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OD TtOMACZA.

Teorya powstawania gatunkéw Karo I'a*Darwina, ktéra
wywarla wptyw tak potezny na rozwoj nauk biologicznych,
pobudzita zarazem umysty glebsze, pracujace w rozmaitych dzie-
dzinach nauki, do rozwazan krytycznych, oswietlajacych podsta-
wy i rozmaite punkty sporne wielkiego pomystu angielskiego
medrca. Pomiedzy gtosami niespecyalistow w biologii zastuguje
na szczeg6lng uwage gtos znakomitego astronoma wioskiego
Jana Schiaparelli'ego. Wielce zastuzony badacz zjawisk
niebieskich szuka w zjawiskach i faktach przyrody organicznej
takich samych prawidtowosci i zwiazkow, jakie taczg twory geo-
metryczne, ktére umyst ludzki wprowadza w dziedzine przestrzeni,
a dostrzegtszy uderzajaca analogie pomiedzy formami organicz-
nemi a formami geometrycznemi, rozwija na tej podstawie szcze-
goly swego pomystu, rzucajacego niewatpliwie wiele nowego
Swiatta na zagadnienia, zwiazane z teoryg Darwina. Nie nasza
jest rzecza rozstrzygaé, czy i o ile ta analogia form jest gteboko
uzasadniona w samej tres$ci zycia istot organicznych; zdawato
nam sie wszakze, ze piekna ta praca zdolna jest pobudzi¢ do roz-
myslan umysty wyksztatcone, zastanawiajgce sie nad wielkiemi
zagadnieniami $wiata. Z tego to powodu, uzyskawszy pozwolenie
Czcigodnego Autora, pozwoliliSmy sobie ogtosi¢ przektad rozprawy
do uzytku czytelnikéw polskich.






Milano, 19 Ottobre 1901.

Ckiarissimo Signore,

La Sua domanda mifa onore, ed io non posso avere
alcuna difficolth ad acconsentirvi. Dopo aver pubblicato
quel Lavoro ch'Ella desidera tradurre, nei due anni secorsi
ho fatto molte riflessioni sull’argomento: e sefossi in buona
salute, potrei mandarle alcune addizioni e molte corre=
zioni. Ma pur troppo sono malato, e bisogna che lasci le
cose come sono. Mondimeno io saro sempre pronto a ris-
pondere alle difficolth e a risolvere i dubbi che Le si pre=
sentassero.  Yoglia aggradire lespressione del mio sincero
rispetto.

U Suo devotissimo

Giovanni Schiaparelli.

111. Sg. Giovanm Dal Trozzo
licenziato in scienze matematiche,
Varsavia.






PROFESOROWI TYTUSOWI YIGNOLI

D yrektorowi M uzeum miejskiego historyi naturalnej w M edyolanie.

Poswiecam Panu dzietko, ktdre wkasciwie Pan powinien byt
napisac i ogtosi¢. Pomyst napisania go, przypominasz Pan so-
bie, date$ mi 22 kwietnia t. r. podczas rozmowy, o ktorej zacho-
wuje najzywsze i najwdzieczniejsze wspomnienie.

Mowite$ Pan o porzadku systematycznym twordéw orga-
nicznych przyrody. Powiedziate$ wtedy, ze nie mozesz przyjac
pogladu, wyrazonego (ze zwykiemi wszakze zastrzezeniami)
przez Karola Darwina, wedlug ktérego wszystkie gatun-
ki zwierzat miatyby pochodzi¢ od jednego typu droga ewolucyi;
ze uwazasz za udowodnione pochodzenie gatunkéw, ale kazdego
gatunku jedynie w obszarze czterech typow zasadniczych, usta-
lonych przez Cuviera i Baera; ze masz gtebokie przeko-
nanie, iz materya zyjaca, w swych poczatkach mogta by¢ podpo-
rzadkowana jedynie pod te cztery formy w ten sam sposob,
w jaki substancye mineralne krystalizujg nie wiecej, niz w sied-
miu formach wieloscianowycb. Rzekte$ Pan wreszcie, ze przy-
czyny takiego podziatu nalezy szuka¢ w stosunkach koniecz-
nych materyi zywej z okreSlonemi formami geometrycznemi ich
budowy.
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Uderzony temi Panskiemi spostrzezeniami, wyznatem Pa-
nu, ze od dtuzszego czasu doszedtem do pomystu o zwiazku po-
miedzy budowsg istot organicznych a geometrya, ktéry ukazuje
nam Kosmos tak w swym ogromie, jak i w tworach najmniej-
szych. Rozwazajgc porzadek systematyczny, panujacy wsze-
dzie w obszarze istot zywych, oraz zaleznosci i zwiagzki, jakie
ujawniajg sie we wszystkich ich czesciach, bytem naprowadzony
na mysl upodobnienia catoksztattu form organicznych z ukia-
dem form geometrycznych czystych, w ktérych klasyfikacyi
ujawnia sie rowniez widocznie uktad logiczny i tgczno$¢ miedzy
pojedynczemi czeSciami.  Wywnioskowatem stad, ze jak
w uktadzie form geometrycznych nieskoniczona liczba ich od-
mian zalezy od zmian parametrow (czyli elementoéw okre$la-
jacych) tego samego wzoru zasadniczego, podobniez i typy orga-
niczne przyrody (lub przynajmniej kazdego jej krolestwa) moga
wszystkie powstawa¢ drogg zmian pewnej liczby elementow
okreslajacych, wedtug jednego wzoru lub jednego prawa, w ten
sposdb, ze wzorowi temu zawdzieczajg wszystkie cechy wspdlne,
rozmaitosci za$ rzeczonych elementow—uwszystkie cechy gatun-
kowe i indywidualne.

Te mysl uznate$ Pan za zastugujacg na uwage, tak ze na-
wet chciate$ o niej wspomnie¢ w odczycie Swym, mianym w Mu-
zeum, i zachecite$ mnie do rozwiniecia jej w druku. | wy-
Swiadczyle$ mi taske, za ktorg na zawsze bede Mu wdzigczny:
dates mi do przeczytania nieSmiertelne dzieta Karola Dar-
wina. Nowe otwarly sie przedemng horyzonty; to, co poprzed-
nio widziatem w postaci mglistej i Zle okre$lonej, nabrato wyra-
zistosci, stato sie trwatem i Scistem. Spostrzegtem z wdziecz-
nem zdziwieniem, ze te moje pomysty nie sg (jak przypuszcza-
tem pierwotnie) zaprzeczeniem teoryi ewolucyi organicznej, lecz
ze nawet mogg stuzy¢ do rozwiktania, a przynajmniej do wyja-
$nienia roznych trudnosci tej teoryi, ktore zatrzymywaty samego
Darwina

To wszystko dodato mi otuchy, azeby p6js¢ za Parskg
radg. Prowadzitem w dalszym ciagu swoje rozwazania i wy-
niki ich przedstawiam z nieSmiatoscig cztowieka, ktory odwazyt
sie wkroczy¢ do obcej mu dziedziny. | nie bytbym napewno
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o$mielit sie ogtosi¢ tej pracy, gdybys Pan nie wziagtjej pod Swojg
opieke, tak dalece, ze zgodzites$ sie przytgczy¢ ja do tomu swych
prac wiasnych. Oddaje tu tedy pod sad przyjaciét prawdy je-
dynie hypoteze naukowa, a raczej zbidr hypotez naukowych,
racyonalnie uporzadkowanych tak, azeby mozliwie najlepiej od-
powiadaty faktom obserwowanym. O wartosci tych hypotez
niechaj sadza ludzie kompetentni. Parnska przewaznie bedzie
zastuga, jezeli znajdg one jakiekolwiek uznanie. Pan byte$ tym
miotem, ktéry uderzajgc w opieszate i leniwe kowadto, wykrze-
sate$ z niej iskierke Swiatta. Lecz jezeli okaze sig, ze nie bylo
to Swiatto, lecz dym, lub nawet mniej jeszcze, powiedzmy wtedy,
ze nic sie nie stato i uwazajmy wszystko za sen nocy letniej.
Wtedy szewc zbyt $miaty, skarcony przez Apellesa, powrdci bez
szemrania do swego kopyta, od ktérego nie powinien byt
wstawac.

G-ioyanni Schaparelli.

R. Specola di Brera, 15 lipca, 1897.






ROZDZIAL 1.

Formy geometryczne czyste; ich parametry
I klasyfikacya.

1. Formy geometryczne czysta. Forma geometryczna nazywa
sie czysta, gdy wszystkie jej punkty otrzymujemy wedtug jedne-
go i tego samego prawa, t. j. przy pomocy jednej itej samej
metody konstrukcyi. | tak, linia prosta (w catej swej dtugo-
§ci nieograniczonej), koto, parabola, powierzchnia kulista sg to
formy czyste, gdyz wszystkie punkty kazdej (z tych form sg
utworzone wedtug tego samego prawidta i posiadajg te same
wiasnosci.  Przeciwnie, wielokat prostoliniowy jest formg mie-
szang: proste, z ktorych jest on utworzony, majg potozenia i kie-
runki rézne, przeto punkty jednej z tych prostych sg nakreslone
wedtug innego prawidta, niz punkty innej. Podobnie, jest for-
ma mieszang powierzchnia jakiegokolwiekbadz wieloscianu, od-
cinka kulistego, pnia ostrokregowego i t. p.

Cechg wyrdzniajacg i istotng wszystkich form czystych jest
to, ze gdy dana jest czes¢ dowolnie mata, byle skonczona, formy
czystej, to reszta jej jest w zupetnosci okreSlona. Naprzykitad,
gdy dany jest cho¢by najkrotszy odcinek prostej, to tatwo mo-

Formy organiczne przyrody 1



2 Rozdziat 1.

zerny wykresli¢ jg w catosci i przedtuzj*¢ nieograniozenie w je-
dne i -drugg strone. Podobniez z najmniejszego tuku kota daje
sie wyprowadzi¢ konstrukcya catego kofa i z najmniejszej czesci
powierzchni kulistej konstrukcya catej kuli. To samo mozemy
powiedzie¢ o elipsie, paraboli, jakiejkolwiek elipsoidzie. Taki
jest wielki wezet, tgczacy w sposéb Scisty i bezwzgledny wszystkie
czesci form czystych i tworzacy z nich cato$¢ jednorodng i har-
K monijng! Tego samego nhie mozemy
powiedzie¢ np. o wielokacie, ktorego
dana czes¢ ABC nie wystarcza do
wyznaczenia reszty, ktorg moze by¢
ABC, albo AMKIC, albo ABVPCi t. d.,
ani o wieloscianie, ani o zadnej for-

mie mieszane;j.
W dalszym ciggu bedziemy sie
zajmowali wylgcznie formami czyste-
mi; sg one jedynemi formami, ktore
z powodu jednostajnego sposobu ich
tworzenia i scistego wzajemnego zwigzku miedzy czesciami dajg
sie pod pewnym wzgledem poréwnac z organizmami przyrody.
Sag one—jezeli tak wyrazic¢ sie wolno—do pewnego stopnia takze
tworami organicznemi, w tern mianowicie znaczeniu, ze wszystkie
ich czesci, nawet najmniejsze, sg uporzagdkowane wedtug jedna-

kowej zasady.

2. Formy czyste geometryi moga by¢ jednego, dwaoch,
trzech lub ilukolwiek wymiardw i stanowig tylez dowolnych Klas.
W zakres naszej bezposredniej wyobrazni wchodzg tylko jedno-
lub dwu-wymiarowe; pierwsze z nich nazywamy liniami, np.
prosta i koto, drugie powierzchniami, jak np. plaszczy-
zna lub powierzchnia kulista. Dla ciat trojwymiarowych mo-
zemy jeszcze wyobrazi¢ sobie ich rozciggtos¢, ale juz nie for-
me; to, co tg nazwa oznaczamy, jest to forma powierzc hn i,
oddzielajacej ciato od pozostatej przestrzeni.

Cala mnogos¢ linij dzieli sie na dwa wielkie dziaty:
linij ptaskich, ktére moga by¢ w catosci nakreSlone na je-
dnej ptaszczyznie, jak np. koto, i linij skosnych, ktére ani
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w catosci, ani w czesci nie mogg sie miesci¢ w jednej plaszczyz-
nie, np. helisa, utworzona ze zwojow Sruby. Linie skosne prze-
WyZzszajg znacznie pierwsze zardOwno bogactwem i rozmaitoscia
typow, jak i zawitoscig form. Najbogatszg wszakze jest mno-
gos¢ powierzchni, przedstawiajgca w swych formach kombina-
cye i szczegOly, nieznane w dziedzinie linij krzywych.

Z tych trzech klas (linie ptaskie, linie sko$ne, powierzchnie)
rozpatrywac¢ bedziemy tylko klase linij ptaskich, najprostsza,
najlepiej zbadang i najtatwiejszq do przedstawienia w rysunku.
Zreszta wihasnosci ich przedstawiajg dostateczne pole dla wszyst-
kich rozwazan i zastosowan, jakie mamy zamiar uczyni¢ z for-
mami geometrycznemi. Z ich klasyfikacyi i ich poréwnania
z uktadami organicznemu mozna dla naszego celu wyciagna¢ te
wszystkie wnioski, jakie moznaby otrzymac z bardziej ztozonych
i trudniejszych rozwazan nad liniami skosnemi i powierzchniami;
nie wiecej, ani tez nie mniej. Wiele za$ z tych twierdzen i wnio-
skéw z nich bedzie mozna wprost zastosowa¢ do jakiejkolwiek
klasy form geometrycznych, majgcych dowolng liczbe wymia-
row ).

3. Parametry form geometrycznych, a) Na pytanie, jaka to
krzywa jest okreSlona wiasnoscia, ze wszystkie jej punkty

sg odlegte od danego punktu Ona te samg odlegtos¢ a,
odrazu odpowiemy, ze takg krzywa jest koto, opisane ze Srodka
O promieniem rownym dtugosci a. Wiasnos¢ ta wystarcza zu-
petnie do okreslenia specyalnej natury kota, jakakolwiek jest
dtugos¢ a, i dlatego wystowienie tej wiasnosci okresla wszystkie
mozliwe kota. Kazdej wartosci a odpowiada jedno koto i tylko
to jedno; odwrotnie, kazdemu kotu odpowiada jedna okre$lona
warto$¢ na a i zadna inna. Te wielko$¢ a, ktdrej wartos¢ stuzy
jako skaznik charakterystyczny do wyrdznienia danego kota z po-

Y Uwaga. Czesto zdarzy sie w dalszym ciagu, ze zamiast nazwy:
Hinie ptaskiell uzywac bedziemy nazwy: ,krzywe ptaskie*, lub poprostu ,krzy-
we“, nie troszczac sie 0 matg niedoktadnosé, polegajaca na tein, ze miedzy linia,
mi plaskiemi jest takze linia prosta, ktora nie moze by¢ nazwana krzywa; druga
niedoktadno$¢ polega na tera, ze nie wszystkie krzywe sg krzywemi ptaskiemi.
Tojednak nie bedzie powodem nieporozumien.
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$rdd nieskonczonej liczby innych két, nazywamy zwykle para-
metrem.

b) Niech beda dane dwa punkty Oi O w odlegtosci ai za-
pytajmy, jaka to krzywa okre$lona jest wlasnoscia, ze dla kaz-

dego jej punktu M suma odlegtosci tego punktu od dwdch pun-
ktow 0 i O jest zawsze jednaka i rowna dtugosci b. tak, ze dla
dowolnego punktu krzywej M mamy zawsze OM-\-0'M—b. Za-
danie jest dobrze znane i oddawna rozwigzane; krzywg zgdang
jest elipsa, ktorej ogniskami sg punkty Oi 0'i ktérej dtugosé
osi wiekszej ABjest rowna b. Ta zasadnicza wiasnosé elipsy stuzy
do jej okreslenia i wykreslenia graficznego. Gdy dane sg war-
tosci ni £ elipsa jest wzupetno$ci wyznaczona; odwrotnie, kazdej
dhnej elipsie odpowiada jedna warto$¢ na u i jedna wartos¢ na b.
Gdy za$ wyzej wypowiedziana wihasnos$¢ jest wspdlna wszyst-
kim mozliwym elipsom, to wartosci a i b, odpowiadajgce danej
elipsie, bedg skaznikami charakterystycznemi. odrdzniajacemi
elipse dang od wszystkich innych. Dlatego dwie wielkosci ai b
nazywamy parametrami elipsy. Widocznem jest, ze gdy
do wyznaczenia kota wystarczat jeden parametr, to do wyzna-
czenia elipsy niezbedne sg dwa parametry. Dlatego dwie elipsy,
chociazby nawet miaty po jednym parametrze a réwnym (t.j.
ogniska ich 0 i 0" byly te same), mimo to, mogtyby byc¢
zupetnie rézne co do formy i wielkosci, jezeliby réznity sie war-
toscig parametru b. Stad drugi jeszcze wniosek: mozliwych
elips jest nieskoniczenie razy wiecej, niz mozliwych két. W sa-
mej rzeczy, kot jest tyle, ile r6znych wartosci moze przybieraé
ich jedyny parametr a, t. j. nieskonczeni# wiele. Elips za$ jest
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tyle, ile da sie utworzy¢ kombinacyj kazdej z nieskonczenie
wielu wartosci a z kazda z nieskonczenie wielu wartosci b, t. j.
liczba elips jest nieskonczenie razy nieskonczenie wielka. Taka
liczba nazywa sie nieskonczonos$cig rzedu drugiego.

c) Niech beda dane trzy punkty 0, O, O° t.j. dtugosci
bokdéw utworzonego z nich tréjkata abc. Zapytajmy, jaka
krzywa jest okres$lona whasnoscig, ze suma odlegtosci kazdego
jej punktu M od trzech punktow O, O, 0" jest stata i row-
na wielkosci d, t. j. dla kaz-
dego punktu na krzywej jest
OMA- 0'M+ 0"M= d. Taka
krzywa bedzie gatunkiem owalu;
bedzie ona,wogble méwigc,niesy-
metryczngi postaci wskazanej na
figurze 4-ej. Taki brak symetryi
czyni jg mniej ksztattng i mnigj
pozyteczng w zastosowaniach,
niz koto i elipsa, nie mniej przeto
bedzie ona $cisle okreslona przez cztery wielkosci a,b,c,d, podob-
nie jak koto przez jedne, elipsa przez dwie. Kazda krzywa tego
uktadu rozni¢ sie bedzie od wszystkich innych analogicznych
wartosciami specyalnemi, jakie przybiera¢ bedg cztery dane
wielkosci, stanowigce jej skazniki charakterystyczne czyli jej
parametry. Liczba mozliwych form tego uktadu jest nie-
skoriczonoscig rzedu 4-go, gdyz nieskonczenie wielka liczbe war-
toSci na a kombinowa¢ mozna z nieskonczong liczbg wartosci
na b; te kombinacye dwdjkowe w liczbie nieskonczonej rzedu
drugiego faczy¢ kazdg z nieskonczenie wielkg liczbg wartosci
na c; te kombinacye tréjkowe w liczbie nieskoniczenie wielkiej
rzedu trzeciego taczy¢ znéw z nieskoniczong liczbg wartosci na d
co daje liczbe kombinacyj czwérkowych, ktéra jest nieskon-
czenie wielka rzedu 4-go. Kazdej z tych kombinacyj czwdrko-
wych odpowiada jeden typ czyli forma odrebna tej krzywej.

Nie idgc dalej, tatwo przewidzieé, do czego si¢ dojdzie, ba-
dajac uktady krzywych analogicznych, dlaktérych suma odlegto-
§ci kazdego punktu U od 4, 5, lub wiecej punktéw O,0',0", 0'"...
bylaby stata. Liczba parametrow rosnie o dwie jednostki z kaz-
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dym dodawanym punktem Oi zarazem rosnie szybko mnogos¢
form. Jak wida¢ z tego najprostszego zagadnienia, ktére jest
jednem z pomiedzy wielu dajgcych sie wyobrazi¢ zagadnien ana-
logicznych, wyptywa mnogos$¢ form, liczbie ktdrych i rozmaito-
§ci niema granic. A jednak jestto tylko mata cze$¢ wielkiej
rodziny krzywych, zwanych algebraicznemi.

4. Ztego przykladu, do ktérego tatwo by byto dodac
wiele innych podobnych, mozemy zrozumie¢, ze w ukladzie krzy-
wych, nakreslonych wedtug tej samej zasady, czyli zaleznych od
jednakiego prawa, dwie rzeczy gtéwnie nalezy zaznaczy¢. Po
pierwsze, samg zasade, t. j. prawo konstrukcyi, ktdre stosuje sie
do wszystkich form uktadu i okresla og6t ich wiasnosci wspdl-
nych; jest to zasada czyli prawo, ktdérego wystowienie (lub row-
nowazny sposéb pisania przedstawienia symbolicznego) nazwie-
my wzorem zasadniczym uktadu. Powtdre, na-
lezy rozwaza¢ parametry krzywych, to jest te wielkosci
state dla wszystkich punktow tej samej krzywej, ktorych
specyalne wartos$ci stuza do odrdznienia kazdej z nich od innych
krzywych ukladu. Parametry te przez wielokrotne kombinacye
wszystkich wartosci, jakie moga przybierac, wyznaczajg wszy-
stkie formy poszczeg6lne uktadu. Od nich zalezy wszystko, co
dana forma ma wiasnego i odrebnego, we wzorze za$ zasadni-
czym spoczywa wszystko, co taka forma ma wspdlnego ze wszy-
stkiemi innemi.

5. Wracajgc do parametréw, widzimy, jak wazng gra
role to, co mieliSmy sposobno$¢ zaznaczy¢ w przyktadzie, wyzej
podanym, mianowicie, ze od tego, czyjest ich mato, czy wiele,
zalezy wieksza lub mniejsza rozmaitos¢ typow iich liczba. Dla
uktadoéw o jednym parametrze liczba mozliwych krzywych po-
szczegoblnych jest nieskoniczona, jak zaznaczyliSmy w przykia-
dzie kota. Dla uktadéw o dwdch parametrach liczba ich jest
nieskonczenie razy nieskonczona, t. j. nieskonczona rzedu dru-
giego, jak widzieliSmy w przypadku elipsy. Dla uktadéw o 3-ch
parametrach liczba rozmaitych mozliwych krzywych jest nie-
skonczenie razy nieskorczong rzedu 2-go, t. j. nieskoiczong rze-
du 3-go, i t. d. Z powiekszeniem liczby parametrow wzrasta roz-
maito$¢ form, tak ze kazdy dodany parametr daje poozatek né~
wemu elementowi rozmaitosci form uktadu.
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To wszystko, co powiedziano o parametrach linij krzywych
ptaskich, moze by¢ zastosowane do dowolnej klasy form geome-
trycznych czystych, jako to: do krzywych sko$nych i powierzch-
ni i nawet do form Wyzszych, ktére rozciagajac sie w przestrzeni
otrzech lub wiecej wymiarach, przekraczajg zakres intuicyi geo-
metryczne;j.

Rozpatrywanie parametrow czyli elementéw, okre$lajacych
poszczegblne formy, stanowi jadro zasadnicze wszystkich naszych
rozwazan, gdyz iSwiat organiczny ma swe parametry, od kto-
rych zalezy nieskonczona rozmaito$¢ jego form. Dlatego to jest
rzecza konieczng Scisle okresli¢ ich istote i funkcye.

WspomnieliSmy wyzej o rodzinie krzywych plaskich, na-
zwanych krzywemi algebraicznemi. Miedzy krzywemi
ptaskiemi zajmujg one miejsce najpoczesniejsze, z powodu pro-
stoty swego powstawania, z powodu obfitych i pieknych wiasno-
§ci, nadewszystko za$ z powodu wewnetrznej harmonii i spéjni
w ukfadzie przez nie utworzonym, umozliwiajacg klasyfikacye
prawidtowg i symetryczng licznych i rozmaitych ich form. Z te-
go to wzgledu krzywe te, bardziej moze niz kazda inna rodzina
krzywych, sg w stanie da¢ punkty wytyczne dla poréwnania
z tworami przyrody organicznej. Krzywe te sg nawet jedynemi
krzywemi, dla ktdrych geometrowie prébowali zrobi¢ podziat na
gatunki i rodzaje, podobnie jak to sie dzieje w historyi natural-
nej. Mniemam, ze bedzie rzeczag wiasciwg podaé tu niektére
wiadomosci o pracach, tyczacych sie tej klasyfikacyi, poprze-
dziwszy je przedstawieniem niektorych koniecznych do tego po-
je¢ z geometryi kartezyanskiej. Mam nadzieje, Zze nie przed-
stawi to zadnej trudnosci dla wiekszosci czytelnikdw. Kto nie
interesuje sie tym przedmiotem, moze przerzuci¢ nastepne stro-
nice, ktérych tre$¢ nie jest niezbedna w tej rozprawie, i przejs¢
odrazu do 8§ 10.

6. Jak mozna przedstawi¢ krzywg za pomocg rownania.
W plaszczyznie figury 5-ej prowadzimy dwie proste dowolne
wzajemnie prostopadte OX i OFi z dowolnego punktu M pro-
wadzimy prostopadte do nich MP i MQ. Dtugosci tych prosto-
padtych nazywajg sie spdétrzednemi punktu M i ozna-
czajg sie dlaskrdcenia przez x iy, jak to widzimy na figurze 5-¢j-.
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Mowimy, ze potozenie dowolnego punktu M na ptaszczyznie be-
dzie okreslone, gdy bedziemy znali wartosci jego spotrzednych
X, y. Dopoki te wartosci pozostajg zupetnie dowolne i nie pod-
legajg jakiemukolwiekbadz prawu, punkt M bedzie mdgt zaj-
mowac¢ dowolne potozenie na plaszczyznie. Lecz skoro przyj-
miemy, ze pomiedzy wartoSciami X i y istnieje pewien zwigzek
staly, jako wyrazenie pewnego prawa, punkt M nie bedzie juz
dowolny i bedzie zmuszony znajdowac na pewnej krzywej.

Dla lepszego zrozumienia tego weZzmy przykiad: przypusc-
my, ze spoOtrzedne x,y punktu M zwigzane sg warunkiem, iz suma
ich kwadratow ma by¢ zawsze ta sama i rowna kwadratowi linii

danej diugosci a.  Taki warunek wyrazamy algebraicznie, mo-
wigac, ze musi by¢ xt-{-yi=a2 Teraz jest widoczne, ze punktami
M, spetniajgcemi ten warunek, sgte (i tylko te), ktére leza na
kole MN, opisanem z punktu O, jako $rodka, promieniem OM=a.
Opierajac sie na dobrze znanem twierdzeniu Pytagorasa,
Z rozwazania trojkatow prostokgtnych OMP, OMQ, w ktdérych
X iy sg przyprostokatne, a OM przeciwprostnkatna, bedziemy
mieli dla kazdego punktu M kota: xiA-yi=ai, a to jest wihasnie
prawo, ktéremu punkty sg poddane.

G-eometrycznem przedstawieniem prawa, wyrazonego przez
réwnanie bedzie koto MN. Odwrotnie, koto bedzie
algebraicznie wyrazone przez réwnanie xl-\-y'2—a>miedzy spoi-
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rzednemi i promieniem, t.j. parametrem a. Dla skrdcenia mé-
wi sie poprostu, ze x*-\-yl—ai jest rGwnaniem Kkola, opisa-
nego ze srodka O promieniem a.

7. Latwo teraz zrozumieé, ze zamiast wyzej podane
réwnania, moze zachodzi¢ inne réwnanie, wyrazajace zwigzek
miedzy sp6trzednemi x,y i jednym lub wiecej parametrami
a,b,c... Temu réwnaniu zawsze odpowiada¢ bedzie krzywa.
Np. znajdujemy, ze:

a2x2\-b'ayi=a>b-

jest réwnaniem elipsy, majacej swoj Srodek w O, ktérej pdtosi
gtébwne OA i OB, lezace w kierunkach QY, 0X, majg dtugosci
0A—a, OB—b, przez ktdre elipsa jest w zupetnosci wyznaczona
1ktore dlatego mogg by¢ uwazane jako jej parametry. A jak
dla kazdego réwnania mozemy znalez¢ odpowiadajacg mu krzy-

Fig. 6.

wag, tak i odwrotnie, kazda krzywa geometryczna (t. j. taka, kto-
ra moze by¢ nakre$lona wedtug pewnej zasady geometrycznej)
bedzie miata swoje rownanie.

Ten sposéb przedstawiania krzywej za pomocag réwnania
miedzy spotrzednemi jej punktu ijej parametrami, wprowadzo-
ny przez Descartes’a stanowi podstawe geometryi anali-
tycznej czyli geometryi Descartesa, inaczej karte-
zy aha ki ej.
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I widocznem jest, ze krzywych geometrycznych, iotrzyma-
nych z konstrukcyi, jest wiasnie tyle, ile analiza matematy-
czna jest w stanie zbudowac rownain miedzy dViema spéirzecl-
iiemi X iy, przy przyjeciu dowolnej liczby parametrow; a zatem
jest ich nieskonczenie wiele, nie tylko co do liczby, alei co do
natury i postaci. Ich niewyczerpana rozmaito$¢ otwiera nie-
skonczone pole dla dociekarh geometryi. Przywaleni ogromem
materyatu, matematycy ograniczyli swoje badania do tych nie-
licznych typow, ktdre badz z powodu szczeg6lnych swych wia-
snosci, badz ze wzgledu na pozyteczne zastosowania, zwrdcity
na siebie ich uwage. To, co sie wie o krzywych, w poréwnaniu
z tern, co moznaby znale$¢, jest mniej, niz kropla w poréwnaniu
z Oceanem. , . ,

8. Krzywe algebraiczne iich klasyfikacya. Nazwa tych krzy-
wych pochodzi stad, ze w ich rownaniach zwigzki miedzy dwie-
ma spotrzednemi i parametrami dajg sie wyrazi¢ zupetnie za po-
mocg trzech najprostszych dziatan algebraicznych, to jest za po-
mocg dodawania, odejmowania i mnozenia. Wynika stad, ze
rownanie krzywej algebraicznej, sprowadzone do formy najprost-
szej, jest wielomianem catkowitym o zmiennych Xxi y, przyréw-
nanym do 1, ktérego kazdy wyraz sktada sie z iloczynu pe-
wnej potegi zmiennej X przez pewng potege zmiennej y i przez
pewien spotczynnik staty.

Ograniczajac sie na czterech pierwszych stopniach, mamy
formy nastepujgce:

stopienl. |—Ax-\-By
» 2. I=AX-\-J3y-\-Cx*-3-Dxy-}-Eyi
1 3. I=Ax+By+Cx'i+1)xyA-Eyi-\-Fx*+Gxiy ......
+Hxy'A-Ktf
.4 I=AX-\-ByJICXI\-T)xy-\-Ey--\-Fx*-\-GX'iy-\-Exy%
........................... 7 4-Ky*+Lxi+Mx*y-{-Nxy~\-Pxy3-{-Qy\

A B, sg liczbami statemi, ktére mogg by¢ uwazane
jako parametry krzywych, odpowiadajacych kazdemu z réwnan,
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Niektdre z tych liczb moga by¢ zerami i wtedy znika dany wy-
raz wrownaniu. Gdy wszakze rozpatrujemy te réwnania w for-
mie wyzej podanej, ktdra jest formg najogdlniejsza, to nie wszy-
stkie parametry potrzebne sg do wyznaczenia wielkoSci i postaci
przedstawionych krzywych. Z nich trzy stuza do wyznaczenia
potozenia krzywej w jej ptaszczyznie; od tych, naturalnie, mo-
zemy odwrdci¢ uwage. Mozna przeto powiedzie¢, ze krzywe,
przedstawione przez pierwsze z rownafn powyzszych, nie majg
parametrow, a te, ktdre sg przedstawione przez réwnanie drugie,
trzecie i czwarte, majg odpowiednio 2, 6.11 parametréw. Wogble
krzywe, odpowiadajace ogdlnemu réwnaniu stopnia n, majg

ndlj? parametrow, stuzacych do wyznaczania wielkosci
i postaci kazdej z nich.

0. Kryteryum podstawowe, uzywane w klasyfikacyi kr:
wych algebraicznych, dane jest przez stopien przedstawia-
jacego je réwnania. ROAwnania stopnia 1-go, 2-go, 3-go i 4-go
dajg krzywe rzedu 1-go, 2-go, 3-go i 4-go, ktérych wiasnoscig
wazng jest ta, ze nie mogg by¢ przecietemi przez linie prostg wie-
cej, niz odpowiednio w 1, 2, 3, 4 punktach. Zbiér krzywych je-
dnego rzedu uwazamy jako oddzielng rodzing, chociaz kazdy
stopien zawiera w sobie wszystkie krzywe stopni nizszych, jako
przypadki szczeg6lne. Rdwnanie kazdego stopnia zawiera pe-
wng liczhe parametréw, t. j. elementdw, okreslajacych
wszystkie rozmaitosci, jakie zachodzg miedzy krzywemi, naleza-
cemi do tego rzedu; te parametry wraz ze zmiang ich wielkosci
i ich stosunkdéw dla kazdej rodziny krzywych (z wyjatkiem
krzywych 1-go stopnia) prowadzg do nieskonczonej liczby kom-
binacyj i nieskonczenie wielu postaci, ktore wszystkie sprowa-
dzaja sie do okreslonych klas, rodzajow i gatunkdw.

Oto streszczenie rezultatéw, do jakich ostatecznie doszli
matematycy przy klasyfikacyi krzywych 4-ch pierwszych stopni:

Rzad pierwszy. RoOwnanie algebraiczne stopnia pierw-
szego przedstawia zawsze jedne i te sama forme, ktorg jest linia
prosta. Jedyna w swoim rodzaju i gatunku nie przedstawia za-
dnej rozmaitosci, wszystkie proste sg sobie réwne i przy nakita-
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daniu przystajg do siebie wzdtuz catej ich nieograniczonej dtu-
gosci. Stad niema tu odmian i niema parametrow.

Rzad drugi. Zawiera krzywe, zwane stozkowemi,
ktore, rozwazane z punktu widzenia morfologicznego, dajg trzy
gatunki, znane pod nazwg elipsy, paraboli, hyperboli.
Kolo jest prostg odmiang elipsy. Liczba parametréw okreslaja-
cych jest: 2 dla elipsy i hyperboli, 1 dla paraboli, stad rozmaitos¢
elips i hyperbol jest wigksza, niz rozmaitos¢ parabol. Pierwsze
moga sie zmienia¢ pod wzgledem wielkosci i formy, parabola
moze sie zmienia¢ tylko pod wzgledem wielkosci, dlatego wszy-
stkie parabole majg jednakowg postaé. Parabola nie jest przeto
prawdziwym gatunkiem poréwnywalnym z dwoma pozostatemi.
Przedstawia ona przypadek szczeg6lny, stanowigcy granice mie-
dzy elipsami a hyperbolami.

Rzad trzeci. Samo rozwazanie morfologiczne doprowadzito
Newtona do poznania 72 réznych gatunkéow krzywych rze-
du 3-go, ktére Euler (takze z punktu widzenia czysto-mor-
fologicznego) zebrat byt i rozklasyfikowat na 16 rodzajow.
Lecz miedzy 72 gatunkami Newtona tylko 7 majg catkowity
stopiert ogolnosci, odpowiadajagcy sze$ciu parametrom Kkrzy-
wych tego rzedu. Inne formy sa jakby przypadkami granicz-
nemi miedzy jednym a drugim gatunkiem, t. j. przypadkami bar-
dzo szczeg6lnemi, ktérych rozpatrywanie nie moze by¢ dopusz-
czone w Klasyfikacyi jednostajne;j.

Rzad czwarty. W Klasyfikacyi (czysto-morfologicznej), po-
danej przez Eulera i poprawionej przez P liicker a, istnie-
je rodzajow 152 (odpowiadajagcych 16 rodzajom Eulera dla
krzywych 3-go rzedu), zawierajgcych olbrzymig liczbe gatun-
kéw, ktorych ostatecznej klasyfikacyi i opisania nie podjat sie
dotad zaden z matematykéw. Liczba parametrow okreslaja-
cych dla krzywych tego stopnia wzrasta do 11.

Ta obfitos¢ twordw geometrycznych wzrasta w proporcyi
zastraszajacej przy rzedzie pigtym (gdzie liczba parametrow
moze dochodzi¢ do 17), przy szostym (gdzie liczba parametrow
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moze dochodzie do 24) i t. d. Dokfadne rozpatrzenie tych rze-
dow, zdaje sie, przechodzi sity rozumu ludzkiego i tylko niektére
wypadki specyalniejsze sg zbadane, co stanowi tylko matg czast-
ke ich liczby X.

1) Dotychczasowe proby klasyfikaeyi maj.} za jedyny cel stuzy¢ do oryen-
towania sie i sg dalekie od symetryi uktadu ijednostajnosci metody, do czego
idealnie nalezatoby dazy¢ Gatunki Newtona i rodzaje Eulera i Plii-
ckera nie majg wszystkie w tym samym rzedzie krzywych, ani tego samego
znaczenia, ani tego samego stopnia ogdlnosci: liczba parametréw zmienia sie
od jednego gatunku do drugiego, od jednego rodzaju do drugiego. Jest to brak
zasadniczy, wskazujacy, ze podobne klasyfikacye zbudowane sg na zasadzie
niedoktadnej umdwionej analogii, a nie na istocie rzeczy. W doskonatej klasy-
fikacyi powinnyby wszystkie podziaty danej kategoryi (gatunki,rodzaje, klasy)
przedstawia¢ jednakowy stopief ogolnosci i wielorakosci: nadewszystko ga-
tunki, ktore stanowig ostatni stopien najliczniejszy i najwazniejszy. Wszy-
stkie gatunki tego samego rzedu nalezatoby okresli¢ jednakowa liczbg para-
metrow i najwiekszg liczba, jakg dopuszcza dany rzad, wyznaczajgc przyna-
lezne im stanowisko w stosunku do krzywych wiecej specyalnych. ktére majg
mniejszg liczbe parametréw i dlatego w systemie przedstawiajg sie jako przy-
padki szczeg6lne i wyjatkowe. Dotychczas taki sposob uporzadkowania znany
jest tylko dla krzywych rzedu drugiego i mozna sie spodziewac, ze bedzie z cza-
sem zastosowany do rzedu 3 go (tak fatwo to zrobic) i nawet do rzedu 4-go.



ROZDZIAL L.

Przedstawienie form geometrycznych czystych
w ich przeksztatceniach; gatunki i odmiany.

10. Umdwiony sposéb przedstawienia rzedu catkowitego k
wych. Przypadek dwich parametréw. RozpatrywaliSmy rodzine
krzywych, okreslong dwomaparametrami, ktdra, jak widzielismy,
jest rodzing krzywych 2-go rzedu. Jedna z tych krzywych be-
dzie wyrdzniona z posrdéd wszystkich innych, gdy wiadome sg
wartosci szczegdlne przynaleznych jej parametrow ai b.

Niech beda przeprowadzone na plaszczyznie dwie proste
wzajemnie prostopadte OA, OB. Jezeli weZmiemy na jednej
z nich odlegto$¢ OA réwng wartosci szczeg6lnej a i na drugiej
odlegtos¢ OB — wartosci szczegdlnej b i z punktéw B i A wy-
stawimy prostopadie AM i BM do wzajemnego ich przeciecia sie,
to utworzy sie prostokagt OAMB. Punkt M bedzie w ten sposéb
zupetnie wyznaczony i potozeniem swojem odpowie tej szczegdl-
nej postaci krzywej, ktérej parametry majg wartosci réwne dtu-
gosciom OA, OB. Kazdej krzywej z danej rodziny odpowiadac
bedzie jeden punkt ptaszczyzny, a kazdemu punktowi ptaszczyz-
ny jedna krzywa. Tak wioc, bedzie mozna uwaza¢ kazdy punkt
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M jako przedstawiciela jednej poszczegblnej krzywej z tej ro-

dziny.. Cala za$ rodzina krzywych bedzie przedstawiona przez

zbior punktow plaszczyzny rozwazanej. Tym sposobem, zamiast

pojecia postaci linii krzywej, podstawiliSmy inne prostsze pojecie
miejsca, zajmowanego przez odpowiadajacy tej krzywej punkt M.
.Przypusémy teraz, ze punkt M

porusza sie w dowolnym kierun-

ku, .przechodzac od M do M'.

Punktowi M"' odpowiada¢ be-

dzie krzywa, ktdrej parametry

sg OAr, OB' i, mdwigc ogolnie,

jezeli odlegtos¢ MM' jest mata

to réznica postaci i wielkosci

krzywych, odpowiadajgcych

punktom M i M', bedzie nie-

wielka. Jednak rdznica ta ist-

nieje i gdy punkt M przejdzie

do M', krzywa, odpowiadajaca

punktowi M, stopniami kolejnemi odksztatcajgc sie w pewien
sposéb, przyjmie postaé krzywej, odpowiadajacej punktowi M.

Buch punktu M w innym dowolnym kierunku MM spo-
wodowatby odksztatcenie rézne od poprzedniego. Wogodle kaz-
de przesunieciu punktu M odpowiada odksztatcenie i dla kazdego
roznego kierunku przesuniecia odksztatcenia krzywej ma charak-
ter odmienny. Natura odksztatcenia, jakiego doznaje krzywa,
okresla sie kierunkiem, w jakim posuwa si¢ punkt M, odpowia-
dajacy krzywej. Posuwanie sie punktu M w dwdch kierunkach
przeciwleglych, daje odksztatcenie o cechach przeciwnych.

11 Miedzy wszystkiemi mozliwemi przesunigciami pt
ktu M, ktére on moze przybiera¢, posuwajac sie w rdznych kie-
runkach, zastugujg na szczeg6lng uwage te, ktére odbywaja sie
wzdtuz prostych MA,MB réwnolegle do OB, OA. Gdy M po-
suwa sie wzdtuz wprostej MA (w jedne lub drugg strone), para-
metr a pozostaje bez zmiany, to jest OA=a, a stad odksztalce-
nie krzywej, wytworzone przez ten ruch, pochodzi¢ bedzie tylko
od paramatru b. Podobnie, gdy M poruszac¢ sie bedzie wzdluz
prostej MB, .bedziemy mieli odksztatcenie krzywej, pochodza-
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oe od zmiany jednego tylko parametru a. Te dwa gatunki
przeksztatcen wzdluz MA i wzdluz MB odznaczajg sie tern, ze
do nich mogg by¢ sprowadzone wszystkie inne i dlatego nazwie-
myje typowemi.

Rozpatrzmy, naprzyktad, odksztatcenie, zachodzace wtedy,
gdy punkt M przechodzi do sgsiedniego punktu M'. Punkt M
moze przej$¢ do M', postepujac prosto wzdtuz MM', lecz moze
dojs¢ do tego punktu, przechodzac najprzod z punktu M do Q,
a nastepnie z Qdo M'. W tern przejSciu zajdzie pierwsze od-
ksztalcenie typowe przy przechodzeniu od M do \>a do niej do-
faczy sie drugie odksztatcenie typowe przy przechodzeniu od Qdo
M'. Rezultat ostate¢zny tych dwdch odksztatcen typowych be-
dzie, oczywiscie, identyczny z rezultatem jednego odksztatcenia,
odpowiadajacego przejsciu wprost od Al do M".

Tak wiec, wszystkie nieskonczenie liczne od-
ksztatcenia, ktorym poddana by¢é moze krzy-
wa wraz z posuwaniem sie punktu M w nie-
skonczenie wielu kierunkach ptaszczyzny,
mogag by¢ sprowadzone dodwoch odksztatcen
typowych, tym za$ odpowiadajg przypadki, w ktorych zmie-
nia sie tylko jeden z dwdch parametréw. Odksztatcenie, odpo-
wiadajagce MM', jest wiec wypadkowga dwdch odksztatcen
MQ i QM\ ktdre sktadajg sie jak ruchy w mechanice.

12. Na miejsce ztozonego pojecia odksztatceni
figury, podstawilismy pojecie daleko prostsze ruchu punktu.
Mozna nada¢ temu punktowi ruchy dowolnej wielkosSci i natury.
Niech M bedzie potozenie poczatkowe, odpowiadajace danej for-

mie, M" inne polozenie, jakkolwiek odlegte, odpowiadajgce for-
mie jakkolwiek roznej od pierwszej. Od M mozna przej$¢ do M,
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nieskonczenie wieloma drogami. Niechaj MPM" bedzie droga
obrang; punkty jej w liczbie nieskoficzonej przedstawiajg nie-
skonczenie wiele form réznych, ktére stopniowo przybiera krzy-
wa, przechodzac od formy, odpowiadajacej punktowi M do formy,
odpowiadajacej punktowi M'. Inna droga MQ M' da ten
sam skutek, zmuszajac krzywa do przejscia przez szereg form
zupetnie odmiennych. Stad forma moze przejs¢ na inng nieskon-
czenie wieloma sposobami, to jest nieskoriczenie wieloma szere-
gami rozmaitych odksztatcen, zostajagc jednak zawsze w zakre-
sie form, nalezacych do rodziny krzywych, okre$lonych dwoma
parametrami w sposob ustanowiony na poczatku.

Ale nie wszystkie szeregi odksztatcen, przez ktére przecho-
dzi sie od jednej formy do drugiej, beda jednakowo proste. Niech
beda Mi M' dwa punkty nie bardzo odlegte i odpowiadajace
dwom formom nie bardzo réznym. Jezeli dla dojscia [od M
do M wzieta jest droga o znacznym obwodzie, taka jak np.
MIIM\ to krzywa przy przechodzeniu od jednej formy
do drugiej, bedzie mogta przybiera¢ postaci, bardzo rdznigce
sie od poczatkowej, odpowiadajgcej punktowi M, i od koncowej,
odpowiadajgcej punktowi M. Lecz poniewaz stany poczatko-
wy i koficowy malo sie réznig, wiele pracy wiozonej na prze-
ksztatcenie jej w pierwszej czeSci drogi zatraci sie w drugiej
jej czesci. Pokazuje to, ze z pos$réd wszystkich szeregow od-
ksztatcen, przez ktére forma, odpowiadajaca punktowi M, moze
przej$¢ na forme AT, jest tylko jeden, w ktérym praca, raz wio-
zona na zmienianie jej, nie traci sie juz i zarazem jest najmniejsza
mozliwg. Linia przejScia, odpowiadajgca temu najprostszemu
i najoszczedniejszemu w uzyciu pr cy przeksztatceniu, nie moze
by¢ wiele r6zna od prostej \IM*‘ Nazywamy jg linig prostg
przeksztatcenia.

13. Umowa co do przedstawienia rzedu catkowitego Krzywy

Przypadek 3-ch lub wiecej parametréw. Sposob przedstawienia za
pomocg punktdéw rozmaitych form krzywych, nalezacych do tej
samej rodziny i ich wzajemnych przeksztatlcen, mozna z tatwo-
§cig rozciggnaé na rodziny krzywych o dowolnej liczbie para-
metrow.

Formy organiczne przyrody. 2
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Przypu$émy, ze uklad zalezy od trzech parametréw; mo-
zemy tatwo przedstawic je za pomoca trzech odlegto$ci punktu
M od trzech pfaszczyzn wzajemnie prostopadtych, dowolnie
poprowadzonych w przestrzeni o trzech wymiarach. Kazda
forma krzywej bedzie dana, gdy beda wiadome wartosci trzech
przynaleznych jej parametrow, a tym wartosciom, jakkolwiek
wybranym, odpowie zawsze jeden punkt Al przestrzeni, przed-
stawiajagcy dang krzywa Odwrotnie, kazdy punkt M prze-
strzeni za pomocg trzech odlegtosci od trzech wyzej wspomnia-
nych ptaszczyzn okres$la trzy parametry, a przez to forme krzy-
wej, temu punktowi odpowiadajgcej. | w tym przypadku mogg
by¢ powtdrzone wszystkie rozumowania, podane dla przypadku
dwu parametrow. Ruch punktu Al w dowolnym kierunku prze-
strzeni trojwymiarowej okresli poszczegélne odpowiadajace mu
odksztatcenie krzywej. Bedziemy mieli trzy odksztatcenia ty-
powe, odpowiadajgce ruchowi punktu M w kierunku trzech pro-
stopadtych do danych ptaszczyzn, i wszystkie nieskonczenie licz-
ne odksztatcenia, odpowiadajace ruchowi w dowolnym Kierunku,
bedzie mozna sprowadzi¢ do sumy lub kombinacyi trzech od-
ksztatcen typowych. Ruch punktu Alze swego miejsca do miejsca
punktu Al' bedzie przedstawiat szereg odksztatcen, przez ktére
krzywa, odpowiadajgca punktowi Al, przeksztatca sie na krzywa,
odpowiadajgca punktowi Al', a moze to sta¢ sie nieskonczenie
wieloma sposobami, gdyz punkt Al po nieskoniczenie wielu dro-
gach moze przej$¢ do punktu Al'. Z tych za$ drdg jedna bedzie
najprostsza i wymaga¢ bedzie minimum pracy odksztatcenia.

Ten sam sposob przedstawienia mozna bedzie zastosowac
do uktadéw krzywych, zaleznych od dowolnej liczby n parame-
tréw, dobierajgc dla kazdej krzywej ten punkt Al, ktérego po-
tozenie w przestrzeni w-wymiaj'Owej jest okreslone przez warto-
§ci specyalne n parametrow, ktore tej krzywej odpowiadaja.
Woprawdzie, przedstawienie to przestaje by¢ wyobrazalnem, lecz
niema przeszkdd, by stosowac je i w tym przypadku i rozciggna¢
na nie rozumowania i wyniki, wyzej podane dla przypadku dwu
lub trzech parametrow. Widocznem jest tedy, ze i w tym przy-
padku, jezeli wyjdziemy z punktu Al, ktéry wedlug umowy
oznacza dang forme, kazdemu kierunkowi przestrzeni n-wymia-
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rowej, w ktérej punkt M moze sie porusza¢, odpowie poszczegolna
jakos¢ odksztatcenia krzywej, przedstawionej przez punkt M.
tacz wszystkie te odksztalcenia nie sg zupetnie niezwia-
zane jakiems$ prawem, gdyz i tu wszystkie moga by¢ sprowa-
dzone do sumy lub kombiuacyi z n odksztatcen typowych.

14.  Zaleznos¢ wzajemna odksztatcen. Wynik, dopiero co po-
dany, jest nadzwyczaj wazny: przezen bowiem rozumiemy, ze
dla przejscia od jednej danej formy krzywej do innej, chocby
bardzo mato rdznej zormy, do tejze rodziny nalezacej, nie mozna
postepowaé dowolnie. Dokonane odksztatcenie moze by¢ li tyl-
ko wynikiem natozenia pewnej liczby odksztalcen typowych,
o charakterze Scisle okreSlonym; inaczej, zajdzie to, ze nowa
krzywa wypadkowa nie bedzie juz nalezata do rodziny po-
przednich. Zacie$nia to znacznie granice mozliwych odksztal-
cen i wprowadza Sciste zaleznosci miedzy odksztatceniami, za-
cliodzacemi w rozmaitych czeSciach tej samej krzywej. Dla
ustalenia mysli, rozwazmy rodzine krzywych o dwdch parame-
trach, naprzyktad rodzine elips. Jasnem jest, ze jezeli weZmie-
my za punkt wyjscia jedne taka elipse, to odksztatcenia, ktore
Z nig bedzie mozna wykonaé, muszg by¢ réwne i symetryczne
wzgledem obu jej osi. Gdyby tedy zadano, by jeden wierzcho-
tek elipsy byt zmieniony w ten sposob, zeby byt nieco bardziej
zaostrzony, to nie mozna bedzie tego osiggna¢ bez odpowiednigj
zmiany i w drugim wierzchotku, gdyz dwa wierzchotki elipsy
nie mogg nie by¢ jednakowemi i symetrycznemu Gdyby za$
chciano wykona¢ podobng zmiane w jednym tylko wierzchotku,
wtedy nowa krzywa przestataby by¢ elipsg; takim sposobem usu-
netaby sie z pod warunkdw, nieroztacznie zwigzanych ze wszy-
stkiemi krzywemi rozwazanej rodziny.

Dochodzimy tedy do rezultatu, ze dana zmiana, zjawia-
jaca sie w jednej czesci krzywej, koniecznie pocigga za sobg
odpowiednie zmiany w innych jej czeSciach. To zjawi-
sko, zwane zalezno$cig wzajemng odksztatcen,
jak zobaczymy w dalszym ciagu, stosuje sie takze do organiz-
méw w pi-zyrodzie.

15.  Obszar i granice gatunkow geometrycznych. Przy pomocy
przedstawienia, wytozonego w poprzednich paragrafach, jestes-



20 Rozdziat 1.

my obecnie w stanie sprowadzi¢ do poje¢ prostych i intuicyj-
nych, wszystko to, co sie odnosi do zwigzkdw, jakie dana forma
uktadu ma z innemi formami. Zaczniemy od rozwazania obsza-
ru, zajetego przez jeden gatunek, i granic, oddzielajgcych go od
zakresOw analogicznych gatunkéw pokrewnych. Rozwazmy dla
uzasadnienia tych pogladéw obszar linij algebraicznych rzedu
2-go (stozkowych), ktore, jak wyzej objasniono, sg okreslone za
pomocg dwoch parametrow i ktorych kazda forma mozliwa jest
przedstawiona przez miejsce odpowiadajgcego jej punktu na
ptaszczyznie.

Jest widocznem, ze sasiednie punkty plaszczyzny muszg
odpowiada¢ formom, niewiele roznigcym sie od siebie, i ze gdy
punkt przebiega ptaszczyzne w kierunku dowolnym, to formy,
odpowiadajace kolejnym jego potozeniom, muszg sie zmienia
w sposob ciagty, a nie skokami. Mozemy stad wnie$¢, ze ten
obszar ptaszczyzny, ktéremu odpowiadajg wszystkie formy da-
nego gatunku, stanowi obszar ciagly; innemi stowy: kazdy
gatunek ma swoOj okreslony obszar, w ktorym
znajdujg sie punkty, nalezace do danej formy i z ktérego wy-
kluczone sg formy, nalezgce do innych gatunkdéw.

Otéz sg dwa gatunki krzywych rzedu drugiego: gatunek
elips i gatunek hyperbol, nadto jest gatunek parabol, bedacy
przypadkiem granicznym. Jezeli tedy rozpatrzymy wszystkie
punkty ptaszczyzny, odpowiadajgce elipsom, znajdziemy, ze sg
one wszystkie zebrane w pewnej czesci tej ptaszczyzny; w pozo-
statej za$ czeSci plaszczyzny znajdziemy zebrane wszystkie
punkty, odpowiadajgce hyperbolom. Te czesci ptaszczyzny beda
dziedzinami czyli obszarami elips i hyperbol. Granica tych ob
szaréw bedzie nalezata do formy, stanowiacej przejsScie od elips
do hyperbol, to jest do parabol. Gdy wiec obszar elips i obszar
hyperbol zajmujg pola tej plaszczyzny, obszar parabol zajmie
tylko punkty linii granicznej tych pol. | jest widocznem, ze od
formy eliptycznej nie mozemy przez kolejne przeksztatcenie
przejs¢ do formy hyperbolicz.iej, nie przechodzac linii grani-
cznej, to jest nie przechodzac przez forme paraboli, ktoéra dla-
tego moze by¢ uwazana jako typ przejsciowy.
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Podobniez dla krzywych o trzech parametrach obszarem
wszystkich form mozliwych bedzie przestrzer tréjwymiarowa;
kazdy gatunek zajmie czes¢ tej przestrzeni, ktdra to czes¢ bedzie
stanowita jej obszar. Granicg pomiedzy obszarami dwodch ga-
tunkéw bedzie powierzchnia, ktorej punkty odpowiadajg formom
granicznym lub typom przejSciowym miedzy rozpatrywanemi
gatunkami.

16. Dla krzywych o n parametrach obszarem wszystk
mozliwych form jest przestrzen w-wymiarowa, ktdrej kazdy ga-
tunek zajmie cze$¢ okreslona, bedaca obszarem tego gatunku.
Kazdy z tych obszar6w bedzie odgraniczony od analogicznego
obszaru gatunku sasiedniego przestrzenia o n—1 wymiarach,
ktéra ze swej strony stanowi obszar gatunku mniej ogdlnego,
stanowigcego typ przejsciowy miedzy dwoma sgsiedniemi ogol-
r.iejszemi gatunkami. Gdy liczba wymiaréw jest wieksza od
trzech, przestrzenie te nie mogg by¢ objete wyobraznia Mogg
wszakze by¢ zawsze pojmowane jako przedstawienie rozmaito-
§ci roznych rzedéw, i poprzednie wyniki nic nie stracg na zna-
czeniu realnem. Jakgkolwiek jest liczba wymiaréw, bedziemy
mogli sposobem schematycznym i umdwionym przedstawic¢ catg
przestrzen, jako nieograniczong plaszczyzne rysunku, czesci
tej przestrzeni, czyli obszary, na jakie jest ona podzielona, przez
ograniczone pola tej ptaszczyzny, granice za$ miedzy obszarami
za pomocg linij, ograniczajacych te pola. Takim sposobem kaz-
dy punkt dowolnej przestrzeni bedzie mogt zawsze byé przed-
stawiony jako punkt. W ten sposéb bedziemy mieli wyobra-
zenia, nadajace sie do kierowania rozumowaniami i do przy-
obleczenia w formy konkretne poje¢ nasz:'ch, chociaz nalezy do-
brze pamieta¢, ze nie mamy tu doczynienia z prawdziwem przed-
stawieniem rzeczywistosci rzeczy, lecz jedynie z oznaczeniami
umoéwionemi. Nie trzeba tez zapominaé o tem, ze zwiazki mie-
dzy gatunkiem ijego granicami, wyobrazone na figurze dwuwy-
miarowej w sposéb umoéwiony, zalezg w rzeczywistosci od mno-
gosci rzedu wyzszego i moga naleze¢ do obszaru o dowolnej licz-
bie wymiardw.

Niech S bedzie obszarem danego gatunku krzywych, S1Si,SI...
obszarami gatunkow sasiednich. Wszystkie punkty pola S beda
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odpowiadaty kazdy jednej z nieskoniczenie wiele form, zawar-
tych w odpowiednim gatunku. Punkty konturu granicznego
bedg nalezaty dotypow przejSciowych do jednego z sasiednich ga-
tunkow; wihasnosci zas, cechujace gatunek S, przestang mie¢ miej-

sce, dochodzac do granicy, ztego powodu, ze beda podlegaty wia-
sno$ciom innego gatunku. Widzimy stad, Ze cechy charaktery-
styczne, odrdézniajgce gatunek S od innych, bedg mniej wido-
czne i mniej wyrazne w okolicach obszaru blizszych tych gra-
nic; gdy tymczasem formy, prawdziwie przedstawiajgce gatunek
S w catej czystosci, formy prawdziwie typowe gatunku S bedg
odpowiadaty $rodkowym czesciom pola.

Jezeli rozwazamy forme gatunku S, przedstawiong przez
punkt M i forme gatunku S', przedstawiong przez punkt M’
to réznica miedzy niemi, kiedy punkty AJi iii' s3 obydwa bardzo
bliskie granicy ab, oddzielajacej obapola Si S', bedzie mniejsza,
niz wtedy, kiedy oba punkty bedg dalekie od granicy. Forma,
przedstawiona przez punkt M, bliski granicy ab, bedzie mogta
wogoble zmienic¢ sie na forme gatunku S\ zaczynajgcg sie na
granicy ab, za pomocg odksztatcen, mniej wymagajgcych pracy
i mniej radykalnych, niz te, jakich potrzeba, azeby forme Al
zmieni¢ na inny gatunek sasiedni, np. na S3albo S*.

17. Odmiany, nalezgce dojednego i tego samego gatunku g
metrycznego. Kazdy punkt obszaru, nalezacego do jednego ga-
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Podobniez dla krzywych o trzech parametrach obszarem
wszystkich form mozliwych bedzie przestrzeh trojwymiarowa;
kazdy gatunek zajmie czes¢ tej przestrzeni, ktora to czes¢ bedzie
stanowita jej obszar. Granicg pomiedzy obszarami dwdch ga-
tunkéw bedzie powierzchnia, ktérej punkty odpowiadajg formom
granicznym lub typom przejsciowym miedzy rozpatrywanemi
gatunkami.

16. Dla krzywych o n parametrach obszarem wszystkich
mozliwych form jest przestrzen n-wymiarowa, ktdrej kazdy ga-
tunek zajmie cze$¢ okreslong, bedaca obszarem tego gatunku.
Kazdy z tych obszaréw bedzie odgraniczony od analogicznego
obszaru gatunku sasiedniego przestrzenia o u—1 wymiarach,
ktdéra ze swej strony stanowi obszar gatunku mniej ogdlnego,
stanowigcego typ przejsciowy miedzy dwoma sasiedniemi ogdl-
niejszemi gatunkami. Gdy liczba wymiaréw jest wieksza od
trzech, przestrzenie te nie mogg by¢ objete wyobraznia Moga
wszakze by¢ zawsze pojmowane jako przedstawienie rozmaito-
§ci roznych rzeddw, i poprzednie wyniki nic nie stracg na zna-
czeniu realnem. Jakagkolwiek jest liczba wymiaréw, bedziemy
mogli sposobem schematycznym i umdwionym przedstawic¢ calg
przestrzer, jako nieograniczong plaszczyzne rysunku, czesci
tej przestrzeni, czyli obszary, na jakie jest ona podzielona, przez
ograniczone pola tej ptaszczyzny, granice za$ miedzy obszarami
za pomocg linij, ograniczajacych te pola. Takim sposobem kaz-
dy punkt dowolnej przestrzeni bedzie mogt zawsze by¢ przed-
stawiony jako punkt. W ten sposdb bedziemy mieli wyobra-
zenia, nadajgce sie do kierowania rozumowaniami i do przy-
obleczenia w formy konkretne poje¢ naszj-ch, chociaz nalezy do-
brze pamieta¢, ze nie mamy tu doczynienia z prawdziwem przed-
stawieniem rzeczywistosci rzeczy, lecz jedynie z oznaczeniami
uméwionemi. Nie trzeba tez zapomina¢ o tern, ze zwigzki mie-
dzy gatunkiem i jego granicami, wyobrazone na figurze dwuwy-
miarowej w sposob umoéwiony, zalezg w rzeczywistosci od mno-
gosci rzedu wyzszego i moga naleze¢ do obszaru o dowolnej licz-
bie wymiarow.

Niech S bedzie obszarem danego gatunku krzywych, N1#2#*...
obszarami gatunkow sasiednich. Wszystkie punkty pola S bedg
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odpowiadaty kazdy jednej z nieskoniczenie wiele form, zawar-
tych w odpowiednim gatunku. Punkty konturu granicznego
bedg nalezaty dotypéw przejsciowych do jednego z sasiednich ga-
tunkdéw; wilasnosci zas, cechujace gatunek S, przestang mie¢ miej-

sce, dochodzac do granicy, ztego powodu, ze beda podlegatly wia-
snosciom innego gatunku. Widzimy stad, ze cechy charaktery-
styczne, odrézniajgce gatunek S od innych, bedg mniej wido-
czne i mniej wyrazne w okolicach obszaru blizszych tych gra-
nic; gdy tymczasem formy, prawdziwie przedstawiajgce gatunek
S w calej czystosci, formy prawdziwie typowe gatunku S bedg
odpowiadaty $rodkowym czesciom pola.

Jezeli rozwazamy forme gatunku 8, przedstawiong przez
punkt M i forme gatunku S', przedstawiong przez punkt M’
to réznica miedzy niemi, kiedy punkty AJi M' sg obydwa bardzo
bliskie granicy ab, oddzielajacej oba pola 6i S', bedzie mniejsza,
niz wtedy, kiedy oba punkty beda dalekie od granicy. Forma,
przedstawiona przez punkt M, bliski granicy ab, bedzie mogta
wogoble zmieni¢ sie na forme gatunku S\ zaczynajaca sie na
granicy ab, za pomocg odksztatcen, mniej wymagajacych pracy
i mniej radykalnych, niz te, jakich potrzeba, azeby forme M
zmieni¢ na inny gatunek sasiedni, np. na 83albo S*.

17. Odmiany, nalezgce dojednego i tego samego gatunku geo-
metrycznego. Kazdy punkt obszaru, nalezacego do jednego ga-
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tunku geometrycznego, przedstawia jedne forme krzywej, tak,
ze obszar jest catkowicie zajety przez formy tego gatunku. Lecz
kazdy gatunek zawiera nieskonczenie wiele form, a ta nieskon-
czono$¢ jest rzedu n, gdy n jest liczbg parametrow. Jezeli tedy
nazwiemy odmiang kazdg forme krzywej, réznigca sie od
innycb, wywnioskujemy stad, ze liczba odmian kazdego poszcze-
golnego gatunku krzywych jest nieskoriczenie wielka. Te odmia-
ny bedg tworzyly uklad ciggly, to jest bedzie mozna przecho-
dzi¢ od jednej do drugiej przez stopnie nieznaczne i nie bedzie
zadnego kryteryum naturalnego dla podziatu ich na istotnie
rézne kategorye.

Mozemy jednak pomysle¢ przypadek, w ktorymby liczba
czyli jakos$¢ form, byka ograniczona przez jakie$ warunki. Za-
miast nadawac¢ parametrom wszystkie ich mozliwe warto$ci, mo-
zemy przyjaé, ze sa one ograniczone do pewnej klasy wartosci,
mozemy np. przypusci¢, ze z powodu jakich§ koniecznych da-
nych zadania wszystkie te parametry muszg by¢ liczbami catko-
witemi, albo naleze¢ do innego jakiegokolwiek szeregu wartosci,
i oprocz tego wdanym szeregu wartosci nie moga przekraczac pe-
wnych granic. W tym przypadku mozliwe kombinacye para-
metrOw zmniejszg sie jeszcze bardziej, tak ze w obszarze danego
gatunku formy, przyjete jako mozliwe, bedg przedstawione przez
ogdt punktdéw odosobnionych, oddalonych od siebie na wigksza
lub mniejszg odlegtosé, jak to jest oznaczone na figurze 10-g]
przez punkty, ktéremi jest ona usiana. Zresztg rzadko i tylko wy-
padkowo zajdzie to, ze ktdry$ z punktéw znajdzie sie na jednej
z granic, oddzielajgcych obszary réznych gatunkéw; stad wnio-
sek, ze ogdlnie mowiagc, formy przejsciowe nie beda istniaty,
albo tez istnie¢ tylko beda w przypadkach osobliwych.

Przejscie od kazdej formy do form sasiednich odbywacé sie
bedzie ze znacznym skokiem; a poniewaz te formy sasiednie
sprowadzajg sie do matej liczby, bedzie przez to réwniez zmniej-
szona mozno$¢ przechodzenia odjednej formy do drugiej. Cataro-
dzina krzywych, w ten sposéb zredukowanych co do liczby, be-
dzie istniata, podobnie jak poprzednio, lecz mozliwem jest, ze
ktorys z gatunkéw zniknie zupetnie, gdy w obszarze jego nie
bedzie zadnego punktu. Ale kazdy gatunek bedzie w sposob
wyrazny odgraniczony od sasiednich bez zadnej z niemi tgczno-
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4ci, tak ze od ostatniej odmiany x gatunku S bedzie sie przecho-
dzito do pierwszej odmiany y gatunku sasiedniego S' za pomoca

skoku wiekszego niz ten, ktéry ma miejsce przy przejsciu od je-
dnej odmiany do drugiej, nalezacej do tegoz gatunku.

18. Szeregi analogiczne. Rozpatrzmy dla uproszczenia
uktad nieciggty o dwdch tylko parametrach, podobny do przedsta-
wionego na figurze poprzedniej, i przypusémy, zejednemu z para-
metréw a nadajemy warto$¢ statg, wybrang z posrdéd warto-
ci, ktére moze on przyjmowaé. Grdy zmieniamy drugi para-
metr b i dajemy mu kolejno wszystkie dopuszczalne dla niego
wartosci, punkty, przedstawiajgce tak otrzymane formy, beda
ustawione rzedem jeden za drugim w szeregu i bedag tworzyly
wzdtuz tegoz szereg regularny u, w, u,u"’, ..., ciggnacy sie
po przez caty uktad od korica do konca. Typy krzywej, przed-
stawione przez te punkty, poniewaz majg wspllny parametr,
beda zwigzane pewnem podobienstwiem cech, ktorego nie beda
posiadaty dwa typy, wziete jakkolwiek w uktadzie i roznigce sie
obydwoma parametrami.
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Nadto jest widocznem, ze w tym samym szeregu

krzywe beda szly, zmieniajac sie stopniowo od jednego typu do
drugiego, tak ze te zmiany, za pomocg ktérych przechodzi sie
od formy u do formy u', poniewaz postepujg ciggle w tym sa-
mym kierunku, wydadza w koncutypy u*',u®’ coraz odleglej-
sze od u i w ten sposéb, ze przez male stopnie zmian doprowa-
dzg do form bardzo réznych od pierwotnej u. Pomimo to,
wszystkie te typy, chociaz zawierajg formy wielce rézne, beda
miaty jaka$ wspdlng ceche, zalezng od parametru a, ktory przyj-
mujemy jako réwny dla nich
wszystkich

z z z* z'H 1" z¥ Z

°or T et T Otz widocznem jest, ze takich
Yo Yo % W% YW szeregow mozemy miec tyle, ile
BOX* Xt X+ xe x+  Jon jest wartosci dopuszczalnych dla
o e parametru a. A wiec bedzie-
F S my mieli oprécz tego szeregu
Uoyou g e gy w u', u", ul’... inne szeregi

vV VXXX XL, roziozone
prawidtowo wzdtuz linij o Kie-
runku jednakowym z kierunkiem szeregu pierwszego, tak ze do
pewnego stopnia stusznie mozemy szeregi nazwa¢ réwnole-
gtemi. Ogotszeregéw, otrzymanych przez nadawanie parame-
trowi a wszystkich wartosci dopuszczalnych, utworzy cato$¢ ukta-
du, ktoérego kazdy punkt bedzie nalezat do jednego szeregu po-
szczegOlnego. Typy kazdego szeregu bedg miaty miedzy sobg sto-
pien blizszego pokrewienstwa, zalezny od wsp6lnego parametru.

Mozemy powtdrzy¢ to rozumowanie, zastepujac jeden pa-
rametr przez drugi, Przyjmijmy tedy, ze parametrowi b nada-
jemy jedne warto$¢ oznaczong z pomiedzy tych wartosci, jakie
przybiera¢é moze. Jezeli zmienia¢ bedziemy parametr drugi
i nadawa¢ mu kolejno wszystkie dopuszczalne wartosci, to pun-
kty tak otrzymane, jak wyzej, znajda sie rzedem na jednej linii
i wzdtuz tej linii utworzg szeregregularnytt,biegnacy po-
przez caty uklad od konca do konca, lecz w kierunku roz-
nym od szeregbw poprzednio uwazanych. Typy tego nowego
szeregu dadzg nam skale form, zmieniajgcych sie stopniowo,
lubo zachowujac wzajemnie ceche specyalng powinowactwa, za-

Fig. 11.
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lezng od wspdlnej dla nich wartosci parametru b. | tych szere-
gow bedziemy mieli tyle, ile jest wartosci dopuszczalnych dla
tego parametru. Stad wiec, oprécz szeregu u,v,X.y,z..., bedziemy
mieli szeregi u' V' x?2y"2"..u"Vv ' x"y"z".u" wszy-
stkie w potozeniu pewnej rdwnolegtosci z pierwszym, a ogét ich
wszystkich obejmuje zndw caty ukiad; kazdy za$ punkt nalezec¢
bedzie do jednego szeregu poszczegdlnego, a w kazdym szeregu
panowac bedzie pewne pokrewiefdstwo z przyczyny wspolnej
warto$ci parametru b.

19. Rozwazania te nietylko wyjasniajg, dlaczego w na-
szych figurach rozmieszczamy typy odmian wedtug wierszy
i kolumn, lecz nadto prowadzag do waznej uwagi. Niech bedg
dwie Kklasy szeregow, jedna idaca wszerz, odpowiadajgca jedne-
mu parametrowi, druga idgca wzdluz, odpowiadajgca drugiemu,
wtedy kazdy typ uktadu naleze¢ bedzie rownoczes$nie do dwdch
szeregbw: jednego jednej, drugiego drugiej klasy. Poniewaz
za$ w kazdym szeregu panuje specyalne pokrewienstwo lub po-
dobienstwo form, wiec kazdy typ uktadu bedzie zwigzany z ty-
pami innemi naokoto niego w czterech rozmaitych kierunkach
i bedzie wykazywat w tych kierunkach dwa r6zne rodzaje ana-
logii. Oto przyczyna, dla ktérej szeregom omawianym nada-
liSmy nazwe szeregdw analogicznych.

To, co powiedziano o ukfadzie z dwoma parametrami, z fa-
twoscig mozemy przenies¢ na uktady bardziej ztozone. Gdy pa-
rametrow jest trzy, tatwo sie przekonaé, ze mielibySmy trzy kla-
sy szeregéw analogicznych, w kazdym za$ z nich wszystkie wy-
razy miatyby wspdlne dwa parametry i roznityby sie wartoscig
trzeciego. Wzajemng zalezno$¢ tych trzech klas moglibySmy
przedstawi¢, mowigc, ze jedna biegnie wzdtuz szerokosci, druga
wzdtuz dbtugosci, trzecia wzdtuz wysokosci. Kazdy typ ukiadu
bedzie nalezat do trzech szeregéw analogicznych i bedzie zwig-
zany z typami sasiedniemi w 6-iu rozmaitych kierunkach, odpo-
wiadajgcych trzem réznym rodzajom analogii. Jezeliby parame-
trow byto n, mieliby$my n klas szeregéw analogicznych, w kazdej
z nich wyrazy ich miatyby wspdlne wartosci n-1 parametrow,
t. j. r6znityby sie pomiedzy sobg wartoscig jednego parametru.
Kazdy typ uktadu bedzie nalezat do n szeregébw i bedzie zwig-
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zany z sasiedniemi typami w 2n rozmaitych kierunkach, odpo-
wiadajgcych n rozmaitym rodzajom analogii.

20. Rownolegtos¢ typow w dwdch szeregach réwnolegtych. Roz-
patrzmy dwa szeregi, nalezace do tej samej klasy, sasiednie
i rownolegte np. x, x"..yy'y"... Przesuniecia, za pomocg kto-
rych przechodzi sie od wyrazu x do odpowiedniego wyrazu vy,
od x' doy'it d., poniewaz sgprawie rowne co do wielkosci
i kierunku, beda odpowiadaty niewiele réznigcym sie zmianom
form, co bedzie mozna wyrazi¢, mdwigc, ze x ma sie doy, jak
x"'doy', jak X" doy".. W stopniowaniach formy tych typow
w obydwdch szeregach, od poczatku ich az do konca, okaze sie
rownolegtos¢ o tyle Scislejsza, oile mniej sie rdznig cechy wy-
razow poczatkowych x i y. To samo mozna powiedzie¢, po-
rownywajac szereg Xx,x',x"... z innym przylegtym v, v, v'"... Ta
rownolegtos¢ form w dwdch lub wiecej szeregach réwnolegtych
uktadu jest szczeg6lnie wazna, gdy zamiast typow geometrycz-
nych krzywych rozpatrujemy typy organiczne przyrody.
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Formy organizméw przyrody, ich parametry, pra-

wo ich wzajemnej zaleznosci. Typy normalne,

ich nieciggto$¢ i ich wzajemny stosunek; szeregi
analogiczne.

21. Uklady krzywych i uklady organiczne. ldeg zasadnicza
tej pracy jest zbadanie, pod jakim wzgledem da sie przeprowa-
dzi¢ poréwnanie uktadéw krzywych, majacych poczatek w je-
dnym i tym samym wzorze (lub w jednem i tem samem prawie
konstrakeyi) z jakimbadz uktadem tworéw przyrody organicznej,
ktére odpowiednio do ich wspdlnych cech sg rozklasyfikowane
na tej zasadzie wedlug jednakowego podziatu, oznaczanego
nazwg rodzaju, rodziny, rzedu, klasy, krélestwa. Tu odrazu
uderza nas wielka roznica, zachodzaca pomiedzy krzywa
a dowolnym typem organizmu w przyrodzie. Badanie kaz-
dej krzywej polega na badaniu czystej formy geometry-
cznej; w organizmach, oprocz elementu geometrycznego for-
my, nalezy rozwaza¢ ukfad fizyczny, chemiczny i fizyologi-
czny jego czesci, charakter funkcyj, stanowigcych ich zycie, nie
wylgczajgc i funkcyj z zakresu psychologicznego. Krzywa po-
wstaje na zasadzie pojecia matematycznego, Scistego i czysto
idealnego; miedzy organizmami za$ niema typu czystego bez-
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wzglednego, przedstawionego przez jeden lub wiecej egzempla-
rzy; osobniki, w ktdrych urzeczywistnione jest pojecie typu,
podlegte sg tysigcom wptywow modyfikujacych i zaktdcajacych,
o skutku czasowym lub statym. Krzywa, raz okreslonaza pomoca
prawa jej konstrukcyi i jej parametry, jest catkowicie niezmien-
ng: organizmy za$ w czasie swego istnienia przechodzg rozmaite
stadya rozwoju, ulegajac stopniowej ewolucyi od stanu embryo-
nalnego do stanu maksymalnego rozwoju, Kktdry najcze-
$ciej jest uwazany za ich stan normalny. Zadnej z tych roznic
nie powinnismy lekcewazy¢ w rozwazaniach poréwnawczych,
o0 ktére nam chodzi.

22. Parametry organizméw przyrody. WidzieliSmy wyzej,
ze w kazdej rodzinie krzywych kazda forma odrebna rozni sie
od innych wartosciami specyalnemi, jakie moga przybieraé pe-
wne ich elementy zasadnicze, nazwane parametrami. Ot6z po-
jecie to i inne, zalezne od niego, mozna, jak mniemam, przenie$¢
na uktady tworéw organicznych, mimo wielkiej roznicy miedzy
temi ostatniemi a krzywemi. Sadze, ze typy organiczne przy-
rody, lubo zmieniajg sie pod dziataniem licznych wplywdw, sg
réwniez, co do swych cech wybitnych, okreSlone przez pewng
liczbe elementéw zasadniczych wedtug pewnego prawa lub wzo-
ru, okreslonego dla kazdej kategoryi lub podziatu. Tozsamosé
wzoru stanowi, podobnie jak dla krzywych, o cechach wspol-
nych kategoryi i, podobnie jak dla krzywych, cechy wspdlne ka-
zdego podziatu zalezg od zmiany elementéw zasadniczych. Jak
rézne gatunki krzywych tej samej rodziny okres$lone sg przez
rozne kombinacye wartosci, jakie moga przybiera¢ ich para-
metry, podobnie tez rézne kombinacye elementéw zasadni-
czych, wieksza lub mniejsza rola, jakg kazdy z nich moze od-
grywaé¢ w danym ukiadzie i funkcyach pojedynczego specyal-
nego organizmu, sg okreslone przez réznice specyficzne w grani-
cach tej samej kategoryi.

Te elementy zasadnicze okre$lajace mozemy umoéwic sie
nazywa¢ parametrami organizmu, czerpigc z teoryi krzy-
wyoh nazwy i zarazem w czesci i samo pojecie. Modwie w cze-
&ci, gdyz idea, odpowiadajaca tej nazwie, jest w przypadku or-
ganizmu daleko bardziej ztozona, i to tern bardziej, ze organizm



30 Rozdziat 111

przyrody, chocby najpierwotniejszy, przewyzsza ztozonoscig bu-
dowy i sktadu linie krzywg Nadto, bedac bardziej skompliko-
wanym, jest zarazem mniej okre$lonym i nawet w obecnym sta-
nie nauki jest nieokreslony co do kazdej swej czesci. W krzy-
wych parametry sg liniami lub liczbami, w ktoérych jedna tylko
rzecz jest do zbadania, mianowicie wielko$¢. Wplyw kazdego
parametru na forme krzywej jest doktadnie okreslony, badz to
przez prawo konstrukcyi, badz przez wz6r, od ktérego zalezg
wszystkie krzywe ukfadu; innych stron zagadnienie to nie po-
siada. Lecz nikt dotad nie jest w stanie wyznaczy¢ jakosciowo
i ilosciowo elementow okreslajagcych organizmu pod wzgledem
jego formy, budowy fizycznej i fizyologicznej ijego funkcyj.
Jeszcze trudniej wskaza¢ udziat, jaki bierze kazdy element, jako
czynnik skladowy tegoz organizmu. Pewnem jest. ze te para-
metry nie sg wszystkie jednorodnemi i nie dajg sie odnie$¢ do
jednakowej kategoryi; chodzi tu nie tylko o ich liczbe, jak to
ma miejsce dla krzywych, lecz oprécz tego i o skomplikowang
réznorodng ich jakos$¢.  Szczesciem, jak to zobaczymy
z przyktaddéw, pordéwnanie dwdch rzedéw faktow i wykazanie
ich rownolegtosci w granicach, ktére sobie zakre$lamy, mozna
uczyni¢ w zarysach ogoélnych, bez wchodzenia w szczeg6ty, obec-
nie jeszcze niedostepne dla dociekania.

23. Zwigzki miedzy zmianami organizmu, zalezno$¢ ich |
woju.  Najprzdd, co sie tyczy zmian typéw organicznych, nale-
zacych do danego ukfadu, jezeli przypuscimy, ze wszystkie
w budowie swej muszg podlegac jednemu wzorowi zasadniczemu,
to zmiany jednego typu nainny, lubjednego indywiduum na inne
tego samego typu, nie bedg dowolne, lecz bedg podlegte pra-
wom, wynikajagcym z tegoz wzoru zasadniczego. Gdyby tak
nie byto i gdybySmy chcieli przej$¢ od jednego typu do innego
(chocby nadzwyczaj mato réznego), wprowadzajgc zmiany do-
wolne, wtedy nowy typ, tak utworzony, wogdle mowigc, nie
podlegatby warunkom, natozonym przez zasadniczy wzor
i znalaztby sie po za granicami uktadu. Tak wiec, miedzy roz-
maitemi zmianami, ktorym moze podlega¢ organizm, zaleznie
od jakiejkolwiek badZz przyczyny zachodzi prawo spdtza-
leznos$ci, mocg ktérego pewne dane zmiany sg czesciowo
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okreslone, inne za$ zmiany s§ wylgczone. Takie prawo, ktore,
jak widzieli$my, zachodzi w Swiecie krzywych (§ 13, 14), zacho-
dzi tez w rozwoju i w modyfikaeyach istot organicznych i jest
jednem z praw naczelnych ewolucyi typéw przyrody, odkrytem
a przynajmniej opisanem mistrzowsko przez Darwina wjego
dziele ,,O0 powstawaniu gatunkéw* i obszerniej jeszcze w dru-
giem jego dziele ,,O0 zmiennosci zwierzat i roélin”, Rozd. XXV.
Dla nas prawo to przedstawia sie nietylko jako fakt obserwacyi,
lecz jako wynik konieczny zasady.

Piekny przyktad rozlegtoSci stosowania tego prawa spot-
zaleznosci w przyrodzie stanowi tatwos¢, z jaka u niektérych
zwierzat odtwarzajg sie doktadnie czesci ich ciata, nawet utra-
cone wskutek skaleczenia !).

Jezeliby tworzenie sie nowych komorek, ktére ma miejsce
na powierzchni skaleczonego organu, nie byto regulowane zadng
zasada, datoby ono poczatek narostowi bezksztattnemu, albo,
co najwyzej, wytworzytoby mniej lub wiecej regularne przedtu-
zenie odcietych tkanek. To wiec, co okres$la odtworzenie budo-
wy poprzedniej, jest wkasnie prawem spdizaleznosci czesci, kto-
rego kazde pogwatcenie doprowadzitoby do potwornosci. Tu
cze$€, organizmu wystarcza do okreslenia organizmu w catosci,
zupetnie w tym samym stopniu, jak majac dany tuk kota, geo-
metra ma juz elementy konieczne do opisania catego okregu bez
zadnej niepewnosci. Prawo spo6izaleznosci stosuje sie zatem nie
tylko do mniejszych zmian, lecz przewodniczy tez w harmonii
organizmu w catym jego rozwoju.

Wiedzac, ze to prawo stosuje sie nietylko do zmian tej sa-
mej natury, np. miedzy wzrostem jednego organu i wzrostem
drugiego, jesteSmy sktonni do przyjecia, ze zachodzi ono pomie-
dzy zmianami natury rdéznej, ktore pozornie zdajg sie nie mieé
ze sobg zadnego zwigzku, np. miedzy pewnemi formami zmiany
morfologicznej a mniejszym lub wiekszym stopniem doskonato-
4ci, z jakim spetniane sg dane funkcye organizmu, a nawet fun-
kcye psychiczne. W tern tkwi Zzrédto zwigzkéw, ktorych szu-

Y Kilka godnych uwagi przyktadéw znajdujemy u Darwina
w jego dziele ,,0 zraiennno$ci zwierzat i roslinl, Rozdz. XXIV.
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kali Lavater i Gall, przynajmniej w czesci swych prac,
ktdrym doswiadczenie nie odmoéwito swej sankcyi.

Zreszta, gdy speiniajg sie warunki, natozone przez prawo
spotzaleznosci, bedziemy musieli przypusci¢, ze w rzeczywisto-
§ci mozliwemi sg (dopoki obserwacya faktow nie przekona nas
0 przeciwnem) wszystkie zmiany, nie wychodzace z granic,
przez to prawo zakreSlonych. Jako przyczyny tych zmian
przyjmiemy wszystkie podane przez Darwina w jego
dziele ,,0 powstawaniu gatunkéw" i wogole wszystkie, pomyslec¢
sie dajace czynniki ewolucyi w $wiecie organicznym. Zdaje mi
sie wszakze, ze skutki tej ewolucyi nie sg wolne od tego, co
w pewnej mierze nazwacby mozna dzietlem przypadku. Mnie-
mam, ze te skutki sg regulowane w czesci przez przjrczyny ogol-
ne i zamkniete w pewnych granicach przez prawa, praktycznie
mepogwatcalne. Jednem z tych praw, jak widzielismy, jest
prawo spotzaleznosci. Drugiem jest prawo nieciggtosci typow,
ktérego jasne przyktady mamy w $wiecie nieorganicznym i, jak
wszystko wskazuje, spetnia sie w $wiecie organicznym.

24, NioCiggtos¢ typdw w Swiecie nieorganicznym W parar
trach krzywych zmiany dotycza tylko wielkosci, ktérg mozna so-
bie zawsze wyobraza¢ jako zmieniajgcg sie w sposob ciggltyprzez
Stopnie nieskonczenie male, bo taki jest sposdb przejscia od je-
dnego typu do dowolnego drugiego (817). Lecz ciggltos¢ geo-
metryczna w przyrodzie nie istnieje. Same wiasnosci zasadni-
cze materyi wymagajg koniecznie przypuszczenia, ze kazda jej
cze$¢ skonczona ztozona jest ze skonczonej liczby odrebnych
atomow; materya wiec tworzy uktad nieciggly. +tatwo widzied,
jaka jest waznos$¢ tego tak prostego faktu dla okre$lenia w Swie-
cie fizycznym wszystkich podziatow i klasyfikacyj. Najprzod
znajdujemy, ze udzielajac kawatkom materyi ciepto, rosnace sto-
pniowo, okreSlamy w niej trzy stany i nie wiecej: staly, ciekly,
gazowy, a od jednego z nich do drugiego przechodzi sie nie sto-
pniami ciagtemi, lecz przeskokami, gdyz stany przejSciowe sg nie-
state i przypadkowe. Powtdre, zachodzi tu fakt, ze gdy w ciele
statem czasteczki rozmieszczajg sie wedtug ich stanu réwnowagi
naturalnej, ciato moze krystalizowa¢ tylko w formach geome-
trycznych, ktére mozna rozklasyfikowa¢ na sied m ukfadéow
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wieloseianowych, dosy¢ prostych i nadajgcych sie do S$cistego
zdefiniowania. | to sa formy naturalne, ktére moznaby na-
zwac takze formami organicznemi materyi, bo rbwnowaga
w ciatach bezksztattnych jest zawsze wynikiem dziatan zaktoca-
jacych, a nie swobodnego rozwiniecia ich sit wewnetrznych. Po
trzecie zauwazmy, ze rozne formy, w ktorych substancya dana
moze krystalizowaé, nietylko nalezg zawsze (mowiac ogblnie) do
tego samego ukfadu, aleisgmiedzy sobg zwigzane prawem Hafiy,
wedtug ktorego stosunki parametréw homologicznych tych form
(wielkosci, okreslajgcych nachylenie $cian krysztatu do osi gtow-
nych) wyrazajg sie szeregiem liczb catkowitych.
Lecz gdy zamiast jednego wezmiemy pod uwage dwa ciata (lub
dwie klasy atomow) i poddamy je pofgczeniu chemicznemu, to
utworzy sie z nich nowe trzecie ciato, rézne od dwoch pierw-
szych; stosunek wagi skladnikéw nie bedzie dowolnym, jak
w jakiej$ mieszaninie: zachodzg tu pewne okre$lone sto-
sunki i one to (cechujagc wihasciwie organizm chemiczny),
bez wzgledu na ich liczbe, takze wyrazi¢ sie dajg szeregiem
liczb catkowitych (prawo okreSlonych stosunkow i wie-
lokrotnosci stosunkéw D al tona). Gdy cialo jakiekolwiek,
przez dostateczne dodanie ciepta, sprowadzimy do stanu gazu
rozzarzonego, utworzy sie widmo, ztozone z pewnej liczby linij
Swietlnych statego polozenia, wskazujgcych, ze dla kazdego
ciala rozzarzonego promieniowanie jest mozliwe tylko wedtug
okreslonych dtugosci fali. Te wszystkie fakty i inne analogicz-
ne, ktére moznaby tu wymieni¢, sg wynikiem bezpos$rednim
budowy atomistycznej ciat i bytyby zupetnie niezrozumiat. mi
przy hypotezie materyi ciggtej. Pokazujg one, w jaki sposab
z jednej zasady podziatu materyi na czesci odrebne, moga po-
chodzi¢ roznice gatunkowe, postepujgce skokami w szeregu nie-
ciggtym.

25. Uklad chemiczny. Lecz ze wszystkich faktow tego
dzaju najwazniejszy, bo dajacy w najwyzszym stopniu poucza-
jacy punkt widzenia na podobienstwo ze Swiatem organicznym,
mamy w uktadzie elementdw chemicznych, na ktorym™to ukia-
dzie oparta jest budowa wszech$wiata, dostepnego naszym

Formy organiczne przyrody. 3
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badaniom. Ciata tak zwane proste czyli pierwiastki w liczbie okoto
70 tworzg ogdl typoéw materyi, w zupetnosci okreslonych i zu-
petnie rébwnych samym sobie w kazdym czasie i w kazdem miej-
scu. kaczac sie ze sobg w stosunkach statych, tworzg one juz
nie mieszaniny proste i zmienne, ale nowe substaueye, obdarzone
cechami réwniez okre$lonemi i statemi, i nadajace sie do dal-
szych wzajemnych kombinacyj. Ten jeden fakt jest sam przez
sie godnym zastanowienia; gdyby on nie miat miejsca i gdyby r6z-
ne gatunki materyi nie miaty okre$lonych typow i wkasnosci sta-
tych, lecz mogly przez ciagle zmiany przechodzi¢ jeden
na drugi, trudno przypusci¢, aby mogta mie¢ miejsce ta ciagta
zadziwiajgca zgodno$¢ nastepstwa oddziatywan wzajemnych,
ktdra stanowi zycie wszech$wiata.

Lecz jest tu co$ wiecej. Elementy chemiczne nie istnieja,
jak moznaby przypuszczaé, jako niezalezne jeden od dru-
giego, lecz stanowig w sobie zamkniety uktad, nadajgcy sie
do Kklasyfikacyi. W samej rzeczy, ukladajagc je w szereg
wedtug wielkosci ich ciezarow atomowych i przebiegajac
ten szereg stopniowo, jak gdyby stopnie skali, Mendete-
jew i Lotaryusz Meyer znaleZli, ze nawet wiasno-
§ci fizyczne i chemiczne nie sg przypadkowe, lecz powta-
rzajg sie peryodycznie wzdtuz szeregu; i tak elementy z wias-
noSciami podobnemi rozkladajg sie wzdtuz skali, w odste-
pach peryodycznych, oddzielonych catkowitym peryodem.
Nadto, wzrost ciezarow atomowych nie jest dzielem przy-
padku, ale odstepy miedzy niemi podlegte s§ pewnym propor-
cyom arytmetycznym i tak mianowicie, ze rozwazanie tych od-
stepébw pozwolito przewidzie¢ istnienie elementow przedtem
nieznanych, co p6zniej do$wiadczenie sprawdzito. To wszystko
bytoby niezrozumiatem naukowo, gdyby 70 elementéw chemi-
cznych stanowity tylez danych pierwotnych, przy przyjmowa-
niu kazdego z nich za odosobniony fakt obserwacyi, prosty, nie
nadajacy sie¢ do dalszego badania analitycznego. Zdaje sie
by¢ nieuniknionym wniosek, ze pierwiastki chemiczne sg rezul-
tatem poprzednich dziatan przyrody, ktére odbywaly sie w sfe-
rze dotychczas niedostepnej dla naszych srodkéw doswiadczal-
nych; dziatan, prawdopodobnie sprowadzi¢ sie dajacych do je-
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dnej zasady ogdlnej i ktérych rozmaite wytwory r6znig sie mie-
dzy sobg li tylko jako rozmaite gatunki tego,samego rodzaju.

26- Widzimy tedy, ze i w Swiecie nieorganicznym ze zro-
dfa ogolnego zjawisk wytryska wybitne dgzenie tworzenia ty-
pow odrebnych, dobrze okreslonych i rdznigcych sie jeden od
drugiego, ktorych szeregi lub klasy postepujg wedtug réznic wi-
docznych, a nie wedtug stopni nieznacznych. Otéz to samo da-
zenie. w stopniu daleko widoczniejszym i w daleko wiekszej licz-
bie przyktadéw, ujawnia sie w Swiecie organicznym, gdzie kaz-
de zwierze, kazda ro$lina, nalezy do jednego gatunku; w tym
ostatnim moze by¢ w wiekszosci przypadkéw bez watpliwosci
klasyfikowana, po zbadaniu jej cech. Dlatego to botanika i zoo-
logia pomiedzy wszystkiemi naukami najwiecej miejsca udzie-
lajg klasyfikacyi. Wobec podobnego faktu nie zdaje mi sie by¢
btedem logicznym pytanie do nas samych zwrécone, czy wy-
padkiem w pierwszem i drugiem krélestwie jednakowe skutki
nie powstajg w sposob jednakowy; czy czasem nieciggtos¢ ty-
pow nie zalezy takze w $wiecie organicznym (jak pewnem jest,
ze w Swiecie nieorganicznym zalezy) od charakteru wewnetrz-
nego tych dziatan przyrody, ktére stuzg do ich wytwarzania?
Zbadajmy te hypotezy, to jest przypusémy, ze przyroda
i w swych tworach organicznych postepuje przez typy rézne,
okreSlone a priori prawem, wyrazajgcem koniecznosé
fizyczng rzeczy, podobnie jak to ma miejsce w S$wiecie nie-
organicznym. Whioski, jakie wyprowadzimy z takiej hypo-
tezy, ugruntowane na podstawie faktow obserwowanych, dadza
miare jej prawdopodobienstwa.

217. Rozpatrzmy wiec taki uktad nieciggly typow i pr:
pusémy, ze on caly jest zalezny od jednego prawa, czyli
wzoru zasadniczego, jak to przedstawiono w § 22. Ponie-
waz zmiany jednego typu na drugi sg nieciggtemi, zacho-
dzi¢ bedzie podobnie nieciggto$¢ parametrow okreslajgcych
i wniesiemy stad, ze tylko kombinacie pewnych specyalnych
wielkosci tych parametrow sg mozliwe w naturze. Taki wiec
ukfad bedzie mogt by¢ poréwnany z systemem nieciggtym
krzywych geometrycznych, opisanym wyzej w § 17, i bedzie mo-
zna przedstawi¢ go za pomocg zupetnie analogicznej konstruk-
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oyi. Stosujgc i tu rozumowania, rozwiniete wyzej dla typow
krzywych, dojdziemy do kilku rezultatbw godnych uwagi.

n) Punkty, wyrazajace w schemacie geometrycznym wszy-
stkie mozliwe typy (to jest odmiany) uktadu, byly rozmiesz-
czone wedtug szeregdw analogicznych (§ 18). To znaczy, ze
i typy organizmow przyrody winny tworzy¢ zbior szeregébw ana-
logicznych. Naturalnie nie nalezy oczekiwac tego, by te wszy-
stkie typy istniaty dzi§ faktycznie: wiele z nich mogto wyga-
sng¢ juz w dawniejszych epokach ziemi, nie zostawiwszy po
sobie zadnego $ladu; inne mogty pozosta¢ w stanie kopalnym;
inne nie istniejg jeszcze i sg przeznaczone do zaludnienia ziemi
w wiekach przysztych. Z tego wiec moze wynika¢, ze S$wiat
organiczny obecny zawiera tylko szczupte fragmenty tych sze-
regdw i catego wspaniatego schematu. Te wnioski z naszych
zasad w pieknj' sposéb potwierdza dos$wiadczenie. Istniejg je-
szcze dzi$ szeregi organizméw, tworzgce prawidtowg skale
przejs¢ od jednego typu do nastepnego 1), w innych przypad-
kach cze$¢ ogniw taficucha nie istnieje juz, lecz byto mozliwem
odbudowaé ciag jego przy pomocy wykopalisk. W tych wszy-
stkich przypadkach zalezno$¢ nastepstwa, jest przedewszystkiem
napewno systematyczna; przypuszczenie zwigzku genetycznego
nie jest konieczne.

b) Istniejg takze w uktadach organicznych szeregi réwno-
legte typow, ktdre poczynajgc od form rdznych, jako poczatku,
ciggng sie przez podobne stopnie zmian; kazdemu typowi je-
dnego szeregu odpowiada w innym lub w kilku innych typ ana-
logiczny, majgcy niektore cechy wspdlne. Piekny przykiad
tego faktu podany jest u Darwina. Trzy gatunki rodzaju
Cucurbita daty poczatek jednakowej liczbie odmian, ktére
wzajemnie sobie odpowiadajg w tak Scisty sposob, ze moga we-
dlug Naudina byé podzielone natrzy szeregi doktadnie row-
nolegte s).

v Darwin: ,Zmienno$¢ zwierzat i rolin*, Rozdz. XXVI i Oane-
strini: ,Krytyczny rozbior teoryi Darwina" (La Teoria Di Darwin critica-
raente esposta), Kozdz. VII.

a Darwin: ,,Zmienno$¢ it. d.”, XXVt
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O Do tego rodzaju faktow nalezy zaliczy¢ fakty, ugrupo-
wane przez Darwina pod nazwa ,zmiany analogi-
cznej lub rdéwnolegtej polegajg one na cechach, od-
powiadajacych sobie wzajemnie w réznych odmianach tego sa-
mego gatunku, rzadziej w odmianach gatunkoéw bardzo réznych.
To znaczy poprostu, ze te odmiany, niezaleznie od tego, czy sa
daleko lub blizko od siebie w obszarze, odpowiadajg w danym
przypadku (ktory nie powinien by¢ rzadki) réznym punktom
tego samego szeregu analogicznego, skad pochodzi jaka$ cecha
lub wiasnos¢ wspolna. Cytuje przyktad, podany przez Dar-
wina, o licznych rasach bydfa, majacych szeroki pas biaty
naokoto catego ciala 2.

fi) Odmiany jednego gatunku nasladujg czesto wiasciwo-
§ci innych gatunkow réznych od niego’). Ten fakt, spostrze-

zony przez Darwina, jest prostem i oczywistem nastepstwem
systematycznego ugrupowania, w ktérem dany gatunek zaj-
muje w obszarze potozenie S$rodkowe, wzglednie do gatun-
kow sasiednich. Niech S bedzie obszarem jednego gatunku.

‘I Darwin: ,Zmiennos¢ it. d.*, XXVI.
-y Tamze.
J) Tamie i ,O powstawaniu gatunkowll V.



38 Rozdziat 11I.

S\ 8% S™, 6,r, Sr obszarami gatunkéw sgsiednich. Jasnem
jest, ze odmiany o, znajdujace sie w czesciach obszaru, grani-
czacych z gatunkiem S, beda z fatwoscig nasladowac¢ cechy od-
mian sasiednich s, gatunku 8', a odmiany a*', poniewaz znaj
duja sie w czesciach obszaru, graniczacych z gatunkiem 6" . be-
da nasladowaty z tatwoscig cechy odmian sasiednich s\ naleza-
cych do gatunku sl; tern fatwiej, im do wiecej szeregéw analo-
gicznych beda nalezaty i zajmowaty w nich potozenie sasiednie,
jak np. a'i s, a""i

e) Jezeli n jest liczbg parametrow, kazdy typ organiczny
uktadu bedzie nalezat do n Szeregéw analogicznych i bedzie
spokrewniony z typami sgsiedniemi w 2n kierunkach, odpowia-
dajacych n rodzajom analogii (8 19). Ten fakt ogromnej waz-
nosci rozjasnia wielokrotnie obserwowang tgczno$¢ jednego ty-
pu organicznego z innemi. mato roznigcemi sie od niego. Wska-
zuje zarazem i to, ze bardzo btednem bytoby zapatrywanie sie na
facznosc, istniejaca miedzy roznemi typami tego samego sze-
regu analogicznego, jako na powstala genetycznie. W rze-
czy samej wszystkie te n szei'egbw analogicznych, do kto-
rych dany typ nalezy, majg znaczenie systematyczne, to jest,
sg koniecznemi wynikami rozmieszczenia systemu. Lecz z nich
jeden tylko szereg w kazdym przypadku moégt stu-
zy¢ jako kolebka dla nastepnych pokolen, przez ktére dany typ
przechodzit drogg ewolucyi od innego rdznego; ten wiec jeden
szereg, oprécz znaczenia systematycznego koniecznego,
bedzie miat znaczenie genetyczne, czysto historyczne
i przypadkowe.



ROZDZIAL V.

Zmiany indywidualne i przypadkowe typdéw orga-
nicznych. Zmiany zalezne. Dobdr przypadkowy.
Potwornosc.

28. Uwazalismy dotad odmiany jako w zupetnosci prz
stawi¢ sie dajgce przez punkty obszaru, odpowiadajace warto-
§ciom nieciggtym, dopuszczalnym dla parametrow uktadu. Ten po-
myst, jezeliby tylko byt przeprowadzony z catg Scistoscia, zmuszat-
by do przypuszczenia, ze kazdy gatunek moze posiadac tylko matg
liczbe typow oddzielnych, z ktérych kazdy odpowiada formie
okres$lonej i Scisle niezmiennej i ze wszystkie indywidua tego
samego typu (lub nalezace do tej samej odmiany) sg pod kaz-
dym wzgledem $ciSle réwne sobie. Podobna doskonata réw-
no$¢ form tego samego typu, podobna bezwzgledna jednostaj-
uos¢ w granicach kazdej odmiany, ktéra do pewnego stopnia
upodobnitaby $wiaty zwierzecy i roslinny ze Swiatem Kkryszta-
tow, nie zachodzi w przyrodzie. Jak juz zauwazylismy, typ
normalny i czysty, ktory bytby okreSlony samemi tylko para-
metrami, nie istnieje. Osobniki, przedstawiajgce dany typ
w przyrodzie zywej, podlegte sg procesowi ewolucyjnemu i Cig-



40 Rozdziat IV.

gle s przeksztatcane pod wpltywem tysigca przyczyn zakidca-
jacych, z powodu ktérych powstajg miedzy rozmaitemi osobni-
kami tego samego gatunku roznorodnosci rozmaite; te rézno-
rodnosci tworza sie przez nieskoiczenie wiele stopni wsposob, kto-
ry prawie ze moze by¢ nazwany ciggtym, odjednej formy do dru-
giej bardzo mato réznej, od drugiej do trzeciej it. d. Wyni-
kiem tych wplywow sg odchylenia mniejsze lub wieksze kazdego
osobnika od typu normalnego. Ta cze$¢ tych odchylen, ktora
czyni zados$¢ prawu spdtzaleznosci, a nie wyptywa z warunkdw,
natozonych jednostkom ukladu przez jego wzdr zasadniczy,
nazwiemy zmianami spétzaleznemi. Kazda forma,
powstajgca przez te zmiany spoétzalezne, bedzie nadal zajmo-
wata swoje okreslone miejsce w obszarze wlasnego gatunku; jej
za$ zmiany spotzalezne nalezy uwaza¢ jako bedace w porzadku
naturalnym rzeczy; beda one mogty przenosi¢ sie przez dzie-
dziczno$é i nawet wzrasta¢ i rozchodzi¢ sie od matej do wiek-
szej liczby osobnikéw. Inne, powstawa¢ mogace zmiany, z po-
wodu ktérych rozpatrywany osobnik trzeba bedzie uwazac za
znajdujacy sie poza granicg przepisanego typu, musimy uwazaé
jako znieksztatcenia lub potwornosci; te za$ bedg
o tyle wiecej niemozliwe do urzeczywistnienia, o ile powstajg
skutkiem nadzwyczajnego zbiegu okolicznosci i nie bedg miaty
w sobie samych mozliwosci trwania i dalszego rozpowszechniania
sie. Z tego powodu nie bedg mialy zadnego wyraznego wpty-
wu na stopniowg ewolucye typow i bedzie je mozna zupetnie
pomina¢, jak gdyby nie istnialty. Gdy wiec w dalszym ciggu
bedzie mowa o odchyleniach do typu normalnego, bedziemy
mieli zawsze na mysli zmiany czyli odchylenia spdtzalezne ¥

*® To okreslenie zmian spo6tzaleznych i oddzielenia ich od po-
twornosci, nie wyda sie zupelnein w oczach matematyka. W samej rzeczy, po-
niewaz zmian niezaleznych jest, tyle, ile jest parametrow f§ 1i, Ii, przeto
prawo spotzaleznosci ustanawia miedzy niemi tylko jedno réwnanie. Nie po-
dobna wiedzie¢, poditug jakiego prawa postepuje przyroda w tern wyznaczaniu,
lecz napewno prawo to spetnia sie¢ w pewien sposéb. Moze mamy tu jaka za-
sade minimum, ktdra czyni, ze pozostatosci, uznane jako potwornosci, razem
wziete, redukuja sie przez nig do mozliwie ciasnych granic. Pytanie to jest
obojetne dla dalszego ciggu naszych rozwazan.
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29. Przedstawienie typdw ukladu organizméw; obszar gatun

i odmian. To majac, sprébujmy przedstawic¢ sobie w naszej wyo-
brazni obraz graficzny ukladu i jego typéw, wedtug umowy,
jaka zrobilismy dla krzywych § 10—16. Obszarem catego ukta-
du bedzie cata przestrzen o tylu wymiarach, ile wynosi liczba
parametrow. Taka przestrzen bedzie podzielona na dziedziny,
lub czesci, tworzace obszary pojedynczych gatunkow. Kazda
forma indywidualna bedzie przedstawiona przez jeden punkt
tej przestrzeni. Odwrotno$¢ jednak niema miejsca, i bytoby
btednem orzeczenie, ze kazdemu punktowi tej przestrzeni odpo-
wiada rzeczywista forma w przyrodzie.

Oznaczmy w sposob schematyczny (fig. 13), wskazany
w §8, obszar S jednego gatunku i obszary gatunkoéw sasied-
nich & 7S, S3 S4, ...; punkty, ktoremi usiana jest figura,
przedstawiajg typy normalne, to jest te, ktére poprostu zalezg

od mozliwej kombinacyi parametrow uktadu. Punkty, umiesz-
czone w Srodku pola S. bedg typami normalnemi mozliwych od-
mian w obszarze $ itworzg, ze sie tak wyraze, jadra lub szkie-
let catego gatunku o, 0, 0, .. Kazda forma indywidualna, na-
lezaca do odmiany, bedzie przedstawiona przez punkt tu, blizko
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jadra otej odmiany, i tem blizszy, im bardziej forma ta zbliza sie
do typu normalnego odmiany. Poniewaz form odrebnych jest
tyle, ile jest indywiduéw odmiany, wiec naokoto jadra n bedzie-
my mieli chmure z wielu (ogromnie wielu) punktéw- i ta chmura
bedzie przedstawieniem geometrycznem calej omawianej odmia-
ny. Przestrzen, zajeta przez chmure naokoto a, bedzie obszarem
odmiany.

Te samg konstrukcye mozemy sobie wyobrazi¢ powt6rzong
dla wszystkich innych odmian, ktérych typy normalne sa
0,a" a"',... Kazdy z tych punktéw bedzie jadrem chmury
punktéw przedstawiajacych. Beda stanowily wyjatek te typy
normalne, ktére nie byty nigdy urzeczywistnione w przyrodzie
i odpowiadajgce odmianom juz wygastym, i trzeba zauwazyc,
ze liczba ich jest wieksza. Naokoto punktéw, przedstawiajg-
cych te typy, przestrzen bedzie prézna.

Gdy dwie odmiany sasiednie sa zupetnie od siebie rozne
i nie przedstawiajg typow posrednich, chmura jednej bedzie od-
dzielona od chmury drugiej; przeciwnie chmury stykajg sie
i zlewaja, gdy miedzy dwoma typami, odpowiadajgcemi sobie,
niema granicy stanowczej i stale istniejg typy posrednie. Wogble
mowigc, naokoto jader gestos¢ punktdw bedzie daleko wieksza,
niz w przestrzeniach posrednich miedzy temi jadrami. Powrdd
tego tkwi w fakcie, ze w przyrodzie odchylenia mniejsze od
stanu normalnego zwykle sg czestsze i liczniejsze od wiekszych).
W danym przypadku uznajemy konieczno$¢ tego. Jezeliby bo-
wiem punkty byly rozsiane z jednakowg gestoscig, réwng

) Przytocze jeden z wielu przyktadow. Poréwnajmy wzrost 10000
zotnierzy ze Srednig arytmetyczng, wzrostu wszystkich i wyznaczmy odchyle-
nia wzrostu kazdego zotnierza od tego S$redniego normalnego w jedne i drugg
strong, to liczba odchylen, zawartych miedzy zerem a jednym centymetrem,
bedzie wieksza od liczby odchylen, zawartych miedzy 1i2 cm., ta za$ bedzie
wieksza od iiczby odchylern miedzy 2i3cm., i tak dalej. Wieksze rdznice
stajg sie coraz rzadsze, a odchylen maksymalnych jest zawsze bardzo mato.
Wazne to twierdzenie jest dobrze znane pos$wiecajagcym sie statystyce i jest
rezultatem wielu do$wiadczen, czynionych w najrdznorodniejszych obszarach
ba dania faktow przyrody.
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w obszarach sgsiednich a, o, 0", ... i w obszarach dalekich, céz
by sie stato z pojeciem odmiany i do czegoby ono stuzyto, i jakim
sposobem bytoby mozliwe odrézni¢ jedng odmiane od drugiej,
gdzie wszystko zmienia sie stopniowo od jednego do drugiego
miejsca w obszarze form. ldea odmiany powstata wiasnie z po-
wodu aglomeracyi form indywidualnych naokoto typéw okre-
$lonych.

Jezeli rozpatrujemy dwie sasiednie odmiany, nalezace
do gatunkéw roznych, jak to przedstawiajg na figurze pun-
kty ais, to miedzy jedng a drugg istnieé¢ bedzie rdznica nietyl-
ko odmian lecz i gatunkow. Stad przejscie od jednej do drugiej
bedzie daleko trudniejsze, niz w przypadku dwoch odmian je-
dnego gatunku: przy normalnych okoliczno$ciach nie zda-
zdarzy sie ono, dopoki dwa gatunki sgrozne i nieprzywiedl-
ne i nie dopuszczajg statego typu posredniego, powstatego
z krzyzowania lub innej przyczyny. Stad wniosek, ze przestrze-
nie blizkie granic miedzy gatunkami sg zwykle puste. Dos$wiad-
czenie wykazuje, ze tylko przypadkowo i wyjgtkowo moze od
czasu do czasu wytworzy¢ sie taki typ, odpowiadajacy punktom,
lezacym na tych granicach.

40.  Zmiany przypadkowe i ich skutki z postepem czasu; dobdr
(selekcya) przypadkowy. W obszarze gatunku niechaj punkt M
wyobraza jeden jakikolwiek typ indywidualny, a punkt sgsied-
ni o typ normalny odmiany, do ktérej na-
lezy.

Wedtug umowy (§ 10—11), jakabadz
zmiane typu moze przedstawiaé przesunieg-
cie punktu M w dowolnym Kkierunku
w obszarze. Jezeliby punkt M znajdowat
sie w o, zlewalby sie z typem normalnym;
fakt, ze znajduje sie w M\ wskazuje pe-
wne odchylenie od tego typu. Kierunek
prostej oM wskazuje jakos$¢, diugosc
oM wielko$¢ tego odchylenia.

Rozpatrzmy formy, ktére moga pochodzi¢ od indywiduum
M w kolejnych jego pokoleniach. Tu trzeba odr6zni¢ dwa przy-
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padki, zaleznie od tego, czy gatunek jest taki, ze dla rozmno-
zenia wystarcza jeden osobnik, albo potrzeba dwdch osobnikow.

Przypadek pierwszy. Istota powstata zalezy tyl-
ko odjednej istoty rodzacej. Gdyby prawo dziedzicznosci byto
bezwzgledne, jedna istota bylaby dokladnie réwng drugiej
i wszystkie typy, pochodzace od niej, bylyby przedstawione
przez jeden i ten sam punkt M. Lecz wskutek dziatan zakio-
cajacych istota urodzona bedzie sie réznita do pewnego stopnia
od rodzacej i przedstawiac jg bedzie punkt M' cokolwiek rézny
od M W drugiem pokoleniu otrzymamy typ M", troche rozny
od M'. w trzecim typ M'™, cokolwiek rézny od M"™', w czwartym
typ M™ rézny o M“ it d. Jakiz bedzie po pewnej liczbie
pokolen rezultat, powstaty ze skupienia tych matych réznic kaz-
dego typu od poprzedzajgcego go? Jezeli dziatanie przyczyn
zaktdcajacych, ktore wytwarzajg te rdznice, sg zupeinie przy-
padkowe, t. j. moga dziata¢, to wjednym, to w drugim Kie-
runku, réznice bedg miaty dazenie do wyréwnywania sie (jak-
kolwiek niezupetnie) w nastepnych pokoleniach, i stad odstep-
stwo, jakkolwiek widoczne, od typu normalnego a nie bedzie
miato miejsca, chyba ze wskutek kombinacyj nieprawdopodo-
bnych. Lecz te kcmbinacye nieprawdopodobne dla jednego
punktu M, stajg sie mozliwemi, a nawet bardzo prawdopodob-
nemi, gdy zwiekszy sie dostatecznie liczba przypadkow, to jest
mnogo$¢ typow rodzacych i dtugo$¢ okresu czasu lub liczba ko-
lejnych pokolerr. Dlatego to w gatunku osobnikéw bardzo licz-
nych moga z biegiem wielu wiekéw powsta¢ przez sumowanie
w tym samym Kkierunku liczne odchylenia (nawet i w wielkigj
liczbie osobnikéw), tworzgc anomalie, zdolne do przesuniecia
punktu M na odlegtosci znaczne od jego pierwotnego potozenia
i do wytworzenia w ten sposéb znacznych zmian w typie odpo-
wiednim.

Zadanie tojest analogiczne zzadaniem o szansach gry wresz-
ke i orta, powtarzanej nieskoficzong liczbe razy. Prawdopodo-
bienstwo wygranej za pierwszym razem '/3 dla dwdch wygranych
po kolei *4, dla 3, 4,5... 20 razy wygranych bedzie odpowied-
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nio V.A, Vs.11e, Vlo.»« Stagd wiec gracz ma zaledwie
'li0:s70  prawdopodobieristwa wygranej 20 razy z rzedu i wy-
cofania 20 razy stawki. Lecz jezeli zamiast jednego gracza
wezmiemy, dajmy na to, milion graczéw, zadanie przyj-
mie inng postat. A jezeli graczéw bedzie tysigc miliondw,
mozemy by¢ pewni prawie, ze nie jeden z nich, ale moze
setki ich wygrajg 20 razy z kolei. Jak widac, wszystko zalezy
od wielkich liczb. Tak wiec w narodzie, liczacym tysigc milio-
now, nie bedzie nieprawdopodobnem przypuszczenie, ze od ojca
do syna wptyw jaki$ zewnetrzny przetrwat w kilku przypadkach
w danym kierunku przez 20 pokolen, tworzac takim sposobem
to, co wedtug Darwina, moze by¢ nazwane doborem
z przypadku.

3L Przypadek drugi. Kiedy dla wydania potom-
stwa potrzeba dwdch indywidudw, rozwazanie bedzie takie:

Niech o bedzie typem normalnym; M, m przedstawiajg
dwa typy, do ktérych nalezy pierwsza para rodzicow. Jeden
i drugi wptyng w pewnym stopniu na typ istoty urodzonej.

a stopien wpltywu bedzie z kaz-
dej strony rézny dla réznych
ich cech. Geometrycznie wy-
raza sie to. mowiac, ze silg sa-
mej tylko dziedzicznosci typ
stworzony odpowiadatby pun-
ktowi u, umieszczonemu w nie-
dalekiej odlegtosci od M i m
i zapewne w obszarze posrednim miedzy temi dwoma punktamiy.
Lecz-i tu bedg miaty miejsce przyczyny zakldcajace, o ktorycli
zatézmy, ze ich skutek bedzie w stanie przesung¢ punkt M az

) Gdy dwoje rodzicow przyczynia siy w statym stosunku dla okresle-
nia wszystkich e«ch istoty stworzonej, punkt ja, wyobrazajacy ja, znajdowatby
sie na linii Mmm lub niedaleko od niej. Lecz w zaden sposdb nie mozemy przy-
pusci¢ takiej jednostajnosci stosunku; istota zrodzona, pod niektéremi wzgle-
dami, bedzie zblizona do ojca, pod innetni do matki, jak to czesto mozna ob-
serwowac.
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do N. Rezultat fgczny wptywu typu m i przyczyn zakidcaja-
cych, przedstawi prosta MM'. t. j. przekatna réwnolegtoboku,
zbudowanego na prostych MN i Mfi. W ostatecznym rezul-
tacie nowy typ, ktéry,—gdyby nie zachodzit wpltyw typu ro-
dzacego m,—miatby swego przedstawiciela w punkcie N, bedzie
wskutek tego wiasnie wpltywu przedstawiony przez M'i, ogdlnie
mowiac, bedzie mniej lub wiecej blizkim typu mi. Wszystko za-
tem zajdzie tak, jak gdyby do zwyktych czynnikow zaktoca-
jacych przykgczyt sie nowy, to jest wptyw elementu rodzacego
m. | gdyby ten ostatni wptyw w pokoleniach kolejnych zacho-
wywat sie w sposob obojetny, dziatajgc razem z innemi czynni-
kami zakt6eajacemi, to w jednym, to w drugim Kierunku, to
i wtedy nawet zmiana wypadkowa miataby te samg wiasnosc.
Tak wiec rozwazanie tego przypadku sprowadzatoby sie do
przypadku poprzedniego i wnioski z obydwdch bytyby dokiad-
nie identyczne.

Lecz w praktyce takie wnioski bytyby prawdziwe, o tyle
tylko, o ile punkty pozostawatyby w bezposredniem sa-
siedztwie punktu a, to jest, o ileby typy M, M\ M", otrzymane
w kolejnych pokoleniach, nie odsuwatyby sie wiele od typu nor-
malnego. W samej rzeczy, gdy jeden z tych punktéw, z powo-
du zbiegu osobliwych okolicznosci, odsunagt sie znacznie od o,
to tylko wyjatkowo moze sie zdarzy¢, ze drugi element tworza-
cy m, ktérego spotudziat jest konieczny, bedzie miat potozenie
réwnie anomalne i zblizal sie do tego samego typu. Musimy
wiec jeszcze przypuscié, ze m niewiele sie odsuwa od typu nor-
malnego. Skutek bedzie taki, ze nowo wytworzony osobnik
bedzie oczywiscie cofat sie ku typowi normalnemu, a poniewaz
powtarza sie to w przeciagu kilku pokolen, przeto cechy ano-
malne coraz liczniej znosi¢ sie beda.

Tak wiec, obecnos¢ drugiego elementu m zwieksza dazenie
typu do zwrotu ku typowi normalnemu i powrotu do nor-
malnosci. Jest to do pewnego stopnia sita dosrodkowa,
ktorej dziatanie przeszkadza duzym odchyleniom, jakie przy-
czyny przypadkowe (jak w przypadku poprzednim), mogtyby
sprawic z biegiem czasu. Ostateczny wniosek jest ten: Przy
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rownych okoliczn oSciach, w potomstwie dwu-
ptciowem odstepstwa od typu normalnego,
zalezne od przyczyn przypadkowych, stosun-
kowo trudniej sie wytwarzajg i zawarte sg
w granicach cias$niej szych, niz wtedy kied:'
jedno indywiduum wystarcza do wydania po-
tomstwa.



ROZDZIAL V.

Zmiany state. Prawo niezmiennosci typdéw nor
malnycii. Pseudoodmiany. Pojawianie sie no
wych odmian i nowych gatunkow.

32.  Zmiany staie wdanym kierunku. Znane sg pamigtne spe-
kulacye i wazniejsze jeszcze badania Karola Darwina, od-
noszace sie do naszego przedmiotu. Gdyz jakiego$ powodu, badz
to naturalnego, lub sztucznego, wptyw chocby najlzejszy dziatania
zaktdcajgcego trwa w okreSlonym kierunku przez dlugi szereg po-
kolen, skutki jego sumujg sie wskutek prawa dziedzicznosci, tak
ze moga w koncu stworzy¢ zmiany radykalne w poréwnaniu z ty-
pem pierwotnym. Inne zaktdcenia o charakterze przypadkowym,
chociaz moga op6zni¢ czasowo ten proces, lecz nie sg w stanie im
przeszkodzi¢. Niech M bedzie jakimkolwiekbadZ typem iprzy-
pusémy, ze w kolejnych pokoleniach, od niego pochodzacych,
dziata razem z innemi przyczynami zaktocajgcemi o charakte-
rze przygodnym, jeszcze przyczyna specyalna z dazeniem do
odchylen typu w kazdem pokoleniu zawsze na te samg wielko$¢
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i stale w jednym kierunku. | dla prostoty przyjmijmy, ze takie
odchylenie moze by¢, co do wielkosci i kierunku, przedstawione
przez odcinek linii pionowej MN, ktorej dtugos¢ nazwijmy e
W pierwszem pokoleniu nowy typ, ktdrym powinien by¢ M’,
znajdzie sie w N', nizej od M" o dlugos¢ W A/= e W dru-
giem pokoleniu, zamiast w M", bedziemy mieli N, nizej od N
o ilos¢ 2e. W trzeciem pokoleniu, zamiast w M'\ bedziemy
mieli N1 nizej M" o dlugos¢ Bs. | tak dalej, w dwdcli wie-
lokgtach M, M, M~ M"™\ ... i N, N, N, N’ odlegto$¢ pio-
nowa dwdéch odpowiednich punktéw bedzie wzrastata w sto-
sunku do liczby pokolen, szereg
za$ rzeczywiscie utworzonych
typéw bedzie przedstawiony
przez ruch punktu M wzdiuz
wielokata MN'N" N"'...  Wie-
lokat MM' M"M“**.. ., ktory
bytby utworzony pod wptywem
przyczyn przypadkowych, nie
moze wiele oddalac sie od typu
normalnego i, méwigc ogolnie,
bedzie obracat sie wkoto niego
(8 30), lecz to nie przeszkodzi
temu, by punkty rzeczywiscie
przebiezonego wielokata nie mo-
gty oddalac sie od typu normal-
nego na wielkos¢ dowolng, je-
zeli tylko przyjmiemy dostate-
czng liczbe pokolen. Rozumie
sig, ze z czasem dziatania przy-
czyn przypadkowych zniosg sie
prawie zupetnie, przyczyna sta-
ta nie skompensuje sie i skutki
jej, gromadzac swoje dziatania,
postepuja wolno, lecz stale.

33 Mozemy tedy odwréci¢c uwage od przyczyn przy-
padkowych w tern szukaniu skutku przyczyny niezmiennej lub

M

Formy organiczno przyrody. 4
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kilku przyczyn niezmiennych. Czy takich przyczyn jest je-
dna lub wiecej, w niczem to nie moze zmieni¢ naszych rozumo-
wan, gdyz, jezeli ich jest wiecej, odchylenia od typu mozna
ztozy¢ w jedno odchylenie niezmienne. To majac, widzimy, ze
jest jasnem, iz stopniowe odchylenie typu da sie przedstawic
geometrycznie przez ruch opredkosci statej, aprzynajmniej okie-
runku statym, ktory to ruch odbywaé bedzie punkt M po przez
obszar swojego gatunku Punkt ten oddalaé sie bedzie od typu
normalnego a swojej odmiany i, zblizajac sie do innego typu
normalnego o, przez kolejne przeksztatcenia przyjmowac be-
dzie cechy tego ostatniego, | tak, przechodzac od formy do
formy, od odmiany do odmiany, nie ustajgc w swym ruchu,
moze doj$¢ do granicy swego gatunku i, gdy go nic nie po-
wstrzyma, moze przej$¢ do sasiedniego gatunku, od tego do in-
nych, tak ze mozliwie nawet zmieni rodzaj i klase. Ten ruch
przypuszczalny prostoliniowy (ktory okolicznosci moga zmienic
na ruch krzywoliniowy) po przez obszar rozmaitych gatunkdw,
nie bedzie jednak mogt trwa¢ nieograniczenie. W samej rze-
czy, gdy zmienia sie forma i konstrukcya typu M, beda sie
zmieniaty takze natura i natezenie wplywu, jaki nan wywie-
rata stata przyczyna zakiocajgca. Gdy wskutek zmian, ktorym
ulegat, typ M znajdzie sie w zupetnej zaleznosci od omawia-
nych wpltywow i zastosuje zupetnie do otoczenia, zmiana usta-
nie, Jeszcze przed tern zatrzymaniem sie, moze sie zdarzyc, ze
sie zmienia sposob dziatania tej przyczyny zakidcajgcej i ze
zmiany typu postepowac bedg powoli w innym kierunku. "Wtedy
ruch punktu M po przez obszar gatunku zmieni powoli kieru-
nek, to jest punkt M bedzie mogt nawet opisywaé linig krzywa.

34. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze te przyczyny niezmien-
ne w swym wplywie, najczesciej nie ograniczajac sie na jedno
lub kilka indywidudéw, majg wiasno$¢ tatwego rozposcierania
sie na cale zbiory. Takie sg wptywy doboru naturalnego, Kkli-
matu lub pozywienia. Stad wynika, ze wyzej opisane wielkie
ruchy nie bedg wyjatkowemi, lecz mogg obejmowac cate
masy indywidudéw. Bedziemy wiec zmuszeni wyobrazi¢ so-
bie, ze cale zbiory punktow M opuszczajg swoj typ normalny,
wkoto ktérego byty ugrupowane i wedrujg przez obszar rucha-
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mi rdwnemi, jednostajnemi, podobnemi do stada ptakdéw. A przy-
padek takich ukfadéw punktow wedrujacych nie bedzie wyjat-
kiem lecz prawidiem; powolna gra przyczyn zakidcajgcych,
dziatajacych w kazdym momencie na wszystkie istoty przyrody,
w koncu zwycieza. Prawda, ze mogg zdarza¢ sie czasy spo-
koju dla tych mas ruchomych, gdy nastepuje przystosowanie
czasowe do otoczenia, lecz planeta nasza zyje jeszcze, odbywa-
jac swdj cykl ewolucyjny, a ta jedna przyczyna, chocby nie
byto innych, wystarczataby na to, by uczyni¢ prawie niemo-
zliwg dlugg trwato$¢ rzeczy i zachowanie niezmienne jakie-
gokolwiek otoczenia przez diugie wieki.

Tak wiec obraz zbioru gatunkéw przedstawi sie jako mno-
gos¢ rojow punktdw, postepujacych we wszystkich kierunkach;
te roje, przenikajac sie i przechodzac po przez siebie wzajemnie>
przedstawiajg obraz, podobny do tumanu kurzu rozsianego,
w ruchu ciggtym i zawitym. Przy takim stanie rzeczy niema
powodu, dlaczegoby naokoto punktow o, przedstawiajgcych
typy normalne, gesto$¢ indywiduéw miata by¢ wieksza, niz
gdzieindziej; aby mogty sie tworzy¢ proznie raczej w tym, niz
winnym punkcie obszaru; ani tez, dlaczego utrzymac by sie miata
wyrazZniejsza granica nietylko pomiedzy odmianami, ale nawet
pomiedzy gatunkami. Innemi stowy, nie bytoby ani odmian, ani
gatunkdw jasno okreslonych, nie byloby prézni: typy zlewatyby
sie jeden z drugim w sposob ciaglty, dajgc wszystkie mozliwe
formy posrednie, jak to sie zdarza miedzy kamykami potoku.
Takim bytby ostateczny rezultat ewolucyi typdw, nieograniczo-
nej pod wzgledem czasu i rozciggtosci zmian, bez wzgledu na
wywotujaca ja przyczyne.

35.  Niezmienno$¢ typow normalnych. Lecz w przyrodzie ga-
tunki zawsze, a odmiany wiecej jeszcze pozwalajg na jasne i wy-
razne rozgraniczenia; jasne i wyrazne do tego stopnia, ze zmu-
szajg wielu uczonych do przyjmowania, iz kazdy z tych typow
stworzony zostat osobno, iz typy te tedy sg jakby nieprzywiedl-
ne. Wobec tego faktu ogdlnegoijawnego, mato znaczy przece-
nianie znaczenia niektérych przypadkdéw, ktére zdajg sie tworzy¢
wyjatek, a wiec nic nie stanowig. Zawsze trzeba bedzie przyj-
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mowac, ze obraz Swiata organicznego w swych ogolnych zary-
sach nie jest podobny do opisanego przed chwila, lecz raczej do
przedstawionego w § 29. Ta sprzeczno$¢ rozwigze sie, gdy za-
uwazymy, ze w poprzednich rozwazaniach pominiety byt czyn-
nik pierwszorzednej wagi.

Bedziemy rozumowali tak. Poniewaz na granicach gatun-
kéw i nawet odmian istniejg stale przestrzenie prozne, to jakas
przyczyna przeszkadza typom wstepowac w te dziedziny, a przy-
najmniej pozostawac¢ w nich, pomimo silnego wptywu czynnikéw
ewolucyjnych. A poniewaz typy indywidualne gesciej grupujg sie
naokoto typdw normalnych, przeto mozemy powiedzie¢, ze jakas
przyczyna pocigga je ku niemu. Tutkwi wiec sita, ktora od dzie-
dzin posrednich oddala formy ku typom normalnym, pocigga-
jac je ku najblizszemu typowi normalnemu. W naszym sche-
macie graficznym bedziemy mogli przedstawi¢ te site pod po-
stacig przyciaggania, okazywanego przez typy normalne, to jest
przez punkty ., a, 0". . na punkty M, przedstawiajgce sasiednie
formy indywidualne. O tej sile przyciggajgcej musimy przy-
puszczac, ze jest ona o tyle silniejsza, o ile typ M, postepujac,
wiecej usunat sie od typu normalnego o01). Te site nazwiemy
niezmiennos$cig typow normalnych i wyrazimy
prawo jej, mowiac, ze gdy typ indywidualny M od-
dalit sie od swego typu normalnego awskutek
jakiejkolwiek przyczyny zaktdécajgcej, to
dalszemu jego oddaleniu od o przeciwstawia
sie sita tern wieksza, im wieksze jest poprzed-
nie oddalenie Ma. O ile za$ oddalenie M odo
napotyka przeszkode, otyle zachodzi¢ bedzie
zblizenie.

36. Skutki tej sity tatwo zrozumieé. O ile typ M po
stawac bedzie w sasiedztwie bezposredniem swego typu nor-

‘) Tu mamy przypadek, podobny do skreconej sprezyny, ktoéra z tern
wiekszg sitg stawia opor dalszemu skrecaniu, o ile jest juz wiecej znieksztat-
cona i odlegta od rdwnowagi naturalnej. Przyroda daje nieskonczong liczbe
przyktadéw oporu, dziatajacego wedtug fpgo prawa. WSszystkie ruchy falowe
daja jawne i codzienne tego przykdady.
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malnego a, ewolucye jego bedg prawie wolne, gdyz wtedy matym
jest wptyw typu a, i beda one zalezne przewaznie od przyczyn
zaktocajacych. Lecz skoro punkt M oddali sie od typu normalne-
go, ujawni sie jako czynnik przycigganie w strone typu o, zwiek-
szajace sie w miare oddalania, ktore, ostatecznie, bedzie w sta-
nie sta¢ sie tak poteznem i z czasem tak skupi¢ swoje wply-
wy, ze przeszkodzi dalszemu oddalaniu sie od jego typu nor-
malnego, a nawet bedzie mogto przysunaé punkt do niego, gdy
ustanie przyczyna, wywotujgca oddalenie.

Wymowne przyktady takiego dziatania przyciggajacego
typdw normalnych na typy indywidualne, ktore sie od niego
oddality, mamy w faktach krzyzowania sie (hybrydyzmu).
W przypadkach, w ktérych mieszarice sg ptodnemi, okazuje sie
nieprzezwyciezona dazno$¢ do powrotu ku typowi jednego lub
drugiego z rodzicéw; odmiany (lub pseudoodmiany), otrzymane
z krzyzowania, mogg by¢ utrzymane tylko z wielkim wysitkiem,
za pomocg Scistego odosobnienia.

Te, nie przypuszczenia juz, lecz oczywiste wnioski z fa-
ktow obserwowanych, moga by¢ objasnione za pomocg rozwa-
zan mniej Scistych. Nie trzeba zapominaé, ze prawdziwe po-
chodzenie form rozwazanych tkwi zawsze w parametrach wzoru
zasadniczego, ktérych wartosci dajg poczatek typom normal-
nym (§ 26), przedstawionym przez a, a', a",... Typy wiec nor-
malne sg jedynemi czystemi, odpowiadajagcemi prawu tworzenia,
jedynemi, ktére majag w sobie racye bytu wiasnego istnienia.
Wszystkie inne formy poza o, 0, 0",... s rezultatami anomalij
i zaburzen, zaleznych od wptywow zewnetrznych, ktérych dzia-
fanie, trwajace w dalszym ciggu, jezeliby odbywato sie bez
przeciwdziatania, mogtoby doprowadzi¢ do rozproszenia catego
uktadu. Nie jest wiec nieprawdopodobnem, ze w przyrodzie
istnieje dgzno$¢ powracania do form czystych i normalnych
innych form, ktére z jakiegosbadZ powodu mniej lub wiecej od
tamtych zboczyty.

37. Pseudoodmiany. Rozwazmy obecnie przypadki, jal

moga sie przedstawic¢, kiedy punkt M wskutek wplywow trwa-
tych oddala sie od typu normalnego o i zbliza sie do innego
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typu a. W miarg, jak punkt M posuwac sie bedzie ku pun-
ktowi X, stanowigcemu granice miedzy dwiema odmianami, od-
powiadajgcemi typom normalnym o, a', podlega¢ bedzie prze-
ciwdziataniu coraz wiekszemu, jak gdyby punkt o pociaggat go
z powrotem z sitg coraz rosngcg. Moga zachodzi¢ tu dwa przy-
padki.

W pierwszym przyczyna trwata, oddalajgca punkt M\ mo-
ze stac sie niedostateczng do zwyciezenia tego przeciwdziatania
i wtedy po pewnym czasie ruch pun-
ktu M bedzie wstrzymany, zanim do-
siegnie punktu x, np. w punkcie M'.

Punkt M! znajdzie sie w stanie pe-

wnej réwnowagi miedzy przyczyna,

ktéra ciggnie go w strone a, a sila,

pochodzacg z a, ktéra cofa go napo-

wro6t-, taki stan trwa¢ bedzie, dopoki

trwa omawiana przyczyna. Punkt M' pozostanie statym i be-
dzie podlegat tylko zwyktym matym wahaniom, pochodzacym
od zaktocen przypadkowych (8 30). Bedziemy wiec mieli typ
wzglednie staty w czeSci obszaru, oddalonej od kazdego typu
normalnego. Jezeli zamiast jednego indywiduum, mamy calg
mase indywiduéw M, podlegtych tym samym wptywom, lub
wptywom mato réznym, w jakich utworzyta sie pseudood-
miana, nie nalezaca do zadnego z typow normalnych, to, jako
pozbawiona naturalnych podstaw istnienia, bedzie ona skazana
na znikniecie, jak tylko znikng lub zmienig sie okolicznosci,
ktére stuzyty do jej wytworzenia. Waznym znakiem koniecz-
nym takich pseudoodmian, oprocz charakteru przejsciowego ich
istnienia, bedzie to, ze beda sie zawsze znajdowaly w sasiedz-
twie granicy miedzy dwiema odmianami prawdziwemi. Pseu-
doodmiana, tak utworzona, naleze¢ bedzie oczywiscie do tego
samego gatunku, jak odmiana, od ktérej pochodzi, okreslona
przez typ normalny a, lecz przedstawia¢ bedzie cechy, ktore
pod niejakim wzgledem zblizajg jg do odmiany o, naweti wte-
dy, gdy ta ostatnia nalezy do innego gatunku. Do klasy pseu-
doodmian mozna zaliczy¢ wszystkie utworzone przez oswojenie
i dobor sztuczny. Becz niepotrzeba tu interwencyi rozumu
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i prawdopodobnie niezliczone pseudoodmiany ciggle sie tworzg
i znikajg wskutek statych przyczyn naturalnych zaburzen,
gtownie wskutek doboru naturalnego. Pseudoodmiany wszakze
ulegaja prawu spo6tzaleznosci i sa zawarte we wzorze zasadni-
czym i dlatego nie jest w mocy ludzkiej okreslenie ad libitum ich
cech. Cziowiek moze tylko przygotowa¢ warunki, wiecej
sprzyjajace ich powstawaniu.

38. Pojawianie sie nowych odmian i nowych gatunkéw. W d
gim przypadku przyczyna trwata, ktéra odsuwa punkt M od o
ku o', moze wystarcza¢ do zwyciezenia oporu, stawianego jego od-
suwaniu sie przez site niezmiennosci typu o. Punkt il/bedzie mogt
wtedy doj$¢ do granicy x swojej odmiany i stan rzeczy bedzie
odmienny. Przestanie dziataé przycigganie punktu o, a zacz-
nie dziata¢ w strone przeciwng przycigganie punktu ol ktére
zamiast przeszkadza¢ ruchowi postepowemu punktu N, ruch
ten przyspieszy. Punkt M wejdzie do obszaru odmiany d, do
ktorej odtad jego typ bedzie nalezat. To, co ma miejsce dla je-
dnego indywiduum, bedzie oczywiscie zachodzito dla catego ich
zbioru. Jezeli obszar odmiany o byt juz zajety przez inne
punkty, to jest, jezeli odmiana o istniata juz w przyrodzie, wy-
padek ten bedzie bez wielkiego znaczenia; pewna liczba indy-
widudw, ktdére powinny byly naleze¢ od odmiany &, bedg za-
miast tego nalezaty do odmiany o'. Lecz jezeli obszar odmiany
a' byt dotad prozny, to jest, jezeli odmiana d nie miala tu
dotagd ani jednego indywiduum, taka odmiana po raz
pierwszy ukaze sie na ziemi, i jezeli liczba indy-
widudw, ktore jg przedstawiaja, jest dostateczna a warunki oto-
czenia dobre, bedzie mogta ona ustali¢ sie, sta¢ sie liczng i trwaé
przez wiele wiekdw, z rownem prawem, jak odmiana o, ktérej
jest kolonig zmodyfikowana.

Jak widzimy, wptyw przyczyn trwatych zaburzenia moze
prowadzi¢ do dwéch odmiennych rezultatéw: .) do utworzenia
pseudoodmiany o charakterze przejSciowym; .) do przejscia pe-
wnej liczby indywidudw z jednej odmiany do drugiej, ewentu-
alnie do pojawienia sie¢ nowych odmian prawdziwych. Rozstrzy-
gniecie w jedne albo drugg strone zalezy od rezultatu walki
miedzy przyczyng trwalg, ktora zmusza formy M do oddalania
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sie od jej typu normalnego, a sitg niezmiennosci, z jaka typ nor-
malny stara sie zawrocic te forme ku sobie. Kiedy te dwie od-
miany nalezg do tego samego gatunku, jest do przewidzenia, ze
opor przeciw przejsciu bedzie mniejszy i ze to przejscie moze
zdarzaé sie dos¢ czesto. Lecz gdy te dwie odmiany naleza do
gatunkow roznych (to jest znajdujg sie obie na granicy odpo-
wiednich gatunkéw) réznica miedzy ich typami normalnemi be-
dzie gatunkowg i trzeba przypuszczaé, ze przeszkoda, stawiana
przez site niezmiennosci, bedzie daleko wieksza i taka, iz sta-
wiac bedzie op6r przeksztalceniu, ktére wtedy nie jest prze-
ksztalceniem jednej odmiany na inng, lecz jednego gatunku
na inny.

Pomimo to jednak, jezeli chcemy trzymac¢ sie $cisle zasad
ewolucyi i nie opuszcza¢ metody naukowej, przez wprowadzanie
daremnych hypotez, musimy uzna¢, ze takie przejScie miato
miejsce kilka razy, i moze byé, ze nawet obecnie odbywa sie,
nie zwracajac na sie naszej uwagi. Zapewne czestem ono nie jest;
rozgraniczenie gatunkéw stuzy do zniesienia wszelkich watpli-
wosci w tym punkcie. Gdy jednak damy w ten sposob przej-
Scie jednego lub wiecej, nawet, wielu indywiduéw z gatunku S
do gatunku S', to moga zdarzy¢ sie dwa przypadki. Jezeli
gatunek S' juz istniat, to niewiele sie zmieni w gospodarstwie
przyrody: jeden gatunek straci pewng liczbe typoéw, inny za$
zyska ich pewng liczbe. Lecz jezeli przeciwnie, gatunek
S' nie miat jeszcze przedstawicieli w indywiduach rzeczy-
wiscie istniejacych, to od tego momentu mie¢ ich bedzie: nowy
gatunek pojawi sie na ziemi. Powtarzam ,pojawi
sie“, a nie utworzy, gdyz co do swej formy i wszystkich
cech jego, typ ten istniatjuz a priori we wzorze zasadniczym
uktadu organicznego, do ktérego ten gatunek nalezy. Byt dany
model, teraz istnie¢ bedg typy zywe, ktére podiug niego sie
formuja.

39. Pozostaje jeszcze powiedzie¢ stowo o przypadku n
prawdopodobnym, w ktérym punkt M zatrzymuje sie na samej
granicy odmian a o, t.j. w punkcie x. W tym przypadku
bytby on podlegty dwom dziataniom réwnym i przeciwnym,
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i musiatby wyobrazaé typ obojetny, nie nalezacy ani do jednej,
ani do drugiej odmiany, albo tez do obydwoch razem. Lecz
taki stan rzeczy nie fatwo trwaé moze dtuzej; kazda najmniejsza
przyczyna zaktdcajgca moze przesung¢ typ M w jedne, lub dru-
ga strone, wprowadzajagc go tym sposobem w sfere dziatania
punktu a lub punktu a, tak ze ostatecznie bedzie on pocigg-
niety w sasiedztwo jednego z tych punktéw.

Po tern wszystkiem tatwo zrozumie¢ powdd, dla ktérego
w granicznych dziedzinach obszaréw odmian i gatunkow, istnie-
ja proznie i dlaczego gatunki i odmiany (zwlaszcza pierwsze)
sg tak wyraznie okre$lone.

Przypadek ten przypomina pole doskonale gtadkie, ktérego
powierzchnia jest petna wiekszych i mniejszych falowarn, jakiem

bytaby powierzchnia fali morskiej, gdyby morze raptownie za-
marzto. Kulka gradowa, zupetnie gtadka, ktéraby na te po-
wierzchnie upadta, stoczytaby sie w wklesniecia a, /2, y, d,... po-
zostawiajac niezajetemi wierzchotki i grzbiety fal a, b,c, d. ..,
a w przypadku, gdyby ktora kulka zostata w rownowadze na
wierzchotku, wystarczatoby najmniejsze poruszenie, lub najlzej-
szy powiew, azeby jg stoczyC z gdrnej czesci na dot.  Tu pun-
kty najnizsze wyobrazajg punkty o, a\ o",.. ., odpowiadajace
typom normalnym, wierzcholki i grzbiety a,b,c,d... wyobra-
zajg granice miedzy obszarami odmian, odpowiadajagcych tym
typom, a sita ciezkosci, pociggajaca na dét kulke gradowa, wy-
obraza site ich niezmiennosci.



ROZDZIAL VL.

Uogdlnienia i wnioski. Homologie. Jednos¢ ukia-
du organicznego i jego wzor zasadniczy.

40. JesteSmy obecnie w stanie zestawi¢ w porzadku lo
cznym rezultaty rozumowan i dociekan poprzednich i wyprowa-
dzi¢ z nich kilka poje¢ og6lnych o uporzadkowaniu uktadu or-
ganicznego, zyjacego na ziemi. W tym celu weZzmy jako punkt
wyjscia prawo spotzaleznosci (8 23), ktdre wraz z Darwinem
uwazaé bedziemy jako fakt doswiadczalny. WidzieliSmy, ze na
mocy tego prawa istnieje zwigzek miedzy rozwojem a zmia-
nami rozmaitych czesci i rozmaitych cech organizmu, podob-
nie jak w formach geometrycznych czystych, w ktorych,
nawet najmniejsze czesci, sg w Scistej wzajemnej zaleznosci
(8 ). Dowodem wiecej oczywistym tego prawa jest tatwosc,
jaka posiadajg niektore organizmy do odtwarzania czesci odcie-
tych, podobnie jak maty tuk krzywej zawiera elementy, potrzeb-
ne do rokonstrukcyi catej krzywej. Wnioskujemy stad, zZe roz-
wojemjczesci organizmu, podobnie jak tworzeniem formy geo-
metrycznej czystej rzadzi prawo, lub wzdr zasadniczy, ktory
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okresla zupetnie wszystkie cechy. To jest prawo, ktére Dar-
win nazywa wtadzg koordynujgcg organizacyi,
a ktéremu wyznacza zadanie zachowania harmonii wszystkich
czescil). Kazda forma czysta organiczna (to jest nie zmieniona
pod wptywem okolicznosci przypadkowych), zalezy przeto od
wzoru zasadniczego, i organizmy tego samego typu zalezne sg
od tego samego wzoru, gdy dla organizméw mniej lub wiecej
réznych te wzory muszg sie mniej lub wiecej rézni¢ zmienno-
§cig niektorych ich elementow.

41. W formach geometrycznych, nalezacych do tego sa-
mego uktadu, wzor zasadniczy jest jeden dla catego ukiadu
i wyraza wszystkie wiasnosci i cechy wspélne tych form. Réz-
nice pochodzg od r6znych wartosci, jakie przyjmujg parame-
try, czyli elementy okreSlajace, zawarte w danym wzorze, i s3
one tern wieksze i bardziej stanowcze, im wieksza jestliczba para-
metréw, nie majacych tej samej wartosci, i im wieksze sg rézni-
ce dla kazdego z tych parametréw. Stad pochodzg rozmaite
rzedy roznic: réznice odmian, gatunkdéw, rodzajow i t. d., ktore
pozwalajg na klasyfikacye hierarchiczng wszystkicli form ukfadu.
Stawiamy hypoteze, ze analogiczna klasylikacya hierarchiczna
form organicznych przyrody ma podobny poczatek, to jest przy-
puszczamy, ze uklad organizméw przyrody zalezy od jednego
wzoru zasadniczego, przedstawiajgcego wspolne im cechy; w tym
wzorze parametry czyli elementy okreslajgce réznemi swemi
wartosciami okreslajg roznice réznych rzedow i klasyfikacye
hierarchiczng na odmiany, gatunki, rodzaje it. d. Ten sposéb
jednakowy wyjasnienia analogii uporzadkowania hierarchicz-
nego w uktadach form geometrycznych i ukiadach form orga-
nicznych stanowi podstawe gtéwng wszystkich naszych ro-
zumowan.

42. Uklady form przyrody, zaréwno form nieorganicz-
nych, jak i form organicznych, postepujg wedtug typow niecigg-
tych. Dobrze powiedziat profesor Yignoli, ze ,materya
zyjaca moze sie ujawniac tylko jako gatunkowana (speei-

Y Darwin: ,Zmi«nno$¢ zwierzat i roslin". Rozdz. XXIV.
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ficata), to jest jako mikro- lub makroorganizm okre$lony, lecz
nigdy jako forma rodzajowa“J). To wskazuje, ze kazdy para-
metr takiego uktadu, z powoddéw, zaleznych od wewnetrznej
natury rzeczy, nie moze przyjmowac we wzorze wiecej, nad pe-
wng liczbe wartosci lub jakosci, postepujgcych w szeregu nie-
ciggtym. Kazdej mozliwej kombinacyi tych wszystkich war-
tosci odpowiada specyalna forma ukfadu, odrebna od wszystkich
innych; kazda taka forma stuzy jako typ normalny od-
miany. Pewna liczba obszar6w tych ostatnich grupuje sie
w pek rzedu wyzszego, ktéry nazwalismy gatunkiem.

43. Za pomocg prostej umowy mozna taki ukiad prz
stawi¢ w postaci schematu graficznego, w celu utatwienia bada-
nia jego czesci i wzajemnych stosunkéw jego cztonkéw. Gdy n
jest liczbg parametrow uktadu, bedzie go mozna przedstawic
sobie jako rozwijajacy sie wedtug n wymiaréw, z ktérych kazdy
odpowiada jednemu parametrowi. W takiej przestrzeni o n wy-
miarach potozenie punktu jest okre$lone, gdy wiadome sg war-
toSci n jego spotrzednych. Kazda forma organiczna ukladu,
jaka otrzymujemy, nadajac jakiekolwiek warto$ci n jego para-
metrom, bedzie mogta by¢ przedstawiona przez punkt, ktérego
spoOtrzedne sg whasnie wartoSciami tych n parametrow. W ten
sposob kazdemu punktowi przestrzeni, przedstawiajgcej ukiad,
bedzie mogta odpowiadaé forma organiczna, a kazdej formie or-
ganicznej ukfadu odpowie zawsze jeden punkt tej przestrzeni.
Tak wiec, zamiast pojecia formy organizmu, podstawilismy dale-
ko prostsze pojecie potozenia punktu, a zamiast pojecia przecho-
dzenia organizmu od jednej formy do drugiej, podstawiono prost-
sze pojecie ruchu od jednego miejsca do drugiego. Stad, obsza-
rem odmiany jest przestrzen, zawierajgca wszystkie punkty,
ktére odpowiadajg formom, tej odmianie wiasciwym; miedzy
temi punktami bedzie jeden, ktéry odpowiada typowi normal-
nemu tej odmiany. Odmiany sasiednie lub stykajgce sie beda
odpowiadaty typom organicznym, mato miedzy sobg réznym.
Odmiany, zawarte w tym samym gatunku, utworzg swojemi

3 T. Vig noli: ,,Sui Musei di Storia Naturale", 1898.
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obszarami, razem wzietemi, obszar wiekszy, ktory bedzie obsza-
rem tego gatunku. Podobnie obszary réznych gatunkéw tego
samego rodzaju, ugrupowane razem, utworzg obszar rodzaju
i tak dalej stopniowo, az w koncu zajeta bedzie cata przestrzen
0 n wymiarach, ktéra wedtug hypotezy, jest obszarem calego
uktadu.

44- W ukfadzie, tak przedstawionym w catosci i czesciach,
punkty, odpowiadajgce typom normalnym odmian, sg odosobnio-
ne jeden od drugiego i rozmieszczone w potozeniach, okreslonych
wartosciami n parametréw, odpowiadajgcemi rozmaitym typom.
Te potozenia juz przez sam sposdb konstrukcyi tworzg peki
linij rownolegtych; takich linij réwnolegtych istnieje tylko n
pekéw czyli n uktadow, ktérych linie przyjmuja w przestrzeni
kierunek rozny. Te linie czyli szeregi nazwane s Szeregami
analogicznemi, gdyz miedzy typami tego samego szeregu istnieje
Scista analogia, okre$lona tern, ze do wszystkich tych typow
stosujg sie te same parametry, z wyjgtkiem jednego, ktdry
zmienia sie, przechodzac od jednego typu do drugiego. Do-
Swiadczenie potwierdza te wywody, gdy je stosujemy do istot
organicznych. Miedzy organizmami, ktére zyly lub zyjg na
powierzchni ziemi, czesto spotykano S$lady takich szeregéw,
tworzacych prawidtowe skale stopniowania ich form, i znala-
ztoby sie ich wiecej, gdyby organizmy dawne byty lepiej i do-
kfadniej znane. Istniejg, zreszts, szeregi réwnolegte organiz-
mow, tworzace skale podobnego postepu morfologicznego, cho-
ciaz pochodzg od gatunkéw réznych (zmiany analogiczne
Darwina). To wilasnie odpowiada wyzej zaznaczonemu
uporzgdkowaniu szeregdw w peki rownolegte.

Kazdy punkt ukfadu, przedstawiajacy typ normalny, na-
lezy do n rdznych szeregdw analogicznych, to jest rozposciera
wezty powinowactwa w.n Kierunkach,podpowiadajgcych n réz-
nym sposobom analogii cech. Ttémaczy to tylokrotnie spostrze-
gane liczne zwiazki jednego typu organicznego z innemi, mato
ré6znemi, gdyz kazda taka tgczno$¢ powstaje na zasadzie ana-
logii cech réznych.

45. Poniewaz potozenie punktu ukladu jest skazniki
formy odpowiadajgcego mu typu, przeto punktom sgsiednim



62 Rozdziat VI.

przestrzeni bedg odpowiadaty zawsze formy wzglednie mato
rozne, punktom za$ odlegtym formy, znacznie roznigce sie od
siebie. Mimo to, gdy dwa punkty odlegte naleza do jednego
i tego samego szeregu analogicznego, to bez wzgledu na ich
wielkie odlegtosci, bedg miaty n- . wspdlnych parametréw
i pomimo wielkiej réznicy formy, napewno beda posiadaty cos$
wspdlnego, Wyniknie stad gatunek dziwacznej niezgodnosci
lub niezwyktej kombinacyi cech, jak u ptakéw uzebionych epo-
ki kredowej (lchthyornis, Hesperornis) lub u ptakéw
o dtugim ogonie i wielu kregach, podobnym do ogona wezow,
z formacyi jurajskich (Archeo pteryx), lub u wezéw dotad
zyjacych, majacych dwie malenkie tapki blizko gtowy (Chei-
rotes Canal iculatus).

46. Kazdy gatunek zawiera w swoim obszarze pewng
ticzbe'punktéw, odpowiadajgcych typom normalnym jego od-
mian; punkty, potozone blisko granicy obszaru sgsiedniego ga-
tunku, bedg odpowiadaty typom, majagcym pewne podobien-
stwo do tego gatunku. Jest to fakt, podany przez Darwina,
ze odmiany jednego gatunku nasladujg czesto cechy innego od-
miennego gatunku.

47. Homologie czesci, ktdre wedlug Darwina bylyby
dowodem ich pochodzenia genealogicznego, sa, z tego punktu
widzenia, przedewszystkiem, oczywistemi znakami +gcznosci
systematycznej; badanie ich jest najwyzszej wagi dla poznania
wewnetrznej budowy ukladu, w ktoérego czesciach sie objawiaja.
Maja one raczej pozér odmian, tysigckrotnie i zawsze w odmien-
ny sposob powtarzanych na ten sam temat, anizeli cech dziedzi-
cznych modyfikowanych. Rozumie sig, ze te homologie zachodzg
najczesciej wsrod odmian sasiednich, lecz nieraz zajmujg nawet
rozlegte przestrzenie w obszarze ukladu, #gczac z sobg nietylko
rozmaite gatunki, lecz cate rodzaje i klasy. Takg jest np. homo-
logia, zachodzaca miedzy kosciami reki matpy, przednich nog
konia, skrzydet nietoperza i ptetwy cielecia morskiego *)

® Dar win: ,0O powstawaniu gatunkéw”, Rozdz. VI
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48. Dotad méwilismy o typach normalnych, to jest o ty
typach istotnie statych i niezmiennych, chocby w przeciggu bar-
dzo krotkiego czasu, okreslonych wylgcznie przez wzér zasad-
niczy za pomocg wartosci nieciggtych, nadawanych jej parame-
trom. Lecz wrzeczy samej, zaden organizm indywidualny nie
odpowiada dokfadnie swemu typowi normalnemu. Liczne i réz-
norodne czynniki ewolucyi (ktérych natury i waznosci nie pod-
dajemy tu rozbiorowi) dzialajg jako przyczyny zaktdcajace,
ktére odchylajg go raz w jedne, drugi raz w druga strone. Stad
wiec punkt przestrzeni o n wymiarach, odpowiadajagcy danemu
organizmowi, bedzie, co prawda, blizki (i najczesciej bardzo
blizki) punktu, wyobrazajgcego typ normalny, lecz mato jest
prawdopodobne, by z nim sie kiedy zlewat. Wszystkie typy
indywidualne ugrupuja sie wokoto odpowiedniego typu normal-
nego i cata odmiana bedzie przedstawiona przez aglomeracye
tych punktéw indywidualnych, zgeszczonych wokoto punktu
normalnego. Grupy punktéw, odpowiadajgcych dwom odmia-
nom sasiednim, bedg najczesciej oddzielone pustg przestrzenig,
wskazujaca brak typdw posrednich.

49. Gdyby prawo dziedzicznosci byto bezwzgled
kazdy typ zrodzony bytby absolutnie identyczny z typem ro-
dzacym; punkt, przedstawiajacy pierwszy typ, miatby potozenie
identyczne z punktem, przedstawiajgcym drugi. Lecz to nigdy
nie bedzie miato miejsca; tysigczne przyczyny mogg wytworzy¢
mniejsza lub wiekszg roznice, czego rezultatem bedzie rdznica
potozenia tych dwdch punktéw w obszarze ich odmiany. Nowe
pokolenie wyda typ, przedstawiony przez punkt trzeci, rézny od
poprzednich dwoch i t. d.  Wszystkie typy indywidualne, w ten
sposob wytworzone w wiekszej liczbie pokolen, utworzg szereg
punktow, ktére mozemy rozpatrywac jako tylez wierzchotkéw
wielokata; wielokat ten bedzie widocznym obrazem zmian ko-
lejnych, zasztych w tej linii genealogicznej. Gdzie nie zacho-
dzg dziatania o skutku statym, wielokat ten bedzie sie obracat
i oscylowat naokoto punktu typu normalnego, pozostajac w biiz-
kiem od niego oddaleniu. Tam za$, gdzie w tej linii pokolen
zjawi sie jaka$ specyalna cecha dziedziczna, wyrazi sie to zna-
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cznem odchyleniem tego wielokata w jedne lub drugg strone
obszaru

50. G-dywchodzi wgre jaka$ przyczyna stata ewolucyi, dzia-
tajaca na jaka$ ceche lub zbidr cech. wtedy zamiast oscylacyj
przypadkowych, zaleznych od przyczyn o wplywie przejscio-
wym, ujawni sie dgzno$¢ kazdego punktu wielokata do posuwa-
nia sie wzgledem poprzedzajacego w jednym danym Kierunku.
Wielokat zamiast obraca¢ sie okoto siebie samego, oddalac sie
bedzie od typu normalnego i wydtuza¢. Tym sposobem zaznaczy
sie droga stopniowej przemiany, ajezeli ta zmiana nie znajdzie
dostatecznego oporu w daznosci do powrotu ku typowi normal-
nemu, usunie punkt i odpowiedni mu typ z obszaru odmia-
ny, do ktorej nalezal; po pewnej liczbie pokolen, typ bedzie
mogt przejs¢ do innej odmiany, a nawet do innego gatunku.
Jezeli za$ ta ostatnia odmiana lub gatunek przedtem nie miat
przedstawicieli w przyrodzie, to od tej chwili' bedzie ich miat
i w ten sposéb pojawi sie w Swiecie organicznym.

51. Nie tu miejsce roztrzgsa¢, jaka jest natura procesu,
ktéry sprowadza to przejscie. Obserwacya wskazuje, ze podobne
przejscie musiato dosy¢ czesto sie zdarzac, azeby daé poczatek
nadzwyczaj wielkiej liczbie gatunkéw, tworzgcych dawne i obec-
ne zaludnienie ziemi. Od wiekéw ni¢ zycia, snuta przez Parke
po przez pola uktadu organicznego od odmiany do odmiany, od
gatunku do gatunku, postepuje, prawdopodobnie, najczesciej to-
rem szeregdw analogicznych, wybierajac z wielu mozliwych drég
drogi, odpowiadajgce najmniejszemu oporowi, otoczeniu i innym
okolicznosciom chwili, za kazdem posunieciem rozgateziajgc sie
dalej w réznych kierunkach i zajmujac coraz nowe obszary tego
pola. Lecz nie zajeta ona tych obszaréw jednym ciggiem; wiele
miejsc proznych z poczatku, zajete zostaty pdzniej, gdy okazato
sie to mozliwem. Wiele napewno jest miejsc dotychczas niezaje-
tych; inne, dawniej zajete, opustoszaty z powodu zaniku typdw,
ktére je zaludniaty, ustepujac, podobnie do lisci opadajacych
z zawsze zielonego drzewa. Z postepem czasu zycie znikato
z r6znych obszar6w, a nowe obszary byly zajmowane, to jest
gatunki i cate rodzaje znikaly, inne pojawiaty sie na ich miejsce.
W niektdrych czeSciach pola miedzy opustoszatemi obszarami
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pozostata jakas reszta odosobniona na ksztatt zwaliska; dzi$ na-

zywamy je formami zanikowemi, np. dziobak (Ornithorhynctms).
tatwo zrozumiec, dlaczego formy te licza niewielkg liczbe ga-
tunkow 1).

52. Tak wiec, obszar zaludniony ukitadu moze i
zmieniac sie z czasem, rozszerzajgc sie w pewnych Kierunkach,
zwezajac w innych, stosownie do warunkéw bytu Swiata orga-
nicznego, jaki przedstawia." Zdaje sie, ze na ziemi praca
zycia rozpoczeta sie od typow rzeczywiscie szczatkowych
i postepowata, siegajac form coraz wiecej ztozonych i obdarzo-
nych coraz wiekszg specyalizacyg organow, stuzacych do spel-
niania roznych funkcyj; trudno nawet zrozumie¢, jak mogtaby
rzecz mie€ sie inaczej. To jednak nie wyklucza mozliwosci, ze
zdarzajg sie powroty wsteczne Mogly réwniez w obszarze za-
ludnionym ukiadu tworzy¢ sie wieksze lub mniejsze proznie
i nawet odosobnione od siebie podziaty na wiecej czesci, ktdrym
odpowiadajg przerwy (czasowe lub state) ciggtosci uktadu, po-
zorne préznie i wieksze odstepy miedzy réznemi klasami istot
zyjacych, bez widocznego przejscia; takg to przerwe widzimy
miedzy ptakami a innemi kregowcami, miedzy rybami a gada-
mi 2). Grdy typ jaki wygasnat, moze by¢ wznowiony i odrodzo-
ny za pomocg typdw sasiednich; zycie moze wraca¢ tam, gdzie
znikto. Ten sam typ moze znika¢ i zjawiaé sie wiecej niz raz
jeden, albo pojawiac¢ sie w réznych czesciach ziemi, miedzy ktd-
remi nie ma zadnej mozliwej komunikacyi. W koncu, po-
niewaz dowiedzionem jest, ze dla ciat znanych wszechswia-
ta panuja te same prawa fizyczne iten sam ukiad chemiczny,
mozemy wnosi¢, ze i whasnosci zasadnicze budowy organicznej
sg jednakie. Wniosek stad prawdopodobny, ze i wz6r zasadniczy
istot organicznych moze by¢ ten sam. Lecz najréznorodniejsze
okolicznosci moga spowodowac, ze obszar uktadu organicznego
typow ziemskich jest rzeczywiscie rézny ibardzo odlegty od ob-
szaru zamieszkatego przez typy zyjace na innem ciele niebieskiem.
Dla tego ostatniego wiec $wiat organiczny moze by¢ ogromnie

) Darwin: ,0 powstawaniu gatunkéw*, Rozdz. XIII,
s) Tamze.

Formy organiczne przyrody. 5
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rézny, chociazby typy tego Swiata byty przedstawione przez ten
sam wz0r zasadniczy.

53. Dotychczas uwazaliSmy uktad jako najwyzszg jed
stke podziatu Swiata organicznego, a w nim wszystkie typy jako
okre$lone przez ten sam wzér zasadniczy, wihasciwy temu ukta-
dowi i charakteryzujacy go. Obecnie mozna zapyta¢, czy caly
Swiat organiczny moze byé polgczony w jeden wielki ukifad
z jednym jedynym ogo6lnym wzorem zasadniczym, czy tez na-
lezy przyjac, ze dzieli sie on na pewng liczbe uktadéw nieprzy-
wiedlnych wzajemnie, jakiemi zdajg sie by¢ np. zwierzeta i ro-
§liny, a miedzy zwierzetami cztery typy zasadnicze, miedzy kto-
remi Darwin tylko z wielkiem zastrzezeniem przypuszcza
mozliwo$¢ zaleznosci genetycznej, gdy profesor Y ignoli wy-
facza ja zupetnied. Nie ja, rozumie sig, jestem powotany do
rozwigzania tych trudnych i zawitych kwestyj, a tem mniej do
okreslenia zwigzku miedzy Swiatem zwierzecym i Swiatem ro-
Slinnym. W kazdym razie, co sie tyczy czterech wielkich ty-
pow organizmoéw zwierzecych, pytanie sprowadzone, jak my to
uczynilisSmy, do zwigzkdéw czysto systematycznych a nie gene-
tycznych, pozwala, zdaje sie, bez wielkiej trudnosci na odpo-
wiedZ, potwierdzajacg jednos¢ zupetng catego krélestwa zwie-
rzecego. Profesor Y ignoli przyjmuje, ze ,materya zyjaca,
skutkiem swych warunkéw wewnetrznych czasteczkowych, fizy-
cznych, chemicznych i biologicznych, moze by¢ uporzgdkowana
jedynie podtug tych czterech form zasadniczych, podobnie jak
rézne ciata mineralne, posiadajace swe uporzadkowanie wedtug
typowych form krystalicznychl, a jako przyczyne tego podaje
,»zalezno$¢é materyi zywej od okreslonych form geometrycznych
jej budowy". Na tej zasadzie dany jest zwigzek systema-
tyczny czterech typow Swiata zwierzecego i mozliwos¢ kla-
syfikacyi ich w jeden uktad, w sposob podobny do klasyfikacyi
krysztatow. Wtedy zwigzek miedzy czterema typami mozemy
opisa¢ w sposob zblizony do prawdy, mowigc, ze z jednego¥

% Darwin: ,0 powstawaniu gatunkéw", XIV; Vignoli: ,l Musei
di Storia Naturale".
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punktu tego uktadu zatlita sie iskra zycia w czterech réznych
rozbieznych kierunkach, okreslonych, miedzy innemi, prawdopo-
dobnie warunkami otoczenia, jakie wtedy przedstawiata nasza
planeta; te cztery zwiazki rozszerzaly swe rozgatezienia w rdzne
strony ukfadu, kazdy niezaleznie od innych, bez pozornej wza-
jemnej zaleznosci. Gdy wygasty pierwsze organizmy, w kto-
rych mogty byly by¢ zauwazone pewne podobienstwa, pocho-
dzace z wspolnego poczatku, wtedy pozostaty cztery ukiady
czastkowe, odciete od wspoélnego pnia i rozigczone wielkim
przedziatem, na pozér odrebne i majace mato ze sobg wspolnego.
Nie wykluczona jest dalej mozliwos¢, ze w innych otoczeniach
(jakie mogtyby przedstawia¢ np. ciata niebieskie) mogt sie zro-
dzi¢ zaczatek zycia w innych punktach i rozprzestrzenia¢ sie
w dziedzinach uktadu zupetnie réznych, dajac poczatek typom
form nam nieznanych, ktore i nadal pozostang moze zawsze nie-
znanemi.

54. Jakakolwiek zresztg bedzie hypoteza, ktdrg prz
miemy; czy jednego ukfadu, czy wiekszej liczby uktadéw cze-
Sciowych nieprzywiedlnych, zawsze wzorowi zasadniczemu ta-
kiego uktadu odpowie wigkszy stopien ogdlnosci, niz to mozemy
znale$¢ w przyrodzie. W takim ukfadzie klasyfikacya hierar-
chiczna bedzie zawierata w sobie wiecej rzeddw, podziatéw i pod-
dziatéw. Kazdemu podziatowi danego rzedu odpowie jego wiasny,
mniej ogbélny wzor zasadniczy; ijak kilka poddziatow danego rze-
du faczy sie dla utworzenia podziatu rzedu bezposrednio wyz-
szego, podobnie wzory czastkowe tych poddziatow bedg
wszystkie stanowity przypadki szczegbdlne wzoru ogolniejszego,
z ktérego pochodzg inne przez poddanie pewnym warunkom jego
parametrow. W rezultacie wypadnie w klasyfikacyi organiz-
moéw to, co zachodzi w klasyfikacyi form geometrycznych czy-
stych. Gdy tak stopniowo bedziemy schodzili do coraz
dalszych przypadkéw szczeg6lnych, dojdziemy do ostatnie-
go szczebla specyalizacyi, odpowiadajgcego wzorom, okresla-
jacym typ normalny odmiany, to jest do ostatniego szczebla
hierarchii. W tym wzorze ostatniego stopnia wszystkie para-
metry sg zupetnie okreslone co do ilosci i jakosci.
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55. Jezeliby wreszcie zapytano, jakie jest zrodto wzoru
sadniczego najwyzszego (lub wzoréw najwyzszych, jezeli przy-
puszczamy, ze jest ich wiecej od jednego), ktdremu przypisuje sie
tak wielka wage i prawie potege naczelng, odpowiemy bez wa-
hania, ze nie jest niem ani pomyst metafizyczny, ani Deus eXx
machina. Jak w ukfadzie form geometrycznych wzér zasadni-
czy wyraza te konieczno$¢ logiczng, ktdra wigze wszystkie ty-
py ukladu, oraz rozne czesci kazdego typu, i zawiera w so-
bie prawo, okreslajace ich istnienie i wkasnosci, podobnie w Swig-
cie organicznym wzdr zasadniczy jest wyrazem koniecznosci
fizycznej rzeczy, koniecznosci, ktora przy danych warunkach
pierwszorzednych istnienia $wiata organicznego czyni wszyst-
kie fakty mniejszego znaczenia zaleznemi od nich ze Scistoscig
logiczna. A wiec wzdr zasadniczy organizmdw pochodzi z te-
go samego zrodia, z ktorego pochodzg np. typy ukiadu che-
micznego i prawa ich faczenia; ze zrodia, ktore daje poczatek
cigzeniu powszechnemu i prawom, rzgdzacym ruchami falowemi,
ktére przedstawiajg sie nam jako zjawiska Swiatta, cieptai in-
nych form promieniowania. Pojecie to, ktdre za pomoca jedynej
syntezy fgczy wszystkie prawa poszczeg6lne dla $wiata organi-
cznego, zdaje bezposrednio sprawe ze Scistej wzajemnosci i wza-
jemnego stosunku, zauwazonego nietylko pomiedzy czesciami
tego samego organizmu, lecz takze pomiedzy funkcyami odpo-
wiedniemi réznych istot organicznych. Te wzajemnosci i odpo-
wiedniosci, z naszego subjektywnego punktu widzenia, przed-
stawiajg sie czesto w postaci przyczyn i nastepujacych po nich
skutkéw i budza w nas pojecie celowos$ci, sg za$ tylko od-
powiedniemi i we wzajemnej harmonii bedgcemi skutkami, po-
chodzacemi wspdlnie od jednej zasady i w niej samej okreSlone-
mi a priori, podobnie jak a priori w krétkim wzorze
matematycznym okre$lone sg z koniecznoscig nieskonczenie
liczne wiasnosci form geometrycznych; okreSlone sg harmonia
i odpowiedniosci, ktore tym wiasnosciom dajg poczatek.



ROZDZIAL VII.

Pordéwnanie niniejszej hypotezy z hypotezg teoryi
Darwin a

56. Na podstawie poprzednich rozwazan zdaje sie &
dowiedzionem, Ze uporzgdkowanie systematyczne przyrody or-
ganicznej wedtug typdéw statych i réznigcych sie jeden od dru-
giego cechami niezmiennemi, ktdére zarysowaliSmy w rozdzia-
fach 111, IV i V, bedac dosy¢ prawdopodobnem, moze lepiej
nawet, nizby mozna sie¢ bylo spodziewa¢, wyjasni¢ najwaz-
niejsze fakty, dotyczace przemiany organizmow, bez ucieka-
nia sie do pomocy hypotez, usuwajgcych sie z zakresu ob-
serwacyi i dosdwiadczenia codziennego. Mamy wiec tu teorye
ewolucyi organicznej, ktdrej rezultaty majg wiele punktéw
stycznych z rezultatami teoryi Darwina, roznigc sie od nich
atoli w kilku punktaph waznych.

Pierwsza roznica polega na tern, ze gdy Darwin roz-
patruje jako przewazajagcg przyczyne ewolucyi dobdr na-
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turalny J), oparty na walce o byt w potaczeniu z dziedziczno-
§cig cech nabytych, my w tej pracy nie stawiamy zadnych szcze-
goélnych hypotez o wzglednej waznosci licznych i r6znych czyn-
nikbw omawianej ewolucyi. Trzymamy sie formuty ogolnej
i obejmujacej, takiej: ,Kazdy gatunek w swym poczatku
zlewa sie w czasie i w miejscu z innemi wprzdd istniejgcemi,
zwigzanemi z nim $cistg analogig cech; nowa forma wytwarza
sie z dawniejszej za posrednictwem generacyi zmodyfikowanej"2.
Modyfikacya ta powstaje juz to przez dziedziczenie zmian, na-
bytych w ciggu zycia organizmu tworzacego, juz to przez nie-
znaczne zmiany stopniowe, ktérym podlega juz pierwszy za-
rodek w samym akcie tworzenia (heterogeneza stopniowa).
Z tego punktu widzenia, nie mozemy powiedzie¢, zeby poglady
tu rozwiniete byly w przeciwienstwie z hypotezami Darwina;
jeden sposdb widzenia jest ogolniejszy i mniej wyszczegodlnio-
ny, niz drugi; oto wszystko.

57. Przeciwnie, wielka i rzeczywiscie nie dajgca sie
godzi¢, jest druga roznica. Podlug hypotezy niniejszej, typ
przeksztatcajac sie, moze dazyc¢ li w Kierunku jednego z .nty-
pow 3 granicznych, posuwajac sie w jednym z kierunkéw, okre-
Slonych przez n szeregdw analogicznych, do ktoérych dany typ
nalezy; nadto kazdy typ, ku ktéremu dany typ moze skierowac
przeksztalcenie, jest wprost i bezwzglednie oznaczony a priori
co do wszystkich swych cech. Tak wiec rola czynnikdw ewolu-
cyjnych nie polega na stwarzaniu typu nowego wedle okoliczno-
§ci, lecz na wyborze z pomiedzy . wtypow mozliwych tego, ktory
najlepiej przystaje w danym przypadku i jest najpozyteczniej-
szy i najodpowiedniejszy dla danego organizmu. Nie mamy tu
przemiany gatunkdw, gdyz gatunki sg zupetnie nie-
zmienne w swych cechach, lecz mamy przechodzenie

'Y Trzymam sie formy, jakg nadat Darwin tej teoryi w swojein
dziele gtownem ,,O powstawaniu gatunkéw". Pozniej zmodyfikowat nie-
co swoje poglady, jak to mozna widzie¢ w dziele jego ,,0 pochodzeniu czio-
wieka".

;) Darwin: ,O powstawaniu gatunkéw", XI.

") Przypominam, ze n jest liczbg parametréw organizmu.
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(tran$migracye) jednego osobnika lub catej
icli masy zjednego gatunku danego typu do innego.
Mozemy wiec hypotezie niniejszej nada¢ nazwe ew o 1u-
cyi regulowanej lub ewolucyi przez typy state.
Przeciwnie, wedtlug bardziej stanowczych darwinistéw, ewo-
lucya jest zupetnie wolna i bez wszelkiego wedzidta. W samej
rzeczy, twierdzg oni, ze dob6r naturalny dazy do Wydoskonale-
nia kazdej istoty zyjacej pod wzgledem warunkéw organicz-
nych i nieorganicznych zycia i skutkiem tego w wiekszej
czeSci przypadkow powinien byé uwazany
jako postep w organizacji ). Leczta dgznosc, wy-
razajagca sie w stawnej formule survivalofthe fittest,
zalezy w kazdym momencie od okolicznosci, w jakich organizm
zyje i rozwija sie; okolicznosci, zaleznych od przyczyn, tak zio-
zonych i tak zmiennych, jak te, ktore okreslajg w kazdym mo-
mencie posta¢ i potozenie fal morskich podczas burzy: przyczyn,
nie podlegtych zadnej normie prawidtowej, ktTire dla naszego
pojmowania mozna przyjac jako istotnie przypadkowe. Nowa
tedy forma, ku ktérej popychajg typ dany czynniki swobodnej
ewolucyi, jest tez rezultatem kombinacyj przypadkowych i row-
niez przypadkowg bedzie nowa cecha lub nowe cechy, nabyte
przez zupetne przystosowanie sie typu do nowego $rodowiska,
w ktoiem sie znajduje 3). Te nowe cechy, poniewaz sg okreslone
przez okolicznosci zewnetrzne, nie bedg zwigzane zadnem pra-
wem, i jakkolwiek wielkg moze by¢ ich uzyteczno$é, nie widac,
dlaczego ma istnie¢ jaki zwigzek miedzy niemi a cechami, ktére
sie zachowuja. Stowem, nowa forma nie bedzie podlegata pra-
wu spotzaleznosci, bedzie nawet w pewnem przeciwienstwie
z tem prawem, to jest bedzie w mniejszym lub wiekszym stop-
niu potwornos$cig, ktora na zasadzie prawa dziedziczno-
&ci, powinnaby przenosi¢ sie na pokolenia nastepne. Pod bez-
wzgledng wiadzg ewolucyi swobodnej panstwo organiczne sta-
toby sie wkrotce zbiorowiskiem potworéw. By uniknaé takiego

Y Darwin: ,0 powstawaniu gatunkéw-l, IV, § 17.
;) Tak ich nazywa Darwin we wnioskach, stanowigcych koniec
Rozdz. IV dzieta ,,0 powstawaniu gatunkéw*.
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whniosku, jesteSmy zmuszeni przyjagé wraz z Darwinem, ze
zmiany, ktérym podlega organizm, powinny by¢ w kazdym ra-
zie poddane prawu spoétzaleznosci. Ewolucya tym sposobem
nie jest zupetnie bezwzglednie wolna, lecz podlega wzorowi za-
sadniczemu; jej wyniki sg wolnemi jedynie w granicach, przez
ten wzdr zakreSlonych; typ przeksztatcony bedzie sie przysto-
sowywat do otoczenia o tyle tylko, o ile ten wzor na to pozwala.
Stad wiec, obok zmian pozytecznych, powstawa¢ beda inne
zmiany, spétzalezne 2z pierwszemi; zmiany juz to nie-
uzyteczne, juz to szkodliwe, zawsze jednak takie, zeby w sumie
uzyteczno$¢ miata przewage i byta mozliwie najwieksza.
Przyjmujac prawo sp&tzaleznosci, w kazdym razie zysku-
jemy to, ze organizm bedzie nadal nalezat do swego ukiadu
i ze jego nowa forma zajmie swoje miejsce w obszarze tego
uktadu, przedstawione jako pewien punkt. W hypotezie za$
darwinowskiej niema typow normalnych statych i prawa nie-
zmiennosci, i diitego kolejne przeksztatcania organizmu (lubo
zawsze spoétzalezne) i ruch stopniowy punktu, ktory je przed-
stawia, nie bedg podlegaty innym ograniczeniom, procz tego,
aby punkt pozostawat w danym obszarze. Ruch w takim obsza-
rze i odpowiadajgce mu przeksztatcanie bedg zachodzity na
$lepo i w kazdym momencie beda okreslone warunkami chwili.

58. Trudno zrozumieé, jakim sposobem przez takie
cesy miatyby sie tworzy¢ zawsze gatunki dobrze odgraniczone,
bez typow przejsciowych; w jaki sposob w kazdym czasie mogt-
by sie ustalac taki jasny i Scisty podziat bez wszelkiej zasady
wewnetrznej, ktdraby go okre$lata (takg zasadg bytaby dla nas
niezmiennos¢ typow) i wreszcie, jakim sposobem tylko przez
sam skutek kombinacyj i okolicznosci przypadkowych i nieskon-
czenie zmiennych maégtby powstawac zawsze ten sam rezultat,
prawie ze S$cistoscia matematyczng. Ta trudnos¢, jak sam
Darwin wyznaje, dlugi czas go zatrzymywata, a droga, na
ktorej probowat jg rozwigzaé, jest jednym z tych pomnikéw
jego zadziwiajacej bystrosci umystu ). Jego dowodzenia opie-

Y Darwin: ,0 powstawaniu gatunkow, VI, § 2.
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raja sie gtdwnie na usuwaniu przez dob6r naturalny nie tylko
odmian przejSciowych, przedstawiajgcych stopnie uprzednie
stopniowego doskonalenia, lecz nawet wogdle i przy wszyst-
kich okoliczno$ciach wszystkich odmian, mniej licznych i sil-
nych, ktére mogtyby stanowi¢ pozorne stopniowanie form mie-
dzy dwoma liczniejszemi gatunkami. Twierdzi on, ze podobna
ciggta eliminacya typdw przejsciowych ma miejsce nie tylko dla
Srodowisk zamknietych (np. na wyspach i jeziorach ograniczo-
nych rozmiaréw), gdzie walka o byt moze sta¢ sie wiecej za-
zarta, lecz i na wielkich przestrzeniach otwartych ladéw i morz,
gdzie warunki zycia zmieniajg sie stopniowo od miejsca do
miejsca, ktéreby wiec dozwalaty na istnienie gatunku o stop-
niach z minimalnemi zmianami. Lecz jezeli czytajac te piek-
ne karty, podziwiamy geniusz Autora i skionni jesteSmy
przyja¢ wiele poszczeg6lnych jego wnioskdw, nie mozemy
wszakze zdoby¢ przekonania jasnego i zupetnego, nawet po po-
znaniu zrecznej obrony, przedstawionej co do tego punktu przez
W allaceV). Zdaje sie, ze zajety gtownie rozwazaniem wielkich
i ciggtych skutkow doboru naturalnego, Darwin nie przypi-
sat dostatecznej wagi innym czynnikom, réwnie poteznym i row-
nie trwajacym, jak np. cigglemu zacieraniu sie matych roz-
nic w cechach, jako nastepstwu statego fgczenia sie typow, bar-
dzo malo rdznigcych sie od siebie. Moge zrozumie¢ w zupel-
nosci to, czego dowodzi wielki uczony angielski, ze gdy réznica
cech dwdch typow, sasiednich i mieszkajagcych na tym samym
obszarze, doszta do tego stopnia, iz tgczenie sie indywiduow
dwoch typdéw jest coraz rzadsze i nieptodne, to r6znos¢ ta poste-
puje, wcigz rosnac; ale trudno$¢ dla mnie stanowi zrozumienie,
jakim sposobem mogt powstac taki stopiefi r6znosci wsrdd masy
jednorodnej, znajdujacej sie w jednakowych warunkach. Dajmy
dla przyktadu, ze mamy step wielkiej rozlegtosci, na ktérym
warunki zycia postepujg przez ciggte stopnie zmian, zamieszkaty
przez zbiorowisko roélin, przystosowane w kazdem miejscu do¥

% A1lf R Wallace: , The Method of organie Evolutlon“ w Eort-
nightly Rewiew, luty i marzec, 1895, tom LVJI. str. 138-139 i w Anntial Re-
port of tlie Smithsonian Institutiou, 1894, str. 413—433.
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warunkdéw otoczenia, a wiec zmieniajgce sie stopniowo od jed-
nego punktu do drugiego; nie widze, w jaki sposéb mogtyby po-
wstaé roznice wieksze od juz istniejgcych. W kazdem migjscu
bedg zachodzity stale ptodne potgczenia indywiduéw, mato mie-
dzy sobg roznych; stopniowanie form nie tylko (bedzie trwato
nadal, lecz bedzie stawato sie coraz doskonalszem. Dob6r na-
turalny bedzie miat miejsce, jak przedtem, lecz miedzy indy-
widuami, nie za§ miedzy odmianami; w kazdem migj-
scu i w kazdym momencie przewaza¢ beda osobniki silniejsze
i wiecej przystosowane do okolicznosci, lecz typy trwac beda
wedtug stopniowania pierwotnego J.¥

* Nie tu miejsce i nie moze by¢ moim zamiarem poddawanie krytyce
teoryi Darwina; niech to bedzie zachowane dla mistrzow o wyzszej kompe-
tencyi. Lecz niech mi wolno bedzie zrobi¢ matg uwage, tyczacg sie zasady,
nazwanej prawem rozhbhieznos$ci cech, zktorej, zdaje mi sig, nie za-
wsze uzasadniony czyni sie uzytek. Rozbiezno$¢, czyli réznicowanie sie cech,
jest rezultatem réznych czynnikéw i moze mie¢ miejsce w danych okoliczno-
Sciach i warunkach, np. gdy dany gatunek rozszerzy sie w Kkilku dziedzinach
o klimacie i potozeniu roznem, lub gdy z czasem dozna wptywu zmienionych
okolicznosci. Tojest fakt. mogacy sie zdarzy¢ lub nie zdarzy¢, lecz nie
jest zasadg (jakiem jest np prawo dziedzicznosci), ktérg mozna sie positkowac
zawsze i wszedzie, bez dalszego badania. Dlatego wiec za kazdym razem,
gdy z tego robimy uzytek, musimy uprzednio dowies¢, ze w danym przypadku
szczegblnym uzytek ten jest dozwolony. Przyjecie tego faktu jake zasady,
réwna sie przypuszczeniu daznosci naturalnej, wrodzonej organizmom, do réz-
nicowania sie, tojest do zmieniania cech dawnych przez przyj-
mowanie nowych. Bylaby to wiec zasada, wprost przeciwna zasadzie dzie-
dzicznosci, ktora wiasciwie jest, wogdle bioragc, zasadg zachowania
cech. Roéwnoczesne stosowanie tych dwdch zasad, przeciwnych sobie, jest
maching o podwdjnym skutku, ktora, stosowana raz w jednym, drugi raz
w innym kierunku, moze stuzy¢ do wykazania wszystkiego, co sie komu
podoba.

Przyktady tgki, mogacej wyzywi¢ trawy wielu réznych gatunkow,
drzewa, pod ktédrem mogag zy¢ owady, majace wielce rézne zwyczajeit. p.,
nic tu nie méwia. Pewnem jest, Zze rdznica typéw ma miejsce i jasDa jest
przyczyna mozliwosci ich spotzycia. Lecz te fakty sg przygotowane od-
dawna i wynikajg ze spotdziatania przyczyn zewnetrzuych. Te rdznice ty-
pow, spotzyjacych w tem samem miejscu, nie wytworzyly sie same przez sie,
ani mogly sie wytworzy¢ na skutek jedynie tylko doboru naturalnego zbioro-
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59. Do tej trudnosci przybywa inna analogiczna, pole

jaca na braku typow posrednich w faunie i florze epok geologi-
cznych, odstonionych przez wykopaliska. Darwin wyjasnia
ten fakt niedostateczng i niezupetng znajomoscia naszg tej fauny
i flory. Lecz, aby podobne wyjasnienie byto prawdopodobne,
trzebaby przypuscic, ze dla kazdego rodu istot praca ewolucyi
organicznej nie postepuje réwnomiernie z czasem, ani nie od-
bywa sie mniej lub wiecej energicznie w kazdym momencie,
lecz przeciwnie, ze okresy przeksztatcenn lub niestatosci byty
zawsze dla wszystkich typow bardzo krotkie, oraz, ze miedzy
jednym i drugim takim okresem trwaty dlugie okresy statosci.
Podczas trwania tych ostatnich, poniewaz typy byty zupetnie
przystosowane do warunkéw otoczenia (jak sie przypuszcza nie-
zmiennego), praca ewolucyi ustawata na dtugie wieki, dajac ga-
tunkom jakby statle zawieszenie broni, $rodek utrwalania,
powiekszania obszaréw i wzrastania liczebnego, ujawnione
prawie wytgcznie w wykopaliskach, znoszac natomiast po-
wolnie i po krotkiem istnieniu typy posrednie, przez ktére ga-
tunek przeszedt w swem doskonaleniu sie; tak ze pozostatosci
kopalniane tych typow beda nieliczne i niedostateczne. Razem
biorgc okresy pracy ewolucyjnej (bioragc rzeczy w masie, bez
rozwazania przypadkow szczegdlnych) powinny stanowi¢ mala,
bardzo matg czastke okreséw statosci form; prawie podobnie
w rozwoju panstw wystarcza rok, a najwyzej kilka lat wojny
do okreslenia rownowagi statej rzeczy na dlugie lata, a nawet
wieki. Jezeliby tak nie byto i gdyby okresy pracy ewolucyj-
nej trwaty chociazby tylko ¢wier¢ czasu trwania okreséw
statosci, wtedy, wedlug zasad prawdopodobienstwa, wtedy
w muzeach paleontologicznych typy przejSciowe i o zmia-
nach stopniowych musiatyby stanowi¢ liczebnie czwartg cze$c¢
liczby typow statych, nalezgcych do gatunkéw dobrze odgrani-

wiska istot poczatkowo jednorodnego Ilub prawie jednorodnego Tu wia-
$nie tkwi punkt gtéwny: z mas jednorodnych, postawionych w warunkach
mato réznych, moga sie rodzi¢ tylko inne masy jednorodne. Mate roz-
nice (od ktorych trzeba zaczaC) zostaty zaraz zniesione przez liczne ciggte
i ptodne spotki osobnikéw, mato réznigcych sie miedzy soba.
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czonych. W rzeczywistosci typow pierwszych brak, a jezeli nie
brakuje ich zupeknie, sg one tak nieliczne i odosobnione, Ze nie
mozna ich rozpozna¢ wposrdd przewazajgcej liczby ostatnich.

60. Te dowodzenia, jak nie mniej rézne inne, zebrane
w koncu rozdziatu X dzieta ,,O powstawaniu gatunkéw", moga
zawiera¢ w sobie czes¢ prawdy, lub mogg byé przynajmniej sto-
sowane w wielu przypadkach; majg wszakze w sobie wiele hy-
potetycznego i warto$¢ ich nie moze by¢ w zadnym razie uwa-
zana za bezwzgledng. Przetne tu dyskusye, ktdéra mogtaby
zajac€ zbyt wiele miejsca, podejmowang zresztg przez uczonych,
bardziej kompetentnych, i ogranicze sie na zrobieniu wynikaja-
cej z niej uwagi, ze hypoteza typéw niestatych i okreslonych za
kazdym razem przez kaprys okolicznosci, ma w sobie co$ pocig-
gajacego przez swojg (pozorng) prostote, lecz ma w sobie zara-
zem wielkie trudnosci, dajace sie rozwigzac¢ jedynie przy pomo-
cy innych hypotez positkowych, mniej lub wiecej dowolnych.
Tej konieczno$ci unika sie zupetnie przez przyjecie bronionej tu
hypotezy typéw statych, zasadniczo nieciggtych, zwigzanych
jednym wzorem zasadniczym. Hypoteza ta, pomimo swego za-
barwienia nieco metafizycznego, przyjeta jest nawet w teoryi
Darwina pod nazwa prawa spoizaleznosci i nie wiadomo dla-
€zego, przyjmujac jg, mianoby odrzuca¢ wynikajacg z niej
niezmienno$¢ i nieciggtos¢ wyptywajacych z niej typow, ktdre sg
wynikami, nasunieteini nam przez te same prawa, jakiemi rza-
dzi sie przyroda w $wiecie nieorganicznym (§ 14—15).

61. Zresztg jakiegokolwiek zdania bedziemy sie trzymali
co do sposobu okre$lania typéw gatun kdw. nalezy zauwazy¢, ze,
praktycznie biorgc, rezultaty ostateczne nie wiele sie réznig
przy przyjeciu jednej lub drugiej hypotezy. Gdy dany typ
przeksztatca sie pod wptywem czynnikow ewolucyi, to wedtug
hypotezy Darwina, rozwijac sie on bedzie w Kkierunku, jaki
odpowiada w danym momencie warunkom otoczenia; pomiedzy
nieskorczenie wieloma drogami, zgodnemi z prawem spotzalez-
nosci, wybierze on te, ktéra mu zapewni najwiekszg korzys¢ lub
najlepsze przystosowanie si¢ do otoczenia. Wedtug naszej za$
hypotezy nie bedzie mogt p6jsé wiasciwie drogg najwiekszej
korzysci, lecz jako typ naleze¢ bedzie do w szeregéw analogi-
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cznych i bedzie miat przed sobg, 2n drég otwartych przemiany,
miedzy ktdremi bedzie mdgt zawsze wybra¢ droge najmniej-
szego oporu lub najwiekszej uzytecznosci. Otdéz ile wihasciwie
jednostek moze w przyrodzie zawiera¢ liczba n, trudno wie-
dzieé; lecz by¢ moze, ze przyrodnicy, badajac szeregi analogi-
czne, bedg mogli wyznaczy¢ jg przyblizenie. To jest jednak
pewnem, ze rozwazajgc liczne zwigzki miedzy typem danym
a innemi blizkiemi i dalszemi, wielorakos¢ funkcyj, ktére otrzy-
mujemy z n parametréw przez ich rdéznicowanie sie w réznych
organizmach, oraz bardzo ztozong budowe wielu pomiedzy niemi,
mozna wnosi¢ stad, ze tychjednostek jest niewiele. Dlatego wiec
przeksztalcenie typu bedzie mogto mie¢ miejsce, jezeli nie wKie-
runku najwiekszej uzytecznosci, to przynajmniej w Kierunku nie
wiele roznym; podobnie jak podrézny, udajacy sie z Medyolanu
do Rzymu, wybiera droge przez Lodi lub przez Pawie, ktore ze
wszystkich drég, krzyzujacych sie w Medyolanie, co do kierunku
mniej od wszystkich innych r6znig sie od prostej linii lotu ptaka.

62. Z tych rozwazan wyprowadza sie piekny i wdziec:

whniosek, ze pomimo radykalnej réznicy liypotez podstawowych,
fakt ewolucyi dokonywa sie podiug tych dwdch teoryj sposoba-
mi, nie wiele w rzeczywistosci roznemi, tak ze sporo obserwo-
wanych faktéw mozna objasni¢ jednakowo wedtug jednej z nich
lub drugiej. Takim np. jest fakt zasadniczy powstawania je-
dnego gatunku z drugiego, ktéry, wedtug Darwina, poste-
powatby wedtug rozgatezien drzewa genealogicznego, bardzo
zblizonego do zwyklego drzewa 1), wedtug tu za$ przedstawionej
hypotezy odbywatby sie wedtug linij szeregébw analogicznych.
Wzdtuz tych linij postep zycia moze, oczywiscie, odbywac sie
jakby po gateziach drzewa, ale ze swobodg kierunku i licznemi
zwigzkami pomiedzy gateziami, na jakg nie pozwala drzewo
zwyklej postaci. Nad temi punktami zgody, gdzie obie hypo-
tezy dajg dostateczne wyjasnienie faktow, nie bedziemy sie wie-
cej zatrzymywali. Natomiast rozpatrzmy te pytania, w Kkto-
rych hypoteza Darwina napotyka pewne trudnosci i zoba-

Y Darwin: ,0O powstawaniu gatunkow1, rozdz. 1V, koniec.
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czymy, jakie $wiatto padnie na te pytania przy nowym sposo-
bie rozwazania tej materyi. Zadanie jest wzglednie tatwe, gdyz
sam Darwin wytozyt te pytania i odstonit stabe strony swo-
jej teoryi z bezstronno$cig i prawoscig naukowg, godng praw-
dziwie jego wielkiego imienia, za ktdrag wszyscy winniSmy mu
wdziecznosc.



ROZDZIAL VIII.

Pytania rdzne. Ewolucja typow pierwotnych. Or
gany doskonale, szczatkowe, bezuzyteczne. Srod.
kowe punkty stworzenia. Atawizm.

63-1. ,,.Jezeli przeniesiemy sie mysSlag w zaranie zycia na
ziemi do epoki, w ktérej winniSmy wyobrazi¢ sobie wszystkie
istoty organiczne, jako obdarzone budowg mozliwie najprostsza,
powstaje pytanie, wjaki sposob mogty odbywac sie pierwsze
kroki na drodze r6znicowania i umiejscowiania organizmoéw dla
funkcyj coraz specyalniejszych. Nie umiatbym rozwiazac tego
pytania w zupetnosci. Ale wobec braku faktow przewodnich,
spekulacye nad tym przedmiotem mozemy uwazaé za bezuzyte-
czne i bezpodstawne®., Tak powiada Darwin w dziele ,0 po-
wstawaniu gatunkow", Rozdz. XIV § 14.

Trudno$¢ ta jest wspdlna wszystkim teoryom ewolucyi,
w ktdrych przypuszcza sie, ze jeden typ powstaje z drugiego
przez stopniowe doskonalenie sie. | nasza hypoteza nie unika
tego. Mozemy tyle powiedzie¢, ze nie wiedzac nic okre$lonego
o naturze i wzglednej waznosci czynnikéw ewolucyi, mozemy
poprostu przecigé te rozwazania, mowiac, ze przejscie od pierw-
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szego do nastepnego organizmu nie jest dla nas trudniejsze do
zrozumienia i wiecej tajemnicze, niz przejScie od 1000-go do
1001-go. Odpowiedzi takiej nie moze dac ten, ktory wszystko
stawia w zaleznosci od doboru naturalnego. Wogdle, o ile wi-
dzie¢ mozna, zdaje sig, ze dobdr naturalny, cbociaz jest potez-
nym Srodkiem, przyspieszajacym réznicowanie dostatecznie po-
suniete, jest zarazem Srodkiem, najmniej nadajgcym sie do wyja-
$nienia pierwszego stadyuin tych réznicowan.

Bronigcego teoryi ewolucyi regulowanej moznaby zapytac,
dlaczego tchnienie zycia zaczelo sie¢ w dziedzinach ukfadu, od-
powiadajacych typomnajwiecej pierwotnymi najmniej rozwinie-
tym, gdy we wzorze zasadniczym byty juz z géry okreslone
wszystkie mozliwe typy, a wiec mogto ono zaczaé od typéw do-
skonalszych. Nie wiem, doprawdy, czy typy formacyi lauren-
tynskiej i najnizszej kambryjskiej sa najprostszemi moz-
liwemi w swej kategoryi, w kazdym razie, sadze, ze wolno
mi odpowiedzie¢, iz wedlug naszego ' schematu wytwarza-
nie sie typow nie odbywa sie dowolnie, lecz zalezy od moznosci
ich istnienia i dalszego rozmnazania w danem otoczeniu Zreszta
wszyscy jednozgodnie przyjmujg; ze w czasie pojawienia sig zy-
cia na ziemi taka mozliwosc¢ istniata tylko dla istot natury naj-
prostszej, najpierwotniejszej. To wystarcza do rozwigzania da-
nego pytania.

64-11. ,,Przypuszczenie, ze oko ze wszystkiemi niezréw-
nanemi jego urzadzeniami dla nastawiania ogniska do rozmai-
tych odlegtosci, dla dopuszczenia rozmaitych ilosci Swiatla, oraz
dla poprawiania aberacyi sferycznej i chromatycznej, moze byé
utworzone drogg naturalnego doboru, wydaje sie¢ na pierwsze
wejrzenie—zgadzam sie na to otwarcie—w wysokim stopniu nie-
dorzecznem®. Na ten zarzut odpowiada D arwin przez wyka-
zanie, ze jest wiele stopni udoskonalenia r6znych gatunkéw oka
i ze nie jest nieprawdopodobnem przypuszczenie, iz jedno mogto
powstaé z drugiego przez stopniowe udoskonalenia, zaczynajac
od nerwu wzrokowego, pokrytego komorkami barwnika bez za-
dnej soczewki, lub czego innego, az do organu budowy tak sztucz-
nej, jakim jest oko ludzkie. Te obrone, majgca pozory prawdy,
moznaby zastosowa¢ do wszystkich doskonalszych narzadéw
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zwierzecych i roslinnych ). W hypofcezie ewolucyi regulowanej
takiej trudnosci niema; wszystkie gatunki oka sg naprzod okre-
$lone przez wzér zasadniczy uktadu i przystosowane do reszty
organizmdw wedtug prawa spotzaleznosci.

65-111. .Organy elektryczne ryb przedstawiajg inng, da-
leko powazniejszg trudnos¢, gdyz wystepujg one u kilkunastu
gatunkdéw ryb, ktore stojg od siebie bardzo daleko pod wzgledem
pokrewienstwa. Wogodle, jezeli jeden i ten sam organ wystepuje
u rozmaitych przedstawicieli jednej klasy, mozemy wtedy zwy-
kle przypisywac obecno$¢ organu daznosciom, odziedziczonym po
wspolnym przodku; brak za$ ich u ewentualnych innych przedsta-
wicieli—zanikowi, wynikajagcemu wskutek nieuzywania go, drogg
naturalnego doboru. Lecz jezeliby wszystkie organy elektrycz-
ne zostaty odziedziczone po jakim wspolnym przodku, to nale-
zatoby sie spodziewac, ze wszystkie ryby elektryczne bedg dos¢
blizkie jedne drugich; tak jednak nie jest“?. Zarzut ten mo-
znaby powtorzy¢ za kazdym razem, gdy spotykamy jaka$ ceche
rzadkg (np. jaki$ organ elektryczny), wsp6lng Kkilku bardzo
daleko pod wzgledem pokrewieristwa stojacym gatunkom, cze-
sto nawet nalezacym do rodzajow, ukfadéw i klas réznych. We-
dtug naszego pogladu, trudno$¢ ta rozwigzuje sie tatwo przez
przypuszczenie, ze ryby, obdarzone organami elektrycznemi,
chociaz moze oddalone znacznemi przedziatami w obszarze uk#a-
du ichtiologicznego, naleza do tego samego szeregu analogicz-
nego albo do szeregdéw analogicznych réwnolegtych i sasiednich,
dla ktérych obecnos$¢ organu elektrycznego stanowi ceche zna-
mienng. Rzadko$¢ tych typéw nie powinna stanowi¢ trud-
nosci, dlatego, ze cafa istniejgca obecnie fauna jest tylko matym
odtamem faun epok przesztych (prawdopodobnie i przysztych),
a tern wiecej catego uktadu zwierzat.

Tez same rozumowania, lub rozumowania podobne, mozna
stosowa¢ do kwestyi organdéw na pozor bezuzytecznych lub niedo-
statecznie przystosowanych do domniemanego celu i do organow

Yy Darwin ,O powstawaniu gatunkéwl, rozd. VI, § 6.
) Tamze.

Formy organiczne przyrody. d
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szczatkowych. Niebezpieczng jest rzeczg wchodzi¢ tu w zbyt-
nie szczegdty”™ dopdki nie beda zbadane rézne szeregi analogiczne
uktadu zwierzat i uktadu roslin pod wzgledem ich zwiazkéw
wzajemnych i dopoki nie bedzie zbadane w zarysie zasadniczym
prawo spotzaleznosci.

66- IV. Przechodzac do wielkich faktow, dotyczac
miejscowego oblicza tworéw danego rozlegtego obszarul), zadzi-
wiajacego pokrewienstwa gatunkéw wymartych i zywych tego
samego kontynentu 2), rownolegtosci rozmieszczenia geograficz-
nego przy kolejnem nastepstwie istot na bardzo obszernych prze-
strzeniach, a zwlaszcza na starym i nowym lgdzie — spostrzeze-
my odrazu, ze objasnienie tych faktéw w obydwoch hypotezach
jest prawie takiez same. Powtarzamy, ze istnienie uprzednie
okre$lonych a priori typow normalnych statych nie przeszka-
dza bynajmniej temu, by ewolucya z dostateczng swoboda odby-
wata sie w tych kierunkach, do ktorych pociagajg warunki oto-
czenia, podobnie jak podrézny, chociaz przebywajacy podroz
wedtug stacyj oznaczonych na karcie geograficznej, bedzie mégt
rownie dobrze przyby¢ iinaczej do Rzymu, jak i ptak, swobodnie
kierujacy swoj lot droga najprostsza.

67- Y. W stawnem pytaniu, dotyczgoem jednosci czy |
losci tak zwanych $rodké wst worzenia Darwin, aznim
wszyscy stronnicy ewolucyi swobodnej, sg szczerymi unitarystami.
W swym pieknym traktacie w tej materyi Darwin 3 przedstawia
jako zasade oczywistg to, ,,ze wszystkie indywidua tego samego
gatunku, chociaz zamieszkujace dziedziny odosobnione i odlegle,
musiaty przyjs¢ z jakiego$ miejsca, gdzie zyli ich przodkowie,
gdyz trudnoby uwierzy¢, by indywidua zupetnie jednakowe po-
wstaty przez dob6r naturalny, od przodkéw gatunkowo roznych".
Przypuszcza wiec on dla kazdego gatunku jedyny punkt po-
czatkowy i wnioskuje, ,ze kazdy gatunek powstat tylko w je-
dnej pojedynczej okolicy, a nastepnie powedrowat stad tak daleko,

Y Darwin: ,0 powstawaniu gatunkéw", Rozdz. XI, §6.
3 Tamze, Rozdz. XI, §9.
s) Tamze, Rozdz. XI, § 4.



Pytania rézne. Ewalucye typoéw pierwotnych it. 4 83

jak tylko pozwalaty Srodki wedréwki i istnienia, tak w warun-
kach zycia obecnego, jak i zycia przesztego", i przypuszcza, ze
takich Srodkéw wedréwki i istnienia nie brakowato nigdy ga-
tunkom, rozproszonym na powierzchni ziemi. Dla objasnienia
takiego rozproszenia i rozgraniczenia jednakowych gatunkéw
w punktach najdalszych i odosobnionych, Darwin rozwaza
wplyw, jaki na rozmieszczenie geograficzne istot zyjacych wy-
wiera¢ musiata stosunkowo zimna temperatura, ktora w pewnej
fazie epoki trzeciorzedowej panowata w krainach, otaczajacych
biegun poéinocny i doprowadzita do okresu lodowego, po ktérym
nastapit zwrot do temperatury tagodniejszej. Na podstawie tego
rozbioru, stanowigcego najpiekniejszg perte dziela jego, rozumie-
my dopiero, ile to roslin tozsamych zyto w odosobnieniu na $niez-
nych szczytach Alp i Pirenejow, w oddaleniu od pokrewnych im
roslin Europy podbiegunowej. Pojmujemy dalej fakt, ze w pasie
umiarkowanym Europy i Ameryki potnocnej zyja niektdre gatun-
ki zupetnie jednakowe iinne. pokrewne zastepcze, jakkolwiek spe-
cyficznie rézne. Trudniej natomiast zrozumie¢ fakt osobliwy, do-
tyczacy istnienia niektdrych skorupiakéw, ryb i innych zwierzat
morskich, wtaéciwych morzu Srédziemnemu, ktére znajduja sie
jeszcze w morzu Japonskiera, jezeli nie postawimy specyalnej
hypotezy o rozktadzie mérz i kontynentéw w okresie, poprzedza-
jacym epoke dang lub nastepujacym po niej *).

68. Jeszcze wiekszg trudnos¢ objasnienia za pomocg dzia-
fania lodowcdéw przedstawia ciekawy fakt, podany przez H o o-
kera -), ze ,,40 do 50 roslin z gatunku jawnokwiatowych Ziemi
Ognistej, stanowigcych znaczng czes$¢ biednej jej flory, znaj-
dujemy i w Europie, pomimo olbrzymiej odlegtosci tych dwu
punktow globu  Oprocz tych gatunkow znajduje sie wiele ga-
tunkoéw niejednakowych, lecz typu pokrewnego". Takaz trud-
no$¢ przedstawiajg fakty, ,,ze na gdérach Abisynii rosng liczne
formy, majace cechy europejskie”, ,,ze na gérach Przylagdku Do-
brej Nadziei znaleziono pewng liczbe gatunkow europejskich, ktd ¢

% Darwiu ,0 powstawaniu gatunkéw*, Rozdz. XI, §9.
Tamze, Kozdz. XI, § 10.
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rych dotad jeszcze nie znaleziono w krajach zwrotnikowych
Afryki", ,ze w Himalajach i na goérach pd&lwyspu Indyjskiego
i Ceylonu wystepujg liczne rosliny gatunkowo identyczne z eu-
ropejskiemi, lub tez zastepcze, ktore nie zostaty znalezione w le-
zgcych posrodku nizinach”. Dla objasnienia tych faktow
Darwin zmuszony jest przypusci¢, ze wptyw okresu lodo-
wego objat calg ziemie, lub przynajmniej rozprzestrzenit sie
w niektérych pasach pewnej szerokosci od jednego bieguna
do drugiego, wzdluz potudnikéw. Hypotezy te wypowiadano
juz kilkakrotnie, zdaje sie .wszakze, ze trudno je sprawdzi¢ zu-
petnie. Jeszcze wiekszg trudno$é widzi Darwin, w zrozu-
mieniu obecnosci w réznych punktach odosobnionych pétkuli
potudniowej (Kerguelen, Nowa Zelandya, Ziemia Ognista) ga-
tunkéw zupetnie réznych, lecz nalezacych wylgcznie do rodza-
jow antarktycznych.

Lecz jedna okolicznosc, jeszcze bardziej niepokojaca, tkwi
w tern, ze podobne rozproszenie fauny i flory pokrewnej w pun-
ktach, odosobnionych i pozbawionych obecnie wszelkiej mozli-
wej komunikacyi, miato miejsce takze w poprzednich okresach
ziemi. Chcac wiec zachowaé jednos¢ $rodkdw stworzenia, na-
turalisci i geologowie zmuszeni byli do przypuszczenia kolosal-
nych rewolucyj w rozmieszczeniu mas kontynentow i oceandw.
Tak np. dla objasnienia pokrewienstwa pewnej czesci fauny
Afryki poludniowej w epoce jurajskiej i kredowej, a nawet
w epoce eocenskiej, przypuszczaja, ze dtugi potwysep rozciggat
sie od konca potudniowego Afryki, siegajac czesci potwyspu In-
dyjskiego; poétwysep ten nazwano Lemuria X. Podobne analogie
fauny Srodkowej Afryki i brzegu Chili daly poczatek hypote-
zie obszernego ladu potudniowej Atlantydy, ktora miata 13-
czy¢ Afryke ze srodkowag Ameryka przez czas okresow jurajskie-
go i kredowego, a ktéra powoli- znikta na poczatku okresu eocen-
skiego s). Odpowiadac jej miata pétnocna Atlantyda, moze az
do okresu paleozoicznego, ktora, zajmujgc poétnocng czes¢ oceanu¥

® Neumayr, Erdgeschiehte, 1-# wydanie, toin Il. str. 333 i 341.
) Tamze, str. 547 i 741.
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Atlantyckiego, od potnocnej Ameryki dochodzita do Szkocyi
i Irlandyi, od czasu do czasu fgczac sie z niemi; ta Atlantyda
miata istnie¢ z pewnemi przerwami az do doby pliocenskiej 1).

09. Te wszystkie nadzwyczajne zmiany konturéw globu
naszego byty przed kilku laty uwazane przez geologéw, jako
przypadki mozliwe i nieodosobnione. Lecz od czasu, gdy za-
czeto z pewng staranoscig bada¢ dna oceandéw w zwigzku z kon-
turami kontynentu, powyzsze hypotezy okazaly sie przesadzo-
nemi  Odtad coraz wiecej zyskuje na wartosci poglad, ze od
najdawniejszych epok geologicznych konliguracya i potozenie
ladéw i glebin oceanéw nie zmienity sie w sposdb widoczny.
Jezeli ten poglad okaze sie bardziej zgodny z prawda, wtedy by-
poteza jednosci punktéw stworzenia bedzie mocno zachwiana,
a wraz z nig hypoteza swobodnej ewolucyi organizmoéw. Jedna
i druga hypoteza mogg ocale¢ tylko przez pomyslenie nowych,
fatwiej przyjac sie dajacych hypotez.

70. Dla nas kwestya ta bytaby obojetna. Hypoteza ewoll
regulowanej nadaje sie réwnie dobrze przy przyjeciu jednosci
czy tez wielosci Srodkow stworzenia. JakeSmy to zaznaczyli
okolicznosciowo, nic niema niemozliwego w przypuszczeniu, ze.
ten sam typ zjawiat sie po kilka razy na ziemi w czasie i miej-
scach réznych, a nawet mégt w swych pokoleniach postepowac
wedtug réznych szeregéw analogicznych (8 52). Gdy “iec
w dwdch réznych miejscowosciach dane byty niezbedne warun-
Ki istnienia i rozmnazania sie, te same gatunki, lub chocby ga-
tunki pokrewne, mogly pojawic sie na przyladku Dobrej Nadziei
i w Chili, w Europie i na Ziemi Ognistej, lub wreszcie w morzu
Srédziemnem i Japonskiem. Wr6znych miejscach ziemi, gdzie¥

% ,,Neu mayr, Erdgeschiclite®, str. 333,335, 548, 549, 711. Oczesci pot-
nocnej Atlantydy, dotykajacej wysp Wielkiej Brytanii, poréwnaj Itu 11: ,Pa-
laeo-fieological Maps of the Biitish Jslands* w Transact. Roy. Dublin Society,
Tom |, 1882, str. 257—298, Oiistnieniu obu Atlantyd w zwigzku z geografig
botaniczng Nathorst: ,Beitrage der Polarforschung zur Pflanzengeogra-
phie der Vorzeit“. W sprawozdaniu Nordenskj 91da podtytutem ,Stu-
dien und Forsehungen yeranlasst durch meine fieise im hohen Norden®, Lipsk,
1885, przewaznie str. 237 i nastepne.
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przewazaty wptywy warunkdw analogicznych, Parka snuta nici
zycia w obszarze gatunkdw, drogami mniej wiecej réwnolegteini,
jezeli nie jednakowemu C&z wiec dziwnego, ze od czasu do
czasu nici te przerywajg sie w pewnym punkcie?

71. Atawizm. Pytania, dotyczace tego, co powszechnie
przyjeto nazywac atawizmem, przedstawiajg sie w hypotezie
naszej w sposob wielce rézny od zwykilego. Poniewaz trudno
mi jest wylozy¢ rzecz w terminach wiasciwych i ogoélnych, bede
sie positkowat przyktadem zmyslonym, bardzo prostym, ktéry
jednak wystarczy, by da¢ obraz dostateczny—Ilubo surowy i nie-
doskonaty—nowego pogladu na to trudne zagadnienie.

Przypu$émy, ze mamy ukfad organizméw pod kazdym
wzgledem jednakich, précz dwoch tylko parametrow, kto-
rych zmianom odpowiadajg wprost zmiany dwdch cech bar-
dzo prostych—np. koloru i wzrostu. Taki ukiad istot bedzie
mogt by¢ przedstawiony za pomocg schematu o dwdch wymia-
rach, jak to wida¢ na fig. 19, z dwiema klasami szeregbw ana-
logicznych, z ktérych jeden tworzy linie poziome, drugi linie
pionowe punktéw czyli typow normalnych.  Przypusc¢my,
ze przesuniecie w kierunku poziomym odpowiada réznicy kolo-
ru, przesuniecie w Kierunku pionowym roznicy wielkosci, tak ze
wszystkie typy normalne, tworzgce jeden z szeregdw analogicz-
nych pionowych, majg ten sam kolor, lecz r6zne wzrosty, wszy-
stkie za$ typy normalne, tworzace jeden z szeregébw analogicz-
nych poziomych, maja ten sam wzrost, lecz kolory rézne. Te
same stosunki bedg zachowane takze dla typéw poszczegolnych,
réznych od normalnych, to jest dwa typy poszczegdllne, przed-
stawione przez 2 punkty d/,il/', potozone na tej samej linii piono-
wej, bedg miaty ten sam kolor, a dwa typy, przedstawione przez
punkty M, M", potozone na tej samej linii poziomej, beda miaty
jednakowy wzrost.

72. To majac, dajmy, ze poszczegOlny typ jakikolwiek,
przedstawiony przez punktil/, pod wptywem dziatania czynnikow
ewolucyi, w dalszych pokoleniach posuwa si¢ raz w te, drugi raz
w inng strong, pozostajgc jednak ciggle w niewielkiem oddaleniu
od swego typu normalnego a. Wielokagt Mm m' m™..., utworzony
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w ten sposob (§ 30), przebiega¢ bedzie w swych zwrotach dzie-
dzine okoto punktow Mi a, przecinajgc je w kazdym zwrocie.
W takim ruchu fatwo moze sie zdarzy¢, ze ktéry$ z wierz-
chotkbw m, m\ m'" (to jest jeden z typéw Kkolejno zrodzo-
nych) zblizy sie¢ do pionowej MM', odtwarzajagc w ten sposdb
w typie odpowiednim kolor typu Al, Réwniez tatwo moze sie

Fg-. 19.

zdarzy¢, ze ktory$ z wierzchotkéw wielokata zblizy sie do po-
ziomej ILI/", odtwarzajac wten sposdb w typie odpowiednim
wzrost typu Al. W ten spos6b bedziemy mieli przypadki ata-
wizmu w pewnej liczbie indywidudw tej samej linii genealo-
gicznej, przy odtwarzaniu mniej lub wiecej doktadnem kilka ra-
zy jednej, kilka razy drugiej cechy znamiennej Al. Lecz jezeli
ruch, z powodu jakiej$ statej przyczyny, bedzie pobudzanjr wcigz
w pewnym szczegdlnym kierunku, to po kilku pokoleniach ata-
wizm jednej lub drugiej cechy, rowniez jak i obydwoch, moze
znikng¢, natomiast moze sie zdarzy¢ wznowienie atawistyczne
koloru innego niz kolor typu Al i wzrostu innego, niz M.  Wi-
docznem jest, ze ten rodzaj atawizmu nie moze by¢ uwazany za
zjawisko nieprawidiowe, lecz zgadza sie zupetnie z prawem
nastepstwa genealogicznego istot przyrody.
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Nie jest koniecznem przyjecie, ze cechy dziedziczne zacho-
wuja sie w wielu pokoleniach, zmieniajac sie w czeSci na ukry-
t e. Dziedziczno$¢ ma miejsce tylko od ojca do syna, reszta jest
wynikiem dziatan zaktocajacych, powodujacych odchylenia po-
jedynczych typdw od ich typu normalnego.

73. Nie trudno réwniez zda¢ sobie sprawe z tego, co
na nazwa¢ paleoatawizmem, tojest z reprodukcyi cech
dawno zniktych, wiasciwych ab antiquo gatunkom wygastym
i gatunkom pokrewnym, od ktorych, jak przypuszczamy, dany
gatunek pochodzi. Podobne ujawnianie sie¢ powrotne cech ma
miejsce od czasu do czasu, zawsze z przyczyny krzyzowania sie
réznych odmian'). Dla objasnienia tego ostatniego przypadku
przypusémy, ze na figurze 20-ej A przedstawia odmiane wy-
gasta, od ktdrej pochodza, wedtug naszego przypuszczenia, dwie
zyjace odmiany B, B'. Krzyzowanie tych ostatnich wyda typ

. [] .

\ C

ol

30

Fig. 20.

posredni, ktory jednak, ogolnie rzeczy biorac, nie znajdzie sie na
linii BB\ lecz z jednej lub drugiej strony tej linii (§ 31), gdyz
nie jest wogolnosci ustosunkowana dla wszystkich cech potomka
czesc, w jakiej sie na to sklada kazdy z typéw B, B'. Niech
wiec punkt m przedstawia rezultat krzyzowania B, B. Jezeli
m lezy po tej stronie co A, bedzie sie mogt dostatecznie zblizyc,

Y Darwin: ,,Zmienno$¢ zwierzat i roslin*, Kozdz. XIIlI; ,,0 powstawa-
niu gatunkow*, ltozdz. V, §9.

m
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azeby przyjac jakas wybitniejsza ceche typu A. Mozna bedzie
tedy mniemac, ze pochodzi to od przeniesienia cech typu A, kté-
re przez wiele wiekow byto ukryte. Lecz mniemanie to jest
btednem, gdyz widocznie wiasnosci indywiduum m powstatyby
takie same, nawet jezeliby typ A nigdy nie pojawit sie na ziemi
i bytby pozostawat w fazie typu mozliwego.

Punkt m, przedstawiajgcy potomka z tego Kkrzyzowania,
mogtby réwniez dobrze znalez¢ sie w zblizajagc sie do pun-
ktu C, przedstawiajacego inny typ, ktorego istnienie przeszie
lub nieistnienie w pewnym czasie jest obojetnem. Tak wiec
wskazOwka, jakg dawatby typ m\ co do cech nowych, dotych-
czas nieznanych, mogtaby by¢ podstawg do domyslania sie wiasno-
§ci nieznanej odmiany, ktora zajmowataby potozenie C. Mdagh
by réwniez punkt m\ pociagniety przez site niezmiennosci typu
normalnego C, zblizy¢ sie do niego w nastepnych pokoleniach,
dajagc tym sposobem poczatek nowej odmianie.

74. Wogdlnosci, précz przypadkéw szczegolnych, zac
ruch typu M po przez obszar gatunku w kolejnych pokoleniach
nie bedzie mogt odbyc¢ sie bez tego, by od czasu do czasu nie
zdarzyto mu sie przyja¢ cech juz zaniktych, nalezacych do je-
dnego z jego przodkdw bezposrednich. Ten przypadek bedzie
dosy¢é pospolity i nie przedstawia nic wyjatkowego. Nadto,
za kazdym razem, gdy typ zrodzony wiele sie rézni od
typdw jego przodkdw (co zdarza sie czesto przy krzyzowaniu
odmian lub gatunkéw réznych i zawsze przy krzyzowaniu typow
znacznie réznych) moze on przej$¢ do czesci obszaru, zblizonych
do innych gatunkéw lub innych odmian, tak Zze bedzie mdgt
przyja¢ mniej lub wiecej widoczne $lady podobienstwa do trze-
ciego typu, wielce réznego od dwoch pierwszych. Ten trzeci
typ moze by¢ lub nie by¢ przodkiem najdawniejszych typow
skrzyzowanych. W zadnym z tych przypadkéw niema potrzeby
uciekania sie do hypotezy ukrytego przekazywania
cech, ktora to hypoteza w wypadku®p aleo-atawizmu jest
tak niezwykla, ze nie moznajej przyja ,chyba po dowodach, bar-
dziej jasnych i przekonywajacych.
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