WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM IV — ZESZYT 2
1960

STEFAN KRUPKO
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DLA USTALENIA EWOLUCYJNYCH LINII ROZWOJOWYCH !
OKRYTONASIENNYCH

Waznos$¢ cech embriologicznych dla ustalenia linii rozwojowych i filo-
genetyki roslin wyzszych rozumiano od dawna. Juz Strasburger wypowiadat
mysl, ze filogenetyczna systematyka powinna si¢ opiera¢ na embriologii.
W faktach embriologicznych szukano rozwiazania trudnych zagadnien ewo-
lucji roslin kwiatowych. Uwazano te fakty za wigcej konserwatywne, mniej
ulegle wplywom zewnetrznym.

W koncu XIX wieku w oczekiwaniu rozwiazan wielu trudnych
ewolucyjnych zagadnien ze strony embriologii, opierano si¢ réwniez na
tym, ze w pokrewnej dziedzinie, w embriologii zwierzgcej, osiagnigto
wspaniale rezultaty. Na faktach embriologicznych budowano tam szerokie
teorie i hipotezy, ktore nowe formy i nowe paleontologiczne odkrycia
zdawaly si¢ bez konca potwierdzaé. To wyprzedzenie embriologii zwie-
rzecej zaciazylo na psychologicznej stronie badan embriologicznych w bo-
tanice. Od wielu lat ciggle si¢ powtarzal ten sam schemat przenoszenia
metod zoologicznych prawie bez zmian na material embriologiczny roélinny.
Zapominano nieraz o zasadniczych réznicach w budowie samych obiektow
embriologicznych zwierzecych i roélinnych, o znacznie trudniejszym dostepie
organow ro$linnych dla eksperymentu. To wyprzedzanie zwierzecej embrio-
logii i supremacja jej do pewnego stopnia nad embriologia roélinna zachowaty
si¢ nawet do naszych czaséw. Jeszcze wciaz wielu embriologéw roélinnych
spoglada na wyniki zwierzgcej embriologii z pewna cichg zazdroscia. Rzec
mozna, ze migdzy obu dziedzinami utrzymat si¢ stosunek jakby migdzy dwiema
siostrami: starsza i zdolniejsza, a moze tylko szczesliwsza siostra — embrio-
logia zwierzeca — jest wciaz wzorem do nasladowania dla mlodszej siostry —
embriologii roSlinnej. RzeczywiScie embriologia zwierzeca wyprzedzita ro-
§linng w dziedzinie przejscia ze szczebla embriologii opisowej na szczebel

1 W ponizszym przegladzie najwazniejszej literatury dotyczacej zagadnienia sformutowanego
w tytule ograniczamy si¢ do embriologii rodlin wyzszych, tj. Angiospermae, z pewnym pobiez-
nym uwzglednieniem Gymnospermae.
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nauki poréwnawczej. Rowniez przejscie do embriologii eksperymentalnej
zaszlo w zoologii o 15—20 lat wcze$niej niz w embriologii roSlinnej. Ekspe-
rymentalna embriologia roslin wyzszych stawia dopiero swe pierwsze, nie-
pewne kroki. Przy tym zapatrzeniu si¢ na przodownictwo embriologii zwie-
rzecej, przy uznaniu jakby jej supremacji, zapomniano o réznicy w zakresie
terminu embriologia w $wiecie zwierzecym i w ro§linnym. Embriologia roélinna
jest terminem duzo szerszym niz embriologia zwierzgca. Obejmuje nie tylko
sam rozwoj zarodka, do czego wlasciwie ogranicza si¢ embriologia zwierzgca,
lecz réwniez rozwdj woreczka zalazkowego, zalazka, pylku i pylnika; czyli,
7e w tym tradycyjnym ujeciu, embriologia roslinna wychodzi poza granice
cytologii i wchodzi w obszar anatomii i morfologii organéw rozrodczych.

Juz pierwsze 25 lat badani embriologii roslinnej przynosi bardzo wazna
zdobycz dla ustalenia ewolucyjnych linii rozwojowych. W tym okresie zachodzi
ustalenie powszechno$ci wystgpowania woreczka zalazkowego u roslin
okrytonasiennych, dzigki pracom Strasburgera i jego szkoly embriologicznej
w Jenie. Rowniez w tym czasie ta sama szkola daje dowody wystgpowania
rodni u Gymnospermae. Prawdziwy przewr6t w filogenetyce tego dzialu
nastepuje jednak dzigki pracom embriologicznym uniwersytetu w Chicago.
Powstaje tam cala szkola badan embriologicznych i cytologicznych, ktorej
zatozyciclami sa Coulter i Chamberlain. Z tej to szkoly pochodzi
albo pod jej wplywem zostaje dokonane odkrycie plemnikéw u Gingkoinae
przez Hiraze (1895) i u Cycadaceae przez Ikeno (1896).

Odkrycie to od razu wykazuje niemozliwo$¢ rozpatrywania ewolucji nago-
nasiennych jako procesu monofiletycznego i oddziela Cycadaceae jako grupg
najprostsza i najstarsza wéréd Gymnospermae. Dalsze prace tej szkoly pod kie-
rownictwem Chamberlaina, a potem prace embriologiczne Buchcholtza
dalej ugruntowuja poglad na polifiletyczne pochodzenie Gymnospermae.
Dalsze prace nad Gnetales, a szczegélnie prace Pearsona, profesora Potud-
niowo-Afrykanskiego Uniwersytetu w Cape Town nad Welwitschia, wyodreb-
niaja ten rzad embriologicznie jako oddzielng lini¢ rozwojowa. Stwierdzono,
7e t6zni sig ona od wszystkich innych Gymnospermae zanikiem rodni, a jeszcze
nie wchodzi w sktad Angiospermae, bo nie ma zorganizowanego woreczka
zalazkowego, a podwdjne zaplodnienie zachodzi u nich tylko wyjatkowo.
To, na co przedtem wskazywala morfologia kwiatu i anatomia, potwierdzila
w sposob éwietny embriologia. Nastepnie dzigki pracom tej szkoly ustala si¢
ogromne roéznice w wyksztalceniu meskiego gametofitu wsréd Coniferales.
Mozna tam spotkaé przynajmiej pig¢ typow wyksztalcenia meskiego game-
tofitu z niezmiernie pierwotnym typem u Podocarpus i Araucaria, u ktorych
powstaje w pytku az do 40 komoérek przedroslowych (protaliowych). Ustale-
nie polifiletycznego pochodzenia Gymnospermae i wykrycie powyzej wymienio-
nych faktéw nalezy i dotychczas do naj$wietniejszych i najtrwalszych
osiagnie¢ embriologii w ustalaniu ewolucji roslin wyzszych.
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W poczatkach tego okresu w embriologii Angiospermae zachodzi odkrycie,
ktore zupelnie zmienitlo poglady botanikéw na stosunek nagonasiennych
do okrytonasiennych. Oto S. Nawaszyn, profesor Uniwersytetu w Kijowie,
odkrywa w 1898 r. podwdjne zaplodnienie u okrytonasiennych. Potwier-
dzaja to odkrycie wkrétce Guignard i Strasburger. Nastgpnie prace
Nawaszyna i jego uczniow i prace szkoly Strasburgera i Goebla
w Monachium dowiodly powszechnosci wystepowania tego zjawiska wsrod
Angiospermae. Przed embriologami i filogenetykami powstaje kapitalne za-
gadnienie: czy woreczek zalazkowy i podwoéjne zaplodnienie sa organami
i zjawiskami sui generis, powstalymi tylko wérod Angiospermae, czy sa one
dalszym ogniwem przeksztalcen i redukcji zeriskiego gametofitu Gymmnosper- -
mae? To najwazniejsze zagadnienie embriologii roslinnej nie zostalo rozwia-
zane w ciagu 60 lat dzialalnosci embriologii w XX wieku. A jednak od usto-
sunkowania si¢ do tego zagadnienia zalezy cala postawa embriologii i filo-
genetyki w sprawie ewolucji tych dwoch grup $wiata roslinnego.

W ciagu tego dlugiego okresu zadna z galezi wiedzy botanicznej nie zna-
lazta form przejsciowych migdzy najdoskonalszymi formami u Gymnospermae
a najprostszymi formami Angiospermae. Zdawato sig, ze to wielkie odkrycie
ujawnilo przepas¢ nie do zapetnienia miedzy tymi dwoma grupami. Coraz
dalsze badania licznych embriologéw przyniosly bardzo wazne odkrycia,
ze oprocz 8-jadrowego, monosporialnego woreczka typu Polygonum, istnieja
jeszeze inne typy. Oto Miss Stephens z Uniwersytetu w Cape Town w 1909
roku odkrywa u Paenea woreczek 16-jadrowy, a jej dalsze prace wykazaly,
Ze wystepuje on rowniez i u innych przedstawicieli rodzin Paeneaceae 1 Bru-
niaceae, a Miss Pace opisala 4-jadrowy woreczek dla Cypripedium. Chociaz
rewizja jej pracy przez pozniejszych badaczy wykazala, ze wynalazczyni
popelnita blad, ten typ woreczka zostal ponad wszelka watpliwo$¢ stwier-
dzony i opisany u innych roslin, np. w rodzinie Onagraceae i w gatunku
Plumbagella.

W tym samym prawie czasie, bo w 1908 r. O. Porsch oglasza swoja
interpretacj¢ woreczka zalazkowego typu Polygonum jako kompleksu 2 zre-
dukowanych rodni. Teoria ta szybko nabiera rozglosu, zyskuje wielu zwo-
lennikow i zdawalo si¢ przez pewien czas, ze ona wypelni przepas¢ embriolo-
giczng miedzy Gymnospermae i Angiospermae. Natrafia ona co prawda na
pewne trudno$ci z ustawieniem w ewolucyjnej kolejnosci coraz nowoodkry-
wanych typow woreczka zalazkowego, zwlaszcza z 16-jadrowym i 4-jadro-
wym. Musi mianowicie odpowiedzie¢ na pytanie, ktory z nich jest bardziej
prymitywny i najblizszy do Gymnospermae. Nawet na takie pytanie embrio-
logia roslinna nie byla w stanie da¢ zgodnej odpowiedzi. Natomiast z trudno-
$ciami wywotanymi dalszymi odkryciami nowych typow woreczka zalazko-
wego poradzono sobie czasowo, tworzac naukowa klasyfikacje tych typow.
Pierwsza taka zaproponowal Palm i weszlta ona do 3 i 4 wydania podrecz-
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nika systematyki roslin Wettsteina. Ale wkrotce potem Schnarf oglosit
w podrgczniku embriologii swoja ulepszong klasyfikacje, a wreszcie
Maheshwari w 1950 r. w podregczniku embriologii rodlin oktrytonasiennych
oglosit jeszcze pelniejsza i doskonalsza klasyfikacje, ktora jest obecnie ogol-
nie przyjeta.

Botanika rosyjska stworzyla swoje proby klasyfikacji woreczkow zala-
zkowych, ktore zaproponowali Romanow w swej trudno dost¢gpnej w powo-
jennych warunkach tezie doktorskiej, i Modilewskij w jezyku ukrainskim.

Jednak teoria O. Porscha spotykala z biegiem czasu coraz mocniejsza
krytyke i coraz silniejsze argumenty. Nie ma tu miejsca i czasu, zeby je wyli-
czaé; zainteresowany czytelnik znajdzie je w podreczniku embriologii Ma-
heshwariego.

To doprowadzito wielu embriologbw do porzucenia jej i przyjecia teorii
«gnetalnej», jako wolnej od bledow logicznych i zgodnej z najnowszymi
faktami embriologii. Gnetalna teoria jednak nie mogla pochwali¢ si¢ zna-
lezieniem przej$ciowych embriologicznych form miedzy Gymnospermae z za-
nikajaca rodnia a najprostszymi formami z Angiospermae, ktére juz mialy
wyksztalcony woreczek zalazkowy. Rowniez nie mogla teoria gnetalna zna-
lezé przekonywujacego przejscia do zjawiska podwojnego zaplodnienia.
W tym stanie rzeczy embriologia rodlinna raczej wskazywala na niezalezne,
odregbne powstanie Angiospermae, na wiasnej ewolucyjnej drodze, niezaleznej
od ewolucji Gymnospermae. Pod tym wzglgdem byla ona w sprzecznosci
z morfologia poréwnawcza i filogenetyka, ktore w tym samym czasie, budujac
wspolczesna teorig kwiatu, znajdowaly w zdobyczach paleontologii przekony-
wajace przejSciowe formy. Na to zasadnicze zagadnienie ewolucji roélin
kwiatowych embriologia roélinna nie znalazla dotychczas odpowiedzi, opartej
na nowych, przekonywajacych odkryciach, ale w ostatnich latach przyszia
nowa, ciekawa interpretacja juz dawniej znanych faktéw, zaproponowana
przez Gerasimowa-Nawaszynowa, ktéra probuje tg luke wypekic. Uczona
ta juz od 10 prawie lat budowala swoja hipotezg, a ostatnie jej sformutowanie
podata w tomie III «Probleméw Botaniki» z r. 1958. Wychodzi ona z zasady
akceleracji, przy$pieszenia rozwoju, zaproponowanej i stosowanej z duzym po-
wodzeniem w anatomii poréwnawczej kregowcOw przez znanego rosyjskiego
uczonego Siewiercowa. Stosujac t¢ zasade Gerasimowa-Nawaszynowa
uwaza woreczek zalazkowy za zefiski gametofit, w ktorym dojrzenie do pro-
cesu plciowego zachodzi predzej, nim zdaza si¢ wytworzy¢ z jego jader rodnie.
Nalezy zatem rozpatrywaé go w stadium wolnych jader jako «coenocyt», czyli
komorczak. Bedzie si¢ on formowaé i dalej réznicowaé zaleznie od miejsca
jemu wyznaczonego, ilosci dostepnych substancji pokarmowych i niezbednych
czynnoéci. Dalsze jego rdznicowanie si¢ nie jest specjalnym, tworczym proce-
sem, typowym tylko dla Angiospermae, lecz po prostu wynikiem zastosowania
praw fizyko-chemicznych, obowiazujacych w czasie mitozy i cytokinezy.
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Autorka wylicza te prawa w swojej pracy. Prawa te sg juz znane i obowig-
zujace u nizszych organizméw, natomiast u Angiospermae zaistnialy warunki,
ktore inaczej pokierowaly tymi prawami. Dowodem tego jest wedlug Ge-
rasimowej-Nawaszynowej fakt, ze typowy woreczek zalazkowy moze
powstawaé nie tylko z makrospor, lecz réwniez z innych komorek zalazka.

Rozwdj woreczka zalazkowego u okrytonasiennych jest przede wszystkim
wywolany specjalnym typem nagromadzenia si¢ substancji «plastycznychy.
Oryginalne jest rowniez tlumaczenie autorki powstania podwdjnego zaptod-
nienia. Niezbednym warunkiem dla zachodzenia tego zjawiska jest to, ze
oba spermy sa jednakowe i zeby ich jadra znajdowaly si¢ w stadium nie-
dorozwinietej (niedokoriczonej) mitozy;a dla takiego stadium zdaniem autorki
jest typowe wzajemne odpychanie si¢ jader. Podwdjne zaplodnienie zachodzi
czasem rowniez i u nagonasiennych, ale stalo si¢ regula u okrytonasiennych,
poniewaz: 1) zeniski gametofit w tej grupie wczesniej dojrzewa i jego jadra
sa mniej wigcej rownosilne i rownouprawnione, 2) tagiewka pylkowa umozli-
wia swoim wplywem wejécie obu spermow do woreczka zalazkowego wkrotce
po ich powstaniu. :

Hipoteza Gerasimowej-Nawaszynowej jest malo znana jeszcze poza
Rosja i dlatego nie miala wplywu na stosunek embriologii do zagadnien
ewolucji kwiatowych. Niewatpliwie spotka si¢ ta teoria z duza krytyka, ale
réwniez niewatpliwe jest, Ze ta wybitna uczona zaproponowala pierwsza od
czasow Porscha przekonywajaca i oryginalng teori¢, ktéra stawia most
miedzy embriologiczna budowa Gymnospermae i Angiospermae i czyni dopusz-
czalnym i z embriologicznego punktu widzenia wspdlne pochodzenie obu
wielkich grup, aczkolwiek sama autorka rozwéj i powstawanie mniejszych
grup wewnatrz Angiospermae uwaza za polifiletyczne, stojac w tej sprawie
po stronie takich rosyjskich systematykow, jak Iljin, Krysztofowicz,
Pierwuchin. Dodajmy do tego, ze Gerasimowa-Nawaszynowa ma
takze swoisty poglad na powstawanie meskiego gametofitu u Angiospermae,
réwniez niewatpliwie pobudzajacy do krytyki i dyskusji. Jej zdaniem jest to
jaskrawy przyklad zasady akceleracji. Gdy méwimy o dojrzalym pytku, nie
powinniémy go nazywaé¢ mikrospora, bo w pierwszej pomejotycznej mitozie
cata komorka rozdzielila si¢ na dwie. Generatywna komoérka nie jest homolo-
giem plemni. Mozna ja co najwyzej homologizowa¢ z produktem pierwszego
podzialu w pylku nagonasiennych i z niczym innym.

Jak zauwazyliémy powyzej, poglady Gerasimowej-Nawaszyny sfor-
mutowane w 1958 r. nie mogly jeszcze zawazy¢ na embriologii roslinnej poza
Rosja, nie mogly réwniez wptynaé na jej ewolucyjne zastosowanie. Embrio-
logia roslinna w 3 i 4 dziesigcioleciu naszego stulecia znajdowatla si¢ w wy-
raznym kryzysie metodycznym i ideologicznym, pomimo nowoodkrytych
faktéw i coraz wickszej liczby gatunkéw zbadanych embriologicznie.

Kryzys, ze tak powiemy, ideologiczny, powstal giéwnie na tym tle, ze



144 S. Krupko

' zauwazono, iz cechy embriologiczne nie maja uniwersalno$ci. Charaktery-
zowaly one dobrze mniejsze jednostki taksonomiczne. Ich wystgpowanie
czasem bylo sprzeczne z hierarchia ewolucyjna innych cech. Stad zaczgto
moéwi¢ nie o przydatnosci ich dla ewolucji kwiatowych, lecz o przydatnosci
dla systematyki nizszych jednostek taksonomicznych.

A z tego wynikla potrzeba ustalenia jakiej$ skali cech embriologicznych
wedlug ich przydatnosci dla systematyki, zgodnie z wigksza lub mniejsza
staloécia i uniwersalno$cia. Trzeba bylo ustali¢ rowniez, ktore z cech embrio-
logicznych i w jakich jednostkach taksonomicznych nalezy uwaza¢ za pier-
wotne, a ktore za postepowe lub doskonalsze. Probowano nawet ustali¢
pewna hierarchi¢ cech embriologicznych, lecz ta okazala si¢ niezmiernie
zmienna, zalezna od miejsca w systemie i od jednostki taksonomicznej, w kto-
rej wystepowala. Przytoczymy tu dla ilustracji jeden tylko przyktad. Ta sama
.cecha, 16-jadrowy woreczek zalazkowy, ktéry dotychczas charakteryzuje
wiernie rzad Myrtales, okazuje si¢ w rodzinie Euphorbiaceae cecha drugo-
rzedng, zwiazana tylko z pewnymi gatunkami.

Stad powstaly listy cech embriologicznych ustalone przez rdéznych embrio-
logdéw, a bynajmniej nie uznawane powszechnie. Jedna z pierwszych oglosit
Schiirhoff (1924). Do tej sprawy wrdcimy jeszcze nieco pozniej. Kryzys
metodyczny ujawnial si¢ stopniowo w kilku dziedzinach. Przede wszystkim
nastgpily w tym czasie narodziny embriologii poréwnawczej. Kiedy zaszio
przejscie od. embriologii czysto opisowej do poréwnawczej, trudno teraz
ustali¢. Ale musimy si¢ liczy¢ z tym, ze ostatecznie zwycigzyt poglad, ze tylko
studia oparte na duzym materiale pordownawczym uprawniaja do wnioskow
i zalecen systematycznych i filogenetycznych. Stad ciagla troska, ze si¢ zbadato
za mala liczbe gatunkéw dla budowania embriologicznej charakterystyki
nadrzednej jednostki taksonomicznej. W tym samym okresie, dzigki pioner-
skim pracom Souégesa w 3 i w 4 dziesigcioleciu wylonita si¢ nowa galaz
embriologii ro$linnej — embriologia sensu stricto, badajaca i opisujaca tylko
sam zarodek. Johansen i Wardlaw swoimi ksiazkami spopularyzowali
dla niej termin «embriogenii».

Na poczatku byly to owocne wysitki tylko jednego czlowieka, prof. René
Souéges. Wkrotce powstala cala szkola. Souéges zbudowal rozlegla kla-
syfikacje zarodkow dzielac je na periody, typy, podtypy itd., obejmujaca
przeszto 36 jednostek klasyfikacyjnych roznego stopnia. Opart on swoja
klasyfikacj¢ na kierunku powstawania pierwszych blon w zygocie, na stop-
niu rozbudowy pochodnych obu komoérek dwukomoérkowego zarodka, na
liczbie pigter komorek, liczbie komdrek w tych pigtrach i kolejnosci ich pows-
tawania. Sformulowal on 5 praw zasadniczych embriogenii, ktore zostaly
uznane nie tylko przez jego uczniow i zwolennikéw, ale nawet przez takich
wybitnych embriologéw jak Schnarf i Donald Johansen, ktory je wila-
czyt do swego podrecznika embriologii. Prace Souégesa i jego embriogenia
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znowu rozbudzily ogromne nadzieje na mozliwo$¢ szerokiego zastoso-
wania tego typow zarodkéw nie tylko dla systematyki, ale dla ustalenia
szerszych linii  rozwojowych. Naewqtphw;e powodzenie teorii i metody
Souégesa i wybujale nadzieje na niej oparte w duzym stopniu byly wywo-
lane jej podobieistwem do metod klasyfikacji prazarodkow zwierzecych.

Jednak wkrotce nastapily watpliwosci i rozczarowania w tej teorii.
Souéges na poczatku swych prac byt pewien, ze jego jednostki klasyfikacyjne
zarodkow posiadaja uniwersalno$¢ i specyficznos¢, ze pewien typ, odkryty
w jednym gatunku, bedzie wystgpowal réwniez u innych gatunkéw tego ro-
dzaju lub nawet trybu, lub rodziny i ze w tej samej jednostce systematycznej
juz nie wystapi inna jednostka klasyfikacyjna zarodkéw. Okazalo si¢ nie-
stety, ze tak nie jest. D. Johansen w pracy ogloszonej w «Botanical Re-
view» w 1945 r. i Wardlaw w «Plant Embryogenesis» cytuja liczne przykiady
zawodzenia uniwersalnosci i specyficznosci typow zarodkowych Souégesa.
Oto parg przykladéw: Johansen wymienia, ze typ zarodkow Onagrad zna-
leziono az w 6 réznych jednostkach systematycznych, bynajmniej nie blis-
kich sobie. Jakowlew (1946) natomiast wylicza przeszto tuzin jednostek
taksonomicznych w obu klasach dwu- i jednolisciennych, w ktérych wyste-
puje typ Onagrad. Rodzina Cruciferae ma az dwa typy zarodkow. Natomiast
typy Onagrad i Asterad wystgpuja wsréd przedstawicieli dwu rodzin Gra-
mineae i Liliaceae.

Wobec tych faktéow Wardlaw wyraza zdanie, ze klasyfikacja Souegesa
i nawet oparta na niej ulepszona klasyfikacja zarodkéw D. Johansena
(1950) maja mata przydatno$¢ dla systematyki roélin, lecz ze nie mozna jej
odmoéwié duzej wartosci dla opiséw poréwnawczych zarodkéw i poréwnania
roznych ich stadiéw rozwojowych. Trudno wigc nie zgodzi¢ si¢ z duzo wezesniej
wypowiedzianym pogladem Schnarfa (1937), pelnym rezygnacji, Ze klasy-
fikacja Souégesa, aczkolwiek jest duzym postgpem embriologii, ma w sy-
stematyce zastosowanie ograniczone raczej do charakterystyki matych jed-
nostek taksonomicznych, np. gatunkow.

Wardlawa cechuje w jego ksiazkach niezmierna ostrozno$¢ w wypo-
wiadaniu uogélnien i obiektywno$¢ w krytyce. Gwoli tej obiektywnosci,
dajac liczne przyklady nieudatnego stosowania klasyfikacji Soueégesa,
Wardlaw tez podaje jeden przyklad przydatnosci tej klasyfikacji dla uzyska-
nia szerszego pogladu i poréwnania wigkszych taksonomicznych 3ednostek
Mianowicie przytacza on pracg A. Lebéque’a (1952), w ktorej autor zajal
siec wyjasnieniem metoda embriologiczna stosunku systematycznego rodzin
Rosaceae i Saxifragaceae z rzgdu Rosales z jednej strony, a rodzin Cruciferae
i Resedaceae z rzedu Rhoeadales z drugiej strony. Chodzilo autorowi o to,
czy metoda poréwnania typoéw i rozwoju zarodkéw réznych przedstawicieli
tych rodzin uda si¢ wyjasnié, czy te dwie pierwsze rodziny wywodza si¢ z Rhoea-
dales. Tego mozna bylo spodziewaé si¢ na podstawie pogladu Hutchisona
Wiadomosci Botaniczne z, 2 10
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(1926), ze cze$¢ Rosales, mianowicie Saxifragaceae, i Rhoeadales pochodza
od Ranales. Hutchison bowiem uwazal, ze Archichlamydeae mozna spro-
wadzi¢ do dwoch linii rozwojowych: drzewiastych, pochodzacych od Magno-
liales, i zielnych, pochodzacych od Ranales. Przyznawat on, ze obie linie roz-
wojowe zachodza jedne na druga, a wiec np. wérdd Rosaceae sa formy drze-
wiaste, a réwniez wystepuja zielne.

Zeby do tego zagadnienia zastosowaé kryteria embriogeniczne, trzeba
bylo ustali¢ wpierw, jakie cechy w zarodku nalezy uwaza¢ za prymitywne,
jakie za postegpowe. Lebéque zaklada, ze doskonalsze, postgpowe zarodki
sa te, u ktérych zréznicowanie nastgpuje wczesniej; za prymitywne uwaza
zarodki, gdzie zréznicowanie nastepuje pozniej. U podstawy swoich rozwazan
i poréwnan stawia on zasad¢ wczesnosci, «principle of precocity». Przyjecie
przez Lebéque’a tej zasady wprowadza nowy, zdrowy czynnik porownawczy,
ktéry — moim zdaniem — zdecydowal o powodzeniu jego badan, a czego
nie uwydatnia Wardlaw w swojej relacji o tej pracy. Po przyjeciu tej zasady
metoda i klasyfikacja Souégesa staje si¢ juz nie gléwnym, lecz drugorzednym
narzedziem. Staje si¢ ona metoda opisowa, sposobem doprowadzenia réznych
stadiow rozwojowych do jednego poréwnalnego poziomu, jak to juz sadzit
Schnarf (1957). I jako taka, w zagadnieniu opracowywanym przez Lebéque’a
spetnia dobrze swoja role.

A teraz rozpatrzmy przyklady stosowania tej zasady, najpierw w rodzinie
Cruciferae. Zarodek Capsella wcale nie jest typowy dla tej rodziny, bo wigkszo$¢
rodzajéow ma wydhizone nitkowate suspensory. Hypofysis zarodka powstaje
w rodzaju Cardamine z piatej generacji komorek, u Sisymbrium z czwartej,
u Draba verna z trzeciej. Wigc najdoskonalszym i najbardziej zaawansowanym
embriogenicznie typem jest Draba.

Nastepnie, typy zarodkéw w rodzinie Resedaceae sa bardzo podobne
do zarodkéw Cruciferae, ale maja wczeSniejsze zréznicowanie. Embrioge-
nicznie wiec Resedaceae sa rodzina doskonalsza, a Cruciferae w poréwnaniu
z nimi bardziej prymitywna. Te wnioski sa zgodne z pogladami systema-
tycznymi Hutchisona.

A oto dalszy przyklad z tejze pracy: migdzy drzewiastymi i zielnymi Ro-
saceae zachodzi duza r6éznica w typie zarodkow. Ale chociaz wéréd zielnych
Rosaceae jest duza réznica w budowie kwiatow, jest rowniez zdumiewajaca
jednostajno$¢ w budowie zarodkéw. Jako typowy dla zielnych Rosaceae
mozna uwazaé typ zarodka u Geum urbanum.

Pod wzgledem embriogenicznym drzewiaste rodzaje Rosaceae stoja nizej
niz zielne. Najnizsze typy zarodkéw wéréd drzewiastych form maja Malus,
Pyrus, Crataegus. Wigcej postepowe typy zarodkéw maja Fragaria, Potentilla,
Geum, najwyzej zorganizowanym zarodkiem wyréznia si¢ Spiraea. Rubus
i Rosa maja zarodki po$redniej doskonatosci. Zdaniem Lebéque’a embrio-
geniczne réznice miedzy Crataegus i Spiraea sa wigksze niz migdzy Cruciferae
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i Resedaceae lub niz migdzy Saxifragaceae i Crassulaceae. Migdzy Saxifra-
gaceae i Rosaceae istnieja duze embriogeniczne roznice; zarodki Saxifragaceae
naleza do 2 periodu Souégesa, a zarodki Rosaceae do jego 3 periodu. Typ
zarodka w rodzinie Saxifragaceae ma duze podobienstwo do typu zarodka
u Myosurus (z rodz. Ranunculaceae), a rodzina Cruciferae embriogenicznie
tez jest bliska Myosurus.

ZatrzymaliSmy si¢ na pracy Lebéque’a, jako na przykladzie dodatnim,
w ktéorym embriogenia, metoda i klasyfikacja Soueégesa dzigki szczesliwemu
polaczeniu z nowym kryterium «principle of precocity» daje owocne wyniki;
pozwala robi¢ wystarczajaco pewne wnioski o pochodzeniu i miejscu w syste-
mie juz nie tylko gatunkéw lub rodzajow, ale catych rodzin. Nie znaczy to
jednak, ze ta praca bedzie wolna od krytyki. Przede wszystkim wielu obec-
nych embriologéw zrobi stuszny zarzut, ze Lebéque sprzeniewierzyt si¢
juz zasadzie sformulowanej przez Schnarfa, ktora zaleca nie opieraé szer-
szych wnioskéw na jednej cesze embriologicznej, a na mozliwie szerokim
kompleksie takich cech. Ten poglad podzielaja tacy wybitni embriologowie
jak Maheshwari, Mauritzon, Arnoldi-Poddubnaja, Modilewskij.

Innym przedmiotem krytyki jest zgodno$¢ z systemem Hutchisona.
Na przykiad: Mauritzon w pracy z r. 1939 poswigca duzo miejsca wykaza-
niu niezgodnoéci wielu ugrupowan systematycznych Hutchisona z faktami
embriologicznymi. To nie przekona wszystkich filogenetykoéw, bo nie wszyscy
uznaja poglady i system Hutchisona.

Ponadto w pracy z 1952 r. ustalono zgodno$¢ z wydaniem pierwszym
dzieta Hutchisona (1926); tymczasem jest juz nast¢pne wydanie, o ktérym
wiadomo, ze Hutchison wprowadzit duzo w nim zmian. Niewatpliwie
jest tu niezbedne poréwnanie zgodno$ci wynikéw badan Lebeéque’a z no-
wszymi pogladami Hutchisona. Te uwagi nie zmniejszaja wcale duzej
wartosci proby podjetej przez Lebeéque’a.

Zupelnie w innym kierunku uzyl embriologii dla rozwazan nad ewolucja
roélin kwiatowych rosyjski uczony Jakowlew (1946). Badacz ten zna dobrze
systemy Souégesa i Johansena, ale ma do nich krytyczny stosunek. Dla
Jakowlewa najciekawszym stadium w zarodkach jest proembrio i jego
pierwsze przeksztalcenia.

Studiujac te stadia w pracach Souégesa, a réwniez innych autoréw, Ja-
kowlew znajduje na ich rysunkach u jednoli$ciennych zaczatki obu lifcieni,
w postaci malych uwypuklen, czasem nawet rozdzielonych bruzdka. Potem
jeden z tych zaczgtkéw zaczyna rozwijac si¢ i rosna¢ predzej, zajmuje szczy-
towe polozenie, a drugi zaczatek usuwany na bok pod naciskiem pierwszego
zatrzymuje si¢ w rozwoju i zanika. Taki przebieg Jakowlew stwierdzit
na rysunkach prac Souégesa u Funkia ovata, Luzula Forsteri. Wreszcie to
samo autor stwierdzil na wlasnym materiale, badajac to stadium i Triticum
vulgare var. lutescens. Tu réwniez na krotkotrwalym stadium proembrio

10*
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zakladaja sie najpierw dwa zaczatki, z ktorych tylko jeden rozwija si¢ dalej,
zajmujac szczytowe polozenie i tworzac ostatecznie coleoptile i scutellum,
a drugi zaczatek wcze$nie zanika. Jakowlew przypuszcza, ze takie stadium
trwa krotko i dlatego bywa ono zwykle przeoczone przez badaczy. Ze swoich
spostrzezen Jakowlew wyprowadza bardzo daleko siggajace wnioski o po-
chodzeniu i ewolucji dwulisciennych i jednoliSciennych. Sadzi on, Ze dwu-
liscienno$¢ jest pierwotnym zjawiskiem, a jednoliSciennos$¢ jest wtornym.
Jednoli$cienno$é pochodzi od dwuli$ciennosci przez zanik zaczatka drugiego
liscienia w stadium proembrio. W tym widzi Jakowlew dowdd, ze w ogole
wszystkie jednoliScienne powstaly z dwulisciennych. Jak widzimy, embrio-
geniczne badania doprowadzilty Jakowlewa do bardzo waznego zagadnie-
nia ewolucji roélin, moze najwazniejszego. Szkoda tylko, ze jego $miate wnioski
-sa oparte na tak malej liczbie zbadanych gatunkéw. Dziwne jest jednak,
7e praca Jakowlewa nie wywolala szerszych odglosow poza Rosja. Tym
bardziej, ze w 1950 r. oglosit on nowa prace, w ktorej daje probeg uzycia cech
bielma traw dla wewngtrznej systematyki tej rodziny. Nowos¢ tej pracy po-
lega na tym, ze przed nim ogél embriologdbw uwazal, ze wszystkie trawy
posiadajac ten sam nuklearny typ bielma, maja je wszedzie o niezmiernie
jednostajnej budowie.

Jakowlew prébuje wykazaé, ze jest inaczej, przynajmniej jezeli wyko-
rzysta si¢ cytologiczne cechy komoérek bielma np. budowe ziaren skrobi
i typy ich powstawania.

Dobrze jest tutaj przypomnie¢, ze taki ostrozny autor, jak Mauritzon
(1939), wéréd wielu zalecanych ostroznosci w uzywaniu pojedynczych cech
dla celow systematyki i filogenetyki, przypomina, ze w rodzinie Solanaceae
wystepuja wszystkie 3 glowne typy bielma; u zbadanego przez niego Tamarix
terandra w tym samym osobniku w réznych zalazkach wystepuja tez wszyst-
kie trzy typy bielma.

Od embriogenii wr6¢my teraz do ogodlnej embriologii roélin i do sprawy
listy cech embriologicznych w zwiazku z ich przydatno$cia dla ewolucji i sy-
stematyki rolin kwiatowych. Taka list¢ podal Schiirhoff (1924), kladac
szczegolnie nacisk na ceche 3-jadrowych pytkéw. Uwaza on, Ze tréjjadrowos¢
jest mocna cecha postgpowa, ze nigdy nie stwierdzono wtérnego wytworzenia
sie dwujadrowosci pylku wéréd gatunkéw o 3-jadrowych pylkach.

Nastepnie Schnarf podawat taki spis cech kilka razy (1933, 1937 i w swo-
jej ksiazce «Embryologie der Angiospermen»). Wreszcie Maheshwari
(1950) w swoim podreczniku embriologii w rozdziale XI réwniez podaje
tego rodzaju listg, najwidoczniej nie bez wptywu Schnarfa. Ta lista giow-
nych cech embriologicznych, waznych dla systematyki i filogenetyki roslin
zyskala powszechne uznanie. Wymienia ona nastgpujace cechy: 1) warstwa
tapetalna pylnika, 2) typ podzialu macierzystej komorki pytku, 3) morfo-
logia, rozwéj, i wewnetrzna organizacja dojrzatego pyltku, 4) rozwéj i bu-
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dowa zalazka, 5) ksztalt i wyksztalcenie o$rodka zalazka (nucellus), 6) wy-
ksztalcenie i liczba komorek Zenskiego gametofitu; 7) megasporogeneza
i rozwdj woreczka zalazkowego, liczba megaspor zuzyta na budowe woreczka
zalazkowego, liczba mitotycznych podziatow, doprowadzajacych do doj-
rzalego woreczka, 8) ksztalt i wewnetrzna budowa woreczka zalgzkowego,
liczba jader i komérek, przetrwanie czy wezesne zanikanie synergid i antypod,
ich liczba, haustorie woreczka, 9) przejScie tagiewki i jej rozgalezienia w za-
lazni, szczegbly zapltodnienia, 10) bielmo i jego typ, haustoria bielmowe,
11) zarodek, 12) nienormalno$¢ i odchylenia w budowie woreczka i procesu
plciowego.

Naturalnie ta lista tez nie jest wolna od krytyki i komentarzy. Na przyklad.
Wardlaw w swojej ksiazce, nie bez ironii zauwaza, ze na 12 cech wymienio-
nych, tylko jedna cecha tyczy si¢ embriogenii. W kazdym razie sam Mahesh-
wari i wszyscy przodujacy embriologowie sa zgodni, Ze takie listy mozna
stosowac, zawsze majac na uwadze zastrzezenie Schnarfa (1937), Zze Zadna
wspolczesna praca embriologiczna o celach filogenetycznych czy systema-
tycznych nie moze opiera¢ si¢ na jednej cesze. Dla wyprowadzenia trwatych
wnioskow trzeba opiera¢ si¢ na kompleksie cech embriologicznych, jak to
nazwal Schnarf, na «embriologicznym diagramie». Tylko «embriologiczny
diagram» pewnie charakteryzuje gatunek. Tylko poréwnanie embriologicz-
nych diagraméw taksonomicznych jednostek stawia pracg na pewnym gruncie.

Jednak nie maja takie listy zupelnej uniwersalnosci zastosowania. Zawsze
zdarzaja si¢ badacze, majacy ujemna oceng wartosci dla systematyki pewnych
embriologicznych cech. Prowadzi to do tego, ze np. Poddubnaja-Arnoldi
proponuje wyrzec si¢ uzywania takich cech, co do ktérych sa w pracach
przeciwskazania co do ich pewnosci. Jej zdaniem wypadaloby wtedy wyla-
czyé z prac embriologicznych o celach systematycznych takie cechy jako
dyskutowane o spornej pewnosci dla filogenetyki, jak np. typ tapetowe]
warstwy, typ bielma, typ powstawania pylku.

My chcieliby$my widzie¢ dolaczenie bodaj na 13 miejscu wystgpowania
wiazki przewodzacej w integumencie jako cechy pierwotnej, a to zgodnie
z opinia Mauritzona (1939).

Mozna bez trudu wykazaé, ze te wlasnie cechy albo sa bardzo wysoko
cenione przez innych powaznych autoréw, np. Mauritzona (1939), albo
doé¢ niekonsekwentnie sama Poddubnaja-Arnoldi na nie dalej powo-
luje sic. Poddubnaja-Arnoldi réwniez jest autorka pewnych list cech
i zalecer'; mianowicie podaje ona spis cech prymitywnych i przeciwstawny
im spis cech postgpowych. Przy tym uklada te cechy w sensie ogélnych ten-
dencji rozwojowych roélin wyzszych, czyli: redukcja gametofitu a rownoczesny
rozwoj sporofitu. A wigc w tym ujeciu za prymitywne tendencje nalezy uwa-
za¢: wigksza liczbe jader i komorek w gametoficie, wigksza liczbe mitoz,
niezbedng do ostatecznego wyksztalcenia organu, lub niecelowe zuzycie
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wigkszej ilosci substancji pokarmowych, czy tez mniejsza zdolno$¢ do wyzna-
czonej czynnosci. Odwrotnie, w zarodku bedzie si¢ uwazalo za cechy prymi-
tywne: stabsze wyksztalcenie, mniejsza mase, wigksza lub dluzsza zaleznosé
zarodka od bielma. W tym sensie cechami wyjSciowymi, prymitywnymi
beda: prosty, gruboosrodkowy («crassinucellate») zalazek, dwa integumenty,
gruby i mocny os$rodek zalazka, wystgpowanie komorki przykrywkowej
(tapetowej lub S$ciennej) w zenskim archesporze, wielokomérkowy zenski
archespor, typ Polygonum rozwoju woreczka zalazkowego, pororgamia, dluga
przerwa mig¢dzy zapyleniem a zaptodnieniem, dtugi okres migdzy zaptodnieniem
a pierwszym podzialem w zygocie, wigksza liczba zalazkéw w zalazni, brak
haustoriéw, nasiona z bielmem (a szczegélnie z perispermem), zarodek maly,
prosty, bez chlorofilu, brak apomiksis, 2-jadrowy pylek. I odwrotnie, za
doskonalsze, postgpowe cechy autorka uwaza: cienkoosrodkowy, anatropowy
zalazek z jednym integumentem, malo rozwinigty osrodek, brak komorki
przykrywkowej (tapetowej) w zenskim archesporze, jednokomoérkowy zenski
archespor, inne niz u Polygonum typy woreczka zalazkowego, wystepowanie
réznych haustoriéw, mniejsza liczbe zalazkow w zalazni, aporogamig, krotka
przerwe miedzy zapyleniem a zaplodnieniem 1 migdzy zaplodnieniem
a pierwszym podzialem w zygocie, i wreszcie migdzy zaplodnieniem a doj-
rzeniem zarodka i bielma, nasiona bezbielmowe, duzy zgiety zarodek z chlo-
rofilem, apomiksis, pylek 3-jadrowy.

Przy zestawieniu tych zalecen autorki nasuwa si¢ duzo uwag, z ktérych
moze dla przykladu nalezy zatrzymac si¢ na nastgpujacych: dluga przerwa
migdzy zapyleniem a zaplodnieniem wystepuje czasem w najdoskonalszych
rodzinach np. u Orchidaceae. Aporogami¢ S. Nawaszyn uwazal za ceche
bardziej prymitywna niz porogamig.

Sama autorka wzywa do ostroznego stosowania swoich zalecen. Ku
temu rowniez zmierza i jej uwaga na str. 218, w drugim ustepie od dolu, ze
w tej samej rodzinie lub w sasiednich rodzinach moga wystgpowac jedno-
cze$nie cechy wyjsciowe, pierwotne, obok cech pochodnych, postepowych.

W wielu zasadniczych zagadnieniach ewolucji roélin kwiatowych Pod-
dubnaja-Arnoldi ocenia udziatl embriologii wrecz przeciwnie do stanowiska
Gerasimowej-Nawaszynowej.

A wiec uwaza, ze odkrycie woreczka zalazkowego i podwdjnego zaplod-
nienia odseperowalo zupelnie Gymnospermae od Angiospermae. Powstala
miedzy nimi przepa$é, ktoérej dotychczas nie zapelnily Zadne nowe fakty
i zadne teorie. Te same odkrycia przemawiaja bezwzglednie za monofiletycz-
nym pochodzeniem Angiospermae, bo trudno sobie wyobrazi¢, zeby te dwa
zjawiska w kazdej z oddzielnej linii rozwojowych powstawaly de novo
i po kilka razy w zupelnie identycznej formie.

Roéwniez bardzo oryginalne i swoiste sa oceny autorki embriologicznych
podstaw nastepujacych ewolucyjnych zagadnien.
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A wigc zdaniem Poddubnaja-Arnoldi embriologia wcale nie przesa-
dza, ze Monochlamydeae sa bardziej prymitywne niz Polycarpicae, jak to
wielu wspoélczesnych filogenetykéw i embriologdw przypuszeza. Rzeczywiscie,
Monochlamydeae maja nastgpujace prymitywne cechy: 2-jadrowy pylek, za-
lazek o dwodch integumentach i grubym osrodku, wielojadrowy zenski arches-
por, Polygonum — jako typ woreczka zalazkowego, dluga przerwe migdzy
zapyleniem a zaplodnieniem. Ale te cechy réwniez spotykaja si¢ pojedynczo
u roznych najwigcej postgpowych okrytonasiennych. Jednocze$nie z nimi
wystepuja u Monochlamydeae réwniez pojedyncze cechy postgpowe np.
aporogamia.

Zdaniem autorki wspoélczesne poglady nie dostrzegaja duzych rodznic
embriologicznych miedzy dwuli$ciennymi a jednoli§ciennymi, poza réznicami
w budowie zarodka, ktére wystepuja w poéznym stadium_jego rozwoju. Jo-
hansen (1945) wymienia 6 typéw embriogenicznych, ktére wystgpuja w obu
klasach. Autorka uwaza, Ze embriologiczne dane wcale nie upowazniaja do
odrdznienia zrostoptatkowych od wolnoplatkowych. Z punktu widzenia
embriologii lepiej byloby embriologicznie wyrdzni¢ kilka linii rozwojowych
rownolegtych np. Guttiferales — Ericales, Parietales — Cucurbitales — Cam-
panulales, Umbelliferae — Rubiales — Compositales.

Poddubnaja-Arnoldi rowniez w swoich koncowych rozwazaniach
apeluje do ostroznosci w wyprowadzaniu sadéw na podstawie cech embrio-
logicznych pojedynczych, zaleca opieranie si¢ na «diagramatach» embriolo-
gicznych w sensie Schnarfa i na opieraniu poréwnan na wigkszej liczbie
jednostek taksonomicznych. Nalezy rowniez zachowywaé wigksza ostroz-
nos¢ w budowaniu sadéw o jakiej§ taksonomicznej jednostce na podstawie
roznicy w jednej cesze, chociazby bardzo wyraznej, bo moze tu zajs¢: 1) ze
ta cecha jest szczytowym etapem pewnej linii rozwojowej, a my o tym nie
wiemy, bo ja zauwazyliSmy tylko w jednej taksonomicznej jednostce. Trzeba
wtedy zebra¢ material dla opracowania tego tematu obejmujacy wigksza
liczbe jednostek. 2) Moze rowniez zdarzy¢ sig, ze ta jednostka taksonomiczna
zostala niestusznie dotaczona do grupy taksonomicznej i wiasnie ta wyrazna
pojedyncza cecha moze dowodzi¢ tej niestuszno$ci, a my o tym nie wiemy,
badajac tylko te jedna jednostke taksonomiczna.

Wreszcie autorka zastanawia sig, dlaczego w ostatnich czasach daje
si¢ zauwazy¢ jakby zawezenie przydatnosci cech embriologicznych dla syste-
matyki i filogenetyki roélin, i wymienia ponizsze przyczyny dla tego stanu rze-
czy: 1) w tej samej naturalnej grupie spotykaja si¢ rézne typy wewnetrznej
budowy; 2) ewolucja cech embriologicznych nie jest rownolegta do ewolucji
cech zewngtrzno-morfologicznych; 3) podobne cechy embriologiczne wyste-
puja w réznych jednostkach taksonomicznych, czasem odleglych od siebie,
a w tej samej jednostce taksonomicznej mozna spotka¢ kilka réznych, czasem
sprzecznych cech embriologicznych; 4) embriologia wspodlczesna zbadata
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za malo jednostek systematycznych, a poszczegélni embriologowie za mato
dbaja w swoich pracach o powiazanie z systematyka i filogenetyka.

W tym stanie rzeczy cechy embriologiczne moga decydujaco charaktery-
zowa¢ gatunki i rodzaje, a rzadko tylko rodziny.

Z tym pesymizmem Poddubnoj-Arnoldi w zupelnej niezgodzie jest
optymizm P. Maheshwari w odczycie wygloszonym przez niego na VIII
Kongresie Botanicznym w Paryzu (1954): «That embryology can be valuable
tool for systematic botanist may now be considered as established beyond
doubt» (str. 236).

Przytoczmy teraz pare wybranych przykladéw przydatnosci cech embrio-
logicznych dla systematyki i filogenetyki.

Schnarf (1933) uwaza, ze dobrze ugruntowany embriologicznie jest rzad
Centrospermae z systemu Wettsteina. Cechy embriologiczne réwniez cha-
rakteryzuja poszczegélne rodziny tego rzedu jako tworzace progresywny
szereg ewolucyjny z rodzina Caryophyllaceae u szczytu tego szeregu. Za tym,
ze jest ona najdoskonalsza wiréd Centrospermae, przemawia wystepowanie
u niej haustoriow woreczka zalazkowego, specjalizacja bielma oraz pewna
osobliwo$¢ zarodka. Rowniez cechy embriologiczne utwierdzaja nas w mnie-
maniu, ze Centrospermae sa bliskie Plumbaginales, bo maja szereg wspolnych
cech: 1) w komérce pylnikowej powstaje tylko jeden rzad komoérek macie-
rzystych, 2) 3-jadrowe pytki, 3) w Zeniskim archesporze tworzy si¢ komoérka
pokrywkowa, 4) endotroficzna lagiewka, 5) bielmo jadrowe, (u Plumbagella
z haustoriami). W jednej tylko cesze te jednostki si¢ réznia: u Plumbaginales
w pewnych gatunkach wystgpuje 4-jadrowy woreczek zalazkowy. Schnarf
uwaza to za mniej wazne, ale dla Maheshwariego jest to argumentem prze-
mawiajacym, zdaje sig, przeciw zblizeniu Plumbaginales do Caryophyllaceae.

Schnarf w tej pracy udziela duzo miejsca przestrogom o konwergencji
cech embriologicznych.

A oto inny przyktad podany wedlug prac Maheshwariego (1950, 1954).
Rodzing Empetraceae w XIX w. probowano najpierw zblizy¢ do Euphor-
biaceae na podstawie morfologii kwiatu, a potem do rzedu Sapindales obok
rodzin Celastraceae i Buxaceae. Wreszcie embriologiczne badania Samuel-
sona (1913) przesadzily o jej pokrewienstwie z Ericaceae, wykazujac
ze Empetraceae maja nastepujace embriologiczne cechy wspolne z Ericaceae:
1) brak w pylniku mechanicznej warstwy ze zgrubieniami; 2) tapetowe ko-
morki typu gruczotkowatego, 3) dojrzaly pylek rozsiewa sie w tetradach;
4) dojrzaly pytek ma dwa jadra, 5) zalazek z 1 integumentum i z bardzo cien-
kim odrodkiem, wkrétce zanikajacym, co powoduje, ze woreczek zalazkowy
Jest okryty tylko 1 integumentem, 6) nie ma komérek parietalnych w zalazku;
7) monosporialny i 8-jadrowy woreczek zalazkowy z wczesnie zanikajacymi
antypodami. Jest on szerszy w mikropylarnym koficu i wezszy w chalazal-
nym; 8) bielmo komérkowe, 9) szyjka rurkowata, 10) bielmo tworzy haustoria
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w mikropylarnym i chalazalnym koricu, 11) jednowarstwowa okrywa nasienna,
powstajaca z zewnetrznej warstwy zewnetrznego integumentu, 12) nasiona
bialkowe z miesistym bielmem i prostym zarodkiem. Taki zespot cech spo-
tyka si¢ tylko u Bicornes, a Sapindales i Celastrales, do ktdrych prébowano
zblizy¢ Empetraceae, bardzo si¢ roznia od niego embriologicznie.

W rodzinie Onagraceae mamy niezawodny przyktad przydatnosci cechy
typu woreczka zalazkowego dla systematyki i filogenetyki. We wszystkich
rodzajach tej rodziny (patrz poza tym Ishikawa) z wyjatkiem rodzaju Trapa
stwierdzono monosporialny, 4-jadrowy woreczek zalazkowy, z jednym ja-
drem polarnym. Trapa ma monosporialny, 8-jadrowy woreczek typu Poly-
gonum i dobrze rozwinigte haustoria powstajace z suspensora. To sa cechy,
ktérych nie posiada zaden rodzaj w rodzinie Onagraceae. Przy blizszym zba-
daniu okazalo sie, ze Trapa rOzni si¢ rOwniez innymi cechami z reszta ro-
dziny Onagraceae. To zestawienie cech przedstawia si¢ nastgpujaco:.

Onagraceae: zalaznia dolna o 4 komorach, liczne zalazki w komorze,
owoc — torebka.

Trapa: zalaznia poldolna, jednokomorowa, w kazdej komorze po 1 za-
lazku, owoc — pestkowiec. Nic dziwnego, powiada Maheshwari, ze si¢
mnoza teraz glosy systematykow, zadajace wylaczenia rodzaju Trapa z ro-
dziny Onagraceae i stworzenia bodaj dla niej oddzielnej rodziny z jednym
rodzajem.

Takich przykladéw przydatnosci embriologii dla systematyki i filogene-
tyki mozna przytoczy¢ duzo wigcej, nawet czerpiac tylko z kilku dziel spra-
wozdawczych. Ograniczymy si¢ na teraz do wymienienia tytutu tylko jeszcze
jednego zagadnienia.

Przynalezno$é rodziny Cactaceae do rzedu Centrospermae zostala osta-
tecznie ugruntowana embriologicznie dzigki pracom uczniow Maheshwa-
riego w Delhi. Ten sam zesp6l rozszerza dalej embriologicznie badania tej
rodziny.

Uwazny czytelnik juz zauwazyl zapewne, ze wszystkie powyzsze przy-
klady dowodza przydatnoéci cech embriologicznych na szczeblu rzedow
i rodzin, co dodatnio odbija od pesymizmu Poddubnoj-Arnoldi. My
ze swej strony jeste$my zupelnie i do konica po stronie optymizmu P. Ma-
heshwari. Jednakze ten sam czytelnik moze zarzuci¢ naszym wywodom,
7e wykazujemy wlaéciwie, jak embriologia z okresu $miatych i owocnych dla
szerokich ewolucyjnych zagadnienn odkry¢ i koncepcji, z biegiem czasu prze-
szta w drugiej ¢wierci XX stulecia do opracowywania drobniejszych ewolu-
cyjnych zagadnien, wladciwie przeszta ona na ustugi systematyki i filoge-
netyki pomniejszych taksonomicznych jednostek. Moze on zapyta¢ si¢: czy
to jest zastoj, czy cofanie si¢ embriologii ? Przypuszczam, ze nasza kategorycznie
negatywna odpowiedZ bedzie zupelnie zgodna z intencjami cytowanych juz
autoréw, jak P. Maheshwari, Mauritzon, D. Johansen, Wardlaw,
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Lebéque, i cytowanych rosyjskich uczonych, Ten okres w embriologii cha-
rakteryzuje ogromne wzmozenie liczby prac. Nagromadzaja one nie-
zbedny materiat dla oparcia nowej wielkiej koncepcji na szerokiej embrio-
logicznej podstawie, wprowadzaja one coraz nowe metody do embriologii.
Poza tym ten okres jest okresem wielkich oczekiwan, bo si¢ wlasnie naro-
dzita nowa galaz embriologii — embriologia eksperymentalna.

Ukazalo si¢ juz sporo prac z zakresu eksperymentalnej embriologii ogdl-
nej, jak réwniez z eksperymentalnej embriogenii. Wykrywaja one zupelnie
niespodziewane fizyko-chemiczne prawidlowosci, wykazuja nieoczekiwang
zgodno$¢ na bardzo pierwotnym szczeblu rozwoju zygoty i zarodka miedzy
dalekimi sobie organizmami. Jednak prawie wszystkie one nie s3 wolne od
razacych sprzeczno$ci. Eksperymentalna embriologia niecierpliwie czeka na
prace zestawiajaca i uzgadniajaca jej wyniki. Pracy takiej dla ro$lin kwiato-
wych dotad nie ma. Natomiast wyszta w $wiat ksiazka Wardlawa; w ktorej
autor mial zamiar omawiaé¢ gléwnie embrogeni¢ wyzszych zarodnikowych
roélin, ale ciagle wykracza daleko poza zakre§lone sobie granice. Z tego
wzgledu jest to ksiazka niezmiernie wazna i dla embriologii kwiatowych,
i dziwne jest, ze nie ma jej w bibliografii prac Gerasimowej-Nawaszyno-
wej, ani Poddubnoj-Arnoldi.

Wardlaw stara si¢ ustali¢ prawa i wlasciwosci najmlodszych stadiow:
jaj, zygoty i mlodego zarodka, ktére bylyby wspolne wszystkim dzialom
roélin zarodnikowych i ma nadzieje, Ze one sa wspolne réwniez i takim samym
stadiom ro$lin kwiatowych. Oto sa one, w ujeciu tego autora: 1) w jaju doj-
rzatym albo w bardzo miodej zygocie istnieje polarnos¢ w ukladzie metabo-
litow. To znaczy, gldwne substancje sa ulozone heterogenicznie. Oto jak si¢
on o tym wyraza: «an accumulation of different metabolites takes place in
two diametrically opposite regions, the polarity of the new organism being
thereby established» (str. 317), 2) w jajach wolno plywajacych w wodzie
duzy wplyw na ustalenie tej biegunowo$ci ma $rodowisko. W jajach pogra-
zonych w glebi tkanki taki sam wplyw na zmiany biegunowosci moze zalezec
od fizjologicznej aktywnosci otaczajacej tkanki; 3) w zygocie o ustalonych
biegunach, na distalnym czyli wierzchotkowym jej biegunie powstaje osrodek
syntezy proteinéw, wzrostu i przemian morfologicznych. Na proksimalnym
czyli podstawowym biegunie nagromadzaja si¢ substancje osmotycznie czynne,
tworza sie tam liczne wakuole; 4) kierunek pierwszej Sciany poprzecznej
w pierwszym podziale zygoty jest przewaznie poprzeczny do dlugiej osi zy-
goty i jest uwarunkowany nagromadzeniem si¢ metabolitow. Podzial ten i ta
przegroda maja przywréci¢ zachwiana rownowage komoérki przez stworzenie
2 nowych komérek, mniej wigcej réwnych energetycznie i o jednakowej za-
wartosci; 5) przy dalszych podziatach przegrody powstaja mniej wigcej zgodnie
z prawem Errera o minimalnej powierzchni; 6) zwykle skutkiem biegunowosci
zygoty jest wzrost osiowy w starszych stadiach zarodka. W miar¢ wzrostu
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zarodka zaczynajq si¢ w nim uwidaczniaé wplywy genetyczne i Srodowiskowe,
co naturalnie moze doprowadzi¢ do ogromnej rozmaitosci ksztattéw i form;
7) kiedy zarodek jest jeszcze maly, ma on doszczytowe stopniowanie (gradient)
zmniejszanie si¢ wielkoSci komoérek. Distalny koniec pozostaje embrional-
nym i zostaje zorganizowany histologicznie jako stozek wzrostu. Wyjatkiem
od tej zasady sa tutaj te glony, ktére rosng w ogoéle interkalarnie; 8) pozy-
wienie pobiera zwykle proksimalna podstawowa cz¢$¢ zarodka i dostarcza
je ku wierzchotkowi. Wzrost pierwotny ma charakter procesu przyrostowego
(accretionary growth).

Z powyzszego wykladu w1dac ze zarodki autotroficznych roslin maja
az 8 wspolnych cech. To wskazywatoby zdaniem Wardlawa albo na wsp6lne
pochodzenie tych roélin, albo na morfogenetyczny wplyw takich samych
fizycznych i chemicznych czynnikéw, albo na rozwéj rownoleglego lub zbiez-
nego systemu genetycznego. Jak widzimy Wardlaw, pomimo swego entu-
zjazmu dla eksperymentalnej morfologii i embriogenii, jest bardzo ostrozny.
Zapewne, zeby powiekszy¢ ostrozno$¢ i obiektywno$¢ tego sformulowanld
czyni dalsze zastrzezenia w innych miejscach:

1) skoro si¢ uznaje, ze auksyny, enzymy, itd. sa w ostatecznej konsekwcnql
zalezne od gendw, to trzeba uznaé, ze cale jajo jest systemem chemicznych
i fizycznych reakcji zaleznych od gendéw. Skoro jednak geny sa tylko duzymi
czasteczkami organicznej substancji, to caly system ostatecznie podlega pra-
wom fizyki i chemii. Oto jak on t¢ my$l wreszcie streszcza: «As a working
hypothesis, a fertilised ovum may be regarded as a complex, gene-determined
reaction system». Ale jajo czy zygota jakiego$§ gatunku nie jest prostym syste-
mem reakcji. Sa to reakcje zorganizowane i kierowane w kazdym gatunku
swoiécie przez pewna organizmowa konstytucje, czy moze cytoplazmatyczna
mikrostrukture.

2) Roéznice w zarodkach miedzy taksonomicznymi jednostkami zaleza
od genetycznych czynnikow.

Zupeknie usprawiedliwione bytoby w tym miejscu zapytdnle czy Wardlaw
jednak uwaza, ze embriogenia poréwnawcza i eksperymentalna nadaja si¢
do budowania duzych koncepcji ewolucyjnych i filogenetycznych? Wardlaw
na to odpowiada, ze wlasnie embriogenia eksperymentalna jest powolana
w przysztosci do najwigkszych rozwigzan ewolucyjnych. Embriogenia porow-
nawcza w obecnej chwili jego zdaniem nie moze si¢ wazy¢ na wielkie zagadnie-
nia. Ale pomimo tego uzywa on w swej ksiazce bardzo waznych i szerokich
uogblnien opartych na embriogenii poréwnawczej. Na przyklad uwaza za
niezmiernie wazna i sluszna inowacj¢ wprowadzenia podzialu na roSliny
z egzoskopicznymi zarodkami i z endoskopicznymi. Wszystkie zarodki z su-
spensorem s3 endoskopiczne, bo sa one zwrdcone swymi wierzchotkami
wgtab woreczka zalazkowego lub w glab prothallium. Egzoskopiczne zarodki
albo wcale nie maja suspensora, albo w kazdym razie wierzchotkami sa zwro-
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cone ku szyjee rodni. A wigc endoskopiczne sa: Lycopodiales, Marattiales.
Gymnospermae, i Angiospermae. Egzoskopiczne sa: Bryophyta, Psilotales,
Egquisetales, Isoetales. Filicales leptosporangiatae maja zarodki boczne. Stad
wida¢, jak istotna dla tej klasyfikacji jest obecno$¢ suspensora.

A jednak Wardlaw sam dodaje, ze cecha obecnosci suspensora moze
by¢ zawodna. Zdarzaja si¢ wypadki, kiedy z dwoch najblizszych sobie ga-
tunkéw jeden ma suspensor, np. Botrychium obliquum, a drugi jest jego
pozbawiony, np. Botrychium lunaria. Ale moze by¢ jeszcze gorzej z ta cecha,
bo np. u Angiopteris erecta sa osobniki z suspensorem, a sa bez niego. Do-
dajmy od siebie, ze wérdéd niezaprzeczenie endoskopicznych rodlin naleza-
cych do Angiospermae mozemy znalez¢é rodziny, a nawet rzedy, w ktorych
zupelnie na cesze obecno$ci suspensora polega¢ nie mozna.

Zestawiajac nasze sprawozdanie z ksiazki Wardlawa musimy stwier-
dzi¢, ze ta niezmiernie wazna i otwierajaca szersze horyzonty ksiazka nie
zaspokaja naglacej potrzeby w eksperymentalnej embriologii dziela uzgadnia-
jacego sprzecznosci i zestawiajacego wyniki juz wydanych prac. Nie jest to
dzieto, z ktérego mozemy si¢ nauczy¢, co nam eksperymentalna embriologia
dala konkretnego, niezaprzeczalnego. Takiego dziela embriologii wciaz
potrzeba. .

Ksiazka Wardlawa natomiast otwierajac szerokie horyzonty na przyszie
zastosowania eksperymentalnej embriogenii méwi nam, czym embriogenia
powinna by¢ i jakie zagadnienia przede wszystkim ma rozstrzyga¢. Mimo-
woli nasuwa si¢ tu przez poréwnanie dowcipne dictum P. B. Medawara,
ktéry omawiajac ostatnia ksiazke Waddingtona o osiagnigciach ekspery-
mentalnej embriologii zwierzat narzeka, ze ta ksiazka nie usuwa wielu sprzecz-
nosci i nie potrafi obja¢ jednym systemem wielu faktow i wyraza sig, ze przy-
pomina ona postacie sztuki teatralnej w poszukiwaniu autora (niewatpliwa
aluzja do znanej sztuki dramatycznej Pirandello pod tytutem «Sze$¢ postaci
scenicznych w poszukiwaniu autora») lub rozproszonych wydarzen w ocze-
kiwaniu na zorganizowanie je w akcje. «The facts of embryology are still
too much like characters in search of an author, or happenings in search
of a plot». Do pewnego stopnia mozna to powiedzenie zastosowac rowniez
i do ksiazki Wardlawa.
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