WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM IV — ZESZYT 2
1960

STEFAN GUMINSKI

BIOCHEMICZNE ASPEKTY EWOLUCJI ROSLIN

Zdajemy sobie dobrze sprawe z faktu, ze morfologiczne zmiany, powsta-
jace w toku ewolucji gatunkéw, sa zewnetrznym wyrazem zmian biochemicz-
nych. Owe zmiany biochemiczne dotycza w zasadzie gendw, a przez nie naj-
rozniejszych odchylen w przemianie materii, powodujacych tworzenie si¢
rozmaitych zwiazkéw. Wynikaja stad zmiany iloSciowe i jakosciowe, pocia-
gajace za soba zroznicowanie materii zywej, nie tylko pod wzgledem sensu
stricto chemicznym, ale i fizyko-chemicznym. Inaczej moéwigc, konkretna
zmiana jakiej$ uchwytnej cechy morfologicznej powodowana jest dhugim
szeregiem (lafcuchem) zmian biochemicznych, majacych swe zrédio w mu-
tacji genu. Poznanie tego tafcucha przyczyn i skutkéw datoby nam znako-
mity wglad w zagadnienia pokrewienstwa gatunkéw i ich ewolucji. Niestety,
od tego ideatu jeste$my dzisiaj bardzo odlegli i pozwoli¢ sobie mozemy jedynie
na mgliste dociekania, oparte na bardzo skromnych danych faktycznych.
Zaznaczy¢ nalezy, ze tzw. fizjologia rozwoju, a zwlaszcza ta jej czes¢, ktora
traktuje o réznicowaniu si¢ komorek, tkanek i organdéw rosliny, znajduje
sie w powijakach, a stan naszych biochemicznych wiadomosci na ten temat
jest wprost Zenujacy. W literaturze $wiatowej istnieje bodajze jeden jedyny
podrecznik botaniczny, w ktérym zagadnienia te sa systematycznie roztrza-
sane, przy czym autor przy calej swojej systematycznosci, a nawet pedantycz-
nosci, zdobyl si¢ jedynie na oprowadzenie czytelnika po dzungli domystow.
Mam na mysli podrecznik E. Biinninga pt. «Entwicklungs und Bewegungs-
physiologie der Pflanzen». Wydaje mi si¢, ze najbardziej obiecujaca w tej
dziedzinie badan jest metoda kultur tkankowych, opracowana przez White’a
i Gauthereta i byloby niezmiernie pozadane, aby w dyskusji te sprawy
byly poruszone.

Pomimo jednak bardzo slabej znajomosci korelacji pomigdzy zmianami
biochemicznymi i procesami roznicowania si¢ tkanek i organéw u roélin,
pomimo — powtarzam — tej stabej znajomosci istnieja proby syntez, ujmu-
jacych z punktu widzenia biochemicznego problemy pokrewienistwa i ewolucji
gatunkéw roélinnych. Osobiscie udalo mi si¢ znalez¢ dwie takie monografie,
a mianowicie «Pflanzenchemie und Pflanzenverwandschaft» Molischa i «Bio-
chemiczeskie osnowy ewolucjonnago procjesa u rastienij» Blagowiesz-
czenskiego.
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Molisch, ktéry napisal swa monografi¢ w r. 1933, nie mégt zna¢ oczy-
wiscie biochemicznych podstaw genetyki i ulegal niewatpliwie czarowi 6w-
czesnych postgpdéw histochemii, w ktérych to badaniach sam bral zywy
udzial. W monografii swojej dosy¢ powierzchownie i ostroznie poruszyt
zagadnienia ewolucji, natomiast zajal si¢ jej podwalinami (jak mu si¢ zda-
walo), tj. sprawa podobienistw i réznic sktadu chemicznego roélin na tle ich
morfologicznej systematyki.

Autor ten, opierajac sie gléwnie na wynikach histochemii, oméwit w swej
monografii wystgpowanie u poszczegdlnych systematycznych grup roslin
szeregu zwiazkOw nieorganicznych i organicznych, nastgpnie przedstawit
6wezesne wyniki serologii roélinnej, rozpatrzyt zalezno§é udawania si¢ trans-
plantacji od pokrewieristwa (w domniemaniu filogenetycznego), przedstawit
chemiczne r6znice, wystgpujace pomigdzy plciami u roélin, poruszyl sprawe
tzw. indywidualnych zwiazkéw chemicznych (wlasciwych dla danego indy-
widuum, nie dla gatunku) i wreszcie w zakonczeniu dotknat podstawy rzeczy,
tj. zagadnienia zwiazku pomiedzy materiatlem chemicznym i ksztaltem orga-
nizmu.

Dlaczego punkt ostatni nazywam «podstawa rzeczy»? Wydaje mi si¢
to konieczne ze wzgledéw logicznych. Autor zaklada milczaco stusznos¢
systematyki, opartej na cechach morfologicznych, gdy powiada, ze te a te
gatunki sa ze soba spokrewnione, w cechach biochemicznych za$ szuka
jedynie potwierdzenia owego pokrewienstwa. Ten sposéb rozumowania
doprowadzi¢ moze do powstania swoistego «circulus viciosus»: W po-
krewnych, ze wzgledu na cechy morfologiczne, gatunkach szuka si¢
wspélnych cech biochemicznych, a znalaziszy je, moéwi sig, ze przebadane
gatunki sa pokrewne. Oczywiscie takie postgpowanie jest niedopuszczalne.
Nalezy raczej przeprowadzi¢ konsekwentne badania chemiczne i na ich pod-
stawie, nie ogladajac si¢ na morfologi¢, utworzy¢ od nowa systematyke ro-
§lin. (Tak wlasnie postapit Mez ze swymi uczniami, ktoéry utworzyl nowa
systematyke roélin, oparta jedynie na serologii). Dopiero potem mozna po-
réwnywaé wyniki z systemem opartym na morfologii. R6znice w systematyce
wynikajace ze stosowania réznych kryteriow (morfologicznych lub chemicz-
nych), mozna by przedyskutowaé sensownie jednak jedynie wtedy, gdyby
znana byla istota korelacji pomiedzy skladem chemicznym Zywej materii
i jej forma. Rozwazania nad tego rodzaju korelacja ubogie w tresci (ze wzgledu
na niedostateczno$é naszej wiedzy na ten temat) stanowia tre$¢ ostatniego
rozdziatu ksiazki Molischa i dlatego tre$¢ poprzednich rozdzialow jest w isto-
cie wymienianiem faktéw,.z ktérych wnioskow wyciaga¢ nie nalezy. Autor
jednak je wyciaga i dlatego czgsto popada w sprzecznodci, ktére nawet sam
dostrzega. Tak np. omawiajac wystgpowanie inuliny (wielocukier zbudowany
z fruktoz) powiada, Ze wystgpuje ona pospolicie w rodzinie ztozonych, a takze
w pokrewnych jej rodzinach Campanulaceae, Lobeliaceae, Goodeniaceae
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i Stylidaceae i pisze dostownie tak: «In diesen Familien ist das Inulin weit
verbreitet, so dass sich hier die Verwandschaft der Arten, Gattungen und
Familien auch durch ihren Chemismus kundgibt». Jednakze dalej skrupu-
Jatnie podaje, iz inuling znalez¢ mozna réwniez w gatunkach systematycznie
odlegtych od rodziny Compositae, jak np. u lodinium commune, u Droso-
phyllum lusitanicum, w Galanthus nivalis, a nawet u glonéw jak Acetabularia
mediteranea. Chcac znalezé wyjscie z tej sytuacji autor wysuwa przypuszczenie,
7e owe «inuliny» w tych ostatnich ro$linach nie sa, by¢ moze, identyczne
z inuling, wystgpujaca w rodzinie zlozonych. Omawiajac za§ wystgpowanie
glikozydéw cyjanowych w réznych grupach systematycznych autor konklu-
duje: «Wenngleich Bléusdureglykoside im Bereiche der Bliitenpflanzen in
sehr verschiedenen Familien aufreten, so erscheinen die Fille des Vorkom-
mens doch in gewissen Familien auffallend verdichtet». Czy nie mozna by
tego zdania logicznie odwroéci¢? Sprobujmy powiedzie¢ tak: «Chociaz w nie-
ktorych rodzinach glikozydy cyjanowe wystepuja szczegélniej czgsto, to jed-
nak spotykamy je réwniez w bardzo wielu réznych rodzinach roslin kwiato-
wych». Wydaje sig, Ze oba zdania sa merytorycznie w porzadku, a jednak
wnioski z nich wyplywajace bgda wprost przeciwne.

Takich przykladéw mozna z ksigzki Molischa przytacza¢ bardzo wiele
i dlatego sadze, Ze nie nalezy z nagromadzonego przez niego materiatu wycia-
gac¢ daleko idacych wnioskow co do pokrewienstwa systematycznych grup roslin.

Eatwo dostrzec, na czym polega cale nieporozumienie. Jezeli klasyfi-
kujemy roéliny na podstawie ich cech morfologicznych, wéwczas usitujemy
ustali¢ waznoéé systematyczna rozpatrywanych cech. W istocie, na podstawie
cech morfologicznych mozna by stworzy¢ o wiele wigcej malo wartosciowych
system6w, anizeli ich dotad stworzono. Jezeli tak si¢ nie dzieje, to dlatego,
ze morfologowie dysputuja miedzy soba nad waznoscia czy istotnoscia danych
cech, a potem i tak pozostaje dosy¢ miejsca na rozbieznosci zdan co do przy-
naleznosci systematycznej nie tylko gatunkéw, ale i bardzo szerokich grup
roélin. Biochemicy wkroczyli na areng znacznie pozniej i przypominaja w swej
dziatalnoéci na polu systematyki i filogenezy dawnych, bezkrytycznych mor-
fologébw; znajdujac podobieristwo w cechach chemicznych pewnych roslin
myéla zaraz o ich pokrewienstwie, a zapominaja o konwergencji i wszelkich
innych mozliwosciach. Uderza tez brak zestawienia wszystkich obserwowa-
nych cech biochemicznych celem ustalenia zespotowych podobieistw i réznic
cech u badanych roslin. Nowoczesny systematyk pomyslalby tu o zastosowa-
niu statystyki, ewentualnie o wykreSleniu jakiego§ dendrytu. Byloby moze
interesujace poréwnanie takiego dendrytu chemicznego z dendrytem mor-
fologicznym.

Co do réznicowania waznosci cech biochemicznych w zastosowaniu do
celéw systematyki roélin, to dzisiejszy stan wiedzy dostarcza juz dosy¢ silnych
podstaw do ich oceny. Wychodzac z zalozenia, ze poszczegdlne zwigzki
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chemiczne sa produktami przemiany materii, katalizowanej przez enzymy
i ze do wytworzenia owych zwiazkéw potrzebne sa, oprécz obecnosci wia-
Sciwych enzyméw, zwiazki wyjsciowe, zwane pokarmami, oraz ze konieczne
_jest istnienie pewnych okreslonych warunkéw reakcji — biorac to wszystko
pod uwage — dochodzimy do wniosku, ze garnitur enzymatyczny organizmu
stanowi zbiér cech bezwzglednie wyzszej rangi, aniezeli wytwarzane przy ich
udziale zwiazki. Enzymy za$ zawsze sa biatkami, cho¢ niektorzy superostrozni
biochemicy nie chca tego wyraznie powiedzie¢ (wypada przypomnieé, ze
niektorzy znowu przypisuja wszystkim bialkom wlasnoéci enzymatyczne).
Réwnoczesnie stwierdzi¢ nalezy, ze biatka stanowi¢ moga wazna ceche roz-
poznawcza z uwagi na identycznos¢ ich reprodukcji w obrebie jednego gatunku,
czyli ze wzgledu na ich wybitna specyficzno$¢ gatunkowa.

Ten tok rozumowania naprowadza nas na zagadnienia serologiczne.
Nie bede tu wyglaszal wykladu z zakresu serologii, gdyz nie czuje sie do
tego bynajmniej powolany; pragne natomiast zastanowié si¢ nad znaczeniem
i wartodcia dociekan serologicznych dla systematyki i filogenii roslin.

Jak wiadomo, Mez podjat takie badania w latach dwudziestych i prze-
prowadzit je na wielka skalg, tworzac wraz ze swymi uczniami szkole syste-
matyki roslinnej, opartej na serologii. W zasadzie nie mozna zaprzeczy¢
stusznosci podstaw teoretycznych pogladom Meza. Biatko jest w poszczegol-
nych gatunkach reprodukowane w spos6b specyficzny i moze stanowi¢ dobry
wskaznik dla systematyki (chociaz nie nalezy zapomina¢ o pewnych mody-
fikacjach indywidualnych w obrebie danego gatunku). Co wigcej — studia nad
podobienstwem bialek moga stanowi¢ realna podstawe do rozrézniania szer-
szych grup systematycznych, przy czym tytulem niezrecznego, bo nie wystar-
czajaco jeszcze opracowanego przykladu, moge przytoczy¢, za Blagowiesz-
czenskim, prolaminy, wystgpujace bodajze jedynie u traw.

Warto$¢ dociekan serologicznych szkoly Meza ocenia (na podstawie
literatury) bardzo obiektywnie Molisch (1933), a bardziej nowoczesne omo-
wienie tych zagadnien znajdujemy w artykule Moriza, umieszczonym
w «Handbuch der Pflanzenphysiologie» Ruhlanda (1958). W $wietle wnikli-
wej analizy tych autor6w uzna¢ musimy, ze zasada pogladéw Meza nie zo-
stala podwazona, ze jednak metodyka jego badan nie pozbawiona byla gru-
bych bledéw. Stosujac badania serologiczne w botanice pamigtaé trzeba
0 zachowaniu bardzo trudnych warunkéw, a mianowicie; 1) material pocho-
dzi¢ musi z identycznych organdéw i tkanek poréwnywanych roélin, 2) wiek
fizjologiczny osobnikéw, wzglednie ich organéw, musi by¢ jednakowy
(Krenke), 3) musi to by¢ czyste biatko, widentyczny sposdb wypreparowane.
Gléwna trudno$¢ polega na tym, ze z ro$lin nie mozna pobrag... surowicy.

Oczywiscie poréwnywanie bialek nie musi odbywaé si¢ wylacznie na dro-
dze serologicznej, chociaz przy obecnym stanie chemii bialek serologia po-
zostaje jedna z najlepszych metod poréwnawczych.
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Przy wszelkiego rodzaju poréwnywaniu bialek roslinnych jako substancji
specyficznych dla indywiduum, gatunku, czy tez wyzszej jednostki systema-
tycznej stwierdza¢ bedziemy mogli pokrewienistwo w razie obecnosci identycz-
nych bialek i réznice systematyczne przy wystgpowaniu bialek odmiennych,
ale pozostanie problem, co sadzi¢ o braku wystgpowania pewnych bialek
u poszczegdlnych, porownywanych roslin, przy zgodnosci bialek wykrywal-
nych? Wezmy przypadek teoretyczny — poréwnywane ze soba okazy nie
réznia sie od siebie zadnymi wykrywalnymi biatkami, ale u jednego z partne-
row brak jest jednego, czy kilku bialek paralelnych. Czy na tej podstawie
mozna sadzié, ze zachodzi tu réznica istotna dla systematyki roslin i czy watpli-
wos¢ te mozna rozstrzygna¢ przez hodowle? Synteza bialek, kierowana przez
garnitur genéw uzalezniona jest niewatpliwie od obecnosci, wzglednie funkcjo-
nowania tzw. realizatoréw, podobnie zreszta jak synteza wszelkich innych
zwiazkéw chemicznych, a w konsekwencji i cech morfologicznych. Biatka
zajmuja w tym szeregu pozycje uprzywilejowana z powodéw wyzej przyto-
czonych, nie mozna jednak twierdzi¢ z cala pewnoscia, ze przez konsekwentng
hodowle spowodujemy, ‘iz dana usterka w realizacji cechy biatkowej, tkwia-
cej potencjonalnie w genach, zostanie usunigta. Tego rodzaju watpliwo$¢
szczegblniej dokuczliwa jest w bakteriologii, jednakze nie dlatego, ze zjawisko
nierealizowania si¢ cech wystepowaé mialoby szczegélnie tatwo u tych rze-
komo najnizszych organizméw, lecz dlatego, iz przy szybkim nastgpstwie po-
kolen tatwiej jest dostrzegalne. Aby nie by¢ gotostownym, wymieni¢ zjawisko
adaptacji enzyméw i przypomneg, ze enzymy sa biatkami.

Otéz trudno$é w tym, ze pojecie realizatorow genowych na terenie bio-
chemii jest niezmiernie mgliste, a szczerze mowiac rozplywa si¢ zupelnie.
Jezeli zatem mechanizm syntezy pewnych bialek nie zrealizuje si¢ w pelni
u pewnych osobnikéw, co jest teoretycznie do pomyslenia, to w hodowli
otrzymywaé bedziemy pozornie rozne pokolenia az do momentu, kiedy
przeszkoda zostanie usuni¢ta, wzglednie brak zewnetrzny uzupelniony. Je-
zeli tego rodzaju defekt czesto nietatwo jest znalez¢ i usuna¢ w maszynie, to
c6z dopiero moéwié o usitowaniach fizjologa, ktory ma do czynienia z niezmier-
nie skomplikowanym urzadzeniem organizmu. Jezeli genetycy, pracujacy
na materiale wyzszych organizméw ro$linnych i zwierzgcych, wy$mieja mnie
za te wymysly z «zacinaniem si¢» ustroju w realizowaniu cech tkwiacych
potencjalnie w garniturze genowym, «zacinaniem si¢» nawet przez poko-
lenia — to sadze, ze mikrobiolodzy wezma mnie w obrong. Jezeli za$ moje
rozumowanie jest stuszne, to czy brak w realizowaniu potencji genowych
moze prowadzi¢ jedynie do niemoznosci syntetyzowania pewnych bialek?
Raczej przypuszcza¢ nalezy, ze prowadzi on do wypaczenia metabolizmu
w szerszym zakresie i do pojawiania si¢ pewnych, utrzymujacych si¢ okresowo,
przez pokolenia, modyfikacji.

Tak wiec c6z w tych niepewnos$ciach pozostaje pewnego ? Sadzg, ze to samo,
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co pozostaje morfologom, i ze na tym podworku si¢ spotkamy. Pozostaje
garnitur genéw. Morfologowie badaja je, obserwujac przy pomocy skompli-
kowanej techniki chromosomy mitochondria, czy mikrosomy; biochemicy
stosuja wobec tych tworéw rowniez bardzo skomplikowane, sobie wlasciwe
metody. Jedna i druga grupa uczonych dazy do tego samego: pragnie pozna¢
strukture kwaséw nukleinowych i nukleproteidow od poziomu drobinowego
wzwyz oraz pragnie pozna¢ mechanizm ich metabolizmu, ktére to pojecie
zlewa si¢ z pojeciem zmian morfologicznych, obserwowanych przy pomocy
najnowszej techniki cytologicznej.

Nie bede oczywiscie wygtaszal wykladu o syntezie bialek, ani o syntezie
kwasow nukleinowych. Wskazg tylko na przedziwne, zaczarowane koto, w kté-
rym znalazla si¢ obecnie biochemia. Oto synteza bialek dokonuje si¢ nie-
watpliwie na «matrycy» kwasow nukleinowych (stad owa identyczno$¢ re-
produkcji), a synteza samych kwasow nukleinowych dokonuje si¢ z udzialem
enzymoOw, ktore przeciez sa biatkami. Tak wigc pytanie, jakie zwigzki orga-
niczne stanowia istotne, pierwsze podscielisko zycia wydaje si¢ w obecnej
chwili co najmniej przedwczesne, o ile nie w ogdle Zle postawione.

Czas przej$¢ do rozwazan, podjetych przez Blagowieszczenskiego
w jego ksigzce pt. «Biochemiczne podstawy procesu ewolucji u roélin».

Autor omawia w swym dziele ilosciowa zmienno$¢ cech biochemicznych
u roélin, zastanawia si¢ nad istotno$cia zmian ilo$ciowych z punktu widzenia
systematyki roélin, nastgpnie omawia zmienno$¢ jako$ciowa, biorac pod
uwage zwiazki bialkowe, alkaloidy, olejki eteryczne, glikozydy, aminy oraz
chlorofil; w dalszym ciggu autor omawia zmienno$¢ procesoéw komplekso-
wych, nastepnie szczegélowiej rozpatruje znaczenie enzymow, analizuje
problemy indywidualnego rozwoju rosliny -oraz biochemicznej adaptacji,
po czym na podstawie tak postawionych fundamentéw buduje gmach teorii
ewolucyjnej w rozdziale, zatytutlowanym «Biochemia i filogenia».

Lektura rozdzialéw stanowiacych fundament teorii ujawnia, iz przedsta-
wienie faktéw i ich dyskusja sa niejako kontynuacja omawianej przeze mnie
poprzednio treéci ksiazki Molischa. Niewatpliwie Bltagowieszczenski,
ktory pisal swa ksigzke o 17 lat pdzniej niz Molisch, poszedt od niego glebiej
i ujal zagadnienie szerzej, jednakze w istocie przedstawil podobne poglady.
Blagowieszczenski zastanawia si¢ wprawdzie nad wahaniami ilosciowymi
danej, poszczegdlnej cechy biochemicznej w obrebie jednostki systematycznej
(przy czym jednostka systematyczna definiowana jest u niego, podobnie jak
u Molischa, na podstawie cech morfologicznych), ale nie stara si¢ uja¢ przy
pomocy metod statystycznych zbioréw cech biochemicznych i nie poréwnuje
takich zbioréw. Nie prébuje tez budowac systematyki roélin na podstawie
cech biochemicznych, abstrahujac od morfologii.

Podobienstwa cech chemicznych w grupach systematycznych ustalonych
przez morfologbw przedstawia Blagowieszczenski bardziej sugestywnie
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niz Molisch, nie dajac czytelnikowi tyle okazji do refleksji, co autor austriacki.
Wobec nickompletnosci materialu, przebadanego dotychczas w biochemii
i wobec niestosowania metod statystycznych, wzglednie jedynie margineso-
wego jej zastosowania, czyni to wrazenie braku obiektywizmu.

Niewatpliwie znacznym poglebieniem zagadnienia jest rozpatrywanie
przez autora zmiennosci proceséw biochemicznych: Blagowieszczenski
ujmuje w ten sposob problem ze strony dynamicznej, co dla rozwazan ewo-
lucyjnych ma pierwszorzgdne znaczenie. Stad tez duzy nacisk kladzie autor
na enzymy. Poroéwnujac efektywno$¢ dziatania enzymow w reakcjach bio-
chemicznych wysuwa autor koncepcj¢ ewolucyjna, polegajaca na tym, iz
w miar¢ rozwoju ewolucyjnego grup systematycznych efektywno$¢ ta si¢
zwigksza, jednakze przy starzeniu si¢ grup systematycznych znowu opada.
Dzialanie katalityczne enzymow polega, jak wiadomo, na obnizaniu progu
aktywacji reakcji biochemicznych; Blagowieszczenski podaje zestawie-
nie liczbowe, przedstawiajace efektywno$¢ katalazy w roéznych grupach
systematycznych, ktore to dane liczbowe istotnie potwierdzaja jego hipotezg.
Zwazywszy jednak, Zze autor ogranicza si¢ prawie wylacznie do rozwazan
o katalazie i ze przedstawiony material jest bardzo fragmentaryczny, przed-
stawiona koncepcja ma jedynie warto$¢ interesujacej hipotezy roboczej.

Ta wlasnie hipoteza oraz mys$l Engelsa, ze kazdy postgp w rozwoju
organicznym polaczony jest z cofaniem sig, gdyz kryje w sobie jednostronnosc,
wykluczajaca mozno$¢ rozwoju w innych kierunkach, stanowia podwaliny
pogladow Blagowieszczenskiego na ewolucje roélin. Autor zaklada, iz
duza efektywno$¢ enzyméw (czyt. katalazy) jest wskazowka co do miodzien-
czosci grupy systematycznej oraz jej zdolnosci do dalszego rozwoju; pojawianie
si¢ za$ produktow tzw. przez autora «specjalizowanej przemiany materii»
(co$§ w rodzaju «sekundire Pflanzenstoffe» w literaturze niemieckiej) ma by¢
oznaka wyradzania si¢ i utraty zdolnosci do dalszego rozwoju ewolucyjnego.

Oto szereg faktow, podanych przez Blagowieszczenskiego dla udoku-
mentowania tej teorii:

Pierwotne Anonales zawieraja stabo aktywna katalazg. W pordwnaniu
do filogenetycznie zaawansowanych Leguminosae, katalaza Anonales bardzo
stabo obniza prog aktywacji (ale staba aktywnos¢ katalazy Trifolium pratense
bardzo psuje ten obraz). Chenopodiaceae stoja pod tym wzgledem w posrodku.

Ranales i Anonales bogate sa w alkaloidy i inne produkty «wyspecjali-
zowanej» przemiany materii — u Leguminosae spotykamy takie produkty
rzekomo tylko w niektorych grupach (alkaloidy tubinu). Chenopodiaceae
zajmuja i pod tym wzgledem posrednie stanowisko.

Alkaloidy spotykamy przede wszystkim u okrytozalazkowych. U Thal-
lophyta znajdowano je wyjatkowo u niektorych grzybow (Claviceps, Cordiceps
oraz w rodzinach Agaricaceae i Polyporaceae).

Cycadineae, Equisetales, Lycopodiales, Gnetales zawieraja produkty «wy-
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- specjalizowanej» przemiany materii — zdaniem Blagowieszczenskiego
sa to wyradzajace si¢ formy. U skrzypoéw i widlakéw znaleziono alkaloidy,
u cykasow dotychczas nie. Autor upatruje w tej grupie produkty «wyspecjali-
zowanej» przemiany materii w $luzach. (Referenta dziwi wobec tego fakt
wystepowania podobnych zwiazkéw, tzn. gum wzglednie $luzéw w takich
rodzinach, jak Rosaceae czy Linaceae, ktére chyba si¢ nie «wyradzaja»?).
W przeciwienstwie do poprzednio wymienionych grup systematycznych,
Filicinae nie zawieraja tego rodzaju produktéw przemiany materii i w zwiazku
z tym maja, wedlug autora, lepsze perspektywy rozwoju filogenetycznego.

Blagowieszczenski opiera si¢ w swym wykladzie na systematyce mor-
fologicznej Grosheima i licznymi przykladami biochemicznymi stara sie
wykazaé shuszno$é pogladow tego autora.

I tak: Magnoliaceae zawieraja katalaze o niskiej aktywno$ci w przeci-
wienistwie do zaawansowanych filogenetycznie rodzin Rosaceae i Papilionaceae.
Efektywno$¢ katalazy Anonaceae i Lauraceae zajmuje, zgodnie z ich stanowis-
kiem filogenetycznym, miejsce posrednie. Anonales posiadaja bogactwo
produktéw «specjalizowanej przemiany materii», jak np. seskwiterpeny
i alkaloidy izochinolinowe. U Ranales wystepuje duzo alkaloidow i saponin;
réwnoczesnie aktywno$¢ enzymatyczna roélin tego rzegdu ma by¢ niska. Po-
dobnie jest u Hamamelidophyta, grupy rzekomo spokrewnionej z Anonales.
Podobienstwo to jednak nie polega na wystepowaniu identycznych zwigzkow
chemicznych, lecz na obecnosci seskwiterpendéw, gumozywic i specyficznych
garbnikow, ktére to wszystkie zwiazki dadza sie. podciggna¢ pod nazwe
produktow «specjalizowanej przemiany materii». Natomiast rzekomo brak
tego rodzaju substancji u Crassullaceae czy Saxifragaceae, co $wiadczyloby
o ich zdolnoéci do dalszego filogenetycznego rozwoju.

Jako szczegdlny przyktad grupy o preznym rozwoju filogenetycznym przy-
tacza Blagowieszczenski rzad Malvales. Nie znaleziono u nich ani cyklicz-
nych terpenéw, ani saponin, ani alkaloidow.

Wszystko to brzmi bardzo sugestywnie i czytelnik oszolomiony licznymi
przyktadami moze istotnie nabra¢ przekonania, ze system Grosheima
jest stuszny, natomiast niezgodny z nim system Hutchinsona pozbawiony
jest podstaw.Przedstawione bowiem przez Blagowieszczenskiego przy-
ktady z dziedziny biochemii niewatpliwie system Grosheima popieraja,
a Hutchinsonowi przecza. O ile oczywiscie teoria Blagowieszczen-
skiego opiera si¢ na solidnych podstawach...

Zastané6wmy si¢ nad wartoscia dowodowa podawanych przez tego autora
przyktadow. '

Wezmy przede wszystkim pod uwage zwiazki zwane alkaloidami, o kto6-
rych u Btagowieszczenskiego bardzo czesto jest mowa. Co nazywamy
alkaloidami? Opierajac si¢ na szeregu znanych podrecznikéw biochemii
i chemii organicznej mozna by zaryzykowac taka definicje: alkaloidy sa to
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zwiazki organiczne o budowie heterocyklicznej, zawierajace w pierscieniu
azot, odznaczajace si¢ charakterem zasadowym (stad nazwa) oraz wykazu-
jace w stosunku do organizmu czlowieka silne wlasnos$ci farmakodynamiczne.

W rzeczywistosci do$é znaczna liczba zwiazkéw, nazywanych przez roz-
nych autoréw alkaloidami, nie chce si¢ w tej obszernej definicji zmiescic.
Tak np. niektére z nich zawieraja azot nie w pierScieniu, lecz w fancuchu
bocznym (proalkaloidy w terminologii Mothesa), inne nie wykazuja charak-
teru alkalicznego, lecz przeciwnie — kwasowy, niektére wreszcie swoje far-
makodynamiczne wlasnosci w stosunku do organizmu czlowieka wykazuja
w stopniu dosy¢ stabym (w kazdym razie nie mozna ich nazwacé truciznami).
Pod wzgledem budowy chemicznej roznig si¢ poszczegolne alkaloidy bardzo
znacznie, a co wazniejsze, drogi ich biosyntezy sa w ogole niepodobne. Z dru-
giej strony, poszczegélne ich grupy spokrewnione sa pod wzgledem budowy
i biosyntezy w sposob oczywisty z innymi grupami biochemicznymi, jak np.
7 aminami, aminokwasami, witaminami, a nawet nukleotydami. Kretowicz
wyréznia w swej «Biochemii roélin» 5 typoéw alkaloidow: 1) pochodne pi-
rydyny, 2) p. pirolidyny, 3) p. chinoliny, 4) p. indolu i 5) p. puryny. Brakuje
w tym wykazie wyraznie miejsca dla alkaloidow typu tropanowego, ale i to
uzupelnienie nie wystarcza. Mothes i Romeike w «Handbuch der Pflanzen-
physiologie» Ruhlanda wyrézniaja 25 typow alkaloidow z licznymi podtypami.
Biochemik przyzna¢ musi, ze podzial Mothesa jest dobrze uzasadniony:
odgraniczanie tych grup zwiazkéw jest stuszne, natomiast taczenie ich razem
pod wspolng nazwa alkaloidow ma sens nie tyle biochemiczny, co farmako-
logiczny, a moze jedynie historyczny?

Tak wiec pojecie alkaloidow stanowi wlasciwie lamus, podobnie jak np.
pojecie glikozydow czy antybiotykow.

Wezmy dla przykladu trzy powszechnie znane zwiazki, nalezace do al-
kaloidéw: nikotyne, morfing i kofeing. Budowa nikotyny (pofaczenie piry-
dyny z metylo-pirolidyna) jest stosunkowo prosta, a jej biosynteza biegnie
przez kwas nikotynowy (witamin PP), z ktérego powstaje pierwszy pierscien
i przez ornityne (pospolity aminokwas), z ktérej powstaje pierscien drugi.

Morfina ma budowe znacznie bardziej skomplikowana, a jej biosynteza
jest dotychczas nieznana.

Kofeina wreszcie jest pochodna puryny, zupelnie podobna do puryn
znajdowanych w kwasach nukleinowych. Pierscienie purynowe za$§ synte-
tyzowane s3 z kwasu asparaginowego (aminokwas) mrowczanu, glutaminy
(amid aminokwasu), glicyny (aminokwasu) i dwutlenku wegla.

Co do wystepowania alkaloidow w poszczegélnych grupach systema-
tycznych, to niezmiernie pouczajace zestawienie podaja Mothes i Romeike
w «Handbuch der Pflanzenphysiologie» (t. VIIL, str. 1002). Wynika z niej
niedwuznacznie, ze poszczegdlne typy alkaloidow wystgpowaé moga W naj-
rozniejszych rodzinach rolinnych, tak ze systematyk nieuchronnie musi si¢

gt
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w tym chaosie zgubi¢. Aby potozy¢ kropke nad «i», dodam, ze alkaloid bufo-
tening, wystepujacy u Amanita znaleziono pierwotnie u... ropuchy (Bufo).
Nie jest to jedyny wypadek wystgpowania tego ro-

dzaju zwiazku u zwierzat, dla przyktadu wspomne

o 2-metylochinolinie, wytwarzanej przez Smierdziela,
¢ ktory to zwiazek odpowiada w zupetnosci definicji
[ Nikotyna

alkaloidu i za taki jest uwazany.
Mothes i Romeike w cytowanym powyze]
artykule o alkaloidach, zwracaja uwage, ze wyste-

¢
N
HO powanie tych zwiazkow w ro$linach zalezne jest
CHa nie tylko od zdolnosci do syntezy danego zwiazku,
N—CHs  charakterystycznej dla gatunku, ale tez i od odpor-
0 noSci tego gatunku w stosunku do stezenia alka-
loidu. Przy ewentualnych mutacjach musi si¢ zatem
HO
CH
|

bra¢ pod uwage nie tylko zmian¢ genow, prowa-
dzaca do syntezy alkaloidu, lecz takze dziedziczna
morfina  ceche odpornosci, co filogenetycznie sprawe kom-
plikuje.
/co\ /N\ Na str. 1000 Mothes i Romeike przyta-
Hz CN ﬁ b czaja interesujace przyklady konwergencji bioche-
e .C / micznej w odniesieniu do alkaloidow. Tak wigc
\ nikotyna wystgpuje w rodzajach: Nicotiana, Ascle-
N N Kofeina  pias, Cannabis, Eclipta, Lycopodium, Equisetum,
CHs Sedum, Zinnia. Autorzy ci expressis verbis odma-
Rys. 1 wiaja alkaloidom znaczenia wskaznika filogenetycz-
nego, z czym referent najzupetniej si¢ zgadza.
Podobnie jak z alkaloidami przedstawia si¢ sprawa z innymi produktami
tzw. wtornej, czy, jak powiada Blagowieszczenski, specjalizowanej prze-
miany materii. Wszystkie tego rodzaju zwiazki stuzy¢é moga jedynie jako
uboczne sprawdziany pokrewienistwa w obrebie waskich grup systematycznych,
nigdy za$ jako podstawa do budowy gmachu teorii filogenetycznych. Wy-
korzystujac za$ takie zwiazki jak alkaloidy czy glikozydy do odrézniania
malych grup systematycznych wystrzega si¢ nalezy poslugiwania si¢ calym
«lamusem», biorac pod uwage jedynie konkretne zwiazki, wzglednie grupe
zwigzkéw o rzeczywiscie zblizonej budowie i podobnej biosyntezie. Do tych
wlaénie skromniejszych celow z pozytkiem sa wykorzystywane w systematyce
tego rodzaju zwiazki, jak np. opracowane przez Kleina aminy.
Jakiez wigc pozostaja mozliwoéci owocnych dociekan biochemicznych,
na ktérych mozna by oprze¢ realnie teori¢ ewolucji rolin?
W pierwszym rzedzie przypomne, Ze juz w obecnym stanie wiedzy mozemy
wykorzystywaé serologie, pamigtajac oczywiscie o zastrzezeniach, ktdre wniosla
pozytywna krytyka. Na dalsza przyszto$¢ natomiast rozposciera si¢ przed

Hs
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fizjologami i biochemikami olbrzymie pole badan nad biochemizmem morfo-
genezy w ogolnosci, a nastepnie nad ewolucja tych biochemicznych zjawisk
w sensie filogenetycznym. Poznaé trzeba dokladnie natur¢ biochemiczng
gendw, przesledzi¢ ich biosyntezg, a nastgpnie chemizm realizacji cech, tkwia-
cych potencjalnie w genach, i wreszcie poszczegélne etapy zmian tego bio-
chemizmu, wywolanych przez mutacje genoéw. Daleka to droga, ale i wspa-
niale mozliwosci rozwoju.

Nalezy tu zaznaczy¢, Zze podobnie jak i w innych dziedzinach biochemii
badania antropologiczne, zoologiczne i mikrobiologiczne wyprzedzaja postep
w dziedzinie botaniki. Wymownym tego przykladem moze by¢ monografia
Florkina, po$wiecona zagadnieniom ewolucji biochemicznej w $wiecie
zwierzat. Niewatpliwie biochemia ro$lin ma dzigki temu zadanie znacznie
ulatwione, poniewaz w calym $wiecie ozywionym znajdujemy zdumiewajaca
jednoé¢ w zasadniczych schematach metabolizmu. Jednakze gdy chodzi
o morfogeneze i ewolucje, interesuja nas wlasnie réznice i procesy rozni-
cowania i dlatego méwiac o ewolucji roslin musimy dopracowac si¢ celu
sami.

E. Biinning zamieszcza w swym podreczniku «Entwicklungs-und Be-
wegungsphysiologie der Pflanzen» rozdzial zatytulowany «Genwirkketten».
Zaznaczajac, ze realizacja cech tkwiacych potencjalnie w genach zalezna
jest od szeregu czynnikoéw i ze badanie lancucha reakcji, powodowanych
przez dany gen polega jedynie na $ledzeniu zmian fizjologicznych wywola-
nych obecnoécia wzglednie nieobecnoscia jakiego$ genu, podaje Biinning
takie oto, miedzy innymi, przyklady:

Przez szczepienie udato si¢ Pirschlemu wykazaé, Ze czynnik powodu-
jacy przedwczesny rozklad chlorofilu w rodzaju Petunia dziata takze na roliny
z rodzaju Nicotiana, Solanum i Hyoscyamus, jednakze normalne rosliny,
nalezace do tych grup systematycznych, zachowuja swoj chlorofil az do konca
zycia lisci. Wedlug Steina zraz pewnej rasy pomidoréw, wyrdzniajacej si¢
ubdstwem chlorofilu i réwnocze$nie karfowatym wzrostem, zaszczepiony
na normalnej podkladce zachowal ubdstwo chlorofilu, podczas gdy cecha
kartowatosci zanikla. Przypadki takie wskazuja na mozliwo$¢ realizacji
lub utajenia cech potencjalnych, tkwiacych w genach; nalezy teraz szukac
owych realizatoréw.

Szczeg6lniejszy wglad w biochemizm dziatania genéw uzyskaliSmy przez
badania nad barwikami kwiatéw. Jak wiadomo, barwy kwiatow powodo-
wane s3 przez kombinacje barwikéw karotynoidowych, antocyjanidynowych
i antoksantynowych. Antocyjanidyny ulegaja bardzo latwo przemianom
chemicznym, przy czym zmieniaja barwe. Badania Scott-Moncrieffa,
Lawrence’a i Price’a wykazaly, ze istnieje mozliwo$¢ powigzania poszcze-
gbélnych przemian chemicznych antocyjanu z pojedynczymi genami. Inne
geny znowu zdaja si¢ by¢ odpowiedzialne za tworzenie si¢ barwikéw karote-
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noidowych. Tak np. u Lathyrus odoratus wykryto 2 czynniki, ktére decyduja
o stopniu utlenienia antocyjanidyn, jeden czynnik, ktéry reguluje pH soku
komérkowego i 7 czynnikéw, wplywajacych na wzajemne stosunki ilosciowe
antoksantyn i antocyjanidyn. Wplyw na zabarwienie, wywolany przez czynnik
regulujacy stopien utlenienia, tatwo pokaza¢ na przykladzie delfinidyny,
cyjanidyny i pelargonidyny. Delfinidyna jest najsilniej utleniona, pelar-
gonidyna najstabiej, przy czym pierwsza odznacza si¢ barwa purpurowa,
druga czerwona, trzecia lososiowa.
Stawne staly si¢ dociekania nad biochemiczna
zmienno$cia grzybow z rodzaju Neurospora. Jak
o powszechnie wiadomo, poszczegdlne rasy tych grzy-
4O oy boOWw rdznia si¢ miedzy soba jedynie obecnoscia lub
nieobecnoscia pewnych ustalonych enzymoéw. Tak
wiec obecno$¢ wzglednie nieobecno$¢ danego genu
powoduje wytwarzanie si¢ lub niewytwarzanie pe-
on wnego, okreslonego enzymu i w konsekwencji po-
HO ov  woduje okreslona zmiang metabolizmu.
o Czy geny nalezy uwazac zatem za enzymy, czy
tez za czynniki syntetyzujace enzymy? W Swietle
o & Qanidyna badann biochemicznych pytanie to wydaje si¢ zbyt
7R uproszczone. Jezeli geny zlokalizujemy w kwasach
Ho o  dezosoksyrybonukleinowych jader komérkowych,
to musimy im przypisa¢ nie bezposrednia, ale raczej
posrednia role w syntezie enzymoéw. Biatka, a wiec
oK relargoniayna i enzymy syntetyzowane, s na matrycach kwasow
Rys. 2 rybonukleinowych, zlokalizowanych, w zasadzie
w ziarnisto$ciach cytoplazmy. Kwasy dezoksyry-
bonukleinowe jadra sprawuja nad ich dzialaniem kontrolg, dotychczas bardzo
stabo poznana. Stosunki wzajemne pomigedzy kwasami dezoksyrybonukleino-
wymi i rybonukleinowymi nie sa nalezycie wyjasnione, stad pojecia genow,
plazmagenéw i ewentualnych genéw plastydowych pozostaja mgliste.
W kazdym badz razie to, co nazywamy genami, biochemicznie wchodzi
w sklad pojecia kwaséw nukleinowych. Na matrycy kwasoéw nukleinowych,
wlasciwych dla danej jednostki systematycznej, produkowane s3 enzyma-
tyczne bialka, ktorych rodzaj i kombinacja (podkreslam — kombinacja),
decyduje o przemianie materii organizmu, ktoérej to przemiany wynikiem sa
spostrzegane przez nas cechy morfologiczne.

‘Moéwimy stale o cechach dziedzicznych. Wiemy jednak, ze owe cechy
dziedziczne moga by¢ zmieniane przez niektére, znane nam, a by¢ moze i inne,
nie znane czynniki zewnetrzne. Tak wigc naswietlanie promieniami Roentgena
lub promieniami nadfiotkowymi powoduje zmiany w kwasach nukleinowych,
prowadzace, jak wiadomo, do powstawania mutacji. Dotychczasowe doswiad-
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czenia wykazuja, ze trwale zmiany dziedziczne powstaja jedynie i wylacznie -
na drodze zmiany kwaséw nukleinowych.

Kazda komoérka danego gatunku ro$linnego posiada identyczny garni-
tur genéw; w zwiazku z tym potencjalnie moze wytworzy¢ te cechy bioche-
miczne, a wiec i morfologiczne, ktore sa z owym garniturem genéw zwigzane.
Powiadamy o totipotencji komorek roslinnych i wykazujemy t¢ totipotencje
w doéwiadczeniach regeneracyjnych. Dlaczego jednak przy normalnym roz-
woju roéliny poszczegédlne komorki rozwijaja si¢ tak odmiennie? Dlaczego
powstaja rézne tkanki, rézne organy roélinne, skoro kazda komorka wy-
posazona jest w ten sam garnitur genéw? Na ten temat wiemy bardzo
niewiele. :

Jak zaznaczylem (na poczatku referatu), bardzo obiecujaca metoda badan
morfogenetycznych jest metoda kultur tkankowych. Przy pomocy tej metody
przekonano si¢, ze w organizmach ro$linnych, w przeciwienstwie do zwie-
rzecych, czynnikami indukujacymi organizacj¢ tkanek bywaja zwiazki latwo
dyfundujace (niskomolekularne).

Oto przyklady z sympozjum morfogenetycznego migdzynarodowego kon-
gresu biochemicznego, odbytego w 1958 r.

Skoog i wspolpracownicy odkryli, ze potraktowanie tkanki kallusowej
kinetyng (6-furfuryloaminopuryna) i kwasem indolilooctowym powodowato
wytwarzanie korzeni i pedow z tkanki kallusowej, przy czym obserwowano
nawet kwitnienie.

Steward i wspélpracownicy wyhodowali calg rosling z pojedynczej ko-
morki marchwi, ktéra to komoérka byta wyizolowana z niezréznicowanej
kultury rdzenia. Na podstawie wielu przykltadéw mozna stwierdzi¢ zadziwia-
jaca totipotencje realizacji cech gatunkowych w komérkach rolinnych.
Regeneracja, przeprowadzona z drobnych fragmentéw, a nawet pojedynczych
komoérek tzw. tkanek stalych, wykazuje, ze w odpowiednich warunkach
i przy pomocy odpowiednich czynnikéw indukujacych organizacj¢ tkanek
mozna doprowadzi¢ do odtworzenia kompletnej rosliny.

Street opisal spontaniczne tworzenie si¢ pakow z pedow korzeni Isatis
tinctoria podczas pierwszych przeszczepien kultur. Kinetyna powigkszala
liczbe tych pakéw i przediuzata okres ich wzrostu.

Materialy bielma, a w szczegdlno$ci materialy plynne, ktérymi karmia
sie dojrzewajace zarodki, bogate sa w substancje stymulujace wzrost i rozwoj
roélin. Specjalnie wyrdzniajacym si¢ materialem jest plynny endosperm
orzecha kokosowego; substancje w tym plynie zawarte stymuluja podziat
komorek i powoduja morfogeneze zarodka.

Eksplantaty floemu marchwi, skladajace si¢ z nierozmnazajacych si¢ ko-
morek, przy dodatku 5—10 %, mleczka kokosowego ulegaja stymulacji wzrosto-
wej. Komoérki poczatkowo gwaltownie si¢ wydluzaja, nastgpnie za$ dziela,
nie dochodzi jednak do réznicowania si¢ tkanek. Natomiast po rozbiciu
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" tkanki na poszczegdlne komorki w ptynnym $rodowisku, a nastepnie po prze-
niesieniu na pozywke stala, otrzymuje si¢ wzrost zorganizowany.

Przy analizowaniu mleczka znaleziono frakcjg¢, ktéra powodowala wzrost
i r6znicowanie si¢ tkanek marchwi w $rodowisku bogatym w aminokwasy —
we frakcji tej stwierdzono obecno$¢ 1,3-dwufenylomocznika.

Eksplantaty merysteméw wierzcholkowych, hodowane na podstawowej
pozywce, tworza jedynie niezréznicowany kallus. Przy dodatku witaminow
z grupy B, skladnikéw tiolowych i purynowych tworza nienormalny ped.
Jezeli ponadto dodaé kwasu giberelinowego w stezeniu 107 molarnym — po-
wstaja pedy, podobne do normainych.

Oczywiscie nie moge tutaj referowac calego sympozjum morfogenetycz-
nego zeszlorocznego kongresu biochemicznego — podane przyklady maja
by¢ jedynie ilustracja mysli, ze zebrano pewna ilos¢ faktow, dajacych podstawe
do systematycznych badan biochemicznych nad morfogeneza. Nalezy teraz
dociekaé, jak znalezione regulatory dzialaja w przemianie materii, realizujac
cechy genetyczne oraz w jaki sposob dochodzi do syntezy owych regulatorow.
W ten spos6b bedziemy mogli ustali¢ krok za krokiem owe «Genwirkketten»,
o ktéorych méwi Biinning w swym podreczniku.

Tworzona w ten sposdb biochemia poréwnawcza morfogenezy da moznos¢
solidnego podbudowania systematyki ro$lin. Znikna wowczas wszystkie przy-
padkowe skojarzenia, a warto$¢ i ranga cech systematycznych stang si¢ oczy-
wiste. Taka za$ systematyka z kolei dostarczy warto$ciowego materialu dla
teorii ewolucji.

W obecnej chwili dla celéw tejze teorii wykorzysta¢ mozna bardzo skromny
material z dziedziny biochemicznych badan ontogenezy roslin. Przykladowo
podaé tu moge usitowania Blagowieszczenskiego zestawiania sprawnosci
enzymatycznej poszczegolnych gatunkow.

Material faktyczny jest wprawdzie jeszcze bardzo ubogi, ale mozna spo-
strzec, ze sprawno$¢ enzymatyczna danego organizmu maleje w miare jego
starzenia si¢. Zdaniem referenta nalezaloby na te zjawiska zwréci¢ uwage
z punktu widzenia teorii cyklicznego rozwoju, opracowanej przez Krenkego;
dla filogenii mogloby to mie¢ znaczenie.

W toku badan okazalo si¢ réwniez, ze w czasie rozwoju ontogenetycznego
garnitur enzyméw ulega zmianom jako$ciowym. Tak np. James odkryl
ze w kietkach jeczmienia oddychanie odbywa si¢ poczatkowo przy pomocy
oksydazy wielofenolowej (w kazdym razie oksydazy, zawierajacej miedz),
nastgpnie za$ rolg t¢ przejmuje oksydaza cytochromowa. Jest tez rzecza
interesujaca, ze w merystemach wierzchotkowych korzeni traw znajdujemy
oksydaz¢ askorbinowa w protoplazmie, natomiast w starszych czg$ciach
korzeni oksydaza ta wystepuje jedynie w blonach komoérkowych. Wspomne
tu takze o wykryciu protochlorofilu w merystemach wierzchotkowych traw
(Hejnowicz 1958).
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Duza uwage w tego rodzaju badaniach nalezaloby poswieci¢ syntezie
ligniny, warunkujacej w znacznym stopniu istnienie roslin naczyniowych.
Interesujace sa badania nad produktamirozktadu réznych lignin, pochodzacych
z r6znych systematycznie (pod wzglgdem morfologicznym) grup roélin. Pod-
czas sympozjum biochemii drewna, odbywajacym si¢ w ramach ostatniego
kongresu biochemicznego, Manskaja przedstawila referat o filogenezie
ligniny. Wedtug autorki Equisetinae, Lycopodinae, Pteridophyta, Gingkoales,
Cycadales i Coniferales wykazuja typ ligniny, dajacy przy rozkladzie jedynie
waniling, natomiast Gnetales 1 Angiospermae posiadaja ligning zawierajaca,
procz szkieletu wanilinowego, rowniez szkielet syrynginowy oraz p-hydroksy-
fenylowy. Specjalnym badaniom poddany byl mech torfowiec (Sphagnum) —
Jednakze zdania co do istnienia tych zwiazkow u tego rodzaju sa podzie-
lone. Kratzl sadzi, ze nie ma u tego rodzaju zadnych ligninopodobnych
substancji; Linberg i Thaender znalezli rzekomo aldehyd p-hydroksyben-
zolowy, Manskaja za§ uwaza, Zze chodzi tu o flawonopodobny glikozyd
fenolowy. (Symp. bioch. drewna na IV Kongr. Bioch.) By¢é moze, ze
tu (u Sphagnum) mamy do czynienia z jakim§ prekursorem ligniny. Badania
ontogenetyczne w tym zakresie bylyby bardzo pozadane — nalezatoby je
przeprowadzi¢ na roslinach nalezacych do wielu gatunkow.
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Specjalne zainteresowanie budzi filogeneza chlorofilu, a to ze wzgledu na
spor co do pierwotnego istnienia autotrofow, wzglednie heterotrofow. Po-
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minawszy juz sprawe chemosyntezy,
osobiécie bynajmniej nie jestem prze-
konany, aby chlorofil miat by¢ two-
rem filogenetycznie pdzniejszym ani-
zeli hem, a tym bardziej wytwarzany
przez drobnoustroje witamin B,
Spojrzenie na wzory tych zwiazkow
wymownie nas o tym przekonuje.
DopoOki zatem biosynteza owych
zwiazkow w sensie «lancucha dziata-
nia gendw» nie zostanie ustalona,
dopoty rozwazania na ten temat beda
miaty charakter dyskusji przy czar-
nej kawie.

Najstabsza strona dociekan bio-
chemicznych na polu teorii ewolucji
jest niemoznoé¢ siggnigcia przy po-
mocy jej metod do form wymartych.
Bardzo nieliczne zwiazki, wchodzace
w sklad organizméw zywych, moga
przetrwa¢ w stanie kopalnym. Do
nich nalezy np. ligninai przez to sta-

nowi cenny materiat dla interesujacych nas badan. W ogolnosci jednak przy
badaniu szczatkéw ro$lin biochemia schodzi na plan dalszy, ustgpujac

miejsca naukom morfologicznym.
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