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O NIEKTORYCH CECHACH PROCESU EWOLUCJI UTRUDNIAJA-
CYCH USTALENIE POKREWIENST’WA ROZNYCH GRUP SYSTEMU
SWIATA ROSLINNEGO

WSTEP

Ewolucja ro$lin to ogromny kompleks zagadniefi w matym dopiero stop-
niu rozwigzanych. Z dwoch wielkich dzialéw $wiata istot Zywych na Ziemi,
tj. roslin i zwierzat, dzieje $wiata zwierzecego i jego rozwdj zostaly na ogot
znacznie lepiej poznane niz dzieje rolin. Na kopalnym materiale pochodze-
nia zwierzecego wykryto giéwne prawidlowosci i cechy ewolucji, w czym
w ostatnich czasach wiele zastuzyt si¢ amerykanski paleontolog G. G. Simp-
son. Dla niektorych grup systematycznych S$wiata zwierzecego, jak np.
koniowatych udalo si¢ odtworzy¢ stosunkowo dokladnie przebieg ewolucji
w postaci paleontologicznych szeregéw rozwojowych. Przyczyny stabszego
dotychczas poznania historii $wiata ro$linnego dopatrywac si¢ mozna w wiek-
szym ubostwie kopalnego materialu roélinnego, w wigkszej jego fragmen-
tarycznosci, no i w mniejszym nieco zaawansowaniu badan paleobotanicznych
w pordéwnaniu z paleozoologicznymi (paleobotanika jest miodsza od pa-
leozoologii). Stad znacznie wigcej chyba znakéw zapytania, problemow
nierozwiazanych mamy obecnie w paleobotanice niz w paleozoologii, cho¢
i tam ich jest nie mato.

Poznanie drég, kierunkoéw i przebiegu ewolucji $wiata roslinnego moze
byé, oczywicie, osiagnigte tylko wspolnym wysitkiem réznych dyscyplin
botanicznych, jak morfologia i anatomia poréwnawcza, genetyka i paleobo-
tanika. Zdaniem jednego z botanikéw holenderskich, filogenia roélin moze
duzo spodziewaé si¢ od poznania flor tropikalnych, gdyz tropiki tworza
zapewne najstarszy o$rodek roslin kwiatowych i kryja w sobie czgsto formy
o stosunkowo pierwotnych cechach budowy. Angielski botanik Sporne
(1959) wyrazil ostatnio opinig¢, ze «jedynie paleobotanicy dzierza klucze,
ktére moga ujawni¢ przebieg ewolucji». Niestety, z tymi kluczami nie jest
jeszcze tak dobrze. Tymi, ktére paleobotanicy juz maja, nie wszystkie zamki
si¢ otwieraja, a bardzo jest jeszcze daleko do pelnego kompletu tych kluczy.
Przyczyna tego stanu rzeczy tkwi we wspomnianej juz fragmentarycznosci
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materiatu kopalnego (nie wszystkie rosliny maja szanse przechowac¢ si¢ w sta-
nie kopalnym, nie z wszystkich siedlisk i sSrodowisk, nie wszystkie ich organy)
oraz w pewnych wlasciwosciach i cechach samego procesu ewolucyjnego
utrudniajacych prawidlowa ocen¢ roéznych faktow z zakresu morfologii
i anatomii poréwnawczej. Do whasciwosci tych naleza: 1) paralelizm rozwo-
jowy i konwergencja, 2) nierdwne tempo zmian ewolucyjnych, i 3) zjawiska
redukcji i upraszczania si¢ r6znych organéw roslinnych, az do zupelnego ich
zaniku. Zajmiemy si¢ nimi po kolei.

PARALELIZM ROZWOJOWY I KONWERGENCJA

Z paralelizmem rozwojowym czyli niezaleznym powstawaniem pewnych
cech budowy spotykamy si¢ w $wiecie roslinnym dos$¢ czgsto. Przykladem
jego moze byé wytworzenie naczyn wlasciwych czyli trachej. Znajdujemy
je u okrytonasiennych, gniotowych (Gnetinae), niektorych widlakow (Se-
laginella), niektorych paproci (Pteridium) i u skrzypow (Equisetum). U Equi-
setum znaleziono je dopiero przed kilkoma laty. Wystgpowaly one u kilku
gatunkoéw, m. in. u E. arvense, gtébwnie w migdzywezlach kiaczy. (Bierkorst
D. W., 1958, American Journ. of Bot. 45, No 7).

Obecno$¢ trachej u Gnetinae byla dlugo wykorzystywana jako jeden
z argumentéw majacych przemawia¢ za pochodzeniem od nich roslin okry-
tonasiennych, dopoki nie okazalo si¢ na podstawie badan anatomicznych,
7e tracheje Gnetinae maja inne pochodzenie niz naczynia okrytonasiennych,
powstaly bowiem z cewek o jamkach lejkowatych, podczas gdy tracheje
u Angiospermae pochodza od cewek typu drabinkowego. Mamy tu zatem
do czynienia tylko z rownoleglo$cia rozwoju, a nie z pokrewienstwem. Po-
dobienstwo naczyn Gnetinae do okrytonasiennych jest tylko konwergencja —
pisze amerykanski botanik I. W. Bailey (1957). Tenze sam badacz zwraca
tez uwage na inne fakty réwnoleglego rozwoju w obrgbie systemu przewodzg-
cego. Réwnolegta ewolucja jest — jego zdaniem — bardzo pospolita w obre-
bie ksylemu roélin dwuliSciennych (1957). Tak wigc «bliskie podobienistwo
budowy moze byé rezultatem réwnoleglej lub zbieznej ewolucji — stwier-
dza Bailey (1951). '

Innym przyktadem paralelizmu moga by¢ wachlarzowate, widlastodzielne
liscie charakterystyczne dla mitorzgbowych (Ginkgoinae). Przez dlugi czas
sadzono, ze kopalne odciski liSci tego typu naleza bez watpienia do tej klasy
ro§lin nagonasiennych. Jednakze badania Harrisa wykazaly, ze zenskie
organy rozmnazania z jury przynalezne — jak wszystko na to wskazuje —
do tej samej roéliny, co liscie zwane Czekanowskia, zaliczane do mitorz¢bo-
wych, sa zupetnie innej budowy niz narzady Zenskie niewatpliwych miforze-
bowych jak Ginkgo czy Trichopitys, przemawiajac za wylaczeniem rodzaju
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zekanowskia z Ginkgoinae. Zdaniem Andrewsa (1955) organy te, nazwane
Leptostrobus longus nie dadza si¢ zaliczy¢ do zadnej znanej juz grupy roslin
nagonasiennych.

Rye. 1. Zenskie organy rozmnazania Czekanowskia ( Leptostrobus longus). a — fragment osi z trzema
«torebkami», b — torebka w przekroju podtuznym. Wedlug Harrisa (rekonstrukcja)
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Ryc. 2. Schemat wystgpowania Siphonales i ramienic w geologicznej przesztosci Ziemi oparty na
liczebnosci gatunkow. Poniewaz Codiaceae nie odgrywaly powazniejszej roli, wykres dotyczacy
Siphonales odzwierciedla dobrze iloSciowe wystepowanie Dasycladaceae. Wedlug Mastowa (uzu-
pelniony)

Jak one wygladaly? Na do$¢ dlugiej osi, z drobnymi fuskowatymi lis¢mi
u podstawy, osadzone byly skretolegle szczegélne organy podobne do to-
rebek. Kazda z tych «torebek» skladala si¢ z kolei z dwoch potéwek u dotu
zwezonych, podzielonych podtuznymi zebrami na 5 jakby komér. W kazdej
komorze znajdowal si¢ jeden odwrocony zalazek, wzglednie nasienie. Owoco-
wania te, jak juz zaznaczono, roznia si¢ tak dalece swa budowa od owocowan
innych mitorzebowych, a nawet wszystkich roélin nasiennych, ze — zdaniem
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Harrisa — budzi to powazne watpliwosci, czy rodzaj Czekanowskia powinien
by¢ nadal zaliczany do Ginkgoinae, mimo niewatpliwego podobienstwa do
nich w budowie organéw rostowych. Wedlug Harrisa mamy tu do czy-
nienia z analogicznym przypadkiem jak u cisa i najblizszych mu rodzajow
iglastych, ktére zgodne sa z pozostatymi iglastymi pod wzgledem budowy
narzadow wegetatywnych, a réznia si¢ od nich wybitnie w odniesieniu do
organow zenskich. Jezeli do tego doda¢, ze w obregbie liSciowego rodzaju
mitorzgbowych Sphenobaiera stwierdzono dwa zupelnie roézne typy budowy
kwiatow meskich (u Sph. furcata kotkowate, podobnie jak u innych mitorze-
bowych, a u Sph. spectabilis szyszkowate, o grubej osi 1 tarczkowatych pre-
cikach z licznymi pylnikami po wewnegtrznej stronie), to tatwo doj$¢ do wniosku,
7e terazniejsza systematyka kopalnych milorzegbowych oparta na szczatkach
lisSciowych nie pokrywa si¢ z systematyka oparta na organach rozmnazania,
wobec czego bedzie musiata ulec rewizji. Wspolny typ morfologiczny lisci,
to objaw konwergencji. Takich przyktadéw paralelizmu postaci liSci mozna
znalez¢é bardzo wiele. .

Przyktadem rownoleglosci rozwoju jest takze podobna budowa organow
wegetatywnych u bennetytow i sagowcow, co dato podstawe do zlaczenia obu
tych klas roélin nagozalazkowych w jednostke nadrzedna: sagowcowych
(Cycadophyta). '

Paralelizmu rozwojowego dopatruja si¢ obecnie niektorzy paleobotanicy
w kompleksie roélin kopalnych, ktéry obejmujemy nazwa psylofitow. Zdaniem
Axelroda (1959) jest to grupa mimo pewnych wspélnych cech zbyt morfo-
logicznie réznorodna, aby mogla by¢ wspdlnego pochodzenia. Wigkszo$¢
badaczy — pisze on — uwaza psylofity za grupe¢ nienaturalna. Moga one by¢
stara grupa roélin ze soba niespokrewnionych, ktére rozwingly si¢ z réznych
grup glonéw i przedstawiaja rézne pierwotne stadia ewolucji. Sa to rosliny
o charakterze reliktowym.
~ Paralelizm rozwojowy i konwergencja mieszaja bardzo szyki filogenety-
kom i paleobotanikom, zmuszajac ich do rewizji pogladow na pochodzenie
i pokrewiefistwo réznych grup systematycznych $wiata roslinnego. Dopoki
wiele faktow z tej dziedziny nie bylo jeszcze znanych, chetnie poczynajac
od Haeckla, rysowano monofiletyczne drzewa rodowe $§wiata roélinnego,
zbudowane z jednego pnia, ktéry rozdzielal si¢ w goérze na coraz wigksza
liczbe galezi odpowiadajacych réznym jednostkom systemu. PéZniej, w obli-
czu coraz to wiegkszej liczby faktéw $wiadczacych o réwnolegtym rozwoju,
coraz bardziej zaczeta wzrastac liczba zwolennikow polifiletycznego pocho-
dzenia wielu grup $wiata roslinnego. Zamiast drzew rodowych zacz¢to coraz
czesciej rysowaé krzewy rodowe, tj. schematy, w ktorych nie byto juz gléwnego
pnia, ale coraz liczniejsze, rownolegle do siebie biegnace pedy czy odrosla.
Niektorzy za$ botanicy, zrazeni wzrastajacymi trudno$ciami budowy systemu
filogenetycznego, badz uznali wszelkie tego rodzaju proby za fantastyczne
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(Lotsy, 1916), badz zdecydowali si¢ nie zajmowac si¢ zagadnieniami filoge-
nezy. Do tych ostatnich nalezal u nas Dezydery Szymkiewicz, w ktoérego
duzym przedwojennym podreczniku botaniki nie znajdziemy Zadnych wypo-
wiedzi na temat pochodzenia i pokrewienstwa omawianych w nim grup
systemu $wiata ro$linnego poza ustgpem poswigconym pochodzeniu okryto-
nasiennych. Z botanikéw wspoélczesnych za monofiletyzmem, przynajmniej
w odniesieniu do osiowcow (Cormophyta), opowiada si¢ Lam, natomiast
Axelrod sklania si¢ ku przyjeciu polifiletycznego ich pochodzenia.

Jedli chodzi o dzi§ istniejace klasy paprotnikéow, to wedlug Pichi-Ser-
molliego najwigcej argumentéw przemawia za monofiletycznym ich pocho-
dzeniem. Ale nie psylofity byly ich przodkami. Psylofity rozwinely si¢ rowno-
legle do nich i wymarly, nie pozostawiwszy po sobie bezposrednich potomkéw
w innych klasach roélin naczyniowych. Wspdlnych przodkéw ich nalezy,
zdaniem tego badacza, szuka¢ w kambrze lub nawet w prekambrze.

Na marginesie pogladu kwestionujacego pochodzenie pozostatych klas
paprotnikéw od psylofitow, mozna zauwazy¢, ze bierze on pod uwage dzi$
znane psylofity, ktore wystgpowaly w gérnym sylurze i w dewonie. Nie jest
jednak wykluczone, Zze zostana znalezieni o wiele starsi tacy ich przedstawi-
ciele, ktorych mozna bedzie uznaé za protoplastow wszystkich paprotnikow,
wzglednie rodlin naczyniowych. Sprawa jest otwarta.

Za wyraz réwnoleglego rozwoju uwaza Pichi-Sermolli takze mor-
fologiczne podobienstwo paproci zarodnikowych do paproci nasiennych.
- Wedlug niego obie te klasy ro$lin naczyniowych rozwingly si¢ rownolegle
do siebie, a ewentualnych wspolnych ich przodkéw doszukiwaé si¢ nalezy
w czasach przedsylurskich, moze w kambrze. Tego samego pogladu jest tez
belgijska paleobotaniczka Zuzanna Leclerq.

Przyktadem réwnoleglej ewolucji ma by¢ takze powstanie trachej u jedno-
i dwuliciennych, gdyz obie te klasy roslin okrytonasiennych oddzielity si¢
od siebie, zdaniem Cheadle’a, jeszcze przed wytworzeniem si¢ tychze tra-
chej.

Roéwnolegly rozwdj niektorych cech budowy w obrgbie pewnej grupy
systemu jakkolwiek nasuwa przypuszczenie polifiletyzmu, nie jest jeszcze sam
w sobie jego dowodem. Tak np. paralelizm rozwojowy w odniesieniu do
organdéw wegetatywnych u Taxales z jednej strony, a reszty iglastych z dru-
giej nie wyklucza mozliwosci pochodzenia obu tych grup, a zatem wszyst-
kich iglastych od jakich§ wspélnych przodkow.

NIEROWNE TEMPO ROZWOQJU EWOLUCYJNEGO

Jesli rozpatrujemy budowe jakiej$ roéliny, to stwierdzamy, ze nie wszyst-
kie jej organy i tkanki znajduja si¢ na tym samym stopniu ewolucyjnego
rozwoju, ale ze niektére z nich sa w pordwnaniu z pozostalymi na nizszym

11*
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poziomiz, jakby zacofane. Swiadczy to, ze ewolucja réznych czgéci organiz-
mow nie odbywala sie w jednakowym tempie, z jednakowa szybkoscia. Przy-
kiladow na to mozna znalezé bardzo wiele. Kombinacja cech pierwotnych
i zaawansowanych wystepuje np. wedtug Arnolda u pewny chsagowcow,
jak Dioon, Encephalartos i Microcycas. U tego ostatniego gametofit meski
-uwazany jest za najbardziej pierwotny ze wszystkich nasiennych, podeczas
gdy przedroéle zeniskie jest najbardziej zaawansowane ze wszystkich sagow-
cow. Tak wigc rodzaj zaawansowany pod wzgledem jednych cech moze byc¢
pierwotny w odniesieniu do drugich.

U drzew lisciastych majacych w pniu naczynia ulozone koncentrycznie
i 0 duzej $rednicy w drewnie wiosennym (tzw. drewno pierscieniowocewowe),
co jest cecha zaawansowana, znajdujemy w korzeniach naczynia ulozone
beztadnie i o znacznie mniejszej roznicy szerokosci miedzy drewnem letnim
a wiosennym. Jest to cecha pierwotniejsza, starsza. U cedru, ktorego jamki lej-
kowate na cewkach pnia sa naprzeciwlegle (o ile wystepuja w dwoch rzgdach),
moga wystgpowa¢ w korzeniu jamki ulozone naprzemianlegle, czyli tzw.
araukariowego typu, co jest cecha ewolucyjnie starsza, pierwotniejszg. Drewno
korzenia okazuje si¢ w tych przypadkach bardziej konserwatywne niz drewno
pnia.

U pewnych dwulisciennych roélin szerokie tracheje, co jest cecha zaawan-
sowana, moga mieé poprzeczne $ciany wprawdzie prostopadie, ale o prze-
biciu drabinkowym; to ostatnie jest cecha pierwotng. Na odwrét, diugie na-
czynia, o silnie sko$nych $cianach, co nalezy do cech pierwotnych, mogg mie¢
na nich przebicia pojedyncze, co jest cecha ewolucyjnie mlodsza, zaawanso-
wana. Bardzo pierwotne cechy w budowie lifci i organéw rozmnazania u Gingko
«ktoca sie» niejako z zaawansowanga budowa drewna.

Jak pisze amerykanski anatom drewna Tippo, wydaje sig, Ze stopnie
filogenetycznych zmian sa roézne u réznych czgsci i organow roslin i ze ewo-
lucja moze byé w obrebie pewnej czgéci czy organu przyspieszona lub opdz-
niona w stosunku do innych organdéw tej samej rosliny czy grupy systematycz-
nej. W pewnych grupach przoduja np. kwiaty, a drewno pozostaje w tyle,
u innych znéw szybciej moga ewoluowaé cechy anatomiczne.

To samo zjawisko stwierdzono i u zwierzat. W paleozoologii mowi si¢
o tzw. regule Watsona. Zoolog Gross (1956) pisze w zwiazku z nia: «Rézne
organy zmieniaja si¢ w réznych czasach i w réznym tempie, w duzej mierze
od siebie niezaleznie. W mozaice cech zmienia si¢ to jedna, to druga cegielka,
az powoli powstanie nowa mozaika. Nowe typy powstaja nie ... dzigki row-
noczesnej zmianie wszystkich cech, ale krok za krokiem, nierownomiernie».

Ewolucja nie postepuje zatem naprzod frontem wyréwnanym. W wyniku
tego kazdy organizm — jak powiada Sporne (1959) — ma pewne cechy
pierwotne i pewne ewolucyjnie zaawansowane. Te organizmy, ktore zachowaly
stosunkowo wiele cech pierwotnych, nazywamy organizmami pierwotnymi.
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Je$li zwrocimy sie do wyzszych jednostek systematycznych, np. do ro-
dzajow, to w ich obrebie znajdziemy réwniez gatunki bardziej i mniej ewolu-
cyjnie zaawansowane. To samo bedzie z rodzajami w obrebie rodzin. To
mozaikowe wystepowanie cech pierwotnych i zaawansowanych sklonito
Sporne’a do proby liczbowego ujecia stanu ewolucyjnego zaawansowania.
Biorac na uwage kilkanascie cech budowy obliczyt on dla rodzin dwuliScien-
nych tzw. wskaznik postgpu czyli zaawansowania («advancement index»),
uwazajac za najbardziej pierwotne te rodziny, u ktérych wskaznik ten jest
najnizszy, za najbardziej zaawansowane te, u ktorych jest najwyzszy. Naj-
wyzsze wartosci tego wskaznika otrzymalt on dla 4 rodzin, w tym Hippuri-
daceae i Valerianaceae, niewiele nizsze dla Dipsacaceae, najnizsza warto$é
dla Magnoliaceae. Zaznaczy¢ trzeba, ze metoda Sporne’a liczbowego ujmo-
wania stopnia ewolucyjnego zaawansowania zostala przez niektorych bota-
nikow przyjeta do$¢ krytycznie.

Przyczyny nieréwnego tempa ewolucji réznych organow tkwia we wply-
wach $rodowiskowych i w czynnikach wewnetrznych. Pewne organy okazuja
si¢ bardziej konserwatywne w tych warunkach, inne w innych. Pewna role
odgrywa tez zjawisko korelacji.

Skoro méwimy juz o nieréwnym tempie ewolucyjnego rozwoju, to
warto moze dodaé, 7ze zaznacza si¢ ono takze w historii poszczegdlnych grup
systematycznych branych jako calo$¢. Zagadnienie to zostalo szczegdlowo
opracowane dla $wiata zwierzgcego. Przyklady nieréwnego tempa mozna
jednak znalezé takze w $wiecie roslinnym, zasadnicze prawa ewolucji sa
bowiem te same u zwierzat, co u roélin. Je$li wezmiemy na przyktad milorze-
bowe, to stwierdzimy, ze w poczatkowym okresie swego istnienia byly one
doé¢ nieliczne i malo zréznicowane; potem, w stosunkowo krotkim czasie
osiagnely wielka liczbe rodzajéw i gatunkoéw, aby nastgpnie w bardzo szyb-
kim tempie wymrze¢ prawie zupelnie. Ilustruja to liczby rodzajow mitorze-
bowych w poszczegolnych okresach geologicznych:

K , | Do Iny ! Gorny ' ! Dolna .I Gorna | Trzecio- | Czwarto-
Okres geologiczny ‘ pcrm : trias ‘ Jura _ kreda || kreda . rzed I rzed
SRR, e i =
: . |
L]cz?? | ogblem ! 2 | T | 9 ‘ 12 3 ' 3 1
rodzajow | | ! : |
mitorze- | _| | - 6_ : | - T
bowych | nowych | 2 4 | 4 1 1 | =

Roéliny iglaste, ktorych pojawienie si¢ przypada na mniej wigcej ten
sam czas co pojawienie si¢ mitorzgbowych, tez osiagnely najwigksza szybkos¢
ewolucji w erze mezofitycznej; powstaly wtedy wszystkie dzi$§ istniejace ich
rodziny, nie liczac rodzin wymartych, a takze wiele rodzajow. W przeciwien-
stwie do mitorzebowych nie okazaly one jednak prdwie zadnej tendencji do
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wymierania, jakkolwiek tempo ich ewolucji znacznie si¢ w erze kenofitycznej
zwolnilo (tworzyly si¢ gléwnie nowe gatunki).

Niektére grupy systematyczne roélin wykazuja w swej historii nie tylko
jedno optimum rozwojowe, ale dwa lub wigcej, przedzielone okresami wzgled-
nego zastoju lub nawet prawie zupelnego zaniku wystgpowania. Przykladem
tego moga by¢ niektdre glony. Tak np. geologiczna historia ramienic wykazuje
wedlug Rantziena i Mastowa dwa wielkie okresy rozwoju: pierwszy
z nich obejmowat dewon i dolny karbon, drugi — gorna jure i nastgpne okresy
geologiczne az po oligocen. Dane liczbowe przedstawiaja si¢ w odniesieniu
do rodzajéw nastgpujaco: dewon — 4, dolny karbon — 2, gérny karbon — 1
(nowy), perm — 2, §rodkowy trias — 5, gorny trias — 4, dolna i $rodkowa
jura — 3, gérna jura—8, dolna kreda — 5, gorna kreda — 4, paleogen — 13,
neogen — 7. Dzi$ licza ramiennice 6 rodzajow z ponad 200 gatunkéw.

Jeszcze bardziej nieréwnomierny rozwdj wykazuja z zielenic Dasycla-
daceae. Najstarsze ich szczatki maja wystgpowa¢ w prekambrze Indii. Z kam-
bru opisal Mastow z tej rodziny 4 rodzaje, z czego 2 wystgpowaly w dolnym
kambrze, po jednym za§ w gornym i $rodkowym. Z ordowiku znanych jest
10 rodzajow (same nowe). Potem nastgpuje dlugotrwaly okres zupelnego
niemal zaniku tych glonéw trwajacy od syluru po dolny perm. Druga z kolei
faza ich rozkwitu przypada na perm i jurg, trzecia — na paleogen, w ktérym
zyje przeszto 20 rodzajow Dasycladaceae. Wigkszo$¢ ich wkrétce wymiera.
Dzi$ liczy ta rodzina 10 rodzajéw z 33 gatunkami i wigkszej roli nie odgrywa,

Rodzaje Dasycladaceae
Okres geologiczny i w tym
ogdtem nowych
wspolczesny 10 4
neogen 6 1
paleogen 23 18
kreda 13 9
jura 19 17
trias 11 4
perm 15 13
karbon 7 7
dewon 3 2
sylur 3 s
ordowik ) 10 10
kambr 47 47
prekambr 1
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podczas gdy w przeszio$ci, zwlaszcza w triasie, nalezala do najwazniejszych
roélin skatotwoérczych. Cale masywy gorskie w Alpach maja zawdzigczad
swe powstanie tym wilasnie glonom.

Przyczyny tak wielkich wahan w rozwoju i wystgpowaniu nie s blizej
znane. Przypuszczalnie dzialaly tu pewne zmiany i wplywy warunkéw ze-
wnetrznych. Wedlug Renscha (1954) cata ewolucja przebiegala w stalej za-
leznoéci od czynnikéw otoczenia. Zmiany ich powodowaly zaostrzanie si¢
selekcji, a to z kolei przyspieszenie réznicowania si¢ form.

Z roélin nasiennych dwa maksima rozwojowe wykazuja paprocie nasienne:
jedno gléwne w karbonie, drugie nizsze w erze mezofitycznej (trias, jura),
w ktorej wystepuje ich wedlug Thomasa (1955) jeszcze 20 rodzajéw. Znaczne
ostabienie udziatu paproci nasiennych we florze permu, polaczone z masowym
wymieraniem form paleofitycznych, tlumaczy si¢ niekorzystnymi warunkami
klimatycznymi (okres suszy).

REDUKCIJA I NEOTENIA

Trzecia wlasciwoécia procesu ewolucyjnego, utrudniajaca w wysokim
stopniu prawidtowa oceng stosunkéw pokrewieristwa i pochodzenia réznych
grup systemu $wiata roSlinnego, jest wspomniane juz na wstgpie zjawisko
redukcji. «Nie ma takiego zyjacego gatunku roélin naczyniowych — pisze
Stebbins — ktérego pewne czg$ci nie powstalyby pod wplywem redukcji».
Istotnie, przejawy tego procesu znajdujemy u ro$lin na kazdym kroku. Tak
wiec wszystkie krotkopedy znamionuje zredukowanie osi; redukcja okwiatu
wystepuje u wielu roélin dwuliSciennych; z redukcja liczby precikéw spo-
tykamy si¢ np. u storczykowatych; zanik woreczkéw powietrznych stwier-
dzamy u ziaren pylku modrzewia; szczatkowa zalaznia wystgpuje w kwiatach
meskich niektérych przedstawicieli bukowatych. Z roélin wymartych stwier-
dzamy redukcje liczby owocolistkéw i zalazkéw w rozwoju ewolucyjnym
kordaitéw i mitorzebowych; tuski migdzynasienne w kwiatach bennetytow
uwazane sa za uwstecznione owocolistki, ktore utracily zalazki. Wedlug
Stebbinsa «jesli chodzi o organy rozmnazania wspolczesnych roélin nasien-
nych, to na podstawie obecnego stanu wiedzy mozna ogélnie stwierdzi¢,
ze prawdopodobiernistwo, aby te organy, ktére sa proste w budowie i rozwoju,
byly pierwotniejsze, jest wielokrotnie mniejsze, niz przypuszczenie, Ze przedsta-
wiaja one organy uproszczone i zredukowane, ktére i strukturalnie, i onto-
genetycznie byly bardziej skomplikowane u filogenetycznych przodkéw
form wspotczesnych». Wreszcie redukcja pokolenia haploidalnego jest zasad-
nicza tendencja i nicig przewodnig w ewolucji wszystkich roslin naczyniowych.

Redukcji towarzyszylt czgsto w procesie ewolucji proces zrastania sig.
Przykladem tego moze by¢ szyszka zeniska iglastych, w ktérej dzisiejsza tzw.
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luska nasienna jest rezultatem zaréwno procesu redukcji, jak i zrastania si¢
ze soba réznych sktadnikoéw pierwotnego, nieuproszczonego jeszcze kwiatu
zenskiego, znanego nam u permokarbonskiego rodzaju Lebachia.

Tak wigc w procesie ewolucji §wiata roslinnego oprécz coraz wigkszego
réznicowania si¢ form i komplikowania ich budowy wystgpowalo zjawisko
upraszczania si¢ jej, zjawisko redukcji. Obie te tendencje nie sg zreszta zu-
pelnie sobie przeciwstawne, gdyz — jak zaznacza Stebbins — cho¢ wydac¢
sie to moze na pierwszy rzut oka paradoksalne, redukcja polaczona ze zra-
staniem si¢ daje dostatecznie duzo pola do wzrostu réznorodnosci form.

Tak szeroki udzial proceséw redukcji w ewolucji $wiata roslinnego th-
maczy sie korzy$ciami w walce o byt, ktore dawala redukcja roéznych orga-
néw. Dzieki temu redukcyjne zmiany utrwalaly si¢ na drodze doboru natu-
ralnego i potegowaly. Tak np. skrocenie owocolistkow w kwiatach kordaitow
zapewnito lepsze ukrycie zalazkéw w kwiecie, a co za tym idzie, lepsze za-
bezpieczenie ich przed szkodliwymi wplywami zewngtrznymi, zwlaszcza
susza (klimat pod koniec karbonu stawat si¢ coraz bardziej suchy). Ten sam
czynnik selekcyjny dziatat zapewne w procesie redukcji dokonujacym si¢ w obre-
bie szyszki zenskiej u iglastych. Redukcja okwiatu u ro$lin okrytonasiennych
pozostawala czesto w zwiazku z wiatropylnoscia, redukcja liczby precikow —
z owadopylnoécia.

Zjawiska redukcji w historii §wiata ro$linnego, jeéli nie zostana rozpoznane,
pociagaja za soba bledy w ocenie pokrewierstwa i pochodzenia. Tak np.
Wettstein sklonny byl uwazaé brak okwiatu u kotkowych za ceche pier-
wotna i od nich wyprowadzaé reszt¢ okrytonasiennych. Dopiero badania
pbzniejsze wykazaly, ze kotkowych ani pod wzgledem budowy kwiatow,
ani anatomii drewna nie mozna uwazac za pierwotne. Wiele rodzin z tej grupy
ma kwiaty wysoce wyspecjalizowane, ktore przeszly redukcjg, w budowie
za$§ drewna kotkowych jest wiele cech §wiadczacych o ewolucyjnym zaawanso-
waniu. To samo dotyczy rodzaju Casuarina, stawianego przez Wettsteina
réwniez u podstawy systemu okrytonasiennych. Wedlug wynikow badan
Moseleya, rodzaj ten jest pod wzgledem budowy drewna, floemu i morfo-
logii kwiatow umiarkowanie specjalizowany, pochodzac zapewne od jakich$
przodkéw zblizonych do Hamamelidaceae. Wedlug Tippo przynajmniej
Verticillatae, Fagales i Urticales sa potomkami Hamamelidaceae, ktore
z kolei pochodza od Magnoliales.

W niektérych przypadkach trudno jest ustali¢, czy mamy do czynienia
z pierwotna prostota budowy, czy z uproszczeniem, redukcja. Tak np. cha-
rakterystyczne wyrostki pokrywajace pedy wzniesione psylofita Asteroxylon
uwaza Zimmermann (1954) za zredukowane liscie, ktore utracily tkanke
przewodzaca, podczas gdy zwolennicy pochodzenia lici roslin widtakowych
od tego typu utwordw, co u Asteroxylon, sadza, z¢ mamy tu do czynienia
z lisémi zaczatkowymi. Brak liéci i plechowato$¢ u pewnych rzedow watro-
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bowcow uwazane sa przez jednych za pierwotne, przez drugich za uproszcze-
nie, redukcje; ten drugi poglad zreszta dzi§ przewaza. Redukcji dopatruja
sie tez niektorzy botanicy w prostocie morfologicznej budowy u psylofita
Rhynia, dopuszczajac mozliwos¢, ze jest ona wynikiem uproszczenia. Z mozli-
woscia ta liczyt si¢ juz Scott, jeden z odkrywcow paproci nasiennych.

Z procesami redukcji wiaze si¢ zjawisko tzw. neotenii, ktorej niektorzy
botanicy przypisuja do$¢ powazna role w ewolucji réznych organéw roslin-
nych. Klasycznym przyktadem neotenii jest aksolotl, ptaz pochodzenia meksy-
kanskiego, hodowany czesto w pracowniach zoologicznych, ktory osiaga
dojrzalo§é plciowa w stadium larwalnym, bez uprzedniego przeobraZenia sig.
Stad neotenig nazywamy zatrzymanie si¢ rozwoju ontogenetycznego na pew-
nym stadium mlodocianym i uzyskanie na nim zdolnosci do rozrodu piciowego.

Zjawisku neotenii przypisuja duza role w ewolucji rodlin Kreczetowicz
i Tachtadzian, przytaczajac liczne jej przyklady. Naleza do nich m. in.:
1) Welwitschia, ktérej organy wegetatywne zatrzymaly si¢, zdaniem Kre-
towicza, na stadium siewki, 2) Phyloglossum z widlakéw, 3) woreczek za-
lazkowy Angiospermae i Gnetinae z wolnymi jadrami (t]. nieobtonionymi
komérkami), odpowiadajacy analogicznemu wczesnemu stadium ontoge-
netycznemu woreczka zalazkowego innych nagonasiennych.

Zimmermann dopatruje si¢ neotenii w zro$nigtych ze soba czgsciowo
zarodniach, ktore spotykamy u niektorych psylofitow jak Horneophyton
oraz w powstaniu kwiatu, W pierwszym przypadku mamy do czynienia z roz-
wojem tkanki zarodnikotwérczej dla dwoch samodzielnych zarodni w widlasto
dzielacym sie szczycie pedu jeszcze przed zakonczeniem tego podziatu, czyli
przed powstaniem dwoch oddzielnych telomoéw. W przypadku kwiatu, ktory
jest skroconym pedem, istnieje podobienstwo do paczka, w ktoérym oS tez
nie jest wydtuzona. Kwiat majacy skrocona o$ pozostat pod tym wzgledem
w stadium paczka wegetatywnego. Za neotenicznym powstaniem kwiatu
opowiedzieli si¢ tez Tachtadzian i A. Arber.

Niekompletno$¢ materiatu kopalnego, paralelizm rozwojowy wraz z kon-
wergencja, nierowne tempo zmian ewolucyjnych oraz zjawiska redukcji, to
glowne pulapki, w ktore wpadaja filogenetycy usitujacy konstruowac¢ sche-
maty pokrewienstwa i pochodzenia réznych grup systemu $wiata roslinnego,
czyli tzw. drzewa rodowe, je§li czynia to nie do$¢ ostroznie, ograniczajac
sie zwlaszcza do wykorzystywania do tego celu faktéw z jednej tylko dzie-
dziny botaniki np. anatomii, nie biorac pod uwage caloksztaltu danych ze
wszystkich dziedzin. Powstaja wtedy koncepcje niedostatecznie ugruntowane.
Przykladem tego moze by¢ filogenetyczny system roslin wyzszych, ogloszony
w r. 1955 przez Gregussa. Rosliny okrytonasienne wyprowadza on z 3 roz-
nych grup: roslin skrzypowych, widlakowych i z paproci nasiennych *. Od

*) Zwolennikiem 3-filetycznego pochodzenia okrytonasiennych jest takze francuski botanik
Gaussen, ktéry wyprowadza je czeSciowo od Cayroniales (Paeoniai ewent. reszta Ranales),
Pentoxyleae (Magnoliales) i skrzypowych (Casuarina).
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trzech réznych grup wywodzi Greguss takze roéliny iglaste, a mianowicie
od roélin widtakowych (np. Pinaceae i Taxodiaceae), skrzypowych (Cupres-
saceae) i od paproci (Araucariaceae, Taxaceae). Gtéwna podstawg do tego
tworzy dlafi budowa drewna, zwlaszcza promieni rdzeniowych.

Nic tez dziwnego, ze drzewo rodowe Gregussa spotkalo si¢ z ostra
krytyka holenderskiego botanika Lama, ktéry powiedzial, Zze rozrywa ono
grupy, ktére na dobrej podstawie uznano ogélnie za naturalne i $wiadczy
o niedostatecznej znajomosci morfologii Cormophyta u jego tworcy. Zreszta,
zdaniem Sporne’a, nie ma obecnie jeszcze mowy o konstruowaniu drzew
rodowych $wiata roslinnego godnych zaufania. Jak stwierdza Wardlaw,
mozemy z wigkszym lub mniejszym powodzeniem $ledzi¢ bieg ewolucji
w obrebie poszczegdlnych linii rozwojowych, np. w obrgbie paproci, to zna-
czy w obrebie poszczegdlnych galezi calego drzewa czy krzewu rodowego,
stajemy natomiast zaraz wobec niepokonalnych trudnosci, gdy usitujemy
znalezé miejsca, z ktérych owe galezie wychodza, tj. inaczej méwiac, gdy
usitujemy znalezé migdzy nimi powiazania, okredli¢ stopien spokrewnienia
grup ze soba.

Niemniej trzeba zaznaczy¢, ze i negatywne wyniki badan, tj. wyniki zaprze-
czajace mozliwoéci pochodzenia pewnych grup roslinnych od- niektorych
innych, tez sa cenne, np. fakty przemawiajace przeciw hipotezie pochodzenia
okrytonasiennych od Gnetinae. Odrzucajac bowiem pewne, przed tym powaznie
brane przypuszczenia i poglady, zacieSniamy krag pozostajacych do dyspo-
zycji mozliwosci i tym samym zblizamy si¢ do pewnego stopnia do prawdy,
choé w calej pelni nigdy jej zapewne nie osiaggniemy. Cierpliwe jej poszukiwanie,
mimo pigtrzacych si¢ trudnosci i co raz popeinianych omylek, jest naszym
obowiazkiem. Bo pomimo wszystko scimus non nulla, plura sciemus — wiemy
juz sporo, wiecej jeszcze bedziemy wiedzieli.
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