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ÂÂÅÄÅÍÈÂÂÅÄÅÍÈÂÂÅÄÅÍÈÂÂÅÄÅÍÈÂÂÅÄÅÍÈÅÅÅÅÅ

Ñèñòåìàòèêà ðàñòåíèé � ýòî ðàçäåë áîòàíèêè, çàíèìàþùèé-
ñÿ êëàññèôèêàöèåé ðàñòåíèé Çåìëè è âûÿñíåíèåì èõ ýâîëþ-
öèîííûõ âçàèìîîòíîøåíèé. Îñíîâíîé çàäà÷åé ñèñòåìàòèêè
ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óïîðÿäî÷åííîé ñèñòåìû ðàñòåíèé,
îòðàæàþùåé èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîãî ìèðà.
Ê.Ëèííåé íàçûâàë ñèñòåìàòèêó «Àðèàäíèíîé íèòüþ áîòà-
íèêè, áåç êîòîðîé � õàîñ».

Äëÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòåíèé ó ñèñòåìàòèêè èìåþòñÿ ñâîè
ïîíÿòèÿ, ñèìâîëû, ñâîé ÿçûê. Êàæäàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîïîä÷èíåííûõ äðóã äðóãó ñèñòåìàòè÷åñêèõ
åäèíèö. Â 1950 ãîäó íà Ìåæäóíàðîäíîì áîòàíè÷åñêîì êîíã-
ðåññå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ åäèíèö ëþáîãî ðàíãà
áûë ïðèíÿò òåðìèí «òàêñîí». Â ñèñòåìàòèêå ðàñòåíèé òàêñî-
íû ðàçíîãî ðàíãà, ñîïîä÷èíÿÿñü äðóã äðóãó, îáðàçóþò ñëåäó-
þùèé ðÿä (â íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå): öàðñòâî (Regnum) �
îòäåë (Divisio) � êëàññ (Classis) � ïîðÿäîê (Ordo) � ñåìåéñòâî
(Familia) � ðîä (Genus) � âèä (Species). Â ýòîì ðÿäó ìîãóò
áûòü ïðîìåæóòî÷íûå òàêñîíû, èõ îáîçíà÷àþò, ïðèñîåäèíÿÿ
ïðèñòàâêè «íàä» èëè «ïîä» (íàïðèìåð, ïîäöàðñòâî, íàäñåìåéñò-
âî). Òàêèì îáðàçîì, êàæäîå ðàñòåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ïðåäñòàâèòåëü îïðåäåëåííîãî ðÿäà ñîïîä÷èíåííûõ äðóã äðóãó
òàêñîíîâ.

Ïðàâèëà íàèìåíîâàíèÿ òàêñîíîâ ðåãóëèðóþòñÿ Ìåæäóíà-
ðîäíûì êîäåêñîì áîòàíè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû. Ëàòèíñêèå
íàçâàíèÿ òàêñîíîâ âûøå ðîäà èìåþò ñïåöèàëüíûå îêîí÷àíèÿ:
îòäåë � phyta, êëàññ � psida , ïîäêëàññ � idae, ïîðÿäîê � ales,
ñåìåéñòâî � aceae. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî îêîí÷àíèþ íàçâàíèÿ
òàêñîíà ìîæíî ñóäèòü î åãî ðàíãå (íàïðèìåð, Pinophyta �
îòäåë, Ranunculaceae � ñåìåéñòâî).

Âèäîâîå íàçâàíèå ðàñòåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ñëîâ, èç êîòî-
ðûõ ïåðâîå � íàçâàíèå ðîäà, à âòîðîå � âèäîâîé ýïèòåò (íà-
ïðèìåð, Ranunculus acris � ëþòèê åäêèé). Ýòî íàçûâàåòñÿ
áèíàðíîé íîìåíêëàòóðîé. Ïîñëå íàçâàíèÿ ðàñòåíèÿ â íàó÷íîé
ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ íà÷àëüíûå áóêâû ôàìèëèè àâòîðà,ISBN 978-5-904898-02-1
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âïåðâûå îïèñàâøåãî ïîä ýòèì íàçâàíèåì äàííûé âèä ðàñòå-
íèÿ. Íàïðèìåð, Ranunculus acris L. (Ëèííåé), Larix europeae D.
(Äåêàíäîëü).

Çàäà÷åé ïðàêòè÷åñêîãî êóðñà «Ñèñòåìàòèêà âûñøèõ ðàñòå-
íèé» ÿâëÿåòñÿ îçíàêîìëåíèå ñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè
èëè èìåþùèìè ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðåäñòàâèòåëÿìè âûñ-
øèõ ðàñòåíèé. Ïîñîáèå ñîäåðæèò êðàòêîå òåîðåòè÷åñêîå îïèñà-
íèå èçó÷àåìûõ òàêñîíîâ, â êîòîðîì ðàññìàòðèâàåòñÿ èõ àíà-
òîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ,
ýêîëîãèÿ, ôèëîãåíåç, ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëåíî ôëîðå Òàòàðñòàíà.

Íà çàíÿòèÿõ èçó÷àåìûå îáúåêòû ðàññìàòðèâàþòñÿ è çàðèñî-
âûâàþòñÿ â àëüáîì. Çàðèñîâêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ
óñâîåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå ýòîãî, âûðàáîòêà
ãðàôè÷åñêèõ íàâûêîâ, óìåíèÿ ÷åòêî è ïðàâèëüíî èçîáðàæàòü
âèäèìîå èìåþò îãðîìíîå çíà÷åíèå â ïðîôåññèè ó÷èòåëÿ-áèî-
ëîãà. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ïîÿñíèòåëüíûìè íàäïè-
ñÿìè. Äëÿ òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé èçó÷àåìûõ òàêñîíîâ
ñîñòàâëÿåòñÿ ñõåìà öèêëà ðàçâèòèÿ ñ óêàçàíèåì ñìåíû ÿäåð-
íûõ ôàç è ïîêîëåíèé.

Äëÿ êàæäîãî çàíÿòèÿ ñîñòàâëåíû êîíòðîëüíûå âîïðîñû äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ è ïðîâåðêè èõ çíàíèé.

ÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅ 1 1 1 1 1

Òåìà çàíÿòèÿ:  ÎÒÄÅË ÌÎÕÎÂÈÄÍÛÅ (Bryophyta)
ÊËÀÑÑ ÏÅ×ÅÍÎ×ÍÛÅ ÌÕÈ (Marchantiopsida,
èëè Hepaticopsida)

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ìîõîâèäíûå � ýòî äðåâíÿÿ ãðóïïà âûñøèõ ðàñòåíèé, íàñ÷è-
òûâàþùàÿ îêîëî 25 òûñ. âèäîâ (ïî íåêîòîðûì äàííûì, îò
22 000 äî 27 000). Ýêîëîãè÷åñêè ìîõîâèäíûå ïðèóðî÷åíû ê
æèçíè âî âëàæíîé ñðåäå.

Ñðåäè âûñøèõ ðàñòåíèé ìîõîâèäíûå îáðàçóþò íàèáîëåå
îáîñîáëåííóþ ãðóïïó. Ãëàâíåéøåé îñîáåííîñòüþ ýòîãî îòäåëà
ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ãàìåòîôèòà â öèêëå ðàçâèòèÿ. Ýòà
îñîáåííîñòü îòëè÷àåò ìîõîâèäíûå îò äðóãèõ îòäåëîâ âûñøèõ
ðàñòåíèé, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ øëà ïî ëèíèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñïîðîôèòà, êàê áîëåå ïðèñïîñîáëåííîãî ê íàçåìíîìó ñóùåñò-
âîâàíèþ.

Ãàìåòîôèò ìîõîâèäíûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåëåíîå òðàâÿ-
íèñòîå ìíîãîëåòíåå  ðàñòåíèå. Îäíîëåòíèå ìõè î÷åíü ðåäêè.
Âåãåòàòèâíîå òåëî ìîõîâèäíûõ èëè â âèäå òàëëîìà (ñëîåâèùà)
èëè èìååò ïîáåãîâîå ñòðîåíèå. Ñòåáåëü è ëèñòüÿ ìîõîâèäíûõ
íå ãîìîëîãè÷íû òàêîâûì ó äðóãèõ âûñøèõ ðàñòåíèé, ò.ê.
ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè ãàìåòîôèòà. Ïîýòîìó ñòåáåëü ïðàâèëüíåé
íàçûâàòü êàóëèäèåì, à ëèñòüÿ � ôèëëèäèÿìè. Ìõè íèêîãäà íå
èìåþò êîðíåé, èõ ôóíêöèþ âûïîëíÿþò ðèçîèäû. Ðàçìåðû òåëà
êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 10�15 ñì.

Ãàìåòîôèòû ìîõîâèäíûõ èìåþò ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîå àíà-
òîìè÷åñêîå ñòðîåíèå. Õîðîøî ðàçâèòû ïîêðîâíàÿ è àññèìèëÿ-
öèîííàÿ òêàíè, äðóãèå òêàíè (ïðîâîäÿùàÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ,
çàïàñàþùàÿ) ñëàáî âûðàæåíû.

Ãàìåòîôèòû ìîãóò áûòü îäíîäîìíûìè è äâóäîìíûìè. Íà
íèõ îáðàçóþòñÿ ïîëîâûå îðãàíû � àíòåðèäèè è àðõåãîíèè,
êîòîðûå èìåþò òèïè÷íîå äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé ñòðîåíèå.
Àíòåðèäèè è àðõåãîíèè ðàñïîëàãàþòñÿ èëè íà ñïåöèàëüíûõ
ïîäñòàâêàõ, èëè ïîãðóæåíû â òêàíü ñëîåâèùà, èëè ðàçâè-
âàþòñÿ â ïàçóõàõ áîêîâûõ è âåðõóøå÷íûõ ëèñòüåâ. Îïëîäîòâî-
ðåíèå ÿéöåêëåòêè ïîäâèæíûìè ñïåðìàòîçîèäàìè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè êàïåëüíî-æèäêîé ñðåäû.
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Ñïîðîôèò ìîõîâèäíûõ íàçûâàåòñÿ ñïîðîãîíîì. Ðàçâèòèå
ìîëîäîãî ñïîðîãîíà ïðîèñõîäèò âíóòðè áðþøêà àðõåãîíèÿ.
Ïîêðîâû è ñòåíêè àðõåãîíèÿ çàùèùàþò ìîëîäîé ñïîðîãîí  îò
âûñûõàíèÿ. Îñòàòêè àðõåãîíèÿ � êàëèïòðà � ïðèêðûâàþò è
âçðîñëûé ñïîðîôèò. Ïèòàíèå ñïîðîôèòà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñ-
òè÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ãàìåòîôèòà, ñ êîòîðûì ñïîðîãîí
ñâÿçàí äî ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ è ðàññåèâàíèÿ ñïîð, ïîñëå ÷åãî
îí îòìèðàåò.

Ñïîðîôèò ìîõîâèäíûõ óñòðîåí äîâîëüíî ïðîñòî. Îí ñîñòîèò
èç êîðîáî÷êè, íîæêè è ãàóñòîðèÿ. Ãàóñòîðèé � ýòî óòîëùåí-
íàÿ â âèäå ïðèñîñêè íèæíÿÿ ÷àñòü íîæêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
ñïîðîôèò ïðî÷íî ñîåäèíÿåòñÿ ñ òêàíÿìè ãàìåòîôèòà.

Â êîðîáî÷êå ñïîðîãîíà íàõîäèòñÿ ñïîðàíãèé ñî ñïîðàìè.
Ïðè ñîçðåâàíèè ñïîð êîðîáî÷êà îòêðûâàåòñÿ, è ñïîðû ðàçíî-
ñÿòñÿ âåòðîì. Ñïîðû âûñûïàþòñÿ òîëüêî â ñóõóþ ïîãîäó, äëÿ
ýòîãî ó ìîõîâèäíûõ èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ.
Ñïîðû ìîðôîëîãè÷åñêè âñå îäèíàêîâûå, òî åñòü ìîõîâèäíûå �
ðàâíîñïîðîâûå ðàñòåíèÿ. Íî ó ìíîãèõ ìîõîâèäíûõ íàáëþ-
äàåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîïîðîâîñòü. Ýòî ÿâëåíèå, êîãäà èç
îäèíàêîâûõ  ñïîð îáðàçóþòñÿ ðàçíûå ãàìåòîôèòû. Íî ïåðåä
îáðàçîâàíèåì ãàìåòîôèòîâ èç ñïîð ìîõîâèäíûõ ðàçâèâàåòñÿ
ïðîòîíåìà.

Ïðîòîíåìà � ýòî þíîøåñêàÿ ôàçà ðàçâèòèÿ ìîõîâèäíûõ
(ïðîòî � ïåðâè÷íûé, íåìà � íèòü). Íàëè÷èå ïðîòîíåìû � åùå
îäèí ñóùåñòâåííûé ïðèçíàê, îòëè÷àþùèé ìîõîâèäíûõ îò
äðóãèõ  âûñøèõ ðàñòåíèé.

Ïðîòîíåìû ìîãóò áûòü ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè. Ïåðâè÷-
íûå âûðàñòàþò èç ñïîðû, âòîðè÷íûå � îáðàçóþòñÿ èç ÷àñòåé
òàëëîìà. Ïðîòîíåìû ìîãóò áûòü íèò÷àòûìè èëè ïëàñòè÷íûìè
è ïî âíåøíåìó âèäó îáû÷íî ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò âçðîñëîãî
ðàñòåíèÿ. ×àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ íèò÷àòàÿ ïðîòîíåìà. Âíåøíå
îíà ïîõîæà íà íèò÷àòóþ çåëåíóþ âîäîðîñëü, ÷òî ïîñëóæèëî
ïîâîäîì äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè ìîõîâèäíûõ îò
çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Íà ïðîòîíåìå îáðàçóþòñÿ ðèçîèäû, ïðè
ïîìîùè êîòîðûõ îíà âñàñûâàåò âîäó è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà.

Íà ïðîòîíåìå îáðàçóåòñÿ ìíîãî ïî÷åê, èç êîòîðûõ âûðàñ-
òàåò âçðîñëîå ðàñòåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîòîíåìà ñïîñîáñò-
âóåò âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ ìîõîâèäíûõ, à òàêæå èõ
ïëîòíîìó ïðîèçðàñòàíèþ â âèäå ïîäóøå÷åê � äåðíîâèíîê.
Ïîäîáíîå ïëîòíîå ïðîèçðàñòàíèå ðàñòåíèé ñîçäàåò îñîáûé
ìèêðîêëèìàò âíóòðè äåðíîâèíêè, óäåðæèâàÿ âëàãó è ïàðû

âîäû, íåîáõîäèìûå  äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëîâîãî ïðîöåññà. Ïðîòî-
íåìà òàêæå ïèòàåò ìîëîäîå ðàñòåíèå, òàê êàê ôîòîñèíòåçèðóåò
è èìååò ðèçîèäû.

Îòäåë ìîõîâèäíûå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè êëàññà: àíòîöåðî-
òîâûå, ïå÷åíî÷íûå è ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè.

ÊËÀÑÑ ÏÅ×ÅÍÎ×ÍÈÊÈ (Marchantiopsida, èëè Hepaticopsida)

Êëàññ ïå÷åíî÷íèêè íàñ÷èòûâàåò îêîëî 7000 âèäîâ, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ êàê â õîëîäíûõ, óìåðåííûõ, òàê è â òðîïè÷åñêèõ
îáëàñòÿõ. Íàðÿäó ñ òàëëîìíûìè ôîðìàìè òåëà, âñòðå÷àþòñÿ è
òèïè÷íî ëèñòîñòåáåëüíûå ðàñòåíèÿ, îäíàêî ñîõðàíÿåòñÿ äîðçî-
âåíòðàëüíîå ñòðîåíèå. Èìåþòñÿ ìàñëÿíèñòûå òåëüöà è ñëèçå-
âûå êëåòêè. Ðèçîèäû îäíîêëåòî÷íûå, ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà
îòñóòñòâóåò. Ïðîòîíåìà ñëàáî ðàçâèòà è íåäîëãîâå÷íà, êàê
ïðàâèëî, èìååò ïëàñòèí÷àòóþ ôîðìó. Ñïîðîãîí ðàçâèâàåòñÿ áåç
êîëîíêè, â ñïîðàíãèè êðîìå ñïîð ñîäåðæàòñÿ ýëàòåðû.

Â êëàññå âûäåëÿþò 2 ïîäêëàññà � ìàðøàíöèåâûå (Marchan-
tiidae) è þíãåðìàííèåâûå (Jungermanniidae).

Öåëè çàíÿòèÿ:
· Èçó÷èòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ, ýêîëîãèè
ìîõîâèäíûõ.
· Âûäåëèòü îòëè÷èòåëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïðèçíàêè êëàññà
ïå÷åíî÷íèêîâ.
· Îçíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà.

Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå:
Ìèêðîñêîïû, îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ  âðåìåííûõ

ïðåïàðàòîâ, ôèêñèðîâàííûé ìàòåðèàë ìàðøàíöèè, ïîñòîÿííûå
ìèêðîïðåïàðàòû, ãåðáàðíûé ìàòåðèàë, òàáëèöû.

Ðàáîòà 1. ÂÍÅØÍÅÅ È ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ, ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ
ÌÀÐØÀÍÖÈÈ ÌÍÎÃÎÎÁÐÀÇÍÎÉ (Marchantia polymorpha)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Ïîäêëàññ: Ìàðøàíöèåâûå (Marchantiidae). Âåãåòàòèâíîå

òåëî òàëëîìíîãî òèïà è èìååò äîâîëüíî ñëîæíîå àíàòîìè÷åñêîå
ñòðîåíèå.

Ïîðÿäîê: Ìàðøàíöèåâûå (Marchantiales)
Ñåìåéñòâî: Ìàðøàíöèåâûå (Marchantiaceae)



8 9

Âèä: Ìàðøàíöèÿ ìíîãîîáðàçíàÿ (Marchantia polymorpha).
Ýòî îáû÷íîå ðàñòåíèå äëÿ óìåðåííîé çîíû, âñòðå÷àåòñÿ â
ñûðîâàòûõ ëåñàõ, îâðàãàõ, ïðåäïî÷èòàåò ãëèíèñòûå è òîðôÿíûå
ïî÷âû (ðèñ. 1).

Ãàìåòîôèò ïðåäñòàâëåí äèõîòîìè÷åñêè âåòâÿùèìñÿ äîðçî-
âåíòðàëüíûì òàëëîìîì. Òåëî ïîêðûòî âåðõíåé è íèæíåé
ýïèäåðìîé. Â âåðõíåé ýïèäåðìå ðàñïîëàãàþòñÿ óñòüèöà, ñîñòî-
ÿùèå èç 4-õ ðÿäîâ êëåòîê, ñëîæåííûõ áî÷îíêîì. Óñòüèöà íå
ðåãóëèðóþò èíòåíñèâíîñòü òðàíñïèðàöèè, òàê êàê âñåãäà îò-
êðûòû. Ïîä óñòüèöàìè íàõîäÿòñÿ âîçäóøíûå êàìåðû, êîòîðûå
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Ðèñ. 1. Öèêë ðàçâèòèÿ ìàðøàíöèè ìíîãîîáðàçíîé
(Marchantia polymorpha):

1 � âíåøíèé âèä ìóæñêîãî ãàìåòîôèòà: à � ìóæñêàÿ ïîäñòàâêà; 2 � âíåø-
íèé âèä æåíñêîãî ãàìåòîôèòà: á � æåíñêàÿ ïîäñòàâêà; 3 � ÷àñòü òàëëîìà:
â � âûâîäêîâàÿ êîðçèíî÷êà; 4 � ïîïåðå÷íûé  ñðåç âûâîäêîâîé  êîðçèíî÷êè;
5 � âûâîäêîâàÿ ïî÷êà; 6 � ïîïåðå÷íûé ñðåç òàëëîìà: ã � âåðõíÿÿ ýïèäåðìà,
ä � âîçäóøíàÿ êàìåðà; å � àññèìèëÿòîðû, æ � óñòüèöå, ç � ïàðåíõèìíûå

êëåòêè, è � íèæíÿÿ ýïèäåðìà; 7 � ðèçîèäû: ê � ïðîñòûå, ë � ÿçû÷êîâûå;
8 � ïðîäîëüíûé ñðåç ÷åðåç ìóæñêóþ ïîäñòàâêó: ì � àíòåðèäèàëüíàÿ êàìåðà
ñ àíòåðèäèåì; 9 � àíòåðèäèé; 10 � ïðîäîëüíûé ñðåç ÷åðåç æåíñêóþ ïîä-
ñòàâêó: í � àðõåãîíèè, î � ïåðèõåöèé; 11 � àðõåãîíèé: ï � ÿéöåêëåòêà;
12 � ðàçâèòèå ñïîðîãîíà âíóòðè àðõåãîíèÿ: ð � ñïîðîãîí; 13 �  çðåëûé

ñïîðîãîí; 14 � ñïîðû è ýëàòåðà

äðóã îò äðóãà îòäåëÿþòñÿ áåñöâåòíûìè êðóãëûìè êëåòêàìè.
Ñî äíà âîçäóøíûõ êàìåð ïîäíèìàþòñÿ íèòè � àññèìèëÿòîðû,
ñîñòîÿùèå èç îêðóãëûõ êëåòîê, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ
õëîðîïëàñòû. Ïîä âîçäóøíûìè êàìåðàìè èìååòñÿ ñëîé  ïàðåí-
õèìíûõ êëåòîê, â íèõ íàêàïëèâàåòñÿ êðàõìàë, à òàêæå ìàñëà,
ñëèçè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïå÷åíî÷íèêîâ.

Îò íèæíåé ýïèäåðìû îòõîäÿò ðèçîèäû äâóõ òèïîâ: ÿçû÷-
êîâûå, ó êîòîðûõ îò ñòåíîê îòõîäÿò âûðîñòû â âèäå ÿçû÷êîâ,
è ïðîñòûå, à òàêæå àìôèãàñòðèè � áðþøíûå ÷åøóéêè. Ôóíê-
öèåé ïðîñòûõ ðèçîèäîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèêðåïëåíèå ê ñóáñòðàòó è
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âîäîñíàáæåíèå, ôóíêöèåé ÿçû÷êîâûõ � òîëüêî âîäîñíàá-
æåíèå. Îíè ñêðó÷èâàþòñÿ â òÿæè è ïî íèì, êàê ïî ôèòèëþ,
ïðîâîäèòñÿ âîäà ê ðàçëè÷íûì ÷àñòÿì òàëëîìà. Àìôèãàñòðèè
ïðèæèìàþò òÿæè ê òàëëîìó.

Ó ìàðøàíöèè èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå îðãàíû âåãåòàòèâíîãî
ðàçìíîæåíèÿ. Ýòî � âûâîäêîâûå êîðçèíî÷êè, êî äíó êîòîðûõ
íà òîíêèõ íîæêàõ ïðèêðåïëÿþòñÿ âûâîäêîâûå ïî÷êè, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëàñòèíêè ñ âûåìêàìè ïî áîêàì, ãäå
ðàñïîëàãàþòñÿ äâå òî÷êè ðîñòà. Äîæäåì îíè ïåðåíîñÿòñÿ íà
íîâûå ìåñòà, ãäå ðàçðàñòàþòñÿ â ñëîåâèùà.

Ïîëîâûå îðãàíû ðàñïîëàãàþòñÿ íà îñîáûõ ïîäñòàâêàõ
(ãàìåòàíãèîôîðàõ). Ïîäñòàâêè � ýòî âûðîñòû ñëîåâèùà, êîòî-
ðûå èìåþò òàêîå æå àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå, êàê è òàëëîì. Ó
ìàðøàíöèè âíóòðè ïîäñòàâêè ïðîòÿãèâàþòñÿ 2 òÿæà ÿçû÷-
êîâûõ ðèçîèäîâ. Ìóæñêàÿ ïîäñòàâêà (àíòåðèäèîôîð) èìååò
ôîðìó ëîïàñòíîãî äèñêà, ñèäÿùåãî íà òîíêîé íîæêå. Íà âåðõ-
íåé ïîâåðõíîñòè äèñêà èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êîëáîâèäíûå
âìåñòèëèùà (àíòåðèäèàëüíûå êàìåðû), óçêàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
îòêðûâàåòñÿ íàðóæó. Â íèõ íà íåáîëüøèõ íîæêàõ ñèäÿò àíòå-
ðèäèè. Êàæäàÿ êëåòêà ñïåðìàãåííîé òêàíè àíòåðèäèÿ îáðà-
çóåò äâà äâóæãóòèêîâûõ ñïåðìàòîçîèäà.

Æåíñêàÿ ïîäñòàâêà (àðõåãîíèîôîð) ñîñòîèò èç íîæêè è
ñèäÿùåãî íà íåé ìíîãîëó÷åâîãî çâåçä÷àòîãî äèñêà. Â ïðîìå-
æóòêàõ ìåæäó ëó÷àìè ðàñïîëàþòñÿ àðõåãîíèè, íàõîäÿùèåñÿ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Áðþøêî àðõåãîíèÿ îáðàùåíî êâåð-
õó, à øåéêà � âíèç. Ñàìûå ìîëîäûå àðõåãîíèè ðàñïîëàãàþòñÿ
ó íîæêè, à áîëåå çðåëûå � ó êðàÿ äèñêà. Àðõåãîíèè èìåþò
çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ. Ýòî ÷àñòíîå ïîêðûâàëî � ïåðèàíöèé
(êîëüöåâèäíûé âàëèê âîêðóã áðþøêà àðõåãîíèÿ). Òàêæå
èìååòñÿ îáùåå ïîêðûâàëî � ïåðèõåöèé � âûðîñò ñëîåâèùà,
çàùèùàþùèé îò âûñûõàíèÿ ãðóïïó àðõåãîíèåâ.

Ìàðøàíöèÿ � ðàñòåíèå äâóäîìíîå, èìåþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî,
ìóæñêèå è æåíñêèå ðàñòåíèÿ (ìóæñêèå è æåíñêèå ãàìåòîôèòû).

Îïëîäîòâîðåíèå ïðîèñõîäèò ðàíî âåñíîé, êîãäà ðàñòåíèÿ
ïîêðûòû âîäîé. Ñïîðîãîí ðàçâèâàåòñÿ ïîä ëó÷àìè æåíñêîé
ïîäñòàâêè. Îí èìååò ïðîñòîå ñòðîåíèå, ñîñòîèò èç êîðîáî÷êè,
íîæêè, ãàóñòîðèÿ. Êîðîáî÷êà îêðóãëàÿ, ïðè ðàñêðûâàíèè
ñòåíêà åå ðàçðûâàåòñÿ íà 4 ðàâíûå ÷àñòè. Ïðè ñîçðåâàíèè ñïîð
íîæêà ñïîðîãîíà ñèëüíî âûòÿãèâàåòñÿ è âûíîñèò åãî èç çàùèò-
íûõ ïîêðîâîâ àðõåãîíèÿ. Îäíîâðåìåííî ðàçðàñòàåòñÿ è íîæêà
ïîäñòàâêè, à ëó÷è åãî ïîäíèìàþòñÿ êâåðõó è ðàñõîäÿòñÿ.

Ó ìàðøàíöèè íà îäíîé ïîäñòàâêå îáðàçóåòñÿ 7 ìëí. ñïîð.
Êðîìå ñïîð â êîðîáî÷êå èìåþòñÿ îñîáûå íèòè � ýëàòåðû.
Çðåëûå ýëàòåðû � ýòî óäëèíåííûå ìåðòâûå êëåòêè ñ çàîñòðåí-
íûìè êðàÿìè è ñî ñïèðàëüíî óòîëùåííûìè ñòåíêàìè. Ýëàòåðû
ãèãðîñêîïè÷íû è, â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè âîçäóõà, îíè òî
ñêðó÷èâàþòñÿ, òî ðàñêðó÷èâàþòñÿ. Ôóíêöèÿ ýëàòåð ñâîäèòñÿ ê
ðàçðûõëåíèþ ñïîðîâîé ìàññû è èõ ðàññåèâàíèþ. Íàëè÷èå
ýëàòåð � ýòî  õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà âñåõ ïå÷åíî÷íèêîâ, èõ  íåò
áîëüøå íè â êàêîé äðóãîé ãðóïïå ìîõîâèäíûõ. Ñïîðû ïðîèç-
ðàñòàþò â ïðîòîíåìó ñðàçó æå ïîñëå ðàññåèâàíèÿ. Ïðîòîíåìà
ñëàáî ðàçâèòà è íåäîëãîâå÷íà.

Õîä ðàáîòû

1. Íà ôèêñèðîâàííîì ïðåïàðàòå ìàðøàíöèè ðàññìîòðåòü
âíåøíåå ñòðîåíèå òàëëîìà. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà åãî äèõîòî-
ìè÷åñêîå âåòâëåíèå, äîðçîâåíòðàëüíîå ñòðîåíèå, íàëè÷èå ðè-
çîèäîâ. Íàéòè ìóæñêèå è æåíñêèå ïîäñòàâêè, à òàêæå âûâîä-
êîâûå êîðçèíî÷êè. Çàðèñîâàòü âíåøíåå ñòðîåíèå ìóæñêèõ è
æåíñêèõ ðàñòåíèé ñ ïîäñòàâêàìè.

2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå èëè ïî òàáëèöå èçó÷èòü
àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå òàëëîìà ìàðøàíöèè. Çàðèñîâàòü åãî,
óêàçàâ âñå äåòàëè ñòðîåíèÿ.

3. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå èçó÷èòü ñòðîåíèå àíòå-
ðèäèîôîðà. Íàéòè àíòåðèäèàëüíûå êàìåðû, àíòåðèäèè. Ïðè
áîëüøîì óâåëè÷åíèè ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå àíòåðèäèÿ. Çàðèñî-
âàòü, óêàçàâ âñå äåòàëè ñòðîåíèÿ.

4. Íà ïîñòîÿííîì ïðåïàðàòå èçó÷èòü ñòðîåíèå àðõåãîíèîôî-
ðà. Íàéòè ãðóïïó àðõåãîíèåâ, ñîçðåâàþùèé ñïîðîãîí, ïåðè-
õåöèé, ïåðèàíöèé. Çàðèñîâàòü, óêàçàâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.

5. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå
ñïîðîãîíà. Çàðèñîâàòü åãî, óêàçàâ âñå äåòàëè ñòðîåíèÿ.

6. Íàïèñàòü ñõåìó öèêëà ðàçâèòèÿ ìàðøàíöèè.

Ðàáîòà 2. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÍÅØÍÅÃÎ È ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß,
ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÞÍÃÅÐÌÀÍÍÈÅÂÛÕ (Jungermanniidae)

Ïîäêëàññ Þíãåðìàííèåâûå îõâàòûâàåò áîëüøóþ ÷àñòü âñåõ
ïå÷åíî÷íèêîâ � îêîëî 50 ñåìåéñòâ, 250 ðîäîâ è ñâûøå 5000
âèäîâ (ïî íåêîòîðûì äàííûì, áîëåå 7000). Â îñíîâíîì þíãåð-
ìàííèåâûå îáèòàþò â òðîïèêàõ, çíà÷èòåëüíî ðåæå îíè âñòðå÷à-
þòñÿ â óìåðåííûõ øèðîòàõ.
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Ãàìåòîôèò ó þíãåðìàííèåâûõ äîðçîâåíòðàëüíîãî ñòðîåíèÿ,
îí ìîæåò áûòü êàê ñëîåâèùíûé (ïîðÿäîê ìåòöãåðèåâûå), òàê
è ëèñòîñòåáåëüíûé (ïîðÿäîê þíãåðìàííèåâûå). Ó ëèñòîñòå-
áåëüíûõ ôîðì äîðçîâåíòðàëüíîñòü ñòðîåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ çà
ñ÷åò ñòåëþùåãîñÿ ðîñòà ñòåáëÿ è ðàñïîëîæåíèÿ ëèñòüåâ äâóìÿ
áîêîâûìè ðÿäàìè. Îò ñòåáëÿ è ëèñòüåâ îòõîäÿò ïðîñòûå ðèçîè-
äû. Àíòåðèäèè ðàçâèâàþòñÿ ÷àùå â ïàçóõå âèäîèçìåíåííûõ
áîêîâûõ ëèñòüåâ, áëèç âåðõóøåê ïîáåãîâ. Àðõåãîíèè ôîðìè-
ðóþòñÿ íà âåðõóøêå ïîáåãîâ èç âåðõóøå÷íîé êëåòêè, è ðîñò
ïîáåãà ïðåêðàùàåòñÿ.

Þíãåðìàííèåâûå èìåþò ïðîñòîå àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå.
Õîðîøî ðàçâèòà òîëüêî ïîêðîâíàÿ òêàíü, îñòàëüíûå êëåòêè
ñòåáëÿ è ëèñòüåâ îäèíàêîâîãî ñòðîåíèÿ è ñîäåðæàò õëîðî-
ïëàñòû.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ïîäêëàññà ÿâëÿþòñÿ
ðîäû ðàäóëà (Radula), ïåëëèÿ (Pellia).

Õîä ðàáîòû

1. Ïî ãåðáàðíûì ìàòåðèàëàì è òàáëèöå ðàññìîòðåòü ñòðîå-
íèå ðàäóëû è ïåëëèè (ðèñ. 2). Çàðèñîâàòü èõ âíåøíåå ñòðîå-
íèå.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþò
ìîõîâèäíûå êàê âûñøèå ðàñòåíèÿ?

2. Êàêèå îñîáåííîñòè â öèêëå ðàçâèòèÿ ìîõîâèäíûõ îòëè÷àþò
èõ îò îñòàëüíûõ âûñøèõ ðàñòåíèé?

3. Êàêîâà êëàññèôèêàöèÿ îòäåëà ìîõîâèäíûå?
4. Êàêèå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè è ðàçâèòèÿ ïå÷åíî÷íèêîâ

ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ïðèìèòèâíîñòè?
5. Íàçîâèòå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïîäêëàññà ìàðøàíöèå-

âûõ è þíãåðìàííèåâûõ.
6. ×åì ïðåäñòàâëåí ãàìåòîôèò â öèêëå ðàçâèòèÿ ïå÷åíî÷íèêîâ?

Êàêîâî åãî ñòðîåíèå?
7. ×åì ïðåäñòàâëåí ñïîðîôèò â öèêëå ðàçâèòèÿ ïå÷åíî÷íèêîâ?

Êàêîâî åãî ñòðîåíèå?
8. ×òî òàêîå ïðîòîíåìà?  Êàêîâûå åå ôóíêöèè? Êàê îíà ðàçâèòà

ó ïå÷åíî÷íèêîâ?
9. Êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ âîäîñíàáæåíèå ó ïå÷åíî÷íèêîâ?
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Ðèñ. 2. Ìíîãîîáðàçèå ïå÷åíî÷íèêîâ:
1 � ðàäóëà (Radula): à � âèäîèçìåíåííûå ëèñòüÿ, ïîêðûâàþùèå ãàìåòàíãèè;
2 � ñôåðîêàðïóñ (Sphaerocarpus): á � âûðîñò òàëëîìà, âíóòðè êîòîðîãî
ðàñïîëàãàþòñÿ ãàìåòàíãèè; 3 � ïåëëèÿ (Pellia): â � òðóáî÷êà, âíóòðè êîòîðîé
íàõîäèëñÿ àðõåãîíèé, ã � ñïîðîãîí; 4 � ãèìåíîôèòóì  (Hymenophytum);
5 � ìàðøàíöèÿ (Marchantia): ä � æåíñêàÿ ïîäñòàâêà, å � ìóæñêàÿ ïîäñòàâ-
êà, æ � âûâîäêîâàÿ êîðçèíî÷êà; 6 � õèëîñöèôóñ (Chylosciphus): ç � áîêîâûå
ëèñòüÿ; 7 � ðè÷÷èÿ (Riccia): è � óãëóáëåíèÿ, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ

ãàìåòàíãèè è ñïîðîãîíû
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ÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅ 2 2 2 2 2

Òåìà çàíÿòèÿ:  ÎÒÄÅË ÌÎÕÎÂÈÄÍÛÅ (Bryophyta)
ÊËÀÑÑ ËÈÑÒÎÑÒÅÁÅËÜÍÛÅ ÌÕÈ (Bryopsida)

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè � ýòî ñàìûé êðóïíûé êëàññ ìîõî-
âèäíûõ, êîòîðûé ñîñòîèò èç 700 ðîäîâ è áîëåå 14 500 âèäîâ.
Ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà âñòðå÷àþòñÿ â õîëîäíûõ, óìåðåí-
íûõ è òåïëûõ øèðîòàõ îáîèõ ïîëóøàðèé.

Ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ãàìåòîôèòà, êîðîáî÷åê ëèñòîñòå-
áåëüíûõ ìõîâ î÷åíü ðàçíîîáðàçíî.

Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ ÿâëÿ-
þòñÿ: ðàñ÷ëåíåíèå òåëà íà ñòåáåëü è ëèñòüÿ, ðàäèàëüíàÿ ñèì-
ìåòðèÿ òåëà, ñëîæíîå ñòðîåíèå ñïîðîôèòà, íàëè÷èå ïåðèñ-
òîìà � ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ñïîð, õîðîøåå ðàçâè-
òèå ïðîòîíåìû, ìíîãîêëåòî÷íûå ðèçîèäû, íàëè÷èå ïðîâîäÿùèõ
òêàíåé.

Êëàññ ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ïîä-
êëàññà: àíäðååâûå ìõè (Andreaeidae), áðèåâûå ìõè (Bryidae)
è ñôàãíîâûå ìõè (Sphagnidae).

Öåëè çàíÿòèÿ:
· Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ñèñòåìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êëàññà
ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè.
· Èçó÷èòü ìîðôîëîãè÷åñêîå è àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå òåëà
ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî êëàññà.
· Èçó÷èòü îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ýêîëîãèè ëèñòîñòå-
áåëüíûõ ìõîâ.

Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå:
Ìèêðîñêîïû, îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ

ïðåïàðàòîâ, ôèêñèðîâàííûå ïðåïàðàòû, ïîñòîÿííûå ìèêðî-
ïðåïàðàòû, ãåðáàðíûé ìàòåðèàë, òàáëèöû.

Ðàáîòà 1. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß  ÊÓÊÓØÊÈÍÀ ËÜÍÀ
(Polytrichum commune)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè (Bryopsida)
Ïîäêëàññ: Áðèåâûå (Bryidae), èëè Çåëåíûå ìõè

Áðèåâûå ìõè � ñàìûé îáøèðíûé è ïîëèìîðôíûé ïîä-
êëàññ, â íåì íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 700 ðîäîâ è 14 000 âèäîâ.
Ýòî ìíîãîëåòíèå è îäíîëåòíèå ìõè îáû÷íî çåëåíûå, ðåæå
áóðûå, êðàñíî-áóðûå, èíîãäà äàæå ÷åðíûå, ðàçìåðîì îò
íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî 30�50 è áîëåå ñàíòèìåòðîâ.
Âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå ãðóïïàìè è äåðíîâèíêàìè íà ïî÷âå, êîðå
ñòâîëîâ è âåòâåé, ãíèëîé äðåâåñèíå, íà ãîðíûõ ïîðîäàõ, â
äîñòàòî÷íî âëàæíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ.

Ïîðÿäîê: Ïîëèòðèõîâûå (Polytrichales)
Ñåìåéñòâî: Ïîëèòðèõîâûå (Polytrichañåàå)
Âèä: Ïîëèòðèõóì îáûêíîâåííûé èëè êóêóøêèí ëåí

(Polytrichum commune). Äîâîëüíî êðóïíûé ìîõ, ðàñïðîñò-
ðàíåííûé â ëåñàõ è íà áîëîòàõ óìåðåííîé è õîëîäíîé çîíû
(ðèñ. 3).

Ñòåáåëü ïðîñòîé, íåâåòâèñòûé, ïðÿìîñòîÿ÷èé îò 20 äî 40
ñì. Ñòåáåëü ãóñòî ïîêðûò ëèíåéíî-øèëîâèäíûìè ëèñòüÿìè, îò
íèæíåé ÷àñòè ñòåáëÿ îòõîäÿò ìíîãîêëåòî÷íûå ðèçîèäû.

Â öåíòðå íàõîäèòñÿ êîíöåíòðè÷åñêèé ïðîâîäÿùèé ïó÷îê �
çà÷àòî÷íàÿ ñòåëü. Â öåíòðå ïó÷êà ðàñïîëîæåíà êñèëåìà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç êëåòîê � ãèäðîèäîâ. Ãèäðîèäû ôóíêöèîíàëüíî ñîîò-
âåòñòâóþò òðàõåèäàì äðóãèõ âûñøèõ ðàñòåíèé, íî ìîðôîëî-
ãè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ îò íèõ îòñóòñòâèåì ïîð. Ãèäðîèäû îêðó-
æåíû êîëüöîì ôëîýìû. Ôëîýìà ñîñòîèò èç êëåòîê ëåïòîèäîâ,
êîòîðûå ôóíêöèîíàëüíî ñîîòâåòñòâóþò ñèòîâèäíûì òðóáêàì,
íî ìîðôîëîãè÷åñêè îò íèõ îòëè÷àþòñÿ.

Ìåæäó ôëîýìîé è êñèëåìîé ðàñïîëàãàåòñÿ êðàõìàëîíîñíîå
âëàãàëèùå. Ïðîâîäÿùèé ïó÷îê îêðóæàåò êîðà. Â íåé âèäíû
ëèñòîâûå ñëåäû. Ñíàðóæè ñòåáåëü ïîêðûò ýïèäåðìîé áåç
óñòüèö.

Ó êóêóøêèíà ëüíà ëèñò ìíîãîñëîéíûé ñî ñðåäíåé æèëêîé.
Îäíîñëîéíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ïî êðàþ ëèñòà è ó îñíî-
âàíèÿ. Íà âåðõíåé ñòîðîíå ëèñòà íàõîäèòñÿ ðûõëàÿ àññèìèëÿ-
öèîííàÿ òêàíü, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîãèõ íèòåé-àññèìèëÿòîðîâ.
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Ðèñ. 3. Öèêë ðàçâèòèÿ  êóêóøêèíà ëüíà (Polytrichum commune):
1 � âíåøíèé âèä ìóæñêîãî ãàìåòîôèòà; 2 � ëèñò; 3 � ïîïåðå÷íûé ñðåç
ëèñòà: à � àññèìèëÿòîðû, á � æèëêà; 4 � ïîïåðå÷íûé  ñðåç ñòåáëÿ: â � ëèñ-
òîâûå ñëåäû; 5 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ: ã � ýïèäåðìà, ä � ñêëåðî-
äåðìà, å � êîðà, æ � ëåïòîèäû, ç � êðàõìàëîíîñíîå âëàãàëèùå, è � ãèäðîè-

äû; 6 � âåðõóøêà ìóæñêîãî ãàìåòîôèòà: ê � àíòåðèäèé; 7 � æåíñêèé
ãàìåòîôèò; 8 � âåðõóøêà æåíñêîãî ãàìåòîôèòà: ë � àðõåãîíèè; 9 � æåíñêèé
ãàìåòîôèò ñî ñïîðîãîíîì; 10 � êîðîáî÷êà, ïîêðûòàÿ êàëèïòðîé; 11 � êîðî-
áî÷êà; 12 � ñòðîåíèå êîðîáî÷êè: ì � íîæêà ñïîðîãîíà, í � àïîôèçà, î � êî-
ëîíêà, ï � ýïèôðàãìà, ð � êðûøå÷êà, ñ � ñòåíêà óðíî÷êè, ò � ñïîðàíãèé,

ó � àññèìèëÿòîðû
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Êàæäàÿ íèòü ñîñòàâëåíà èç 5�8 îêðóãëûõ êëåòîê, ñîäåð-
æàùèõ õëîðîïëàñòû. Ìåæäó íèòÿìè-àññèìèëÿòîðàìè èìåþòñÿ
íåáîëüøèå ïðîñâåòû. Âîäà, ïîïàâøàÿ â ýòè ïðîñâåòû, èñïàðÿ-
åòñÿ î÷åíü ìåäëåííî. Òàêèì îáðàçîì, ó àññèìèëÿöèîííîé
òêàíè çäåñü 2 ôóíêöèè: àññèìèëÿöèîííàÿ è âîäîçàïàñàþùàÿ.
Ïîýòîìó êóêóøêèí ëåí, òàêæå êàê è ñôàãíóì, ñïîñîáñòâóåò
çàáîëà÷èâàíèþ ïî÷âû, ïîäãîòàâëèâàÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîÿâëåíèÿ
ñôàãíîâûõ ìõîâ. Ïîä àññèìèëÿöèîííîé òêàíüþ íàõîäèòñÿ
ìíîãîêëåòî÷íàÿ ðàñøèðåííàÿ æèëêà. Â æèëêå èìåþòñÿ êñèëå-
ìà, ôëîýìà è ìåõàíè÷åñêèå êëåòêè.

Êóêóøêèí ëåí � äâóäîìíîå ðàñòåíèå. Àíòåðèäèè è àðõåãî-
íèè ðàñïîëàãàþòñÿ ãðóïïàìè íà âåðõóøêå ïîáåãà. Àíòåðèäèè
îêðóæåíû áóðîâàòûìè ïîêðîâíûìè ëèñòüÿìè, ïîýòîìó
âåðõóøêà ìóæñêîãî ðàñòåíèÿ èìååò áóðûé öâåò. Àðõåãîíèè
îêðóæåíû ìåëêèìè çåëåíûìè ëèñòî÷êàìè. Ìåæäó àíòåðè-
äèÿìè è àðõåãîíèÿìè ðàñïîëàãàþòñÿ ñòåðèëüíûå íèòè �
ïàðàôèçû. Ïîëîâûå îðãàíû ïîÿâëÿþòñÿ âåñíîé èëè ðàííèì
ëåòîì.

Îïëîäîòâîðåíèå ïðîèñõîäèò ïðè íàëè÷èè âîäû. Ïðè ïîïà-
äàíèè âîäû íà çðåëûé àíòåðèäèé, îí âñêðûâàåòñÿ, è äâóæ-
ãóòèêîâûå ñïåðìàòîçîèäû âûõîäÿò íàðóæó. Àðõåãîíèé âûäå-
ëÿåò ñàõàðà è ýòèì ïðèâëåêàåò ñïåðìàòîçîèäû. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî îäíîâðåìåííî ðàçâèâàåòñÿ íåñêîëüêî àðõåãîíèåâ, îïëî-
äîòâîðÿåòñÿ òîëüêî îäèí è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçâèâàåòñÿ îäèí
ñïîðîãîí.

Ïîñëå âûõîäà ñïåðìàòîçîèäîâ âåðõóøêà ìóæñêîãî ïîáåãà
ïðîäîëæàåò íàðàñòàòü â äëèíó, ïîýòîìó íà íåì ìîæíî óâèäåòü
5�6 ðîçåòîê. Æåíñêèå ðàñòåíèÿ ïî âñåé äëèíå ñòåáëÿ èìåþò
îäèíàêîâûå ëèñòüÿ. Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ íà âåðõóøêå æåí-
ñêîãî ðàñòåíèÿ îáðàçóåòñÿ ñïîðîãîí, êîòîðûé äîñòèãàåò çðå-
ëîñòè ëåòîì ñëåäóþùåãî ãîäà.

Ñïîðîãîí ñîñòîèò èç ãàóñòîðèÿ, íîæêè è êîðîáî÷êè. Íîæêà
ñïîðîãîíà ïðè ñîçðåâàíèè ñïîð ñèëüíî óäëèíÿåòñÿ  è âûíîñèò
ñïîðîãîí  èç ïîêðîâíûõ ëèñòüåâ. Âìåñòå ñ êîðîáî÷êîé âûíî-
ñÿòñÿ îñòàòêè áðþøêà àðõåãîíèÿ � êàëèïòðà.

Êîðîáî÷êà êóêóøêèíà ëüíà èìååò ñëîæíîå ñòðîåíèå. Ðàñ-
øèðåííàÿ ÷àñòü íîæêè íàçûâàåòñÿ àïîôèçà. Äàëåå ðàñïî-
ëîæåíà óðíî÷êà � ýòî òà ÷àñòü êîðîáî÷êè, ãäå ðàçâèâàþòñÿ
ñïîðû. Óðíî÷êà ïîêðûòà êðûøå÷êîé. Ìåæäó óðíî÷êîé è
êðûøå÷êîé èìååòñÿ òîíêàÿ ïëàñòèíêà � ýïèôðàãìà è âû-
ðîñòû â âèäå çóá÷èêîâ � ïåðèñòîì.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü êîðîáî÷êè çàíÿòà êîëîíêîé � áåñïëîä-
íîé òêàíüþ èç ïàðåíõèìíûõ êëåòîê. Âîêðóã êîëîíêè ðàñïî-
ëîæåí ñïîðàíãèé, ïîäâåøåííûé ê ñòåíêàì è ê êîëîíêå òîíêè-
ìè íèòÿìè � àññèìèëÿòîðàìè, â êîòîðûõ èìåþòñÿ õëîðî-
ïëàñòû. Òàêèì îáðàçîì, ñïîðîãîí èìååò àññèìèëÿöèîííóþ
òêàíü è îò÷àñòè ïèòàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî.

 Ñíàðóæè êîðîáî÷êà ïîêðûòà ýïèäåðìîé. Â ýïèäåðìå íèæ-
íåé ïîëîâèíû óðíî÷êè è øåéêè íàõîäèòñÿ ìíîãî óñòüèö. Îíè
èìåþò òèïè÷íîå äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé ñòðîåíèå.

Ïðè ñîçðåâàíèè ñïîð êîëîíêà è ñòåíêè ñïîðàíãèÿ ðàçðó-
øàþòñÿ, êðûøêà îïàäàåò, íî óðíî÷êà çàêðûòà òîíêîé ïëåí-
êîé � ýïèôðàãìîé, ïîääåðæèâàåìîé çóáöàìè ïåðèñòîìà.

Çóáöû ïåðèñòîìà ãèãðîñêîïè÷íû, âî âëàæíóþ ïîãîäó îíè
íàáóõàþò, çàâîðà÷èâàþòñÿ âíóòðü êîðîáî÷êè è ïðèæèìàþò
ýïèôðàãìó ê ñòåíêå óðíî÷êè, âñëåäñòâèå ÷åãî âîäà íå ïîïàäàåò
íà ñïîðû. Â ñóõóþ ïîãîäó çóáöû ññûõàþòñÿ, îòãèáàþòñÿ íàçàä,
è ìåæäó ýïèôðàãìîé è ïåðèñòîìîì ïîÿâëÿåòñÿ çàçîð, ÷åðåç
êîòîðûé ïðè ïîêà÷èâàíèè âåòðîì êîðîáî÷êè ñïîðû âûñû-
ïàþòñÿ.

Ïîïàâ â áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, ñïîðû ïðîðàñòàþò â íèò÷à-
òóþ ïðîòîíåìó. Íà ïðîòîíåìå âîçíèêàþò ïî÷êè, èç êîòîðûõ
âûðàñòàþò ïîáåãè.

Õîä ðàáîòû

1. Íà ãåðáàðíîì è ôèêñèðîâàííîì ìàòåðèàëå ðàññìîò-
ðåòü âíåøíåå ñòðîåíèå êóêóøêèíà ëüíà. Çàðèñîâàòü âíåøíåå
ñòðîåíèå ìóæñêîãî è æåíñêîãî ðàñòåíèÿ, óêàçàâ äåòàëè
ñòðîåíèÿ.

2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå èçó÷èòü ñòðîåíèå âåð-
õóøêè ìóæñêîãî ðàñòåíèÿ. Íàéòè àíòåðèäèè, ïàðàôèçû,
ïîêðîâíûå ëèñòî÷êè. Çàðèñîâàòü èõ, óêàçàâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.

3. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå èçó÷èòü ñòðîåíèå âåð-
õóøêè æåíñêîãî ðàñòåíèÿ. Íàéòè àðõåãîíèè, ïîêðîâíûå ëèñ-
òî÷êè. Çàðèñîâàòü èõ, óêàçàâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.

4. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå èçó÷èòü ñòðîåíèå êîðî-
áî÷êè ñïîðîãîíà êóêóøêèíà ëüíà. Çàðèñîâàòü åãî, óêàçàâ âñå
äåòàëè ñòðîåíèÿ.

5. Íàïèñàòü ñõåìó öèêëà ðàçâèòèÿ êóêóøêèíà ëüíà.
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Ðàáîòà 2. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÑÔÀÃÍÓÌÀ (Sphagnum)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè (Bryopsida)
Ïîäêëàññ: Ñôàãíîâûå ìõè (Sphagnidae)
Ê ýòîìó ïîäêëàññó îòíîñÿò êðóïíûå, ìÿãêèå, áåëîâàòî-

çåëåíûå, áóðûå è êðàñíîâàòûå ìõè, ïðîèçðàñòàþùèå íà áîëîòàõ
è âëàæíûõ ìåñòàõ, êîòîðûå îáû÷íî îáðàçóþò ïîäóøêîâèäíûå
äåðíîâèíêè. Â ïîäêëàññå îäèí ïîðÿäîê Ñôàãíîâûå (Sphag-
nales), îäíî ñåìåéñòâî Ñôàãíîâûå (Sphagnaceae) è îäèí ðîä
Ñôàãíóì (Sphagnum), èìåþùèé îêîëî 300 âèäîâ. Ñôàãíîâûå
ìõè � âàæíåéøèå òîðôîîáðàçîâàòåëè.

Ñôàãíóì � íåáîëüøîå ðàñòåíèå âûñîòîé äî 15�20 ñì,
áåëîâàòîãî öâåòà, ñ ïðÿìîñòîÿ÷èì ðàçâåòâëåííûì ñòåáëåì
(ðèñ. 4). Áîêîâûå âåòâè ðàñïîëàãàþòñÿ ìóòîâ÷àòî è ãóñòî
ïîêðûòû ìåëêèìè ëèñòüÿìè. Ðèçîèäîâ íåò. Âîäó âñàñûâàåò
íèæíåé ÷àñòüþ ïîáåãà, êîòîðûé åæåãîäíî îòìèðàåò.

Â ñòðîåíèè ñôàãíîâûõ ìõîâ íàáëþäàþòñÿ ÷åðòû áîëåå óïðî-
ùåííîé îðãàíèçàöèè. Ó ñôàãíóìà öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ñòåáëÿ
çàíÿòà ñåðäöåâèíîé, îáðàçîâàííîé øèðîêèìè ïàðåíõèìíûìè
êëåòêàìè, � ýòî îñíîâíàÿ òêàíü. Â êëåòêàõ îñíîâíîé òêàíè
íàõîäÿòñÿ õëîðîïëàñòû, êðîìå òîãî, îíè ñëóæàò ìåñòîì íàêîï-
ëåíèÿ çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Äàëåå èäåò êîðà, êîòî-
ðàÿ äåëèòñÿ íà âíóòðåííþþ è âíåøíþþ. Âíóòðåííÿÿ êîðà
ïðåäñòàâëåíà ìåõàíè÷åñêîé òêàíüþ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ìåõà-
íè÷åñêèõ êëåòîê � ñòåðîèäîâ. Âíåøíÿÿ êîðà îáðàçîâàíà
íåñêîëüêèìè ñëîÿìè øèðîêèõ ìåðòâûõ ïðîçðà÷íûõ êëåòîê
(ãèàëèíîâûå êëåòêè), ñòåíêè êîòîðûõ èìåþò ñïèðàëüíûå
óòîëùåíèÿ è ïîðû. ×åðåç ïîðû ñîñåäíèå êëåòêè ñîîáùàþòñÿ
ìåæäó ñîáîé. Ñòåáåëü ïîêðûò ñíàðóæè ýïèäåðìîé áåç óñòüèö.
Ñëîé âíåøíåé êîðû è ýïèäåðìèñà ÷àñòî íàçûâàþò ãèàëî-
äåðìîé,� ýòî âîäîïðîâîäÿùàÿ òêàíü.

Ëèñòüÿ îäíîñëîéíûå, áåç æèëîê, ñîñòîÿò èç 2-õ òèïîâ êëå-
òîê: óçêèå äëèííûå õëîðîôèëëîíîñíûå êëåòêè è øèðîêèå
áåñöâåòíûå ìåðòâûå êëåòêè ñî ñïèðàëüíî è êîëü÷àòî óòîëùå-
íûìè ñòåíêàìè è êðóïíûìè ïîðàìè � âîäîíîñíûå êëåòêè
(ãèàëèíîâûå êëåòêè). Ïîðû áûâàþò ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû è
ôîðìû, èõ ÷èñëî è ðàñïîëîæåíèå â êëåòêå ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà-
òè÷åñêèì ïðèçíàêîì. Íà äîëþ âîäîíîñíûõ êëåòîê ïðèõîäèòñÿ
2/3 ëèñòà � ýòî îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå âñàñûâàíèå è ïðîâåäåíèå

âîäû è îáúÿñíÿåò âûñîêóþ  ãèãðîñêîïè÷íîñòü ñôàãíóìà. Ïðè
ïîìîùè ãèàëèíîâûõ êëåòîê ðàñòåíèÿ ìîãóò âñàñûâàòü âîäó
îáúåìîì, ïî÷òè â 40 ðàç ïðåâûøàþùèì åãî ñîáñòâåííóþ
ìàññó. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ  áûñòðîå çàáîëà÷èâàíèå ìåñò, ãäå
ïîñåëÿþòñÿ ñôàãíîâûå ìõè. Ñôàãíîâûå ìõè åùå íàçûâàþò
áåëûìè ìõàìè, ò. ê. â ëèñòüÿõ è ñòåáëÿõ èõ î÷åíü ìàëî õëîðî-
ïëàñòîâ, îñíîâíàÿ ìàññà ëèñòà è ñòåáëÿ çàíÿòà ãèàëîäåðìîé.

Ó ñôàãíóìà èìåþòñÿ âèäû êàê îäíîäîìíûå, òàê è äâó-
äîìíûå. Â âåðõíåé ÷àñòè ñòåáëÿ íà âåðõóøêàõ êîðîòêèõ
âåòî÷åê îáðàçóþòñÿ àíòåðèäèè è àðõåãîíèè. Âåòâè ñ àíòåðè-
äèÿìè áóëàâîâèäíî-âçäóòûå è ÿðêî îêðàøåííûå, àíòåðèäèè
ðàñïîëàãàþòñÿ ïî îäíîìó  â ïàçóõå ïîêðîâíîãî ëèñòà. Àðõåãî-
íèè ôîðìèðóþòñÿ íà âåðõóøêå êðóïíîëèñòíûõ  è êîðîòêèõ
âåòî÷åê â ÷èñëå 1�5.

Êîðîáî÷êà ñïîðîãîíà øàðîâèäíàÿ ñ êðûøå÷êîé, ïîêðûòà
ýïèäåðìîé ñ óñòüèöàìè. Âíà÷àëå êîðîáî÷êà çåëåíàÿ, íî êî
âðåìåíè ñîçðåâàíèÿ ñïîð ñòàíîâèòñÿ áóðîîêðàøåííîé. Íîæêà
ñïîðîãîíà î÷åíü êîðîòêàÿ, îíà âíåäðÿåòñÿ â âåðõóøêó ñòåáëÿ.
Â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñïîð êîðîáî÷êà ïîäíèìàåòñÿ íàä îáëèñò-
âåííîé ÷àñòüþ ïîáåãà íà ëîæíîíîæêå � óäëèíåííîé âåðõíåé
÷àñòè ñòåáëÿ ãàìåòîôèòà, ëèøåííîé ëèñòüåâ.

Â öåíòðå êîðîáî÷êè èìååòñÿ øèðîêàÿ êîëîíêà, ñâåðõó
êîòîðîé ðàñïîëîæåí êóïîëîîáðàçíûé ñïîðàíãèé. Ïðè ñîçðå-
âàíèè ñïîð âíóòðåííèå òêàíè êîðîáî÷êè ñìîðùèâàþòñÿ, âíóòðü
íåå âòÿãèâàåòñÿ âîçäóõ, è ïðè óâåëè÷åíèè âíóòðåííåãî äàâëå-
íèÿ êðûøå÷êà îòñêàêèâàåò. Ñïîðû îêðóãëî-òåòðàýäðè÷åñêîé
ôîðìû. Ïðîòîíåìà ïëàñòèí÷àòàÿ, ëîïàñòíàÿ, êðàåâûå êëåòêè
ìîãóò ðàçâèâàòü íèòè, äàþùèå íîâûå ïëàñòèí÷àòûå ïðîòîíåìû
(âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå).

Õîä ðàáîòû

1. Íà ãåðáàðíîì ìàòåðèàëå ðàññìîòðåòü âíåøíåå ñòðîåíèå
ñôàãíóìà, íàéòè àíòåðèäèàëüíûå è àðõåãîíèàëüíûå âåòî÷êè,
ñïîðîãîíû. Çàðèñîâàòü âíåøíåå ñòðîåíèå ñôàãíóìà.

2. Ñäåëàòü âðåìåííûé ïðåïàðàò ëèñòà ñôàãíóìà â êàïëå
âîäû, ðàññìîòðåòü õëîðîôèëëîíîñíûå è ãèàëèíîâûå êëåòêè,
çàðèñîâàòü ñòðîåíèå ëèñòà.

3. Ïî òàáëèöå èçó÷èòü àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ ñôàã-
íóìà è çàðèñîâàòü åãî.

4. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå
ñïîðîãîíà ñôàãíóìà, çàðèñîâàòü åãî, óêàçàâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.
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Ðèñ. 4. Öèêë ðàçâèòèÿ ñôàãíóìà:
1 � ÷àñòü ãàìåòîôèòà: à � ïîáåã ñ àíòåðèäèÿìè, á � ïîáåã ñ àðõåãîíèÿìè,
â � ñòåáëåâûå ëèñòüÿ; 2 � àíòåðèäèàëüíàÿ âåòî÷êà: ã � ãðóïïà àíòåðèäèåâ;
3 � âñêðûâøèéñÿ àíòåðèäèé; 4 � ñïåðìàòîçîèä; 5 � ãðóïïà àðõåãîíèåâ: ä �
îòäåëüíûé àðõåãîíèé; 6 � ñòðîåíèå ñïîðîãîíà: å � íîæêà, æ � ëîæíàÿ

íîæêà, ç � êîëîíêà, è � ñïîðàíãèé, ê � ñïîðû; 7 � âíåøíèé âèä ñïîðîãîíà;
8 � ãàìåòîôèò ñî ñïîðîãîíàìè: ë � áîêîâûå âåòî÷êè; 9 � ñïîðû; 10 �
ïðîòîíåìà; 11 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ: ì � ñåðäöåâèíà, í �
âíóòðåííÿÿ êîðà (ñêëåðîäåðìà), î- ãèàëîäåðìà; 12 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå
ëèñòà: ï � õëîðîôèëëîíîñíûå êëåòêè, ð � ãèàëèíîâûå êëåòêè
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Ðàáîòà 3. ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ Ñ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÍÛÌÈ
ÌÕÀÌÈ ÔËÎÐÛ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Õîä ðàáîòû

1. Ðàññìîòðåòü ãåðáàðèè è êîëëåêöèè ìõîâ (ðèñ. 5). Íàéòè
ñðåäè íèõ ôóíàðèþ (Funaria), äèêðàíóì (Dicranum), ïëåâ-
ðîöèé (Pleurozium), ìíèóì (Mnium). Îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ñòðîåíèå ñïîðîãîíîâ.

2. Çàðèñîâàòü âíåøíåå ñòðîåíèå ýòèõ ìõîâ.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû
1. Êàêîâû îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ?
2. Íàçîâèòå ìîðôîëîãè÷åñêèå è àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè

ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá èõ áîëåå ïðîã-
ðåññèâíîì ðàçâèòèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïå÷åíî÷íèêàìè.

3. Êàêîâà êëàññèôèêàöèÿ êëàññà ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè?
4. Äëÿ êàêîãî ïîäêëàññà ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ õàðàêòåðíà

ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà ñòåáëÿ? Èç êàêèõ ýëåìåíòîâ îíà ñîñ-
òîèò?

5. Â ÷åì ñîñòîèò ñâîåîáðàçèå àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñôàãíî-
âûõ ìõîâ?

6. Ñðàâíèòå ñòðîåíèå ñïîðîãîíîâ êóêóøêèíà ëüíà è ñôàãíóìà.
7. Êàêèå èìåþòñÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ñïîð ó

ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ?
8. Êàêîâî çíà÷åíèå ìõîâ â ïðèðîäå è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-

íîñòè ÷åëîâåêà? Êàêîâà ðîëü ñôàãíîâûõ è áðèåâûõ ìõîâ â
òîðôîîáðàçîâàíèè?

9. Íàçîâèòå îñíîâíûå âèäû ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ, âñòðå÷à-
þùèõñÿ â íàøåé ðåñïóáëèêå.

10. Çàïîëíèòå ñëåäóþùóþ òàáëèöó:
Ðèñ. 5. Ìíîãîîáðàçèå ëèñòîñòåáåëüíûõ ìõîâ

1 � ðîäîáèé ðîçåòêîâèäíûé; 2 � êóêóøêèí ëåí âîëîñêîíîñíûé; 3 � ðèòè-
äèàäåëüô  òðåõãðàííûé; 4 � äèêðàí ìåòëîâèäíûé; 5 � êëåìàöèé  äðåâî-
âèäíûé; 6 � ïëåâðîöèé Øðåáåðà; 7 � ãèëîêîìèé áëåñòÿùèé; 8 � àñûëìà
ïîëèÿ; 9 � ïòèëèé ãðåáåí÷àòûé; 10 � àáèåòèíåëëà åëîîáðàçíàÿ; 11 � ìíèé

îñòðîêîíå÷íûé

Ïðèçíàêè

Êëàññ ïå÷åíî÷íèêè Êëàññ ëèñòîñòåáåëüíûå

Ïîäêëàññ
ìàðøàí-
öèåâûå

Ïîäêëàññ
þíãåðìàí-

íèåâûå

Ïîäêëàññ
áðèåâûå

Ïîäêëàññ
ñôàãíîâûå

Ìîðôîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå ãàìåòîôèòà

Àíàòîìè÷åñêîå
ñòðîåíèå ãàìåòîôèòà

Ñòðîåíèå ñïîðîãîíà

1 2 3 4 5

Ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ
ðàññåèâàíèÿ ñïîð
Ðàçâèòîñòü ïðîòîíåìû
Îñíîâíûå ïðåäñòàâè-
òåëè

Ïðîäîëæåíèå
1 2 3 4 5
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ÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅ 3 3 3 3 3

Òåìà çàíÿòèÿ:  ÎÒÄÅË ÏËÀÓÍÎÂÈÄÍÛÅ (Lycopodiophyta)

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Îòäåë ïëàóíîâèäíûå � äðåâíÿÿ ãðóïïà ðàñòåíèé, âåäóùàÿ
íà÷àëî ñ ñèëóðà. Âðåìÿ íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ ïëàóíîâèäíûõ
ïðèõîäèòñÿ íà êàìåííîóãîëüíûé ïåðèîä. Â óñëîâèÿõ âëàæ-
íîãî òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà, ãîñïîäñòâîâàâøåãî â òå âðåìåíà íà
Çåìëå, áóðíî ðàçâèâàëèñü  ëåñà èç ïëàóíîâèäíûõ, õâîùåâèäíûõ
è äðåâíèõ ïàïîðîòíèêîâèäíûõ. Îñíîâó èõ ñîñòàâëÿëè ãèãàíò-
ñêèå ïëàóíîâèäíûå � ëåïèäîäåíäðîíû è ñèãèëëÿðèè. Âïîñëåä-
ñòâèè îíè âûìåðëè, èõ îñòàòêè íàðÿäó ñ õâîùàìè è ïàïîðîò-
íèêàìè îáðàçîâàëè ìîùíûå çàëåæè êàìåííîãî óãëÿ. À äî
íàøèõ äíåé äîæèëè òîëüêî òðàâÿíèñòûå ïëàóíîâèäíûå �
ïëàóíû, ñåëàãèíåëëû, ïîëóøíèê.

Â æèçíåííîì öèêëå ïëàóíîâèäíûõ ïðåîáëàäàåò ñïîðîôèò.
Ýòî òðàâÿíèñòîå, îáû÷íî âå÷íîçåëåíîå ìíîãîëåòíåå ðàñòåíèå.
Ëèñòüÿ ìåëêèå, ðàñïîëîæåííûå ñïèðàëüíî, ðåæå ìóòîâ÷àòî èëè
ñóïðîòèâíî. Ëèñòüÿ ïëàóíîâèäíûõ ïðàâèëüíåé íàçûâàòü
ôèëëîèäàìè, òàê êàê îíè ïðîèçîøëè êàê âûðîñòû (ýíàöèè)
òåëîìîâ. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ëèñòüåâ ïëàóíîâèäíûå îòíîñÿòñÿ
ê ìèêðîôèëüíîé ëèíèè ýâîëþöèè.

Ïîäçåìíûå ÷àñòè ïëàóíîâèäíûõ ïðåäñòàâëåíû êîðíåâèùåì
ñ ïðèäàòî÷íûìè êîðíÿìè ëèáî îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûé îð-
ãàí � ðèçîôîð. Ýòî áåçëèñòíûé âûðîñò ñòåáëÿ, íà êîòîðîì ïî
ñïèðàëè ðàñïîëàãàþòñÿ ïðèäàòî÷íûå êîðíè. Íàðàñòàíèå ïîä-
çåìíûõ è íàäçåìíûõ ïîáåãîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåðõó-
øå÷íîé ìåðèñòåìû, âåòâëåíèå � äèõîòîìè÷åñêîå. Ïðîâîäÿùàÿ
ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ðàçíûìè òèïàìè ïðîòîñòåëû (àêòèíî-
ñòåëà, ïëåêòîñòåëà è ãàïëîñòåëà), ïðè÷åì â ïðîöåññå îíòîãåíåçà
íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíûé ïåðåõîä îò îäíîãî òèïà ê äðóãîìó.

Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïîð.
Ñïîðàíãèè ðàñïîëîæåíû îäèíî÷íî â ïàçóõàõ ñïîðîíîñíûõ
ëèñòüåâ � ñïîðîôèëëîâ èëè íà ñòåáëå âûøå ïàçóõè ëèñòà.
Ñïîðîôèëëû ìîãóò áûòü ñîáðàíû â ñïîðîíîñíûå êîëîñêè (ñòðî-
áèëû), ðåæå ñïîðîôèëëû íå îáðàçóþò êîëîñêîâ, à ÷åðåäóþòñÿ
ñ âåãåòàòèâíûìè ñòåðèëüíûìè ëèñòüÿìè, ôîðìèðóÿ íà ïðîòÿ-
æåíèè ñòåáëÿ ñïîðîíîñíûå çîíû.

Ó îäíèõ ïëàóíîâèäíûõ âñå ñïîðû, îáðàçóþùèåñÿ â ñïîðàí-
ãèÿõ, îäèíàêîâûå. Òàêèå ðàñòåíèÿ íàçûâàþòñÿ ðàâíîñïîðî-
âûìè, à ÿâëåíèå � ìîíîñïîðèåé. Ó äðóãîé ãðóïïû ïëàóíîâèä-
íûõ â îäíèõ ñïîðàíãèÿõ îáðàçóþòñÿ ìèêðîñïîðû, â äðóãèõ �
ìàêðîñïîðû. Òàêèå ðàñòåíèÿ íàçûâàþòñÿ ðàçíîñïîðîâûìè, à
ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ãåòåðîñïîðèåé.

Èç ñïîð ðàçâèâàþòñÿ ãàìåòîôèòû. Ìèêðîñïîðà ïðîðàñòàåò
â ìóæñêîé ãàìåòîôèò, à ìàêðîñïîðà � â æåíñêèé. Ãàìåòîôèòû
ïëàóíîâèäíûõ íàçûâàþò òàêæå çàðîñòêàìè.

Ðàçìåð, ôîðìà, òèïû ïèòàíèÿ ãàìåòîôèòîâ ðàçëè÷íû ó
ðàâíîñïîðîâûõ è ðàçíîñïîðîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé. Ãàìåòîôèòû
ðàâíîñïîðîâûõ ðàñòåíèé ïîäçåìíûå, ìÿñèñòûå, 2�20 ìì
äëèíîé. Îíè îáîåïîëûå, âåäóò ñàïðîôèòíûé èëè ïîëóñàïðî-
ôèòíûé îáðàç æèçíè, âñòóïàÿ â ñèìáèîç ñ ãðèáàìè, è ñîçðå-
âàþò â òå÷åíèå 1�15 ëåò.

Ãàìåòîôèòû ðàçíîñïîðîâûõ ïëàóíîâèäíûõ îäíîïîëûå, íåçå-
ëåíûå, ðàçâèâàþòñÿ îáû÷íî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü çà
ñ÷åò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñïîðàõ. Îíè ÷àùå
âñåãî íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû îáîëî÷êè ñïîðû èëè ñëåãêà âû-
ñòóïàþò íàðóæó è äàæå íà÷èíàþò ïðîðàñòàòü âíóòðè ñïîðàí-
ãèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ãàìåòîôèòû ðàçíîñïîðîâûõ ïëàóíîâèä-
íûõ ñèëüíî ðåäóöèðîâàíû.

Ðåäóêöèÿ ãàìåòîôèòîâ òåñíî ñâÿçàíà ñ ðàçíîñïîðîâîñòüþ è
âñåãäà åé ñîïóòñòâóåò. Ñèëüíàÿ ðåäóêöèÿ ãàìåòîôèòà ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ýâîëþöèè âûñøèõ ðàñòåíèé è
õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðÿäó ïëàóíîâèäíûå � ïàïîðîòíèêî-
âèäíûå � ãîëîñåìåííûå � ïîêðûòîñåìåííûå.

Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåäóêöèè ãàìåòîôèòîâ ñîñòîèò â
âîçìîæíîñòè ëó÷øåé çàùèòû ãàìåòîôèòîâ è ìîëîäîãî ðàñòå-
íèÿ îò âûñûõàíèÿ è äðóãèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. Ýòî
ñòðåìëåíèå ê çàùèòå ãàìåòîôèòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ó ìíîãèõ ðàñòå-
íèé. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ìîæíî ïðîñëåäèòü óñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ñòåïåíè çàùèòû ãàìåòîôèòîâ îáîëî÷êàìè ñïîð (ïëàóíî-
âèäíûå), ñïîðàíãèåâ (ïàïîðîòíèêîâèäíûå, ãîëîñåìåííûå) è
ñòåíêàìè çàâÿçè (ó ïîêðûòîñåìåííûõ). Êðîìå òîãî, ðåäóêöèÿ
ãàìåòîôèòîâ ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ðàñòèòåëüíûé ñòðîèòåëü-
íûé ìàòåðèàë è çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ñðîêè ðàçâèòèÿ ãàìåòî-
ôèòîâ.

Ðàçíîñïîðîâîñòü ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ðàçäåëüíîïîëûõ
ãàìåòîôèòîâ, à ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ïåðåêðåñòíîãî
îïëîäîòâîðåíèÿ, ïðè êîòîðîì â çèãîòå âîçíèêàåò íîâàÿ êîìáè-
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íàöèÿ ãåíîâ. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ  âíóòðèâèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå, ÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðèñïî-
ñîáèòåëüíîé ýâîëþöèè.

Ïîëîâûå îðãàíû ïëàóíîâèäíûõ, êàê è ó âñåõ âûñøèõ ðàñòå-
íèé,� àíòåðèäèè è àðõåãîíèè, êîòîðûå îáû÷íî èìåþò òèïè÷-
íîå äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé ñòðîåíèå. Äëÿ îïëîäîòâîðåíèÿ
íåîáõîäèìà âîäà. Èç çèãîòû áåç ïåðèîäà ïîêîÿ âûðàñòàåò íîâîå
ðàñòåíèå � ñïîðîôèò.

Îòäåë ïëàóíîâèäíûå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 2 êëàññà: ïëàóíî-
âûå è ïîëóøíèêîâûå.

Öåëè çàíÿòèÿ:
· Èçó÷èòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ, ýêîëîãèè
ïëàóíîâèäíûõ.
· Âûäåëèòü îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ ñïîðîôèòà è
ãàìåòîôèòà ðàâíî � è ðàçíîñïîðîâûõ  ïëàóíîâèäíûõ, èçó÷èòü
ðàçëè÷èÿ â èõ ðàçìíîæåíèè è æèçíåííîì öèêëå.
· Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ýêîëîãèåé âèäîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â
Òàòàðñòàíå.

Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå:
Ìèêðîñêîïû, îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ

ïðåïàðàòîâ, ãîòîâûå ìèêðîïðåïàðàòû, ãåðáàðíûé ìàòåðèàë,
òàáëèöû.

Ðàáîòà 1. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÐÀÂÍÎÑÏÎÐÎÂÛÕ
ÏËÀÓÍÎÂÈÄÍÛÕ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÏËÀÓÍÀ
ÁÓËÀÂÎÂÈÄÍÎÃÎ (Lycopodium clavatum)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïëàóíîâûå (Lycopodiopsida)

Ýòî ðàâíîñïîðîâûå ìíîãîëåòíèå ðàñòåíèÿ ñ öåëüíûìè
ëèñòüÿìè áåç ÿçû÷êà. Ïîáåãè íå èìåþò êàìáèÿ, òèï ñòåëû
ïðîòîñòåëà è ïëåêòîñòåëà. Ñïîðàíãèè ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàçóõå
ëèñòà èëè íà åãî âíóòðåííåé ñòîðîíå, ñïîðîôèëëû ÷àùå ñîá-
ðàíû â ñïîðîíîñíûå êîëîñêè � ñòðîáèëû, ðåæå îáðàçóþò ñïî-
ðîíîñíûå çîíû. Ãàìåòîôèòû îáîåïîëûå, ìÿñèñòûå, ïîäçåìíûå
èëè ïîëóïîäçåìíûå ñàïðîôèòíûå èëè ïîëóñàïðîôèòíûå, ñèìáèî-
òè÷åñêè ñâÿçàíû ñ ãðèáàìè. Ñîçðåâàþò äîëãî: îò 5 äî 15 ëåò.

Ïîðÿäîê: Ïëàóíîâûå (Lycopodiales)
Ñåìåéñòâî: Ïëàóíîâûå (Lycopodiaceae). Â ñåìåéñòâå äâà

ðîäà: ðîä ïëàóí (Lycopodium) íàñ÷èòûâàåò îêîëî 200 (èíîãäà
óêàçûâàþò äî 500) âèäîâ è ðîä ôèëëîãëîññóì (Phylloglossum),
ïðåäñòàâëåííûé âñåãî îäíèì âèäîì, îáèòàþùèì â Àâñòðàëèè
è Íîâîé Çåëàíäèè.

Âèä: Ïëàóí áóëàâîâèäíûé (L.clavatum) � ïðîèçðàñòàåò â
õâîéíûõ è ñìåøàííûõ ëåñàõ óìåðåííîé çîíû. Ýòî âå÷íî-
çåëåíîå, ìíîãîëåòíåå, òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå ñ ïîëçó÷èìè è
ïðèïîäíèìàþùèìèñÿ ïîáåãàìè, êîòîðûå ãóñòî ïîêðûòû ìà-
ëåíüêèìè ëèíåéíî-øèëîâèäíûìè ëèñòüÿìè (ðèñ. 6). Îò ïîëçó-
÷èõ ïîáåãîâ îòõîäÿò ïðèäàòî÷íûå êîðíè. Ñòåëþùèéñÿ ïîáåã
äîñòèãàåò â äëèíó 1�3 ì, à âûñîòà ïðèïîäíèìàþùåãîñÿ ïîáåãà
äîñòèãàåò 20 ñì. Âåòâëåíèå íåðàâíîâèëü÷àòîå. Íà âåðõóøêå
ïðèïîäíèìàþùèõñÿ ïîáåãîâ ïî 1�2 ðàñïîëàãàþòñÿ ñïîðîíîñ-
íûå êîëîñêè.

Ñòåáåëü ñíàðóæè ïîêðûò ýïèäåðìîé ñ óñòüèöàìè. Äëÿ
ïëàóíà õàðàêòåðíî íàëè÷èå øèðîêîé ïåðâè÷íîé êîðû.
Íàðóæíûå ñëîè êîðû (ýêòîäåðìà) ïðåäñòàâëåíû ìåõàíè÷åñêîé
òêàíüþ, äàëåå ðàñïîëàãàþòñÿ âûòÿíóòûå ðàäèàëüíûå êëåòêè
ïàðåíõèìû êîðû, âíóòðåííèå ñëîè êîðû òàêæå ñîñòîÿò èç
ìåõàíè÷åñêîé òêàíè. Â öåíòðå ðàñïîëàãàåòñÿ öåíòðàëüíûé
öèëèíäð. Ó ìîëîäûõ ðàñòåíèé îíà â âèäå ãàïëîñòåëè, ó âçðîñ-
ëûõ ñòåáëåé îáðàçóåòñÿ ïëåêòîñòåëà, çäåñü êñèëåìà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â âèäå ëåíò, ñîåäèíÿþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì. Êñèëåìà
ñîñòîèò èç êîëü÷àòûõ, ñïèðàëüíûõ è ëåñòíè÷íûõ òðàõåèä,
ôëîýìà ïðåäñòàâëåíà äëèííûìè êëåòêàìè ñ ñèòîâèäíûìè
ó÷àñòêàìè íà ïðîäîëüíûõ ñòåíêàõ. Îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííûõ
ïëàóíîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êàìáèÿ.

Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèñòüåâ ïëàóíîâèäíûõ ïðèìè-
òèâíîå. Ëèñòüÿ ïîêðûòû ýïèäåðìèñîì. Óñòüèöà ðàñïîëîæåíû
íà íèæíåé è âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ëèñòà. Ìíîãîêëåòî÷-
íûé ðûõëûé ìåçîôèëë ñîñòîèò èç îäèíàêîâûõ êëåòîê, áîãà-
òûõ õëîðîïëàñòàìè. Êëåòêè ðàçäåëåíû âîçäóõîíîñíûì ïî-
ëîñòÿìè.

Ñïîðîôèëëû îòëè÷àþòñÿ îò âåãåòàòèâíûõ ëèñòüåâ, îíè
øèðîêîÿéöåâèäíûå, çàîñòðåííûå, îêðàøåíû â æåëòîâàòûé
öâåò. Ñïîðàíãèé èìååò ïî÷êîâèäíóþ ôîðìó è ïðèêðåïëåí ê
ñïîðîôèëëó êîðîòêîé íîæêîé. Ñïîðû îêðóãëî- òåòðàýäðè-
÷åñêîé ôîðìû, èìåþò íàðóæíóþ (ýêçîñïîðèé) è âíóòðåííþþ
(ýíäîñïîðèé) îáîëî÷êó. Ñïîðû áîãàòû ìàñëàìè.
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Ðèñ. 6. Öèêë ðàçâèòèÿ ïëàóíà áóëàâîâèäíîãî (Lycopodium clavatum):
1 � âíåøíèé âèä ñïîðîôèòà: à � ñòåëþùèéñÿ ïîáåã, á � ïðèïîäíèìàþùèéñÿ
ïîáåã, â � ïðèäàòî÷íûé êîðåíü, ã � ñïîðîíîñíûé êîëîñîê; 2 � ñïîðîôèëë:
ä � ñïîðàíãèé; 3 � ñïîðà; 4 � ñòðîåíèå ñïîðîíîñíîãî êîëîñêà:  å � îñü,
æ � ñïîðîôèëë, ç � ñïîðàíãèé, è � íîæêà; 5 � ïîïåðå÷íûé ñðåç ãàìåòîôèòà:
ê � àðõåãîíèé, ë � àíòåðèäèé, ì � çàðîäûø, í � ðèçîèä; 6 � àíòåðèäèé;

7 � ñïåðìàòîçîèä; 8 � àðõåãîíèé; 9 � ìîëîäîé ñïîðîôèò; 10 � ëèñò;
11 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèñòà: î � ýïèäåðìà, ï � æèëêà, ð � óñòüèöå;
12 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ: ñ � ýïèäåðìà, ò � ïàðåíõèìà êîðû,
ó � ëèñòîâîé ñëåä, ô � ìåõàíè÷åñêîå êîëüöî, õ � ýíäîäåðìà, ö � îñòðîâêè

êñèëåìû, ÷ � ôëîýìà

ö
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Ãàìåòîôèò 2�5 ìì â äèàìåòðå, íàïîìèíàåò èãðóøå÷íûé
âîë÷îê, îáîåïîëûé, íå ñîäåðæèò õëîðîôèëë, îáðàçóåò ýíäî-
òðîôíóþ ìèêîðèçó ñ ãèôàìè ãðèáà (ñàïðîôèòíîå, ñèìáèî-
òè÷åñêîå ïèòàíèå). Àíòåðèäèè ïîãðóæåíû â òêàíü çàðîñòêà, â
íèõ ðàçâèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå äâóæãóòèêîâûå ñïåðìàòî-
çîèäû. Àðõåãîíèè ïîãðóæåíû â çàðîñòîê òîëüêî áðþøêîì.
Àíòåðèäèè îáû÷íî ñîçðåâàþò ðàíüøå àðõåãîíèåâ, ÷òî ïîâû-
øàåò âîçìîæíîñòü ïåðåêðåñòíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ.

Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ íà çàðîñòêå ôîðìèðóåòñÿ çàðîäûø
ñïîðîôèòà. Îò ïðîðàñòàíèÿ ñïîðû äî ôîðìèðîâàíèÿ ìîëîäîãî
ñïîðîôèòà ïðîõîäèò áîëåå 15 ëåò.

Â Òàòàðñòàíå âñòðå÷àþòñÿ 4 âèäà ïëàóíà: ïëàóí îáûêíîâåí-
íûé, èëè áàðàíåö (L.selago), ïëóí ñïëþñíóòûé (L.complana-
tum), ïëàóí ãîäè÷íûé (L.annotinum) è ïëàóí áóëàâîâèäíûé.
Ïëàóí áóëàâîâèäíûé çàíåñåí â Êðàñíóþ êíèãó Òàòàðñòàíà.

Õîä ðàáîòû
1. Íà ãåðáàðíîì ìàòåðèàëå ðàññìîòðåòü âíåøíèé âèä ïëàó-

íà áóëàâîâèäíîãî, îòìåòèòü äèõîòîìè÷åñêîå âåòâëåíèå ñòåáëåé,
ôîðìó è ðàñïîëîæåíèå ëèñòüåâ, ñïîðîíîñíûå êîëîñêè è êîðíè.

2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïîïåðå÷íîãî ñðåçà ñòåáëÿ
èçó÷èòü àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ. Çàðèñîâàòü, îòìåòèâ
âñå äåòàëè ñòðîåíèÿ.

3. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïðîäîëüíîãî ñðåçà ñïîðî-
íîñíîãî êîëîñêà èçó÷èòü åãî ñòðîåíèå. Çàðèñîâàòü, îòìåòèâ âñå
äåòàëè ñòðîåíèÿ.

4. Ïî òàáëèöå èçó÷èòü ñòðîåíèå ãàìåòîôèòà ïëàóíà è çàðè-
ñîâàòü åãî.

5. Ðàññìîòðåòü ãåðáàðíûå îáðàçöû ïëàóíîâ, ïðîèçðàñòà-
þùèõ â Òàòàðñòàíå, îòìåòèòü èõ îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè.

6. Ñîñòàâèòü ñõåìó æèçíåííîãî öèêëà ïëàóíîâ.

Ðàáîòà 2. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÐÀÇÍÎÑÏÎÐÎÂÛÕ
ÏËÀÓÍÎÂÈÄÍÛÕ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÑÅËÀÃÈÍÅËËÛ
ÑÅËÀÃÎÂÈÄÍÎÉ (Selaginella selaginoides)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïîëóøíèêîâûå (Isoetopsida). Ðàçíîñïîðîâûå ìíîãî-

ëåòíèå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ ñ öåëüíûìè ëèñòüÿìè, áëèç
îñíîâàíèÿ êîòîðûõ èìååòñÿ íåáîëüøîé âûðîñò � ÿçû÷îê

(ëèãóëà). Ãàìåòîôèòû îäíîïîëûå, ñèëüíî ðåäóöèðîâàííûå,
îñîáåííî ìóæñêèå.

Â êëàññå 2 ïîðÿäêà: ñåëàãèíåëëîâûå (700 âèäîâ) è ïîëóø-
íèêîâûå (áîëåå 60 âèäîâ).

Ïîðÿäîê: Ñåëàãèíåëëîâûå (Selaginellales). Ïðåäñòàâëåí
îäíèì ñåìåéñòâîì Ñåëàãèíåëëîâûå (Selaginellaceae) è îäíèì
ðîäîì Ñåëàãèíåëëà (Selaginella). Ñåëàãèíåëëû ïðîèçðàñòàþò â
òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, ðåæå â óìåðåííûõ
çîíàõ, ïðåäïî÷èòàþò âëàæíûå òåíèñòûå ìåñòà. ×àñòî êóëüòè-
âèðóþòñÿ â îðàíæåðåÿõ è â êà÷åñòâå êîìíàòíûõ ðàñòåíèé.

Ïîáåãè îáëàäàþò êàê ðàâíîé, òàê è íåðàâíîé äèõîòîìèåé,
áûâàþò ñòåëþùèìèñÿ, ïîëçó÷èìè, âîñõîäÿùèìè, ëàçàþùèìè,
ïî÷òè ïðÿìîñòîÿ÷èìè (ðèñ. 7). Áîëüøèíñòâî âèäîâ èìåþò
äîðçîâåíòðàëüíîå ñòðîåíèå ïîáåãà, âñëåäñòâèå ñâîåîáðàçíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ëèñòüåâ: èìåþòñÿ äâà ðÿäà ìåëêèõ ñïèííûõ è
äâà ðÿäà êðóïíûõ áîêîâûõ ëèñòüåâ. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ âèäû ñ
ðàäèàëüíî-ñèììåòðè÷íûìè ïîáåãàìè è ñïèðàëüíî ðàñïîëî-
æåííûìè ëèñòüÿìè. Êîðíè îòõîäÿò îò ïîäçåìíîãî ñòåáëÿ �
ðèçîôîðû.

Ñòåáåëü ïîêðûò ýïèäåðìîé áåç óñòüèö. Êîðà ñîñòîèò èç
îäíîðîäíûõ êëåòîê. Öåíòðàëüíûé öèëèíäð òèïà ãàïëîñòåëè
ðàñïîëîæåí â âîçäóøíîé ïîëîñòè è ïîäâåøåí ê êëåòêàì
âíóòðåííåãî ñëîÿ êîðû íà íèòÿõ, ñîñòîÿùèõ èç îäíîãî ðÿäà
çåëåíûõ êëåòîê. Îíè íàçûâàþòñÿ òðàáåêóëÿðíûìè íèòÿìè è
ÿâëÿþòñÿ êëåòêàìè ýíäîäåðìû. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ èìåþòñÿ
ñîñóäû.

Ñòðîáèëû ðàñïîëàãàþòñÿ íà êîíöàõ áîêîâûõ âåòâåé. Ñïîðî-
ôèëëû âíåøíå ñõîäíû ñ âåãåòàòèâíûìè ëèñòüÿìè. Ìåãàñïîðî-
ôèëëû ñ ìåãàñïîðàíãèÿìè è ìèêðîñïîðîôèëëû ñ ìèêðîñïîðàí-
ãèÿìè íàõîäÿòñÿ íà îñè îäíîãî è òîãî æå ñòðîáèëà, îäíàêî çà-
íèìàþò ðàçíûå åãî ÷àñòè. Â ìèêðîñïîðàíãèÿõ ðàçâèâàþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå îðàíæåâûå ìèêðîñïîðû. Â êàæäîì
ìåãàñïîðàíãèè îáðàçóåòñÿ ïî 4 êðóïíûå æåëòîâàòûå ìåãàñïîðû.

Ïðîðàñòàíèå ìèêðî- è ìåãàñïîð â çàðîñòêè ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü êàê íà çåìëå, òàê è âíóòðè ñïîðàíãèÿ. Ìóæñêîé ãàìå-
òîôèò ñèëüíî ðåäóöèðîâàí è íå ïîêèäàåò îáîëî÷êè ìèêðî-
ñïîðû. Îí ñîñòîèò èç äâóõ êëåòîê: ïðîòàëëèàëüíîé è àíòåðè-
äèàëüíîé. Èç àíòåðèäèàëüíîé êëåòêè â äàëüíåéøåì âîçíè-
êàåò åäèíñòâåííûé àíòåðèäèé. Ãàìåòîôèò, óâåëè÷èâàÿñü â
ðàçìåðàõ, ðàçðûâàåò îáîëî÷êó ìèêðîñïîðû, è èç íåãî âûñâî-
áîæäàþòñÿ äâóæãóòèêîâûå ñïåðìàòîçîèäû.
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Ðèñ. 7. Öèêë ðàçâèòèÿ ñåëàãèíåëëû:
1 � âíåøíèé âèä ñïîðîôèòà: à � ïîáåã, á � ïðèäàòî÷íûå êîðíè, â � ñïîðî-
íîñíûé êîëîñîê; 2 � ñïîðîíîñíûé êîëîñîê; 3 � ñòðîåíèå êîëîñêà: ã � ìèê-
ðîñïîðîôèëë, ä � ìèêðîñïîðàíãèé, å � ìåãàñïîðîôèëë, æ � ìåãàñïîðàíãèé,
ç � îñü êîëîñêà, è � ÿçû÷îê; 4 � ìèêðîñïîðàíãèé; 5 � ìèêðîñïîðà;
6 � ìóæñêîé ãàìåòîôèò: ê � âåãåòàòèâíàÿ êëåòêà, ë � àíòåðèäèé, ì � ñïåð-
ìàãåííûå êëåòêè; 7 � ìåãàñïîðàíãèé: í � ìåãàñïîðà; 8 � ñïåðìàòîçîèä;
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9 � æåíñêèé ãàìåòîôèò âíóòðè ìåãàñïîðû; 10 � ñòðîåíèå æåíñêîãî ãàìåòî-
ôèòà: î � ðèçîèä, ï � çàðîäûø, ð � òêàíü ãàìåòîôèòà, ñ � îáîëî÷êà ìåãàñïî-
ðû; 11 � ìîëîäîé ñïîðîôèò: ò � ãàìåòîôèò; 12 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå
ñòåáëÿ: ó � ýïèäåðìà, ô � êîðà, õ � âîçäóøíàÿ ïîëîñòü, ö � òðàáåêóëÿðíûå
íèòè, ÷ � öåíòðàëüíûé öèëèíäð; 13 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèñòà:
ø � ýïèäåðìà, ù � ìåçîôèëë, û � æèëêà; 14 � îñíîâàíèå ëèñòà: ý � ÿçû÷îê
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Âíóòðè îáîëî÷êè ìåãàñïîðû â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ åå ïðîòî-
ïëàñòà îáðàçóåòñÿ ìíîãîêëåòî÷íûé æåíñêèé ãàìåòîôèò. Ïî
ìåðå ðîñòà ãàìåòîôèòà îáîëî÷êà  ìåãàñïîðû ðàçðûâàåòñÿ, è
òêàíü ãàìåòîôèòà âûñîâûâàåòñÿ íàðóæó. Íà ýòîé ÷àñòè ãàìå-
òîôèòà îáðàçóþòñÿ ðèçîèäû è íåìíîãî÷èñëåííûå àðõåãîíèè.

Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè ðàçâèâàåòñÿ çàðîäûø,
ñîñòîÿùèé èç ñòåáåëüêà, ëèñòî÷êîâ, íîæêè è ðèçîôîðà. Îí
íåêîòîðîå âðåìÿ ïèòàåòñÿ âåùåñòâàìè æåíñêîãî ãàìåòîôèòà, à
ïîñëå âíåäðåíèÿ êîðåøêà çàðîäûøà â çåìëþ ïåðåõîäèò ê
ñàìîñòîÿòåëüíîé æèçíè.

Õîä ðàáîòû

1. Íà ãåðáàðíîì èëè æèâîì ìàòåðèàëå ðàññìîòðåòü âíåø-
íèé âèä ñåëàãèíåëëû. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà äîðçîâåíòðàëü-
íîñòü ïîáåãîâ, äèõîòîìè÷åñêèé òèï âåòâëåíèÿ, äèìîðôèçì
ëèñòüåâ, èõ ðàñïîëîæåíèå íà ïîáåãå, ðèçîôîðû. Çàðèñîâàòü
âíåøíèé âèä ñåëàãèíåëëû.

2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïîïåðå÷íîãî ñðåçà ñòåáëÿ
èçó÷èòü ñòðîåíèå ñòåáëÿ. Çàðèñîâàòü, óêàçàâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.

3. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïðîäîëüíîãî ñðåçà ñïîðî-
íîñíîãî êîëîñêà íàéòè îñü êîëîñêà, ñïîðîôèëëû, ìèêðî- è
ìåãàñïîðàíãèè ñ ìèêðî- è ìåãàñïîðàìè, ÿçû÷êè. Çàðèñîâàòü
ñòðîåíèå.

4. Ïî òàáëèöå èçó÷èòü ñòðîåíèå ãàìåòîôèòîâ ñåëàãèíåëëû,
çàðèñîâàòü èõ.

5. Ñîñòàâèòü ñõåìó æèçíåííîãî öèêëà ñåëàãèíåëëû.

Ðàáîòà 3. ÂÍÅØÍÅÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÏÎËÓØÍÈÊÀ ÎÇÅÐÍÎÃÎ
(Isoetes lacustris)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïîëóøíèêîâûå (Isoetopsida).
Ïîðÿäîê: Ïîëóøíèêîâûå (Isoetales)

Ïîðÿäîê ïðåäñòàâëåí îäíèì ñåìåéñòâîì Ïîëóøíèêîâûå
(Isoetaceae) è äâóìÿ ðîäàìè � Ïîëóøíèê, èëè Øèëüíèê
(Isoetes), è Ñòèëèòåñ (Stylites), îáèòàþùèé â Ïåðó è Êîëóìáèè.

Ïîëóøíèê âíåøíå î÷åíü ïîõîæ íà ëóê èëè ñèòíÿã. Ýòî
ìíîãîëåòíåå òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå. Ïîëóøíèê îçåðíûé (Isoetes
lacustris) ðàñòåò â îçåðàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ïîä âîäîé.

Ñòåáåëü ïðîñòîé, íåâåòâÿùèéñÿ, óêîðî÷åííûé. Òèï öåíò-
ðàëüíîãî öèëèíäðà � ãàïëîñòåëü. Â ñòåáëå èìååòñÿ êàìáèé.
Êîðåíü ïðåäñòàâëåí ñèëüíî óêîðî÷åííûì ðèçîôîðîì ñ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ïðèäàòî÷íûìè êîðíÿìè. Íà ñòåáëå ñïèðàëüíî
ðàñïîëàãàþòñÿ ëèñòüÿ ñ ÿçû÷êîì. Ëèñòüÿ öåëüíûå, ïðÿìûå,
äëèííûå. Âíèçó øèðîêèå, êâåðõó ñóæèâàþòñÿ, ò. å. èìåþò
ôîðìó øèëà, îòñþäà âòîðîå íàçâàíèå êëàññà � øèëüíèêîâûå.
Âíóòðè ëèñòüåâ ïî÷òè ïî âñåé èõ äëèíå ïðîõîäèò 4 âîçäóõî-
íîñíûõ êàíàëà.

Ëèñòüÿ ó ïîëóøíèêà äâóõ òèïîâ � ñïîðîôèëëû è òðîôî-
ôèëëû. Íàðóæíûå ëèñòüÿ îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ìàêðîñïîðîôèëëà-
ìè, äàëåå ñëåäóþò ìèêðîñïîðîôèëëû, à â öåíòðå ñòåáëÿ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ òðîôîôèëëû, îáðàçóÿ òî÷êó ðîñòà. Ñïîðîôèëëû åæå-
ãîäíî îòìèðàþò, è ñîõðàíÿþùèåñÿ ëèñòüÿ íà ñëåäóþùèé ãîä
ñòàíîâÿòñÿ ìàêðîñïîðîôèëëàìè. Íà âíóòðåííåé ñòîðîíå îñíî-
âàíèÿ ñïîðîôèëëîâ â íåáîëüøîé ÿìêå ðàñïîëàãàþòñÿ ìèêðî-
è ìàêðîñïîðàíãèè. Òêàíü ëèñòà ïî êðàþ ÿìêè ðàçðàñòàåòñÿ â
ïëåí÷àòîå îáðàçîâàíèå, íàâèñàþùåå íàä ñïîðàíãèÿìè â âèäå
ïîêðûâàëà.

Ñïîðàíãèè íå èìåþò ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ âñêðûâàíèÿ.
Ñòåíêè èõ ñãíèâàþò âìåñòå ñ ëèñòüÿìè, è ñïîðû âûñâîáîæ-
äàþòñÿ. Ñïîðû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âîäîé, âîçìîæíî, ÷åðâÿìè,
ïòèöàìè, æèâîòíûìè.

Æåíñêèå è ìóæñêèå ãàìåòîôèòû ïîëóøíèêà ðåäóöèðîâàíû
åùå ñèëüíåå, ÷åì ó ñåëàãèíåëëû è òàêæå ïðîðàñòàþò âíóòðè
ñïîð. Ñïåðìàòîçîèäû ìíîãîæãóòèêîâûå. Èç îïëîäîòâîðåííîé
ÿéöåêëåòêè ðàçâèâàåòñÿ çàðîäûø, êîòîðûé òàêæå åùå íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà æåíñêîì ãàìåòîôèòå.

Âñëåäñòâèå ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ìíîãèõ âîäîåìîâ,
ïîëóøíèêè ñåé÷àñ î÷åíü ðåäêè è íóæäàþòñÿ â îõðàíå. Ïîëóø-
íèê îçåðíûé çàíåñåí â Êðàñíóþ êíèãó Òàòàðñòàíà è íàõîäèòñÿ
â ñïèñêå èç÷åçíóâøèõ â ðåñïóáëèêå ðàñòåíèé.

Õîä ðàáîòû

1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ïî òàáëèöå îáùèé âèä ïîëóø-
íèêà îçåðíîãî.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû
1. Êàêîâû îñîáåííîñòè âíåøíåãî ñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïëàó-

íîâèäíûõ?
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2. Íàçîâèòå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ìîðôîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ïëàóíà è ñåëàãèíåëëû.

3. Êàêîâî ïðîèñõîæäåíèå ëèñòüåâ ïëàóíîâèäíûõ?
4. Êàêîâû îñîáåííîñòè àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ

ïëàóíîâèäíûõ?
5. Íàçîâèòå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîå-

íèÿ ïëàóíà è ñåëàãèíåëëû.
6. Êàêèå ðàñòåíèÿ íàçûâàþòñÿ ðàâíîñïîðîâûìè è ðàçíîñïî-

ðîâûìè?
7. Êàêîâî ñòðîåíèå ñïîðîíîñíûõ êîëîñêîâ ïëàóíîâèäíûõ? Íà-

çîâèòå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ ñïîðîíîñíûõ
êîëîñêîâ ïëàóíà è ñåëàãèíåëëû.

8. Îïèøèòå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãàìåòîôèòà ðàâíîñïîðîâûõ
ïëàóíîâèäíûõ.

9. Îïèøèòå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãàìåòîôèòîâ ðàçíîñïîðîâûõ
ïëàóíîâèäíûõ.

10. Êàêîâà êëàññèôèêàöèÿ îòäåëà?
11. Â êàêîå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ ïëàóíîâèäíûå ïåðåæèâàëè

ïåðèîä ñâîåãî ðàñöâåòà? Íàçîâèòå èçâåñòíûõ âàì ïðåäñòà-
âèòåëåé äåâîíà è êàðáîíà, óêàæèòå èõ ñèñòåìàòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå.

12. Óêàæèòå ÷åðòû âûñîêîé îðãàíèçàöèè è îòíîñèòåëüíîé
ïðèìèòèâíîñòè ïàëåîçîéñêèõ ïëàóíîâèäíûõ � ëåïèäîäåíä-
ðîíîâ è ñèãèëëÿðèé. Â ÷åì ìîæíî âèäåòü óçêóþ ñïåöèà-
ëèçàöèþ ýòèõ ðàñòåíèé, ïðèâåäøóþ ê èõ âûìèðàíèþ?

13. Íàçîâèòå âûìåðøèõ ïëàóíîâèäíûõ, êîòîðûå ïî ñòðîåíèþ
ìåãàñïîðàíãèåâ áîëåå âñåãî íàïîìèíàþò ñåìåííûå ðàñòåíèÿ.

14. Çàïîëíèòå òàáëèöó.

ÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅ 4 4 4 4 4

Òåìà çàíÿòèÿ:  ÎÒÄÅË ÕÂÎÙÅÂÈÄÍÛÅ (Equisetophyta)

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Õâîùåâèäíûå � äðåâíÿÿ ãðóïïà âûñøèõ ðàñòåíèé, ïîÿâèâ-
øàÿñÿ â äåâîíå. Òàê æå, êàê è ïëàóíîâèäíûå, îíè äîñòèãëè
ðàñöâåòà â êàðáîíå, à çàòåì íà÷àëè ïîñòåïåííî âûìèðàòü. Èç
îãðîìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðîäîâ è âèäîâ õâîùåâèäíûõ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí ðîä � õâîù (Equisetum).

Â öèêëå ðàçâèòèÿ ïðåîáëàäàåò ñïîðîôèò. Ýòî ìíîãîëåòíåå
òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå (ðèñ. 8). Ñàìîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé
õâîùåâèäíûõ ÿâëÿåòñÿ ÷åòêîå ðàñ÷ëåíåíèå ñòåáëÿ íà óçëû è
ìåæäîóçëèÿ. Íà óçëàõ ìóòîâ÷àòî ðàñïîëàãàþòñÿ ëèñòüÿ è
áîêîâûå ïîáåãè. Ïðè îñíîâàíèè ìåæäîóçëèé ÷àñòî ðàçâèâàåòñÿ
èíòåðêàëÿðíàÿ ìåðèñòåìà, êîòîðàÿ ó çðåëûõ ñòåáëåé òåðÿåò
ñïîñîáíîñòü ê äåëåíèþ è äèôôåðåíöèðóåòñÿ â ïîñòîÿííûå
òêàíè.

Ëèñòüÿ õâîùåâèäíûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ � ýòî íàñòîÿùèå
òåëîìíûå ëèñòüÿ (ìàêðîôèëüíàÿ ëèíèÿ ýâîëþöèè ëèñòüåâ).
Îíè ðåäóöèðîâàííûå, ïëåí÷àòûå, áóðûå è îáû÷íî ñðàñòàþòñÿ
â òðóá÷àòîå âëàãàëèùå (çà èñêëþ÷åíèåì âåðõíèõ ÷àñòåé, èìå-
þùèõ çóá÷èêè). Ôîðìà âëàãàëèùà, çóá÷èêîâ, èõ  öâåò ðàçëè÷-
íû ó ðàçíûõ âèäîâ è ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèì ïðèçíàêîì.
Íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ïëàñòèíêè èëè âëàãàëèùà èìåþòñÿ
âîäÿíûå óñòüèöà � ãèäàòîäû, êîòîðûå âûäåëÿþò êàïåëüêè
âîäû (ãóòòàöèÿ).

Âñëåäñòâèå ðåäóêöèè ëèñòüåâ îðãàíîì ôîòîñèíòåçà ÿâëÿ-
åòñÿ ñòåáåëü, â íåì õîðîøî ðàçâèòà àññèìèëÿöèîííàÿ òêàíü.
Ñòåáåëü õâîùåé âåòâèòñÿ ìîíîïîäèàëüíî. Çà÷àòêè áîêîâûõ
ïîáåãîâ ïåðâîíà÷àëüíî ïðèêðûòû îñíîâàíèÿìè ëèñòîâûõ âëà-
ãàëèù, íî ïðè ñâîåì äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ïðîðûâàþò èõ.

Ñòåáåëü ðåáðèñòûé, âîçâûøåííûå ó÷àñòêè ÷åðåäóþòñÿ ñ
ëîæáèíêàìè. Íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ñòåáëÿ, ïðîâåäåííîì â
îáëàñòè ìåæäîóçëèÿ, ñòåáåëü èìååò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå. Ñòå-
áåëü ïîêðûò ýïèäåðìîé, êëåòî÷íûå îáîëî÷êè êîòîðîé ïðîïè-
òàíû êðåìíåçåìîì, ÷òî ïðèäàåò õâîùàì ïðî÷íîñòü è æåñò-
êîñòü. Äàëåå ðàñïîëàãàåòñÿ êîðà. Ïîä ðåáðûøêàìè èìåþòñÿ
ó÷àñòêè ìåõàíè÷åñêîé òêàíè, à ïîä ëîæáèíêàìè ðàñïîëîæåíà

15. Êàêîâû âîçìîæíûå ýâîëþöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ïëàóíîâèäíûõ?

Íàçâàíèå
ðàñòåíèÿ

Ñèñòåìàòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ,
ðàñöâåòà è
âûìèðàíèÿ

Îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ

Àñòåðîêñèëîí

Äðåïàíîôèêóñ

Ïðîòîëåïèäî-
äåíäðîí

Ëåïèäîäåíäðîí

Ñèãèëëÿðèÿ
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Ðèñ. 8. Öèêë ðàçâèòèÿ õâîùà ïîëåâîãî (Equisetum arvenså):
1 � ëåòíèé ïîáåã: à � áîêîâîé ïîáåã; 2 � âåñåííèé ïîáåã: á � ëèñòüÿ,
â � ñïîðîíîñíûé êîëîñîê, ã � êîðíåâèùå, ä � êëóáåíüêè; 3 � ñïîðàíãèîôîð:
å � äèñê, æ � íîæêà, ç � ñïîðàíãèé; 4 � ñïîðà; 5 � ãðóïïà ñïîðà: è � ýëà-
òåðû; 6 � ìóæñêîé ãàìåòîôèò: ê � àíòåðèäèé, ë � ðèçîèä; 7 � àíòåðèäèé;
8 � ñïåðìàòîçîèä; 9 � æåíñêèé ãàìåòîôèò: ì � àðõåãîíèé, í � ðèçîèä;
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10 � äðîáëåíèå çèãîòû âíóòðè àðõåãîíèÿ; 11 � çàðîäûø; 12 � ïîïåðå÷íûé
ñðåç ñòåáëÿ íà óðîâíå ìåæäîóçëèé (ñõåìà): î � ñåðäöåâèíà, ï � ïðîâîäÿùèé
ïó÷îê, ð � âàëëåêóëÿðíàÿ ïîëîñòü; 13 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ:
ñ � ýïèäåðìà, ò � óñòüèöà, ó � ìåõàíè÷åñêàÿ òêàíü, ô � àññèìèëÿöèîííàÿ
òêàíü, õ � âàëëåêóëÿðíàÿ ïîëîñòü, ö � ïðîâîäÿùèé ïó÷îê, ÷ � ýíäîäåðìà,

ø � êàðèíàëüíàÿ ïîëîñòü, ù � ñåðäöåâèíà

àññèìèëÿöèîííàÿ òêàíü. Ïîä êàæäûì ó÷àñòêîì àññèìèëÿ-
öèîííîé òêàíè íàõîäèòñÿ êîðîâàÿ èëè âàëëåêóëÿðíàÿ ïî-
ëîñòü, êîòîðàÿ âíà÷àëå çàïîëíåíà âîäîé, ïîòîì � âîçäóõîì.
Ïîä ìåõàíè÷åñêîé òêàíüþ ðàñïîëîæåíû çàêðûòûå êîëëà-
òåðàëüíûå ïðîâîäÿùèå ïó÷êè ñ êàðèíàëüíûìè ïîëîñòÿìè,
ïðîâîäÿùèìè âîäó. Â ñåðåäèíå ñòåáëÿ èìååòñÿ öåíòðàëüíàÿ
ïîëîñòü (ðàçðóøèâøàÿñÿ ñåðäöåâèíà). Óçëû ñòåáëÿ õâîùå-

âèäíûõ çàïîëíåíû ïàðåíõèìíîé òêàíüþ. Ðåáðà ñîñåäíèõ
ìåæäîóçëèé ÷åðåäóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Òèï öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà õâîùà � àðòðîñòåëü, òî åñòü
ñòåëü, èìåþùàÿ ðàçíîå ñòðîåíèå â óçëàõ è ìåæäîóçëèÿõ. Â
ìåæäîóçëèÿõ � ýòî ýóñòåëü. Â óçëàõ ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà
ïîñëå îòõîæäåíèÿ ëèñòîâûõ ñëåäîâ èìååò âèä êîðîòêîé òðó-
áî÷êè � ñèôîíîñòåëü.
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Ïîäçåìíûå îðãàíû õâîùåâèäíûõ � äëèííûå, ÷ëåíèñòûå
êîðíåâèùà, êîòîðûå ïðîíèêàþò íà ãëóáèíó 50�100 ñì è äàæå
ãëóáæå. Íà êîðíåâèùå ìóòîâ÷àòî ðàñïîëàãàþòñÿ ïðèäàòî÷íûå
êîðíè è îáðàçóþòñÿ êëóáåíüêè, áîãàòûå êðàõìàëîì.

Ñïîðîíîñíûå êîëîñêè (ñòðîáèëû) õâîùåé âîçíèêàþò
îáû÷íî íà êîíöàõ ñòåáëåé, ðåæå � áîêîâûõ âåòâåé. ×èñëî èõ
íà îäíîì ïîáåãå âàðüèðóåò îò îäíîãî (ó áîëüøèíñòâà âèäîâ) äî
ñîòíè (ó õâîùà ìíîãîùåòèíêîâîãî � E.myriochaetum). Ñòðî-
áèëû ýëëèïñîèäàëüíûå, îò 2 äî 80 ìì â äëèíó, æåëòîâàòî-
áóðûå.

Íà îñè ñïîðîíîñíîãî êîëîñêà ìóòîâ÷àòî ðàñïîëàãàþòñÿ
ñïîðàíãèîôîðû. Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ñïîðàíãèîôîð îòëè÷àåòñÿ
îò ñïîðîôèëëîâ äðóãèõ âûñøèõ ðàñòåíèé, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ
âèäîèçìåíåííûì áîêîâûì ïîáåãîì, íåñóùèì ñïîðàíãèè, à íå
ëèñòîì. Ñïîðàíãèîôîð ñîñòîèò èç íîæêè è ùèòêîâèäíîãî
äèñêà, îáû÷íî èìåþùåãî øåñòèãðàííóþ ôîðìó. Íà íèæíåé
ñòîðîíå äèñêà, âîêðóã íîæêè, ðàñïîëàãàåòñÿ 5�13 ìåøêîâèä-
íûõ ñïîðàíãèåâ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî õâîùåâèäíûõ � ðàâíîñïîðîâûå
ðàñòåíèÿ, è ëèøü íåêîòîðûå èñêîïàåìûå ðàñòåíèÿ áûëè ðàçíî-
ñïîðîâûìè. Ó ìíîãèõ ðàâíîñïîðîâûõ õâîùåâèäíûõ íàáëþ-
äàåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîñïîðîâîñòü. Ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî
ñâÿçàíî ñ ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè ïî÷âû, âîäîñíàáæåíèåì,
óñëîâèÿìè îñâåùåíèÿ èëè ñ êîëè÷åñòâîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
â ñàìîé ñïîðå. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ èç ñïîðû âûðàñ-
òàåò æåíñêèé ãàìåòîôèò, ïðè ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ � ìóæ-
ñêîé. Äîêàçàíî, ÷òî åñëè ïîëèâàòü ïèòàòåëüíûì ðàñòâîðîì
ìóæñêîé çàðîñòîê  õâîùà ïîëåâîãî, òî íà ãàìåòîôèòå, íà
êîòîðîì óæå íà÷àëè âîçíèêàòü àíòåðèäèè, ìîæíî äîáèòüñÿ
ïîÿâëåíèÿ àðõåãîíèåâ.

Íî ó íåêîòîðûõ âèäîâ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîñïîðîâîñòü
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, òî åñòü ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííîé. Ýòî
ìîæåò áûòü îòãîëîñêîì ðàçíîñïîðîâîñòè ïðåäêîâ õâîùå-
âèäíûõ.

Ñïîðû õâîùåâèäíûõ, â îòëè÷èå îò ñïîð äðóãèõ âûñøèõ
ðàñòåíèé, èìåþò òðè îáîëî÷êè: ýíäîñïîðèé, ýêçîñïîðèé è åùå
íàðóæíóþ îáîëî÷êó � ýïèñïîðèé. Ýïèñïîðèé ñîñòîèò èç 2-õ
ñïèðàëüíî çàêðó÷åííûõ ëåíò (ýëàòåð), êàæäàÿ èç êîòîðûõ åùå
ãëóáîêî ðàçäåëåíà íà 2 ÷àñòè ñ ðàñøèðåííûìè êîíöàìè. Ýëà-
òåðû � ýòî ãèãðîñêîïè÷åñêèå ïðóæèíêè, âî âëàæíîé ñðåäå îíè
çàêðó÷èâàþòñÿ, â ñóõîé � ðàñêðó÷èâàþòñÿ. Ôóíêöèåé ýëàòåð

ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ñïîð, à òàêæå ñîåäèíåíèå ñïîð â
ãðóïïû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñîâìåñòíîå ïðîèçðàñòàíèå æåíñêîãî
è ìóæñêîãî ãàìåòîôèòîâ.

Ïðè ñîçðåâàíèè ñïîð îñü ñòðîáèëà ñëåãêà âûòÿãèâàåòñÿ,
ùèòêè ñïîðàíãèîôîðîâ îòõîäÿò äðóã îò äðóãà, ñïîðàíãèè
áûñòðî ïîäñûõàþò è âñêðûâàþòñÿ ïðîäîëüíîé òðåùèíîé.

Ãàìåòîôèòû õâîùåâèäíûõ ìîãóò áûòü îáîåïîëûìè, íî ÷àùå
âñåãî îäíîïîëûå. Ýòî ìàëåíüêèå (âåëè÷èíîé â íåñêîëüêî ìì),
íåäîëãîâå÷íûå, çåëåíûå ðàñòåíèÿ, æèâóùèå îáîñîáëåííî îò
ñïîðîôèòà. Ïîëîâûå îðãàíû õâîùåâèäíûõ � àíòåðèäèè è
àðõåãîíèè, îíè èìåþò òèïè÷íîå äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé ñòðîå-
íèå. Àíòåðèäèè ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíû â òêàíü ãàìåòîôèòà, â
íèõ ðàçâèâàþòñÿ ìíîãîæãóòèêîâûå ñïåðìàòîçîèäû. Çðåëûé
àðõåãîíèé ïîãðóæåí â òêàíü ãàìåòîôèòà òîëüêî ñâîèì áðþø-
êîì. Äëÿ îïëîäîòâîðåíèÿ íåîáõîäèìà âîäíàÿ ñðåäà. Îáðàçî-
âàâøàÿñÿ çèãîòà ïðîðàñòàåò â ìîëîäîå ðàñòåíèå áåç ïåðèîäà
ïîêîÿ.

Ïî õàðàêòåðó íàäçåìíûõ ïîáåãîâ, èõ ôóíêöèîíàëüíîé
ìîðôîëîãèè âèäû õâîùåé ìîæíî ðàçáèòü íà 2 ãðóïïû: 1) âñå
íàäçåìíûå ïîáåãè îäíîòèïíûå, æåñòêèå, âå÷íîçåëåíûå è ðàçâè-
âàþò âåðõóøå÷íûå ñòðîáèëû, 2) ïîáåãè äâóõ òèïîâ: îäíè
ñïîðîíîñíûå, áóðîâàòûå èëè çåëåíûå, à äðóãèå âåãåòàòèâíûå,
çåëåíûå.

Ðàçâèòèå ñïîðîíîñíûõ è âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ ó âèäîâ
âòîðîé ãðóïïû èäåò ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð, ó õâîùà ïîëåâîãî
(Equisetum arvenså) ñïîðîíîñíûå ïîáåãè ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè
ðàííåé âåñíîé, îíè áóðîâàòî-ðîçîâûå, íåâåòâèñòûå è ïîñëå
ñïîðîíîøåíèÿ ïîãèáàþò. Ó õâîùåé ëåñíîãî (E.sylvaticum) è
ëóãîâîãî (E.pratense) îáà âèäà ïîáåãîâ ïîÿâëÿþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî. È òå è äðóãèå âíà÷àëå áëåäíî-ðîçîâûå, à çàòåì çåëåíå-
þò. Ïîñëå ñïîðîíîøåíèÿ ïîáåãè ôóíêöèîíèðóþò êàê âåãåòà-
òèâíûå. Ó õâîùåé áîëîòíîãî (E.palustre), ïðèðå÷íîãî (E.fluvia-
tile), çèìóþùåãî (E.hiemale) îáà âèäà ïîáåãîâ îäèíàêîâûå,
çåëåíûå. Èõ ìîæíî ðàçëè÷èòü òîëüêî ïî íàëè÷èþ íà ñïîðîíîñ-
íîì ïîáåãå ñòðîáèëà.

Õâîùè ìîæíî âñòðåòèòü â ðàçíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñò-
âàõ, íî â ëþáîì ñëó÷àå âáëèçè âîäû èëè â ìåñòàõ ñ íåãëóáî-
êèì çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä.

Õâîùè âõîäÿò â ñîñòàâ ïèîíåðíûõ ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïè-
ðîâîê, îáðàçóþò ÷èñòûå çàðîñëè òàì, ãäå äðóãèå ðàñòåíèÿ íå
ìîãóò æèòü èç-çà îáèëèÿ âîäû èëè åå íåäîñòàòêà, èñòîùåíèÿ



44 45

ïî÷âû. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìîùíûõ êîðíåâèù õâîùè óñïåøíî
ïðîòèâîñòîÿò íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû,
òàêèì êàê çàñóõè, ïîòîïû, ëåñíûå ïîæàðû. Â òî æå âðåìÿ
õâîùè ÿâëÿþòñÿ çëîñòíûìè ñîðíÿêàìè íà ïîëÿõ, îñîáåííî
êèñëûõ.

Èçâåñòíî 32 âèäà õâîùà, èç íèõ â Òàòàðñòàíå ïðîèçðàñòàåò
7 âèäîâ. Íà ïîëÿõ òðóäíîèñêîðåíèìûì ñîðíÿêîì ÿâëÿåòñÿ
õâîù ïîëåâîé. Â ëåñàõ, íà ëóãàõ ïðîèçðàñòàþò õâîù ëåñíîé,
õâîù ëóãîâîé, õâîù çèìóþùèé. Íà áîëîòèñòûõ ëóãàõ, ïî
áåðåãàì îçåð îáèëüíî âñòðå÷àåòñÿ õâîù áîëîòíûé, õâîù ïðè-
ðå÷íûé. Õâîù âåòâèñòûé (E.ramosissimum) ðàñòåò íà ïåñêàõ,
îáíàæåííûõ îâðàãàõ.

Öåëè çàíÿòèÿ:
· Èçó÷èòü îñîáåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêîãî è àíàòîìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ è ýêîëîãèè õâîùåâèäíûõ.
· Îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàçíîîáðàçèåì õâîùåé Òàòàðñòàíà.

Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå:
Ìèêðîñêîïû, îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ

ïðåïàðàòîâ, ïîñòîÿííûå ìèêðîïðåïàðàòû, ãåðáàðèè, òàáëèöû.

Ðàáîòà 1. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÕÂÎÙÅÂÈÄÍÛÕ ÍÀ
ÏÐÈÌÅÐÅ ÕÂÎÙÀ ÏÎËÅÂÎÃÎ (Equisetum arvensis)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Õâîùîâûå (Equisetopsida)
Êëàññ ñîäåðæèò îäèí ïîðÿäîê Õâîùîâûå (Equisetales), â

êîòîðîì èìååòñÿ îäíî ñåìåéñòâî Õâîùîâûå (Equisetaceae) ñ
åäèíñòâåííûì ðîäîì Õâîù (Equisetum).

Âèä: Õâîù ïîëåâîé (Equisetum arvenså)

Õîä ðàáîòû

1. Íà ãåðáàðíûõ îáðàçöàõ ðàññìîòðåòü âíåøíèé âèä õâîùà
ïîëåâîãî. Íàéòè âåñåííèå è ëåòíèå ïîáåãè. Îáðàòèòü âíèìàíèå
íà ëèñòüÿ, ñðîñøèåñÿ â òðóáêó (âëàãàëèùå) â îñíîâàíèè ìåæäî-
óçëèé, ðåáðèñòîñòü ñòåáëÿ, ÷ëåíèñòîå êîðíåâèùå ñ ïðèäàòî÷-
íûìè êîðíÿìè è êëóáåíüêàìè. Çàðèñîâàòü âíåøíåå ñòðîåíèå
õâîùà.

2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïîïåðå÷íîãî ñðåçà ñòåáëÿ
â çîíå ìåæäîóçëèé èçó÷èòü ñòðîåíèå ñòåáëÿ õâîùà. Çàðè-
ñîâàòü, îòìåòèâ âñå äåòàëè ñòðîåíèÿ.

3. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïðîäîëüíîãî ñðåçà ñïîðî-
íîñíîãî êîëîñêà èçó÷èòü ñòðîåíèå ñòðîáèëà õâîùà. Çàðèñîâàòü
ñõåìó ñòðîåíèÿ êîëîñêà, îòäåëüíûé ñïîðàíãèîôîð.

4. Íà âðåìåííîì ïðåïàðàòå ðàññìîòðåòü ïîä ìèêðîñêîïîì
ñïîðû âî âëàæíîì è ñóõîì ñîñòîÿíèè. Çàðèñîâàòü ñòðîåíèå
ñïîðû.

5. Ïî òàáëèöå èçó÷èòü ñòðîåíèå ìóæñêîãî è æåíñêîãî ãàìå-
òîôèòîâ õâîùà è çàðèñîâàòü èõ, îòìåòèâ ðàñïîëîæåíèå àíòå-
ðèäèåâ è àðõåãîíèåâ.

6. Ñîñòàâèòü ñõåìó æèçíåííîãî öèêëà õâîùà.

Ðàáîòà 2. ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ Ñ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅÌ ÕÂÎÙÅÉ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Õîä ðàáîòû

1. Ðàññìîòðåòü ãåðáàðíûå îáðàçöû õâîùåé, ïðîèçðàñòàþùèõ
â Òàòàðñòàíå.

2. Çàïîëíèòü òàáëèöó.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû
1. Êàêîâû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïîáåãà ó ñîâðåìåííûõ õâî-

ùåé?
2. Îïèøèòå àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ õâîùà. Â ÷åì

íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå åãî îòëè÷èå îò ñòåáëÿ ïëàóíà?
3. Êàêîâû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñïîð õâîùåé?
4. Êàêîâû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ãàìåòîôèòîâ

õâîùåâèäíûõ ?
5. Íàçîâèòå âèäû õâîùåé, ó êîòîðûõ ñïîðîíîñíûå ïîáåãè

ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ îò âåãåòàòèâíûõ.
6. Êàêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èìåþò õâîùè?
7. Êàêîâà êëàññèôèêàöèÿ îòäåëà õâîùåâèäíûå?

Íàçâàíèå
âèäà

Ìîðôîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè

Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ
ñïîðîíîñíûõ êîëîñêîâ

Óñëîâèÿ
ïðîèçðàñ-

òàíèÿ
Çíà÷åíèå
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9. Êàêîâû âîçìîæíûå ýâîëþöèîííûå ñâÿçè ìåæäó âûìåðøèìè
è íûíå æèâóùèìè õâîùåâèäíûìè?

ÇÀÍßÒÈÇÀÍßÒÈÇÀÍßÒÈÇÀÍßÒÈÇÀÍßÒÈß 5 È 6ß 5 È 6ß 5 È 6ß 5 È 6ß 5 È 6

Òåìà çàíÿòèé: ÎÒÄÅË ÏÀÏÎÐÎÒÍÈÊÎÂÈÄÍÛÅ (Polypodiophyta)

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Îäíà èç íàèáîëåå äðåâíèõ ãðóïï âûñøèõ ðàñòåíèé, íàñ÷è-
òûâàþùàÿ â ñîâðåìåííîé ôëîðå îêîëî 300 ðîäîâ è áîëåå
10 000 âèäîâ. Ïàïîðîòíèêè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåìó
çåìíîìó øàðó, âñòðå÷àþòñÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáè-
òàíèÿõ � â ïóñòûíÿõ, áîëîòàõ, îçåðàõ, ïîëÿõ, ëóãàõ è äð. Íî
íàèáîëüøåãî ðàçíîîáðàçèÿ îíè äîñòèãàþò âî âëàæíûõ òðîïè-
÷åñêèõ ëåñàõ, ãäå îíè ðàñòóò êàê íà ïî÷âå, òàê è íà ñòâîëàõ
äåðåâüåâ, êàê ýïèôèòû.

Â æèçíåííîì öèêëå ïðåîáëàäàåò ñïîðîôèò. Ýòî ìíîãî-
ëåòíåå òðàâÿíèñòîå èëè äðåâîâèäíîå ðàñòåíèå.

Êîðíè ó ïàïîðîòíèêîâ ïðèäàòî÷íûå, ó òðàâÿíèñòûõ ïàïî-
ðîòíèêîâ îíè îòõîäÿò îò êîðíåâèùà. Ó äðåâîâèäíûõ ïàïî-
ðîòíèêîâ ïðèäàòî÷íûå êîðíè ðàçâèâàþòñÿ è íà íàçåìíûõ
ñòâîëàõ, îáðàçóÿ âîêðóã ñòâîëà âîéëî÷íûé ÷åõîë, óäåðæè-
âàþùèé âîäó. Òîëüêî ó î÷åíü íåìíîãèõ ïàïîðîòíèêîâ (íàïðè-
ìåð, ó ñàëüâèíèè) íåò êîðíåé, ãäå îíè ðåäóöèðîâàíû.

Ñòåáëè ïàïîðîòíèêîâ î÷åíü ðàçíîîáðàçíû êàê ïî âíåøíåé
ôîðìå, òàê è îñîáåííî ïî âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ. Áîëüøèíñòâî
ïàïîðîòíèêîâ èìåþò ñëàáîðàçâèòûé óêîðî÷åííûé ñòåáåëü,
êîòîðûé ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåí êîðíåâèùåì. Íî åñòü è äðåâî-
âèäíûå ïàïîðîòíèêè, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ïðîèçðàñòàþò âî
âëàæíûõ òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ Àâñòðàëèè, Íîâîé Çåëàíäèè,
Àôðèêè. Íàïðèìåð, ó àëüçîôèëû, öèàòåè (îñòðîâ ßâà) ñòåáëè
äîñòèãàþò âûñîòû 20 ì è áîëåå. Òàêèå ïàïîðîòíèêè èíîãäà
ñîñòàâëÿþò öåëûå ðîùè, à â òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ ÷àñòî èãðàþò
ðîëü ïîäëåñêà.

Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñòåáëÿ ïàïîðîòíèêîâèäíûõ ðàçíî-
îáðàçíî, îñîáåííî ðàçíîîáðàçíî óñòðîéñòâî ñòåëû (ïðîòîñòåëü,
ñèôîíîñòåëü, äèêòèîñòåëü, ýóñòåëü).

Ëèñòüÿ ïàïîðîòíèêîâèäíûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ îòëè÷àþòñÿ
îò ëèñòüåâ äðóãèõ âûñøèõ ðàñòåíèé, ïîýòîìó èõ íàçûâàþò
âàéÿìè. Âàéè ìîðôîëîãè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò êðóïíûì âåòâÿì
ðèíèîôèòîâ. Âàéè � ýòî ãîìîëîãè ñòåáëåé, ýòî ñòåáëåâèäíûå
ëèñòüÿ, òî åñòü êëàäîäèè (âèäîèçìåíåííûå óïëîùåííûå ïîáåãè,
âûïîëíÿþùèå ôóíêöèþ ôîòîñèíòåçà). Îá ýòîì ãîâîðèò ôàêò
äëèòåëüíîãî è ïî÷òè íåîãðàíè÷åííîãî ðîñòà ëèñòüåâ ïàïî-
ðîòíèêîâ ñâîåé âåðõóøêîé, êàê ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ñòåáëåé.

Ëèñòüÿ ïàïîðîòíèêîâ îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì,
èõ ðàçìåðû êîëåáëþòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî 30 ì
(ó òðîïè÷åñêîé ëèàíû ëèãîäèóìà), ñðåäíèå ðàçìåðû îò 1 äî 3 ì.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëèñòüÿ ñîâìåùàþò äâå ôóíêöèè �
ôîòîñèíòåç è ñïîðîíîøåíèå. Ó íåêîòîðûõ ðîäîâ (ñòðàóñíèê,
îíîêëåÿ, äðèíàðèÿ) èìåþòñÿ ñòåðèëüíûå (ôîòîñèíòåçèðóþùèå)
è ôåðòèëüíûå (ñïîðîíîñíûå) ëèñòüÿ.

Êàê ïðàâèëî, ëèñòüÿ ñîñòîÿò èç ÷åðåøêà è ïëàñòèíêè.
Ïëàñòèíêà ìîæåò áûòü öåëüíîé èëè ëîïàñòíîé, íî ÷àùå îíà
îäíàæäû, äâàæäû èëè ìíîãîêðàòíî ïåðèñòîðàññå÷åííàÿ. Â òà-
êîì ñëó÷àå â ëèñòå ðàçëè÷àþò ÷åðåøîê, ðàõèñ, ïåðüÿ 1, 2 è 3
ïîðÿäêîâ, ïåðûøêè. Ïåðüÿ ìîãóò áûòü öåëüíûìè èëè â ðàçíîé
ñòåïåíè èçðåçàííûìè. Ìîëîäûå ëèñòüÿ ñâåðíóòû óëèòêîîá-
ðàçíî è ðàçâåðòûâàþòñÿ îò îñíîâàíèÿ ê âåðõóøêå, â îòëè÷èå
îò ëèñòüåâ ñåìåííûõ ðàñòåíèé.

Èìåþòñÿ êàê ðàâíîñïîðîâûå, òàê è ðàçíîñïîðîâûå ïàïîðîò-
íèêè. Ìíîãèå âûìåðøèå ïàïîðîòíèêè áûëè ðàçíîñïîðîâûìè
ðàñòåíèÿìè. Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ïàïîðîòíèêîâ ðàçíîñïîðî-
âûìè ÿâëÿþòñÿ 3 ñåìåéñòâà � ñàëüâèíèåâûå, ìàðñèëèâûå,
àçîëëîâûå.

8. Çàïîëíèòå òàáëèöó:

Íàçâàíèå
ðàñòåíèÿ

Ñèñòåìàòè-
÷åñêîå

ïîëîæåíèå

Îñîáåííîñòè
ìîðôîëîãè÷åñêîãî
è àíàòîìè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ

Îñîáåííîñòè
ðàçìíî-
æåíèÿ

Âðåìÿ
ïîÿâëåíèÿ,
ðàñöâåòà è
âûìèðàíèÿ

Ãèåíèÿ

Êàëàìîôèòîí

Êëèíîëèñò

Êàëàìèò
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Ñïîðàíãèè ÷àùå îáðàçóþòñÿ íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ëèñòà.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ñîáðàíû ãðóïïàìè  (ñîðóñàìè) è
çàùèùåíû ïîêðûâàëîì (èíäóçèåì). Ðàçâèòèå ñïîðàíãèåâ
ïðîõîäèò äâóìÿ ñïîñîáàìè: 1) èç ãðóïïû ýïèäåðìàëüíûõ è
ñóáýïèäåðìàëüíûõ êëåòîê ïëàöåíòû, ñïîðàíãèè ïðè ýòîì
èìåþò ìíîãîñëîéíóþ ñòåíêó (ýóñïîðàíãèàòíûå ïàïîðîòíèêè);
2) èç îäíîé ýïèäåðìàëüíîé êëåòêè, îáëàäàþò îäíîñëîéíîé
ñòåíêîé (ëåïòîñïîðàíãèàòíûå ïàïîðîòíèêè).

Ïî õàðàêòåðó ñîçðåâàíèÿ ñïîðàíãèåâ â ïðåäåëàõ ñîðóñà
ðàçëè÷àþò ïðîñòûå è ãðàäàòíûå ñîðóñû. Â ïðîñòûõ ñîðóñàõ
âñå ñïîðàíãèè ñîçðåâàþò îäíîâðåìåííî. Áîëåå ñîâåðøåííûìè
ÿâëÿþòñÿ ãðàäàòíûå ñîðóñû, â êîòîðûõ ñîçðåâàíèå ñïîðàíãèåâ
è ðàññåèâàíèå ñïîð ðàñòÿãèâàåòñÿ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä.

Ó ïðèìèòèâíûõ ïàïîðîòíèêîâèäíûõ ñïîðàíãèè ðàñêðû-
âàþòñÿ ùåëüþ íà âåðõóøêå. Ó áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ
ïàïîðîòíèêîâèäíûõ èìååòñÿ ñïåöèàëüíîå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ
âñêðûâàíèÿ ñïîðàíãèåâ è ðàññåèâàíèÿ ñïîð � ýòî òàê íàçû-
âàåìîå ìåõàíè÷åñêîå êîëüöî, îêðóæàþùåå ñïîðàíãèé ñíàðóæè.

Áîëüøàÿ ÷àñòü êëåòîê êîëüöà èìååò íåðàâíîìåðíî óòîë-
ùåííûå ñòåíêè: âíóòðåííèå è ðàäèàëüíûå ñòåíêè èõ óòîë-
ùåíû, à íàðóæíûå � íåò. Òàêèå êëåòêè çàíèìàþò 2/3 ïîâåðõ-
íîñòè êîëüöà. Ýòà ÷àñòü êîëüöà ïëîòíî ñîåäèíåíà ñ íîæêîé
ñïîðàíãèÿ. 1/3 ÷àñòü êîëüöà ñîñòîèò èç òîíêîñòåííûõ êëåòîê,
ñîñòàâëÿþùèõ óñòüå. Ïî ìåðå ñîçðåâàíèÿ ñïîðàíãèÿ êëåòêè
êîëüöà â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ ïîñòåïåííî òåðÿþò âîäó. Íà-
ðóæíûå ñòåíêè âäàâëèâàþòñÿ âíóòðü, ðàäèàëüíûå � ñáëèæà-
þòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî êîëüöî ñèëüíî äåôîðìèðóåòñÿ. Âîçíè-
êàåò ñèëüíîå ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå äàâëåíèþ â
300 àòì. Ïðè äàëüíåéøåé ïîòåðå âîäû íàñòóïàåò ìîìåíò,
êîãäà êîëüöî ðàçðûâàåòñÿ â îáëàñòè óñòüÿ è âûâîðà÷èâàåòñÿ
íàðóæó. Òàê êàê êîëüöî ñêðåïëåíî ñ íîæêîé, îíî áûñòðî
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Íî â ýòîò ìîìåíò ïðèëèï-
øèå ê êîëüöó ñïîðû êàê áû ïîëó÷àþò ùåë÷îê è îòëåòàþò íà
ðàññòîÿíèå äî 1 ì.

Ãàìåòîôèòû ó áîëüøèíñòâà ðàâíîñïîðîâûõ ïàïîðîòíèêîâ â
âèäå çåëåíûõ ïëàñòèíîê ñ ðèçîèäàìè. Ó ðàçíîñïîðîâûõ ïàïî-
ðîòíèêîâ çàðîñòêè ñèëüíî ðåäóöèðîâàíû.

Ó ïàïîðîòíèêîâ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî âåãåòàòèâíîå ðàç-
ìíîæåíèå. Ñòåáëè ìíîãèõ ïàïîðîòíèêîâ ëåãêî óêîðåíÿþòñÿ è
ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ íà îòäåëüíûå ÷àñòè, ïðîäîëæàþùèå æèòü
ñàìîñòîÿòåëüíî. Íà ëèñòüÿõ èëè íà îñîáûõ ïîáåãàõ íåêîòîðûõ

ïàïîðîòíèêîâ îáðàçóþòñÿ âûâîäêîâûå ïî÷êè, êîòîðûå, îïàäàÿ
íà çåìëþ, ðàçâèâàþòñÿ â íîâûå ðàñòåíèÿ.

Â îòäåëå ïàïîðîòíèêîâèäíûå âûäåëÿþò 7 êëàññîâ. Íûíå
æèâóùèå ïàïîðîòíèêè îòíîñÿòñÿ ê òðåì êëàññàì: óæîâíèêî-
âûå (Ophioqlossopsida), ìàðàòòèåâûå (Marattiopsida), ïîëè-
ïîäèîïñèäû (Polypodiopsida).

Öåëè çàíÿòèÿ:
· Èçó÷èòü îñîáåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêîãî è àíàòîìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ è ýêîëîãèè ïàïîðîòíèêîâèäíûõ.
· Îçíàêîìèòüñÿ ñ ïàïîðîòíèêîâèäíûìè ôëîðû Òàòàðñòàíà.

Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå:
Ìèêðîñêîïû, ïîñòîÿííûå ìèêðîïðåïàðàòû, ãåðáàðèè, òàáëèöû.

Ðàáîòà 1. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È  ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß  ÓÆÎÂÍÈÊÎÂÛÕ
(Ophioglossopsida)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Îòäåë: Ïàïîðîòíèêîâèäíûå (Polypodiophyta)
Êëàññ: Óæîâíèêîâûå (Ophioglossopsida). Ýòî äðåâíÿÿ è

ïðèìèòèâíàÿ ãðóïïà ïàïîðîòíèêîâèäíûõ, ðàñöâåò êîòîðîé
áûë â ïðåæíèå ãåîëîãè÷åñêèå ïåðèîäû. Çàíèìàåò â îòäåëå
èçîëèðîâàííîå ïîëîæåíèå, òàê êàê çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
äðóãèõ ïàïîðîòíèêîâ ïî âíåøíåìó âèäó, âíóòðåííåìó ñòðîå-
íèþ è áèîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì.

Ïîðÿäîê: Óæîâíèêîâûå (Ophioglossales). Ïîðÿäîê ïðåäñòàâ-
ëåí îäíèì cåìåéñòâîì Óæîâíèêîâûå (Ophioglossaceae). Â ñå-
ìåéñòâå òðè ðîäà: Ãðîçäîâèê (Botrychium), Óæîâíèê (Ophio-
glossum) è Ãåëüìèíòîñòàõèñ (Helminthostachys). Ãðîçäîâèê è
óæîâíèê (ðèñ. 9) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ïî çåìíîìó øàðó.
Ãðîçäîâíèêè áîëüøå ïðèóðî÷åíû ê óìåðåííîé çîíå ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ, à âèäû ðîäà óæîâíèê ÷àùå õàðàêòåðíû äëÿ òðîïè-
÷åñêîãî ïîÿñà. Åäèíñòâåííûé âèä ãåëüìèíòîñòàõèñà îáèòàåò â
òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ âîñòî÷íîãî ïîëóøàðèÿ.

Ñâîå íàçâàíèå òàêñîíû ïîëó÷èëè ïî ðîäó Ophioglossum, ÷òî
â ïåðåâîäå ñ ëàòèíñêîãî îçíà÷àåò «çìåèíûé ÿçûê», òàê êàê ñà-
ìûé ðàñïðîñòðàíåííûé â Åâðîïå âèä � óæîâíèê îáûêíîâåí-
íûé äåéñòâèòåëüíî ñâîèì âíåøíèì îáëèêîì íàïîìèíàåò åãî.
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Ñðåäè óæîâíèêîâûõ âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå ýïèôèòû è çíà-
÷èòåëüíî áîëåå ìåëêèå ãåîôèòû. Â îñíîâíîì óæîâíèêîâûå �
ýòî íåáîëüøèå èëè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ (âûñîòîé îò 20�40 ñì)
ìíîãîëåòíèå, èíîãäà âå÷íîçåëåíûå òðàâû, ðàñòóùèå íà ðûõëîé
âëàæíîé ïî÷âå, òðîïè÷åñêèå âèäû ÿâëÿþòñÿ ýïèôèòàìè (ñà-
ìûé êðóïíûé � óæîâíèê ïîâèñëûé (Ophioglossum pendulum)
îò 1,5 ì äî 4 ì äëèíîé).

Ñòåáëè óæîâíèêîâûõ � ýòî êîðîòêèå ïðÿìîñòîÿ÷èå èëè
ãîðèçîíòàëüíûå êîðíåâèùà, íåñêîëüêî ìÿñèñòûå, ÷àñòî áåç
ìåõàíè÷åñêîé òêàíè. Ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà ýêòî-
ôëîéíîé ñèôîíîñòåëüþ èëè äèêòèîñòåëüþ (óæîâíèê). Êîðíè
óæîâíèêîâ òîëñòûå, ìÿñèñòûå, èíîãäà âòÿãèâàþùèåñÿ, áåç
êîðíåâûõ âîëîñêîâ, âñòóïàþò â ñèìáèîç ñ ãðèáàìè, îáðàçóÿ
ìèêîðèçó.

Ëèñòüÿ óæîâíèêîâûõ îòëè÷àþòñÿ îò áîëüøèíñòâà ïàïîðîò-
íèêîâ îòñóòñòâèåì óëèòêîîáðàçíîãî ñêðó÷èâàíèÿ â ïî÷êî-
ñëîæåíèè. Äëÿ ëèñòüåâ õàðàêòåðåí î÷åíü ìåäëåííûé ðîñò,
ðàçâèâàþùèéñÿ ëèñò âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü íà 4-ûé, 5-ûé
ãîä ðàçâèòèÿ.

Ëèñòüÿ âèëü÷àòî ðàçäåëåíû íà äâå ðåçêî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî
ôîðìå è ôóíêöèè ÷àñòè � âåãåòàòèâíóþ è ñïîðîíîñíóþ. Âåãå-
òàòèâíàÿ ÷àñòü ëèñòà ó ãðîçäîâíèêà � ìíîãîêðàòíî èëè òðîé-
÷àòîïåðèñòîðàññå÷åííàÿ, ó óæîâíèêà � öåëüíàÿ èëè ëîïàñòíàÿ,
ó ãåëüìèíòîñòàõèñà ìíîãîêðàòíî-ïàëü÷àòîðàññå÷åííàÿ.

Ñïîðîíîñíàÿ ÷àñòü ëèñòà íåñåò ñïîðàíãèè, ó óæîâíèêà îíè
ñðàñòàþòñÿ ìåæäó ñîáîé â ñèíàíãèè. Ñïîðû ïðîðàñòàþò ïîñëå
ïåðèîäà ïîêîÿ. Óæîâíèêîâûå � ðàâíîñïîðîâûå ðàñòåíèÿ.
Ãàìåòîôèò (çàðîñòîê) áåñöâåòíûé, ìÿñèñòûé, âåäåò ïîäçåìíûé
îáðàç æèçíè, âåëè÷èíà åãî 5�6 ñì â äëèíó è 0,5�1,5 ñì â
òîëùèíó. Íà çàðîñòêå îáðàçóþòñÿ àðõåãîíèè è àíòåðèäèè.
Ñïåðìàòîçîèäû ìíîãîæãóòèêîâûå. Ðàçâèòèå çàðîäûøà ïðîèñ-
õîäèò ìåäëåííî, â òå÷åíèå 5�6 ëåò.

Ðîä óæîâíèê âêëþ÷àåò â ñåáÿ 45 âèäîâ, èç íèõ â Òàòàðñòàíå
ïðîèçðàñòàåò òîëüêî îäèí âèä � óæîâíèê îáûêíîâåííûé
(Ophioglossum vulgatum). Âñòðå÷àåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàéî-
íàõ ðåñïóáëèêè íà ñûðûõ ëåñíûõ ïîëÿíàõ. Ðîä ãðîçäîâíèê
ñîñòîèò èç 35 âèäîâ, â Òàòàðñòàíå íà ëóãàõ, â êóñòàðíèêàõ
îáèòàþò äâà âèäà � ãðîçäîâíèê ïîëóëóííûé (Botrychium
lunaria) è ãðîçäîâíèê ìíîãîðàçäåëüíûé (B. multifidum).
Âñå òðè âèäà óæîâíèêîâûõ çàíåñåíû â Êðàñíóþ êíèãó Òàòàð-
ñòàíà.

á
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Õîä ðàáîòû

1. Ïî ãåðáàðèþ ðàññìîòðåòü âíåøíèé âèä óæîâíèêà îáûê-
íîâåííîãî è çàðèñîâàòü åãî.

2. Ïî ãåðáàðèþ ðàññìîòðåòü âíåøíèé âèä ãðîçäîâíèêà
ïîëóëóííîãî è çàðèñîâàòü åãî.

3. Ïî òàáëèöå èçó÷èòü è çàðèñîâàòü ñòðîåíèå ãàìåòîôèòà
óæîâíèêîâûõ.

Ðàáîòà 2. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È  ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß  ÙÈÒÎÂÍÈÊÀ
ÌÓÆÑÊÎÃÎ (Dryopteris filix-mas)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïîëèïîäèîïñèäû (Polypodiopsida)
Â êëàññå 3 ïîäêëàññà: ïîëèïîäèèäû, ñàëüâèíèèäû, ìàðñè-

ëèèäû.
Ïîäêëàññ: Ïîëèïîäèèäû (Polypodiidae). Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ

11 ñåìåéñòâ, 234 ðîäà è ñâûøå 9 000 âèäîâ. Ê ýòîìó ïîäêëàññó
ïðèíàäëåæèò ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ïàïîðîò-
íèêîâ. Ê ïîäêëàññó îòíîñÿòñÿ ðàâíîñïîðîâûå ðàñòåíèÿ, âåäó-
ùèå íàçåìíûé îáðàç æèçíè.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ, ïàïîðîòíèêè ýòîãî
ïîäêëàññà èìåþò ìíîãî îáùåãî â ñòðîåíèè è  öèêëå ðàçâèòèÿ.

Ïîðÿäîê: Öèàòåéíûå (Cyatheales)
Ñåìåéñòâî: Àñïëåíèâûå (Aspleniaceae)
Ïîäñåìåéñòâî: Ùèòîâíèêîâûå (Dryopteridoideae)
Ðîä: Ùèòîâíèê (Dryopteris). Ðîä íàñ÷èòûâàåò îêîëî 150

âèäîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ ïîâñåìåñòíî âïëîòü äî òðîïèêîâ.
Â íàøåé ôëîðå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ùèòîâíèê ìóæñêîé

(D. filix-mas), ðàñòóùèé â ñûðûõ ëèñòâåííûõ ëåñàõ ïî òåíèñ-
òûì ìåñòàì. Ýòî ìíîãîëåòíåå òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå (ðèñ. 10).
Òîëñòîå êîðíåâèùå íåìíîãî âîçâûøàåòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ
çåìëè. Íà íåì ñïèðàëüíî ðàñïîëîæåíû êðóïíûå, äî 1,5 ì
äëèíîé äâàæäûïåðèñòîðàññå÷åííûå äëèííî÷åðåøêîâûå
ëèñòüÿ. ×åðåøêè ïîêðûòû êîðè÷íåâûìè ïëåí÷àòûìè ÷å-
øóéêàìè. Ìîëîäûå ëèñòüÿ óëèòêîîáðàçíî ñêðó÷åíû. Ëèñòüÿ
ðàçâèâàþòñÿ ìåäëåííî, îíè ïîÿâëÿþòñÿ íàä çåìëåé ëèøü íà
òðåòèé ãîä ïîñëå èõ çàëîæåíèÿ íà âåðõóøêå êîðíåâèùà.

Âçðîñëûå ëèñòüÿ åæåãîäíî îòìèðàþò, èõ ÷åðåøêè îñòàþòñÿ íà
êîðíåâèùå. Òèï öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà ùèòîâíèêà � äèê-
òèîñòåëü.

Íà íèæíåé ñòîðîíå ëèñòà âäîëü ñðåäíåé æèëêè ëèñòî÷êîâ
îáðàçóþòñÿ ïî÷êîâèäíûå ñîðóñû, ïîêðûòûå èíäóçèåì. Îâàëü-
íûå ñïîðàíãèè íà äëèííîé íîæêå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïëà-
öåíòå � ìàññèâíîì âûðîñòå íèæíåé ñòîðîíå ëèñòà. Ñîðóñû
ùèòîâíèêà ãðàäàòíûå, ñïîðàíãèé èìååò ìåõàíè÷åñêîå êîëüöî.
Ñïîðà îäåòà äâóìÿ îáîëî÷êàìè � ýíäîñïîðèåì è ýêçîñïîðèåì.
Èç ñïîð âûðàñòàåò çåëåíûé ïëàñòèí÷àòûé ãàìåòîôèò îêðóãëî-
ñåðäöåâèäíîé ôîðìû äèàìåòðîì 0,5�0,9 ñì. Îò íèæíåé
ñòîðîíû ïëàñòèíêè îòõîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå ðèçîèäû.

Íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè çðåëîãî ãàìåòîôèòà îáðàçóþòñÿ
àíòåðèäèè (áëèæå ê çàîñòðåííîìó êîíöó ïëàñòèíêè) è àðõå-
ãîíèè (áëèæå ê âûåìêå). Àíòåðèäèè âîçâûøàþòñÿ íàä ïîâåðõ-
íîñòüþ ãàìåòîôèòà, â íèõ ðàçâèâàþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå
ñïèðàëüíî çàêðó÷åííûå ìíîãîæãóòèêîâûå ñïåðìàòîçîèäû.
Àðõåãîíèè áðþøêîì ïîãðóæåíû â òêàíü ãàìåòîôèòà. Îïëîäîò-
âîðåíèå ïðîèñõîäèò ïðè íàëè÷èè âîäû, îáðàçîâàâøèéñÿ çàðî-
äûø íåêîòîðîå âðåìÿ ïèòàåòñÿ çà ñ÷åò ãàìåòîôèòà.

Ùèòîâíèê ìóæñêîé êàê ãëèñòîãîííîå ñðåäñòâî âõîäèò â
ãîñóäàðñòâåííóþ ôàðìàêîïåþ ñòðàíû.

Â ðåñïóáëèêå âñòðå÷àþòñÿ åùå òðè âèäà ùèòîâíèêà: ùèòîâ-
íèê àâñòðèéñêèé (D.austriaca), ùèòîâíèê ëàíöåòîãðåáåí÷àòûé
(D.lanceolato-cristata), ùèòîâíèê ãðåáåí÷àòûé (D.cristata).
Ïîñëåäíèé âèä çàíåñåí â Êðàñíóþ êíèãó Òàòàðñòàíà.

Õîä ðàáîòû

1. Ïî ãåðáàðèþ ðàññìîòðåòü âíåøíåå ñòðîåíèå ùèòîâíèêà
ìóæñêîãî, çàðèñîâàòü åãî, îòìåòèâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.

2. Ïî òàáëèöå èçó÷èòü ñòðîåíèå ñîðóñà ùèòîâíèêà è çàðèñî-
âàòü åãî.

3. Èç çàñïèðòîâàííîãî ìàòåðèàëà ñäåëàòü âðåìåííûé ïðåïà-
ðàò ñïîðàíãèÿ ùèòîâíèêà ìóæñêîãî  â êàïëå ãëèöåðèíà. Èçó-
÷èòü ñîçðåâøèé ñïîðàíãèé, íàéòè ìåõàíè÷åñêîå êîëüöî è
óñòüå. Ïðîíàáëþäàòü âñêðûòèå ñïîðàíãèÿ. Çàðèñîâàòü ñòðîåíèå
ñïîðàíãèÿ.

4. Ðàññìîòðåòü ïî òàáëèöå ñòðîåíèå ãàìåòîôèòà ùèòîâíèêà
ìóæñêîãî. Çàðèñîâàòü, îòìåòèâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.
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Ðèñ. 10. Öèêë ðàçâèòèÿ ùèòîâíèêà ìóæñêîãî (Dryopteris filix-mas):
1 � ñïîðîôèò: à � êîðíåâèùå, á � ìîëîäûå ëèñòüÿ, â � àéÿ; 2 � ÷àñòü ëèñòà:
ã � ñîðóñ; 3 � ïîïåðå÷íûé ñðåç ñîðóñà: ä � ïëàöåíòà, å � ñïîðàíãèé, æ � èí-
äóçèé; 4 � êëåòêè ìåõàíè÷åñêîãî êîëüöà; 5 � ñïîðàíãèé: ç � ìåõàíè÷åñêîå

êîëüöî, è � óñòüå; 6 � ðàñêðûâàíèå ñïîðàíãèÿ; 7 � ïðîðàñòàíèå ñïîðû;
8 � ãàìåòîôèò: ê � àðõåãîíèé, ë � àíòåðèäèé, ì � ðèçîèä; 9 � àíòåðèäèé:
í � ñïåðìàòîçîèä; 10 � ñïåðìàòîçîèä; 11 � àðõåãîíèé; 12 � îáðàçîâàíèå

çàðîäûøà; 13 � çàðîäûø
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Ðàáîòà 3. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÑÒÐÀÓÑÍÈÊÀ
ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÃÎ (Matteuccia struhiopteris)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïîëèïîäèîïñèäû (Polypodiopsida)
Ïîäêëàññ: Ïîëèïîäèèäû (Polypodiidae)
Ïîðÿäîê: Öèàòåéíûå (Cyatheales)
Ñåìåéñòâî: Àñïëåíèâûå (Aspleniaceae)
Ðîä: Ñòðàóñíèê (Matteuccia) cîñòîèò èç 2�3 âèäîâ. Â Òàòàð-

ñòàíå âñòðå÷àåòñÿ îäèí âèä.
Ñòðàóñíèê îáûêíîâåííûé (Matteuccia struthiopteris) �

ðàñòåíèå òåíèñòûõ ëåñîâ, áåðåãîâ ðåê è ðó÷üåâ, îêðàèí áîëîò,
ïîéìåííûõ ëåñîâ, ïîëÿí. Îäèí èç ñàìûõ êðàñèâûõ ïàïîðîò-
íèêîâ íàøèõ ëåñîâ (ðèñ. 11).

Èìååò ëèñòüÿ 2-õ âèäîâ � òðîôîôèëëû è ñïîðîôèëëû.
Âåãåòèðóþùèå ëèñòüÿ êðóïíûå, ïåðèñòûå, äëèíîé äî 1,7 ì,
îíè îáðàçóþò ïðàâèëüíîé ôîðìû âîðîíêó. Â öåíòðå âîðîíêè
ðàñïîëàãàþòñÿ îäíàæäûïåðèñòûå ñïîðîíîñíûå ëèñòüÿ, íàïî-
ìèíàþùèå ñòðàóñèíîå ïåðî, îòêóäà è íàçâàíèå ðîäà. Ñïîðî-
ôèëëû ñòðàóñíèêà ñíà÷àëà ñâåòëî-çåëåíûå, çàòåì ñòàíîâÿòñÿ
òåìíî-êîðè÷íåâûìè. Êðàÿ ñåãìåíòîâ ñïîðîíîñíûõ ëèñòüåâ
çàãèáàþòñÿ âíèç äî ñðåäíåé æèëêè, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùè-
òà ñîðóñîâ. Îñåíüþ âåãåòèðóþùèå ëèñòüÿ îòìèðàþò, à ñïîðî-
íîñíûå îñòàþòñÿ çèìîâàòü. Èõ òåìíî-êîðè÷íåâûå âåðõóøêè
÷àñòî ìîæíî âèäåòü òîð÷àùèìè èç-ïîä ñíåãà. Âåñíîé êðàÿ
ëèñòà ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è ñïîðû âûñâîáîæäàþòñÿ.

Õîä ðàáîòû
1. Ðàññìîòðåòü ïî ãåðáàðèþ âíåøíèé âèä ñòðàóñíèêà, çàðè-

ñîâàòü âåãåòèðóþùèé è ñïîðîíîñíûé ëèñòüÿ.
2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå  ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå

ñîðóñà ñòðàóñíèêà è çàðèñîâàòü åãî.

Ðàáîòà 4. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È  ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÎÐËßÊÀ
ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÃÎ (Pteridium aquilinum)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïîëèïîäèîïñèäû (Polypodiopsida)
Ïîäêëàññ: Ïîëèïîäèèäû (Polypodiidae)

Ðèñ. 11. Ñòðàóñíèê îáûêíîâåííûé (Matteuccia struthiopteris):
1 � âíåøíèé âèä: à � âåãåòàòèâíûé ëèñò, á � ñïîðîôèëë, â � ñåãìåíò
ñïîðîôèëëà, 2 � ñòðîåíèå ñîðóñà: ã � ïëàöåíòà, ä � èíäóçèé, å � ñïîðàíãèé;

4 � ðàçðåç ÷åðåç ñåãìåíò ñïîðîôèëëà
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Ïîðÿäîê: Öèàòåéíûå (Cyatheales)
Ñåìåéñòâî: Öèàòåéíûå (Cyatheaceae)
Ðîä: Îðëÿê (Pteridium). Ðîä îðëÿê âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî

îäèí âèä � Îðëÿê îáûêíîâåííûé (Pteridium aquilinum). Îí
ÿâëÿåòñÿ êîñìîïîëèòíûì âèäîì, ðàñïðîñòðàíåí ïîâñåìåñòíî,
âïëîòü äî òðîïèêîâ. Â íàøåé ôëîðå îðëÿê ïðîèçðàñòàåò â
ñâåòëûõ ñîñíîâûõ ëåñàõ, ãäå îáðàçóåò öåëûå çàðîñëè (ðèñ. 12).
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Íà äëèííîì ðàçâåòâëåííîì êîðíåâèùå ðàñïîëàãàþòñÿ
îäèíî÷íûå êðóïíûå ëèñòüÿ ñ äëèííûì ÷åðåøêîì è øèðîêîé
òðîé÷àòî-ðàññå÷åííîé ïëàñòèíêîé, êàæäàÿ èç òðåõ êðóïíûõ
äîëåé èìååò ïåðèñòîå ñòðîåíèå. Ñîðóñû ðàçâèâàþòñÿ íà êðàÿõ
ëèñòà. Ëèñò ïðè ýòîì ñâîðà÷èâàåòñÿ âíóòðü è òîíêèì êðàåì
ïîêðûâàåò ñîðóñû.

Áëàãîäàðÿ äëèííîìó, ãëóáîêî çàëåãàþùåìó êîðíåâèùó,
îðëÿê ìîæåò îñâàèâàòü ìåñòà ïîæàðèù, çàáðîøåííûå ïîëÿ è
èíîãäà ñòàíîâèòñÿ òðóäíîèñêîðåíèìûì ñîðíÿêîì. Â íåêîòî-
ðûõ ñòðàíàõ (ßïîíèè, Íîâîé Çåëàíäèè  è äð.) ìîëîäûå ëèñòüÿ
îðëÿêà óïîòðåáëÿþò â ïèùó. Êîðíåâèùà îðëÿêà ñîäåðæàò
î÷åíü ìíîãî êðàõìàëà, â ãîëîäíûå ãîäû èç âûñóøåííûõ
êîðíåâèù îðëÿêà ïåêëè õëåá. Â ìåäèöèíå îðëÿê óïîòðåáëÿþò
êàê ïðîòèâîãëèñòíîå ñðåäñòâî, à òàêæå äëÿ ëå÷åíèÿ ðàõèòà ó
äåòåé. Çîëà îðëÿêà ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîòàøà
(êàðáîíàòà êàëèÿ), îíà îáëàäàåò ìîþùèìè è îòáåëèâàþùèìè
ñâîéñòâàìè.

Õîä ðàáîòû

1. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ïîïåðå÷íîãî ñðåçà êîðíå-
âèùà îðëÿêà ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå ñòåáëÿ ïàïîðîòíèêîâ. Öåíò-
ðàëüíûé öèëèíäð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèöèêëè÷åñêóþ äèêòèî-
ñòåëó. Çàðèñîâàòü, ïîêàçàâ íà ñõåìå ýïèäåðìèñ, êîðó, äâà
êîëüöà ìåðèñòåë, ìåæäó êîòîðûìè â ïàðåíõèìå ðàñïîëîæåíû
äâà êðóïíûõ òÿæà ñêëåðåíõèìû, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå
ìåëêèå åå òÿæè. Ðàññìîòðåòü ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè ñòðîå-
íèå ìåðèñòåëû. Çàðèñîâàòü, óêàçàâ ýíäîäåðìó, ïåðèöèêë,
ôëîýìó, êñèëåìó.

Ðàáîòà 5. ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È ÀÍÀÒÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ,
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß  ÑÀËÜÂÈÍÈÈ
ÏËÀÂÀÞÙÅÉ (Salvinia natans)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå:
Êëàññ: Ïîëèïîäèîïñèäû (Polypodiopsida)
Ïîäêëàññ: Ñàëüâèíèåâûå (Salviniidae). Ê ïîäêëàññó îòíî-

ñÿòñÿ  ðàçíîñïîðîâûå ïàïîðîòíèêè, âåäóùèå âîäíûé  èëè
âîäíî-áîëîòíûé îáðàç æèçíè. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ 2 ñåìåéñòâà:
Ñàëüâèíèåâûå (Salviniaceae) è Àçîëëîâûå (Azollaceae).

Ðîä: Ñàëüâèíèÿ (Salvinia) íàñ÷èòûâàåò 8 âèäîâ, îáèòàþùèõ
â îñíîâíîì â ñóáòðîïè÷åñêèõ è òðîïè÷åñêèõ îáëàñòÿõ. Â
íàøèõ ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ ïðîèçðàñòàåò ñàëüâèíèÿ ïëàâà-
þùàÿ (Salvinia natans). Ýòî íåáîëüøîå (äî 15 ñì) ïëàâàþùåå
íà ïîâåðõíîñòè âîäû ðàñòåíèå (ðèñ. 13). Â óçëàõ òîíêîãî
ñòåáëÿ ìóòîâ÷àòî ðàñïîëàãàåòñÿ 3 ëèñòà. Äâà ëèñòà îâàëüíûå,
çåëåíûå, ïëàâàþùèå, òðåòèé ëèñò ïîäâîäíûé, ñèëüíî ðàññå÷åí-
íûé, çàìåíÿåò ðàñòåíèþ êîðíè. Íà ïîâåðõíîñòè ïëàâàþùèõ
ëèñòüåâ èìåþòñÿ ñîñî÷êè, ñîñòîÿùèå èç îêðóãëûõ êëåòîê,
ñòåíêè êîòîðûõ ïîêðûòû âîñêîì. Ñîñî÷êè ïðèäàþò ëèñòó
ñâåòëî-çåëåíóþ îêðàñêó  è ñïîñîáñòâóþò óäàëåíèþ âîäû ñ
ïîâåðõíîñòè ëèñòà. Ñ íèæíåé ñòîðîíû ëèñòüÿ è ñòåáåëü
ïîêðûòû áóðîâàòûìè âîëîñêàìè.

Ñïîðîôèò ïðèñïîñîáëåí ê âîäíîìó îáðàçó æèçíè: ñëàáî
ðàçâèòû ïðîâîäÿùèå òêàíè, îòñóòñòâóþò êîðíè, â âåãåòàòèâíûõ
îðãàíàõ (ñòåáëå, ëèñòüÿõ) èìåþòñÿ êðóïíûå âîçäóõîíîñíûå
ïîëîñòè.

Ó îñíîâàíèÿ ïîäâîäíûõ ëèñòüåâ, íà êîðîòêèõ áîêîâûõ
îòâåòâëåíèÿõ, îáðàçóþòñÿ øàðîâèäíûå ñîðóñû, íàçûâàåìûå

Ðèñ. 12. Îðëÿê îáûêíîâåííûé (Pteridium aquilinum):
1 � âíåøíèé âèä; 2 � àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå êîðíåâèùà: à � ýïèäåðìà,
á � ìåõàíè÷åñêàÿ òêàíü âíåøíåé êîðû, â � ïàðåíõèìà êîðû, ã � ïðî-
âîäÿùèé ïó÷îê, ä � ìåõàíè÷åñêàÿ òêàíü âíóòðåííåé êîðû, å � ýíäîäåðìà,

æ � êñèëåìà, ç � ôëîýìà
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çäåñü ñïîðîêàðïèÿìè. Ñïîðîêàðïèè 2-õ âèäîâ: ìèêðî- è ìåãà-
ñïîðîêàðïèè. Îíè ñíàðóæè ïîêðûòû 2-ìÿ ñëîÿìè èíäóçèÿ,
ìåæäó êîòîðûìè èìååòñÿ âîçäóõîíîñíàÿ ïîëîñòü.

Â ìèêðîñïîðîêàðïèÿõ íà ñèëüíî ðàçâåòâëåííîé ïëàöåíòå
ðàñïîëàãàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîñïîðàíãèè, â êàæäîì èç
íèõ îáðàçóåòñÿ 64 ìèêðîñïîðû. Ñîçðåâøèå ìèêðîñïîðû ïî 4
ïîãðóæåíû â îòâåðäåâøóþ ìàññó � ìàññóëó, îáðàçîâàâøóþñÿ
èç ðàñïëûâøèõñÿ êëåòîê òàïåòóìà.

Â ìåãàñïîðîêàðïèÿõ íà ìåíåå ðàçâåòâëåííîé ïëàöåíòå
ðàñïîëàãàþòñÿ áîëåå êðóïíûå íåìíîãî÷èñëåííûå ìåãàñïî-
ðàíãèè. Â ìåãàñïîðàíãèè ñîçðåâàåò ëèøü îäíà ìåãàñïîðà, åå
îêðóæàåò ïåíèñòàÿ ìàññà.

Ñïîðîêàðïèè îñåíüþ îïàäàþò è ïåðåçèìîâûâàþò íà äíå
âîäîåìà. Âåñíîé ïîñëå ñãíèâàíèÿ èõ îáîëî÷åê ìèêðî- è ìåãà-
ñïîðàíãèè âñïëûâàþò íà ïîâåðõíîñòü. Ìèêðîñïîðà ïðîðàñòàåò
â ñèëüíîðåäóöèðîâàííûé ìóæñêîé ãàìåòîôèò, ðàçâèâàþùèéñÿ
âíóòðè ìèêðîñïîðàíãèÿ. Ìóæñêîé ãàìåòîôèò ñîñòîèò âñåãî èç
íåñêîëüêèõ êëåòîê, íà íåì îáðàçóåòñÿ äâà ñèëüíî óïðîùåííûõ
àíòåðèäèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ ôîðìèðóåò ïî 4 ñïèðàëüíî
çàêðó÷åííûõ ìíîãîæãóòèêîâûõ ñïåðìàòîçîèäà. Ðàçðàñòàþùèå-
ñÿ ìóæñêèå ãàìåòîôèòû ðàçðûâàþò ñòåíêè ìèêðîñïîðàíãèÿ, è
ñïåðìàòîçîèäû âûïëûâàþò íàðóæó.

Ìåãàñïîðà ïðîðàñòàåò â æåíñêèé ãàìåòîôèò, òàê æå íå ïî-
êèäàþùèé îáîëî÷êè ìåãàñïîðàíãèÿ. Æåíñêèé ãàìåòîôèò ñîñ-
òîèò èç çåëåíûõ êëåòîê, â âåðõíåé ÷àñòè îí ðàçðûâàåò îáîëî÷-
êó ìåãàñïîðàíãèÿ è âûñòóïàåò íàðóæó â âèäå âååðîîáðàçíîé
ïëàñòèíêè. Íà íåé ðàçâèâàþòñÿ ïîãðóæåííûå â åå òêàíü 3�5
àðõåãîíèåâ. Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ñîçðåâàåò òîëüêî îäèí çàðî-
äûø, êîòîðûé åùå äîëãîå âðåìÿ ñâÿçàí ñ æåíñêèì ãàìåòîôèòîì.

Âñëåäñòâèå çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ, ñàëüâèíèÿ ïëàâàþùàÿ
âñòðå÷àåòñÿ âñå ðåæå, îíà çàíåñåíà â Êðàñíóþ êíèãó Òàòàðñòàíà.

Ðîä Àçîëëà (Azolla) � ìàëåíüêèé íåæíûé ðàçíîñïîðîâûé
ïàïîðîòíèê. Îáèòàåò â ñòîÿ÷èõ èëè ñëàáîïðîòî÷íûõ òðîïè-
÷åñêèõ âîäîåìàõ. Àçîëëà âñòóïàåò â ñèìáèîç  ñ ñèíå-çåëåíîé
âîäîðîñëüþ àíàáåíîé, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ôèêñèðîâàòü àòìîñôåð-
íûé àçîò. Ïîýòîìó àçîëëó âûðàùèâàþò íà ðèñîâûõ ïîëÿõ äëÿ
îáîãàùåíèÿ èõ àçîòîì. Àçîëëó êàðîëèíñêóþ ÷àñòî ðàçâîäÿò â
àêâàðèóìàõ.

Ïîäêëàññ Ìàðñèëèåâûå (Marsileidae) âêëþ÷àåò â ñåáÿ
îäèí ïîðÿäîê è îäíî ñåìåéñòâî  Ìàðñèëèåâûå (Marsileaceae) ñ
3 ðîäàìè.
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Ìàðñèëåÿ ÷åòûðåõëèñòíàÿ (Marsilea quadrifolia) � ìíîãî-
ëåòíèé ðàçíîñïîðîâûé ïàïîðîòíèê, îáèòàþùèé â äåëüòå
Âîëãè è â Íèæíåì Ïîâîëæüå. Âûñîòà ðàñòåíèÿ 10�20 ñì. Íà
òîíêîì âåòâÿùåìñÿ êîðíåâèùå ðàñïîëîæåíû ëèñòüÿ ñ äëèí-
íûìè òîíêèìè ÷åðåøêàìè. Ëèñòüÿ ñîñòîÿò èç 4 ëèñòî÷êîâ,
òåñíî ñáëèæåííûõ ïîïàðíî. Ëèñòüÿ ñïîñîáíû ê íèêòèíàñòè-
÷åñêèì äâèæåíèÿì, ò. å. íà íî÷ü ñêëàäûâàþò ñâîè ëèñòî÷êè.
Ñïîðîêàðïèè ïî 2�3 ñèäÿò íà îäíîé íîæêå ó îñíîâàíèÿ
÷åðåøêà. Öèêë ðàçâèòèÿ ïîõîæ íà öèêë ðàçâèòèÿ ñàëüâèíèè.

Õîä ðàáîòû

1. Íà ôèêñèðîâàííîì ìàòåðèàëå è ïî òàáëèöå ðàññìîòðåòü
âíåøíèé âèä ñàëüâèíèè ïëàâàþùåé. Íàéòè ïëàâàþùèå è
ïîäâîäíûå ëèñòüÿ, ñïîðîêàðïèè. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîâåðõ-
íîñòü ïëàâàþùèõ ëèñòüåâ. Çàðèñîâàòü, óêàçàâ äåòàëè ñòðîåíèÿ.

2. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ðàññìîòðåòü ïîïåðå÷íûé
ñðåç ñòåáëÿ ñàëüâèíèè ïëàâàþùåé. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà
âîëîñêè, îòõîäÿùèå îò íàðóæíîãî ñëîÿ êîðû, êîðó ñ êðóïíûìè
âîçäóõîíîñíûìè ïîëîñòÿìè è îäíîðÿäíûìè êëåòî÷íûìè ïåðå-
ìû÷êàìè ìåæäó íèìè, íà ïðîòîñòåëè÷åñêèé öåíòðàëüíûé
öèëèíäð ñî ñëàáî ðàçâèòîé êñèëåìîé.

3. Íà ïîñòîÿííîì ìèêðîïðåïàðàòå ðàññìîòðåòü ñðåçû
ìèêðî- è ìåãàñïîðîêàðïèåâ. Çàðèñîâàòü èõ, îòìåòèâ äåòàëè
ñòðîåíèÿ.

4. Ïî òàáëèöå ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå æåíñêîãî ãàìåòîôèòà
ñàëüâèíèè è çàðèñîâàòü åãî.

5. Ïî òàáëèöå ðàññìîòðåòü âíåøíåå ñòðîåíèå ìàðñèëåè
÷åòûðåõëèñòíîé è çàðèñîâàòü åãî.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû
1. Êàêîâû îñîáåííîñòè âíåøíåãî ñòðîåíèÿ ïàïîðîòíèêîâ?
2. Â ÷åì ñîñòîèò ñâîåîáðàçèå ïðîèñõîæäåíèÿ è ðîñòà ëèñòü-

åâ ïàïîðîòíèêîâ? Óêàæèòå ïóòè ýâîëþöèè ëèñòüåâ.
3. Êàêîâû îñîáåííîñòè àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñòåáëÿ ïàïî-

ðîòíèêîâ?
4. Íàçîâèòå îñîáåííîñòè ñïîðîíîøåíèÿ ïàïîðîòíèêîâ.
5. Óêàæèòå ïóòè ýâîëþöèè îðãàíîâ ñïîðîíîøåíèÿ ïàïîðîò-

íèêîâ.
6. Ñðàâíèòå ðàçâèòèå ãàìåòîôèòîâ óæîâíèêîâûõ è ùèòîâíèêà

ìóæñêîãî.

7. Íàçîâèòå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ  ãàìåòîôèòîâ ðàâíîñïîðî-
âûõ è ðàçíîñïîðîâûõ ïàïîðîòíèêîâ.

8. Êàêîâà êëàññèôèêàöèÿ îòäåëà ïàïîðîòíèêîâèäíûå? Íàçî-
âèòå îñíîâíûõ ïðåäñòàâèòåëåé êëàññîâ.

9. Íàçîâèòå íåñêîëüêî ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîé ôëîðû.
10. Êàê áûëè ïðåäñòàâëåíû â ïàëåîçîéñêîé ôëîðå ïàïîðîòíè-

êîâèäíûå?

ÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅÇÀÍßÒÈÅ 7 7 7 7 7

Òåìà çàíÿòèÿ:  ÊÎËËÎÊÂÈÓÌ ÏÎ ÒÅÌÅ
«ÂÛÑØÈÅ ÑÏÎÐÎÂÛÅ ÐÀÑÒÅÍÈß»

Ïðè ïîäãîòîâêå ê êîëëîêâèóìó âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:
· Çàïîëíèòü òàáëèöó 1 è 2.
· Îòâåòèòü íà êîíòðîëüíûå âîïðîñû.
· Ðåøèòü òåñòû ïî òåìå «Âûñøèå ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ» (èç
ïðèëîæåíèÿ ê ìåòîäè÷åñêîìó óêàçàíèþ).

Òàáëèöà 1

Ïðåîáëàäàþùåå â
öèêëå âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ïîêîëåíèå

Òèïû êîðíåé

Ïðîèñõîæäåíèå
ëèñòüåâ

Òèï ñòåëû

Íàëè÷èå âòîðè÷íîãî
óòîëùåíèÿ îðãàíîâ

Ðàâíî- è ðàçíîñïî-
ðîâîñòü

Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ è
íàèáîëüøåãî ðàñöâåòà

Âîçìîæíûå ïðåäêè

Êëàññèôèêàöèÿ

Ïðèçíàêè/
Îòäåëû

Ðèíèî-
ôèòû

Ìîõî-
âèäíûå

Ïëàóíî-
âèäíûå

Õâîùå-
âèäíûå

Ïàïîðîò-
íèêî-

âèäíûå
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Â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå 2 óêàæèòå âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ
è âûìèðàíèÿ ñëåäóþùèõ ïðåäñòàâèòåëåé âûñøèõ ñïîðîâûõ
ðàñòåíèé: ðèíèÿ, àñòåðîêñèëîí, ëåïèäîäåíäðîí, ñèãèëëÿðèÿ,
ìèàäåñìèÿ, ëåïèäîêàðïîí, ãèåíèÿ, êëèíîëèñò, êàëàìèò, ïðîòîï-
òåðèäèóì, àðõåîïòåðèñ, çèãîïòåðèñ.

Òàáëèöà 2

13. Êàêîâà ýâîëþöèÿ ñòåëû? Êàêèå òèïû ñòåë õàðàêòåðíû äëÿ
êàæäîãî îòäåëà âûñøèõ ðàñòåíèé? Â ÷åì ïðè÷èíà ïîäîá-
íîé ýâîëþöèè ñòåëû?

14. Êàêîâî ðàçíîîáðàçèå æèçíåííûõ ôîðì âûñøèõ ñïîðîâûõ
ðàñòåíèé?

15. Óêàæèòå ÷åðòû âûñîêîé ñïåöèàëèçàöèè è îòíîñèòåëüíîé
ïðèìèòèâíîñòè ïàëåîçîéñêèõ âûñøèõ ñïîðîâûõ ðàñòåíèé?
Â ÷åì ìîæíî âèäåòü óçêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ýòèõ ðàñòåíèé,
ïðèâåäøóþ ê èõ âûìèðàíèþ?

16. Íàçîâèòå îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è àíàòîìè÷åñêèå
ïðèçíàêè, îáúåäèíÿþùèå ìîõîâèäíûõ, ïëàóíîâèäíûõ, õâî-
ùåâèäíûõ, ïàïîðîòíèêîâèäíûõ â ãðóïïó âûñøèõ ðàñòåíèé.

17. Íàçîâèòå ïðèñïîñîáëåíèÿ âûñøèõ ñïîðîâûõ ðàñòåíèé ê
âîçäóøíî-íàçåìíîé ñðåäå îáèòàíèÿ.

18. Îñîáåííîñòè öèêëà âîñïðîèçâåäåíèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé.
19. Ñîîòíîøåíèå ãàìåòîôèòà è ñïîðîôèòà â öèêëå âîñïðîèç-

âåäåíèÿ ðàçíûõ îòäåëîâ âûñøèõ ðàñòåíèé.
20. Êàêîâî çíà÷åíèå ÷åðåäîâàíèÿ ïîêîëåíèé äëÿ îñâîåíèÿ

âûñøèìè ðàñòåíèÿìè âîçäóøíî-íàçåìíîé ñðåäû îáèòàíèÿ?
21. Êàêîâà ïðè÷èíà è áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðîãðåññèâíîãî

ðàçâèòèÿ ñïîðîôèòà ó áîëüøèíñòâà âûñøèõ ðàñòåíèé?
22. Îáúÿñíèòå áèîëîãè÷åñêóþ ñóùíîñòü è ýâîëþöèîííîå çíà÷å-

íèå ðàçíîñïîðîâîñòè. Ïðîñëåäèòå ïîÿâëåíèå è ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ðàçíîñïîðîâîñòè â ýâîëþöèè âûñøèõ ðàñòåíèé.

23. Ïðîñëåäèòå ýâîëþöèþ ãàìåòîôèòîâ â ðÿäó âûñøèõ ñïîðî-
âûõ ðàñòåíèé.

24. Êàêîâû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãàìåòîôèòîâ ðàâíîñïîðîâûõ
è ðàçíîñïîðîâûõ ðàñòåíèé?

25. Êàêîâî áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåäóêöèè ãàìåòîôèòîâ?
26. Ãàìåòîôèòû êàêîãî ïîëà ïðåòåðïåëè íàèáîëåå ãëóáîêóþ

ðåäóêöèþ ó ðàçíîñïîðîâûõ ðàñòåíèé? Êàê ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü?

27. Êàêîâî ñòðîåíèå ìóæñêèõ è æåíñêèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ
âûñøèõ ðàñòåíèé? Ïðîñëåäèòå ñòåïåíü èõ ðàçâèòèÿ ó ðàâíî-
ñïîðîâûõ è ðàçíîñïîðîâûõ ðàñòåíèé.

28. Êàêîâà êëàññèôèêàöèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé?
29. Êàêîâû ýâîëþöèîííûå ñâÿçè ìåæäó îòäåëàìè âûñøèõ

ðàñòåíèé?
30. Íàçîâèòå íàèáîëåå èçâåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé âûñøèõ ñïî-

ðîâûõ ðàñòåíèé, îáèòàâøèõ â ñèëóðå, äåâîíå, êàðáîíå ïàëåî-
çîéñêîé ýðû. Êàêèå èç íèõ äàëè íà÷àëî ñåìåííûì ðàñòåíèÿì?

Ýðû Ïåðèîäû Ðèíèîôèòû Ïëàóíî-
âèäíûå

Õâîùå-
âèäíûå

Ïàïîðòíè-
êîâèäíûå

Êàéíîçîé

Ìåë

Þðà

Òðèàñ

Ïåðìü

Êàðáîí

Äåâîí

Ñèëóð

Ìåçîçîé

Ïàëåîçîé

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû
1. Êàêèå ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíûìè ïðåäêàìè âûñøèõ

ðàñòåíèé? Êàêîâû äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî?
2. Â êàêîå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ ïðîèçîøëè âûñøèå ðàñòåíèÿ?
3. Êàêîâû óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ïåðâûõ íàçåìíûõ âûñøèõ ðàñòå-

íèé?
4. Íàçîâèòå ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå òåëà ïåðâûõ íàçåì-

íûõ ðàñòåíèé íà ïðèìåðå ðèíèè.
5. Íàçîâèòå îñîáåííîñòè àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðèíèè.
6. Êàêîâî ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ êîðíåé?
7. Êàêèå èìåþòñÿ ñïîñîáû ïðîèñõîæäåíèÿ ëèñòüåâ ó âûñøèõ

ðàñòåíèé?
8. Êàêèå ðàñòåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ìèêðîôèëüíîé è ìàêðîôèëü-

íîé ëèíèÿì ýâîëþöèè? Â ÷åì ñîñòîèò ñâîåîáðàçèå ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ëèñòüåâ ïàïîðîòíèêîâ?

9. Êàêîâû ïóòè äàëüíåéøåé ýâîëþöèè ëèñòüåâ â ñâÿçè ñ èõ
ñïåöèàëèçàöèåé?

10. Êàêîâû ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ïîáåãà è êîðíÿ?
11. Êàêîâû îñîáåííîñòè àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âûñøèõ

ðàñòåíèé?
12. Êàêîâû ïðè÷èíû óñëîæíåíèÿ àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

âûñøèõ ðàñòåíèé?


