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MCHY ERY PALEOZOICZNEJ

1. Slady mchéw w okresach przedkarborskich

W badaniach paleobotanicznych czgsto spotykamy si¢ ze zjawiskiem, ze niektére
szczatki roslinne, znalezione szczegdlnie w starszych warstwach geologicznych, nie
zawsze moga by¢ od razu zdefiniowane, jako na pewno przynalezne do jakiej§ grupy
systematycznej. Dlatego omawianie mchoéw paleozoiku rozpoczniemy od przedsta-
wienia kilku form, ktérych oznaczenia sa jeszcze ciagle niepewne.

W roku 1959 ukazalo si¢ w «Acta Paleontologica Polonica» tymczasowe donie-
sienie podane przez R. Kozlowskiego i P. Gregussa o znalezieniu w wapiennych
narzutniakach, pochodzacych ze Skandynawii, a zaliczanych przez geologéw do
ordowiku, szczatkéw rolinnych wykazujacych, wedtug Gregussa, bardziej pry-
mitywne cechy, niz maja znane z dewonu psylofity. Greguss nazwal je Proto-
psilophyta i opisat 2 nalezace do nich nowe rodzaje, Musciphyton i Hepaticaephyton,
co sugeruje, ze naleza one do mszakéw. Wyniki opracowania tych szczatkéw przed-
stawionych w tymczasowym doniesieniu nie sa wyraznie udokumentowane. Wedlug
mniemania prof. Waltona, ze wzgledu na sposéb ich zachowania si¢ (brak cha-
rakterystycznego splaszczenia) nalezy je uwazaé za kawaleczki pedéw o wiele
miodszych roélin, ktére wrosty do skaly. Dlatego blizej nie bedziemy si¢ nimi zaj-
mowac.

Niezupelnie jasny pod wzglgdem systematycznym jest szczatek roéliny, opisany
przez Hellego w roku 1916, pod nazwa Sporogonites exuberans (ryc. 1). Pochodzi
on z dolnego dewonu z okolic Réragen w Norwegii. Skiada si¢ z jajowatej puszki
(sporogonu) osadzonej na wysmuklej, okolo 10 cm wysokiej, fodyzce (trzonku).
Halle wykazal, ze dolna polowa puszki jest sterylna, gorna za$ sklada si¢ z wielo-
warstwowej §ciany, wewnatrz za§ znajduje si¢ masa zarodnikéw, utozona w ksztal-
cie kopuly, §rodkowy oérodek nie zachowal sie, lecz uwaza sie, ze kolumella byla
poczatkowo obecna. Zarodniki byly prawdopodobnie jednakowej wielkoéci, luZnie
lezace, mierzyly 20—25 p §rednicy. Sposob pekania puszki nieznany.

Halle uwazal poczatkowo ten szczatek, jako zblizony do grupy Bryophyta, lecz
w péZniejszej pracy z roku 1936 wyrazit przypuszczenie, ze nalezy uwazaé go za ga-
tunek psylofitéw zblizony badZz do rodzaju Rhynia, u ktérego lodyga byla jednak
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widlasto rozgaleziona, gdy u Sporogonites byla nie rozgaleziona, albo tez do rodzaju
Horneophyton ze wzgledu na posiadang kolumelle.

Ryc. 1. Sporogonites exuberans Halle. Rekonstrukcja wedlug Andrewsa nieco powigkszona.

Drugi gatunek Sporogonites Chapmani zdeterminowali w roku 1930 Lang i Cook-
son z dewonskiej serii Walhalla z Victorii w Australii. £odyga jego byla nie roz-
galeziona 0,75 mm szeroka, u géry znajdowala si¢ puszka 5 mm dt., 2,5 mm szeroka,
na szczycie zaokraglona (u S. exuberans byla na szczycie zaostrzona). Wedlug
Andrewsa znaczenie tego znaleziska polega gléwnie na tym, ze wykazuje ono sze-
rokie geograficzne rozmieszczenie tego rodzaju.

Szczatki S. exuberans opisali w Belgii: w roku 1937 Lang z okolic Wepion,
a wroku 1940 Stockmans spod Mons, w Anglii, w Walii, w hrabstwach Monmouth
i Brecon odnalezli ten gatunek Croft i Lang w dolnym dewonie (starszy pstry
piaskowiec).

Andrews przegladnat zbior (16 okazoéw) szczatkow tego gatunku, jakie znajduja
si¢ w zbiorach Muzeum Historii Naturalnej w Brukseli, i w pracy z 1960 r. przedsta-
wil wyniki swoich badan. Nie znalazl on u nich ani §ladu warstwy naczyniowej,
przypuszcza wiec, ze byly to ro§liny beznaczyniowe, posiadaty najprawdopodobnie;
plaska, nieregularng plech¢. Zauwazyt ja juz Halle, jako liSciowaty twor, z ktorego
wyrastaly trzonki (sporangiofory) bardzo podobne do trzonkéw u Sporogonites,
niestety bez puszek, tak ze nie mogt on na pewno stwierdzi¢, czy naleza one do tego
gatunku. Z plechy wyrastaly smukle, nie rozgalezione, pionowo sterczace sporangio-
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fory, majace na szczycie pojedyncze sporangia. Puszki wedlug Andrewsa nie po-
siadaty zadnych urzadzen do pekania. Jednak wedlug autoréw «Flory zarodniko-
wej ZSSR», Abramowej, Ladyzeniskiej i Sawicz-Lubickiej w cianie puszki
mialy przebiegaé na przemian szerokie i waskie bruzdy, ktére wskazywalyby na
mozliwo$¢ pekania puszki szczelinami, jak to znajdujemy obecnie u zyjacych ga-
tunkéw rodzaju Andreaea. O tym jednak u paleobotanikow nie spotykamy zadnej
wzmianki. Ostatecznie Andrews dochodzi do konkluzji, ze rodzaju Sporogonites nie
mozemy zalicza¢ do psylofitéw, lecz raczej do Bryophyta. Przemawia za tym tez
wielkoé¢ zarodnikow, ktora u Sporogonites wynosi 20—25 ., a u psylofitow (Rhynia,
Hornea) 40—50 .. Autor ten uwaza, ze Sporogonites mogt by¢ spokrewniony
z watrobowcami lub moze tworzyl niezalezng grupe Briophyta. Interesujace jest
jeszcze to, ze rodzaj Sporogonites jakby taczyt cechy watrobowcow i mchow, gdyz
posiadal pleche spotykana dzisiaj u watrobowcoéw, a w sporogonie archespor ota-
czal od gory kolumellg, jak to znajdujemy (poza psylofitami Horneophyton) u dzisiaj
zyjacych mchow z podklasy Sphagninae i Andreaeinae. Takiej budowy puszki nie
obserwujemy u dzisiejszych watrobowcow.

2. Rozklad kontynentéw i stosunki paleoklimatyczne w karbonie i permie oraz ich
przypuszczalny wplyw na rozw6j mchow

Zanim przejdziemy do omawiania szczatkéw mchow znanych z karbonu i permu
musimy si¢ zapozna¢, zreszta bardzo ogolnikowo, z przypuszczalnymi stosunkami
paleogeograficznymi istniejacymi na ziemi w karbonie i permie.

Dwa kontynenty zmieniajace naturalnie czasowo swoje obszary, mianowicie
tzw. Kontynent Péinocno-Atlantycki (nazywany tez obszarem euramerykarskim),
obejmujacy duza cze$¢ dzisiejszej Europy i Ameryki, oraz na wschod od niego lezacy
i niezupetnie oddzielony od poprzedniego odnoga Morza Rosyjskiego Kontynent
Pétnocno-Azjatycki czyli Angara, ograniczaly od poélnocy mniej wigcej rowno-
leznikowo przebiegajace Morze Tetydy. Morze to siggato od wschodnich kraricow
Azji do zachodnich brzegow dzisiejszego Morza Srédziemnego. Potudniowe brzegi
Tetydy tworzyl w zasadzie olbrzymi Kontynent Gondwany, czyli polaczone ze soba
obszary dzisiejszej Brazylii, Afryki réwnikowej i potudniowej, Madagaskaru, Pot-
wyspu Indyjskiego i Australii (ryc. 2).

Na Kontynencie Pétnocno-Atlantyckim panowat w okresie karbonskim, jak si¢
przyjmuje, klimat subtropikalny, a w potudniowych czgiciach nawet tropikalny,
a wiec goracy i wilgotny przechodzacy w permie w klimat coraz suchszy, a nawet
pustynny. Karboriska flora wedtug Nejburg wskazuje, ze panowala w tym okresie
ro$linnoé¢ bagnistych réwnin nadmorskich podobnych do dzisiejszych swampow
Zatoki Meksykarskiej lub laséow mangrowych.Stad zdaje si¢ wielka rzadko$¢ mchow
w warstwach karbonskich na tym kontynencie, gdyz w wodach zawierajacych nawet
niewielkie ilosci soli mchy nie rosna. Rozwijaly si¢ one wtedy, jak sadzi Nejburg,
glownie w gorach, z tego powodu ich delikatne pedy nie mogly wytrzymac dalekiego
transportu i nie pokruszone dosta¢ si¢ do miejsca zachowania.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie ladow i mérz w permo-karbonie wedlug Gignoux.

W permie panowal na tym kontynencie klimat suchy, dla rozwoju mchéw nie-
odpowiedni.

Na Kontynencie Péinocno-Azjatyckim nie byto w karbonie prawdopodobnie do-
godnych warunkéw do rozwoju mchow. Natomiast w permie klimat Angary, wediug
badann Nejburg, byt zasadniczo rézny od klimatu na obszarze Kontynentu Pol-
nocno-Atlantyckiego, panowal tam mianowicie klimat umiarkowany, dostatecznie
wilgotny, ktéry odznaczal si¢ sezonowymi zmianami temperatury, jak o tym $wiadczy
obecno$¢ kordaitéw (drzew nagonasiennych), ktére posiadaly pierScienie roczne
oraz luski paczkowe, licznie znajdowane w Zaglebiu Tunguskim. Wéréd laséw zio-
zonych prawdopodobnie gléwnie z kordaitow tworzyly si¢ torfowiska, na ktérych
masowo musialy rozwija¢ si¢ mchy (Bryinae i Sphagninae). Ze szczatkéw kordaitow
i rodlinnosci torfowiskowej, a wigc i z mchow, powstaly bogate zloza permskich
wegli Angary. Warunkami klimatycznymi oraz szeroko rozprzestrzenionymi jezio-
rami, w ktorych galazki i liScie mchéw bez dalekiego transportu mogly si¢ zachowac,
wyjasnia Nejburg bogactwo mchéw w permskich warstwach Angary.
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Wedlug Gignoux Kontynent Gondwany ulegt w koricu karbonu zlodowaceniu,
ale w dolnym permie klimat byt juz umiarkowany i poczatkowo do$é wilgotny,
sprzyjajacy powstaniu pokladéw wegla. Zapewne rosly tam tez mchy.

3. Mchy karboiiskie

Szczatki zaliczane do mchéw, lecz z powodu zlego zachowania sie, o niezupetnie
przekonywajacej przynaleznosci do tej grupy, opisali 76 lat temu Renaulti Zeiller
pod nazwa Muscites polytrichaceus z gérnego karbonu (pigtro stefariskie) z miejsco-
wosci Comentry (poludniowa Francja), a wigc z Kontynentu Péinocno-Atlan-
tyckiego. Byly to odciski drobnych pedéw, na ktérych znajdowaly si¢ lancetowate
liscie 1,0—1,5 mm dtugie, posiadajace w §rodku blaszki Zebro. Liscie ustawione byly
spiralnie na delikatnie bruzdowanej fodydze. Zachowanie si¢ materialu nie pozwala
na doktadniejsze zbadanie pod mikroskopem, widoczna jest tylko siatka komoérkowa.
Forma i wielko$¢ lisci, geste utozenie todyg w skale w formie darni pozwala przy-
puszczaé, ze sa to mchy. Autorowie poréwnywali te odciski, jednak bez stusznej
podstawy, z rodzajami Polytrichum i Rhizogonium.

Ryc. 3. Muscites Bertrandi Lignier, szlif przekroju poprzecznego lodygi, widoczne sa rizoidy. Pow. 120 x.
Wedlug Waltona.

Drugi okaz, prawdopodobnie mchu, z gérnego karbonu Francji z okolic Saint
Etienne opisat w 1914 r. Lignier jako Muscites Bertrandi (ryc. 3). Znaleziony on
zostal w krzemiennej bule. Jest to urywek lodygi 0,2 mm $rednicy. Wewnatrz wy-
roznil Lignier tkanke ztozona z duzych komoérek parenchymatycznych, ktéra
uwazatl za kore (sklerodermg¢), na zewnatrz za$ tkanke zbudowana z malych komorek
o zgrubialych blonach, odpowiadajaca epidermie. Srodkowa cze$é todygi nie zacho-
wala si¢. Z powierzchni todygi odchodza wloski ze sko$nie przebiegajacymi §cianami,
ktére nalezy uwazac za rizoidy.
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Wolton przegladnal ponownie ten materiat i probowal przenieS¢ na blonke,
nie udato mu sie to jednak, poniewaz odciski pozbawione sa organicznych resztek.
Zwrocil on uwage na nierownomierne ustawienie liSci na todydze u Muscites poly-
trichaceus; s3 one mianowicie w pewnych miejscach ggSciej zgrupowane i tym
przypominaja perichecjalne liécie u Polytrichum, jednak bezspornych dowodéw na
to nie otrzymal. U Muscites Bertrandi potwierdzit Walton obecno$¢ rizoidéw oraz
2—3 warstw tkanek zlozonych z komérek o grubych blonach; bylaby to dolna cz¢$¢
lodygi. Walton uwaza obecno$¢ skosnych $cian w rizoidach za mocny dowod
przemawiajacy za przynaleznoscia tego odcisku do mchow.

Do uznania tych szczatkéw, jako przynaleznych do mchéw, sklania si¢ wielu
autoréw (Dixon, Smarda, Abramow i inni), natomiast Petonie, Gothan
i Weyland podkre$laja masowe pojawienie si¢ mchéw dopiero w trzeciorzgdzie,
przy czym zaznaczaja rzadkie znajdowanie mchéw w gornej kredzie. Gothan
jakby wiazat pojawienie si¢ mchow z réwnoczesnym zjawieniem si¢ roslin okryto-
zalazkowych; z tym pogladem zgadzaja si¢ takze Krzysztofowicz i Zimmer-
mann, co w $wietle ostatniej pracy Nejburg o permskich mchach okazuje si¢
z gruntu bezpodstawne.

Na obszarze Angary nie znaleziono dotychczas ani §ladu mchow w karbonie,
co wedtug Nejburg $wiadczy o wielkiej ich rzadkodci w warstwach tego okresu,
a co jest tym dziwniejsze, ze w permie wystepuja one nadzwyczaj licznie. Nie jest
wykluczone, ze laczy si¢ to z mozliwosciami fizycznymi i chemicznymi zachowania
sie.

Z Kontynentu Gondwany nie znamy dotychczas szczatkéw mchéw, mimo ze
wedlug Nejburg istnialy tam w gérnym paleozoiku odpowiednie warunki do ich
rozwoju. Wedlug mniemania powyzszej autorki mozna przypusci¢, ze migdzy
szczatkami roélin, ktore opisal w r. 1886 Feistmantel, pod nazwa «equisetaceous
or coniferous branchlets», po zbadaniu ich nowoczesnymi metodami, znajda si¢
zapewne i mchy.

4, Mchy w okresie permskim

Jak juz wyzej wspomnialem, na Kontynencie Pélnocno-Atlantyckim na ogét nie
bylo w permie pomy$inych warunkéw do masowego rozwoju mchow, dlatego nie
znamy dotychczas szczatkéw mchow z tego terenu z warstw permskich. Natomiast
na podstawie ostatnich prac M. F. Nejburg okazuje si¢, ze na Kontynencie Angary
rozwijaly si¢ w tym okresie liczne torfowiska, a na nich masowo mchy.

Wymieniona autorka zgromadzita w latach 1941—1955 212 okazéw kopalnych
mchéw w Zaglebiach weglowych: Peczorskim, KuZnieckim i Tunguskim. Szczatki
mchéw znajduja sie glownie w cienkich gliniastych skatach miedzy warstwami
weglono$nymi. Szczatki znajdowane byly zwykle w formie lici lub niewielkich
fragmentéw lodyzek (ryc. 4), dlatego bardzo trudno jest rozpoznaé¢ charakter roz-
galezienia. Czgsto zachowuja si¢ one w formie zwanej przez Krzysztalowicza
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fitolejm. Tym terminem okre§la on szczatki, ktorych pierwotna substancja, bez
mineralnego jej zastapienia, wytrzymala zweglenie. Szczatki kopalne sa bardzo
kruche i dopiero po namoczeniu w wodzie staja si¢ bardziej elastyczne i wytrzymuja
ostrozne mechaniczne preparowanie.

Ryc. 4. Polyssaievia deflexa Nejburg, wypreparowana galazka. Pow. 5 ». Wedlug Nejburg.

Dla dokladniejszego zbadania szczatkow uzyla Nejburg metody przenoszenia
na blonke celulozowa. Nie bede tu wchodzit w szczeg6ly tej metody, a podam tylko
sklad mieszaniny uzywanej przez nia do przenoszenia szczatkow:

Nitroceluloza (12—13%, azotu) 115 g
Butyloaceton 1000 ml
Alkohol amylowy 200 ,,
Toluol 100 .,
Odwodniony olej rycynowy ¥ 5

Mieszaning t¢ przygotowuje si¢ na 2 tygodnie przed uzyciem, potem nanosi si¢
na obiekt szklana pateczka lub pedzelkiem. Zdjeta ze skaly blonke zatapia si¢ w bal-
samie kanadyjskim.

Wszystkie opisy gatunkéw z permu przedstawione przez Nejburg opieraja si¢
jedynie na gametoficie, sporofitow nie znalazla ona zupetnie.

Wedtug polozenia geologicznego, nie wchodzac w szczegbtowe bardzo skompliko-
wane lokalne podzialy stratygraficzne, w dolnym permie znaleziono 8 gatunkow,
w gornym 7. W zasadzie spotyka si¢ w dolnym permie inne gatunki niz w gornym,
wyjatkowo tylko Uskatia conferta wystgpuje tak w dolnym, jak i w gérnym permie
w Zaglebiu Kuznieckim. Systematycznie zaliczamy je do podklasy Bryinae (7 ro-
dzajéw, 11 gatunkéw) oraz do podklasy Sphagninae (3 rodzaje, 3 gatunki). Spis
gatunkéw zestawiono w tabeli I.

Nazwy rodzajowe wyprowadza autorka z nazw miejscowosci, w ktorych zostaty
one znalezione.

Z badan mchow permskich wyprowadza Nejburg interesujace wnioski, ktore
rzucaja nowe $wiatlo na ujecie systematyczne i ewolucje podklas Bryinae i Sphagninae.

W obecnym systemie mchéw uwaza si¢ powszechnie podklasg¢ Sphagninae za
bardziej prymitywna i umieszcza si¢ ja przed podklasa Bryinae. Wedtug danych ko-
palnych, jakie przedstawia w swojej pracy Nejburg, przedstawiciele obu podklas
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TABELA I
Zaglebie Peczorskie Zaglebie KuZnieckie

Polyssaievia deflexa Bajdaievia linearis
E* Polyssaievia spinulifolia
‘S Muscites uniforme
g Bachtia ovata
g Uskatia conferta |

Protosphagnum nervatum

Intia vermicularis Uskatia conferta
Al ,» angustifolia Salaivia longifolia
5 ., variabilis
™ » Jalciformis
E Vorcutannularia plicata
A Vorcutannularia plicata var. anguliplicata

Junjagia glottophylla

pojawili si¢ w swoim rozwoju historycznym réwnocze$nie juz w dolnym permie,
a gatunki nalezace do podklasy Bryinae znane sa juz z gérnego karbonu (Muscites
polytrichaceus i M. Bertrandi). Nejburg przypuszcza wiec, ze torfowce mogly si¢
rozwing¢ z przedstawicieli podklasy Bryinae, wskutek przystosowania si¢ ich do
silnie nawodnionych siedlisk. Przystosowanie to ujawnia si¢ w charakterystycznym
dla torfowcoéw dimorfizmie komoérek blaszki liSciowej, w wystepowaniu komorek
chlorofilowych i wodnych, czego nie obserwujemy u obecnie zyjacych przedstawi-
cieli podklasy Bryinae. Natomiast poczatki tego dimorfizmu komérek liScia wykazuje
Nejburg u dolnopermskiego rodzaju Intia, ktéry zalicza do podklasy Bryinae.

Ryc. 5. Intia variabilis Nejburg. Czesé liscia wykazujaca dimorfizm komérek. Pow. 150 x. Wedlug
Nejburg.
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U pewnych gatunkéw tego rodzaju zauwazyla autorka w niektérych miejscach cha-
rakterystyczne ulozenie komoérek blaszki w triadach (ryc. 5) bedace charaktery-
stycznym rysem w rozwoju ontogenetycznym komérek blaszki liSciowej torfowcow.

Rye. 6. Junjagia grottophylla Nejburg. Komoérki blaszki lisciowej. Pow. 100 x. Wedlug Nejburg

Nie mozna jeszcze, wedlug autorki, mowic¢ u liSci rodzaju Intia o czynno$ciowym
dimorfizmie komérek. Nejburg zauwazyta bowiem, ze wszystkie komorki liscia sa
zupelnie przezroczyste lub tez wypelnione jednolita ziarnista substancja, a wigc
chloroplasty wystepowaly jeszcze w obydwu rodzajach komoérek. Nastgpnie rodzaj
Intia wykazuje charakterystyczne zabkowanie brzegu licia, gdzie zabki nie sg zbudo-
wane z oddzielnych komérek, jak to obecnie pospolicie znajdujemy u przedstawicieli
podklasy Bryinae, lecz z dwu dolnych czesci zewngtrznych $cian prozenchyma-
tycznych bezbarwnych komérek obrzezenia, jakie obserwujemy u torfowcow.

Wséréd permskich mchéw wyrdzniaja si¢ wyraznym dimorfizmem w budowie
komérek blaszki lisciowej trzy rodzaje, ktére Nejburg zalicza do drugiego nowo
utworzonego przez nig rzedu Protosphagnales. Wtacza ona do tego rzedu 3 jedno-
gatunkowe rodzaje, mianowicie 2 dolnopermskie Junjagia glottophylla i Vorcutannu-
laria plicata (ryc. 7) i gérnopermski rodzaj Protosphagnum nervatum (ryc. 8).

Junjagia posiadala komorki chlorofilowe krotsze, owalne lub okragle (ryc. 6).
Powstawaly one nie z 3 (triady), lecz z 4 komérek, z tej liczby trzy przypadaly na
komérki chlorofilowe, dwie owalne lub wydtuzonoowalne i na jedna lezaca migdzy
nimi komérke owalng ; z czwartej tworzyla si¢ otoczona naokolo tamtymi, hyalinowa
komoérka wodna. W rezultacie kazda petla siatki komoérkowej skladata si¢ nie
z czterech, jak obecnie, lecz z o$miu komorek.

Gatunki dolnopermskie odznaczaly si¢ pofaldowaniem powierzchni blaszki
lisciowej. Protosphagnum posiadalo juz blaszke gladka, jak obecnie Zyjace torfowce.
Wszystkie gatunki permskie mialy zebro, ktére u dzi§ zyjacych torfowcéw zupetnie
zaniklo. Na to, ze dzisiejsze torfowce pochodza od przodkéw majacych liscie
z zebrem, wskazuje dwustronne symetryczne ulozenie triad i powstajacej z nich petli
siatki komérkowej li§cia, po obu stronach $rodkowej linii blaszki.

U wszystkich trzech kopalnych gatunkéw wystgpowal, jak juz wyzej wspomnia-
fem, wyrazny dimorfizm komérek liSci, wyrazony nie tylko odmiennym ksztattem
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Ryc. 7. Vorcutannularia plicata Pog. Z lewej ulistniona galazka ogladana z gory. Pow. 2 x. Z prawej brzeg
liscia. Pow. 100 x. Wedlug Nejburg.

Ryc. 8. Protosphagnum nervatum Nejburg. Z lewej lis¢. Pow. 5 x. Z prawej komorki brzegu liscia
Pow. 100 x. Wedlug Nejburg.

wezszych komorek chlorofilowych i szerszych wodnych, ale takze zawartoscia od-
miennych substancji w stanie kopalnym. Mianowicie komérki chlorofilowe wypel-
nione sa ziarnista, ciemniejsza nieco masa, tymczasem komoérki wodne przedsta-
wiaja si¢ jako jasne, bezziarniste. Struktura komorek blaszki permskich gatunkow
w porownaniu z dzisiejszymi wyglada bardziej prymitywnie. Chociaz budowa siatki
komorkowej blaszki liscia gatunkéw permskich przypomina swoja budowa liscie
obecnie zyjacych torfowcdw, to jednak nie obserwujemy u nich ani poprzecznych
listewek, ani poréw. U kopalnych gatunkow spotykamy miejscami tylko 1—2 prze-
grodki przebiegajace skosnie wzgledem dluzszej osi komorek hyalinowych. Nie
wchodzac tutaj w szczegdly rozwoju komoérek blaszki lisciowej, stwierdzi¢ nalezy,
ze poczatkowe stadium rozwoju liScia u torfowcow dzi§ zyjacych spotykamy u lisci
kopalnych, jako stadium trwate. Zgodnie wigc z prawem biogenetycznym w rozwoju
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ontogenetycznym komorek lisciowych obecnie zyjacych gatunkéw torfowcow
powtarzaja si¢ stadia rozwoju filogenetycznego calej podklasy Sphagninae, jakie
spostrzegamy u torfowcow permskich.

Obecnie dos¢ powszechnie uwaza sig, ze torfowce ze wzgledéw embriologicznych
najblizej spokrewnione sa z watrobowcami (z podrz¢dem Jungermaniales akrogynae);
tymczasem permskie torfowce w swojej budowie nie wykazuja wickszego podo-
bienstwa z karbonsko-permskimi watrobowcami (Nejburg wspomina w swojej
pracy o znalezieniu w warstwach permskich takze watrobowcow, ktérych jednak
nie udalo sie jej blizej okreéli¢), a odwrotnie wedlug Nejburg posiadaja pewne po-
dobienstwo w budowie z okazami nalezacymi do podklasy Bryinae (rodzaj Intia).
W zwiazku z tym w systematycznym ustawieniu podklas mchéw Nejburg przyjmuje
nastepujacy schemat:

Klasa: Musci: 1. Podklasa: Bryinae.
2. Podklasa: Sphagninae, ktéra dzieli na:
1) Rzad: Protosphagnales (Rodzaje: Junjagia, Vorcutannularia
i Protosphagnum).
2) Rzad: Sphagnales (Rodzaj Sphagnum).

Torfowce zmienialy z biegiem czasu swoja budowe przystosowujac si¢ coraz
bardziej do wilgotnego podioza, zatracily zebro wystgpujace u form permskich,
wytworzyly w komoérkach poprzeczne listewki i pory, ktorych nie znamy u gatunkow
permskich. Nejburg kresli dwie linie rozwojowe torfowcédw. Pierwsza biegnie od
rodzajow permskich Intia—Protosphagnum, przez znane z dolnej jury formy po-
siadajace juz poprzeczne listewki i pory, do obecnie zyjacych gatunkéw. Rodzaje
permskie Junjagia—Vorcutannularia tworzyly druga, starsza lini¢ rozwojowa tor-
fowcow, ktéra wyodrebnita si¢ wezesniej z podklasy Bryinae i ktora pozniej prawdo-
podobnie wymarlfa, gdyz nie znamy stadiéw posrednich do torfowcéw dolnojuraj-
skich i nastepnie do form obecnych.
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