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7 AKTUALNYCH ZAGADNIEN PALEOBOTANIKI

1. WSTEP

Paleobotanika jak kazda nauka ma swoja problematyke, tj. roéznego
rodzaju i réznej wagi zagadnienia, ktore zajmuja uwage badaczy pracujacych
w tej dziedzinie botaniki. Zagadnien tych jest bardzo wiele, a liczba ich z roz-
wojem paleobotaniki nie tylko nie maleje, ale nawet wzrasta. By¢ moze dla-
tego, ze — jak to zauwazyt odkrywca paproci nasiennych, paleobotanik an-
gielski D. H. Scott — «rosliny kopalne czesto wigcej probleméw stwarzaja,
niz rozwigzuja».

Przedstawienie w ramach jednego artykutu wszystkich aktualnych zagad-
nien wspolczesnej paleobotaniki nie jest, oczywiscie, mozliwe; samo wyliczenie
ich zajetoby sporo miejsca. Totez zatrzymamy si¢ tylko na kilku wybranych
zagadnieniach.

2. GEOLOGICZNY WIEK SWIATA ROSLINNEGO

Jednym z zywo obecnie dyskutowanych zagadnien dotyczacych przesziosci
dwiata roslinnego jest zagadnienie jego poczatku, a wigc zagadnienie geolo-
gicznego wieku najdawniejszych znanych nam roélin kopalnych, warunkow
ich zycia, pierwszych faz ewolucyjnego rozwoju $wiata ro$linnego itp.

Za najstarsze §lady organizméw ro$linnych uchodzily stosunkowo do
niedawna szczatki sinic i bakterii znalezione w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Péinocnej w utworach nalezacych do mlodszej czeéci ery eozoicznej,
czyli do gérnego huronu (wiek ok. 1 miliard lat). Cala starsza seria warstw
tej ery wydawala si¢ jalowa, pusta, tak samo jak warstwy jeszcze starsze,
nalezace do ery archaicznej. Wprawdzie znane byly z tych warstw pewne
wapienie oraz utwory weglowe (szungit), ktore mogly zawdzigczaé swe po-
wstanie organizmom ro$linnym, ale uwazano to za problematyczne.

Dopiero przed kilku laty (1954) znaleziono w Stanach Zjednoczonych A.P.
w stanie Ontario doskonale zachowane szczatki rodlinne w utworach grubo
starszych niz gbrny huron, bo liczacych — jak ostatnio obliczono — ok. 1,7 mi-
liarda lat. Sa to szczatki sinic, grzybow i przypuszczalnych wiciowcdw z grupy
Coccolithophoridae. Szczatki te nie zostaly jeszcze dokladnie opracowane,
a przynajmniej wyniki tego opracowania ogloszone. Ukazat si¢ tylko wstgpny
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komunikat Tylera i Barghoorna. Zdaniem Andrewsa, sa to najstarsze
autentyczne szczatki roslinne na ziemi z zachowana struktura.

Nie sa one, rzecz jasna, najpierwotniejszymi roslinami na naszym globie.
a jak si¢ zdaje, nie sa tez najstarszymi w ogdle. Z poludniowej Rodezji opisat
w 1940 r. Mac Gregor pewne wapienie, w ktorych roslinne pochodzenie
trudno jest, zdaniem Ruttena, watpic. Wiek tych wapieni oceniany jest
na co najmniej 2,7 miliarda lat, a wigc o caly miliard wigcej niz wiek skaly za-
wierajacej szczatki opisane przez Tylera i Barghoorna. Warto nadmienic.
ze wiek najstarszych znanych dotychczas skal w skorupie ziemskiej oceniany
jest na blisko 4 miliardy lat (Roques, 1956).

Z prekambru Indii podano w ostatnich latach obecno$¢ Dasycladaceae.
Jest to grupa zielenic o dos¢ zlozonej budowie. Jesli obecnos$¢ jej w prekam-
brze si¢ potwierdzi, bedzie to nowy dowod, ze Swiat roSlinny wzial swoj
poczatek o wiele wczesniej, niz do niedawna sadzono.

Z prekambru Syberii opisano ostatnio zarodniki nie znanych nam roslin,
ktére podejrzewane sa nawet o przynaleznos¢ do roslin wyzszych. Zdaniem
Erharda jest podstawa do przypuszczenia, ze rosliny typu mszakow istnialy
juz w gornym prekambrze. Twierdzenie to wydaje si¢ jednak zbyt Smiale,
jesli zwazy¢, ze niewatpliwych przedstawicieli tej grupy roslin znamy dotych-
czas dopiero z karbonu. ¢ '

Tak czy inaczej, 6w zagadkowy prekambr, ktorego osady przekraczaja
na niektorych obszarach (Stany Zjedn. A. P.) grubo$¢ 20 km, do niedawna
prawie zupelnie pusty i jalowy, zaczyna si¢ coraz bardziej ozywia¢, chcialoby
sie rzec, zaludniaé. Niektorzy paleobotanicy, jak Andrews, sa nawet sklonni
przyja¢, ze «Swiat glonéw byl juz wysoce zréznicowany w prekambrzer.

W zwigzku z zagadnieniem dawnos$ci $wiata roslinnego na Ziemi pozo-
* staje kwestia rodzaju samozywnosci pierwotnych organizméw rolinnych:
czy byly to organizmy foto- czy chemo-syntetyzujace. Jedni, jak P. Baranow,
opowiadaja si¢ za fotosynteza jako najstarsza forma samozywnosci, drudzy,
jak W. Komarow, za chemosynteza. Kluywer przyjmuje, Ze najpierwot-
niejsze mikroorganizmy samozywne, powstale droga mutacji z mikroorga-
nizméw cudzozywnych, wykorzystywaly przy fotosyntezie H,S i CO,, podobnie
jak czynia to dzi$ niektore bakterie siarczane. Dopiero w nastgpnym etapie
ewolucji siarkowodor mial zosta¢ zastapiony jako donator wodoru przez wodg.

Zagadnienie rodzaju samozywnoéci pierwotnych organizmoéw roslinnych
nie jest o tyle zagadnieniem paleobotanicznym, ze do$¢ trudno sobie wy-
obrazi¢, jak paleobotanika moglaby je rozstrzygna¢. Raczej fizjologowie
roélin byliby bardziej powotani do wypowiedzenia si¢, ktore z tych dwoch
«technicznych rozwiazan» problemu samozywnosci mozna z wigkszym prawdo-
podobienistwem uznaé za pierwotniejsze: foto- czy chemosynteze. Rozwa-
zajac to zagadnienie nie wolno zapominaé, ze w dzisiejszej swojej postaci
chemosynteza zwigzana jest u roslin z pobieraniem tlenu, z procesem utle-
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niania. Natomiast obecno$¢ tego pierwiastka w pierwotnej atmosferze ziem-
skiej jest mocno problematyczna. Wielu badaczy dochodzi bowiem do wniosku,
7e atmosfera Ziemi poczatkowo nie zawierala wcale tlenu lub tylko w mini-
malnych ilociach. Wedlug Rubeya tworzyl si¢ on (i tworzy nadal) w gor-
nych warstwach atmosfery na skutek fotodysocjacji pary wodnej, lecz ulegal
szybkiemu zwigzaniu przy utlenianiu si¢ roéznych zwiazkéw chemicznych.

Wedle Kluywera, najpierwotniejsze twory Zywe na Ziemi, ktore utrzy-
mywaly si¢ kosztem powstajacych wowczas samorzutnie zwigzkéw organicz-
nych (co, jak wiadomo, jest jedna z tez teorii Oparina) bytowaly w atmo-
i hydrosferze beztlenowej, skiadajacej si¢ gtownie z NH,, H,S i wody. Z cza-
sem z tych praorganizmow powstaly pierwsze organizmy samozywne, zdolne
do fotosyntezy przy udziale CO, i H,S w tejze samej atmosferze beztlenowe;j.
Gdy w nastepnej z kolei ewolucyjnej fazie siarkowodor zastapiony zostal
w procesie fotosyntezy przez wode, fotosyntetyzujace organizmy ro$linne
zaczely wydzielaé tlen. Z ta chwila zaczal si¢ w atmo- i hydrosferze gromadzi¢
wolny tlen, zaczela tworzy¢ si¢ atmosfera tlenowa. Organizmy, ktore przedtem
zyly w atmosferze beztlenowej, mogly utrzymaé swe istnienie nadal jako
beztlenowce (anaeroby).

Przejscie od atmosfery beztlenowej do tlenowej odby¢ si¢ zatem glownie
mialo dzigki procesom biologicznym, powstaniu nowego mechanizmu foto-
syntezy u roélin. Przej$cie to bylo wedlug Kluywera wydarzeniem o najwigk-
szym znaczeniu w historii Ziemi. Zwif;‘kszajqca si¢ zawarto$¢ tlenu zmienifa
bowiem bardzo silnie warunki zycia na Ziemi, wplynela bardzo silnie na
procesy wiectrzenia itd. .

Od kiedy istnieje tlenowa atmosfera na naszej planecie, trudno jest, oczy-
wiscie, powiedzie¢. Geochemik finiski Rankama przypuszcza na podstawie
obecnosci pewnych produktow wietrzenia w skatach liczacych ok. 2 miliardy
lat, ze w tym czasie nie bylo jeszcze wolnego tlenu. Jedli by to bylo prawda,
to owe najstarsze dzi§ glony wapienne z potudniowej Rodezji sprzed 2,7 mi-
liarda lat musiatyby zy¢ jeszcze w okresie atmosfery beztlenowej, podczas
gdy o miliard lat mlodsze ro$liny opisane przez Tylera i Barghoorna
pochodzilyby juz z okresu tlenowego.

3. GEOLOGICZNY WIEK ROSLIN LADOWYCH

Drugim z kolei zagadnieniem interesujacym obecnie wielu paleobotani-
kéw jest zagadnienie geologicznego wieku roslin ladowych. Do niedawna
panowalo przekonanie, ze ro$liny te, zwlaszcza naczyniowe, pojawily si¢
w sylurze, i to pod jego koniec, a rozpowszechnily si¢ w nastgpnym z kolei
geologicznym okresie, tj. w dewonie. Byly to — jak wiadomo — psylofity
i roéliny widlakowe. Jednakze w ciagu ostatnich kilku lat coraz wigcej po-
jawia si¢ poszlak, ktore zdaja sie wskazywa¢d, ze rosliny ladowe istnialy juz
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wczedniej, w kambrze. Tak wigc w 1953 r. odkryto na Syberii w osadach
morskich $rodkowego kambru odcisk rosliny wygladajacej zupelnie na ros-
line widlakowa. Miala ona lodyge o $rednicy 8—13 mm, pokryta gesto szcze-
g6lnymi wyrostkami do 9 mm dlugimi, osadzonymi na osobnych wypuklos-
ciach todygi, jakby poduszeczkach. Do nasady tych wyrostkow dochodzita
miejscami jakby wiazka przewodzaca. Krisztofowicz nazwal t¢ rosling
Aldanophyton antiquissimum. Anatomii jej, ani tez organdéw rozmnazania,
niestety, nie znamy. Zdaniem belgijskiej paleobotaniczki Zuzanny Leclercq
pokrewienstwo Aldanophyton z ro$linami widtakowymi (Lycopodiales) trudno
jest kwestionowac.

Z kambru Syberii opisano rowniez zarodniki, ktore wedlug opinii Krisz-
tofowicza wskazuja, ze wyzsze rosliny zarodnikowe istniaty juz w tym czasie.
Z kambru Kaszmiru opisali Ghosh i Bose w r. 1952 cewki i1 zarodniki.
Poddali oni maceracji zielony tlupek fyllitowy, pochodzacy z Srodkowego
lub gornego kambru i zawierajacy trylobity (7Tonkinella i inne), i znaleZh
w nim cewki z dwurzgdowymi, naprzemianleglymi jamkami lejkowatymi.
cewki z jamkami lejkowatymi rozmieszczonymi nieregularnie oraz zarodniki
owalne, oskrzydlone. Podobnego rodzaju mikrofossilia ro$linne, a miano-
wicie cewki typu drabinkowatego oraz z jamkami prostymi i lejkowatymi,
strzepy nablonka ze szparkami oddechowymi, zarodniki, ziarna pylky itp.,
a ponadto szczatki pewnych owadow, jak np. czegSci wlosow larw Dermestidae.
znalezli ci sami autorzy nieco wczesniej (1950—51) w niektérych probkach
niewatpliwie — jak pisza — kambryjskich, pochodzacych z Pendzabu. Roéz-
nego rodzaju cewki oraz rozmaitego typu zarodniki roSlin wyzszych znale-
_ ziono tez w skalach starszej czgéci serii Vindhyan w Indiach. Byly wsrod
nich zarodniki jednobliznowe (Monoletes), trojbliznowe (Triletes), zarodniki,
wzglednie ziarna pylku, bezbliznowe (Aletes) oraz z 1 lub 2 workami po-
wietrznymi. Wiek tych szczatkéw uznano na podstawie pordéwnania ich
z mikroflora kambryjska Kaszmiru i Pendzabu za gérnokambryjski. Wedtug
Rao odnosne badania czynione byly dwukrotnie, za drugim razem przy
zastosowaniu wszelkich $rodkow zabezpieczajacych badany materiat przed
zanieczyszczeniem z zewnatrz. Niemniej wystgpowanie w nim pewnych ty-
péw sporomorf (tj. zarodnikéw lub ziarn pylku) nie znanych dotychczas
w ogble z ery paleofitycznej, tudziez obecno$¢ wielu form znanych do tej
pory dopiero od goérnego karbonu jest bardzo zagadkowa i mimo zapew-
nienia, ze zastosowano wszelkie $rodki ostroznosci, budzi nieufno$¢ w kam-
bryjski wiek tych skamielin.

Czolowy nasz paleontolog R. Koztowski znalazl ostatnio w wapiennych
gtazach narzutowych pochodzacych z ordowikul!), po ich rozpuszczeniu

) Ordowik — okres geologiczny oddzielajacy kambr od syluru, zaliczany tez czesto do syluru
jako dolna jego czesc.
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oprocz szczatkéw roélin nizszych fragmenty tkanek wygladajacych na nale-
zace do roélin wyzszych, a nawet utamki pedow.

Wszystkie niemal te, niewatpliwie bardzo interesujace, nowe znaleziska
trzeba jednak traktowa¢ z rezerwa, gdyz w niektorych przynajmniej przy-
padkach liczy¢ sie trzeba z mozliwoscia, Zze znalezione szczatki roslinne moga
by¢ w istocie znacznie mlodsze, a znajduja si¢ w danym materiale skalnym
na wtornym zlozu, badz tez dostaly si¢ do preparatéw w wyniku zanieczysz-
czenia. Ze z tego rodzaju niebezpieczenstwem trzeba si¢ liczyé, dowodzi
opisany niedawno fakt, ze w weglowo-serycytowych tupkach z gérnej warstwy
serii Krzywego Rogu na Ukrainie, uwazanej za prekambryjska, znalazt 1sz-
czenko zarodniki typowo karbonskie, w warstwie za§ $rodkowej, starszej
zarodniki dewonskiego typu. Z faktu tego wyciagnal on wniosek, ze warstwa
gérna nalezy do dolnego karbonu, i byt zdania, ze odkrycie tych spor powinno
spowodowa¢ gruntowna rewizj¢ dotychczasowych pogladéw na geologiczna
historie Zaglebia Krzyworoskiego. '

Ot6z zdaniem Szatskiego, zadnej rewizji nie bedzie, bo jest ona
zbedna. Prekambryjski wiek serii krzyworoskiej nie ulega bowiem zadnej
watpliwo$ci. Obecno$¢ za§ karboriskich zarodnikéw w gornej jej warstwie
mozna wyjasni¢ dobrze przeniknieciem ich w szczeliny skat prekambryjskich,
inaczej méwiac, wmyciem ich tam z lezacych wyzej utworéw karbonskich.
Za prawdziwoscia tego ttumaczenia przemawia fakt, ze prébka tupku weglo-
wego z tej samej gornej warstwy serii krzyworoskiej, zbadana dla kontroli
przez Naumowa, wykazata réwniez obecno$¢ $wietnie zachowanych sporo-
morf paleofitycznego i mezofitycznego typu, ale tylko w szczelinach i pek-
nigciach skaly, tam natomiast gdzie byta ona lita, sporomorf takich nie bylo
ani $ladu.

Probki z kambru Pendzabu, o ktérym byla mowa wyzej, byly badane
takze przez paleobotanikow niemieckich, ktorzy zadnych szczatkow roslin
naczyniowych w nim nie znalezli. Co prawda, w materiale badanym przez
Ghosha i Bosego wystepowaly one rzadko. Migdefrau jest zdania
w zwiazku z tym, Ze szczatki tego rodzaju, opisane przez wymienionych
badaczy indyjskich, dostaly si¢ tam z warstw mlodszych. Twierdzenie to wy-
daje si¢ tym bardziej uzasadnione, ze zweglonym szczatkom roélinnym towa-
rzyszyly fragmenty ciala owadéw z grupy Dermestidae, ktéra znana jest
w paleontologii dopiero z trzeciorzedu, najstarsze zaé owady z dewonu.

Wsréd szezatkéw roslinnych otrzymanych po rozpuszczeniu ordowickich
wapieni narzutowych znajdowaly si¢ i strzgpy tkanek roslin niewatpliwie
- wspolczesnych, jak np. okruchy drewna, ktore dostaly si¢ tam jako zanie-
czyszczenia kwasu technicznego, ktorego uzyto do rozpuszczenia skaly.
R. Koztowski sadzi wprawdzie, ze te szczatki, ktére maja na sobie krysztatki
pirytu, sa na pewno «in situ», jednakze i to «pirytowe» kryterium bedzie musiato
by¢ jeszcze sprawdzone.
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Jak wigc widzimy, sprawa istnienia ro$lin ladowych, zwlaszcza naczynio-
wych, przed gornym sylurem pozostaje na razie sprawa otwarta. Wicle no-
wych danych przemawiajacych za ich istnieniem wymaga jeszcze potwierdze-
nia. Zwlaszcza mikrofossilia roslinne wymagaja wielkiej ostroznosdci w inter-
pretowaniu ich obecnosci, z uwagi na latwo$¢ zanieczyszczenia materialem
innego pochodzenia. Niemniej poszlaki wskazujace na istnienie roslin naczy-
niowych w okresie wczesniejszym od gornego syluru, a wigc w kambrze
i w starszym sylurze, stajg si¢ coraz liczniejsze. Mozna wigc spodziewac sig,
7ze bezsporne stwierdzenie wystgpowania tych roslin przed gérnym sylurem
okaze si¢ tylko kwestia czasu i ze dotychczas panujacy poglad na ich wiek
geologiczny begdzie musial ulec zmianie. Niektdrzy botanicy, jak S. Leclercq
i E. Boureau, sklonni sa juz dzi$§ przyjac istnienie flory ladowej w kambrze.

4. POCHODZENIE ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Glownym problemem paleobotaniki pozostaje w dalszym ciagu pocho-
dzenie roslin okrytonasiennych. Nie bedziemy omawiaé tego zagadnienia
w catosci, gdyz mozna o tym przeczyta¢ w podreczniku paleobotaniki oraz
w wydrukowanym w zeszlorocznym tomie «Acta Societ. Botan. Poloniae»
(Vol. XXVI, Nr 1) artykule Tachtadziana; zatrzymamy si¢ tylko na nie-
ktorych aspektach tego zlozonego problemu.

Zagadnieniem pierwszym jest tu kwestia geologicznego wieku okryto-
nasiennych, czyli inaczej moéwiac, pytanie, od jak dawna istnicja one na
Ziemi. Najstarsze bezsporne ich szczatki pochodza — jak wiadomo — z dol-
nej kredy. Nie brak jednakze problematycznych szczatkoéw wieku wezesniej-
szego, tj. z jury, a nawet z triasu. Sa to kawalki drewna, odciski liSci i ziarna
pytku, z ktorych cze$¢ moze rzeczywiscie naleze¢ do okrytonasiennych.

Tak np. z gornej jury Indii (seria Radzmahal) opisal Wisznu-Mittre
w 1. 1955 ziarna pytku o budowie znanej dotychczas tylko u okrytonasien- |
nych, zblizone najbardziej do budowy pytku orzechowatych (Juglandaceae).
Podobnego typu ziarna pyiku, ale znacznie wigksze opisal Erdtman z gornej
jury wyspy Wight w r. 1954. Ten sam autor opisal w r. 1948 z liasu Szwecji
trojbruzdowe ziarna pytku typu roslin dwulisciennych, ktére nazwal Tri-
colpites ( Eucommiidites) Troedssonii. Takie same ziarna pylku znalazia
p6zniej J. Oszast w znanych jurajskich glinkach ogniotrwalych z Grojca
pod Krakowem. Przynalezno$¢ Tricolpites Troedssonii do okrytonasiennych
jest zdaniem Thomsona, jak si¢ zdaje, ponad wszelka watpliwoscia («diirfte
iiber allem Zweifel erhaben sein»). Niemniej przynalezno$¢ ta zostala w nie-
dtugi czas po tej wypowiedzi Thomsona podana przez kilku badaczy w wat-
pliwoé¢. Couper, ktory zbadal okazy Erdtmana, stwierdzil, Ze chociaz
niektore z nich rzeczywiscie wykazuja znaczne podobienstwo do ziarn pylku
roélin dwuli$ciennych, zwlaszcza do Eucommia ulmoides, to jednak réznia si¢
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od typowych trojbruzdowych ziarn pytku Dicotyledones trzema cechami:
1) nie sa zupelnie symetryczne wzdtuz dlugiej osi, 2) ich gléwna bruzda po-
dobna jest do bruzdy jednobruzdowych ziarn pyltku roslin nagonasiennych,
a nie do bruzd u ziarn pylku roélin dwulisciennych, 3) sa splaszczone wzdtuz
swej diugiej osi. W rezultacie dochodzi Couper do wniosku, Ze mozna po-
waznie watpi¢ w bliski zwiazek Tricolpites Troedsonii z roSlinami dwu-
lisciennymi. Réwnie dobrze, co najmniej, ziarna te moga przedstawia¢ za-
sadniczo jednobruzdowe ziarna pytku zapewne jakiej$ roéliny nagonasiennej,
posiadajace dwie pomocnicze bruzdy po swojej proksymalnej stronie.

Przeglad problematycznych szczatkow okrytonasiennych dat w r. 1956
Kridusel w artykule «Zur Geschichte der Angiospermen», ogloszonym w jed-
nym z japonskich czasopism botanicznych. Zajmuje on stanowisko bardzo
krytyczne, mozna. by rzec sceptyczne, uwaza bowiem, ze zadnego z tych
szczatkéw nie mozna na pewno uzna¢ za nalezace do okrytonasiennych.
Podobne stanowisko zajat w r. 1955 Edwards. Niemniej mozna przyjac,
7e niewatpliwe stwierdzenie obecnosci okrytonasiennych w jurze, a moze
i wezesniej, jest tylko kwestia czasu. Za ich wezesniejszym istnieniem na Ziemi
przemawiaja bowiem mocno wzgledy teoretyczne, a mianowicie czas potrzebny
na ewolucje ich do tego poziomu, ktory stwierdzamy w kredzie, wspotmierny
z czasem, jakiego potrzebowaly inne grupy roélin nasiennych, np. sagowce
czy paprocie nasienne. GdybySmy przyjeli, ze okrytozalazkowe rosliny po-
wstaly dopiero w kredzie, musielibysmy w konsekwencji przyja¢, ze ewolucja
ich odbyla sie nieslychanie szybko, w zupelnie odmiennych ramach czasu
niz u innych klas roslin nasiennych. Krdusel tez jest zdania, Ze bogactwo
form Angiospermae w kredzie prowadzi do wniosku, ze musialy one mie¢
poza soba dluzszy okres rozwoju i istnie¢ w jurze, a moze nawet wczesniej.

Drugic z kolei zagadnienie zwiazane z pochodzeniem okrytonasiennych
to zagadnienic o$rodka ich powstania, ich ojczyzny nicjako. Gdy dawniej
wskazywano najczesciej na obszar arktyczny, zwlaszcza Grenlandig, jako na
te domniemana ojczyzng, to dzi$ szuka si¢ kolebki okrytonasiennych raczej
gdzie indziej, niemal wszgdzie zreszty. Wedtug Wachramiejewa nie ma
7adnych podstaw do tego, aby w szczatkach okrytonasiennych z Grenlandii
i znad Kotymy upatrywaé najstarsze ich formy. Zdaniem Tachtadziana,
ubdstwo systematycznego sktadu kredowych i trzeciorzedowych flor Arktyki
i ich wtorny, pochodny charakter stanowia giowna trudno$¢ przyjecia pot-
nocnego pochodzenia okrytonasiennych. Edwards zwrocit uwage, ze flora
Kome z Grenlandii, ktorej rzekomo bardzo stary wick (spag kredy) byt jed-
nym z waznych argumentéw przemawiajacych za hipoteza polarnego pocho-
dzenia Angiospermae, w rzeczywistosci moze by¢ znacznie miodsza, moze
nawet mlodsza od cenomanu. Wedlug opinii Tachtadziana, koncepcja po-
larnego pochodzenia okrytonasiennych moze juz by¢ przekazana do archi-
wum nauki.
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Jesli tak jest, to gdziez kieruja swoj wzrok wspolczesni botanicy w poszu-
kiwaniu domniemanej, ojczyzny okrytonasiennych? Podobnie jak dawniej;
liczna ich grupa (wedlug Tachtadziana nawet wigkszo$¢) opowiada si¢ za
tropikalnym pochodzeniem Angiospermae. Bailey sadzi, ze o$rodkiem ich
powstania byly resztki dawnej Gondwany, oblewane dzi§ przez Ocean Spo-
kojny, a wigc Indonezja i sasiednie obszary. Podstawa do takiego przypusz-
czenia jest dlan fakt, ze na tych obszarach znajduje si¢ stosunkowo duza
liczba pierwotnych form ro$lin okrytonasiennych. Tak np. na 10 beznaczy-
niowych (tj. nie majacych trachej) pierwotnych rodzajow Angiospermae
5 wystepuje w Nowej Kaledonii. Wiele pierwotnych rodzin okrytonasiennych
ma zasiggi skupione na tym wlasnie obszarze. Indo-malajskie pochodzenie
okrytonasiennych przyjmuje Edwards. Thomas opowiada si¢ tez za Gond-
wana, nie lokalizujac jednak blizej kolebki Angiospermae.

Z botanikéw czeskich Mitosz Deyl przyjmuje, ze ojczyzna okryto-
nasiennych lezata gdzie§ na ladach okalajacych poludniowy Pacyfik.

Jednakze najnowsze badania nad morfologia, systematyka i geografia
najbardziej pierwotnych z dzi§ zyjacych okrytonasiennych pozwalaja watpic,
zdaniem Tachtadziana, w to, aby Angiospermae byly «dzie¢mi tropikalnego
storica». Tropiki, pisze on, maja mniej pierwotnych form i brakujacych ogniw
niz subtropikalny obszar Azji wschodniej. Tropiki to raczej wtérny obszar
rozwoju okrytozalazkowych. Rosliny te tworzyly sie zapewne w warunkach
gorgcego - klimatu subtropikalnego, podobnego do wspoélczesnego klimatu
poludniowej, subtropikalnej czgci Junnanu. Wspolczesne junnanskie wzgérza
i sgsiadujace z Junnanem krainy, zwlaszcza Goérna Burma, charakteryzujace
si¢ wystgpowaniem licznych, bardzo pierwotnych okrytonasiennych, to za-
pewne cze¢$¢ tej przypuszczalnej kolebki Angiospermae, lub w kazdym razie
obszar blisko niej lezacy.

Ekologiczne cechy najprymitywniejszych wspofczesnych okrytonasiennych,
zwlaszcza magnoliowych, pozwalaja — zdaniem Tachtadziana — wnosi,
ze pierwotne Angiospermae byly roslinami goérskimi. Koncepcja gorskiego
pochodzenia okrytozalazkowych jest obecnie chetnie przyjmowana. Wy-
sunagt ja Axelrod w r. 1952, opowiedzieli si¢ za nia Thomson, Wachra-
miejew, Deyl, Nemejc i inni. Rdznice pogladéw zaznaczaja si¢ dopiero
w odniesieniu do geograficznego potozenia tej gorskiej kolebki okrytonasien-
nych. Axelrod i Deyl umieszczaja ja w dzisiejszej strefie tropikalnej, Tach-
tadzian — w subtropikalnej. Wedlug Nemejca okrytonasienne powstaly
najprawdopodobniej w permokarbonie, w gorzystych obszarach potkuli pol-
nocnej sfaldowanych przez hercynskie ruchy gorotworcze.

Interesujacy fakt, przemawiajacy za pierwotnie gorskim charakterem okry-
tozalazkowych, przytoczyt w r. 1953 Thomson. Oto w zbadanym przez siebie
weglu z najnizszej kredy Niemiec nie znalazt wcale ziarn pytku Angiospermae,
znalazly si¢ one natomiast w osadach ilastych tego samego wieku. Z faktu
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tego wysnuwa Thomson wniosek, ze w najdolniejszej kredzie rosliny okryto-
nasienne nie opanowaly jeszcze siedlisk nizowych, bagiennych, nie wchodzity
zatem w skiad weglotwérczych zespoltéw roslinnych. Zyly one na terenach
wyzej polozonych, skad pylek ich dostat si¢ najpierw z wiatrem do wody,
a potem przeniesiony zostal woda w dét. Dlatego to ich ziarna pylku nie
znalazly sie w weglu bedacym autochtonicznym utworem ro$linno$ci ba-
giennej, znalazly si¢ natomiast w materiale ilastym pochodzenia naptywowego,
naniesionym przez wodg z miejsc wyzej potozonych.

Rosliny okrytonasienne mialy zatem powstaé w obszarach gorskich
i wyzynnych strefy tropikalnej wzglednie subtropikalnej i stamtad zej$¢ z cza-
sem na niz i w wyzsze szerokosci geograficzne. Tachtadzian uwaza, ze
wyjsciowa flora okrytonasiennych juz zapewne z poczatkiem kredy rozdzielita
siec na dwie galezie: polnocna i potudniowa. Pierwsza z nich data poczatek
umiarkowanej florze poétkuli poéinocnej i podstawowemu jadru flory tropi-
kalnej, druga, o charakterze dzi§ reliktowym, ma swe skladniki rozsiane
w potludniowych obszarach basenu Oceanu Spokojnego.

Zagadnienie trzecie zwigzane z pochodzeniem okrytonasiennych, to za-
gadnienie ich przodkow. Trzeba tu zaznaczy¢ wzrost szans paproci nasien-
nych jako «kandydatow» na nich w pogladach paleobotanikéw (Thomas,
Axelrod, Thomson, Walton), a spadek szans Gnetinae, za ktéorymi opo-
wiedziat sie¢ w swoim czasie Wettstein w znanej teorii pseudanthium. Wedtug
Nemejca, ro$liny okrytonasienne wyszly od przodkéw, ktoérzy stali na
pograniczu paproci zarodnikowych i paproci nasiennych, wedlug Tachta-
dziana — od jakich§ nieznanych nam nagonasiennych przejSciowych po-
miedzy paprociami nasiennymi a bennetytami. Zwolennicy pochodzenia An-
giospermae od paproci nasiennych sadza, ze stupek — ten tak charaktery-
styczny organ Angiospermae — powstal z okrywy, jaka mialy zalgzki paproci
nasiennych (patrz Calathospermum 1 inne).

Jedli chodzi o przyczyny bezprzykladnej w dziejach $wiata ro$linnego
ckspansji okrytonasiennych i ich «kariery», je§li tak mozna powiedzie¢, to
wedtug niektérych botanikow rosyjskich (Popow, Pierwuchina, Tachta-
dzian) gtéwna z nich byla wigksza u tych roélin intensywno$¢ i sprawno$¢
podstawowych procesow zyciowych, np. wzrostu i fotosyntezy, szybsza synteza
biatka, regeneracja, wigksza szybko$¢ przewodzenia wody itd. O intensyw-
niejszej przemianie materii u Angiospermae méwi z badaczy niemieckich
W. Zimmermann. «Mozna przyja¢ — pisze Pierwuchina — ze decydu-
jace znaczenie w uzyskaniu przez okrytonasienne zwycigstwa w walce o byt
mialy organy wegetatywne ze swa bardziej intensywna przemiang materii
i wlasciwe okrytonasiennym cechy ich wzrostu i rozwoju. Wszystkie charakte-
rystyczne cechy okrytonasiennych, korelatywnie ze soba zwigzane, daly im
sukces w walce o byt».

Do cech tych zaliczane jest tez wtérne bielmo, za ktérego ewentualna



12 M. Kostyniuk

rola w tym wzgledzie wypowiedzial si¢ u nas Szafer. Podkreslana jest tez
rola stupka (zalazni). Wediug Pierwuchiny tworzyt on «wilgotng komorg»
bardzo korzystna dla rozwoju zalazkow, wedlug Dielsa i Tachtadziana
zapewnial ochrong zalazkow przed zjadaniem ich i uszkadzaniem przez
owady. Te ostatnia role podaje Pierwuchina w watpliwos¢. Zdaniem
M. Deyla, «jedynym istotnym czynnikiem zwycigstwa okrytonasiennych
byta ich wielka plastyczno$é», zywotno$¢. Oczywiscie, ekspansj¢ okryto-
nasiennych ulatwi¢ mogly znacznie sprzyjajace warunki zewnetrzne, Klimat.
Tak np. susza pod koniec jury i na poczatku kredy odegrata wedtug Edwardsa
swoja rolg w rozszerzaniu si¢ Angiospermae.

Wiele uwagi pos$wiecono w ostatnich latach takze zagadnieniu pocho-
dzenia stupka i w ogoéle kwiatu okrytonasiennych. Przeglad zapatrywan
dotyczacych filogenezy stupka dat w r. 1957 Sawczenko, ktéry wyr6znil
6 rozmaitych hipotez. Ostatnia z nich, opierajaca si¢ na teorii telomu, widzi
w stupku nie zmieniony li$¢, jak to sadzili niegdy$ Goebel, Braun i De
Candolle, ale organ liéciopodobny, ktory rozwinat si¢ ewolucyjnie réwno-
legle do liscia wegetatywnego, w podobny do niego sposob, na drodze tych
samych elementarnych procesow morfogenetycznych jak splaszczanie sig.
zrastanie, przerastanie itd.

5. CZY GLOSSOPTERIDES BYLY ROSLINAMI OKRYTONASIENNYMI?

W zwiazku z zagadnieniem pochodzenia rodlin okrytonasiennych warto
moze zwroci¢ uwage, ze w wyniku pewnego odkrycia paleobotanicznego.
dokonanego w ostatnich latach, wysuniete zostalo przypuszczenie, ze roSling
okrytonasienna jest pewna, dawno juz znana rodlina z karbonu 1 permu
pétkuii potudniowej, roslina, ktorej do niedawna nikt nie posadzitby o to,
7e moze mie¢ wiele wspolnego z okrytonasiennymi. Jest nig Glossopteris,
charakterystyczny skltadnik tzw. flory glossopterisowej, tj. swoistej roslinnosci,
ktora w surowym i zimnym klimacie permokarbonu pokrywata rozlegle
obszary potkuli poludniowej wraz z Indiami, czyli tzw. lad Gondwany. Sprawa
ta przedstawia si¢ nastgpujaco:

Do ostatnich kilku lat znano z Glossopteris tylko liscie. Sa one charakie-
rystycznego jezykowatego ksztaltu, o siatkowatym unerwieniu. Dopiero w bie-
zacym dziesiecioleciu znaleziono w dolnym permie pofudniowej Afryki.
a wkrotee potem i w Indiach bardzo szczegélnego typu organy rozmnazania
Glossopteris. Z Afryki opisata je E. Plumstead. Praca jej wzbudzita wielka
sensacje, a wobec wielu nie wyjasnionych jeszcze szczegolow budowy tych
organéw, zywa dyskusje. Czolowy paleobotanik niemiecki R. Kridusel
wybral si¢c nawet do poludniowej Afryki, aby odnosne okazy Glossopteris
obejrze¢ na miejscu. Budowa tych organdw rozmnazania przedstawia si¢
wedlug E. Plumstead nastepujaco:
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Na szypulce przyrosnigtej czesciowo do gidwnego nerwu liscia osadzona
jest dwudzielna okrywa, tj. skladajaca si¢ z dwoch polowek. Po wewnetrznej
stronie poléwki blizszej blaszki liScia osadzone byly na poduszkowato

Ryc. 1. Organy rozmnazania nicktorych gatunkow Glossopteris wedtug rekonstrukeji E. Plum-

stead. U gory: stadium wezesne (obie polowki okrywy rozchylone) i stadium pozniejsze (obie po-

towki okrywy zamknigte). W $rodku: poléwka z dojrzalymi owockami, wzglednie nasionami,

widziana od strony wewnetrznej oraz poléwka plonna widziana od strony zewnetrznej. U dolu:

obie polowki w stadium zapylania. Poléwka lewa z zalazkami (zalazniami?), prawa z dlugimi
wyrostkami przedstawiajacymi, by¢ moze, preciki
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zgrubiatej Srodkowej jej czgsci liczne — jak je autorka nazywa — woreczki,
I—1,5mm dlug. Byly one wklgste, z blizna na samym $rodku. Blizna ta
moglaby by¢ znamieniem, okienkiem, lub nasada szyjki ewentualnego stupka.
Woreczki te pdzniej nabrzmiewaly i po dojrzeniu otwieraly si¢ (pekaty),
odstaniajac znajdujace si¢ w nich pojedyncze nasiona. Bylyby to zatem jedno-
nasienne pgkajace owocki.

Druga potéwke okrywy pokrywaly za miodu od strony wewnetrznej
dtugie wyrostki, bedace zapewne precikami. Na powierzchni ich znajdywata
autorka pylek (bez woreczkow powietrznych). Obie potéwki okrywy byly
szeroko oskrzydlone. W stadium pdzniejszym, zapewne po zapyleniu, za-
mykaly sie.

Caly ten organ mozna, zdaniem autorki, uwazaé za swoisty rodzaj kwiatu,
zapewne obupliciowego, o dwudzielnym dnie kwiatowym, tj. sktadajacym sie

Ryc. 2. «Woreczki» Glossopteris w roéinych stadiach rozwojowych: a) w stadium zapylania, b) doj-
rzewajace, ¢) po dojrzeniu i pegknieciu. Z E. Plumstead (1956)

z dwoch potowek. Na jednej z nich osadzone byly liczne jednozalazkowe
zalaznie '), na drugiej — preciki. Oskrzydlenie mogloby odpowiada¢ okwiatowi.

W tej interpretacji Glossopteris bytaby pierwotna roslina okrytonasienna,
za ktorg zreszta skionna jest Plumstead ja uznaé. Podkre$la ona i inne
cechy zblizajace Glossopteris do okrytonasiennych, a mianowicie: ksztalt
liSci w polaczeniu z siatkowatym unerwieniem, budowe aparatu szparkowego
i budowe ziarn pylku, przynajmniej zewnetrzna.

Nie u wszystkich gatunkéw Glossopteris, u ktorych autorka znalazla or-
gany rozmnazania (6 gat.) organy te zbudowane byly zupelnie jednakowo.
U G. retifera brak bylo oddzielnej szypulki i oskrzydlenia; woreczki wy-
rastaly wprost z powierzchni liscia, nasiona byly plaskie, widoczna byla
osobno tylko jedna poléwka okrywy; przyrastala ona pdzniej zupehie do
liscia zamykajac szczelnie dojrzewajace nasiona.

Owocowania podobne jak u Glossopteris retifera znalazt Sen u dwdch
gatunkow tego rodzaju z gérnego permu Indii (G. communis i G. sp.). Owo-
cowania znajdywane luznie, a takze niektére z pozostajacych w lacznoéci
z liéémi, byly bez chroniacej je okrywy, z czego wnosi Sen, ze odpadala

') Czy byly to prawdziwe zalaznie, tj. organy zamykajace w zupelnosci zalaiki, ze znamieniem
u szezytu, nie wiadomo. Moze byly to tylko pseudozalaznie, tak jak u kajtonii, ktére w momencie
zapylenia byty otwarte, umozliwiajac ziarnom pylku dostanie si¢ wprost do okienka.
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ona w pewnym stadium rozwojowym, zapewne po dojsciu calego organu
do dojrzatosci, tj. do stanu gotowosci do zapylenia. Autor ten sktonny jest
przyjaé, ze owocowanie Glossopteris jest w istocie szyszka lub czym$ do niej
zblizonym, z zalazkami osadzonymi wprost na jej osi.

Opisane wyzej owocowania Glossopteris sa tak szczegoélne, ze rodzaj ten
nie bedzie chyba mogt by¢ zaliczany nadal do paproci nasiennych. Plum-
stead sklonna jest uwaza¢ go za zwiastuna okrytonasiennych. Sadzi ona,
ze szybkie rozprzestrzenienie si¢ Glossopteris na pétkuli potudniowej w okre-
sie permu i zajecie tam roli panujacej mozna uwaza¢ za przypadek analo-
giczny jak szybkie rozprzestrzenienie si¢ Angiospermae w Kredzie i ze przy-
czyny obu tych zjawisk sa podobne. Duza zywotno$¢ i zdolnos$¢ przystoso-
wania si¢ do surowych w permokarbonie warunkéw ZzZycia wyrazajgca si¢
u Glossopteris m. in. w zabezpieczeniu zalazkéw przed zimnem, wzglednie
przed susza z jednej strony, a duza plastyczno$¢ i zdolno$¢ przystosowawcza,
przy jednoczesnej wysokiej sprawnosci proceséw zyciowych u Angiospermae
z drugiej strony, bylyby tymi czynnikami.

Przedstawiona wyzej interpretacja budowy narzadéw rozmnazania Glos-
sopteris, ktérg data E. Plumstead, wywolala zywa dyskusj¢ wéréd botani-
k6w i paleobotanikéw, nie przez wszystkich tez zostala przyjeta. Najwigcej
sprzeciwéw wywolalo przypuszczenie, ze moga tu wystgpowa¢ znamiona,
a zatem stupki, zalaznie. Tak Harris, jak Lam i Thomson skfonni s3 raczej
przyjaé, ze rzekome znamiona to tylko okienka zalazkéw, ewentualnie z wy-
stajacym z nich dziobkowatym wyrostkiem osrodka. Zdaniem Lama, nic
tu nie wskazuje na istnienie zalazni. Rzekome zalaznie to zapewne zalazki
ze swa ostonkg. Ten sam botanik bardzo krytycznie ustosunkowuje si¢ do
twierdzenia o blizszym pokrewienstwie Glossopteris z okrytonasiennymi.
Siatkowate unerwienie lisci jest u Glossopteris wedtug niego raczej tego typu,
co u Ophioglossum, Marsilia lub Sagenopteris niz tego, co u dwuliSciennych.
Glossopteris przedstawia juz typ wysoce wyspecjalizowany, nie moze zatem
byé pierwotna forma roélin okrytozalazkowych; najpierwotniejsze Angio-
spermae musiaty bowiem by¢ bardzo malo wyspecjalizowane. Rowniez obu-
plciowos¢. organdéw rozrodczych Glossopteris nie dla wszystkich jest dosta-
tecznie uzasadniona, przekonywajaca. (np. dla Harrisa i Hughesa).

Przyczyna tych niejasnosci i licznych watpliwosci jest stan zachowania
okazdéw, u ktorych organy rozmnazania Glossopteris zostaly opisane. Organy
te wystgpuja w postaci mineralnych odlewéw pierwotnej ich formy, bez
zachowanej struktury anatomicznej. Z tej ostatniej uzyskano tylko preparaty
nablonka oraz ziarn pytku, przy czym w odniesieniu do tych drugich nie ma
pewnoéci, czy nie pochodza z innych roélin. Nie mozna wigc zrobi¢ odpo-
wiednich przekrojow, aby wyjasnié¢ wszystkie istotne cechy budowy. Usungé
te watpliwosci mogloby dopiero szczeSliwe znalezienie korzystniej zacho-
wanych skamielin Glossopteris. Czy znajda si¢ one i kiedy, okaze przysztosc.
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Niemniej to, czym juz dysponujemy, jest bardzo interesujace. Thomson
uwaza nawet, ze juz to — jak widzieliSmy — niedoktadne opisanie organow
rozmnazania Glossopteris, ktére dala E. Plumstead, stanowi sukces paleo-
botaniki poréwnywalny z opisaniem bennetytow, kajtonii i Corvstospermaceae.

Jest jeszcze drugi skfadnik flory glossopterisowej, ktory towarzyszy niejako
Glossopteris we florach poétkuli poludniowej, roélina nie mniej charaktery-

Rye. 3. Organy rozmnazania Glossopteris retifera w roznych stadiach rozwoju (rekonstrukeju):

u) niedojrzale z widoczna okrywa (rys. 1 od lewej), b) dojrzate z usunieta okrywa (rys. Srodkowy),

¢) okrywa od zewnatrz (rys. gorny prawy), d) okrywa od wewnatrz (rys. prawy dolny). Z E. Plum-
stead (1956)

styczna dla tejze flory jak Glossopteris. Roéling ta jest Gangamopteris, o lis-
ciach podobnych do liSci Glossopteris. Rowniez i jej organy rozmnaZania
nie byly do niedawna znane. Opisanie ich zawdzigcza paleobotanika takze
pani E. Plumstead, ktorej odno$na praca ukazala si¢ w 4 lata po pierw-
szej z dwoch rozpraw poswigconych narzadom rozmnazania Glossopteris.

Owocowania Gangamopteris zostaly znalezione przez autorke — podob-
nie jak owocowania Glossopteris — w dolnopermskich tupkach potudnio-
wego Transvaalu i w podobnym tez stanie zachowania. Budowa ich okazala
sie tego samego typu co u Glossopteris. Takze i tu skladaja si¢ one z szypulki
(w tym przypadku kilkucentymetrowej diugosci),” zakoniczonej glowka skia-
dajaca sie z dwoch krazkowatych potdwek, 2—3 cm szerokich. Jedna z nich,
blizsza blaszki liSciowej, miala na wewngtrznej powierzchni liczne owalne
ciatka, ktore mogly by¢ zalazkami lub nawet stupkami. Brzeg kazdej z obu
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poléwek obramowany byl wieficem krétkich i grubych wyrostkéw okolo
5 mm dlugich, przypominajacych listki okwiatu lub okrywy (ryc. 4). Na po-
t6wee nie majacej na sobie owych zalazkow czy stupkoéw wyrostki te tworzyly
rodzaj kryzy o nierownym brzegu (ryc. 4, rys. lewy). Czy poldéwka ta pehita
tylko role ochronna — obie potéwki zamykaly si¢ bowiem po zaplodnieniu,

Ryc. 4. Organy rozmnazania Gangamopteris.

Obie poléwki widziane od strony wewnetrzne;j.

Poléwka plonna wraz z szypulka (rys. lewy) oraz

polowka plodna (rys. prawy). Z E. Plumstead
(1956)

podobnie jak u Glossopteris — czy tez miala na sobie we wczeSniejszym
stadium meskie organy rozmnazania, nie wiadomo.

Pierwszy okaz z narzadami rozmnazania Gangamopteris zostal opisany
jeszcze w 1902 r. przez Zeillera z Indii pod nazwa Ottokaria bengalensis,
ale wlasciwa jego natura nie zostala rozpoznana, jak réwniez zwiazek z Ganga-
mopteris. Seward sadzil, ze przedstawia on okrywe nasienng jakiej§ paproci
nasiennej.

Wyijasnila to dopiero E. Plumstead w oparciu o opisane juz przez nia
organy rozrodcze Glossopteris, dowodzac zarazem stusznoéci od dawna
zywionego przez paleobotanikéw przekonania o bliskim pokrewienstwie
Wiadomoéci Botaniczne z. 1 . 2
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Glossopteris i Gangamopteris. W znajomosci narzadéw rozmnazania tego
ostatniego rodzaju istnieja na razie te same luki i watpliwos$ci, co w odnie-
sieniu do Glossopteris. Niemniej to, co o obu tych wymarlych przedstawi-
cielach flory kontynentéw poludniowych wiemy obecnie, wystarcza do za-
pewnienia im osobnego miejsca w systemie kopalnych roslin nasiennych.

6. GEOGRAFICZNE ZROZNICOWANIE SZATY ROSLINNEIJ
W NIEKTORYCH EPOKACH GEOLOGICZNYCH

Wyniki badan paleobotanicznych ostatnich lat rzucily duzo $wiatla takze
na sprawg zréznicowania szaty roslinnej w niektorych okresach geologicz-
nych, podwazajac mocno panujace przez dlugi czas zapatrywania gloszace
brak takiego zroznicowania. Odnosne prace ogloszone zostaly gléwnie przez
uczonych radzieckich. Dotycza one ro$linnosci karbonu, jury i kredy.

Wedlug powszechnie przyjetego pogladu szata roslinna Ziemi nie wyka-
zywala w okresach wczesniejszych niz schylek karbonu wyraznego zrdznicowa-
nia geograficznego, lecz byla na calym zajetym przez nig obszarze mniej lub
wigcej jednakowa. Odrgbne prowincje florystyczne zarysowaly si¢ dopiero
pod koniec okresu karbonskiego. Byly to prowincje: euramerykanska, chinska,
syberyjska i prowincja Gondwany. Z odmiennym zapatrywaniem wystapit
w r. 1955 Radczenko. Wedlug niego juz w dolnym karbonie mozna wyroz-
ni¢ na obszarze Eurazji trzy strefy florystyczne utozone mniej wigcej rowno-
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Ryc. 5. Strefy florystyczne w dolnym karbonie Eurazji, wydzielone przez Radczenke
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leznikowo. Strefy te nazwal on: $rodziemnomorska, szkocko-kazachstanska
i péinocno-eurazjatycka. Wystgpowanie ich ttumaczy Radczenko réznicami
klimatu w tym czasie. Mial on by¢ na calym prawie obszarze Eurazji wil-
gotny, przy czym w strefie $rédziemnomorskiej podzwrotnikowy, w strefie
poin. eurazjatyckiej — umiarkowany, w strefie szkocko-kazachstanskiej —
cieplo-umiarkowany.

Flore strefy poinocno-eurazjatyckiej charakteryzowal duzy udziat rodza-
jow 1 gatunkow specyficznych dla tego obszaru. Nalezaly do nich m. in.:
Arctodendron, Angarodendron, Angaropteridium, Stigmaria arctica. Form
wspolnych z bardziej potudniowymi strefami bylo mato. Mozna z nich wy-
mienié¢ Asterocalamites, Lepidodendron volkmannianum 1 L. veltheimii oraz
niektore gatunki Sphenopteris i Adiantites. Flora strefy §rodziemnomor-
skiej to znana juz dobrze flora europejskiego typu. Nie bedziemy wigc o niej
mowi¢. Flora strefy kazachstanskiej obejmujaca. réwniez czg$¢ Europy
srodkowej byla na ogét podobna do flory strefy poprzedniej; roznila sie
od niej m. in. mniejszym udzialem paproci, wérdéd nich za$ wystgpowaniem
takich rodzajow, jak Diplotmema, Rhodea, Anisopteris, Spathulopteris. Granice
florystyczne migdzy wymienionymi trzema strefami nie byly oczywiscie ostre.

Tak przedstawialoby si¢ geograficzne zréznicowanie dolnokarbonskiej
ro$linnosci Eurazji w ujeciu Radczenki. Badania dalsze wykaza, czy podane
przez niego roznice w skladzie flory sa wystarczajace do wyrdznienia tych
trzech stref, zwlaszcza oddzielenia drugiej z nich od trzeciej. Interesujace
byloby rowniez stwierdzenie, czy analogiczna strefowo$é¢ daloby si¢ znalezé
takze na obszarze Ameryki Poéiocne;.

Do okreséw geologicznych, ktorych flora nie ujawniata wyraznego zroz-
nicowania gcogzraficznego, nalezata wedtug do niedawna panujacego pogladu
takze jura. Wedlug Gothana, w zadnym z geologicznych okreséw nie mie-
liSmy na Ziemi bardziej wyréwnanej flory, jak w tym wlasnie czasie. Z po-
gladem tym, wypowiedzianym przez tego czolowego paleobotanika niemiec-
kiego juz dosy¢é dawno, spotykamy si¢ ponownie w ostatnim wydaniu jego
podrecznika paleobotaniki z r. 1954 (str. 474). Ta jednostajno$¢ skladu byla
tym bardziej zagadkowa, ze przeciez w okresach poprzedzajacych jurg zroz-
nicowanie geograficzne flory istnialo i ze fauna morska takie zréznicowanie,
uwarunkowane réznicami klimatycznymi, wykazywata. Czyzby roéliny ju-
rajskie mialy by¢ na te réznice obojetne? Trudno bylo to przyjaé, totez nie-
ktorzy wybitni paleobotanicy, jak Seward, Kridusel i Edwards zaczgli
podejrzewad, ze ta jednostajno$é skladu flor jurajskich jest pozorna, wzgledna,
wynikla z niedostatecznego zbadania flor kopalnych. Seward pisal wigc
w 1931 r.: «jednolitoé¢ rodlinnosci jurajskiej nie byla tak wielka, jak si¢ to
wydaje». Krdusel wyrazit w r. 1950 przypuszczenie, Ze ta jednolito$¢ jest
pozorna i ze przyszte badania pozwola na wykrycie regionalnego zréznico-
wania takze w obrebie flor jurajskich. Przypuszczenie to po czgsci juz sig

28
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sprawdzito. Zaczgly bowiem pojawiaé si¢ i przybywac prace podwazajace
coraz bardziej poglad o kosmopolityzmie flor jurajskich. Florin wykazal,
ze flora roélin iglastych, je$li pominaé nieliczne wspdlne formy i grupy, jak
Araucariaceae, inna byla w jurze Gondwany niz na pétkuli péinocnej. Na
Gondwanie wigcej bylo np. przedstawicieli Podocarpaceae, na potkuli pot-
nocnej wystepowaly Taxaceae. Badania Krisztofowicza i innych paleo-
botanikéw radzieckich wykazaly, ze na kontynencie azjatyckim istnialy
w jurze wyrazne roznice w skladzie flory, wyrazajace si¢ wigkszym udzialem
iglastych i mitorzebowych na pénocy, a sagowcowych i paproci na potudniu.

(Jﬁbszar.'\( ’

Y] i
Syberyjski .
\JE},'\ ./‘\"

Ryc. 6. Mapka geograficznego zréznicowania roslinnosci dolnej i $rodkowej jury na obszarze
Eurazji. Z Wachramiejewa

Totez W. N. Edwards mogt juz pisaé¢ w r. 1955: «Domniemana jednostaj-
no$é flor jurajskich jest po czgci iluzoryczna, w rzeczywistosci za$ istnieja
jasne wskazowki strefowosci w tym okresien.

Wachramiejew wyroznit w 1957 r. dwa wielkie obszary florystyczne
w jurze Eurazji, a mianowicie obszar syberyjski i indoeuropejski. W obrebie
drugiego z nich wydzielit prowincj¢ europejska, srodkowo-azjatycka i indyjska.
Charakterystyczng cecha roélinnoéci obszaru syberyjskiego bylo panowanie
mitorzebowych i iglastych, ktére wedtug wyrazenia Krisztofowicza two-
rzyly wowczas na tym obszarze «iglasto-mitorzgbowa tajge». Wsrdd iglastych
przewazaly tu wymarle rodzaje Podozamites i Pityophyllum. Flore obszaru
indoeuropejskiego charakteryzowala obfitos¢ roslin sagowcowych oraz pa-
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proci i szerokie rozprzestrzenienie pewnych iglastych rodzajow jak Arauca-
rites, Elatides, Brachyphyllum itp. Prowincja indyjska roznita si¢ od pozo-
statych dwoch przewaga sagowcowych nad paprociami, prowincja $rodkowo-
azjatycka — wiekszym udzialem milorzegbowych. Flora prowincji europe;j-
skiej, zblizona na ogo6t do flory prowincji indyjskiej roznita si¢ od niej innymi
gatunkami ro$lin sagowcowych oraz rozpowszechnieniem rodzaju Baiera
z mitorzebowych. Klimat Eurazji byl przez wieksza cze$¢ jury wilgotny,
przy czym na obszarze florystycznym syberyjskim umiarkowany, na indo-
europejskim w podlnocnej cze$ci subtropikalny, w poludniowej tropikalny
(Indie).

To, co powiedziano wyzej o jurze, odnosi si¢ réwniez do flory okresu
kredowego. Takze i tym florom przypisywano dlugo jednolitos¢ sktadu,
ktora pdzniej nie potwierdzita si¢. «Flora cenomarnsko-senonska byla ostatnia
flora rozwinieta jednakowo prawie na calym obszarze Ziemi» — pisat Krisz-
tofowicz dwadziescia kilka lat temu. Dzi§ wiemy juz dobize, ze flory kre-
dowe wcale nie byly jednakowe na réznych obszarach naszego globu, Ze na
Polnocy istniala roélinno§é lesna typu klimatycznie umiarkowanego, w $red-
nich za$ i nizszych szerokosciach geograficznych roslinno$¢ podzwrotnikowa
i tropikalna. W obrgbie strefy ro§linno$ci umiarkowanej tez istnialo zrézni-
cowanie, przynajmniej na poétkuli poinocnej. Bajkowska np. wyrdznia
w cenomanie i turonie umiarkowanej klimatycznie cze$ci Azji obszar lasow
mieszanych z licznymi paprociami i sagowcami, obszar zwyczajnych laséw
mieszanych i obszar lasow platanowych z malym udzialem iglastych.

Tak wigc z okreséw geologicznych, ktore juz mialy flore ladowa utworzona
z roslin naczyniowych, tylko dewon nie ujawnit jeszcze w $wietle obecnych
paleobotanicznych danych geograficznego zrdéznicowania szaty roslinnej.
Mozna jednak spodziewad sie, ze i ten okres nie pozostanie wyjatkiem. Wieksze
lub mniejsze roznice klimatyczne istnialy bowiem na Ziemi zawsze i roslin-
no$¢ nie mogta by¢ na nie obojetna. Eurytermiczno$¢ calej flory, nawet tak
jeszcze stosunkowo ubogiej jak dewonska, nie wydaje si¢ prawdopodobna.

7. ZAKONCZENIE

Tak przedstawiatby si¢ pokrotce aktualny stan kilku paleobotanicznych
zagadnien, wybranych spomigdzy wielu. Wsréd pominigtych znajduja si¢
zagadnienia filogenii wszystkich niemal wigkszych grup systemu $wiata ros-
linnego, zagadnienia systematyki niektdrych z nich np. milorzebowych oraz
problemy zwiazane z pochodzeniem i ewolucja réznych organdéw ciala ros-
linnego. Omodwienie ich wymagatoby catego cyklu artykutow.

W paleobotanice polskiej na czoto wysuwaja si¢ w dalszym ciagu problemy
zwiazane z ro$linno$cia trzecio- i czwartorzedu, z ktorych to okresbw mamy
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bardzo obfite materialy kopalne. Ile tu jest réznorodnych zagadnien, o tym
mogliby wiele powiedzie¢ czolowi przedstawiciele naszej paleobotaniki zaj-
mujacy si¢ kopalnymi florami z tych wlasnie okresow. Miejmy nadzieje, ze
zechca to w przyszlosci na lamach «Wiadomo$ci Botanicznych» uczynié.
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