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Tytul artykulu jest przekorny. Zadna z teorii ewolucji
biologicznej, poczynajac od darwinowskiej az po wspólczesne
socjobiologiczne koncepcje E. O. Wilsona i R. Dawkinsa czy
kladystyczna idee specjacji punktowej S. Goulda i N. Eldredge'a,
nie postulowala rzeczywistej - fizycznej nieciaglosci przemian.
Zatem moje rozwazania ogranicze do okreslonej klasy zjawisk,

dla których "nieciaglosc" ma inny zakres pojeciowy niz w jezyku
potocznym.

Okreslenie "ewolucja" - rozumiane jako rozwój czy zmiana

zachodzaca w czterowymiarowej przestrzeni, stosowane jest od
kosmogonii po socjologie i jezykoznawstwo. Wsród róznych zjawisk
ewolucyjnych miejsce szczególne przypada rozwojowi zycia na
Ziemi. Wynika to nie tylko z faktu, ze jest to proces dotyczacy
bezposrednio nas - ludzi, ale po prostu - ze jest najlepiej
poznany, jesli chodzi o opis i mechanizmy. Ewolucja biologiczna
na Ziemi zachodzila na róznych poziomach organizacji. Pierwszy

poziom dotyczy budowy i funkcji makromolekul (kwasów
nukleinowych, bialek, wielocukrów i lipidów) oraz elementów
subkomórkowych (chromosomów, mitochondriów). Drugi
poziom to organizmy. Nalezy jednak pamietac, ze wspólczesnie
wystepujace organizmy róznia sie stopniem zlozonosci.
Organizmem moze byc pojedyncza komórka, jak równie~ uklad
zbudowany z miliardów komórek, jakim np. jest czlowiek.
Wreszcie nalezy wyróznic trzeci - ponadosobniczy poziom
organizacjf, tj. populacje i gatunki, które tworza zintegrowany
system planetarny, czyli biosfere.

Dyskutowany wspólczesnie w pismiennictwie naukowym problem
"nieciaglosci" w ewolucji dotyczy sposobu powstawania gatunków,
tzn. nalezy do klasycznej tematyki z zakresu ewolucjonizmu,
wywodzacej sie bezposrednio z pogladów C. R. Darwina,
wylozonych w "On the origin of species" (1859).

Przyroda zywa, tak obecnie, jak i przed miliardem lat sklada sie
z osobników oraz ponadosobniczych zespolów - tj. populacji,
krzyzujacych sie ze soba organizmów. Najprostsza definicja
gatunku to wytworzony w toku ewolucji zespól populacji, którego
osobniki krzyzuja sie ze soba i wydaja plodne potomstwo;
jednoczesnie nie krzyzuja sie z osobnikami innych populacji,
zamieszkujacych w tym samym srodowisku. Osobnik ma
genetycznie ograniczony czas zycia. Srednia dlugosc zycia
organizmu jest cecha przystosowawcza, która zapewnia mu
wydanie optymalnej liczby potomstwa, czyli umozliwia
kontynuacje gatunku (populacji) w czasie. Osobnik ~ jako
smiertelny - nie jest jednostka ewolucji, uczestniczy jednak

w procesach ewolucji przekazujac geny oraz za ich
posrednictwem - swoje wlasciwosci nastepnym pokoleniom.
W odróznieniu od osobników ich naturalne zespoly, jak populacje

i gatunki, sa jednostkami potencjalnie niesmiertelnymi. Oznacza
to, ze zadne mechanizmy wewnetrzne nie ograniczaja czasu
ich trwania. Srodowisko, w którym istnieja gatunki, podlega
jednak zmianom, co prowadzi do ewolucji biologicznej. Gatunki,
a scislej ich populacje, moga przeksztalcac sie badz wymierac;
a w przypadku skrajnej stabilizacji otoczenia pozostawac w nie
zmienionej postaci przez setki milionów lat, jak np. skorupiak
- przekopnica, ostrygi czy milorzab.

Wiekszosc gatunków ulega przeksztalceniom stopniowym, kiedy
to w wyniku doboru naturalnego osobników zmianie podlega
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pula genowa krzyzujacych sie populacji. Dzieje sie tak, kiedy
w dlugim szeregu pokolen nosiciele jednych genów maja wieksze
szanse pozostawienia potomstwa, niz nosiciele innych genów.

W pewnych przypadkach gatunki moga powstac nagle -
w nastepstwie podwojenia calego zespolu chromosomów (genomu),
czyli w wyniku polip/oidii. Ale nawet i w tych przypadkach. kiedy
ewolucja byla spowodowana poliploidalnoscia, zaden gatunek
nie byl nigdy odciety od genów swoich poprzedników i niezaleznie
od sposobu rozrodu (plciowy, bezplciowy) przekazywal geny
swoim potomkom. Kazde przerwanie strumienia genów oznacza
bezpowrotne wypadniecie ze strumienia zycia. Zalózmy, ze

,mozemy, zasiadajac w wehikule czasu, przesledzic wstecz proces
ewolucji, poczynajac od nas samych az do jakiegos organizmu
jednokomórkowego, który zyl w srodowisku wodnym przed
dwoma miliardami lat.

Ogladajac wstecz wszystkie poprzedzajace pas pokolenia
stwierdzimy, ze strumien naszych genów nie tylko wplywa do
wspólnej rzeki dla wielu dzisiaj bardw ró7nych od nas gatunków,

lecz równiez, ze nie. mozemy w tym procesie okreslic granic
miedzygatunkowych. Jest to zaskakujace, skoro róznice miedzy
czlowiekiem a wspólczesnie zyjacymi ssakami. nalezacymi do
naczelnych, sa tak duze, ze nawet wybitny ewolucjonista George
C. Simpson stwierdzil, iz "Czlowiek bedac jednym z gatunków
zwierzat równoczesnie nie jest jednym ze zwierzat".

Homo sapiensjest unikatem pod wieloma wzgledami. W toku
ewolucji nabyl nie spotykane nigdzie umiejetnosci, jak
poslugiwanie sie jezykiem symbolicznym i mysleniem
abstrakcyjnym. Powstanie gatunkuHomo sapiens,jak i kazdego
innego gatunku, nie bylo zdeterminowane, a ewolucja form
czlowiekowatych, aczkolwiek zawiera nadal wiele nie wyjasnionych
zagadek, byla uwarunkowana tymi samymi przyczynami, co
innych gatunków zwierzecych.

Teoria darwinowska, jak i wspólczesna jej postac - syntetyczna
teoria ewolucji - zakladaly, ze wiekszosc gatunków powstala

stopniowo - graduali~tycznie. Wyrazne granice miedzy nimi sa
wynikiem szczególnie ostrej selekcji posrednich populacji
i gatunków.

W okresie ostatnich dziesieciu lat szerokie uznanie

w badaniach pokrewienstwa miedzy gatunkami i odtwarzania
drzew genealogicznych istot zywych uzyskala metodak/adystyczna.

Kladyslyka (od greckiego klados - galaz. ped) - metoda ustalania

pokrewienstw miedzy gatunkami, wychodzaca z zalozenia, ze

ponadgatunkowe jednostki systematyczne (rodzaj, rodzina, fLad, gromada) sa
tylko wówczas naturalne, kiedy pochodza od jednego gatunku. Ustalania

owych pokrewienstw dokonuje sie na podstawie cech najrnlodszych.

odziedziczonych bezposrednio po przodkach, a nie - najstarslych. najbardziej

prymitywnych ..

Na jej gruncie powstala niegradualistyezna hipoteza powstawania
gatunków autorstwa S. Goulda i N. Eldredge'a, która mozna
uznac za wspólczesny wyraz zasady nieciaglosci ewolucji.

Populacje, które zmieniaja sie w sposób ciagly - gradualistyczny,
podlegaja procesom ewolucji, ale nie przeksz.talcaja sie w nowe
gatunki. Nowe gatunki sa wytworem specjalnych procesów,
które maja charakter naglej specjacji. Nie kazda populacja moze
podlegac takim przeksztalceniom. Przede wszystkim populacja
musi sie znalezc na pobrzezach obszaru zajetego przez gatunek.
Po drugie, musi sie róznic od pozostalych cechami genetycznymi.
Jest to populacja o zaklóconej równowadze genetycznej. Przejscie
do nowej równowagi dokonuje sie nagle w ciagu kilku kolejnych
pokolen. Jest to równoznaczne z powstawaniem nowego gatunku.
Proces ten wspomaga izolacja przestrzenna miedzy populacja
podlegajaca specjacji a sasiadujacyrpi populacjami gatunku
wyjsciowego.



Zalozenie, ze male, izolowane populacje o zaklóconej równowadze
genetycznej sa zawsze poczatkiem nowych form, wyjasnia wielka
rzadkosc form przejsciowych, .iakie spotyka sie wsród szczatków
organizmów wymarlych. Idee Eldredge'a i Goulda zblizone do
wczesniejszych koncepcji ewolucji kwantowej Simpsona tlumacza
szereg faktów, z którymi nie bardzo sobie mogla poradzic
klasyczna koncepcja gradualistyczna. Eldredgei Gould twierdza,
ze nagla specjacja marginalnych populacji byla uniwersalnym
sposobem przemian gatunkowych. Ten punkt widzenia pozostaje
jednak otwarty, gdyz gradualizm ewolucji ma nadal wielu
zwolenników i dysponuje mocniejszymi argumentami.

Niezaleznie, jakie beda dalsze losy tej kontrowersji, wprowadzenie
do filogenetyki (odtwarzania genealogii) i systematyki
biologicznej metod kladystycznych spowodowalo rewolucje.
Wynika ona z dwóch podstawowych zalozen:

l) kazda jednostka systematyc'ma, jak rodzaj. rodzina, rzad,
gromada jest pochodzema monofiletycznego. tzn. wywodzi sie od
jednej wyjsciowej populacji, a nie z populacji kilku gatunków,
chocby blisko spokrewnionych;
2) miara pokrewienstwa gatunków moga byc tylko cechy
pochodne, tj. wspólnie odziedziczone po najblizszych przodkach,
nie zas prymitywne, odziedziczone po przodkach wczesniejszych.

Zastosowanie tych zasad spowodowalo miedzy innymi zaginiecie
gadów jako odrebnej jednostki taksonomicznej. Okazalo sieaZadania

bowiem, ze gady ssakoksztaltne byly blizej spokrewnione
z ssakami niz z innymi gadami, a krokodyle blizsze sa ptakom
niz jaszczurkom.

Kladystyka wniosla równiez ferment i zamieszanie do wyobrazen
na temat rodowodu czlowieka rozumnego. Dotychczas
przyjmowano, ze droga doHomo sapiensprowadzila przez
gatunki zblizone morfologicznie doAustralopitheclIs
robustus --> Homo habilis --> Homo erectus.

Zdaniem zwolenników metody kladystycznejHomo erectusbyl
zbyt rózny odHomo sapiens,aby go mozna uznac za naszego
przodka. Nie ma tez zadnych dowodów, ze którys z wczesniejszych
gatunków czlekoksztaltnych znajdowal sie na linii prowadzacej
do nowej ludzkiej populacji. Po ponad 100 latach rozwoju badan

~ zakresu antropogenezy kladysci chca nas przekonac, ze
naprawde to nie wiemy, kto jest naszym najblizszym
przodkiem.

W dotychczasowych dziejach ewolucjonizmu rózne idee

antygradualistyczne (W. Bateson, S. Korzinski, H. de Vries,
T. D. Lysenko, O. H. Schindewolf) mialy glównie charakter

destrukcyjny. Najblizsze lata wykaza, czy ostatnio gloszona
hipoteza nieciaglej - punktowej w czasie specjacji wylamie sie
z tej tradycji.

Redaguje mgr KrzysztofS. NOWINSKl

M 337. Dwie liczby naturalne m i n nazwiemy podobnymi,'gdy kazda liczba pierwsza dzielaca
m dzieli równiez n i na odwrót. Liczby m i n nazwiemy bardzo podobnymi, gdy podobne sa
zarówno m i n, jak tez m+ l i n+ l (np. bardzo podobne sa 6 i 48).
Czy istnieje nieskonczenie wiele par liczb bardzo podobnych?
Rozwiazanie na str. 9

M 338. Wykazac, ze suma odleglosci punktuA lezacego wewnatrzn-kata foremnego od prostych,
na których leza boki tego n-kata, nie zalezy od polozenia tego punktu wewnatrz n-kata.
Rozwiazanie na str. 9

M 339. Wykazac, ze teza poprzedniego zadania pozostaje prawdziwa, gdy zazadamy jedynie, by
wszystkie katyn-kata byly równe.
Rozwiazanie na str. 5

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 138. W otwartym naczyniu szklanym znajduja sie równe ilosci wzajemnie nierozpuszczalnych
cieczy. Dolna warstwe stanowi woda, górna - cykloheksan(C6H12). Naczynie ustawiono na
lazni wodnej i rozpoczeto ogrzewanie. W jakiej temperaturze nastapi wrzenie mieszaniny i jak
bedzie przebiegalo? Woda wrze w temperaturze 100°C, cykloheksan przy 80,7°C.
Rozwiazanie na str. 9

Manowce terminologii
l) Zbiór, który nie jest domkniety, wcale nie musi bycotwarty.

2) JezeliX jest gesty w X,to wcale nie znaczy, zeX jest w sobie
gesty.

3) Wiazki wektorowe nwkrzywych algebraicznych moga byc lub

nie byc stabilne. Ale wia:.:ka, która nie jest stabilna, wcale nie
musi byc niestabilna, boniestabitna to taka, która nie jest
pólstabilna.

4) W geometrii algebrainnej bada sie m.in. krzyweeliptyczne.

Elipsa nie jest krzywa eliptyczna, ma bowiem (podobnie jak
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linia prosta) typ eliptyczny, a nie - jak wszystkie krzywe
eliptyczne - typ paraboliczny. Latwo zgadnac, ze hiperbola nie
ma typu hiperbolicznego (maja go krzywe stopni ~ 4). A jedyna
z dokladnoscia do izomorfizmu krzywa eliptyczna jest
powierzchnia torusa.

5) Z ksiazki "Technik, Wydawnictwo dla inzynierów, 1936"

przepisujemy "Koniec nitki nawinietej na rozwinieta opisuje
rozwijajaca, jesli sie go odwija z rozwinietej",
P.S. Niektórzy psychologowie wsród róznych ludzkich fobii
wymieniaja takze matefobie - lek przed matematyka.


