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W nowych podregcznikach biologii do szkét ponadgimnazjalnych, jakie trafity na rynek
w zwiazku z reforma szkolnictwa, mozna znalez¢ podziaty systematyczne odbiegajace od
przyzwyczajen doswiadczonych pedagogéw (a takze rozniace si¢ migdzy soba w ksiazkach
roznych autoréw i wydawnictw).

Moze to budzi¢ irytacje, zdziwienie i pytania: "To wilasciwie ktéra systematyka jest
poprawna?".

Trzeba pamigta¢, ze systemy klasyfikacyjne nie sa dane raz na zawsze, nie sa
dogmatycznie uswigcone. To sa (i byly) wytwory cztowieka, stuzace w duzej mierze celom
praktycznym (porzadkowaniu opisu $wiata przyrodniczego 1 jednolitemu nazewnictwu
kategorii, jakie mozna w nim wyrdzni¢, aby stworzy¢ wspolny jezyk roznych specjalistow z
catego Swiata).

Zmiany w klasyfikacjach systematycznych odzwierciedlaja zaréwno postep wiedzy, jak
1 réznice metodologiczne pomigdzy autorami.

Od pottora wieku biolodzy staraja si¢ budowac¢ systemy naturalne, odzwierciedlajace
postulaty Darwina: "wszelka poprawna klasyfikacja odtwarza genealogi¢" i1 "'uktad naturalny'
jest to uklad, usitujacy przedstawi¢ stosunki pokrewienstwa, w ktoérym stopnie nabytych
réznic oznaczone sa terminami: odmiany, gatunki, rodzaje, rodziny, rzedy i gromady"
wyrazone w 1859 roku w XIII (w pdzniejszych wydaniach XIV) rozdziale O powstawaniu
gatunkow.

Konkretna klasyfikacja wyraza zatem przyjgta przez danego autora hipotezg na temat
przebiegu ewolucji danej grupy. Tak wigc zmiany pogladow na filogenez¢ w obrgbie jakiego$
taksonu przejawiaja si¢ w przenoszeniu jakich§ gatunkow czy wigkszych grup w inne
sasiedztwo.

W ostatnich dziesigcioleciach waznym bodZzcem do takich korekt staty si¢ coraz
fatwiejsze do przeprowadzenia porownania molekularne (biatek lub DNA) organizmow, ktoére
wskazuja na ilo§ciowo mierzalny stopien spokrewnienia poszczegélnych grup.
Zazwyczaj potwierdzaja one intuicje badaczy oparte na tradycyjnych metodach np. anatomii
poréwnawczej, ale bywa, ze sktaniaja do zmiany utartych schematoéw, np. przegrupowania
pokrewienstw niektorych typow bezkregowcdw (np. wykazanie wsrod piewoustych dwoch
wyraznych grup: lofotrochorowcow Lophotrochozoa 1 wylinkowcow Ecdysozoa) czy
niektorych rzedow ssakow (por. np. Gore 2003).

Z drugiej strony, niektore réznice systematyczne wynikaja z przyjecia innych zalozen
formalnych (przynalezno$ci do innej szkoty taksonomicznej) mimo zgodnos$ci pogladéw na
schemat pokrewienstw taczacych dane grupy. Najpopularniejsza dzi§ szkota, systematyka
filogenetyczna (kladystyka) zakazuje formalnego wyrdzniania grup parafiletycznych, tj.
skupiajacych tylko niektorych potomkéw wspdlnego przodka, z wytaczeniem innych, np.
bardziej wyspecjalizowanych.
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Tak wigc wypada zrezygnowaé z formalnego postugiwania si¢ takimi grupami jak
"gromada gadoéw" czy "ryb".

Wreszcie pewien wpltyw na preferowana systematyke ma osobowo$¢ badacza: znany
jest cho¢by podziat na "rozdrabniaczy" (ang. splitters) i "scalaczy" (ang. lumpers) - jedni
nadaja chetnie range odrgbnych rodzajow czy jednostek wyzszego rzedu taksonom, ktore
drudzy wrzucaja do "jednego worka".

Np. tradycyjnie w systematyce hominidéw dominowali "splittersi": cztowiek nalezat do
innej rodziny niz szympans, niemal kazda skamieniato$¢ pracztowieka dostawala odrgbna
nazw¢ gatunkowa, a nawet rodzajowa.

Wynikato to z subiektywnego postrzegania czlowieka jako taksonu bardzo rézniacego
si¢ od reszty ssakow i1 nadawaniu wielkiego znaczenia systematycznego réznicom, ktore w
przypadku innych grup nie bylyby podstawa do wyodrgbniani az tylu taksonow tak wysokiej
rangi.

Obecnie przewaza tendencja przeciwna.

Réznice molekularne migdzy nami a szympansami sa mniejsze od rdéznic miedzy nimi a
gorylami, nie méwiac juz o orangutanach, dlatego wielu prymatologow wilacza dzi$
afrykanskie malpy cztekoksztattne do rodziny Hominidae.

Podobnie rodzaje i gatunki Pithecanthropus ercectus, Sinanthropus pekinensis wtaczono
do jednego gatunku: Homo erectus, a rodzaje Plesianthropus, Zinjanthropus i Paranthropus -
do rodzaju Australopithecus (zwykle taczy si¢ je w podrodzaj Paranthropus) zob. Sabath
2003.

Wreszcie kolejna kategoria zmian to zmiany nazewnictwa wynikajace z formalnych
przepisow migdzynarodowych kodeksow nazewnictwa biologicznego (przede wszystkim
zoologicznego ICZN, botanicznego ICBN, ale takze Dbakteriologicznego czy
wirusologicznego).

Takie formalne zmiany dotycza zar6wno nazw rodzajowych i gatunkowych, jak i
mianownictwa taksondw wysokiego rzedu.

W przypadku gatunkéw i rodzajow najczesciej] mamy do czynienia z egzekwowaniem
zasady priorytetu i zastgpowaniem miodszych (czgsto popularnych) synonimoéw przez starsze
nazwy majace pierwszenstwo.

W ten sposob np. lancetnik zmienit nazwe z Amphioxus na Branchiostoma, a brontozaur
na apatozaura (nazwa Apatosaurus bylta o 2 lata starsza niz Brontosaurus).

Zasada priorytetu nie obowiazuje sztywno w przypadku taksonow wyzszego rzedu, ale
za to kazda zmiana rangi taksonu skutkuje zmiana koncowki nazwy tacinskiej - np. wtaczenie
jakiego$ rzedu do innego - powiedzmy chruscieli (Ralliformes) do zurawi (Gruiformes) -
zdegradowato je do rodziny Rallidae.

Podobnie w zalezno$ci od tego, czy rozpatrujemy sinice jako prokarionty, czy jako
glony wiasciwa bedzie koncowka zalecana przez kodeks nazewnictwa bakteryjnego albo
botanicznego (Cyanobacteria albo Cyanophycae).

Analogicznie dzieje si¢ z protistami (mozna je nazywa¢ zgodnie z kodeksem
botanicznym albo zoologicznym): np. bruzdnice to Dinophyceae albo Dinoflagellata (przy
okazji mamy do czynienia z jeszcze jedna rozbiezno$cia: kodeks botaniczny zaleca pisanie
kursywa wszystkich nazw taksonomicznych, a zoologiczny - tylko objgtych dziataniem
zasady priorytetu, tj. od rodzaju w dot.
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W  nauczaniu biologii trzeba si¢ wigc pogodzi¢ ze zmianami Ww ujeciach
systematycznych 1 w razie potrzeby tlumaczy¢ uczniom, z czego one wynikaja. W
szczegoOlnosci wytania si¢ potrzeba rozrdzniania migdzy systematyka formalna, gléwnie na
uzytek biologow, ktora stara si¢ mozliwie wiernie odwzorowaé relacje pokrewienstw
ewolucyjnych migdzy taksonami (bez wzgledu na poziom réznic fenotypowych jakie
pojawity si¢ u wyspecjalizowanych podgrup), a potocznymi klasyfikacjami (czgsto blizszymi
tradycyjnym podzialom).

Te tradycyjne podzialy bywaja czgsto uzyteczne takze dla ekologow, lesnikéw itp.
(wygodniej jest uzywac¢ kategorii: glony, plankton zwierzecy, ryby niz kazdorazowo
wymienia¢ formalne taksony nalezace do poszczegdlnych grup). Uczniowie nie
zainteresowani biologia nie musza (i nie powinni) $ledzi¢ szczegotowych przemian w
specjalistycznej literaturze systematycznej - wystarczy im potoczna klasyfikacja i wiedza o
tym, ze specjalisci postuguja si¢ wlasna, bardzie wyrafinowana systematyka, dost¢pna w razie
potrzeby np. w internecie.

Ro6znicg migdzy potocznym a naukowym mysleniem od klasyfikacji mozna zilustrowac
na przykladzie psowatych. Sa one bardzo blisko spokrewnione ze soba - tworza zwarty klad 1
naturalng jednostke systematyczna. Wilki, szakale i lisy stanowia gatunki oddzielone od
siebie paroma milionami lat odrgbnej ewolucji. Psy domowe wywodza si¢ z wilkow
udomowionych zaledwie przed parudziesigcioma tysigcami lat. Poszczegdlne rasy zostaly
wyselekcjonowane w ostatnich stuleciach.

Ewolucja morfologiczna psa byla wigc o wiele szybsza niz jego dzikich kuzynow.
Na pierwszy rzut oka mogloby si¢ wydawac, ze lisy i szakale sa ze soba spokrewnione o
wiele blizej niz np. jamnik i1 dalmatynczyk albo pudel i rottweiler.

Jednak analiza genetyczna wykaze od razu, ze poziom ré6znic DNA migdzy rasami psow
jest nizszy niz migdzy gatunkami psowatych podobnych do siebie z wygladu. Po drugie,
uczniowie zapytani o pokrewienstwo migdzy np. ratlerkiem, owczarkiem niemieckim czy
husky 1 wilkiem moga ulec pokusie wskazania na blizsze pokrewienstwo migdzy
"wilczurowatymi" psami a wilkami niz migdzy "wilczurami" a pieskami kanapowymi. To jest
wlasnie klasyfikacja potoczna.

Tymczasem w istocie - i wbrew intuicji - wilczur jest blizej spokrewniony z ratlerkiem
(ma z nim blizszego wspolnego przodka) mimo fenotypowej bliskosci do formy wyjsciowe;.
Dlatego poprawna klasyfikacja taczy wszelkie rasy psoéw w takson wezszy niz ten, do ktdrego
naleza takze wilki.

Z analogiczng sytuacja mamy do czynienia takze w przypadku np. ludzi i matlp
cztekoksztattnych (szympans jest z nami spokrewniony blizej niz z gorylem 1 orangutanem,
ale zwracamy uwagg raczej na réznice fenotypowe zwiazane z szybka ewolucja czlowieka niz
na realny stopien pokrewienstwa) czy gadéw i ptakow (krokodyle sa blizej spokrewnione z
ptakami przez wspdlnych archozaurowych przodkéw z poczatkéw ery mezozoicznej niz np. z
zotwiami, ale zaliczamy je do gadow, bo nie maja cech nabytych przez ptaki w zwiazku z
przystosowaniem do lotu).

Z kladystycznego punktu widzenia mamy tu do czynienia z grupami parafiletycznymi.

Najwazniejsze zatem jest zrozumienie regut tworzenia systematyki i ich konsekwencji;
trzeba si¢ pogodzi¢ z tym, ze taksonomia jest dziedzina dynamiczna 1 wszystkie podzialy
systematyczne sa prowizoryczne (w podrecznikach akademickich ten ich charakter podkresla
si¢ dodajac zastrzezenie "wg autora X").
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Istnieja popularne opracowania (np. Sabath 1984, 1996, 2002), do ktorych mozna si¢
odwola¢ przy wyjasnianiu tej problematyki. Sledzenie wazniejszych zmian moze byé
uciazliwe (bo zmuszajace do korygowania wypracowanych schematow), ale za to tatwiejsze
dzigki aktualizowanym na biezaco zasobom internetowym.

Ukazanie systematyki jako nauki zywej, dynamicznej, w ktorej tocza si¢ dyskusje
migdzy zwolennikami réznych pogladéw powinno z naddatkiem zrekompensowaé skutki
przetasowan w konkretnych omszatych ujgciach klasyfikacyjnych sprzed kilkudziesigciu lat.

Kladystyka

W potowie XX wieku niemiecki entomolog Willy Hennig przedstawil zatozenia
"systematyki filogenetycznej", najpelniej realizujacej postulat Darwina, Ze systematyka
powinna odzwierciedla¢ filogenezg. Graficznym obrazem filogenezy sa drzewa rodowe, ktore
u Henniga miaty posta¢ niewyskalowanych w czasie schematycznych diagramow z kolejnymi
rozwidleniami.

Owe wykresy - kladogramy (od gr. klados - gatazka, ped) - zyskaly zwolennikom
systematyki filogenetycznej ironiczny przydomek "kladystow"

W systematyce kladystycznej za wazne taksony uwaza si¢ tylko klady, tj. galgzie
rodowe obejmujace wszystkich potomkéw jednego przodka. Tak wigc musza one by¢ Scisle
monofiletyczne; niedopuszczalne sa grupy, ktore obejmuja tylko niektorych potomkow,
okreslane jako parafiletyczne (Wolsan 1996). Co wigcej, grupa parafiletyczna moze by¢ dos$¢
wyraznie wyodrgbniona i tatwo rozpoznawalna, a jej parafiletyczny charakter zalezy tylko od
tego, czy okaze sig, ze z jednej z nalezacych do niej linii rodowych wyodrebnita si¢ jakas inna
grupa, nieraz zupetie odmienna na pierwszy rzut oka.

Np. dinozaury daty poczatek ptakom, i tylko wraz z nimi stanowig naturalny takson w
rozumieniu kladystycznym.

Hennig opracowat terminologi¢ stuzaca precyzyjnemu rozroznianiu cech w zaleznos$ci
od ich uzytecznosci dla celéw taksonomicznych. Po pierwsze, odrdznil cechy pierwotne dla
danej grupy, odziedziczone po przodkach, ktére nazwal plezjomorficznymi, od cech, ktore
wyewoluowaly dopiero u rozwazanego taksonu - apomorficznych.

Posiadanie przez dwa organizmy wspolnych cech plezjomorficznych (symplezjomortii)
nic nam nie mowi o ich pokrewienstwach - np. o pokrewienstwach mi¢dzy r6znymi grupami
ptakow niczego si¢ nie dowiemy z faktu, ze wszystkie posiadaja piora.

O faktycznych bliskich zwiazkach filogenetycznych $wiadcza jedynie wspolne cechy
apomorficzne (synapomorfie). Tak wige, konstruujac kladogram badacz musi dla kazdego
rozwidlenia kladogramu (we¢zta) poda¢ przynajmniej jedna synapomorfi¢ taczaca obie grupy
siostrzane, ktore si¢ zen wywodza, a nieobecna u grup zewngtrznych. Kladysci daza do
dychotomicznych (dwudzielnych) rozwidlen na kazdym etapie kladogramu, ale czasem z
braku wystarczajaco szczegotowych danych musza pozostawia¢ liczniejsze "peczki"
nierozwiktanych rozwidlen.

Metoda kladystyczna ma wielka zaletg: badacz musi przejrzyscie wskazaé kryteria
wyrdzniania wszystkich proponowanych przez siebie jednostek, co utatwia innym
naukowcom sprawdzenie jego zatozen i wnioskow, a takze rozwinigcie danej systematyki.
Jednoznaczno$¢ metodologii pozwala na jej komputeryzacjg, a wygodnie mozna
wykorzystywac zarowno dane morfologiczne, jak i molekularne.

Dzigki temu mozna niezaleznie testowa¢ rekonstrukcje filogenetyczne oparte na
r6znych, dla uzyskania wiarygodniejszych schematow filogenezy. Komputer moze generowac
w krotkim czasie bardzo wiele kladograméw, z ktérych wybiera najbardziej oszczedne, tj.
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takie, ktore wymagaja najmniej rewersji cech (mutacji wstecznych), aby uzyskac rozktad cech
obserwowany u badanych taksonow.

Elegancja metodologiczna, obiektywizacja procedur, tatwos¢ poréwnywania wynikow
w standardowej formie 1 spelnienie postulatu naturalnosci systematyki (zgodnosci z
ewolucyjnymi pokrewienstwami) przyczynity si¢ do rozpowszechnienia systematyki
filogenetycznej wsrod zoologow 1 paleontologéw w ciagu minionych paru dziesigcioleci.
Dzi$§ trudno znalez¢ w liczacym si¢ pisSmie fachowym prace systematyczna nie podparta
kladogramem i wykazem synapomorfii definiujacych poszczegdlne taksony.

Literatura

DARWIN K. O powstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego, czyli o przetrwaniu
doskonalszych ras w walce o byt. PWRIL Warszawa 1959; Altaya/De Agostini Warszawa
2001.

GORE R. 2003. Ssaki w natarciu: przystosowanie, ewolucja, przetrwanie. National
Geographic PL 3: 58-89

SABATH, K. 1984. Skazani na kladyzm? Problemy 11: 42- 47

SABATH, K. 1996. Systematyka do géry nogami. Gazeta Wyborcza - Magazyn (2 VIII
1996): 18-9.

SABATH, K. 2002. Nowa systematyka starych zwierzat. Biologia w Szkole 1: 4-14

SABATH, K. 2003. Antropogeneza widziana w poczatkach XXI wieku.

WOLSAN, M. 1996. Filogeneza a kladystyka. Kosmos 45 (4): 763-768

Zasoby internetowe w jezyku angielskim:

ICBN Migdzynarodowy Kodeks Nazewnictwa Botanicznego - wyd. tokijskie
(najnowsze)

ISAAK M. Curiosities of biological nomenclature. Ciekawostki nazewnictwa
biologicznego (reguty nomenklatury biologicznej oraz mnoéstwo ciekawych przyktadow
osobliwych nazw w r6znych kategoriach oraz bogaty zestaw odsytaczy internetowych)

TREE OF LIFE WEB PROJECT - migdzynarodowe opracowanie zbiorowe -
zorganizowany w postaci hierarchicznie uporzadkowanego "drzewa zycia" ilustrowany opis
wazniejszych taksonow (prawie 3000 stron); mozna wedrowaé w dot 1 w goreg galezi, a takze
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