
KRYSTYNA POZARYSKA 

ORTOGENEZA 

. p· OJĘCIE ORTOGENEZY, CZYLI EWOLU-
CJI PROSTOLINIJNEJ, należy bodaj do 

najżywszych problemów ewolucyjnych i natni-::
fia na najrozmaitsze, nieraz sprzeczne interpre-
tacje i krańcowe ujmowanie. · · 

· Dó niedawna jeszcze wśród biologów i pale
ontologów. zachodnio-europejskich i amerykań
skich panawala opinia, że proces ewolucyjny 
prżebiega na ogól w prostych, ciągłych liniach, 
pozbawionych odchyleń. Najczęściej cytowanym 
przykładem były zmiany ewolucyjne koniowa
tych, wyrażające się w stopniowym zwiększeniu 
wymiarów, w r:edukcji ilo-ści palców, w wysokoś
ci zębów i ich komplikacji. Wszystkie te zmiany 
prowadziły na rżekomo "nierozchwianej" drodze 
od eoceńskiego Eohippma do współczesnego ko-
nia. . 

· Teoria ortogenezy stała się bardzo popularna 
na przelorilie ,XIX i XX w. i została przyjęta 

· przez większość paleontologów. Jest to zupełnie · 
zrozumiale, gdyż działo się to w okresie nasile
nia tendencji witalistycznych w nauce, w okresie 
walki z materializmem darwinowskim i tworze
nia rozmaitych antyewolucyjnych teorii. Aby 
wytłumaczyć rozwój jakiejś cechy, która poja
wiła się początkowo jako nieużyteczna, cży też 
w przypadku gdy organizm realizował pewien 
typ budowy · rozwijającej slę ciągle w pewnym 
śCiśle określonym kierunku, zwolennicy orto
genezy przeważnie interpretowali ją czysto me-
chanistycznie. . : . . "'! 1 ] ~1''/ 't . 

.Termin "ortogeneza" po raz pierwszy został 
wprowadzony do literatury naukowej przez Ha- · 
ackego w 1893 r. dla pojęcia ewolucji prostoli
nijnej. W 1897 r. Eimer w dziele swym pt. 
"Orthogenesis der Schmetterl.lpgeu opracował 
pojęCie ortogenezy jako ewolucji o ściśle okre
ślonych kierunkach zmienności. Zmiany rozwo-

. jowe "są według tego autora uzależnipne nie tyl
ko od wplywu środowiska zewnętrznego, lecz 
również od budowy i tendencji rozwojowych sa
mego organizmu. Zmiany więc, które nastąpią, 
niekoniecznie będą przystosowawcze. W przeci
wieństwie do Weismanna, który był ultraselek
cjonistą i zwolennikiem zasady "wszechrtlocy 
doboru", Eimer przypisywał selekcji rolę pod
rzędną, gdyż i tak rozwój jest kierunkowy. 
Z jednej strony widział on możliwości dziedzi
czę.nia cech nabytych, _z drugiej zaś dopatrywał 
się wewnętrznych tendencji ewolucyjnych wła
ściwych każdemu . orga:nizmowi. 

Niewątpliwym selekcjonistą był Plate, · gdyż · 
·po~ pojęcie ortogenezy podciągał także ortose.:. 
lekcję, oba te pojęcia łącznie .nazywając orto
t!wofucją. 

Schaffner i Cuenot pod <Jrtogene.:z;ą rozumieją 
ki~runek rozwojowy o nieznanej . przyczynie; 
całkoWici~ · autogenetyczny. Porlobnie idealisty
czną interpretację wprowadza znany paleontolog 
amerykański Osborn, według którego zmiany 
ewolucyjne są już założone, czyli precletermino
wane w plaźmie zarodkowej. Również Haldane, 
Morgan, Trueman interpretują ortogenezę mi
stycznie, przypisując ewolucję wyłącznie siłom 
wewnętrznym, lub ___.:_ jak to czyni również Abel 
~czysto mechanistyezriie. 

· Porlobnie wybitny paleontolog niemiecki 
O. Schindewolf przypisuje zjawiska ortogenezy 
wyłącznie czynnikom autogenetycznym, wyklu
czając całkowicie jakikoiwiek wpływ środowi
ska łącznie ze zmianami klimatycznymi, a nawet 
i zjawiskami górotwórczymi. Ortągenezą są 
objęte według tego autora nie wszystkie fazy 
rozwojowe szczepu. W fazie I - typogenezie, 
kiedy wspólny typ wyjściowY' wydzieli się w 
rozmaitych kierunkach rozwojowych, zjawiska 
ortogenezy nie występują. Dopiero w fazie na
stępnej ; typostatycznej, każdy z wyodrębnio
nych typów rozwija się według ·. Schindewolfa 
"już w określonym; ortogenetycznym kierunku, 
Autor uważa, że ten konkretny kierunek rozwo
jowy określony jest już w punkcie wyjściowym 
'i spowodowany czynnikami czysto wewnętrzny
'mi, które w końcowym etapie rozwoju dopro:wa- . 
d za ją do hypertrofii organów. Te. kierunki roz
wojowe są więc całkowicie inadaptatywne. 

Faza I - typogenetyczna, cechuje się według 
tego autora dużą plastycznością morfologiczną. 
W fazie II - typastatycznej, następuje stopnio
we zawężenie możliwości kształtotwórczych, 
które ostatecznie doprowadzają .do zarn.knłęcia 
dróg rozwojowych. :rfie we wszystkich szczegó-: 
łach rozwój jest predeterminowariy, każda bo"
wiem typogeneza otwiera no:we możliwości, lecz 
w pewnym sensie ograniczone, zależnie od po
tencji dziedzicznych danego szczepu. 

Na tym tle nader . korzystnie wybijają się po~ 
glądy amerykańskiego paleontologa, G. G. 
Simpsona, świetnego znawcy ssaków kopalnych. 

Simpson, podobnie jak radzieccy paleontolo
gowie (Dawitaszwili), jest zdecydowanym prze
ciwnikiem teorii ortogenezy, czyli tej interpre- . 

. tacji ewolucji kierunkowej, któr:~ jak wiadomo 
przyjmuje nieadaptatywny charakter początko
wego i końcowego . etapu procesu ewolucyjnego. 

Istnieją dwa· punkty widzenia na ortogenezę. 
Według idealistów zmiany ewolucyjne w linii 
prostej są powszecłine i nie mają żadnego związ
ku z czynnikanU środowiska, przyczyny zaś tych 
zmian tkwią w samych organizmach, ~ą wewnę-



trzne, niejako wrodzone. Wyrazem tego, że ewo
lucja jest niezależna od środowiska, jest nieadap
tatywność, czyli nieprzystosowawczość ewolucji 
zaznaczająca się w jej początkowych i końco
wych stadiach. Tendencja ewolucyjna ,zapocząt
kowana w jakimś kierunku musi się dalej roz
wijać w tym kierunku bez względu na zmienia
jące się warunki środowiska. 
Według materialistów kierunkowość ewolu

cji wywołana jest wyłącznie warunkami środo
wiska, opiera się więc na ścisłym związku, jaki 
zachodzi - między organizmem a· środowiskiem. 

Zjawisko ortogenezy, czyli rozwoju kierunko
wego, interpretowano na wielu przykładach. 
w większości przypadków zjawiska orlogenety
czne ·opierano na fałszywej interpretacji faktów. 
Nie ma podstaw do przypuszczeń, że w pewnej 
fazie" rozwoju danej cechy przekracza ona punkt 
korzystny, przechodząc w stan niekorzystny, 
lub odwrotnie,· czyli że cechy początkowe adap
tatywne doch-odzą drogą inercji do stadium ina-

. daptatywnego. ' 
Do najklasyczniejszych przykładów ortogene

zy zaliczano zjawisko zwiększenia się rozmiarów 
w poszczególnych szczepach zwierzęcych, które 
czasem: prowadzi do gigantyzmu. Obserwuje się 
mianowicie w historii danego szczepu, że naj
starsi jego przedstawiciele są najmniejszych 
rozmiarów. Zwiększanie wielkości w dużym 
stopniu zabezpiecza zwier.zę przed grożącymi 
mu niebezpieczeństwami. ·Zjawisko to jest na 
przykład bardzo charakterystyczne w historii 
słoniowatych. Ujęte ono zostało przez paleonto
loga francuskiego Charles Deperet i niejedno
krotnie niesłU!Sznie nazywa się "prawem De
pereta". Charakterystyczne to zjawisko ni-e jest 
jednak regułą, gdyż zna,ne są z plejstQlcenu 
slonie karłowate, które wielkością nieznaczruie 
tylko różnią się od swego górnoeoceńsk:Lego 
przodka rodzaju Moeritherium. · 

Podóbnie sprawa wygląda u koniowatych. W 
czasie calego okresu eoceńskiego nie obserwuje 
się wzrostu wielkości koniowatych, a nawet! 
przeciwnie, konie z górnego eocenu są nieco 
mniejsze niż ich dolnoeoceński przodek, rodzaj 
Eohippus. Gdy następnie w miocenie i pliocenie 
powstały linie rozwojowe koniowatych charak
teryzujące się zwiększeniem rozmiarów, jedno
cześnie w tym samym czasie wyodrębniły się 
3 inne gałęzie koniowatych, o. zmniejszających 
się rozmiarach. 
Według Cuenota proces zwiększania wielkości 

prowadził do hypertrofii i w końcu do wymie
rania, byłoby to według tego autora typowe zja-
wisko ortogenezy. · 

Istnieją jednak:?e liczne dowody na . to, ze 
wiele zwierząt zmniejszyło swoje rozmiary w 

· związku z ocieplaniem klimatu, jakie nastąpiło 
po ustąpieniu plejstoceńskiej epoki lodowej (re
guła Bergmanna). 

Zjawisko więc zwiększania rozmiarów nie jest. 
żadną regułą ani prawem. Jest to zjawisko cha
rakteru czysto adaptatywnego i zachodzi tylko 
w przypadku, gdy wzrost wielkości jest korzyst.:.. 
ny' dla organizmów w danych warunkach. 

Inne przykłady ewolucji kierunk()wej, zrirla- .. 
ny nie adaptatywnego charakteru, rozwijają
ce się niejako siłą bezwładności w raz ·wytyczo
nym kierunku, przytaczane jako klasyczne zj~
wiska ·ortogenezy, można by również wytłu
maczyć tendencjami przystoso-..vawczymr:i, jak 
to czynią paleontologowie radzieccy (Da·wita
szwili) i niektórzy amerykańscy (Simpson). Do 
tych najpospolitszych przykładów nieadapta
tywnej ewolucji k!ierunkOIWej należą m. in,: 

1) rozwój kłów ru "tygrysów" szablasto-zę
bnych; 

2) 11ozwój rogów u Megacerosa; 
3) rozwój wyrostków · kostnych na czaszce 

u tytanoterów; 
4) rozwój koniowatych; 
5} rozwój małżów z grupy ostryg - z ro

dzaju Gryphaea. 
Rozpatr2lilly je kolejno: _ . 
l. Wygasła grupa "tygrysów" szablas to-zę

bnych pojawiła się w dolnym oligocenie. Zwie
rzęta te z grupy kotów, objęte nazwą Machai
rodontidae charak.teryzowaly się nadzwyczaj 
silnym rozwojem górnych kłów, których dłu
gość dochodziła do 25 cm; a kształt był sztyle
towaty. Drapieżurki te prawdopodobnie pol<* 
wały na zwierzęta o grubej skórze i stąd! taki 
silny u nich rozwój klów. TWierdzi się, że dłu
gość kłów tych zwierząrt; wzrastała stopniowo 
i. stale w przeciągu całego akresu występowa
nia tej grupy. W końcu zęby te osiągnęły takie 
rozmiary, że staly się cechą s2lk.odliwą, unie-: 
możliwiającą zwierzędu gryzienie, w wynilru 
czego grupa ta ostatecznie wygasła i to s-to
sunkowo niedawno, bo pod k<miec plejstocenu, 
jakieś 20- 30 tysięcy lat temu. 
Według Simpsona, w tym tak długim okre~ 

sie występowania tej grupy żwier:ząt (około 40 
milionów lat) nie stwierdza się bynajmniej sta
łego WZI10Stu względnej wielkości kłów, a. :r:a
wet przeciwnie, najwcześniejszy przedstaWiciel 
tej grupy 2iwier:ząt, rodzaj Eusmilus miał sto~ 
sunkowo najdłuższe kły (w stosunku do wielko
ści czaszki, rys. l). W ciągu całego okresu wy
stępowania grupy zwierząt ·wielkość . kłów 
zmieniały się wokół pewnej stałej Wielkości 
średniej, :różnice żaś były · drobne i tyczyły 

. szczegółów wykształcenia. Mechanizni · gryzie
nia był więc wedługSimpsona .u ostatnich "ty
grysów" szablasto-zębnych (rodzaj Smil(J!ion) 
nie mniej efektywny niż ·u ich oligoceńskich 
przodków. Z faktów tych wynika, że w rozwo
ju kłów "tygrysów" szablasto-Zębnych nie ist
niała wcale faza inadla1ptatywna i hllitoria ~j 
gmpy nie stanowi w żadnym ·przypadku· dowo-

- du dla interpretacji ortogenetycznej. · 
2. Megaceros· był przedstawicielem . g'rupy 

łosi, stanowiącej · boczną gałąź pnia europej
skiego. Zwierzę to miało o1brzyinie rogi, naj.
więks:ze ze wszystkich jeleniowatych; gdyż roZ
piętość ich dochod:z;iła do 4 · m. M egaceros w . 
plejstocenie był szeroko rozprzestrzeniony w 
Europie, szczególnie w Irlandii, gdzie w torfó
wiskach znaleziono liczne jego s2lkielety. Przy
puszcza się, że nadmierny rozwój rogów stał 
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Ryć. 1· 
Porównanie względnej wielkości kłów u najstarszego 
i najmłod~Jzego przedstawiciela "tygTysów" szablisto-

zębnych. (wg . . Simpsona). m. l. = miliony lat. 

się wielkim ciężarem fizjologicznym dla tych 
zwierząt, gdyż roczna wymiana tak dużej ma
~y kostnej musiała pociągać za sobą duże stra
ty enevgii. Pr.ócz tego prawdopodobnie dłuży 
ciężar zadecydował o tym, że zwierzęta te s tra-
ciły swą chyżość i napadalie przez wilki zapę
dzane były.w grząskie bagna, w których ginęły 
nie mogąc się wydostać. 

Tymczasem, jak się okazuje, najstarsi przed
·stawiciele Megacerosa- to zwierzęta bezrogie. 
Rogi pojawiły się tylko u samców. Już S. A. 
Sjewieroow zastanawiał ·się, czy rozwój tych 
rogów mógł doprowadzić do wyginięcia gatun
ku przy założeniu, że występo-wały one tylko · 
u sap1ców. Gdyby były one istotnie cechą nie-
, korzystną, to spowodowałyby dodatkową eli
minację samców. u zwierząt, u których to :ist
nieje, obserwujemy w efekcie rozwój poligamii, 
-~dający zwiększoną płodność i zabezpieczadący 
gatunek przed wyginięciem. Według in:hych au
torów, przyczyn wyginięcia tej grupy zwierząt 

. należy szUkać nie w nadmiernym roowoju ro
gów, ale w zmianach środowiska. Łąki i odkryte 
przestrzenie, w których zwierzęta te dotychczas 
przebywały, uległy stopniowemu zalesianiu, 

•·co jak wie.my, było -zjawiskiem nader pow
szechnym 111 schyłku plejstocenu. Przypusz

. czaJnie ta dość radykalna zmiana wa:runków 
ich bytowania przyczyniła się do wyginięcia 

: :· .. . :tych.· zwierząt. 
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3. Titanotheria stanowią wymarłą grupę· 

eoceńskich i oligoceńskich nieparzystokopyt
l!YCh, trawożernych. W rozwoju tej grupy 

· zwierząt zaznaczył się gwałtowny wzrost wiel
kości ciała. W dolnym eocenie ibyly one stos-un
kowo małe, podobnie jak najstarsze koniowa
te. W górnym· eocenie zwierzęta te osiągnęły 
już wielkość słoni. Amerykańakie formy wy
marły w· dolnym oligocenie, niekrt;óre azjatyc
kie przetrwały do środkowego· oligocenu. Cał
kowita ich historia obejmuje 25 milionów lat . 
Ostatnie tytanotery posiadały rodzaj · nieparzy
stych rogów z przodu czaszki na nosie (po
dobnie jak u nosorożców). które nie były wła
ściwymi rogami, lecz wyrostkami kostnymi 
pokrytymi 2lgrubiałą skórą. Najstarsze dolno
eoceńskie· tytanotery wyrostków takich nie :po
siadały. Od chwili pojawienia się ich u form. 
górnoeoce:ó:skirch rozwijały się one stopniowo, 
początkowo jako zgrubiale kości czaszki, po 
czym, odi momentu kiedy stały się efektywną 
bronią tej grupy, rozwijały się raczej gwałtow
nie i jednocześnie w rozmaitych linia,ch roz
wojowych. 

· Niektórzy autorowie twierdzą, że rozwój tej 
cechy nie był kierowany użytecznością ta
kiej broni, jaką stanowiły te wyrostki kostne, 
którymi zwierzę mogło zapewne walczyć jak 

·Ryc. 2 

M~gacer.os ~ plejstocenu Euro~y (wg, Dawitaszwili). -



d oligocen 
37m.t. 

g.eoc6n 
45m.l. 

d. eocen 
55 m .J. 

Ryc. 3 · 

Ewolucja wyrostków kostnych czaszki u tytanaterów · 
(wg. Simpsona). CyfTtJ oznaczają występowanie posz
czególnych przedstawicieli tytanoterów w milionach 

· lat wstecz. 
1 

taranem. Uzasarlniają to farotern nieużytecz
ności tych utworów w pierwszych stadiach ich 
istnienia, czyli w j>oczątkowycp · stadiach g'ru
bienia kości czaszki, kiedy były one na tyle 
slabo wykształcone, że nie mogły · przynosić 

.zwierzęciu rzeczywistej . korzyści. 
Zwolennicy orlogemetycznej interpretacji 

rozwoju · tej cechy przypuszczają, że w jej fa-
. ~ie k~ńcowej wyrostki kostn.e . czaszki osiągnę
ły tak wielkie rozmiary, że stały się ponownie 
nieużyteczne, a będąc wielkim obciążeniem 
dla, zwierzęcia, przyczyniały się niechybnie do 
jego śmierci i w konsekwencji do wygaśnięcia 
całej tej grupy zwierząt.. 

Simpson jednakże uważa, że rozwój t ej ce-
. chy · był zapewne adaptatywny od samego po
czątku. Autor ten przypuszcza, że już samo 
zgrubienie kości czaszki, jakie zaszło u naj
wcześniejszych przedstawicieli . tego szczepu, 
było cechą korzystną,. bowiem były to ·zwie
rzęta, które zapewne . bodły się między sobą. 
Pogląd więc, że na począ&u to .zgrubienie by
lo nieużyteczne, nie wytrzymuje wedbug tego 
autora krytyki, gdlyż w tym przypadku każde 
zgrubienie wydaje się być użyteczne. 

Drugim argumentem na r.zecz nieO!'togene
tycznej interpretacji tego zjawiska jest fakt, 
że wzro:;t ~lędnej wielkości wyŃ>stków tY
taooterów wiązał się z przekroczeniem prze:z; 
te zwierzęta krytycznej wielkości ciała zgodnie 
z · anometryczną teorią wzrostu, czyli dopiero 
powiększenie masy ciała do pewnej granicz
nej wielko,ści wyzwoliło możliwości pojawienia 
się tych "rogów" i ich dalszą · ewolucję. Tak 

· więc· eoceńscy przedstawiciele tej grupy zwie
rząt, ·którzy charakteryzowali się niedużą wiel
kością ciała, wyrostków tych nie mieli, gdyż 
nie mogły się one u nich rozwinąć. W potężną 
broń rozwinęły się one dopiero . wtedy, gdy 
zwierzęta osiągn~ły du2e rorlllliary ciała. Tak 

więc według · Simpsona zarówno rozwój wy
rostków kostnych czas2lki jak i wielkości ciała 
były cechami lwrzystnymi, a zatem· cały kie
runek rozwojowy tyŁanoterów od początku do 
końca był adaptatywny. Co więcej...:.._ autor ten 
uważa, .że ro'Zwói ty:ch dwóch cech, ściśle ze so
bą skorelowanych, był nawet spotęgowany 
i przyspieszony przez korzyści, jakie · dawało 

· zwierzęciu posiadanie dużej masy ciała i do-
. brze rozwiniętych wyrostków kostnych z przo- . 
du c~i. 

Tak więc· czynnikiem warunkującym pow
stanie takiej a nie innej struktury jest czynnik 
przystosowawczy. Użyteczność danej; cechy 
czy też zespołu . · cech w warunkach, w jakich 
dane zwierzę żyje, decyduje o adaptatywnym 
kierunku rozwojowym danego organizmu. Za
równo więc rozwój kłów u "tygrysów" szabla
sto-zębnych, jak i kostnych wyrostków na 
czaszce u tytanoterów można traktować jako 
kiertłllek ada:ptatywhy, a nie szukać - jak fu 
czyniła dotychczas większość' autorów - inter
pretacji ortogenetycznych dla wytłumaczenia 
pojawienia si~ i rozwoju cechy rzekomo nie
korzystnej w początkowej i końcowej fazie jej 
rozwoju, niejako z góry zaplanowanej w orga
nizmie bęz względu na jej użyteczność. Struk
tura ta rozwijalaby się silą bezwładności i . w 
ja:kimś raz zapoczątkowanym · kierunku, bez 
względu na zmieniające się warutiki śroc:k>.:: 
wiska. · 

-~· 
_4. Również ewolucji koniowatych nie IllO(Ż-

na wyrazić w postaci prostej, pojedynczej linii, 
prowadzącej bez żadnych odchyleń od eoceń
skiego przodka - Eohippus aż do koni · współ
czesnych. Ju . O. Abel w 1929 r., mimo że był . 
:Zwolennikiem ortogenetycznych interpretacji 
rozwoju, ·zwrócił uwagę . na .·fakt, że koniowate 
przeszły . od eocenu do dziś bardw skompliko
waną ewolucję, od życia w tropikalnych las~, 
poprzez nadzwyczaj trudne waruniki v1 plejsto
ceńskiej epoce lodowej . N ajmlodsze konie by
ły zarówno formami leśnymi, jak i trawiasty
mi. Niektóre są szybkimi biegaczami, inne zaś 
cięż-kimi, grubonagimi zwierzętami. W śród tych 
wahań trybu życia i prób przystosowań do roz
maitych warunków nie obserwuje się w.· hi
storii koniowatych żadnych jednolitych ten

.dencji przystosowawczych, nie obserwuje się 
jednego · prostoliniowego kierunku specjali:ru
j~cego. Wskutek różnic w sposobie odżywiania 
się i ogólnych warunków bytowania poszcze
gólne gałęzie koniowatych rozwijały się w róż- . 
nych kierunkach przystosowawczych i wytwo
rzyły parę szeregów rozwojowych, a nie jeden 
kierunek specjalizacyjny dla całego szc~ew. 

Najstarsze konie eoceńskie zamieszkiwały 
prawdopodobnie zwarte · trop~alne puszcze, 
z k tórych rzadko tylko · wydostawały się ~a 
odkryte przestrzenie. Dolnooligoceński Meso
hippus musiał zapewne być mieszkańcem ob
izarów ubogo porośniętych roślinnością, być 
może suchych wyżyn. Wywodzące się z Meso-

. hippus: Miohippus i Parahippus, znanę z dol
nego miocenu północnej Amecyki, zamieszki-
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wa,ły prawdopodobnie te same obszary co Me-
$ohippus i tr)'lbem życia niewiele się od niego t~;{;;:~~: lpelc~asl~ 
różni~y. Powstawanie nowych linii ro~ojo-

1 
rawo:rer.ne 

wych koniowatych . następuje wraz z wyodręb-
nieniem się z Parahippu,s - Meryhippus. Śro- J 

dowisko, w którym żył, to zapewne łąka. Po"" 
tomkawie Meryhippus doszli do nowego roz- l j 
kwiiJtl d.zięki intensywnemu zróżnicowaniu się, j Htpparifln 
co nastąpiło w związku re zmianą środowiska 1l m .l. l 
na sawanny i prerie. Ostatecznie konie zdoby- ~ 
ły suche obszary stepowe, przy czym .część . l r ~ l 
spośród nich pozostała związana z poprzednim ~HypohlfP(g~-1 ~ 
środowiskiem ląk:. Przedstawiciele koniowa- j 
tych, którzy już wcześniej wywędrowali z Ame- - .l 
ryki clo Europy, zdobyli po raz wtóry w .pootaci j '{ad:lac/o/ j 
fauny hipparionorwej res.&ę kontyne:nJtów, roz- \ / _ 
wijając się na różnych obszarach w rozmaitych 1 j 

lpelczasle 
trawożerne 

w~unkach i osiągając swój nowy wielki roz- \. fł 
kwit. , \.radl\~c/:~~1 l l 
WedŁug Simpsona ewolucja koniowatych po- '\ 

___ ~=-u~:r:;J: _ _ia:~~~':~~-:~1a~~-- . ~ -- MiDfupp~ ~~e_r~~~~,~~L ___ .. _ 
fazę inadaptatywną, na oo w swoim czasie 32m.l. us~ J 

zwrócił uwagę już Włodzimierz Kowalewski. ~\ra. \ 
Każda :mniana zarówno w charakterze kopyt, 'b- \ l 
jak i zębów trzonowych była wynikiem wply- /~~,~. ~ 
wu środowiska zewnętrznego. W :iadnym wy- ' K'Yf 

padku ·więc nie IIlO!lJe być podciągana ·pod zja- Eohippus · ] 
wisko rozwoju artogenetycznego. Doszukiwa- 5? 1 
nie się głównego kierunku ewolucyjnego ko- m. · 
niowatych w linii prowadzącej od Eohippus do 
Equus jest do dziś żyjącą formą. Słuszniej jest 
przyjąć .za Simpronem, że prosta linia ewolu
cji koniowatych prowadzi od Eohippus do wy
_gaslej . Hypohippus. Zmiana ilości palców z 5 
na 3, a następnie na jeden, nie nastąpiła bez
pośrednio ·jako kontynuacja pierwotnej tenden
cji redukcji ilości palców, lecz jako nowy kie
runek ewolucyjny, - gdy tymczasem stadium 
trójpalczaste przetrwało równolegle · jeszcze 
'bardzo długo (Hipparion). Również i w roowoju 
wielkości koniowatych nie obserwuje się sta
łej i prostolinijnej tendencji. Wprawdzie ko
nie współczesne ·są rpa.rokrotnie większe niż ich 
eoceńscy przedstawiciele, lecz w pewny:.~h wy
padkaCh w poozczególnych roqzajach obserwu
je się nawet zmniejszenie ich wielkości ( Archa
eohippus, Nannipp'lis, Calippus). 

T.ak więc ewolucję koniowatych możria by 
raczej przedstawić w postaci linii. łamanej, roz
gałęziającej się, na wielu odcinkach prostoli
nijnej. Całość tej grupy nie miała nigdy jed
nego stałego kierunku ewolucyjnego, w któ
rym roążałyby w swym rozwoju wszystkie 
srezepy koni .. 

. ·5. Inny, również często cyto;wany przykład 
ortogenezy, to ewolucja szeregów rozwojowych, 
:należących do rodzaju Gryphaea. Małż ten, 
jak wszystkie O.strygi, we wczesnym stadtlum 
rozwoju ontogenetycznego przytwierdzał się do 
podłoża, cementując lewą skorupką. Dalszy ro~ 
wój gryfei odbywał &ię w stadium. przytwier
dzonym. ·U tego pnia·· ostryg kilkakrotnie-w cią
gu okresu jurajskiego i kredowego przejawia-

Ryc. 4 
Ewol1J.cja koniowatych (wg. Simp11ona). Cyjry ozna
czają pojawienie się poszczególnych przedstawicieli 

koniowatych. w mitionach !.at wstecz. · · 

ją się tendencje gryfeoidalne .. Ewolucja każ
dego, niezależnie od innych, wyodrębnic:mego 

·z pnia ostryg szeregu rozwo~owego gryfei prze
biegała analogicZnie · i doprowadzała do tak 
daleko pc:lBUniętego zakręcenia skol'lupy PJ;ZY
twierdzonej, że sloorupa prawa, czyli górna, 
nie mogła się odchylać.· Przypuszcza się więc, 
że nie mogąc raZichylać skorupek, zwierzęta te ._ 
skazane były na wymarcie. Zjawisko to tlu
mac'llono jako ortogenetyczne, uwarunkowane . 
czynnikami czysto wewnętrznymi. Argumenty 
autogenetyczne tłumaczyły, że istniał raz z gó
ry zalożony kierunek progresji wszystk~ch pni 
gryfei, który doprowadlz;i.ł do punktu lll:~dap
tatywnego w rozwoju, co w· konsekwenC]l sta
wało się przyczyną wymierania· tych szczepów 
małżów. 

Ryc. 5 

Ewolucja lewej skorupki gryfei (wg. Truemana). 



Inne teorie tłumaczą to zjawiska tendencją 
osiedlania się gatunków rodzaju Gryphaea na 
dnach mulistych, a nie. skalistych, w związku 
z czym skręcenie skorupki stanowiłoby· cechę 
przystosowawczą. Stwierdzono ponadto, ze 
u form charakteryzujących się daleko posunię
tym· skręceniem skorupy populacje były licz
ne, a całkowitę unieruchomienie skorupek do
tyczyło tylko osobn:i!k:ów bard.w starych. W tym 
.świetle . proces Wymierania. me stał więc w pro
stej zależności od stopnia skręcania się skoro.:.. 
py dolnej. · · 

Procesy ewolucyjne są w gruncie rzeczy 
bardzo skomplikowane i dalecy jesteśmy od 
całkowitego ich zrozumienia. Ewolucja nie ]est 
procesem pr:eypadkowym i chaotycznym, jest 
procesem kierunkowym, kierowanym ·z. jednej 
strony pr.zez przystosowanie do określonych 
warunków środowiska, ·a z dirugiej strony· rec
gulowanym przez zasadnicze i dziedziczne ry
sy budowy zwierząt. Ewolucja nie jest też 
nigdy prostolinijna. Proces ten zmienia _kie
runek ad jednego pq:-zystosowania do. drugiego, 
a nie stanowi realizacji złożonego z ·góry pla-
nu i celu. · 

Nagromadzone fakty pa.leontologiczne upo
ważniają do wni·o8ku, że wszystkie dostatecznie 
poznane i długotrwałe w czasie geologicznym 

. .szcz-epy zwierząt podlegały procesowi ewolucji 
różnokierunkowej, łamanej, zmieniającej się. 
W wielu przypadkach obserwujemy stałość 
i jednokierunkowość poszczególnych linii _ew?"" 
lucyjnych, lecz jak się okazuje, jest .to zJawl
ska tylko pozorne. Jednokierunkowa linia ewo- . 
lucyjna dowolnej grupy zwierzęcej składa się 
w istócie z licznych, drobnych, nieraz. nieuch
wytnych prostolinijnych odcinków kierunko
wych, powstałych w wyniku pos~zególnych, 
zmieniających się przystosowań. Oczywiście, 
nie wszystkie organizmy w tym samym stop
niu będą się przystosowywać do zmieniających 
się warunków środowiska. Nie WBzystkie orga
nizmy są przecież jednakowo plastyczne i każ
dy ma swoją odrębną strukturę, kitóra powsta
ła w historii, którą dany. organi.zm przeszedł. 
Możliwości organizmu są więc w pewnyin sen
sie ogran.i.czone. · 

. Ewolucja kierunkowa istnieje, lecz nie jest 
ona tak sztywna i prostolinijna, jak to sobie 

• < 
• 

czas geologiczny 

111 
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Ryc. 6 

Rożmaite interpretacje faktów (wg. Simpsona). 
l - zaobserwowane fakty, 

Ii - interpretacja w postaci szeregu prostolinijnych 
kierunków ortogenetycznych 

III ..:...... interpretacja wskazująca na to, że ewolucja· 
jest procesem nie ciągłym. Składają się na nią posz
czegótne stadia wyrażone prostymi liniami, pcnniędzy 

którymi są skoki przy braku form przejściowych . 
IV ~ interpretacja· poLegająca na stworzeniu jed

nej ciągłej linii ewolucyjnej nie pro.stolinijnej. 

wyobrażają zwolennicy ortogenezy. Czynni~ 
kiem kierującym w jej toku jest dobór natu
ralny i przystosowanie. ·One to powodują, że 
ewolucja przebiega kierunkowo, jednak kieru
nek fej zmienia się każP,oraoowo pod wpływem · 
zmian warunków środowiska. 

Wykrycie właściwych tendencji i kierunków 
ewolucyjnych jest zadaniem· bardizo .. trudnym, 
wymagającym nader wn~kliwej i wielootron.nej 
analizy faktów. Na jaikie trudności natrafia 
badacz, usiłujący wykryć kierunki ewolucyjne 
właściwe 'danej grupie -zwierząt, tliUstruje za.,. 
łączony schemat. (ryc. e), który :m-esztą nie jest 
całkowicie wyimaginowanym przykładem, .Jęcz 
przedstawia interpretacje linii ewolucyjnych 
mastodontów i słoni w pracy Osborna "PrO-
boscidea". · 
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