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ODWIECZNOSC -

OKIEM PRZYRODNIKA,

CZYLI MEANDRY FILOGENEZY
SWIATA ZWIERZAT

Przedstawienie probleméw filogenezy $wiata zwierzat na kil-
kunastu stronach jest praktycznie zadaniem niewykonalnym i dlatego ogra-
nicze si¢ w tych rozwazaniach do momentéw najwazniejszych. Postaram sie
je przedstawic tak, aby byly zrozumiale (przynajmniej w czesci) dla humani-
sty, a jednoczesnie nie byly zbyt duzym uproszczeniem dla czytelnika beda-
cego biologiem.

Filogeneza, jako rozw¢j rodowy zywych organizméw, obejmuje przebieg
ewolucyjnego réznicowania (ich ontogenez - rozwojéw osobniczych) oraz
wyodrebnianie sie¢ nowych linii rozwojowych, a wymieranie innych. Gra-
ficznym przedstawieniem filogenezy jest drzewo filogenetyczne (ryc. 1).

Z filogeneza SciSle zwigzana jest klasyfikacja, i dlatego mamy tak wiele
réznych systematyk, poniewaz nie mamy pewnych danych dotyczacych
pochodzenia danej grupy zwierzat. Tak wiec kazda systematyka porzadku-
jaca Swiat zwierzecy jest hipoteza oparta na danych filogenetycznych.
Z zasadami systematyki organizméw sa SciSle zwigzane dwa terminy: mo-
nofiletyzm i polifiletyzm. Monofiletyzm to pochodzenie danej grupy syste-
matycznej od wspélnego przodka, czyli z jednej linii rodowej. Poglad ten,
dominujacy we wspodlczesnej systematyce, jest podstawa tworzenia prawi-
dlowych systematyk. W odréznieniu od monofiletyzmu, polifiletyzm zakla-
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da powstanie danej grupy systematycznej nie z jednej, lecz z kilku linii wyj-
sciowych, ktére ewoluowaly zbieznie (konwergencja rozwoju).

PROTOSTOMIA DEUTEROSTOMIA

ACOELOMATA COELOMATA ? I

Enterocoelia
BILATERIA

—— EUMETAZOA —
EPITHELIOZOA

Cnidaria

Parazoa

Ryec. 1. Drzewo filogenetyczne wielokomérkowcéw zwierzecych - Metazoa z poziomami
organizacji na podstawie hipotezy jam ciata!

Kroélestwo zwierzat (Animalia) razem z , pierwotniakami” (Protista), ro-
Slinami (Plantae) i grzybami (Fungi = Mycota) wchodza w sklad nadkrélestwa
(cesarstwa) eukariontéw (Eukaryota, Eukarya). Cechg charakterystyczna eu-
kariontéw jest morfologicznie wyréznione jadro komérkowe z chromozoma-
mi, otoczone podwodjna blong lipidowo-biatkowa. Poza jadrem wystepuja
charakterystyczne organelle komérkowe: mitochondria, aparat Golgiego,
plastydy, retikulum endoplazmatyczne i inne. Okazuje sig, ze sa , pierwot-
niaki”, ktére nie maja dwoch podstawowych organelli charakterystycznych
dla kazdej komorki eukariotycznej, a wiec mitochondriéw i aparatu Golgie-
go. Wchodza one w skiad domeny Excavata (ryc. 10). Naleza do niej miedzy
innymi znane pasozyty czlowieka z rodzaju rzesistek - Trichomonas i lamblia

1 Za: Cz. Blaszak, Zwierzeta — Animalia, w: Zoologia, t. 1, cz. 1: ,,Bezkregowce: nibytkankow-
ce - pseudojamowce”, red. Cz. Blaszak, Warszawa 2013.
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z rodzaju Giardia. Te wyjatki pokazuja, jak w biologii trzeba uwaza¢ na
sformulowania typu ,zawsze” i ,wszystkie”. Bo wydawac by sie moglo, ze
niemozliwe, aby komoérka eukariotyczna nie miala tak niezwykle waznych
organelli, jak mitochondria i aparat Golgiego, a jednak sa wyjatki.

Dla celéw tego tekstu zachowano krélestwo ,, pierwotniakow” - Protista,
ktore jest grupa sztuczna i sklada sie z wielu niezaleznych od siebie domen.
Istnieje wiele ciggle zmieniajacych sie klasyfikacji tak zwanych pierwotnia-
kow (organizméw skladajacych sie z jednej komoérki). Jedna z popularnych
i czesto uzywanych systematyk przedstawiam ponizej:

Domena: Amoebozoa

Domena: Excavata

Domena: Discicristata

Domena: Rhizaria

Domena: Stramenopiles

Domena: Alveolata

W tej klasyfikacji zwraca uwage utworzenie szesciu domen. Uznajac taki
podziat , pierwotniakéw”, musimy automatycznie dla Eukaryota otworzy¢
wyzsza jednostke taksonomiczna, np. cesarstwo, aby moglo ono objaé
wszystkie domeny organizméw eukariotycznych.

Wydawa¢ by sie mogto, ze tatwo odrézni¢ poszczegolne kroélestwa od
siebie w cesarstwie Eukaryota. Sprobujmy wiec zastanowic sie, jakie cechy
wyrézniajg zwierzeta sposréd innych organizméw eukariotycznych. Po-
rownania dokonamy pomiedzy krélestwami zwierzat, roslin i grzyboéw,
pomijajac domeny ,, pierwotniacze”.

1. Spos6b odzywiania. W przeciwienstwie do autotroficznych (samo-
zywnych) roslin, wszystkie zwierzeta sg heterotroficzne (cudzozywne), po-
dobnie jak i grzyby. Tutaj réwniez mamy przyklad uzycia terminu , wszyst-
kie zwierzeta”, ktory nie w pelni odpowiada rzeczywistosci, gdyz formy
doroste morskich pierécienic z typu rurkoczutkowcéw (Pogonophora) nie
maja przewodu pokarmowego, a zamiast niego trofosome - narzad wypel-
niony licznymi komérkami zawierajacymi symbiotyczne bakterie chemosyn-
tetyzujace, czerpiace energie do syntezy zwiazkéw organicznych na drodze
utleniania siarki i jej zredukowanych zwigzkéw lub z utleniania metanu.
Wyprodukowane przez bakterie zwigzki stuza rurkoczutkowcom za po-
karm. Tak wiec doroste rurkoczutkowce, korzystajac z symbiotycznych bak-
terii, s praktycznie chemoautotrofami (a wiec sa samozywne, podobnie jak
rosliny bedace fotoautotrofami)?.

2 J. Sicinski, Pierscienice — Annelida, w: Zoologia, t. I, cz. 2: ,Bezkregowce, wtérnojamowce
(bez stawonogoéw”, red. Cz. Blaszak, Warszawa 2013, s. 601-685.
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2. Brak Sciany komoérkowej. U roélin i wiekszosci grzybéw wystepuje
Sciana komoérkowa (u roslin - z celulozy, u grzybéw - z chityny i jej po-
chodnych). Brak jej u zwierzat, lecz takze brak u niektérych grzybéw, np.
w grupie skoczkowcow - Chytridiomycetes.

3. Glikogen, jako material zapasowy, jest charakterystyczny dla zwierzat,
ale wystepuje réwniez u grzybéw, a brak go u roslin. Wyzej wymienione
cechy wyraznie pokazuja (ryc. 10, patrz: domena Opisthokonta), jak blisko
grzybom do zwierzat. (roéliny znajduja si¢ w zupelnie innej domenie: Ar-
chaeplastida). Dopiero ostatnia cecha wyraznie oddzieli krolestwo zwierzat
od grzybow.

4. Uklad mieéniowy i nerwowy. Sa to cechy charakterystyczne tylko dla
przedstawicieli krélestwa zwierzat, a brak ich u organizméw innych kro-
lestw. Problem jednak w tym, ze oba uklady nie wystepuja u wszystkich
typow Swiata zwierzat. Brak ich mianowicie m.in. w takich typach zwierzat,
jak gabki (Porifera) czy ptaskowce (Placozoa).

Nie ulega watpliwosci, Ze wymienione typy, u ktérych brak ukladu mie-
$niowego i nerwowego, s3 wielokomérkowymi organizmami, ktére winny
naleze¢ do $wiata zwierzat. Jednakze przy braku typowo zwierzecych ukla-
déw (miesniowego i nerwowego) trudno nazywac je zwierzetami. Przyjmuje
sie¢ niekiedy zamiennie termin ,wielokomérkowce zwierzece” - Metazoa,
zamiast ,zwierzeta” - Animalia.

Stad w niektérych systematykach (czesto amerykanskich) w cesarstwie
Eukaryota przyjmuje sie jako krélestwo: wielokomoérkowce zwierzece - Me-
tazoa, ktére dzieli sie na nastepujace podkrélestwa: Gabki (Porifera), pla-
skowce (Placozoa) i podkrélestwo: zwierzeta - Animalia.

Po tych uwagach dostrzegamy juz pierwsze klopoty ze zdefiniowaniem
krélestwa zwierzat.

Odnosnie do pochodzenia organizméw zwierzecych aktualnie przewa-
zaja teorie monoenergidowego pochodzenia, ktére zakladaja, ze wieloko-
morkowce zwierzece (Metazoa) pochodza z kolonii dzielacych sie komérek
(klony komoérkowe).

Pochodzenie Metazoa przebiegaloby w trzech etapach:

1. Etap polimeryzacji organizméw jednokomoérkowych (blastula);

2. Etap réznicowania, czyli dyferencjacji, a wiec powstawania drugiego
listka zarodkowego (gastrea, fagocytella, planula, placula);

3. Etap integracji wszystkich komoérek w jednolity organizm.

Aktualnie przyjmowane sa najczesciej trzy systemy filogenetyczne doty-
czace pochodzenia poszczegdlnych grup Swiata zwierzat: hipoteza ,jam
ciala”, hipoteza ,ekdyzonu” i hipoteza ,spiralia”.
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Przyjecie ktorejkolwiek hipotezy jest zawsze subiektywne. Co istotne, te
systemy filogenetyczne r6znia sie w kwestii klasyfikacji Swiata zwierzat, i to
niekiedy wyraznie. Wida¢ wiec, ze juz na wstepnym etapie, przy przyjmo-
waniu konkretnego systemu filogenetycznego (np. mniej lub bardziej popu-
larnego) stajemy , po czyjej$ stronie”. W redagowanej przeze mnie Zoologii
dalem czytelnikowi wyboér, przedstawiajac gtéwne zalozenia wszystkich
trzech hipotez (jest to jedyny podrecznik akademicki na $wiecie, ktéry trak-
tuje systematyke jako kwestie wyboru).

W niniejszym tekscie rozwazania dotyczace problemoéw filogenetycz-
nych zostaly oparte o hipoteze ,jam ciata”.

Pierwszym problem przy dyskusji nad filogeneza krélestwa zwierzat jest
pytanie o monofiletycznos¢ catego krolestwa.

Poglad o monofiletycznosci zwierzat przewaza nad pogladem difilety-
zmu, méwigcym o niezaleznym pochodzeniu gabek od pierwotniakow
z grupy Choanoflagellata. Za monofiletycznoscia przemawiaja takie cechy,
jak: podobna budowa ultrastrukturalna komorki monociliarnej, rozwoj
i struktura gamet oraz diploidalno$é. Réwniez badania molekularne sekwen-
¢i 185-rRNA wskazuja na monofiletycznosé, podobnie jak podobieristwo
w budowie genu tworzacego kolagen u gabek, szkarlupni i kregowcéw. Po-
zakomorkowej macierzy nie powinno sie uwazac za ceche autapomorficzng
dla zwierzat (a wiec ceche nowa, charakterystyczna tylko dla zwierzat), po-
niewaz brak jej u gabek (Porifera) i ptaskowcéw (Placozoa). Znéw mozemy
zadaé pytanie, dlaczego macierzy pozakomorkowej (niezwykle istotnej ce-
chy w organizmie zwierzecym) nie mozemy uznawac za ceche autapomor-
ficzna? Jest to odrzucanie a priori, kierujace sie jedynie zalozeniem, ze nie
pasuje to do hipotezy monofiletyzmu $wiata zwierzat. O tym, Ze jest to dys-
kusyjne, niech §wiadczy systematyka przedstawiona powyzej, w ktorej typy
gabki i ptaskowce nie naleza do podkroélestwa zwierzat, gdyz utworzono dla
nich oddzielne podkrélestwa w obrebie wielokomérkowcéw zwierzecych.

Za difiletycznym pochodzeniem krolestwa zwierzat (typ: gabki pocho-
dzilyby od pierwotniakéw z grupy Choanoflagellata) przemawia, oprécz wy-
stepowania komoérek kotnierzykowo-biczykowych (choanocytéw), przede
wszystkim brak tkanek u gabek. Igly szkieletowe gabek znane sg od pre-
kambu i gabki przez okres ponad 0,5 miliarda lat nie wyksztalcily zadnej
tkanki (nawet nablonkowej). Cecha charakterystyczng i, jak dotychczas
uwazano, wylaczng wéréd wszystkich zwierzat jest wystepowanie u niby-
tkankowcéw choanocytéw, czyli monociliarnych komorek kolnierzykowo-
-biczykowych, nawiazujacych do pierwotniakéw z grupy Choanoflagellata.
Komorki kotnierzykowo-biczykowe stwierdzono réwniez u wysoko zorga-
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nizowanych organizméw (Harrimania kupferi) z gromady jelitodysznych
w typie: poéistrunowcéw - Hemichordata. Jednoczeénie trzeba wyraznie
powiedzied, ze nie wszystkie gabki maja choanocyty, np. brak ich w rodzaju
Azbestopluma. Tak wiec komorki kolnierzykowo-biczykowe nie sa tak mocng
cechg, jak dotychczas zwyklo sie podawac. Cechg pierwotng nibytkankow-
cow jest duza plastycznoé¢ komorek, polegajaca na tym, ze moga one przej-
mowa¢ funkcje innych komoérek (totipotencjalnos¢). Brak jest u gabek wta-
sciwych dla zwierzat listkéw zarodkowych. Niezwykle prymitywng cecha
gabek jest sposéb odzywiania, charakterystyczny dla organizméw jednoko-
morkowych, czyli pierwotniakéw. Choanocyty przy pomocy wici i kotnie-
rzyka kieruja czastki organiczne ku powierzchni komérki, gdzie wypustki
plazmatyczne wychwytuja i przekazuja je amebocytom (transport membra-
nowy poprzez pinocytoze i fagocytoze), czyli amebocyty roznosza pokarm
do poszczegdlnych komoérek. Pochodzenie gabek jest niejasne, chociaz, jak
juz zaznaczylem, najczesciej taczy sie je z pierwotniakami z grupy Choano-
flagellata. Jednak budowa witki choanocytéw gabek jest odmienna, gdyz jest
ona zaopatrzona w odchodzace od mikrotubul centralnych tak zwane cho-
ragiewki boczne. Polozenia gabek (jesli przyjmiemy monofiletyzm $wiata
zwierzat) nalezy sie doszukiwaé przy podstawie drzewa rodowego wszyst-
kich Metazoa (w stadium gastrei, a wiec w stadium organizmu dwuwar-
stwowego). Jednoczesénie jednak sa one na tyle odmienne od innych takso-
néw $wiata zwierzecego, ze pozwala to prawie z cala pewnoscig stwierdzic,
ze zadna dzisiaj zyjaca grupa $wiata zwierzat nie pochodzi od gabek.

Brak zwiazkow filogenetycznych gabek z aktualnie Zyjacymi typami
zwierzat kaze w sposob ostrozny traktowac monofiletyzm catego krdlestwa
Metazoa, podobnie zreszta jak kaze z dystansem patrze¢ na monofiletyzm
samych gabek, gdyz obok pogladéw monofiletycznych, wystepuja takze
hipotezy, zgodnie z ktérymi u gabek wystepuje réwniez polfiletyzm.

Monofiletyzm $wiata zwierzat nie moze by¢ traktowany jako proces wy-
jasniony i ostatecznie potwierdzony, gdyz badania molekularne wskazuja
wyraznie na brak monofiletyzmu wewnatrz krélestwa zwierzat, np. w ol-
brzymiej grupie filogenetycznej, jaka sa tkankowce wilasciwe (Eumetazoa) -
organizmy, ktére maja dwie cechy charakterystyczne dla zwierzat: ukfad
nerwowy i miesniowy, czyli s wlasciwymi zwierzetami.

Dla og6lnego zorientowania si¢ w zawiloéciach systematyki zwierzat
ponizej zostal podany ogélny zarys podziatu.

Kroélestwo: wielokomérkowce zwierzece - Metazoa

Podkrolestwo: nibytkankowce - Parazoa

Podkroélestwo: tkankowce - Epitheliozoa
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Naddziatl: ptaskowce - Placozoa
Naddzial: tkankowce wiasciwe - Eumetazoa
Dzial: promieniste - Radiata
Dzial: dwupromieniste - Biradiata
Dzial: dwubocznie symetryczne - Bilateria
Poddziat: pierwouste - Protostomia
Poddzial: wtérouste — Deuterostomia

Przyjmujac monofiletyzm $wiata zwierzat, mozna je podzieli¢ na dwie
wyraznie réznigce si¢ grupy: nibytkankowce (Parazoa), z jednym typem
gabek (Porifera), i tkankowce (Epitheliozoa), ktérych cecha charakterystyczna
jest wytworzenie tkanek. Przy czym Epitheliozoa nie sa zwarta filogenetycz-
nie grupa, gdyz naleza tu dwie jednostki r6znigce si¢ wyraznie, a mianowicie
plaskowce (Placozoa) i tkankowce wlasciwe (Eumetazoa). U plaskowcow
brak jest m.in. komoérek mie$niowych i nerwowych oraz macierzy pozako-
morkowej, ktére to cechy wystepuja u tkankowcéw wilasciwych (Eumetazoa).

Plaskowce to malertkka grupa majaca wyksztalcona jedynie tkanke na-
blonkowa. Cechg pierwotng ptaskowcéw (Placozoa) jest najnizsza zawarto-
sci DNA w jadrze sposréd wszystkich zwierzat. Pozycja filogenetyczna pla-
skowcow wsréd wezesnych Metazoa jest przedmiotem wielu kontrowersji.
Kompromisowa praca dotyczaca analizy catego genomu rodzaju Trichoplax
sugeruje, ze plaskowce wyodrebnily sie p6zniej niz gabki, ale wczesniej niz
parzydetkowce i dwubocznie symetryczne - Bilateria, a wiec sa najstarszymi
zyjacymi przedstawicielami tkankowcow.

Druga grupa tkankowcéw, obejmujacq wszystkie pozostale typy Swiata
zwierzat, sa tkankowce wlasciwe - Eumetazoa, czyli wlasciwe zwierzeta. Ich
cechg charakterystyczng jest wystepowanie tkanki miesniowej i nerwowej,
ktore sa uwazane, podobnie jak przewdéd pokarmowy, za homologiczne
u wszystkich tkankowcow wtasciwych. Cechami popierajacymi teze o mo-
nofiletycznosci Eumetazoa s przebieg gastrulacji i wyksztalcenie dwoéch
pierwszych listkéw zarodkowych (ekto- i entodermy). Badania molekularne
nad 28S r-RNA nie potwierdzaja monofiletyzmu tkankowcéw wtasciwych,
gdyz wskazuja, ze Bilateria (dwubocznie symetryczne) oddzielily sie wcze-
$niej niz parzydetkowce (Cnidaria) i zebroptawy (Ctenophora). Rodzi sie
pytanie - oddzielily si¢ wczeéniej od czego$ innego czy od wspdlnego pnia
(patrz ryc. 1)?

Wytworzenie tkanki nablonkowej i odgraniczenie wnetrza organizmu
od srodowiska zewnetrznego bylo decydujagcym momentem w powstawa-
niu i ewolucji ukladu nerwowego i migsniowego, a wiec cech typowo zwie-
rzecych. Dominuje teza, ze zaréwno miocyty, jak i neurony powstawaty
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w nabtonku, ktéry poczatkowo byl neuroepithelem (nablonkiem nerwo-
wym) i myoepithelem (nabtonkiem mie$niowym).

Eumetazoa mozna podzieli¢, ze wzgledu na symetri¢, na promieniste -
Radiata (obejmujaca tylko jeden typ parzydetkowcéw - Cnidaria), dwupro-
mieniste - Biradiata (réwniez z jednym matym typem zZebroptawoéw - Cte-
nophora) i dwubocznie symetryczne - Bilateria (ryc. 1).

Warto zaznaczyé, ze Cnidaria tworza zamknieta gataz rodowa. Nie sa
grupa wyjsciowa dla jakiegokolwiek typu zwierzat dwubocznych, a tym
bardziej dla Bilateria jako catosci. Utworzenie dla Cnidaria odrebnego nad-
dzialu Radiata jest wiec catkowicie uprawnione nie tylko ze wzgledu na
cechy ich budowy, ale przede wszystkim ze wzgledu na historie fauny zwie-
rzat wielokomoérkowych. Podobnie sprawa wyglada z dwupromienistymi.

Tak wiec dwubocznie symetryczne (Bilateria) sa gtéwna grupa skupiaja-
cq wszystkie pozostale typy Swiata zwierzat. Pojawienie si¢ symetrii dwu-
bocznej bylo zwigzane z aktywnym poruszaniem sie, co doprowadzilo do
polaryzacji ciata (przéd, tyl, strona grzbietowa, strona brzuszna). Oprocz
otworu gebowego, pojawit sie otwoér odbytowy, co spowodowato zréznico-
wanie sie przewodu pokarmowego nie tylko pod wzgledem anatomicznym,
ale przede wszystkim fizjologicznym.

Dwubocznie symetryczne dziela si¢ na dwie bardzo wyraZnie réznigce
sie w rozwoju embriologicznym grupy: pierwouste (Protostomia) i wtéro-
uste - (Deuterostomia).

U pierwoustych otw6r gebowy wyksztalca si¢ w rozwoju embriologicz-
nym z prageby gastruli, uktad nerwowy jest potozony po stronie brzusznej,
a uklad krwionosny (serce) po stronie grzbietowej. U wtdéroustych otwor
gebowy wyksztalca sie wtérnie, a prageba zamienia si¢ w odbyt, uktad ner-
wowy lezy po stronie grzbietowej, a serce po stronie brzuszne;j.

Na przekroju poprzecznym mozna powiedzieé, ze sa to zwierzeta od-
wroécone; popularnie méwi sie na pierwouste - bezkregowce, a na wtérouste
- kregowce, ale nie ma to uzasadnienia naukowego.

Ze zrozumialych wzgledow, uwagi o problemach w filogenezie zwierzat
zostang ograniczone do najwazniejszych typoéw zaréwno wséréd pierwo-
ustych, jak i wtéroustych.

W rozwazaniach dotyczacych monofiletyzmu sposréd pierwoustych
wzieto pod uwage stawonogi (Arthropoda), najliczniejszy typ $wiata zwie-
rzat, obejmujacy ponad milion gatunkéw, w tym ponad 400 000 gatunkow
chrzaszczy (czyli co trzeci gatunek zwierzecia jest chrzaszczem). W typie
stawonogoéw wystepuja trzy grupy, z reguly w randze podtypéw: skorupiaki
(Crustacea), szczekoczutkowce (Chelicerata), obejmujace pajeczaki (Arachni-



Odwieczno$é - okiem przyrodnika, czyli meandry filogenezy swiata zwierzqt 21

da), i trzecia grupa to stawonogi tchawkodyszne (Tracheata), w ramach kto-
rej wyrézniamy owady (Insecta) i wije (Myriapoda).

Brak praktycznie danych tlumaczacych, kiedy i w jaki sposéb nastgpita
radiacja stawonogoéw, by¢ moze wydarzylo sie to juz we wczesnym kambrze
badZ w prekambrze. Tak wiec kwestia ,monofiletyzm czy polifiletyzm?” jest
pytaniem pierwszym przy rozpatrywaniu filogenezy stawonogoéw. Obok
monofiletycznych pogladéw na pochodzenie stawonogéw istnieja réwniez
poglady polifiletyczne. Pierwszymi zoologami, ktérzy uwazali, Zze poszcze-
golne grupy (podtypy) stawonogéw maja niezalezne pochodzenie, byli
w latach 70. ubieglego wieku Anderson i Manton. Taki poglad ma daleko
idace konsekwencje, bo likwiduje typ: stawonogi jako grupe polifiletyczna,
a klasyfikacja wymaga, aby typ byl jednostka monofiletyczna (ryc. 2).

Arthropoda
(Polifiletyzm )

Anderson 73, Manton, 77, Freyer, 92,96

Trilobitomorpha Chelicerata Crustacea Insecta Myriapoda Onychophora

e ee—

Ryec. 2. Polifiletyczne pochodzenie stawonogéw wedlug Andersona, Mantona i Freyera3

Monofiletyczne poglady oparte sa przede wszystkim na budowie narza-
déw gebowych, a wiec posiadaniu szczek i zuwaczek, co jest wspdlna cecha
tchawkodysznych i skorupiakow (ryc. 3).

3 Za: Cz. Blaszak, Tchawkodyszne — Tracheata, w: Zoologia, t. 11, cz. 2: ,,Stawonogi - tchawko-
dyszne”, red. Cz. Blaszak, Warszawa 2012.
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Arthropoda
(monofiletyzm )

Hipoteza zuwaczkowa

Paulus,79, Weygoldt, 79,86, Brusce 90, Wagele, 93,Schram, Emerson,91

Insecta Myriapoda Crustacea Chelicerata Trilobitomorpha Onychophorg

Atelocerata

Mandibulata

-

Ryec. 3. Monofiletyczne pochodzenie stawonogéw wedlug Paulusa, Weygoldta, Brusce’a,
Wiégele’a, Schrama i Emersonat*

O ile te dwie grupy mozna byloby wyprowadza¢ od jednego przodka, to
trudno wyobrazié¢ sobie przodka wspdélnego dla obu tych grup (Mandibula-
ta) i szczekoczutkowcow, do ktérych naleza pajeczaki, a w pogladach mono-
filetycznych szczekoczutkowce sa grupa siostrzang do Mandibulata, czyli
tych, co maja szczeki. Szczekoczutkowce bowiem od poczatku paleozoiku,
a wiec od kambru, nigdy nie mialy glowy, i w zwigzku z tym nie maja na-
rzadoéw gebowych (szczek i zuwaczek). Otwoér gebowy u pajeczakéw znaj-
duje sie na rurkowatym rostrum albo jest szczeling pomiedzy biodrami od-
noézy, jak np. u kosarzy. Kosarz, aby pobra¢ pokarm, musi na nim przysias¢,
a pajak po zabiciu muchy musi wstrzyknaé¢ enzymy trawigce, aby potem
wessac rozpuszczone cialo ofiary, bo nie ma czym gryz¢. Trudno sobie wy-
obrazi¢ wspélnego przodka, gdyz, jak wiemy z badan paleontologicznych,
nigdy nie znaleziono form, ktére nawigzywalyby zaré6wno do grupy Man-
dibulata (tchawkodyszne i skorupiaki), jak i jednoczesnie do pajeczakow.

Sytuacje komplikuje fakt, Ze istnieja réwniez rézne hipotezy (popierane
przez badania molekularne) na temat tego, czy owady sa grupa siostrzang

4 Za: ibidem.
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do skorupiakoéw (tworzac razem tzw. Pancrustacea), czy do wijow (tworzac
tchawkodyszne - Tracheata). Na dodatek, z gromady owadoéw zostaly usu-
niete tak zwane owady pierwotnie bezskrzydle, ktére zaré6wno poprzez brak
skrzydel, ale réwniez - jak pokazuja wyniki badani - na poziomie moleku-
larnym niewiele majg wspolnego z owadami uskrzydlonymi. Z tych owadéw
bezskrzydlych utworzono nowe gromady, ktére wraz z gromada owadoéw
wlasciwych (Insecta s.str.) zaliczone zostaly do nadgromady szescionogéw
(Hexapoda).

Rozwazania w tym artykule dotycza probleméw z wyzszymi jednost-
kami taksonomicznymi, takimi jak typy, dzialy. Jednakze podobne proble-
my wystepuja w nizszych jednostkach systematycznych, a przykladem
niech beda roztocze - Acari (,podopieczni” autora tekstu), ogromna grupa
pajeczakéw majaca olbrzymie znaczenie epidemiologiczne i gospodarcze. Po
badaniach molekularnych w 2010 roku roztocze zostaly rozbite na dwie
grupy zupelnie ze soba niespokrewnione i niemajace wspélnego przodka.
Roéznice te przejawialy sie od zawsze w budowie anatomicznej. W ten spo-
s6b dotychczasowe roztocze byty grupa sztuczna.

Sytuacja jest caly czas dynamiczna i mimo badari molekularnych doty-
czacych filogenezy stawonogéw wciaz mamy wiele niejasnosci, a dowodem
na to sg réznorodne systematyki catego typu.

Rozwazania dotyczace filogenezy stawonogéw oparte byly na zalozeniu,
ze pochodza one od pierécienic zgodnie z hipoteza ,jam ciala”, z kolei
w hipotezie ,ecdyzonu” stawonogi (jako liniejgce) nie majg nic wspdélnego
z pierScienicami. Jak z tego jasno wynika, w zaleznosci od tego, jaka przyj-
miemy hipoteze pochodzenia danej grupy (ale tylko hipoteze, bo pewnosci
nie mamy zadnej), wychodza nam rézne spojrzenia na systematyke stawo-
nogéw, a wiec rozszerzamy tylko cigg znakoéw zapytania, ktére czekaja na
wyjasnienie.

Typ: strunowce (Chordata) nalezy do filogenetycznej duzej grupy $wiata
zwierzat wtoéroustych (Deuterostomia), u ktérych otwoér gebowy w rozwoju
powstaje wtérnie z koricowego odcinka prajelita, natomiast prageba zamie-
nia sie w definitywny otwoér odbytowy, odwrotnie niz u pierwoustych, czyli
tak zwanych bezkregowcow.

Cechg charakterystyczng tego typu jest struna grzbietowa (chorda dorsa-
lis). Nastepnymi waznymi cechami diagnostycznymi, ktére stanowia row-
niez nowosci ewolucyjne, s3: centralny system nerwowy, rozwijajacy sie
z cewki nerwowej umiejscowionej po stronie grzbietowej nad struna grzbie-
towg, a takze przewo6d pokarmowy w przedniej czesci, poprzebijany szcze-
linami skrzelowymi i polozony pomiedzy ukladem nerwowym a sercem,
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ktoére lezy po stronie brzusznej ciala. Najstarsze strunowce znane sa juz od
kambru (Haikouella, Pikaia).

Najczesciej podawana jest tradycyjna klasyfikacja strunowcéw, zgodnie
z ktora takson ten w randze typu dzielony jest na trzy podtypy: ostonice
(Tunicata), bezczaszkowce (Acrania) i kregowce (Vertebrata). Obecnie za-
miast podtypu kregowcoéw wyrézniany jest podtyp czaszkowcow (Crania-
ta), ktore zawieraja kregowce i §luzice. Zlikwidowanie podtypu kregowce
na korzysc¢ czaszkowcéw wynikato stad, ze gromada $luzice nie ma kregéw,
posiada tylko czaszke, stad nie mogta by¢ zaliczana do kregowcéow.

Pokrewienstwo tych trzech grup i ich wzajemne zaleznosci w obrebie
strunowcéw byly przez lata tematem dyskusji i hipotez.

Podziat strunowcéw (Chordata) i pokrewienistwo filogenetyczne wyste-
pujacych tam grup, a wiec bezczaszkowcéw (Acrania), ostonic (Tunicata)
i czaszkowcow (Craniata), zwigzane sg z dwiema hipotezami (ryc. 4). Pierw-
sza, dzielaca strunowce na ostonice (Tunicata) i Notochordata (obejmujaca
bezczaszkowce - Acrania, i czaszkowce - Craniata). Ostonice charakteryzuja
sie postanalnym ogonem majacym strune grzbietowa, cewka nerwowg, gar-
dzielg skrzelowa z endostylem, natomiast Notochordata maja miesnie utozo-
ne w segmenty, segmentowang celome (somity), specyficzny uktad krwiono-
$ny oraz strune grzbietowa wystepujaca wzdluz catego ciata.

CHORDATA CHORDATA

NOTOCHORDATA OLFACTORES
O O O O O
o= += O = +=
5 2 © c B ©
O O C O O [«
C = O O C O
5 O = O 5 =
= <C O < = O

Ryc. 4. Hipotezy filogenezy strunowcéw>

5 Za: Cz. Blaszak, M. Skoracki, Poddziat wtérouste — Deuterostomia, w: Zoologia, t. 11, cz. 1:
»Szkartupnie - plazy”, red. Cz. Blaszak, Warszawa 2015.
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Druga hipoteza dzieli strunowce na bezczaszkowce i na grupe (klad) Ol-
factores, obejmujacy ostonice (Tunicata) i czaszkowce (Craniata). Klad ten
powstal na podstawie badari molekularnych, ale wiele cech morfologiczno-
-anatomicznych wspoélnych dla ostonic i czaszkowcéw wskazuje na ich po-
krewienstwo. Do takich cech naleza: podobna budowa narzadéw wecho-
wych, wystepowanie grzebienia nerwowego podczas rozwoju zarodkowego
w okresie neurulacji (tworzenia sie cewki nerwowej) czy rozszerzenie
przedniej czesci cewki nerwowe;.

Mimo ze klad Olfactores powstal w skutek badari molekularnych, to
jednak w literaturze dominuje poglad, ze bezczaszkowce (Acrania) i cza-
szkowce (Craniata) tworza monofiletyczna grupe strunowcéw (Notochorda-
ta) o segmentowej budowie ciata (somity - migénie utozone segmentalnie, co
wida¢ najlepiej u lancetnika i ryb). Cechami charakterystycznymi tej grupy
sa metameryczna budowa ciala i utrzymywanie sie cech larwalnych, takich
jak: struna grzbietowa, cewka nerwowa, a u osobnikéw dorostych - posta-
nalny ogon.

Jak wida¢ z tych rozwazan, nie ma zadnych przekonujacych dowodéw
na to, ze jakakolwiek hipoteza dotyczaca podziatu strunowcow jest hipoteza
pewna. Ponadto zwraca uwage fakt, ze badania molekularne nie musza
mie¢ przewagi nad badaniem wystepowania cech anatomicznych.

W ewolugji czaszkowcéw bardzo waznym momentem byto pojawienie
sie szczek, ktére wspieraja otwér gebowy. Pojawienie sie szczek u wcze-
snych ryb i ogromne zréznicowanie ich budowy i funkcji umozliwilo,
w niespotykanej wczeéniej skali, rozw6j mozliwosci odzywiania sie. Poja-
wienie si¢ szczek bylo wydarzeniem o kluczowym znaczeniu w sukcesie
ewolucyjnym kregowcéw. Nowe sposoby odzywiania sie sprzyjaly zajmo-
waniu nowych habitatéw, najpierw w srodowiskach wodnych, a nastepnie
ladowych.

Sposéb wyodrebnienia si¢ szczek nie jest pewny. Klasyczna hipoteza
o powstaniu szczek z przeksztalconych tukéw skrzelowych jest juz kwestio-
nowana. Powodem jest miedzy innymi brak kopalnych przyktadéw bez-
szczekowcow (Ostrakodermi), ktore miatyby struktury wskazujgce na prze-
ksztalcenie skrzeli w szczeki. Zagadnienie powstania szczek u kregowcow
pozostaje problemem otwartym. Pewnym wydaje sie, ze szczeki pojawily sie
stosunkowo nagle, wraz z pojawianiem si¢ w sylurze szczekowych ryb tar-
czowcow (Placodermi) i faldoptetwych (Acanthodii). Co jest godne podkre-
Slenia, oba te szczekowe taksony do korica dewonu wspoélwystepowaly
z Ostracodermi - bezszczekowcami, ktére sa uwazane za przodkéw kre-
gowcow szczekowych.
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Druga wazng i nowa cecha u kregowcéw szczekowych sa parzyste ple-
twy. Pojawienie sie szczek i ptetw parzystych nie odbywalo sie réwnolegle,
znane sa bowiem kopalne bezszczekowce z pletwami parzystymi. Pletwy
parzyste kregowcoéw szczekowych mogly ewoluowaé z parzystych faldow
skory, ktoéra znajdowata sie¢ wzdluz brzuszno-bocznej Sciany ciata. Podobnie
jednak jak w przypadku pochodzenia szczek, proces powstawania pletw
parzystych nie jest dokladnie znany.

Silna radiacja kregowcéw szczekowych, bedacych drapieznikami, spo-
wodowala stopniowe wymieranie i zanikanie bezszczekowych ostrakoderm.

Prawdopodobnie na poczatku syluru, okoto 345 milionéw lat temu, po-
jawilo sie pie¢ grup kregowcoéw szczekowych: wymarle ryby pancerne (Pla-
codermi), ryby chrzestnoszkieletowe (Chondrichthyes), wymarle ryby fal-
dopletwe (Acanthodii), ryby o szkielecie kostnym - promienioptetwe
(Actinopterygii) i ryby miesnioptetwe (Sarcopterygii) (ryc. 5).
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Ryc. 5. Ewolucja ryb paleozoicznych prowadzaca do kregowcéw ladowych Tetrapoda¢

6 M.]J. Benton, Vertebrate Palaeontology (za zgoda John Wiley and Sons), za: M. Rybacki,
Kregowce lgdowe — Tetrapoda, w: Zoologia, t. III, cz. 1: ,Szkartupnie - ptazy”, red. Cz. Blaszak,
Warszawa 2015.
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Zwraca uwage fakt, ze ryby, jako gromada, nie istniejg, gdyz poszcze-
gblne wyzej wymienione grupy ryb sa gromadami, a dotychczasowa gro-
mada ,ryby” jest grupa polifiletyczna, czyli w praktyce nie ma takiej jed-
nostki taksonomicznej jak ryby (Pisces). Ryby nie tworza wiec istotnej grupy
tilogenetycznej, a wyrdznia sie ja tylko ze wzgledu na wodne Srodowisko,
w ktérym zyja.

Oprocz tych aktualnie zZyjacych gromad ryb szczekowych (chrzestno-
szkieletowe, promieniopletwe i miesniopletwe), do kregowcoéw szczeko-
wych nalezy grupa czworonogéw ladowych (Tetrapoda), obejmujaca naste-
pujace gromady: plazy, gady, ptaki i ssaki.

Z wyzej wymienionych gromad wszystkie gromady ryb szczekowych
i plazy (jako organizmy ziemno-wodne) tworza grupe bezowodniowcow
(Anamnia), a wiec organizméw, ktére nie wytwarzaja w rozwoju embrio-
nalnym bton plodowych. Jaja bezowodniowcéw pokryte sa galaretowata
ostonka, a ich zarodki sa zamkniete i chronione blonami produkowanymi
w przewodach plciowych samicy. U bezowodniowcéw po okresie rozwoju
zarodkowego zarodek rozrywa ostonki jajowe i rozwija sie dalej w wodzie
jako stadium larwalne.

Gromada: ptazy (Amphibia) to organizmy dwusrodowiskowe (lad i wo-
da) i zmiennocieplne. Plazy sa czworonoznymi kregowcami, ktére jako
pierwsze zaadaptowaly sie do zycia na ladzie. Nadal jednak sa $ciéle zwia-
zane ze srodowiskiem wodnym lub wilgotnym, w ktérym z reguty nastepu-
je ich rozwo;.

Wspélczesne plazy (Lissamphibia) dzielg sie na trzy morfologicznie wy-
raznie odrebne grupy w randze rzedoéw, pomiedzy ktérymi nie ma form
posrednich: ptazy ogoniaste (Caudata = Urodela), ptazy bezogonowe (Anu-
ra = Salientia) i plazy beznogie (Gymnophiona = Apoda).

Obecnie jedna z najwiekszych kontrowersji w dyskusji nad pochodze-
niem plazoéw budzi kwestia, czy ptazy wspoiczesne (Lissamphibia) sa grupa
monofiletyczna, czy polifiletyczng, i czy wywodzga sie od Temnospondyli,
czy od Lepospondyli (ryc. 6).

Temnospondyli to grupa polifiletyczna, ktéra wraz ze wspolczesnymi
plazami tworzy grupe plazoksztattnych (Batrachomorpha), natomiast Lepo-
spondyli sa grupa siostrzang Reptiliomorpha, z ktéorych wywodza sie gady,
czyli owodniowce, obejmujace jeszcze ptaki i ssaki.

Obecnie istniejg trzy hipotezy wyjasniajace pochodzenie ptazéw wspot-
czesnych (Lissamphibia) (ryc. 6). Pierwsza hipoteza zaklada, ze Lissamphi-
bia sa monofiletyczne i pochodza od Temnospondyli. Druga hipoteza zakla-
da, ze Lissamphibia sa monofiletyczne, ale pochodza od Lepospondyli,
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a wiec od grupy, ktéra jest zwigzana z gadoksztaltnymi Reptiliomorpha.
Trzecia hipoteza zaklada polifiletyzm plazéw - plazy beznogie (Apoda =
Gymnophiona) powstalyby z Lepospondyli (nawiazywalyby do gado-
ksztaltnych przodkéw), natomiast ogoniaste (Caudata) i bezogonowe (Anu-
ra) z Temnospondyli’.
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Ryc. 6. Ewolucja wyjsciowych grup Tetrapoda, ukazujaca ich znane grupy kopalne
w ujeciu geologicznym (skala pionowa), proponowane pokrewienistwo (linie przerywa-
ne) oraz ich wzgledna réznorodnosé (szerokos¢ ,, balonéw”)8

Obecny stopieri zaawansowania dyskusji na temat pochodzenia Tetra-
poda oraz rosnaca liczba aktualnych prac popierajacych wszystkie trzy hipo-
tezy o pochodzeniu ptazéw wskazuja na to, ze problem ten jeszcze diugo nie
zostanie w pelni rozwigzany.

Filogeneza plazéw jest przykladem, ze mimo zaawansowanych technik
molekularnych, anatomicznych i znalezisk paleontologicznych, mamy trzy
hipotezy, ktére mozna praktycznie dowolnie przyjmowac, bo kazda z nich
ma swoje racje.

7 M. Rybacki, Poglady na pochodzenie ptazow wspétczesnych Lissamphibia; w: Zoologia, t. 1II,
cz. 1: ,Szkarlupnie - plazy”, red. Cz. Blaszak, Warszawa 2015, s. 471-665.

8 M.]J. Benton, Vertebrate Palaeontology (za zgoda John Wiley and Sons), za: M. Rybacki,
op. cit.
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Niezwykle waznym momentem w ewolucji bylo pojawienie si¢ blon
plodowych, stuzacych przystosowaniu do ladowego trybu zycia. Bezpo-
$rednig blong otaczajaca zarodek jest owodnia (amnion) wypelniona ptynem
owodniowym, ktéry zapewnia zarodkowi stabilne $rodowisko. Do owo-
dniowcow nalezg nastepujace gromady: gady, ptaki i ssaki.

Filogeneze ptakow tylko zasygnalizuje, gdyz jest tak wiele kontrowersji
w badaniu pochodzenia ptakéw, ze zajeloby to przynajmniej kilkadziesiat
stron i ostatecznie niczego by nie wyjasnito. W taksonomii filogenetycznej
ptaki znajduja sie¢ w obrebie dinozauréw (klad teropody), jako grupa sio-
strzana do kladu krokodyli. Tak wiec krokodyle i ptaki sa jedynymi aktual-
nie Zyjacymi gadami naczelnymi. Kontrowersje dotycza juz hipotez, czy
ptaki pochodza od dinozauréw ptasiomiednicowych, czy od gadziomiedni-
cowych. Inne hipotezy méwig, ze ptaki nie sg dinozaurami, tylko pochodza
bezposrednio od archozauréw.

Aby zaoszczedzi¢ czytelnikowi rozwazan na temat pochodzenia skow-
ronkéw, stowikéw i innych ptaszkéw umilajacych nam zycie, autor pozwoli
sobie zakoriczy¢ na tym uwagi dotyczace pochodzenia tych ,opierzonych
dinozauréw”.

Filogeneza ssakow, ze wzgledu na ograniczenia objetosciowe artykutu,
zostanie tu potraktowana wybiorczo, chociazby dlatego ze w 2014 roku uka-
zala sie w jezyku polskim ksigzka znakomitego polskiego zoologa-
-palentologa, profesor Zofii Kielan-Jaworowskiej, pod tytutem W poszukiwa-
niu wczesnych ssakéw?, bedaca tlumaczeniem angielskojezycznej edycji In
pursuit of Early Mammals wydanej przez Indiana University Press.

Jak niezwykle wazne sa nowe techniki badan i nowe znaleziska paleon-
tologiczne, niech $§wiadczy poréwnanie dwoéch prac Z. Kielan-Jaworowskiej:
pierwszej, zatytulowanej Pochodzenie ssakow: odkrycia i kontrowersje i opubli-
kowanej w czasopiémie , Kosmos” w 1996 rokul, a takze tej wyzej wymie-
nionej z 2014 roku. We wczesniejszej pracy Kielan-Jaworowska pisze, ze
w filogenezie ssakéw najwazniejsze jest ustalenia pozycji tak zwanych wielo-
guzkowcéw (Multituberculata) - wymartych ssakéw o charakterystycznych
zebach. To pozwoli stwierdzi¢, czy ssaki s monofiletyczne, czy polifiletyczne.
Jesliby wieloguzkowce wyodrebniltyby sie z innej grupy cynodontéw niz po-
zostale ssaki, to mielibySmy do czynienia z difiletyzmem w pochodzeniu
ssakow, a wiec ssaki nie bylyby monofiletyczne. Réwniez pozycja systema-
tyczna stekowcoéw zostala uznana w tym artykule za zagadnienie niejasne.

9 Z. Kielan-Jaworowska, W poszukiwaniu wczesnych ssakéw. Ssaki ery dinozaurow, Warszawa
2014.
10 Eadem, Pochodzenie ssakéw: odkrycia i kontrowersje, ,Kosmos” 1996, nr 4(45), s. 603-622.
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Autorka stwierdza, ze przewaza tendencja, aby nazwe ,ssaki wilasciwe”
stosowac tylko dla wspolnego przodka ssakéw lozyskowych i torbaczy,
a stekowce traktowa¢ jako oddzielng grupe. W podreczniku z 2014 roku
wieloguzkowce sa juz umieszczone przy podstawie ssakéw (Theria), a ste-
kowce sa uznane za grupe siostrzang ssakéw wiasciwych. Przedmowe do
ksigzki z 2014 roku napisal amerykariski paleontolog, wspétautor wielu prac
z Zofia Kielan-Jaworowska, Richard L. Cifelli. Stwierdzil on tam, iz ,, odkry-
cia omawiane na kartach tej ksigzki, cho¢ znaczace, przedstawiaja jedynie
z grubsza rozpoznane wysepki na ciggle mato znanym morzu. Przyszle ba-
dania ssakéw mezozoicznych moga przynies¢ zaskakujace wyniki. Niewy-
kluczone, ze pojawia sie okazy, ktére zmienig nasza obowigzujacg od dzie-
siecioleci wiedze na ich temat”'l. To pokazuje, jak nasza wiedza jest

dynamicznie uzupelniana, ale wskazuje réwniez, jak mato jeszcze wiemy
o filogenezie $wiata zwierzat.

BILATERIA

PARAZOA RADIATA PROTOSTOMIA DEUTEROSTOMIA

>__m>u—zn

KAMBR

Ryc. 7. Filogeneza punktualistyczna pokazujgca mozliwos¢ ewolucji niezaleznej takich
grup, jak Parazoa, Radiata, Protostomia i Deuterostomia (Zrédfo: Autor)

Te wypowiedz odnies¢ mozna do calej filogenezy Swiata zwierzat. Do-
dalbym jednoczesnie, ze nie ma grupy $wiata zwierzat, w ktorej nie byloby
probleméw dotyczacych filogenezy. Stwierdzenie moje opieram na kilku-

11 Eadem, W poszukiwaniu..., op. cit., s. XI (przedmowa).
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dziesiecioletnim doswiadczeniu jako osoby prowadzacej zar6wno wyklady
z zoologii, jak i z filogenezy $wiata zwierzat.

Podsumowujac te krétkie rozwazania dotyczace meandrow w filogene-
zie Swiata zwierzat, nalezy zastanowic¢ sie, jak winno wyglada¢ drzewo filo-
genetyczne - czy rzeczywiscie drzewo typu baobabu, z odchodzacymi ga-
tazkami i poteznymi konarami (ryc. 1)? Czy te dolne galazki winny tak nisko
wyrastac i czy nie powinny by¢ oddzielnymi krzaczkami? To pytanie nalezy
postawi¢, poniewaz juz wielokrotnie formutowane byly punktualistyczne
hipotezy filogenetyczne dotyczace zwierzat (prébe pokazania pogladu
punktualistycznego obrazuje ryc. 7).

Dowodem na to, ze rowniez w drzewie filogenetycznym wszystkich or-
ganizmow zywych jest bardzo wiele niejasnosci, jest praca W. Forda Doolit-
tle’a z 2000 roku pod tytutem Uprooting the Tree of Life, wydana w ,,Scientific
American”. W tym samym roku zostala ona przettumaczona na jezyk polski
i opublikowana w ,Swiecie Nauki” pod znamiennym tytulem Filogeneza na
rozstajach. Autor pisze tam o chwiejacym sie drzewie filogenetycznym, uka-
zujac drzewo monofiletyczne i polifiletyczne (ryc. 8, 9).

Y |
|\
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Ryc. 8. Monofiletyzm $wiata organicznego obejmujacy zaréwno cesarstwo prokariotycz-
ne, jak i cesarstwo eukariotyczne (wystajace gatazki po prawej stronie)!2

12 Za: W.F. Doolittle, Filogeneza na rozstajach, ,Swiat Nauki” 2000, nr 5(105); oryg. W.E. Do-
olittle, Uprooting the tree of life, ,Scientific American” 2000, vol. 282, nr 2 (ilustracja zmieniona).
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Ryc. 9. Polifiletyzm $wiata organicznego obejmujacy zaréwno cesarstwo Prokariotyczne,
jak i cesarstwo eukariotycznel?

U postawy drzewa monofiletycznego autor umieszcza pojedyncza ko-
morke jako protoplaste dla wszystkich organizméw zywych, a w ujeciu poli-
filetycznym jest wiele komoérek bedacych protoplastami dla poszczegolnych
galezi drzewa filogenetycznego.

Ostatnig rycing jest bardzo charakterystyczne drzewo filogenetyczne
wszystkich organizméw eukariotycznych (ryc. 10) w postaci ptatkéw kwia-
tu, gdzie poszczegdlne platki to przede wszystkim domeny obejmujace
»pierwotniaki” (Excavata, Discicristata, Stramenopile, Rhizaria, Alveolata
i Amebozoa). Jednym z platkéw jest domena Archaeplastida, w ktorej znaj-
duja sie rosliny, ostatnim za$ domena Opisthokonta, w ktérej pod postacia
jednej kreseczki mamy zwierzeta (Animals), w bardzo bliskim pokrewien-
stwie do grzybow.

13 Za: ibidem (ilustracja zmieniona).
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Ryec. 10. Konsensus w filogenezie duzych grup organizméw eukariotycznych w oparciu
o badania molekularne i ultrastrukturalnel4

Wiasnie z filogeneza (jej meandrami i kontrowersjami) tejze prostej,
gladkiej i nierozgaleziajacej sie , kreseczki” prébowatem zapozna¢ Czytelni-
ka. Jak pieknie i prosto wyglada taka galazka w filogenezie cesarstwa orga-
nizmoéw eukariotycznych. Mam nadzieje, ze Czytelnik zrozumie autora,
ktéry wchodzac w tak nieprawdopodobnie trudny temat, méglby powie-
dzie¢, ze pisanie o filogenezie mozna bytoby przyréwnaé¢ do cierpieri mlo-
dego Wertera (ktéry jednak cierpiat z innego powodu).

Na zakoriczenie jestem winny wyjasnienie poczatku tytutu mego artyku-
tu: ,Odwiecznosé¢ okiem przyrodnika...” W prowadzeniu przez meandry
filogenezy $wiata zwierzat i poszukiwaniu przodkéw dla wybranych grup
taksonomicznych doszlismy do ryciny numer 10, ktéra wskazuje, ze wszyst-
ko zbiega sie¢ w centralnym punkcie, a wiec w tym, co W.F. Doolittle nazwat

14 Za: S.L. Baldauf, The deep roots of eukaryotes, ,,Science” 2003, nr 300; wedlug: eadem, An
overview of the phylogeny and diversity of eukaryotes, ,Journal of Systematics and Evolution” 2008,
vol. 46, nr 3. Pozwolenie na publikacje ryciny otrzymatem od znakomitego biologa molekular-
nego i filogenetyka, pani prof. S.L. Baldauf z Department of Evolution, Genomics and Syste-
matics, Evolutionary Biology Centre, University of Uppsala (Szwecja), ktérej sktadam serdecz-
ne podziekowanie.
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protoplasta wszystkich zywych organizméw. To wlasnie ttumaczyloby po-
czatek tytulu: od ,teraz” do ,prakomoérki”, od ktorej
wszystko sie zaczelo.

Primordiality from the Naturalist’s Point of View.
The Intricacies of the Animal Phylogeny

Summary

In the present review, an attempt to define the animal kingdom against
a background of other kingdoms in the domain of eukaryotic organisms is presented,
showing the common features linking the animal kingdom with the kingdom of fungi.
The animals were clearly separated from other kingdoms through two unique systems
characteristic of them: nervous and muscular. The matter is complicated by the fact that
in the four types of the animal kingdom (Porifera, Placozoa) the nervous and muscular
systems are absent. Therefore, zoologists proposed the name Metazoa - multicellular
animal - for the animal kingdom. The main problematic issues of monophyly based on
selected phylogenetic groups and phyla are discussed. In addition to the phylogenetic
tree (based on monophyly) the punctuated equilibrium was established for four inde-
pendent groups: Porifera, Cnidaria, Protostomia, Deuterostomia. Finally, the position of
the animal kingdom in the monophyletic point of view and against a background of all
other organisms is presented.
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