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ZAGADNIENIE EWOLUCJI MCHOW

Wyjasnienie drég ewolucyjnych mchéw jest zagadnieniem nadzwyczaj-
nie trudnym. W rozpoznaniu kierunkoéw ewolucji tej klasy mszakow obracamy
si¢ w ramach mniej lub wigcej pewnych przypuszczen i hipotez, a twierdzenia
nasze wskazuja tylko na mozliwosci i prawdopodobienistwa drég rozwoju
mchow, ktére nie sa z wymagana w nauce, znaczniejsza doza prawdopo-
dobienstwa udokumentowane.

Rozpoznanie tajemniczych droég ewolucji mchow opieramy na wynikach
przede wszystkim dwoch dyscyplin botanicznych — paleobotaniki i morfo-
logii porownawczej. Z tych nauk paleobotanika daje nam dobrze udokumen-
towane, lecz na razie z powodu zlego zachowania si¢ delikdtnych (brak u nich
twardszych tkanek) organéw mchoéw, zbyt szczupte dowody. Nalezy jednak
dodac¢, ze wedtug M. F. Nejburg brak lub wielka rzadkosc¢ szczatkow mchow
w starszych warstwach geologicznych polega zasadniczo na malo starannym
poszukiwaniu przez paleobotanikéw kopalnych szczatkow roslin nizszych,
a takze moze byé rezultatem niestosowania nowoczesnych metod badania.
Z tych przyczyn jesteSmy zmuszeni w szerszej mierze polega¢ na mniej pew-
nych przypuszczeniach wysnutych na podstawie morfologii poréwnawczej.

Jak wiadomo, odkrycie w r. 1851 przez Hofmeistra przemiany pokolen
u wyzszych roélin zarodnikowych ugruntowato przekonanie, do dzisiaj utrzy-
mujace si¢ w nauce, o posrednim potozeniu systematycznym mszakow, a wigc
i mchow, migdzy nizej polozonymi glonami a wyzej mieszczacymi si¢ paprot-
nikami. Te wyniki badaf morfologiczno-poréwnawczych Hofmeistra, po
zapanowaniu darwinowskiej teorii descendencji, uznano takze za pewniki
filogenetyczne. Jest to slabo umotywowana teza, gdyz wszystkie wywody
Hofmeistra opieraja si¢ na ontogenii organow tych grup roslin zarodniko-
wych, a wiec na wspolnocie rozwojowej obecnie zyjacych organizmow.

Brak dowod6w kopalnych stwarza duza trudnos¢ w rozpoznaniu filoge-
netycznego pokrewienstwa mszakoéw z glonami, poniewaz u tych grup spo-
tykamy zgola r6zny rozwdj i budowe gametangiow. W gametangiach glonow
wszystkie komoérki sa plodne, z kazdej powstaje gameta, brak jest wigc u nich,
w przeciwienstwie do mchow, warstwy plonych komorek tworzacych S$ciane
gametangium. Filogeneza przejcia gametangiéw glonow od pozbawionych
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plonych §cian do charakterystycznych dla mszakéw gametangiéow otoczo-
nych dokota plonymi komérkami wyjasnia nam do$¢ przekonywajaco teoria
styralizacyjna Davisa. Gametangia wyzej rozwinigtych glonéw (np. u Ecto-
carpus z klasy Brunatnic) w zwigzku z wodnym Zyciem powstaja w ten spo-
sob, ze komoérka macierzysta gametangium dzieli si¢ na kilka komorek,
ktore wszystkie zamieniaja si¢ na gamety, a u mszakéw wedlug teorii Davisa
w zwiazku z przejéciem do Zycia na ladzie zewngtrzne komorki gametangium
staja si¢ plone i tworza warstwe $ciany tak w antheridium, jak i w archegonium
jako ochrong¢ przed wysychaniem. W archegonium dalszym stadium rozwo-
jowym jest postepujaca sterylizacja komérek, tak ze ptodna pozostaje jedynie
komoérka jajowa.

Przypuszczenia Davisa potwierdzaja znajdowanie czasem w archegonium
powyzej komorki jajowej, komérek spermatozoidalnych oraz niekiedy wigcej
komérek jajowych, gdy normalnie tworzy si¢ tylko jedna. Jako dowéd po-
twierdzajacy teori¢ Davisa przyjmuje si¢ takze bardzo wielkie podobienistwo
w stanie mtodocianym antheridium i archegonium u watrobowca Calobryum
Blumei, ktore sa niemozliwe do odréznienia, a z ktérych oczywiscie rozwijaja
si¢ pdzniej antheridium albo archegonium.

Niektorzy autorowie (Campbell) sugeruja takze mozliwo$¢ powstawania
otoczonych §cianami gametangiéw mchow przez obrastanie nitkami zygoty,
jak widzimy u rodzaju Coleochaete lub u oogonium u Charales. Wyprowa-
dzenie jednak mszakéw od tak wysoko jednostronnie wyspecjalizowanych
form glonéw wydaje si¢ malo prawdopodobne, chociaz, jak zobaczymy po6z-
niej, najlatwiej da si¢ przedstawi¢ przejscie od zygoty glonow u Coleochaete,
pokrytej wegetatywnymi komoérkami, do najprostszego sporofitu mszakow.

Nielatwo jest tez wyjasni¢ powstanie przemiany pokolen i rozwoju spo-
rofitu u mszakéw. Przebieg przemiany pokolefi u mszakow uwydatnia si¢
morfologicznie przez wytwarzanie trwalego, rozwinigtego w ksztalcie ple-
chy lub ulistnionego pedu gametofitu i przez powstanie prawie pasozytuja-
cego na gametoficie krotkotrwatego, zredukowanego do sety i puszki, spo-
rofitu. Obydwa te pokolenia sa ze soba $cisle potaczone.

Wedlug Stebbinsa pokolenie diploidalne (sporofit) powstalo przez
fizjologiczna zmiang podzialu zygoty z mejozy w diploidalna mitoz¢ (Swe-
delius, Kylin), przy czym przejscie cyklu haploidalnego w diploidalny po- -
laczone jest ze zmiana ztozonosci strukturalnej organizmu. U mchow wigc
powstanie diploidalnego sporofitu umozliwilo wytwarzanie i rozsiew zarodni:
kéw, czego prawdopodobnie nie mogh spelnia¢ gametofit. Korzysci, jakie
otrzymuja tu mchy, zwiazane sa z powstaniem heteromorfizmu, gdyz u form
izomorficznych oba pokolenia poza rozmnazaniem niczym si¢ strukturalnie
nie roznia.

Poglady na powstawanie i sposoby dalszego rozwoju sporofitu u mszakow
nie sa wéréd botanikéw zgodne. W tym wzgledzie istnieja dwie hipotezy:
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1) Interkalarna albo tez antytetyczna (nazywana tez interpolacyjna) po-
stawiona przez Bowera, a propagowana przez Wettsteina i Steera przyj-
muje, ze sporofit pojawil si¢ najpierw tylko jako zygota, ktora dzielita si¢
nastgpnie na zarodniki nie tworzac oospory. Nastepnie zygota tworzyla
drobne struktury pomi¢dzy dwoma pokoleniami plciowymi i rozrastala si¢
coraz bardziej przez opdznianie mejozy i zwigkszenie liczby podzialéw mito-
tycznych. Hipoteza ta zwalczana jest szczegélnie ostro przez Zimmermanna,
ktéry uwaza, ze hipoteza ta nic nie mowi o filogenii sporofitu.

2) Hipoteza transformacyjna albo homologiczna ogloszona zostala przez
Pringsheima w r. 1870; z zapomnienia wydobyt ja Scot w 1895 r. Hipo-
teza ta przyjmuje, ze oba pokolenia (gametofit i sporofit) byly od poczatku
u przodkow mszakéw morfologicznie jednakowe i ze sporofit jest tylko mo-
dyfikacja gemetofitu (formy haploidalnej). Na poparcie tej hipotezy przytacza
Zimmermann dowody, Ze izomorficzna przemiana pokolen wystepuje
u wiekszej liczby roslin niz przemiana antytetyczna. Przyjmuje on, Ze z naj-
pierwotniejszych form haploidalnych rozwinal si¢ przede wszystkim typ
izomorficzny przemiany pokolen, ktéry obecnie wystepuje najliczniej u glo-
néw morskich (z Chlorophyceae w rodzaju Cladophora, z brunatnic w rodza-
jach Dictyota, Ectocarpus). Z typu izomorficznego, przy wyjéciu roslin na lad,
powstat dopiero typ heteromorficzny, rozwijajacy si¢ miedzy innymi u msza-
kéw. Ewolucja sporofitu u mszakéw polegata wigc na jego redukcji i wedtug
Zimmermanna przebiegala w ten sposob, ze poczatkowo u glonowych
przodkéw mszakOw gamety byly ruchome, co jest charakterystyczne dla
izomorficznej przemiany pokolen. Dopiero w dalszym rozwoju nastgpito
usadowienie si¢ i lokalizacja calego rozwoju jaja w archegonium, co dopro-
wadzito u mszakéw do stalej tacznosci sporofitu z gametofitem, a w zwiazku
z tym do redukcji i strukturalnej przemiany sporofitu.

Ewolucyjny rozwdj sporofitu u mszakéw wigza rézni autorzy z coraz
wigkszym przystosowywaniem si¢ roslin do zycia na ladzie; cho¢ silnie rozwi-
nigte pokolenie diploidalne spotykamy takze u morskich glonéw (np. u kra-
snorostow) i odwrotnie, na ladzie zyjace grzyby workowce (Ascomycetes)
sa haploidalne. Jednak — jak zaznacza Stebbins — przede wszystkim stan
diploidalny umozliwia wytworzenie bardziej zlozonych struktur i tylko di-
ploidalne pokolenie moglo osiagna¢ wigksze rozmiary; stosunkowo staby
rozwoj mszakéw wedlug Stebbinsa ustalil si¢ z powodu zbyt krétkiego
stadium diploidalnego u ich przodkéw.

Ktéra z tych dwoch wyzej przedstawionych hipotez (interkalarna czy
transformacyjna) jest stuszniejsza, trudno obecnie osadzi¢, poniewaz obydwa
typy przemiany pokolen obserwujemy takze u dzisiaj zyjacych glonéw, np.
analogiczny rozwdj, a wigc antytetyczna przemiang pokolen jak u mchow,
spotykamy u krasnorosta Phyllophora Brodiaei, gdzie drobny sporofit rozwija
sic w formie pasozytujacej na gametoficie. Homologiczna przemiana poko-
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len wystepuje u zielenicy z rodzaju Cladophora. W kazdym razie wydaje sig,
ze hipoteza transformacyjna daje tatwiejsze i prostsze wytlumaczenie przemiany
pokoleri u mszakoéw i paprotnikéw, a takze posiada pewne poparcie paleo-
botaniczne, jesli wezmiemy pod uwage bardzo prawdopodobne odnalezienie
homologicznego gametofitu u psilofitow, mianowicie u Rhynia (Merker).

Jak wida¢ z wyzej przedstawionych wywoddw, ewolucja zygoty glondéw
w skomplikowany sporofit mszakow nie jest dostatecznie udokumentowana.
Najbardziej prawdopodobne wydaje si¢ przyjecie Campbella, ze pierwszym
stopniem przejscia zygoty glonéw (np. u Coleochacte, gdzie zygota juz po
zaplodnieniu, otacza si¢ wegetatywnymi komoérkami) do najprostszego spo-
rofitu mszakow jest sporogon watrobowca z rodzaju Riccia, poniewaz u niej
z zaplodnionego jzja powstaje sporofit, w ktérym poza pojedyncza powierzch-
niowa warstwa, z wszystkich komorek jak u glonéw, tworza si¢ macierzyste
komorki zarodnikéw. Nastepne stadium rozwoju sporofitu widzi Campbell
u watrobowca z rodzaju Sphaerocarpus, u ktérego zygota dzieli si¢ na dwie
komoérki; z dolnej powstaje wegetatywna stopa, a z gornej zarodnikotworczy
archespor. W dalsze szczegdly wchodzi¢ nie bede, zaznacz¢ tylko, Zze przy-
puszczenie Campbella o prymitywnosci rodzaju Riccia znajduje potwier-
dzenie w znalezieniu przez Lundblatt kopalnych Riccia juz w paleophy-
ticum (w gérnym karbonie).

Ostatecznie istnieja obecnie dwie zasadnicze teorie usitujace przedstawic
nam przebieg ewolucji mszakow:

1) Klasyczna, opracowana przez Davisa w 1903 r. i uznana migdzy in-
nymi przez Wettsteina uwaza, ze mszaki (Bryophyta) powstaly bezpo-
§rednio z jakich$ dzi§ wymartych grup glonéw wodnych.

Dotychczas wszyscy botanicy przyjmowali, ze rodliny ladowe poczynajac
od mszakéw powstaly z glonow wodnych. Natomiast inne przypuszczenie
snuje ostatnio (w pracy z 1959 r.) P. Greguss; przypuszcza on, ze tak wodne,
jak i ladowe roéliny mogly powsta¢ niezaleznie od siebie z form jednokomor-
kowych, dochodzac w swoim rozwoju — roéliny wodne do duzych, dobrze
rozwinigtych glonow (zielenic, brunatnic, i krasnorostow), a rosliny ladowe —
do grupy roslin okrytozalazkowych. Te koncepcje opiera Greguss na obser-
wacji, ze ro$liny karborskie byly duzymi, przewaznie kilku- lub kilkudzie-
sicciometrowymi drzewami, natomiast dewonskie rosliny ladowe byly juz
mniejsze; od 50 do 2 cm, a wysoko$¢ opracowywanych przez tego autora
roslin znalezionych przez prof. Koztowskiego w ordowiku (dolnym sy-
lurze) nie przekraczaly jednego milimetra. Rosliny te podobne byly rozgale-
zieniem tak do watrobowcéw, nazwanych przez Gregussa Hepaticophyton,
jak i do mchoéw, ktore ten autor nazywa Musciphyton. Cala grupe tych rodlin
nazywa Greguss Protopsilofita, uwazajac je za bardziej prymitywne od zna-
nych z dewonu psilofitow. Te wyniki wymagaja jednak jeszcze dalszych ba-
dan i potwierdzenia przez innych badaczy.
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2) Teoria opracowana przez Koshyapa w 1919 r., popierana przez
Haskella i Christiansena, przyjmuje psilofity jako wyjsciowa grupg, z kto-
rej miatyby si¢ rozwinaé przez redukcje Bryophyta. Jako stadium przejSciowe
wskazuje ta teoria na grupe watrobowcoéw z podklasy Anthocerotinae. Przy
czym przyjmuja autorzy trzy mozliwosci rozwoju:

a) powstaniec mszakéw od pierwotnych pteridofitéw, u ktérych tak ga-
metofit jak i onroiﬂ posiadaly na todygach liscie;

b) powstanie Bryophyta z najpierwotniejszych bezlistnych pteridofitow
typu Rhynia;

¢) Bryophyta rozwingly si¢ polifiletycznie z réznych typéw pteridofitow
majacych liscie.

Hipoteza ta jest mato prawdopodobna. Trudno$¢ w jej przyjeciu polega
na bardzo watpliwym prawdopodobiefistwie ewolucji wigkszej grupy roslin
przez uwstecznienie bez wytlumaczenia w oparciu o ekologiczno-biologiczne
przyczyny. Shuszniejsze jest przyjecie, jak zaznacza Steere, ze obie grupy
Briofitéw i Pteridofitow musialy powsta¢ z dawno wymarlego, prymitywnego,
wspolnego pnia. Mszaki sa, wedlug tego autora, starymi filogenetycznie
liniami, ktore doszly obecnie przypuszczalnie juz do konca ewolucyjnej zy-
wotnosci.

Po omowieniu tych ogoélnych danych, odnoszacych si¢ do- calej grupy
mszakow, zajmiemy si¢ teraz bardziej szczegdlowo przypuszczalna ewolucja
mchow.

Zasadniczym zagadnieniem ewolucji mchow jest ich stosunek rozwojowy
do pokrewnej klasy mszakow — do watrobowcow.

W tym wzgledzie przyja¢é mozemy cztery mozliwosci ewolucji mchow,
przy czym trzy pierwsze opieraja si¢ na ujeciu monofiletycznym, a czwarty
na polifiletycznym.

1) Mozliwe jest, ze mchy jako grupa bardziej skomphkowana w swojej
budowie, rozwinely si¢ z prymitywniejszych lisciastych watrobowcow, przy-
puszczalnie podobnych do dzisiaj zyjacych form z rzedu Calobryales (Haplo-
mitriales). W tym wypadku mchy musialy si¢ rozwina¢ z form watrobowcow
lisciastych, ktore powstaly z form plechowatych. Plecha jest wigc forma
pierwotniejsza, co potwierdzaja nam fakty kopalne. Mianowicie Walton
znalazl w gérnym karbonie watrobowce, ktore przedstawiaja tylko formy
plechowate. Za takim przyjeciem ewolucji mchow przemawiaja takze wzgledy
systematyczne. K. Miiller w swoim dziele «Lebermoose Europas» stusznie
zwraca uwage na fakt, ze u watrobowcéw plechowatych spotykamy dzisiaj
na ogol rodzaje o matej liczbie gatunkow, stosunkowo ostro odgraniczone
od siebie, co Miiller uwaza za ceche starosci filogenetycznej, a natomiast
wérod watrobowcow lisciastych wystepuja zwykle rodzaje o licznych gatun-
kach, trudnych do odréznienia, co uwaza si¢ za charakterystyczna oznake
stosunkowej mtodosci filogenetyczne;.
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2) Wedhug drugiej koncepcji sa grupa prymitywniejsza; z nich rozwingly
siec watrobowce liSciaste, z ktoérych dopiero powstaly przez uwstecznienie
formy plechowate. T¢ mozliwo$¢ przyjmuje R. Wettstein w znanym pod-
reczniku botaniki systematycznej. Takiemu ujeciu ewolucji mchow przecza
dokumenty kopalne przedstawione powyzej (Lundblatt, Walton). Mimo
tego koncepcja ta przyjeta zostala w systematyce watrobowcéw przez kilku
wybitnych hepatikologéw, jak Verdorn, Buch, Evans z powodu latwiej-
szego powigzania mchéw z prothalium paprotnikow.

3) Inna jeszcze koncepcja przyjmuje, ze mchy i watrobowce powstaly
z wymarlej, nie znanej nam dotychczas wspolnej formy. Powstanie mchow
ze wspdlnej z watrobowcami formy stwierdzaja nam w pewnej mierze zyjace
dzi§ jeszcze grupy mchéw, mianowicie podklasy: Andreaeinae — Nalezliny
i Sphagninae — Torfowce. Przedstawiciele tych podklas wykazuja pewne
wspolne z watrobowcami cechy. Naleza do nich: spos6b rozwoju archegonii
u torfowcow podobny jak u watrobowcéw (gdyz goérna komoérka powstaja-
cego archegonium jest do konca rozwoju czynna); powstawanie archesporu
u torfowcow z amfitecium podobnie jak u Anthocerotales; rozwdj liSci u pew-
nych gatunkéw rodzaju Andreaea z jednodzielnej komorki szczytowej, jak
to ma miejsce najczesciej u watrobowcdw; zblizony mechanizm pekania puszki
u Andreaea podobnie jak u watrobowcow, mechanizm nie spotykany u’innych
grup mchow.

Odnalezienie przez M. F. Neuburg w permskich warstwach na terenie
Zwigzku Radzieckiego mchéw silnie zréznicowanych i uderzajaco podob-
nych do obecnie zyjacych oraz wykrycie gornokarborskich odciskéw mchow
we Francji, opisanych przez Renaulta i Zeilera pod nazwa Muscites poly-
trichaceus, a takze przez Ligniera (Muscites Bertrandi), wreszcie opraco-
wanie ostatnio przez Gregussa prymitywnych Protopsylofitoéw pochodza-
cych z ordowiku, obejmujacych formy podobne z uwagi na sympodialne roz-
galezienie do watrobowcoéw (Hepaticaephyton), a takze dichotomicznie roz-
galezione formy zblizajace si¢ do mchoéw (Musciphyton) wskazuja na to,
7e zrdznicowanie mszakéw na watrobowce i mchy odby¢ si¢ moglo juz w dol-
nym sylurze (ordowiku). Wykrycie przez S. N. Nejmanowa w kambrze
spor podobnych do zarodnikéw mszakéw sugeruje przypuszczenie, ze mszaki
powstaly prawdopodobnie w tym okresie geologicznym.

4) W my$l ostatniej hipotezy mchy (podklasa Bryinae, gdyz podklasy
Andreaeinae i Sphagninae wykazuja pewna laczno$¢ z watrobowcami) po-
wstaly zupelnie niezaleznie od watrobowcoéw, wprost z nie znanych nam form
glonéw. Na dowdd tego przytoczyé mozemy dane jedynie z morfologii roz-
woju mchéw. Mianowicie na uderzajace podobieristwo fazy protonemicznej,
wystepujacej u mchéw w ksztalcie silnie rozgalezionego zielonego splatka, do
nitkowatych zielonych glonéw, np. z rodzaju Cladophora, wskazywatl juz
Velenovsky w swojej «Morfologii poréwnawczej» w r. 1905. Uwazal on
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protonemg wprost za glon, co wywolalo mocny sprzeciw morfologéw, szcze-
g6lnie Goebla, ktoéry byt zdania, ze rozwdj protonemy zalezy gldwnie od
warunkéw zewnetrznych i zwigzany jest z funkcja umocowania gametofitu
do podioza, a wigc nie mozna protonemie przypisywa¢ waloru filogenetycz-
nego w znaczeniu biogenezy, czyli skroconej rekapitulacji filogenetycznej
W rozwoju osobniczym.

Opierajac si¢ na zasadzie De Beera, ktéra przyjmuje, ze mtode osobniki
form pokrewnych sa zwykle bardziej do siebie podobne niz formy dojrzale,
nie mozna, jak mi si¢ wydaje, bezwzglegdnie odrzuca¢ znaczenia powszech-
nego u mszakow zjawiska, zawsze wystepujacego przy kielkowaniu zarod-
nikéw.

Do sprawy filogenetycznego znaczenia protonemy powrécit w roku 1929
M. Fleischer omawiajac kietkowanie zarodnikow i wegetatywne rozmna-
7anie u Ephemeropsis tjibodensis. Stwierdzil on, Ze zarodniki tego gatunku
mchu w czasie kielkowania tworza normalna nitkowata zielona protonemg¢
i dopiero pozniej nastepuje rozwoj trwalej protonemy tworzacej wegetatywna
cze$¢ gametofitu, co uwaza Fleischer za formeg redukcyjna w kierunku pier-
wotnej formy podobnej do glonéw. Dokladnie taka samg forme¢ wegetatywna
znajdujemy wedlug tego badacza dzi§ u gatunkéw powietrznych glondéw
Trentepolia diffusa i T. pinnata. Tak wielkie podobienstwo nie moze, jak
sadzi Fleischer, polega¢ na konwergencji i konczy swoje wywody zdaniem,
«ze pierwotnej formy mchow szukaé nalezy w glonach w rodzaju Trento-
polia».

Jak juz wspomnialem wyzej, P. Greguss usituje dowies¢, ze wyzsze
rosliny ladowe rozwingly si¢ z nizszych grup przystosowanych juz do zycia
poza woda. Mamy pewne dowody popierajace to przypuszczenie w tym,
ze znamy glony obecnie zyjace w powietrzu. Na przyklad gatunki z rodzaju
Pleurococcus pokrywaja pnie drzew, parkany, drewniane budowle, przeby-
waja susz¢ w stanie utajonego zycia, a rozwijaja si¢ w okresach deszczowych;
znany glon Botrydium granulatum rosnacy na brzegach rzek, posiada w po-
wietrzu pecherzykowate zielone ciato przyczepione w dole do wilgotnej ziemi
(Campbell). Pospolite sa nitkowate glony przystosowane do Zycia poza woda
z rodzaju Trentepolia (Chroolepis), przypominajace, jak wyzej wspomniatem,
protonem¢ mchow.

Jesli przypuscimy, ze mchy powstaly z glonéw przystosowanych juz do
zycia w powietrzu, to przodkéw ich mozemy sobie wyobrazi¢ jako nitkowate
glony podobne do splatkéw mchow. Pierwotne mchy, jak mozna przypuszczac,
mialyby ksztalt rozgalezionych nitek, na ktérych powstawaly gametangia.
Znamy dzisiaj zyjace mchy, ktére maja uwsteczniony gametofit do formy
protonemy, mianowicie meskie osobniki rodzaju Buxbaumia wytwarzaja
plemnie okryte liSciowata okrywa wprost na protonemie. Podobne zjawisko
wystepuje u opisanego wyzej, zyjacego na lisciach mchu Ephemeropsis tjibo-
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densis, u ktorego gametangia mieszcza si¢ na krétkich todyzkach otoczonych
niewielka liczba lisci rozwijajacych si¢ na nitkowato wyksztalconej, wegeta-
tywnej czeéci gametofitu. Goebel uwazal je za najprostsze formy mchu,
Fleischer za$ stosownie do dzisiejszych poje¢ za formy zredukowane do form
pierwotnych. Kopalnych potwierdzen tych przypuszczefi dotychczas nie po-
siadamy.

Jak widaé z naszych rozwazan, poznanie przebiegu ewolucji mszakow
nie wyszlo jeszcze poza ramy przypuszczen i nie jesteSmy w stanie wypo-
wiedzie¢ rozstrzygajacego zdania na korzy$¢ jednej z przedstawionych wyzej
hipotez dotyczacych ewolucji mchow. Nie wykluczone jest, ze czg$¢ mchow
(podklasy Sphagninae i Andreaeinae) mogta si¢ rozwina¢ z lisciastych
watrobowcow, a czesé (podklasa Bryinae) powstata bezposrednio z powietrz-
nych glonéw. Moze jaki$ szczeéliwy traf znalezienia niewatpliwych dowodow
kopalnych rozwiaze nam zagadke ich ewolucji.

Na zakoriczenie nalezy jeszcze oméwi¢ przypuszczalng ewolucje 3 wy-
réznianych przez systematykéw podklas mchow. O ile przyjmiemy, ze mchy
rozwinely sie z liciastych watrobowcow, zblizonych do dzi$ zyjacych gatun-
kéw z rzedu Calobryales, to w tym wypadku z 2 podklas wykazujacych pry-
mitywne cechy najblizej watrobowcow nalezaloby umiesci¢ Andreacinae,
ze wzgledu na sposéb pekania puszki i inne wyzej wymienione cechy, jako
posrednia grupe miedzy nig a najbardziej rozwinigta podklasa Bryinae nalezy
umieécié Sphagninae. Nalezy jednak pamietaé, ze wspdlczesni przedstawi-
ciele tych podklas oddzielili si¢ juz bardzo dawno i tworza obecnie silnie wy-
specjalizowane grupy, ktorych bezposrednio ze soba laczy¢ nie mozemy.
Jesli za§ wezmiemy pod uwage polifiletyczny rozwoéj mchow, wtedy podklasy
Andreaeinae i Sphagninae polaczymy z watrobowcami, a podklase¢ Bryinae
uwazaé bedziemy za grupg filogenetycznie z watrobowcami nie Zwiazang.
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