg po cztery lub pie¢ czlonéw, jednak nadliczbowe
czlony (trzeci i czwarty) cechuje znamienna tendencja do redukcji. Jed-
nakze zuchwa gorgonopséw sklada sie z licznych kosci, jest wiec typowa
zuchwg zlozong gada. Jedynie kos$¢ zebowa tworzgca wyraZne ramie
wznoszgce, upodabnia sie do ksztaltu tej kosci charakterystycznego dla
ssakow (ryc. 256, C).

Od gorgonopséw pochodzg niewagtpliwie wysoko zaawansowane The-
rapsida dolnego i srodkowego triasu, tworzgce podrzagd Cynodontia. Byty
to formy drapiezne, ktorych wielko$¢ wahala sie od wielko$ci szczura
do wielkosci wilka. W budowie cynodontéow w sposéb niezwykle mo-

/ \

Ryc. 255, Przedstawiciele wyspecjalizowanych szczepow Therapsida z grupy Tita-
nosuchia (A) i Anomodontia (B). (Wedlug Romera).
A — Jonkeria (perm S$rodkowy), B — Kannemeyeria (trias dolny).
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kéw. Zeby te byly wieloszczytowe, w czym przypominaty odpowiednie
zeby ssakéw. Zuchwa Cynognathus skladala sie co prawda jeszcze z sze$-
ciu koSci. jednakze ko$¢ zebowsg cechowal wyrazny przerost i staje sie
ona wyraznie gléwnym skladnikiem zuchwy (ryc. 257, B). Obecny jest
na niej wyrostek skroniowy, ktéry stuzy nastepnie u ssakow do stawo-
wego polgczenia zuchwy z gorng czeScig czaszki. Ko$¢ zebowa jest wiec
w znacznym stopniu przygotowana do przejecia tych funkcji jakie peini
u ssakow. Konczyny Cynognathus bardzo przypominaly konczyny ssa-
kéw, sg one podciggniete pod tuléw, przy czym staw kolanowy skiero-
wany jest do przodu, za$ lokciowy od tytu. Takie Cynodontia jak Cyno-
gnathus osiagnely w swej budowie stadium organizacji bardzo juz zbli-
zone do tego, ktéry reprezentujg ssaki.

Kulminacyjne stadium ewolucji tej linii rozwojowej, ktérej wezes-
niejsze fazy reprezentujg Gorgonopsia i Cynodontia, stanowi grupa tri-
tylodontow (Tritylodontia). Stanowig one stosunkowo kroétkotrwaty

Ryc. 257. Budowa szkieletu zaawansowanych przedstawicieli Theriodontia. (We-
diug Gregory’ego i Bystrowa).
A — szkielet Cynognathus (trias), B - czaszka widziana z boku; i C — od dolu po usunie-
ciu Zuchwy, celem uwidocznienia wtérnego podniebienia kostnego utworzonego przez po-
ziome blaszki koSci przedszczekowej (Pmx), szczekowej (M) i podniebiennej (Pal). D — ko§é
zebowa, Ar — ko§¢é stawowa.
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Ryc. 258. Budowa szkieletu u wyspecjalizowanych Theriodontia na przykladzie
Oligokyphus (trias gérny — jura dolna). (Wedlug Kuhnego).

A — rekonstrukcja szkieletu zwierzecia, B — czaszka widok z boku, C — zuchwa od strony
wewnetrznej, D — kosci zespolu articulare, E — ko$§é kwadratowa. An — angulare, Ar —
articulare, D — dentale, Q — quadratum, Sa — supraangulare.

szezep, wystepujacy od gérnego triasu do srodkowej jury i wywodzgcy
sie przypuszczalnie od Cynodontia. Budowa wielu przedstawicieli nalezg-
cych do tego szczepu zostala bardzo dokladnie poznana, przy czym
do najlepiej poznanych nalezg rodzaje Bienotherium (znany z goérnego
triasu) i Oligokyphus (ryc. 258, znany z gdérnego triasu i dolnej jury).
Byly to przypuszczalnie istoty roslinozerne, na co wskazuje budowa ich
uzebienia, zlozonego z wyraznie wyodrebnionych zebow siecznych oraz
oddzielonych od nich wyrazng przestrzenig bezzebng, tzw. zebéw policz-
kowych (ryc. 258, B). Te ostatnie pokryte byly dwoma lub trzema sze-
regami guzkoéw, co zbliza je do zebdéw trzonowych ssakéw, mogg one
jednak odpowiadaé zaréwno zebom przedtrzonowym, jak i trzonowym.
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roznig sie zasadniczo budowg swych zuchw i sposobem ich polgczenia
z gorng czescig czaszki:

Gady | Ssaki
polaczenie miedzy kodciami articulare- | polaczenie miedzy kosciami articulare-
-quadratum -quadratum nie istnieje
brak polaczenia miedzy koséciami dentale- | obecnosé polaczenia miedzy ko$ciami den-
-squamosum tale-squamosum
obecnoéé tylko jednej kosteczki — stapes | obecno$é trzech kosteczek w uchu érod-
w uchu érodkowym kowym
zuchwa zlozona z kilku kosci zuchwa zlozona tylko z kosci zgbowej

Wymienione wyzej cechy morfologiczne w budowie zuchwy i ucha
srodkowego sg ze sobg Scisle skorelowane, przy czym obecnos¢ zuchwy

ucho wewnetrzne
- \
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Ryc. 260. Stadia w ewolucji aparatu stuchowego kregowcéw, widoczne mna prze-
krojach cze$ci stuchowej czaszki (A—D). E—F zmiana polozenia blony bebenkowej

(strzatka !) u prymitywnych gadéw i gadoéw ssakoksztalinych. (Wedlug Romera).
Ar — articulare, D — dentale, @ — quadratum, Eu — przew6d Eustachiusza, i — kowadelko
(incus), m — miloteczek (malleus), s — strzemigczko (stapes).
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cieli odrebnej podgromady. Wsréd wszystkich ssakéw mezozoicznych
zajmuja one pozycje dos¢ wyjatkowa. Wynika to czeSciowo z tego, ze
sg one grupg wyspecjalizowang, przystosowang do pokarmu roslinnego,
na co wskazuje budowa uzebienia (ryc. 263). Przypomina ono uzebienie

Ryc. 263. Przedstawiciele Multituberculata. (We Orlowa).
A — czaszka Diadochtatherium (kreda goérna); B — zuchwa Ptilo cen);
przedtrzonowy i dwa zeby trzonowe Tacniolabis (paleocen).

gryzoni, przy czym siekacze sg wygiete, dlutowate, a miedzy nimi i ze-
bami policzkowymi obecna jest wyrazna przestrzen bezzebna. Zeby
liczkowe opatrzone sg licznymi guzkami,
co przypomina budowe takich zebow u

dwu grup, chociaz nalezy przypuszczaé,
dontia (por. ryc. 254). Multituberculata

przekroczyla granice tej ery.
Pozostate grupy ssakow i ch rep

zwyczaj drobne formy drapiezne lub owadoz

w wigkszosci zwierzeta nocne, przy czym przynajmh

g przez za- -
5; Musialy to byé
j niektére mog
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u wszystkich Theria i u Trituberculata, a nieznane u innych ssakéw
mezozoicznych. Ponadto na szczegélng uwage zastuguje budowa uzebie-
nia, ktoére sklada sie tu z czterech zebéw siecznych, jednego kla, czterech
przedtrzonowych i az siedmiu trzonowych. Duza ilo$¢ zebdéw stanowi
niewatpliwie ceche prymitywna, jednak najwazniejsza jest budowa ze-
béw trzonowych. Na ich powierzchni znajdujg sie trzy guzki ustawione
jak u Symmetrodonta w charakterystyczny trojkat, a ponadto wyste-
puje tu jakby przedluzenie zeba w postaci charakterystycznej dobudowki
zwanej pietkg (talonid), zwiekszajagca powierzchnie korony zeba. Zeby
ssakow lozyskowych i torbaczy mozna wyprowadzi¢ od pierwotnych ze-

Ryc. 265. Przedstawiciele ssakéw mezozoicznych z grupy Pantotheria. (Wedlug

Simpsona oraz Kermacka & Musseta).
A — schemat polozenia zebéw przy zamykaniu szczek u Symmetrodonta; gérny szereg —
zgby trzonowe goérne, dolny szereg — zeby trzonowe dolne. Zwraca uwage charakterystyczny
ksztatt tréjkatny zebéw trzonowych. B — zuchwa Spalacotherium (jura Srodkowa), przed-
stawiciela Symmetrodonta; C — zuchwa Amphitherium (jura gérna), przedstawiciela Tritu-
berculata, D;—D, — zab trzonowy i przedtrzonowy Amphitherium (t — talonid); E — zuchwa
Morganucodon (trias goérny, jura dolna); F — tylna cze$é zuchwy Docodon (kreda), br —
bruzda do pomieszczenia zespolu articulare, w — wyrostek kgtowy zuchwy.
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bylo raczej odwrotnie i te zmiany, ktore odbijajg sie na budowie szkie-
letu, stanowily jedynie konsekwencje bardziej zasadniczych i ogélnych
przemian ewolucyjnych, stanowigcych w gruncie rzeczy raczej przeobra-
zenia funkcjonalne, fizjologiczne.
Przemiany te zachodzily przede
wszystkim w dwu gléwnych sferach.
I Jedna zwigzana byla z ogélnym pod-
. niesieniem na wyzszy poziom procesow
metabolizmu, wigzgcych sie z ustale-
niem i podwyzszeniem temperatury

| Ryc. 266. Stosunek wloséw do lusek na skoé-
rze ogona u myszy. (Wedlug Platego).

ciala, wzrostem ogoélnej sprawnosci motorycznej. Druga przejawiala sig
w modyfikacji proceséw rozrodu i rozwoju osobniczego.

Procesy wigzagce sie z pierwszg sferg zmian fizjologicznych manife-
stujg sie takze w budowie szkieletu (zr6znicowanie uzebienia, powstanie
wtérnego podniebienia kostnego, usprawnienie w budowie konczyn por.
str. 551). Jednakze w bardziej bezposrednim jeszcze zwigzku ze wspom-
nianymi cechami organizacji fizjologicznej ssakéw pozostaje powstanie
uwlosienia jako precyzyjnego systemu izolacyjnego, zabezpieczajgcego
cialo przed utratg ciepta. Budowa wlosa, stanowigcego wlasciwy ssakom
wytwor naskorka nie daje sie bezposrednio poréwnaé z budowg rogowych
lusek wystepujgcych na ciele gadéw. Rowniez rozwodj wloséw odbiega
bardzo daleko od sposobu tworzenia sie tusek rogowych. Wynika z tego,
7e wlosy sg utworem w duzej mierze swoistym. Wiele jednak faktow
wyraznie wskazuje, ze wlosy powstaly w Scistym zwigzku z luskami.
Swiadezy o tym charakterystyczny uklad wloséow na ciele ssakéw, prze-
mawiajgey za tym, Ze pierwotnie wlosy musialy sie rozwija¢ migdzy
fuskami rogowymi. O tym, ze wlosy moga wspolistnie¢ wraz z tuskami
$wiadczy budowa okryw ciata w licznych grupach ssakéw (fuskowce, gry-
zonie) (por. ryc. 266). Fakty te Swiadcza, ze o ile wlosy nie stanowig
po prostu zmodyfikowanych tusek rogowych, powstatych przez modyfi-
kacje ich zawigzkow we wezesnym stadium ontogenezy, to w kazdym ra-
zie rozwinely sie one ,,0obok tusek”, w Scistym zwigzku z nimi, lub jak
mowil Poplewski ,,w cieniu lusek”. Dopiero nastepnie nastgpito wypar-
cie tusek przez bardziej efektywne jako material izolacyjny uwtlosienie.
Rozwo6j uwlosienia wraz z powstaniem Scistej koordynacji nerwowej
w dziatalnosci tego ukladu z antagonistycznym mu fizjologicznie syste-
mem gruczolow potowych (obnizajgeych temperature ciata) uczynily
z organizmu ssaka najdoskonalszy ze znanych nam biologicznych syste-
moéw termoregulacyjnych. Nie ulega watpliwosci, ze te wlasnosci fizjolo-
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stosujemy jg w innym znaczeniu niz zazwyczaj i dlatego moze stuszniej
byloby moéwi¢ o nich jako o owadozernych prymitywnych -- Insectivora
primitiva, pozbawionych specjalizacji wlasciwych dzi§ zyjgcym owado-
Zzernym. Juz w gornej kredzie, lub na samym poczgtku trzeciorzedu za-
czg¢ musiala sie niezwykle wielokierunkowa i szybka radiacja adapta-
tywna lozyskowcow. W jej rezultacie dokonato sie zréznicowanie poczat-
kowo jednolitej grupy owadozernych prymitywnych na kilka potomnych
szczepdw reprezentujacych odmienne typy przystosowawcze. Goérnokre-
dowe owadozerne znane sg z Ameryki Polnocnej i z Mongolii.

W latach 1964 i 1965 Polsko-Mongolska Ekspedycja Paleontologiczna
na pustynie Gobi, odkryla w utworach goérnokredowych stosunkowo
liczne szczatki prymitywnych ssakow lozyskowych i Multituberculata.
Material ten jest znacznie bogatszy od tego, ktérym rozporzgdzali Gre-
gory i1 Simpson, sklada sie bowiem z szeregu nowych rodzajéow pra-
owadozernych. Zbadanie ich rzuci niewgtpliwie nowe $wiatlo na wczesny
etap ewolucji Placentalia.

Dla poznania tego samego problemu, ogromnego znaczenia nabierajg
takze ostatnie badania nad faunami z najwyzszej kredy Stanow Zjedno-
czonych (stan Montana; por. Sloan i Van Valen, 1965). Do niedawna
fauny te byly niedostatecznie poznane, jednak zastosowanie nowoczes-

Ryc. 272, Kredowe praowadozerne. (Wedlug Simpsona).
A — Deltatheridium, B — Zalambdalestes.

nych metod eksploatacji pozwolilo zgromadzi¢ material imponujgcy ilo-
Sciowo (ok. 26 000 zebow i 1000 fragmentéw zuchw pierwotnych ssakéw).
Pochodzi on z kilku stanowisk, nalezgcych do kolejnych ogniw straty-
graficznych i dajgcych w pewnym stopniu obraz zmian fauny kregow-
cow lgdowych na przelomie kredy i paleocenu. Obok znanych juz po-
przednio Multituberculate oraz dydelféw i prymitywnych ssakow lozy-
skowych, zaliczanych do owadozernych, wykryvto tam ostatnio formy
morfologicznie posrednie miedzy prakopytnymi, jezowatymi (Erinaceidae)
i naczelnymi (rodzaj Procerberus). Zupelnie za$ niezwykle jest wyste-
powanie w tych faunach, przypuszczalnych przedstawicieli prakopyt-
nych, lgczgcych cechy tej grupy oraz cechy pradrapieznych (rodzaj Pro-
tungulatum), Fakty te wskazujg wyraznie, ze radiacja ssakéw lozysko-

36 563
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Ryc. 274. Drzewo rodowe naczelnych, (Orysg.).
Wycinek ujety w ramy i przedstawiajgcy poézniejszy etap w ewolucji Hominidae, podanc
ponizei z uwzglednieniem wiekszej ilosci danych.

obu oczu czesciowo lub calkowicie sie pokrywaja, zapewniajac efekt ste-
reoskopowy.

Progresywny rozwo6j narzgddw wzroku i potrzeba precyzyjnej kontroli
potozenia ciata i koordynacji ruchéw pociggnety w rezultacie konieczno$é
rozbudowy mézgowia. Naczelne sg grupg ssakow, w historii ktorych pro-
ces cerebryzacji — zwiekszenia wielkosci i sprawnosei motoryczno-koja-
rzeniowej mozgowia przejawia sie szczegélnie jaskrawo. Cerebryzacja za-
znacza sie niezaleznie we wszystkich liniach naczelnych, ktére roéznig
sie jednak tempem i koncowymi rezultatami osiggnietymi w jej
zakresie.

Wsréd naczelnych wyrdznia sie zazwyczaj 4 glowne szczepy, w ran-
dze taksonicznej podrzedu. Sa to wiewidreczniki (Tupaioidea) lemury
(Lemuroidea), wyraki (Tarsioidea) oraz malpy czlekopodobne (Anthro-
poidea). Do tego ostatniego podrzedu nalezy réwniez czlowiek (Homo),
tworzacy wraz ze spokrewnionymi z nim blisko formami kopalnymi ro-
dzine cztowiekowatych (Hominidae).

Stosunki systematyczne w obrebie rzedu naczelnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stanowiska czlowieka przedstawia zestawienie na str. 572
(por. takze ryc. 274).
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Ryc. 276, Czaszka (A) i szkielet stopy (B) & 'n‘ |\
Anagale gobiensis (oligocen, Mongolia). (Wedlug ( ki
Simpsona). ~ B

tywne z pewnymi oznakami specjalizacji w budowie zebéw przedtrzono-
wych. Wazne jest, ze Anagale miato palce stopy opatrzone paznokciami,
o czym S$wiadczy budowa ostatnich czlonow tych palcéw. Pod tym wiec
wzgledem pewne kopalne wiewiéreczniki bardziej zblizaly sie do wyz-
szych podrzedéw naczelnych, niz dzi§ zyjacy ich przedstawiciele.

Historia lemurow. Je§li wiewidreczniki mozna uwazaé za grupe po-
$srednig miedzy owadozernymi a naczelnymi, te lemury w budowie swego
ciala jednoczg cechy wiewiorecznikow i wlasciwych matp. Mimo to dane

\\ X N\
NP

Ryc. 277. Lemury kopalne. (Wedlug Gregory’ego).
A — rekonstrukcja szkieletu Notharctus, eocen, Ameryka Pin.,, B — Adauapis, eocen, Eurocpa.

paleontologiczne wskazujg wyraznie, ze sg one boczng galezig w rozwoju
naczelnych i nie stanowity nigdy pomostu miedzy Tupaioidea a Anthro-
idea. Kierunek ich ewolucii, zblizony do kierunku rozwoju wlasciwych
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A Pongo pygmaeus

B Gorllla o C Pan vellerosus

Ryc. 282. Wspéblczesne Pongidae. (Wedlug Gregory'ego).
A—C czaszka oranga, goryla i szympansa (skala nie zachowana).

Ryc. 283. Czaszka Proconsul, widziana z boku, od gbéry i z przodu (dolny miocen,
okolice Jez, Wiktorii, Afryka). (Wedlug Le Gros Clarka).
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no$¢ specjalnego os$rodka mowy,
czyli osSrodka Broca, stanowigce-
go wyspecjalizowane fizjologicz-
nie centrum mozgowia. Stowa za-
stepuja w jezyku przedmioty, sta-
nowigce ich symbole. W zwigzku
z tym mozemy moéwié o ,drugim
systemie sygnatow” (Pawlow), ja-
kim sg dla czlowieka stowa. Nie
ulega watpliwosci, ze jezyk roz-
wingl sie w Scistym zwigzku ze
stadnym (spotecznym) sposobem
zycia istot praludzkich, dla ktoé-
rych stanowil wazne przystosowa-
nie do zycia spotecznego (podzial

Ryc. 295. Wzrost objetoSci mébzgowia

u czlekopodobnych i czlowiekowatych

w rezultacie cerebryzacji; matpoludy =:

= Australopithecinae, praludzie=Arch-

anthropinae), (Wedlug Darta i Wier-
cinskiego).

cm?
24|
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- / Z pemer
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500 —- &é.\f,-
ol &
i matpoludy N
- |_skrajna__
Co 77 cziowiek
antropoidy wspotczesny

pracy w czasie polowan i przy wytwarzaniu narzedzi, dobér plciowy itp.).
Nie ulega watpliwosci, ze poczgtki symbolicznego jezyka sg znacznie
starsze od czlowieka magdrego (Homo sapiens). Sgdzgc po stopniu rozwoju
odpowiednich terytoriow moézgowia, widocznych na odlewach jamy we-
wnetrznej puszki mozgowej, o$rodek Broca byt dobrze rozwiniety u Pithe-
canthropus i Sinanthropus. Bylyby to wiec istoty potencjalnie juz mo-
wigce, choé¢ rzeczywisty ich jezyk musial by¢ niezmiernie jeszcze ubogi.

O tym samym $wiadczy takze sto-
pien rozwoju motorycznych orga-
néw mowy, stuzgcych do wytwa-
rzania dzwiekéw-symboli. Z roz-
wojem mowy zwigzany jest roz-
woj odpowiednich mie$ni obstugu-
jacych jezyk, ktére znajdujg przy-
czep W spojeniu zuchwy, gdzie

Ryc. 296. Spojenie zuchwy Megan-
thropus (Archanthropinae) z widoczng
spina mentalis, polozenie ktérej wska-
zuje strzatka. (Wedlug Koenigswalda).

597



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



chronol. Formy kopalne  Hominidae
okresy kulturow: -
geolag. Y € Europa Afryka Azja
Neolit i mtodsze
¢ Mezolit Homo
3 A sap.
=N +
o) E ¢
;|2 $VE ol tupy | tup
= > ¥ :
2= 2 g ‘__S_* skrajny neandert. | neandert.
CEye S-5iE I
&{ S 5'% wezesny
E ~ é -+ \
2].2 ) 5 gl
e -1 ~N w
ke Cﬁé © »ad c g
o N | =1}
. w o
0 7 S ™ &
5 < =< E g ‘_:'
(=) — o =
of .:E <5} =
5| L ( 5 =
B - 5}
3 W 1 D
a o
5 Y Atlanth- 3
= -1 r‘opUS x
= o o
/ [ .
z( = Zuchwa
& & == | z Mauer
\ 2.
A “l o \
=" N > E’ 8 S
% : < 2] i g
S|wC 2|9 S
c ) iu, ,‘8 a. @
= e £
S Cl= =
+ - |= o
5= -2
= =
& 5
B <
>4

Ryc. 297. Chronologia geologiczna eczwartorzedu z podaniem krzywej wahan kli-
matycznych. (Wedlug Howewella, 1960) oraz wystepowaniem kopalnych czlowie-
kowatych i ich wyrobéw kulturowych. (Oryg.).

o wzmozonej wilgotnos$ci (pluwialy) oddzielone okresami interpluwial-
nymi (por. ryc. 297).

Te niezwykle glebokie zmiany klimatyczne i geograficzne jakie przy-
niosta epoka lodowa, mialy niewgtpliwie duze konsekwencje dla rozwoju
istot praludzkich i pierwotnego czlowieka. Trudno obecnie rozpoznaé
wszystkie mozliwe skutki tych procesdéw, nie ulega jednak watpliwosci,
ze cztowiek pierwotny slabo przystosowany do surowych warunkéw by-
towania zmuszony byl w ten sposéb do stworzenia innych niz biologiczne
form przystosowania, wyrazajgcych sie w spolecznym rozwoju pracy
i aktywnym przeksztalcaniu srodowiska.

O faktach tych najlepiej informujg nas zachowane szczgtki kultury
materialnej, przede wszystkim narzedzia wykonane przez czlowieka pier-
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+Ammenoidea ::"S +Protocraniata
o

Cestodes  Nemat-

Anglospermae helminthes
Coniferales Trematoda

Gastropoda /
+Trilobito- w Rhg{gﬁg}eu—
morpha. S o

Monoplacophord o veliibranchiata

Tunicata
Branchiostoma

+Bennetis- i

Cycad.aLeS ta €5 *+Condaitales Amphineurd  grygioq
A Phoronoided dCe hadlo- +Praostonice
tngkotna : iscoidea ; i

+Cayfomales +Ptemdosper'mae : iy Ao
Pogonophara gt
rGlossopterLdae
*ancﬁltws + Prazebroptawy Enteropreusta
Bryophyta. Scyphozoa
Sphenopsida *Png(tloemedu- Anthozoa
+Psilophyta bydrzoq

Chlorophyta +Archaeocyatha

Lycopsida .
+ Dipleurozoa
Phaeophyta 2
Spongiae
Phytomonading
Fhodoptijia v Zooflagellate
Eumycetes Ciiata
Phycomycetes / Sarcodina
Mastigota Schematyczne drzewo rodowe organizméw (Oryg.).

Grupy catkowicie wygaste zaznaczono krzyzykami (np. + Trilobita).
Uwaga: w Swietle poglgdow H. B. Fella (1933) stosunki rodowe wsréd
szkarlupni ksztaitujg sie odmiennie od przedstawionyeh na diagramie

(por. str. 461).

Myxomycetes

Cyanaphyta

Pr'otobionta

hemtczng
etap biogenezy

Actinomycetales

Eubacteriales
Myxobacteriales
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ERRATA

Wiersz
Str. Jest Powinno hyé
od géry od dolu
181 6 Hilss Hills
264 13 Wiliamsonia Williamsonia
311 9 nalezg Zoantharia sg Zoantharia
335 rys. 125 plerocerkoid pasozytujacy | procerkoid pasozytujacy
| w kielzy u kietza
| 4 stadium plerocerkoida stadium procerkoida
353 |trzeciarubrykaodle-| polgruba, przerywana linia | jasna linia zamykajgca
wej itrzecia od dotu; zamykajgca
355 2 Crustacemorpha Crustaceomorpha
367 4 Brachiopoda Branchiopoda
368 4,6, 8,12 Brachiopoda Branchiopoda
401 4 Bactriteoidea Bactritoidea
423 4 (Wedlug Kozlowskiego (Wedlug Koziowskiego).
Delade’a Herouarda).

468 4 Stelloroidea Stelleroidea
475 15 Ostracodermi Osteostraci
506 5 Ichtyostegalia Ichthyostegalia
539 5 6 Icttidosauria Ictidosauria

17 gromady podgromady

562
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