


БОТАНИКА 
С ОСНОВАМИ 

ЭКОЛОГИИ 

Допущено Министерством просвещения СССР 
в качестве учебного пособия 

для студентов педагогических институтов 
по специальности № 2121 
«Педагогика и методика 
начального обучения» 

МОСКВА 
«ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

1979 



28.58 
Б86 

Авторы: 
Л. В. Кудряшов, Г. Б. Родионова, М. А. Гуленкова, В. Н. Козлова 

Кудряшов Леонид Васильевич 
Родионова Галина Борисовна 
Гуленкова Мария Андреевна 
Козлова Вера Николаевна 

БОТАНИКА С ОСНОВАМИ ЭКОЛОГИИ 

Редакторы Хунцкария Е. Н. и Куликова М. В. 
Редактор карт. Киселева М. Д. 
Художник Яковлев Е. 
Художественный редактор Ежков В. Г. 
Технический редактор Татура Г. Л. 
Корректор Нестерова Г. Л. 

ИБ № 1876 
Сдано в набор П.05.79. Подписано к печати 11.10.79 6 0 x 9 0 ' / » . 
Бум. типограф. № 3. Гарнит. литер. Печать высокая. 
Усл. печ. л. 20. Уч.-изд. л. 22,27. Тираж 60 000. 
Заказ № 105. Цена 1 р . ^ ^ 
Ордена Трудового Красного Знамени издательство «Просвеще­
ние» Государственного комитета РСФСР по делам издательств, 
полиграфии и книжной торговли. Москва, 3-й проезд Марьиной 
рощи, 41. 
Саратовский ордена Трудового Красного Знамени полиграфиче­
ский комбинат Росглавполиграфпрома Государственного коми­
тета РСФСР по делам издательств, полиграфии и книжной 
торговли. Саратов, ул. Чернышевского, 59. 

Ботаника с основами экологии: Учеб. пособие для студентов 
Б86 пед. ин-тов по спец. № 2121 «Педагогика и методика нач. обуче-

ния»/Л. В. Кудряшов, М. А. Гуленкова, В. Н. Козлова, 
Г. Б. Родионова. — М.: Просвещение, 1979. — 320 с. 

Пособие, соответствующее программе, адресовано студентам — будущим учителям 
начальной школы. В нем изложены доступно и на современном научном уровне сведе­
ния о системе растительного мира, а также экологическая характеристика основных 
систематических групп растений. 

60602 — 790 ББК 28.58 
Б— 46-79 4309021000 ы\% 

103(03)-79 5 8 1- 5 

(Є) Издательство «Просвещение», 1979 г 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемый учебник написан для факультетов педагогики и 
методики начального обучения в соответствии с программой педаго­
гических институтов «Основы естествознания». 

Построение учебника, подбор и распределение материала прово­
дилось в соответствии с задачами подготовки будущего учителя на­
чальных классов. 

Авторы ставили своей целью вооружить учителя необходимыми 
знаниями о строении и жизни растений, об эволюции растительного 
мира, о связи растительного организма с окружающей средой, об 
общих закономерностях сложения растительных сообществ, о рассе­
лении растений по земной поверхности, об использовании раститель­
ных ресурсов и их охране. Особое значение придавалось иллюстри­
рованию учебника как необходимой возможности облегчить изучение 
обширного и разнообразного "материала. 

Материал разделов «Органы растений. Их строение и функции» и 
«Рост и развитие растений» имеет особо важное значение для прове­
дения уроков природоведения во вторых классах. Все темы школь­
ного курса («Части растений», «Осенние явления в жизни растений», 
«Как зимуют растения», «Развитие растений из семени» и остальные) 
полностью основываются_ на материале этих тем. 

В главах, посвященных эволюции растительного мира, приведен ма­
териал и об использовании человеком тех или иных видов растений 
в его хозяйственной деятельности. 

Раздел «Основы экологии и географии растений» содержит мате­
риал для проведения уроков природоведения в третьих классах по 
темам «Наша Родина на глобусе и карте. Разнообразие природы» и 
«Использование и охрана природы человеком». 

Во всех разделах учебника, а в особенности в последнем, уделено 
внимание важнейшей проблеме современности — охране растительных 
ресурсов. Вся сфера деятельности человеческого общества (ноосфера) 
привела к тому, что в растительном мире — первоисточнике жизни 
на Земле — происходят в настоящее время большие изменения: со­
кращается видовой состав растений, снижается их продуктивность. 
В связи с этим проблема охраны природы приобрела глобальный ха­
рактер и вызвала к жизни создание ряда международных организа­
ции и заключение правительственных соглашений на высшем уровне. 
У нас в стране издано несколько постановлений как по охране 
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природы в целом, так и по охране растительных ресурсов в частности. 
Принятая ботаниками программа охраны растительного мира может 
быть осуществлена только при широкой поддержке и сознательном 
и активном участии широких масс населения. Только учитель, во­
оруженный необходимыми научными знаниями, способен воспитать 
глубокое понимание роли растительного покрова нашей планеты, 
чувство ответственности за его сохранение. 

Разделы «Введение», «Рост и развитие растений», «Основы эколо­
гии и географии растений».написаны В. Н. Козловой; разделы «Клет­
ка», «Ткани», «Органы растений и их функции» написаны М. А. Гу-
ленковой; разделы «Систематика растений. Высшие растения» были 
написаны Л. В. Кудряшовым. Г. Б. Родионовой подготовлен раздел 
«Низшие растения» и к разделу «Высшие растения» дополнительно на­
писаны семейства: мальвовые, деновые, рутовые, маревые, гречишные, 
крестоцветные. В связи со смертью первого автора раздела профес­
сора Л. В. Кудряшова окончательная доработка всего раздела «Си­
стематика растений. Высшие растения» и подготовка его к печати 
проведена Г. Б. Родионовой. 

Авторы заранее приносят благодарность всем, кто даст свои кри­
тические замечания по поводу написанного. 





ВВЕДЕНИЕ 

ПОНЯТИЕ О БОТАНИКЕ И ЕЕ ЗАДАЧИ 
. • 

ІБ о т а н и к а — наука о растениях. Она является одним из под-
зделений биологии, которая исследует все живые организмы, насе­
кшие нашу планету. Само слово «ботаника» произошло от грече-
ого слова «ботанэ», что означает в переводе росток, растение, зелень, 
ава. 
Растение — сложный организм. Существует большое разнообра-

е форм растительных организмов. Каждый из них имеет характерное 
утреннее строение, в каждом протекают специфические процессы 
ганедеятельности, все они тесно связаны с окружающей средой. 
>этому, чтобы познать растение, следует его всесторонне изучить. 

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ БОТАНИКИ 

Ботаника как наука имеет свою историю. Накопление знаний о 
растениях началось уже на первых этапах становления человека. 
Растениями человек питался, из них делал одежду, использовал их 
для лечебных целей. С развитием человеческого общества, в про­
цессе расширения его запросов накапливались знания: человек на­
учился культивировать растения, выводить новые сорта, стал отби­
рать полезные для себя пищевые, лекарственные и технические рас­
тения. 

Первые книги, в которых описывались растения, принадлежат перу 
греческих ученых Аристотеля (384—322 до н. э.) и особенно его 
ученика Теофраста (372—287 до н. э.), который описал около 480 ви­
дов и сделал попытку классифицировать растения. В дальнейшем 
большой вклад в развитие ботанической науки внесли Диоскорид, 
Гален, Плиний Старший и др. Имена этих выдающихся людей увеко­
вечены в названиях растений: аристолехия, теофраста, диоскорея и 
ПР- Первые труды по ботанике были написаны на греческом и латин­
ском языках, поэтому многие термины, используемые в наши дни, 
имеют латинское и греческое происхождение. 

Развитие ботаники шло параллельно с развитием других наук. 
Однако в течение примерно 1500 лет, со времени Теофраста и Плиния 
Старшего, накопление знаний о растениях шло преимущественно в 
странах Азии. К концу средневековья в связи с открытием новых 
стран значительно возрастает интерес к растениям, но пока в основном 
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как источнику лекарств и новых пищевых продуктов. В это время 
появляются (а вскоре и печатаются) «Травники», в которых помеща­
лись описания и зарисовки растений, привезенных из новых стран. 
С целью ознакомления с многообразием привезенных растений созда­
ются «сухие сады» — гербарии, организуются первые настоящие 
ботанические сады. Все это способствовало накоплению новых фактов 
и привело к развитию одного из разделов ботаники — с и с т е м а ­
т и к и р а с т е н и й . 

Изобретение микроскопа в XVII в. послужило началом изучения 
внутреннего строения растений, что повлекло за собой развитие 
а н а т о м и и р а с т е н и й и ц и т о л о г и и . Развитие физики 
и химии в XVIII в. положило начало изучению процессов, протекаю­
щих внутри растительного организма. Ставились физиологические 
опыты по выявлению питания растений, размножения, роста, дыхания. 
В XIX в. создается клеточная теория и эволюционное учение Ч. Дар­
вина. В его книге «О происхождении видов путем естественного отбора» 
(1859) и в более поздних работах по ботанике — «О движении и повад­
ках лазающих растений» (1865), «О насекомоядных растениях» (1875), 
«Действие перекрестного опыления и самоопыления в растительном 
мире» и др. — дано объяснение происхождения и эволюции растений, 
а также приспособлений в растительном мире. Особенно много сто­
ронников учения Ч. Дарвина было в России (А. Н. Бекетов, И. И. Меч­
ников, братья Ковалевские, К- А. Тимирязев, В. И. Талиев, Н. А. Се­
верное и др.). Работа Ч. Дарвина «Изменение животных и растений 
в домашнем состоянии» имела большое значение для практики жи­
вотноводства и растениеводства. 

Таким образом, с накоплением экспериментального и описатель­
ного материала постепенно формировались и обособлялись разделы 
ботаники, которые в настоящее время получили право называться 
самостоятельными науками. 

РАЗДЕЛЫ БОТАНИКИ 

1. М о р ф о л о г и я р а с т е н и й изучает внешнее 'строение, 
форму отдельных органов, изменение их в зависимости от внешних 
условий и в процессе развития (онтогенеза и филогенеза). 

2. А н а т о м и я р а с т е н и й — наука об их внутреннем строе­
нии. Исследует клетки и ткани растений, используя новейшую оптику. 

3. Си с т е м а т и к а р а с т е н и й классифицирует растения, 
устанавливает родственные отношения между растениями, опреде­
ляет, к какой таксономической единице относится данное растение, 
дает название новым видам. Тесно связана с морфологией и другими 
ботаническими науками (анатомией, биохимией и др.). 

4. Ц и т о л о г и я — наука о строении, развитии и функциях 
растительной клетки и ее составных частей. Выделилась из анатомии 
растений. 

5. Э м б р и о л о г и я — раздел биологии, изучающий зародыше­
вое развитие растительного организма. 
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6. Г е н е т и к а изучает законы наследственности и изменчивости. 
7. Ф и т о п а т о л о г и я изучает вредителей и болезни расте­

ний. Тесно связана с зоологией. 
8. Г е о г р а ф и я р а с т е н и й изучает закономерности и 

причины распределения растений на земном шаре, выясняет границы 
распространения растений. 

9. Э к о л о г и я р а с т е н и й изучает взаимосвязь растений 
и окружающей среды, влияние различных факторов ее на структуру 
растений. Экология выделилась из географии растений как одна из 
ее отраслей. Она имеет большое значение для практического земле­
делия. 

. -J0. Г е о б о т а н и к а изучает состав, закономерности строения, 
развития и распространения исторически сложившихся растительных 
сообществ (фитоценозов),. их использование и возможности преоб­
разования. Данные геоботаники являются научной основой для 
улучшения пастбищ, сенокосов, лесов. В свое время эта наука вы­
делилась из географии растений. 

П. Ф и з и о л о г и я р а с т е н и й рассматривает процессы, 
происходящие в растительном организме, закономерности превраще­
ния веществ в нем, выявляет функции тканей растений. Она опирается 
на данные физики, химии, анатомии растений. 

12. П а л е о б о т а н и к а —• наука о вымерших ископаемых ра­
нениях прошлых геологических эпох. На основании найденных в 
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Улучшения пастбищ, сенокосов, лесов. В свое время эта наука вы­
делилась из географии растений. 

П. Ф и з и о л о г и я р а с т е н и й рассматривает процессы, 
происходящие в растительном организме, закономерности превраще­
ния веществ в нем, выявляет функции тканей растений. Она опирается 
На данные физики, химии, анатомии растений. 

12. П а л е о б о т а н и к а — наука о вымерших ископаемых ра­
стениях прошлых геологических эпох. На основании найденных в 



ЯВ; К а в т о т р о ф и ы м организмам относят высшие зеленые ра­
стения, водоросли и окрашенные виды бактерий1. Все они синтезируют 
органические вещества при помощи лучистой световой энергии и по­
этому их называют ф о т о т р о ф н ы м и организмами или ф о т о-
т р о ф а м и. Бактерии, способные создавать органические вещества 
из неорганических за счет энергии, освобождаемой при окислении 
этими бактериями неорганических веществ, называют х е м о с и н-
( е т и к а м и или х е м о т р о ф н ы м и . Вероятно, хемотрофный 
способ питания — наиболее древний. 

Г е т е р о т р о ф н ы е растения питаются готовыми органиче­
скими веществами, которые присутствуют в окружающей среде, и стро­
ят из них органические вещества своего тела. Эти растения не имеют 
хлорофилла в теле. К ним относят некоторые высшие растения, грибы 
и большинство бактерий. Среди гетеротрофных растений различают 
растения-паразиты и сапрофита. Р а с т е н и я - п а р а з и т ы жи­
вут на теле или в теле другого организма и питаются за его счет. Это 
грибы, вызывающие болезни высших растений (мучнистая роса, ржав­
чина, головня и др.), и некоторые бесхлорофилльные высшие растения 
(заразиха, повилика). С а п р о ф и т ы питаются органическими 
веществами из разлагающихся трупов животных и растений. Сапро­
фитные грибы и бактерии играют огромную роль в почвообразова­
тельном процессе, расщепляя (минерализуя) органические остатки 
до простых неорганических соединений. В атмосферу выделяется угле­
кислый газ, а в почву попадают минеральные вещества. У растений 
встречается и смешанный способ питания ( м и к с о т р о ф н ы й ) . 
В этом случае растения могут сами создавать органические вещества, 
так как имеют зеленую окраску, но частично способны питаться и за 
счет других организмов (омела, росянка). 

В повседневной своей деятельности человек также разрушает 
органические вещества, используя освобождающуюся при этом энер­
гию (при сжигании торфа, угля, нефти, газа). Дыхание живых орга­
низмов (тот же процесс горения) приводит к образованию простейших 
минеральных веществ с выделением углекислого газа. Дыхание расте­
ний — процесс, по конечным результатам обратный фотосинтезу: 
.,;' С«Н120(і + 60, -> 6С02 + 6Н20 + 2830 кДж 

Таким образом, фотосинтез, осуществляемый зелеными растения­
ми, является источником возникновения и существования всего жи­
вого на пашей планете. К- А. Тимирязев, посвятивший всю свою 
жизнь изучению процесса фотосинтеза, постоянно подчеркивал эту 
поистине космическую роль маленького зеленого листа. Он очень 
ярко описал значение использованного растением солнечного света 

• Для физиологических процессов, происходящих в теле человека: 
«Когда-то, где-то на Землю упал луч солнца, но он упал не на бесплод­
ную почву, он упал на зеленую былинку пшеничного ростка, или, 
лучше сказать, на хлорофилловое зерно. Ударяясь о него, он потух, 

1 Бактерии и актиномицеты (лучистые Грибки) условно могут быть отнесены к 
растениям. 
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земле окаменелостей и отпечатков воссоздает прежний растительный 
покров нашей планеты. Тесно связана с геологией. 

Самостоятельными дисциплинами стали в настоящее время и био­
физика, биохимия, космическая ботаника, бионика и др. 

На современном этапе развития ботаники, на стыке с другими 
науками, возникают новые ее отрасли (см. схему). 

ЗНАЧЕНИЕ РАСТЕНИЙ В ПРИРОДЕ И ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА 
Чем глубже изучает человек природу, тем яснее становится ог­

ромная роль растений. Растения распространены почти повсеместно 
на нашей планете: они встречаются в холодных пустынях Арктики 
и Антарктиды и в горячих источниках с температурой около 70 °С; 
некоторые растительные организмы проникают до 100 м в глубь зем­
ной коры (встречаются даже на глубине 2—3 км) и в атмосферу на 
высоту 10—12 км (в виде спор); некоторые водоросли проникают в 
толщу морских глубин до 200—250 м (бурые и красные водоросли). 
Таким образом растительные организмы достигают более широкого, 
чем животные, распространения. Поэтому именно они определяют 
границы биосферы1. 

Растения первыми поселяются там, где отсутствует всякая жизнь. 
В Антарктиде, например, на свободной от льда поверхности растут 
мхи и лишайники. 

Велика роль растений в жизни нашей планеты. Одни растения 
способны создавать и накапливать огромную массу органических 
веществ (автотрофные" растения), другие — разрушают их (гетеро­
трофные растения), возвращая в почву минеральные вещества, не­
обходимые для питания зеленых автотрофных растений. Так совер­
шается круговорот веществ в природе. 

Автотрофные растения синтезируют органические вещества из 
неорганических соединений (углекислого газа, воды, минеральных 
солей), используя лучистую энергию Солнца. Эта энергия поглощается 
пигментом (у зеленых растений — хлорофилл, у других окрашенных 
растений — каротиноиды или фикобилины) и используется в процес­
се сложных биохимических реакций, приводящих к образованию орга­
нических веществ. В органических веществах накапливается преобра­
зованная солнечная энергия в виде потенциальной энергии химиче­
ских связей. Этот сложный процесс получил название ф о т о с и н т е -
з а. Упрощенно его можно записать в виде уравнения реакции: 

vft 
6С02 + 6Н20 -*- СвН12Ов + 602 — 2830 кДж 

Образовавшаяся глюкоза в дальнейшем превращается в более слож­
ные углеводы, жиры, а после присоединения азота, который посту­
пает в растения из почвы в виде неорганических солей, синтезируют­
ся белки и другие сложные вещества. В процессе фотосинтеза вы­
деляется свободный кислород, необходимый для дыхания всех живых 
организмов. 

1 Биосфера— область распространения жизни на Земле. 
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тельнссть была развита значительно слабее. В кайнозойскую эру 
цветковые растения достигли мощного развития. Постепенно уве­
личивались территории, занятые травянистой растительностью. 
g этот период формировалась современная зональность растительно­
сти- В начале четвертичного периода появляется человек. 

В настоящее время на Земле насчитывается около 500 000 видов 
'растений. Из них около половины приходится на цветковые. Чело­
век изучил и использует для своих нужд только 2500 видов. Но поч­
ти ежегодно ученые открывают все новые полезные для людей свойства 
у растений. В СССР возделывают около 450 видов покрытосеменных: 
пищевых, кормовых, лекарственных, технических, декоративных 
и пр. 

Т а б л и ц а і 
Основные этапы развития растительного мира 

Эры и их продолжи­
тельность (в мли. лет) 

Геологические перио­
ды и их продолжи­

тельность (в млн. лет) 
Основные группы растений 

Кайнозойская 
67 

Мезозойская 163 

Палеозойская 
340 

Протерозойская 
2000 

Архейская 900 

Четвертичный 
(антропогенный) 

Неоген 25 
Палеоген 62 

Меловой 70 

Юрский 58 

Триасовый 35 

Пермский 55 

Каменноуголь­
ный 65—75 

Девонский 60 

Силурийский 30 

Ордовикский 60 

Кембрийский 70 

Современная географическая зональ­
ная флора. Человек интенсивно воздейст­
вует на растительный мир. Обеднение фло­
ры воздействием ледника и произошедшим 
похолоданием. Появление человека 
Широкое распространение покрытосе­
менных растений — деревьев и трав; фор­
мирование современной зональности. Об­
разование залежей каменного угля 

Развитие древесных покрытосеменных, 
вымирание саговниковых, гинкговых, бен-
неттитовых 

Широкое распространение саговнико­
вых, гинкговых и хвойных. Появление 
первых покрытосеменных 

Появление беннеттитовых. Вымирание 
кордиатовых. Развитие и распростране­
ние папоротникообразных (современных) 

Распространение голосеменных. Выми­
рание древних папоротникообразных 

Расцвет древовидных папоротникооб­
разных. Появление первых голосеменных 

Расселение первичных папоротникооб­
разных. Появление мхов и грибов. Выми­
рание псилофитов 

Появление первых наземных растений — 
псилофитов -(выход растений на сушу). 
Господство бактерий, сине-зеленых водо­
рослей, бурых, красных 

Остатки бактерий, водорослей и, воз­
можно, грибов (фикомицетов) 

Наличие водорослей сине-зеленых, зе­
леных, красных, а также бактерий 

Появление многоклеточных зеленых и 
красных водорослей. Обособление живот­
ных и растений 

Возникновение жизни на Земле. Бакте­
рии. Возможно, сине-зеленые водоросли 
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перестал быть светом, но не исчез. Он только затратился на внутрен­
нюю работу... В той или иной форме он вошел в состав хлеба, который 
послужил нам пищей. Он преобразился в наши мускулы, в наши нер­
вы, и вот теперь атомы углерода стремятся в наших организмах вновь 
соединиться с кислородом, который кровь разносит во все концы 
нашего тела. При этом луч солнца, таившийся в них в виде химиче­
ского напряжения, вновь приобретает форму явной силы. Этот луч 
солнца греет нас. Он приводит нас в движение. Быть может, в эту 
минуту он играет в нашем мозгу»1. 

Не^менее важна роль растений как образователей леса, луга, степи 
и других растительных сообществ. При этом создаются не только раз­
нообразные ландшафты Земли, но и определенные отношения между 
жизненными формами растений и животных, их приспособленность 
к определенным физико-химическим условиям среды. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПЕРИОДОВ 
Богат и разнообразен формами мир современных растений. Но 

этому предшествовала длительная эволюция растительных организмов 
под влиянием изменяющихся условий существования. Жизнь зароди­
лась в водной среде. Однообразие условий жизни в Мировом океане 
способствовало очень медленному течению формообразовательных 
процессов. Мы и сейчас именно в водной среде находим самые при­
митивные одноклеточные и колониальные растения (сине-зеленые и 
зеленые водоросли). Только с выходом растений на сушу и неодно­
кратным изменением условий существования происходит убыстрение 
темпов эволюции растительных организмов. В протерозойскую эру 
определились две линии развития живой природы: животных и расте­
ний. В силурийский период палеозойской эры появляются первые не­
большие наземные растения — риниефиты, сплошным ковром покрывав­
шие сушу. В девонском периоде произошло массовое переселение 
растений на сушу. Это были псилофиты, древовидные папоротники, 
хвощи, древние голосеменные. Пышная растительность изменила 
состав атмосферы, обогатив ее кислородом. Она способствовала уве­
личению слоя почв, усложнению животных организмов. У растений 
развилась проводящая система, корневая система. Древние голосе­
менные имели большое преимущество перед остальными растениями: 
оплодотворение происходило без участия воды и зародыш был защи­
щен от неблагоприятных условий, в семени находился запас питатель­
ных веществ, необходимых для развития зародыша. В конце палеозой­
ской эры голосеменные уже занимали господствующее положение. 
Вымершие папоротникообразные образовали залежи каменного угля, 
который сейчас использует человек. В мезозойскую эру важным со­
бытием было появление покрытосеменных (цветковых) растений. 
Большие пространства были покрыты их древесными формами: маг­
нолии, лавры, платаны, эвкалипты, ивы, виноград, тополя и др. 
Появились древовидные однодольные — пальмы. Травянистая расти-

1 Т и м и р я з е в К- А. Жизнь, растения. — Избр. соч. М., Сельхозгиз, 1949, 
т. Ш, с. 164. 
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В результате сложного эволюционного процесса на Земле обра­
зовалась сфера живых организмов—б и о с ф е р а. Она тесно связана 
с окружающей ее неживой природой, составляя единую экологи­
ческую систему, в которой царит равновесие. От неразумного вмеша­
тельства в эту систему человека" предостерегал еще в прошлом столе­
тии Ф. Энгельс: «Людям, которые в Месопотамии, Греции, Малой 
Азии и в других местах выкорчевывали леса, чтобы получить таким 
путем пахотную землю, и не снилось, что они этим положили начало 
нынешнему запустению этих стран, лишив их, вместе с лесами, цен­
тров скопления и сохранения влаги»1. В наш век высокой механиза­
ции и химизации сельского хозяйства, в век.интенсивного изменения 
окружающей среды следует помнить, чем мы обязаны растительному 
миру, и бережно охранять растительный покров нашей планеты и 
отдельно каждый вид растения. Ведь может случиться, что растения, 
на которые мы сейчас не обращаем внимание, содержат в себе ценные 
лекарственные вещества или необходимые человеку витамины. 

• Э н г е л ь с Ф. Диалектика природы. М., Политиздат, 1975, с. 153. 



КЛЕТКА 

,~ -Растения, как и животные, имеют клеточное строение. Впервые 
клетка была описана английским исследователем, математиком и 
физиком Робертом Гуком в 1665 г. Работая над усовершенствованием 
микроскопа, Гук рассматривал срезы с пробки и обнаружил ее ячеи­
стое, клеточное строение. Пробка — покровная ткань растения, ее 
клетки мертвые, так что первые увиденные человеком клетки состояли 
только из оболочек. Но уже Р. Гуком были рассмотрены срезы с дру­
гих частей растения и отмечено, что клетки заполнены «соком». 

Современниками Р. Гука и позднейшими исследователями было 
подтверждено клеточное строение органов растения. Но представ­
ления о клетке еще очень отличались от настоящих. Только в XIX в. 
с усовершенствованием микроскопа клетка была изучена более де­
тально. Было обнаружено, что каждая клетка имеет собственную 
стенку — оболочку. О растительной клетке укрепилось представление 
как о структурном элементе растения. В 1831 г. Роберт Броун обна­
ружил и описал ядро. Вязкое зернистое вещество, находящееся внутри 
растительной клетки и занимающее в ней постеннсе положение, 
X. Моль (1844—1846) назвал п р о т о п л а з м о й 1 . Ученые обра­
тили внимание на движение протоплазмы в растительных клетках; 
протоплазму стали рассматривать как основу, где протекают жизнен­
ные процессы. В растительных клетках были открыты пластиды2, 
которые затем в зависимости от окраски подразделили на л е й к о -
' П л а с т ы , х л о р о п л а с т и и х р о м о п л а с т ы . В конце 
столетия были описаны митохондрии и гольджиосомы, хотя в клетках 
растений их обнаружили только в XX в. 

Электронный микроскоп, широкое использование которого нача­
лось с 50-х годов XX в., позволил изучить субмикроскопическую струк­
туру ранее известных компонентов клетки и выявить новые ультра­
структуры. 

В растительной клетке различают п р о т о п л а с т — живую 
часть клетки, активно участвующую в обмене веществ, и окружающую 
протопласт клеточную о б о л о ч к у . Форменные элементы прото­
пласта, обладающие специфическими функциями, называют о р г а-
н е л л а м и клетки. Во взрослых клетках в центре имеется в а-

а rw гРеч* пРотос — первый и пластос — вылепленный. 
От греч. пластикос— оформленный, отлитый. 



Рис. 2 
Строение растительной клет­
ки (схема): 
А — клетка под световым ми­
кроскопом; 
Б — часть клетки под элект­
ронным микроскопом; 
1 — оболочка (а — первичная; 
б — вторичная; 
в — пора); 
2 — цитоплазма; 
3 — хлоропласт (г — оболочка; 
д — строма с ламеллами и гра­
нами; 
е — первичное крахмальное 
зерно); 
4 — ядро с ядрышком; 
5 — вакуоль; 
6 — митохондрия; 
7 — каналы эндоплазматиче-
ской сети с рибосомами на мем­
бранах; 
8 — плазмалемма; 
9 — тонопласт; 
10 — аппарат Гольджи; 
11 — цитоплазматический мат­
рице, или гиалоплазма. 

к у о л ь — полость с клеточным соком. В клетке, кроме того, могут 
накапливаться запасные вещества и продукты ее жизнедеятельности. 

В протопласте выделяют цитоплазматическую основу, или о с н о в ­
н у ю п л а з м у ( ц и т о п л а з м а т и ч е с к и й м а т р и к с, 
г и а л о п л а з м а1), и форменные элементы. Одни из них — я д р о , 
п л а с т и д ы , м и т о х о н д р и и , с ф е р о с о м ы — обнаружи­
ваются в световой микроскоп; другие — п л а з м а л е м м а , то­
н о п л а с т , а п п а р а т Г о л ь д ж и , э н д о п л а з м э т и ч е ­
с к а я с е т ь с р и б о с о м а м и , л и з о с о м ы , м и к р о -
т р у б « о ч к и , п е р о к с и с о м ы — являются ультраструктурными 
образованиями. Часть протопласта без элементов клетки, видимых 
под световым микроскопом, называют ц и т о п л а з м о й (рис. 2). 

Основные химические компоненты клетки. Основным веществом 
цитоплазмы являются белки, на долю которых от общей массы су­
хого вещества клетки в среднем приходится 50—70%. Белок — по­
лимерное соединение, где структурной единицей является аминокис­
лота. Белки проявляют большую активность и способность к обра-

1 От греч. гиалос -= стекло. 
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зованию комплексов с другими веществами. С углеводами они дают 
глюкопротеиды, с липоидами, жироподобными веществами — липо-
протеиды, с нуклеиновыми кислотами — нуклеопротеиды, с пигмен­
тами — хромопротеиды и т. д. Белки в виде комплексных соединений 
участвуют в построении всех компонентов клетки, обладающих свой­
ствами живого. Белковую природу имеют ферменты — органические 
катализаторы клетки. Белок определяет специфичность клетки, тка­
ни, организма в целом. 

Белки как запасные вещества накапливаются в виде аморфных 
образований и кристаллидов, а также в форме протеиновых (белко­
вых) зерен. Последние образуются из вакуолей при их высыхании. 
Сильное обезвоживание тканей наблюдается в созревших семенах, 
поэтому и образование протеиновых зерен характерно для клеток 
запасающих тканей семян. Кроме белка в составе зерна можно об­
наружить неорганические вещества (рис. 3). 

В процессе жизнедеятельности клетки белки вовлекаются в об­
мен веществ, вступают во взаимодействие с другими веществами и, 
образовав сложные комплексные соединения, участвуют в построе­
нии элементов протопласта. 

Важными компонентами клетки являются нуклеиновые кислоты 
ДНК (дезоксирибонуклеиновые кислоты) и РНК (рибонуклеиновые 
кислоты). Молекулы их крупные и состоят из большого числа нуклео-
тидов. В состав каждого нуклеотида входят азотистое основание, угле­
вод и остаток фосфорной кислоты. ДНК и РНК отличаются друг от 
друга по химическому составу, структуре молекулы, местонахождению 
в клетке, по функции. Их сравнительная характеристика приведена 
в таблице 2. % 

Рис. 3 
Запасные вещества клетки: 
^ — крахмальные зерна и кри-
сталлиды белка в клетках 
к л уб н я картофеля; 
" — протеиновые зерна в клет-

~ндосперма семени клеще-

протеиповое зерно из клет-
14: ИЬ', 
II — 
ки эндосперма клещевины; 

крахмальные и протеино­
вые зерна в клетке семядоли 
•ороха; 

— белковый кристаллид; 
ч крахмальные зерна; 

протеиновые зерна; 
оболочка зерн 
кристаллид; 
аморфный белок; 

3°вания) 
і'лобоид (минеральные об 
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Т а б л и ц а 2 

Сравнительная характеристика ДНК и РНК1 

ДНК 

РНК 

Химический состав 

Дезок­
сирибоза 

Рибоза 

азотистые 
основания 

Аденин, 
гуанин, 
тимин,. 

цитозин 
Аденин, 
гуанин, 

урацил, 
цитозин 

Макромолекуляр­
кая структура 

Двойная по-
линуклеотид-
ная спираль 

Одинарная 
полинуклеотид-
ная цепь, обра­
зующая складки 

Локализация в 
клетке 

Ядро, 
пласты, 
хондрии 

Ядро, 
плазма, 
пласты, 
хондрии 

хлоро-
мито-

цито-
хлоро-
мито-

функция 

Хранение ге­
нетической ин­
формации 

Передача ин­
формации от 
ДНК на рибо­
сомы, где про­
исходит синтез 
белка 

Обязательными компонентами клетки являются жироподобные ве­
щества, или липоиды, входящие в состав липоидно-белковых мем­
бран цитоплазмы. Запасные жиры являются энергетическим материа-
лом клетки. В запас они откладываются в жидком или твердом виде. 
Твердые жиры, характерные для многих тропических растений (се­
мена шоколадного дерева, кокосовой пальмы и др.), накапливаются \ 
в форме игольчатых кристаллов. Как запасные вещества жиры ха­
рактерны для семян, реже они обнаруживаются в клетках плода і 
(маслина) или вегетативных органов (корневище ириса, стебли дере-
вьев в зимний период). 

Углеводы являются составными компонентами ряда жизненно важ­
ных соединений клетки: нуклеиновых кислот, сложных белков — 
глюкопротеидов и т. д. Они участвуют в построении оболочки клет­
ки (клетчатка, полуклетчатка, пектины). Запасные углеводы — это 
наиболее подвижные соединения, постоянно вовлекаемые в обмен 
веществ и дающие -начало другим компонентам. Их называют плас­
тическим материалом клетки. Запасные углеводы выполняют также 
важнейшую энергетическую функцию. 

Углеводы откладываются в клетке в виде сложных сахароз, или j 
полисахаридов (крахмал, полуклетчатка), дисахаридов (сахароза) | 
и моносахаридов (глюкоза, фруктоза). Сахароза, глюкоза и фруктоза 
накапливаются в вакуоли; крахмал — в лейкопластах (крахмальные І 
зерна); полуклетчатка откладывается на оболочке. 

Важным соединением, занимающим ключевые позиции в энергети- j 
ческом обмене клетки, является АТФ (аденозинтрифосфат), где в фор- .; 
ме макроэргических связей накапливается энергия, которая потом 
используется для биохимических реакций. 

1 За основы взята таблица В. С. Гайцоки (1965) из книги «Руководство по і 
цитологии». М., Наука, т. I, с. 440. 
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Кроме указанных веществ, в клетке имеется целый ряд органи­
ческих и неорганических соединений, а также физиологически актив­
ных веществ типа витаминов, ростовых веществ, необходимых для 
осуществления нормальной жизнедеятельности клетки и организма 
в целом. Обязательным компонентом клетки является вода, на кото­
рую в среднем приходится 80—85% от общей массы клетки. 

Цитоплазма. Термин ц и т о п л а з м а для обозначения живого 
содержимого растительной клетки, исключая ядро и пластиды, был 
введен в науку Страсбургером (1882). Цитоплазма — это высоко­
организованная система субмикроскопических структур, находящихся 
в состоянии постоянного взаимодействия. В обеспечении тесных взаи­
мосвязей и единства компонентов цитоплазмы большая роль принадле­
жит мембранам, выполняющим важные и разносторонние биологические 
функции. Химический состав цитоплазмы чрезвычайно сложен. В ходе 
разнообразных обменных реакций в клетке постоянно что-то разрушает­
ся и что-то синтезируется вновь, ибо для цитоплазмы характерно по­
стоянное самообновление, которое осуществи! яется в процессе а с-
с и м и л я ц и и1 и д и с с и м и л я ц и и 2 . При ассимиляции ве­
щества, поступающие из внешней среды, превращаются в вещества 
самого организма. Этот процесс совершается в единстве с процессом 
диссимиляции, при котором в результате окисления органических 
веществ высвобождается энергия, необходимая для осуществления 
жизненных процессов. 

Ассимиляция и диссимиляция — две стороны обмена веществ, 
метаболизма3, лежащего в основе жизни. Согласованный ход 
реакций обмена веществ определяется каталитическим действием 
ферментов. 

Основная плазма — это непрерывная субстанция в клетке, в ко­
торую погружены или граничат с ней, как, например, плазмалемма и 
тонопласт, структурные образования протопласта. В электронном 
микроскопе основная плазма выглядит образованием гомогенным, од­
нородным или мелкозернистым. Иногда в ней обнаруживаются тончай­
шие нити диаметром до 70—100 А. Но этот компонент непостоянен. 
Цитоплазматический матрикс богат белками и ферментами, биохими­
ческими катализаторами, участвующими в сложных обменных реак­
циях клетки. 

Эндоплазматическая сеть — система субмикроскопических каналь­
цев, имеющих расширения в виде цистерн и пузырьков. Стенки ка­
нальцев выполнены липоидно-белковой мембраной, в которую вклю­
чены многочисленные ферменты. Эндоплазматическая сеть пронизы-
вает основную плазму в разных направлениях. По канальцам сети 
Циркулирует «плазменный сок» — э н х и л е м а. Различают гладкую 
и шероховатую мембраны. В последнем случае к мембране канальцев 

1 От лат. ассимиляций — уподобление. 
2 От лат, диссимиляре — делать непохожим. 
3 От греч. метаболе — изменение. 
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со стороны, обращенной к основной плазме, прикреплены многочис- ] 
ленные рибосомы. Эндоплазматическая сеть выполняет ряд жизненно 
важных функций: транспортную, синтетическую (участвует в син­
тезе белков, углеводов и других необходимых клетке веществ), секре-
торную и др. 

Канальцы эндоплазматической сети в составе плазменных нитей 
(плазмодесм) проходят через плазмодесменные канальцы в клеточ­
ной оболочке и соединяются с подобными структурами соседней 
клетки. Так обеспечивается единство живого содержимого клеток, 
слагающих растение. 

Рибосомы — субмикроскопические рибонуклеопротеидные части­
цы, впервые обнаруженные в растительных клетках в 50-х годах с по­
мощью электронного микроскопа. Они состоят из белков (40%), РНК 
(60%), содержат катионы некоторых металлов (Mg, Са). Рибосомы обя- j 
зательны для всех живых клеток растений и животных. Во взрослых 
клетках большее их число связано с мембраной эндоплазматической 
сети. Рибосомальные гранулы обнаружены также в ядре, хлоропла­
стах и митохондриях. Функция рибосом — синтез белка. , 

Аппарат Гольджи — органеллы клетки, названные так по имени 
описавшего их итальянского исследователя К- Гольджи. Электронная 
микроскопия подтвердила правильность открытия, сделанного еще і 
в конце прошлого века. В 50-х годах нашего столетия изучена его 
субмикроскопическая структура. Основным ультраструктурным эле­
ментом аппарата является гладкая липоидно-белковая мембрана, ' 
образующая уплощенные цистерны, которые на разрезе выглядят 
как совокупность параллельных пар мембран. От расширенных кон­
цов цистерн отпочковываются больших или меньших размеров 
пузырьки, окруженные мембраной. Функции аппарата Гольджи разно­
образны и закономерно меняются в зависимости от жизненного состоя­
ния клетки. В них происходит синтез сложных белков — глюкопро-
теидов из простых белков и углеводов, а также синтезируются угле­
воды, участвующие в построении оболочки клетки и т. д. Мембрана 
аппарата выполняет секреторную функцию. Полагают, что мембрана 
отделяющихся от аппарата Гольджи пузырьков участвует в построе­
нии плазмалеммы путем ее включения в уже существующую перифери­
ческую мембрану клетки. Кроме того, пузырьки аппарата при деле­
нии клетки, сливаясь, образуют клеточную пластинку (зачаточную 
клеточную стенку) между возникающими в результате деления до­
черними клетками. : 

Микротрубочки — трубчатые образования, стенки которых со­
стоят из белковых глобул, расположенных по спирали. Большое 
число микротрубочек обнаруживается в клетке в период непрямого ! 
ее деления: из микротрубочек строится ахроматпновое веретено. 
В период между делениями микротрубочки одиночно или группами 
располагаются ближе к периферии цитоплазмы. Считают, что они 
обеспечивают распределение и ориентацию органелл внутри цитоплаз­
мы, направление цитоплазыатических токов и т. д. 
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Лизосомы1 представляют собой окруженные мембраной пузырьки, 
содержащие большой набор ферментов, вызывающих расщепление 
сложных соединений клетки. 

Пероксисомы — органеллы сферической формы, окруженные мем­
браной и имеющие относительно плотную гранулярную структуру. 
Играют роль в осуществлении начальных этапов в процессе дыха­
ния (окисление гликолевой кислоты). 

Плазмалемма2 — белково-липоидная мембрана по периферии жи­
вого содержимого клетки. Занимая пограничное положение, плазма-
лемма осуществляет связь между оболочкой клетки и внутренними 
частями цитоплазмы. Она контролирует поступление веществ в клет­
ку, избирательное их поглощение. Она выполняет, кроме того, син­
тетическую и секреторную (выделительную) функции. Все эти про­
цессы ферментативные и идут с затратой энергии. Плазмалемма вхо­
дит в состав плазмодесмы, образуя ее пограничную мембрану. 

Тонопласт3 — липоидно-белковая мембрана на границе живого 
содержимого с вакуолью. Она регулирует поступление веществ из 
цитоплазмы в вакуоль и обратно. 

Митохондрии4 — округлые или несколько вытянутые органеллы 
клетки, описанные еще в 80-х годах прошлого столетия, но на суб­
микроскопическом уровне изученные уже при использовании электрон­
ного микроскопа. Органелла состоит из двух мембран: наружной, 
гладкой, и внутренней, образующей многочисленные складки, тру­
бочки, число которых "в митохондриях разных клеток неодинаково 
и зависит от интенсивности протекающих окислительно-восстанови­
тельных процессов. На внутренней стороне мембраны обнаруживаются 
мельчайшие субъединицы — округлые тельца на ножках — о к с и-
с о м ы. Вещество, заполняющее внутреннее пространство митохон­
дрии, называют м а т р и к с о м о р г а н е л л ы . 

Митохондрии — это своеобразные энергетические станции клетки, 
в которых энергия запасных веществ превращается в другие виды 
химической энергии. Последняя используется клеткой на осуществ­
ление жизненных процессов. 

Пластиды — органеллы клетки,, хорошо различимые в световой мик­
роскоп. Они свойственны только растительным клеткам. Принято 
различать три типа пластид по их окраске: зеленые — х л о р о п л а -
с т ы, желтые, оранжевые или красные — х р о м о п л а с т ы , бес­
цветные — л е й к о п л а с т ы . 

В клетках высших растений хлоропласты имеют дисковидную 
округлую' или эллипсовидную форму. Электронный микроскоп по­
зволил выявить ультраструктуру пластид. Снаружи хлоропласт имеет 
оболочку, состоящую из двух гладких липоидно-белковых мембран. 
Внутрь от них находится с т р о м а пластиды, или ее основа, прони­
занная системой липоидно-белковых мембран, каждая из которых 

От греч. лизис— уничтожение, сома— тело. 
От плазма и греч. лемма— скорлупа, кожица. 
От гр?ч. тонос— напряжение и пластос— вылепленный, оформленный. 
От греч. _,Mjimoc— нить и хондрион— гранула. 
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называется л а м е л л о й . Ламеллы в строме расположены параллельно 
друг другу. Две соседние ламеллы соединены концами и образуют 
д и с к . В отдельных участках ламелл концентрируются зеленые пиг­
менты — х л о р о ф и л л ы а и б и желто-оранжевые пигменты — 
к с а н т о ф и л л и к а р о т и н . Пигментированные участки ла­
мелл располагаются друг над другом и в совокупности образуют 
г р а н у , пли г р а н у л у , х л о р о п л а с т а . В одном хлоро­
пласте образуется много гранул. Пластиды богаты ферментами. Инте­
ресным представляется наличие в хлоропластах специфических 
для них нуклеиновых кислот группы РНК (до 3—5%) и ДНК 
(следы). 

В зеленых пластидах осуществляется процесс фотосинтеза. 
В пластидах же из продуктов фотосинтеза (простых углеводов) в 
результате их полимеризации осуществляется синтез п е р в и ч н о -
г о, или а с с и м и л я ц и о н н о г о , к р а х м а л а , который 
откладывается здесь же в хлоропластах. 

Лейкопласты, как и хлоропласти, имеют ламеллярную структуру, 
но ламелл здесь меньше. Пигментов в лейкопластах нет. Лейкоплас­
ты в разных клетках и тем более у разных растений неодинаковы 
по функциям. Лучше изучены лейкопласты, в которых синтезируется 
и откладывается в запас крахмал, получивший название з а п а с н о ­
го к р а х м а л а или в т о р и ч н о г о . Синтезируется он из 
простых углеводов. При формировании крахмального зерна в строме 
лейкопласта возникает образовательный центр, сложенный первыми 
порциями синтезируемого крахмала. Затем рост зерна идет путем на­
ложения новых крахмальных слоев вокруг центра. Если в пластиде 
один образовательный центр, то формируется п р о с т о е к р а х ­
м а л ь н о е з е р н о ; при двух и большем числе образовательных 
центров возникает с л о ж н о е з е р н о . Зерно будет п о л у ­
с л о ж н ы м, если вначале оно формировалось как сложное, а потом 
откладываются общие слои крахмала вокруг всех центров. Размеры 
крахмального зерна обычно превышают исходные размеры пластиды. 
Сформированное зерно покрыто оболочкой из двойной мембраны и 
оттесненными к периферии остатками ламеллярной стромы. 

Для определенных видов растений или близкородственных видов 
характерна своя форма зерна (рис. 3). 

Хромопласты в клетках образуются, как правило, из хлороплас-
тов и значительно реже (например, в корнях моркови) — из лейко­
пластов. 

При возникновении хромопластов (из хлоропластов) из зеленых 
пластид постепенно исчезают первичный крахмал и хлорофилл. Со­
держание желтых пигментов увеличивается. Ламеллярная структура 
разрушается, а строма дегенерирует. К этому времени в пластидах 
накапливаются жировые капли, размеры которых постепенно увели­
чиваются и они размещаются рядом друг с другом, покрывая внут­
реннюю поверхность оболочки пластиды. В жировых каплях раство­
ряются желтые пигменты — каротин и ксантофилл. В центре пластида 
оптически пустая. Такой ход формирования хромопластов отмечен, 
например, в клетках лепестков лютиков, алоэ. В других случаях (клет-
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ках плодов рябины, шиповника и других растений) к концу формиро­
вания хромопластов наблюдается кристаллизация желтых пигментов. 
Образующиеся кристаллы определяют специфическую для разных 
Бпдоз растений форму пластид. 

Наличие хромопластов в клетках лепестков и околоплодника 
обеспечивает их яркость и привлечение животных-опылителей, а так­
же распространителей плодов. 

Ядро — обязательный компонент живой клетки. Морфологически 
оформленного ядра нет в клетках сине-зеленых водорослей и бак-
тернй, но ядерные вещества присутствуют и здесь; иногда они 
образуют довольно компактные группы, так называемые н у к л е ­
и н о в ы е 1 т е л ь ц а , которые, однако, не покрыты оболочкой, 
обязательной для ядра. Дегенерирует ядро, как правило, в клет­
ках ситовидной трубки — проводящего элемента луба. Основная роль 
ядра состоит в хранении и передаче наследственных свойств. Ядро 
определяет специфичность синтезируемых в организме белков. 

Обычно в клетке одно ядро, но может быть два и больше (например, 
в клетках некоторых видов растений, из которых формируются сито­
видные элементы луба; двух- и многоядерность характерна для ряда 
клеток низших растений). Чаще ядро имеет округлую или чечевице-
образную форму. В вытянутых клетках ядро имеет веретеновидную 
или нитевидную форму. Средние размеры ядра — 10—15 мкм. Обла­
дая гораздо большей плотностью и благодаря этому более сильным 
лучепреломлением, чем окружающая его цитоплазма, ядро легко 
обнаруживается при рассмотрении клетки в световой микроскоп. 
У ядра различают ядерную оболочку, ядерную плазму (нуклеоплазму) 
и ядрышко. 

Ядерная оболочка состоит из двух липоидно-белковых мембран. 
В оболочке имеются поры, которые не являются постоянными обра­
зованиями; одни из них могут закрыться, но одновременно на дру­
гом участісе мембраны открываются новые поры. Число пор бывает 
разным в разные периоды жизни клетки. Наружная мембрана ядра 
непосредственно переходит в систему канальцев эндоплазматической 
сети. 

Нуклеоплазма представлена более плотной, интенсивно окрашиваю­
щейся основными красками частью — х р о м а т и н о м 2 и жидкой — 
и у к л е о л и м ф о й, или я д е р н ы м с о к о м . Хроматин обра­
зует нитчато-зернистую структуру. Разносторонние исследования 
ядра показали, что хроматин — это сильно деспирализованные х р о-
м о с о м ы. Клубок тонких нитевидных хромосом определяет сет-
чато-зернистую структуру ядра. Основную массу хромосомы состав­
ляет сложный белок — нуклеопротеид, где дополнительной группой 
к белку является дезоксирибонуклеиновая кислота (ДНК). Хромосомы 
я"'Ляются носителями наследственных свойств организма. Хранит 
наследственную информацию ДНК. 

1 От лат. нуклеус— ядро. 
2 От греч. хрома— краска, цвет. 
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Рис. 6 
Поры в оболочке клетки: 
А — простые поры в клетках 
эпидермиса листа аспидистры, 
Б, В, Г — схемы строения пары 
пор (простой, полуокаймленной 
и окаймленной); 
Д — пара пор и окаймленная 
пора в плане: 
/ — срединная пластинка; 
2 — первичная оболочка; 
3 — вторичная оболочка; 
4 — пары пор; 
5 — внутреннее отверстие поры; 
6 — наружное отверстие поры, 
закрытое замыкающей пленкой 
(первичной оболочкой); 7 — ка­
нал, или полость, поры. 

толстой. Растет она путем наложения новых фибрилл слоями..Простран­
ства между частицами клетчатки заполнены веществами матрикса. 
Фибриллы клетчатки во вторичной оболочке обычно более мощные, 
чем в первичной; располагаются они упорядочение, более или ме­
нее параллельно друг другу, и их направление в каждом последую­
щем слое иное, что обеспечивает прочность оболочки в целом. Со­
держание клетчатки во вторичной оболочке значительно повышается 
(до 80% и больше) по сравнению с веществами матрикса. Вторичная 
оболочка никогда не накладывается на первичную сплошным слоем. 
Остаются отдельные неутолщенные места. Обычно это бывает в обла­
сти расположения первичного порового поля. Неутолщенные участ­
ки во вторичной оболочке называют п о р а м и (рис. 6). У поры име­
ется внутреннее отверстие, обращенное в полость клетки, и наруж­
ное отверстие, которое закрыто первичной оболочкой; ее называют 
з а м ы к а ю щ е й п л е н к о й п о р ы . Между отверстиями на­
ходится п о р о в ый к а н а л , или п о л о с т ь п о р ы . Поры 
бывают п р о с т ы м и , когда поровый канал на всем протяжении 
имеет одинаковый диаметр, и о к а й м л е н н ы м и , когда поровый 
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канал уже к внутреннему отверстию и расширяется к наружному. 
Нависающая над замыкающей пленкой поры вторичная оболочка 
образует окаймление поры. Окаймленные поры характерны для водо-
проводящих элементов — сосудов и трахеид. Поры двух соседних 
клеток, расположенные супротивно, образуют пару пор. В живой 
клетке в пору заходит цитоплазма, а через плазмодесменные канальцы 
в замыкающей пленке поры проходят плазмодесмы, обеспечивающие 
единство живого содержимого клеток, слагающих тело растения. 
Пора называется с л е п о й , если в соседней клетке не образуется 
смежная пора или пора обращена в межклетное пространство. 

Химический состав оболочки может меняться. Она часто пропи­
тывается лигнином, сложным углеводоподобным веществом из арома­
тического ряда. Такие оболочки называют одревесневшими. Они 
утрачивают эластичность, но приобретают большую прочность. 

Для клеток покровной ткани кожицы характерно отложение в 
оболочку и на оболочку жироподобных веществ — кутина и воска. 
Кутин и воск на поверхности клетки образуют к у т и к у л у . У ку-
тинизированной оболочки значительно понижается водо- и воздухо­
проницаемость. У клеток кожицы кутинизируется только наружная 
стенка, обращенная к внешней среде, а также возможна более или ме­
нее значительная кутинизация радиальных стенок. 

Оболочка становится водо- и воздухонепроницаемой при субери-
низации — наложении жироподобных веществ (суберина и воска) 
на внутреннюю ее поверхность. Суберинизированная оболочка еще 
называется опробковевшей. Опробковение оболочки характерно для 
клеток вторичной покровной ткани — п р о б к и . 

Лигнин, кутин, суберин и воск — продукты жизнедеятельности 
клетки. 

Минерализация оболочки является результатом отложения в ней 
солей кальция (известкование оболочки) или кремнезема и т. д. Всем 
известно, что у злаков и осок нередко листья-имеют острые, режущие 
края. Это результат минерализации оболочки клеток покровной 
ткани. Кремнезема много в оболочках клеток хвощей и других ра­
стений. 

Возможно изменение состава оболочки без отложения дополни­
тельных веществ. Так, при ослизнении химические изменения претер­
певают вещества, слагающие оболочку. Ослизнение оболочек наруж­
ных тканей семян обеспечивает притягивание воды к готовому к 
прорастанию семени; ослизнение перегородок между клетками — 
этап в формировании водопроводящего элемента (сосуда) и т. д. Но 
нередко образование слизей и камедей является ответной реакцией 
организма на повреждения (например, образование «вишневого клея»). 

ТКАНИ 

Клетка — структурная единица организма. У одноклеточных рас­
тений она выполняет все функции, связанные с жизнедеятельностью 
организма и является клеткой многофункциональной. 
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В процессе эволюции растительного мира, в процессе возникно­
вения и развития многоклеточных организмов шла специализация 
клеток и разделение труда между ними. Разделение функций между 
клетками нашло свое наиболее полное выражение у высших наземных 
растений. Параллельно с появлением функциональных различий уси­
ливаются взаимозависимость и взаимосвязи между отдельными клет­
ками, слагающими единый, целостный организм. Различные по функ­
циям клетки отличаются друг от друга строением и формой, в наи­
большей мере соответствующей выполняемой клеткой функции. 

Клетки, сходные по происхождению и взаимосвязанные друг с 
другом функционально, образуют т к а н ь . Тело высших растений 
сложено из тканей, которые отличаются друг от друга по функциям, 
строению и форме слагающих их клеток. Если клетки, составляющие 
ткань, более или менее одинаковые по форме и функциям, ткань на­
зывают п р о с т о й ; если неодинаковые, ткань называют 
с л о ж н о й . 

Все ткани растения, кроме того, принято делить на образователь­
ные (меристемы1) и постоянные. Среди постоянных различают ткани 
покровные (эпидермис, перидерма и др.), проводящие (луб, древесина) 
и основные (механические ткани — колленхима, склеренхима; ас­
симиляционная ткань, запасающая и т. д.). Клетки постоянных тка­
ней могут быть живыми или мертвыми. 

Образовательные ткани, или меристемы. Меристема — это спе­
циализированная ткань, клетки которой делятся и дают начало новым 
клеткам. Таким образом, основная функция меристемы — образо­
вание новых клеток, которые затем дифференцируются в клетки по­
стоянных тканей. Благодаря делению клеток меристемы обеспечива­
ется рост растения и образование новых тканей и органов. 

По положению в теле растения меристема может быть верхушеч­
ной, вставочной, боковой. С учетом относительного времени появ­
ления меристем в процессе развития органа их делят на первичные 
и вторичные. П е р в и ч н ы м и называют меристемы, которые пер­
выми обособляются в каждом вновь формирующемся органе растения 
и обеспечивают первичный рост этого органа. Первичная меристема 
располагается на верхушках побегов и на верхушках корней, поэтому 
ее называют верхушечной. 

Клетки в е р х у ш е ч н о й м е р и с т е м ы характеризуются 
небольшими размерами, поэтому ядро кажется довольно крупным;. 
по форме клетки изодиаметричны, т. е. имеют одинаковую протяжен­
ность в разных направлениях. Их оболочка тонкая, первичная. Ци­
топлазма заполняет всю полость клетки, так как центральной крупной 
вакуоли нет, а имеются отдельные вакуолярные пузырьки. Эндоплаз-
матическая сеть еще не полностью сформирована, и, соответственно, 
многие рибосомы находятся в свободном состоянии, размещаясь в 
цитоплазме. Пластиды находятся на начальных этапах развития; 
их называют п р о п л а с т и д а м и . 

От лат. меристо — делиться. 
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Рис. 7 
Верхушечная меристема побега (А) и корня (Б): 
1 — конус нарастания; 2 — зачатки листьев; 3 — зачаток боковой почки; 4 — зачаточный 
стебель; 5 — чехлик, прикрывающий меристематическую верхушку кормя. 

Верхушки побегов и корней, сложенные меристематической тканью, 
получили название к о н у с о в н а р а с т а н и я (рис. 7). 

На меристематической верхушке побега, у основания конуса, 
сбоку, при делении клеток закладываются зачатки листьев. Самый 
молодой зачаток листа в виде меристематического бугорка распола­
гается ближе к верхушке. Нижние листовые зачатки, вытягиваясь в 
процессе роста, поднимаются над конусом и закрывают его, защищая 
нежные меристематические клетки от неблагоприятных воздействий 
внешней среды (от иссушения, механических повреждений, проникно­
вения паразитических организмов и т. д.). 

При росте и вытягивании побега сближенные на меристематичес­
кой верхушке листовые зачатки отодвигаются друг от друга бла­
годаря росту междоузлий в длину. У з е л — это участок стебля, от 
которого отходит лист. Междоузлием называют участок стебля меж­
ду двумя соседними узлами. Рост междоузлий идет за счет деления 
клеток в с т а в о ч н о й меристемы. Благодаря вставочной мери­
стеме разрастаются и увеличиваются в размерах листья на взрослом 
побеге. После завершения роста листьев и междоузлий клетки вста­
вочной меристемы дифференцируются в постоянные ткани стебля и 
листьев. По происхождению вставочная меристема является пер­
вичной. 

Разрастание осевых органов (стебля и корня) по диаметру обес­
печивается камбием1 и феллогеном2. 

1 От лат. камбиум— обмен, смена. 
2 От греч. феллос— пробка и генос^ рождение. 
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Рис. 8 
Эпидермис: 
Л и Б — кожица листа тимьяна 
(вид сверху и на поперечном 
срезе); 
В — кожица со стебля цереус 
(семейство Кактусовые); 
J — собственно эпидермальные 
клетки; 
2 — замыкающие клетки устьи­
ца; 
3 — устьичная щель; 
4 — воздухоносная полость; 
5 — клетки хлорофиллоносной 
паренхимы: 
а — кутикула; 
6 — кутикулярный слой — обо­
лочка с суберином и воском; 
в — целлюлозный слой оболоч­
ки; 
г — цитоплазма;. 
д — ядро с ядрышком; 
е — хлоропласты. 

К а м б и й и ф е л л о г е н — это в т о р и ч н ы е меристемы. 
Вторичными их называют потому, что дифференциация этих тканей 
в органе и их функционирование наступают позднее начала деятель­
ности клеток первичной меристемы. В корне и в стебле камбий и фел­
логен занимают боковое положение, поэтому их называют боковыми 
меристемами. Та и другая меристемы представлены одним слоем 
клеток. 

Покровные ткани. Покровная ткань — это ткань, покрывающая 
снаружи органы растения и защищающая его от неблагоприятных воз­
действий внешней среды. Через покровную ткань осуществляются 
поглощение веществ из внешней среды и выделение. Покровные тка­
ни различны. По происхождению они могут быть первичными (эпи­
дермис, эпиблема и экзодерма) и вторичными (перидерма). 

Э п и д е р м и с 1 , или к о ж и ц а , покрывает стебель, листья, 
1 От греч. эпи — на и дерма — кожа. 
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семена, плоды, части цветка (рис. 8). У разных растений и особенно на 
разных его органах строение ткани различно. Но в целом для кожицы 
характерно наличие одного слоя плотно расположенных клеток. 
Очень часто клетки имеют извилистые боковые стенки, что усиливает 
прочность их соединения. Клетки кожицы живые, протопласт зани­
мает постенное положение, в центре находится вакуоль. Характерно 
неравномерное утолщение .клеточной оболочки, и ее наружная стенка 
бывает толще. Утолщение наружной оболочки и образование кутику­
лы усиливают защитные свойства ткани. Этому назначению служат и 
в о л о с к и — выросты эпидермальных клеток. Волоски на эпидер­
мисе могут быть разными. Одни из них отмирают и заполняются воз­
духом. Подобные волоски называют кроющими; они защищают орган 
от перегрева и чрезмерной потери воды при испарении. Другие волос­
ки могут долго оставаться живыми и часто являются образованиями 
ж е л е з и с т ы м и ; в клетках этих волосков синтезируются раз­
личные вещества (часто — эфирные масла). Жгучие волоски, в клет­
ках которых накапливаются жгучие ядовитые вещества, защищают 
растение от поедания животными. У крапивы жгучий волосок пред­
ставлен единственной клеткой, расширенной у основания и заострен­
но вытянутой к верхушке, где образуется г о л о в к а (небольших 
размеров закругленная часть клетки). Под головкой участок оболочки 
тонкий и хрупкий, а ниже на заостренно вытянутой части клетки обо­
лочка утолщенная и прочная. При надавливании головка отламыва­
ется и клетка с утолщенной оболочкой, подобно шприцу, вонзается 
в кожу животного (или человека) и из нее в ранку выпрыскивается 
жгучее содержимое (рис. 9). 

В кожице, помимо собственноэпидермальных (или основных эпи­
дермальных) клеток, имеются устьица . Устьице образовано двумя 

Рис. 9 
Эпидермальные волоски: 
1 — 2 — подмаренника; 
3 — хмеля; 
4 — наперстянки; 
5 •— коровяка; 
6 — лоха; 
7 — крапивы; 
а — обламывающаяся верхушка 
Жгучего волоска крапивы. 
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клетками (замыкающие клетки), которые плотно соединены с окру­
жающими их эпидермальными клетками. Особенностью этих клетокЩ 
является их способность так изменять форму, что в месте их соприкос­
новения друг с другом образуется щель, которую называют у с т ь и ч-.'Ц 
н о й. Через устьичную щель осуществляются газообмен и выход пара jg 
при испарении. В ночные часы, а также днем при недостаточном 
водоснабжении растения щель закрывается. Есть растения, у кото­
рых щели открыты ночью и закрыты днем. 

Таким образом, самое общее знакомство с эпидермисом показы­
вает, что слагающие эту ткань клетки неоднородны по функциям 
и по форме. Такое строение покровной ткани отвечает ее назначению: 
с одной стороны, обеспечивается защита организма от неблагоприят­
ных воздействий, а с другой стороны, через пограничную ткань ра­
стения, прежде всего через устьица, осуществляется контакт организма 
с внешней средой. Эпидермис, представленный разнородными клетка­
ми, является тканью сложной. 

Кончик корня, чуть выше его меристематической верхушки, по­
крыт э п и б л е м о й1 — однослойной тканью, состоящей из живых 
тонкостенных клеток, всасывающих из почвы воду и растворенные 
минеральные вещества; через эти же клетки осуществляется выделение 
продуктов обмена. Ряд клеток эпиблемы с наружной стороны обра­
зуют выросты — к о р н е в ы е в о л о с к и , благодаря чему пло­
щадь соприкосновения ткани с почвой значительно возрастает. На 
большем протяжении, выше участка с эпиблемой, корень покрыт 
э к з о д е р м о й 2 — слоем клеток, принадлежащих первичной коре 
корня. Оболочки клеток экзодермы опробковевают, что повышает 
защитные свойства покровной ткани. 

На многолетних стеблях и корнях первичные покровные ткани 
сохраняются недолго и заменяются многослойной вторичной тканью — 
п е р и д е р м о й 3 . (См. анатомию корня и стебля.) 

Механические ткани — это ткани с ярко выраженной опорной 
функцией. Они образуют скелет растения. Ткани эти неодинаковые, 
поэтому различают колленхиму4 а склеренхиму5 (рис. 10). 

К о л л е н х и м а это типичная опорная ткань, растущих орга­
нов, ибо клетки этой ткани начинают дифференцироваться очень 
рано, и благодаря сохранению способности к растяжению они не пре- І 
пятствуют росту органа в целом, обеспечивая при этом его прочность, j 
Колленхима характерна для надземных органов и размещается по 1 
периферии коры стебля, по краю листовой пластинки и в области | 
расположения главной жилки листа. Клетки колленхимы живые, не­
редко содержат хлоропласти. Они несколько вытянуты по оси органа, 
а на поперечном сечении многоугольные или в очертании при­
ближаются к прямоугольнику. Оболочки их целлюлозные, но неравно­
мерно утолщенные По характеру утолщения оболочек различают к о л-

1 От греч. япиблема — покрышка, ковер. 
2 От греч. 9/сзо — снаружи и дерма — кожа. 
3 От греч. пери — вокруг, около, возле и дерма — кожа. 
4 От греч. колла — клей и энхима — налитое. 
5 От греч. склерос— твердый, жесткий. 
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Рис. 10 
Механические ткани: 
4 — волокно стебля льна; 
) — общий вид; 
2t j — часть волокна (вид свер-
v'v и на разрезе); 
4 — волокно на поперечном 
срезе: 
а — первичная оболочка; 
б — вторичная оболочка; 
в — полость клетки; 
s — пора; 
£ __ каменистые клетки плода 
груши; 
В — колленхима; 
1 — уголковая; 
2 — пластинчатая; 
3 — рыхлая. 

Dope:, схюо ±тт 
OQ.QQC УШЛО шт 2 

л е п х и м у п л а с т и н ч а т у ю , когда наибольшего утолщения 
достигают стенки, параллельные поверхности стебля, и у г о л к о ­
в у ю к о л л е н х и м у , когда утолщаются оболочки по углам 
клеток. Клетки пластинчатой и уголковой колленхимы обычно рас­
полагаются плотно, не образуя межклетников. При рыхлом распо­
ложении клеток утолщается стенка, обращенная в сторону межклет­
ника. Такую колленхиму называют р ы х л о й . Колленхима выдер­
живает нагрузку до 10—12 кг/мм2. Но при этом наблюдается одна ее 
примечательная особенность: под влиянием нагрузок она растягива­
ется, и процесс этот оказывается необратимым. Колленхима остается 
в растянутом состоянии даже после нагрузки 1,5—2 кг/мм2. Приве­
денные данные свидетельствуют о пластичности ткани, что в сочета­
нии с ее гибкостью (при наличии целлюлозных оболочек) и' большой 
прочностью характеризуют ее как опорную ткань растущих органов. 
Пластичность колленхимы снижается в органах, закончивших рост. 

Опорная функция колленхимы сохраняется и в органах взрослых 
растений. Но у взрослых растений колленхиму значительно дополня­
ют и другие механические ткани. Более типична колленхима для 
представителей класса двудольных, и она отсутствует у многих одно-
Дольных, где рано появляется склеренхима. 
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С к л е р е н х и м а может быть образована вытянутыми клет­
ками с заостренными концами (склеренхимные волокна) или клетками, 
которые имеют более или менее одинаковые размеры в разных направ­
лениях (склереиды, или каменистые клетки). 

С к л е р е н х и м н ы е в о л о к н а — это обычно мертвые клет­
ки, с толстостенной, чаще одревесневшей оболочкой, с немногочис­
ленными порами. У некоторых растений (виноград, кирказон) волок­
нистая клетка имеет поперечные перегородки. Механические волокна 
есть в лубе. Они обеспечивают сопротивление стебля на излом и изгиб. 
Обычны они и в составе древесины. При их наличии повышается проч- -
ность стебля древесного растения на сжатие под тяжестью кроны. 
В корнях, проявляющих сопротивление на разрыв от натяжения, 
волокна размещаются ближе к центру органа. Из волокон образуется 
механическая обкладка вокруг проводящих пучков листа и т. д. 

С к л е р е и д ы , или к а м е н и с т ы е к л е т к и , очень ши- • 
роко представлены в разных частях растения: в стебле, в кожуре 
семян, в стенке околоплодника, в листьях. Клетки обычно мертвые, 
толстостенные, с одревесневшей оболочкой, пронизанной многочис­
ленными порами. 

Проводящие ткани. Перемещение питательных веществ, поглощен­
ных из почвы и синтезируемых в растении, происходит по всем жи- і 
вым клеткам, а также по клеткам специализированным; последние 
входят в состав проводящих тканей. 

Собственно проводящие элементы в теле растения группируются 
в комплексы с клетками, выполняющими иные функции (механичес- . 
кую и запасающую). В совокупности они нередко образуют прово- і 
дящие пучки1, пронизывающие тело растения в разных направлениях | 
и обеспечивающие направленную передачу питательных веществ и 
механическую прочность органов. ] 

Пучки состоят из л у б а ( ф л о э м ы2) и древесины ( к с и л е м ы3). 1 
Такие пучки называются с л о ж н ы м и (рис. 11). Реже формиру-
ются п р о с т ы е пучки, состоящие или только из флоэмы, или | 
только из ксилемы. Пучки могут быть о т к р ы т ы м и , ес,ли в них 
имеется камбий, благодаря работе которого пучки разрастаются и I 
увеличиваются. В з а к р ы т ы х п у ч к а х камбия нет. Сложные 
пучки с учетом взаимного расположения флоэмы и ксилемы подразде-
ляют н а б о к о б о ч н ы е ( к о л л а т е р а л ь н ы е4), когда флоэ- j 
ма и ксилема располагаются рядом, бок о бок; д в а ж д ы б о к о ­
во ч н ы е ( б и к о л л а т е р а л ь н ы е ) , когда к ксилеме с двух j 
сторон примыкает флоэма; к о н ц е н т р и ч е с к и е , когда флоэма 1 
окружена ксилемой или ксилема окружена флоэмой; р а д и а л ь- I 
н ы е, когда по кругу лучи ксилемы чередуются с лучами флоэмы. 
Последний тип пучка характерен для корней при первичном их строе­
нии (см. внутреннее строение корня). 

1 Проводящие ткани не всегда представлены пучками (см 
корня). 

2 От греч. флойос— кора, лыко. 
3 От греч. ксилон — дерево, древесина. 
4 От лат. кон — вместе и латералис — боковой. 

анатомию стебля, 
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Рис. 11 
Типы проводящих пучков: 
4 — коллатеральный закрытый 
пучок стебля кукурузы; 
5" — схемы проводящих пучков; 
/ — коллатеральный закры-
т ы и; 
2 — коллатеральный открытый; 
д — биколлатеральный откры-
т ы й; 
4t 5 — концентрические закры­
тые; 
5 — радиальный закрытый; 
а — флоэма; 
6 — ксилема; 
в — камбий; 
г — механическая обкладка 
пучка; 
д — паренхима стебля, окру­
жающая пучок. 

ЧЧ v 
6 

Д р е в е с и н а , или к с и л е м а , — сложная ткань, где, по­
мимо собственно проводящих элементов (трахеид и сосудов), имеются 
клетки, выполняющие механическую и запасающую функции. Т р а-
х е и д ы — это мертвые, вытянутые, нередко на концах несколько 
заостренные клетки, располагающиеся так, что конец одной клетки 
заходит за другую клетку. Оболочки трахеид утолщаются и одревес­
невают. Характер утолщения может быть различный. Вторичная 
оболочка накладывается на первичную в виде отдельных колец ( к о л ь ­
ч а т ы е трахеиды) или спирали ( с п и р а л ь н ы е трахеиды). 
Более тесное расположение колец или отдельных витков спирали и 
возникновение вертикальных перемычек между ними может привести 
к формированию л е с т н и ч н ы х и с е т ч а т ы х трахеид. У 
последних, в отличие от кольчатых и спиральных, увеличивается ме­
ханическая прочность клеточных стенок. Еще большей величины она 
достигает у т о ч е ч н о - п о р и с т ы х трахеид, когда неутолщен­
ными остаются только замыкающие пленки небольших, точечных пор. 
Поры трахеид окаймленного типа. Через поры осуществляется дви­
жение растворов из одной клетки в другую. 

Трахеиды характерны для древесины папоротникообразных и го­
лосеменных. Здесь отчетливо выступает их двуфункциональность — 
и как проводящих элементов, и как механических. 

Трахеиды характерны и для древесины покрытосеменных растений. 
Но у последних ксилема представлена более разнородными клеточ­
ными элементами. Помимо трахеид, здесь есть и более совершенные 
механические ткани, в частности склеренхимные волокна, и более 
совершенные водопроводящие элементы — сосуды. Иногда трахеиды в 
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Рис. 12 
Разные типы сосудов из стебля подсолнечника: 
1 — спирально-кольчатый; 2 —спиральный; 3 — спиральный сосуд в разрезе; 4 — лест­
ничный сосуд; 5 — точечно-пористый сосуд; а — первичная оболочка; б — вторичная 
оболочка; в — окаймленные поры; г — границы между члениками сосуда. 

древесине покрытосеменных вообще отсутствуют и проводящую функ­
цию выполняют сосуды. 

С о с у д состоит из продольного ряда мертвых клеток, каждую из. 
которых называют ч л е н и к о м сосуда. В поперечных стенках 
этих клеток имеются отверстия, что обеспечивает беспрепятственное 
движение растворов по сосуду на гораздо большем протяжении, чем 
в трахеидах. Кроме того, сосуды, в отличие от трахеид, имеют обычно 
больший диаметр. На концах сосуды замкнуты. Оболочки их утолще­
ны и пропитаны лигнином. По характеру утолщения оболочек разли­
чают сосуды к о л ь ч а т ы е , спиральные , л е с т н и ч н ы е , 
с е т ч а т ы е , т о ч е ч н о - п о р и с т ы е . Поры у сосудов окайм­
ленные (рис. 12). 

По сосудам и трахеидам древесины движутся поглощенные кор­
нями из почвы вода и минеральные соли. По этим же проводящим 
путям вместе с током воды перемещаются и'органические вещества, 
ранее отложенные в запасающих тканях, а также вещества, синтези­
руемые в клетках корней. 

Л у б , или ф л о э м а , — сложная ткань, где имеются собственно 
проводящие элементы — ситовидные трубки с клетками-спутницами, 
а также механические и запасающие клетки. С и т о в и д н а я 
трубка состоит из продольного ряда живых клеток, расположенных 
друг над другом. Каждую клетку трубки называют ч л е н и к о м . 
В поперечных стенках смежных клеток имеются небольшие отверстия, 
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в совокупности напоминающие сито, поэтому образованная клетками 
трубка получила название ситовидной. Стенки отверстий ситовидной 
пластинки выстланы каллезой — сложным органическим веществом 
углеводного характера. Через отверстия из одной клетки в другую 
проходят цитоплазматические тяжи (рис. 13). 

Особенностью клеток, образующих ситовидную трубку, является 
отсутствие в них, как правило, морфологически оформленного ядра, 
хотя оно было на ранних этапах развития членика ситовидной труб­
ки. В отдельных случаях ядра сохраняются. В этих клетках, кроме 
того, отсутствует тонопласт. Однако при этом живое содержимое чле­
ника не смешивается с вакуолярным соком, что является косвенным 
доказательством структурной организации цитоплазмы. В митохон­
дриях ситовидных трубок нет внутренней складчатой мембраны. 

К членикам, слагающим трубку, тесно примыкают к л е т к и -
с п у т н и ц ы . Членик и клетка-спутница возникают из одной 
исходной клетки благодаря ее продольному делению. Одна, более круп­
ная по диаметру клетка, возникшая в результате этого деления, диф­
ференцируется в членик ситовидной трубки, а другая, обычно мень­
шая — в' клетку-спутницу. При нескольких продольных делениях 
возможно образование при ситовидном членике нескольких клеток-
спутниц. Их число может быть увеличено за счет деления исходной 

Рис. 13 
Ситовидная трубка и клетки-
спутницы: 
1 — продольный срез; 
2 -• поперечный срез на уровне 
ситовидной пластинки; 
<> — членик ситовидной трубки; 6 — клетка-спутница; в — ситовидная пластинка на ко­
нечной (поперечной) стенке членика. 
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для спутницы клетки поперечными перегородками. Клетки-спутницы 
богаты цитоплазмой, в них имеются ядро и многочисленные митохон­
дрии. Между члеником трубки и клеткой-спутницей обнаруживаются 
многочисленные плазменные нити, объединяющие воедино их живое 
содержимое. Предполагают, что отсутствие ядра в клетках трубки 
компенсируется ядерным влиянием со стороны клеток-спутниц. Зна­
чительная роль им, видимо, принадлежит в общем энергетическом об­
мене. На тесную физиологическую связь между клетками трубки и 
клетками-спутницами указывает тот факт, что обычно с отмиранием 
первых прекращают функционировать и клетки-спутницы. Ситовид­
ные трубки — образования недолговечные. Как правило, они функцио­
нируют в течение одного вегетационного периода. Отмиранию трубок 
предшествует закупорка каллезой отверстий в ситовидной пластинке 
и прекращение связи между живым содержимым расположенных 
друг над другом члеников. 

По проводящим элементам луба от листьев ко всем органам рас­
тения в нисходящем (к корням и подземным побегам) и в восходящем 
(к растущим верхушкам побегов и к генеративным органам) направле­
ниях перемещаются органические вещества, синтезируемые в хлоро-
филлоносных клетках. 

Описанием древесины и луба заканчиваем изложение материала по 
тканям. Дополнительные сведения'' о строении тканей и их располо­
жении в теле растения излагаются в разделе о внутреннем строении 
органов. 

ОРГАНЫ РАСТЕНИЯ, 
ИХ СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ 

В настоящее время известно около 500 000 различных видов рас­
тений. Из нггх более 300 000 являются высшими растениями, для 
которых характерно образование п о б е г а — органа, состоящего 
из с т е б л я и л и с т ь е в . Поэтому в ы с ш и е растения называ­
ют также л и с т о с т е б е л ь н ы м и . На побеге имеется одна или і 
несколько п о ч е к. У подавляющего большинства этой группы рас­

тений образуется и к о р е н ь. Тело н и з ш и х растений не имеет 
подобного расчленения; поэтому низшие растения называют с л о е ­
в ц о в ы м и , а тело — с л о е в и щ е м . 

Корень и побег — это в е г е т а т и в н ы е о р г а н ы высших 
растений, обеспечивающие жизнь особи, ее питание. Возможно раз­
множение растения корнями, побегами или их частями. Такое размно­
жение получило название в е г е т а т и в н о г о . Ц в е т о к , се­
мя, п л о д — р е п р о д у к т и в н ы е о р г а н ы , которые обе­
спечивают спорообразование и половое размножение растений. При 
половом процессе происходит слияние мужской и женской половых 
клеток, в результате появляется более жизнеспособное потомство, 
чем при вегетативном размножении, и с более разнообразными наслед­
ственными признаками, позволяющими новому поколению жить в 
более разнообразных условиях. Поэтому цветок, семя, плод являются 
органами, обеспечивающими жизнь и сохранность вида в целом. ] 
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СЕМЯ И ПРОРОСТОК 
Семя — высокоспециализированный орган размножения растений 

и расселения их по земной поверхности. Образуется семя из с е м я-
п о ч к и ( с е м я з а ч а т к а ) . У покрытосеменных растений его 
формирование идет внутри плода, к стенке которого оно прикреплено 
с е м я н о ж к о й . На поверхности семени, выпавшего из плода, 
имеется рубчик, след от семяножки. 

Семя имеет зародыш, запасающие ткани (эндосперм и перисперм1 

или одну из них) и кожуру. Есть растения, в семенах которых за­
пасающие ткани отсутствуют и запасные вещества откладываются 
в тканях зародыша (рис. 14). 

З а р о д ы ш — обязательная часть семени. Он имеет зародышевый 
корень и зародышевый побег. Побег, в свою очередь, состоит из за­
родышевого стебля, от которого отходит одна (у представителей клас­
са однодольных) или две (у представителей класса двудольных) 
с е м я д о л и — первые зародышевые листья; на верхушке зародыше­
вого стебля формируется зародышевая почка. Семядоли прикрывают 
почку и защищают ее. В семядолях обычно накапливаются запасные 
вещества, если в зрелых семенах растения нет эндосперма или пери­
сперма (лещина, дуб, горох, тыква). Если в семени развивается ка­
кая-либо из указанных запасающих тканей, то семядоля выполняет 
функцию сосущего органа, поглощая из их клеток питательные веще­
ства (пшеница, лук, клещевина, хурма). 

Описанное строение зародыша семени характерно для многих рас­
тений, но не является единственно возможным. Есть растения, у 

1 Об эндосперме и перисперме см. с. 92. 



которых зародыш достигает еще большей дифференциации или, нао­
борот, оказывается менее развитым. Так, например, в семени земля­
ного ореха, или арахиса (Arachis), на зародышевом побеге имеется не 
только верхушечная почка, но и боковые, образующиеся в пазухах 
семядоль. Высокоспециализирован зародыш в семени злаков. У не­
которых из них можно обнаружить зачатки придаточных корней, 
возникающих на зачаточном стебле. Наоборот, слабо развит зародыш 
в семени пиона: у него отсутствует зародышевая почка, образуются 
небольшие семядоли и запасные вещества откладываются в несколько 
утолщенном зародышевом стебле. В семенах ландыша, купены и ряда 
других растений зародыш очень слабо или вовсе недифференциро-
ван, а имеется группа клеток. Это п р е д з а р о д ы ш . 

З а п а с н ы е в е щ е с т в а с е м е н и представлены углево­
дами, жирами, белками. Кроме органических веществ, имеются и 
минеральные. В разных семенах преобладают или жиры, или углево­
ды. В связи с этим различают крахмалистые семена (пшеница, овес, 
каштан, дуб) и масличные (конопля, лен, миндаль, подсолнечник, 
кокосовая пальма, клещевина). В природе больше масличных (до 90%) 
семян. Белки всегда составляют меньшую часть запасов семени. Как 
правило, белков больше в масличных семенах. Исключение составляют 
семена бобовых растений, у отдельных представителей которых в 
семени содержится до 40—44% белка (люпин, соя). В семенах гороха 
белка накапливается до 29%, много в семени гороха содержится и 
крахмала. 

К о ж у р а с е м е н и защищает зародыш от механических по­
вреждений, от проникновения микроорганизмов и других неблаго­
приятных воздействий внешней среды. У ряда растений кожура 
достаточно плотная и труднопроницаемая для воды. По мере разрыхле­
ния такой кожуры семена прорастают порциями. Растянутое во вре­
мени прорастание семян биологически выгодно для вида, ибо при этом 
обеспечивается их запас в почве. Нередко на поверхности кожуры обра­
зуются всякого, рода выросты, благодаря которым семена распростра­
няются ветром (волоски на семенах ивы, тополя, осины, иван-чая). 
Животными распространяются семена с сочной кожурой (гранат, 
магнолия) или с сочными выростами на кожуре — присемянниками 
(хохлатка, копытень). Повышенная стойкость клеток кожуры к пи­
щеварительным ферментам обеспечивает сохранность семян в пи­
щеварительной системе животных, поедающих сочные плоды. Прошед­
шие через кишечник семена выбрасываются в местах, удаленных от 
места их созревания. Так происходит распространение семян. Кроме 
того, есть указания, что некоторые семена не прорастают, если пред­
варительно не пройдут через пищеварительную систему животных-
распространителей. 

Клейкая и слизистая поверхность кожуры способствует прилипа­
нию семян к шерсти животных, к обуви и платью человека, которые 
распространяют семена (кислица, безвременник, семена многих при­
дорожных растений). При ослизнении наружных клеток кожуры семе­
на плотно слипаются с почвенными частицами. Кроме того, набухая, 



слизи способствуют обводнению семян. В клетках кожуры возможно 
отложение запасных веществ. 

Типы семян. Семена разных видов растений отличаются друг от 
друга структурой зародыша, степенью его дифференциации, наличи­
ем или отсутствием специальных запасающих тканей в созревшем се­
мени, взаимным расположением зародыша и запасающих тканей и т. д. 
С учетом этих особенностей различают несколько типов семян. Ука­
жем на некоторые из них. Семя имеет кожуру, эндосперм и двусемя­
дольный (морковь, мак, клещевина) или односемядольный (кокосовая 
пальма, лук, ирис) зародыш. У семени есть кожура и двусемядоль­
ный (фасоль, дуб, подсолнечник) или односемядольный (частуха, 
рогоз) зародыш. В семени образуется предзародыш, сохраняется эн­
досперм, имеется кожура (чистяк весенний, хохлатка, ландыш май­
ский, майник двулистный). Семена очень мелкие и состоят из кожуры 
и предзародыша (петров крест, грушанка, любка двулистная, ятрыш­
ник). В семенах под кожурой имеется перисперм, эндосперм и двусе­
мядольный (черный перец) или односемядольный (имбирь) зародыш. 
У семени есть кожура, перисперм, двусемядольный (гвоздика, рафле-
зия) или односемядольный (канна) зародыш. 

Условия прорастания семян. Прорастание семян возможно при на­
личии воды, кислорода и благоприятных температурных условий. 

В созревшем семени находится 10—12% (до 15%) воды — это то 
минимальное количество, которое необходимо для поддержания жизни 
зародыша. Значительное обезвоживание тканей при созревании семян 
биологически вполне оправдано, ибо стойкость семян при этом к 
неблагоприятному воздействию среды значительно повышается."Кро­
ме того, при чрезвычайно замедленных обменных реакциях, проте­
кающих в обезвоженных клетках, экономно расходуются запасные 
вещества в период вынужденного (например, вызванного неблаго­
приятными условиями внешней среды) или органического (связанно­
го с физиологической незрелостью семян) покоя. 

Но если отнять и то ничтожное количество воды, которое нахо­
дится в клетках созревшего семени, жизнь приостанавливается, се­
мя будет мертвое. Наоборот, если готовое к прорастанию семя обеспе­
чить водой, оно начинает жадно ее поглощать. При насыщении клеток 
водой активизируются протекающие в них жизненные процессы. 
Энергию, необходимую для активизации обменных реакций, организм 
получает при окислении запасных веществ в процессе дыхания, 
которое возможно при наличии кислорода. Следовательно, кислород 
наряду с водой необходим для прорастания семени. 

Семена разных видов растений прорастают при разной темпера­
туре. Температуру окружающей среды, при которой семена начинают 
прорастать, называют м и н и м а л ь н о й . Она обычно находится 
выше 0 °С. При более высокой температуре, чем минимальная, прора­
стает большее число семян и появляются дружные всходы. Наилучшую 
температуру для прорастания семян называют о п т и м а л ь н о й . 
Дальнейшее повышение температуры вновь, затрудняет прорастание 
семян. Высокая температура, при которой еще возможно появление 
единичных всходов, называют м а к с и м а л ь н о й . При темпера-
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туре выше максимальной для данного вида семена не прорастают. Ми­
нимальная, оптимальная и максимальная температуры для прораста­
ния семян разных видов неодинаковы и могут значительно отличаться 
друг от друга. Семена растений южного происхождения прорастают 
при более высокой температуре, чем семена растений северных и уме­
ренных широт. 

Таким образом, вода, кислород, тепло необходимы для прораста­
ния семян. Но это еще не значит, что семена всех растений после их 
созревания и опадения с материнской особи способны к немедленному 
прорастанию. Семена многих растений при благоприятных условиях 
внешней среды все же не прорастают, а пребывают в периоде покоя. 
Семена других растений начинают прорастать, будучи еще на мате­
ринском растении. Так, например, у ряда видов, произрастающих в 
тропиках по океаническому побережью в полосе приливов и отливов, 
наблюдается прорастание семян внутри плода, еще не отделившегося 
от материнского растения. Уже на дереве образуются проростки, ко­
торые у ризофоры, например, достигают длины полуметра и больше. 
Растения, с которых опадают не семена, а проростки, получили назва­
ние ж и в о р о д я щ и х . Живорождение — своеобразное приспособ­
ление к условиям жизни, где опавшие семена (а не проростки) могут 
быть легко смыты водой во время отлива. Форма проростка и поло­
жение его центра тяжести таковы, что обычно молодое растение падает 
верхушкой корня вниз и вонзается в илистый субстрат; быстро отра­
стающие корни надежно закрепляют растение в грунте. 

Есть виды растений, у которых семена способны к немедленному 
прорастанию после опадения с материнского растения. Но если не­
обходимые для прорастания условия или одно из них отсутствуют, то 
семена быстро теряют всхожесть (ива, тополь, некоторые виды кис­
лиц, мать-и-мачеха и др.). Способны к немедленному прорастанию 
после созревания семена многих культурных растений, а также ряда 
луговых видов и сорняков. Но, в отличие от семян ивы, тополя и им 
подобных, они более или менее длительный период сохраняют всхо­
жесть в случае отсутствия необходимых для прорастания условий. 
Это семена с вынужденным покоем. 

Есть растения, у которых семена не прорастают сразу после со­
зревания, хотя есть необходимые к тому условия во внешней среде. 
Причины могут быть различные. У ряда видов из семейств мотылько­
вых, вьюнковых, норичниковых и других семена имеют кожуру, 
не пропускающую воду и воздух. Такие семена называют т в е р ­
д ы м и или т в е р д о к а м е н н ы м и . Достаточно нарушить це­
лостность кожуры, как семя начинает прорастать. Этим приемом поль­
зуются для получения более дружных всходов, например, при посеве 
кормовых трав, так как в урожае одного и того же срока наряду с 
семенами, способными к прорастанию, могут быть твердые семена. 
В практике растениеводства разработан м е т о д с к а р и ф и к а ­
ц и и 1 семян. Семена пропускают через специальные установки, где 

1 От лат. скарификаре — царапать. 
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без повреждения зародыша наносят царапины на кожуру при перети­
рании семян с песком или толченым стеклом. Твердые семена с нена­
рушенной оболочкой способны десятки лет сохранять всхожесть. 

Не прорастают сразу после созревания семена, в которых не 
завершены физиологические перестройки в тканях, хотя морфологи­
чески зародыш полностью дифференцирован. Послеуборочное дозре­
вание семян у ряда растений проходит при обычном их хранении. 
У семян других растений послеуборочное дозревание успешно завер­
шается при выдерживании их во влажных условиях, при хорошем 
проветривании и температуре от 0 до +5 и +10 °С. Подобного рода 
условия могут быть созданы искусственно, и этим пользуются в прак­
тике растениеводства. Прием, ускоряющий развитие семян, получил 
название с т р а т и ф и к а ц и и 1 . Сроки, в течение которых семена 
содержат в указанных условиях, неодинаковы для различных расте­
ний. При стратификации не только завершается развитие семени, но 
и происходит разрыхление твердых покровов (околоплодника у кос­
точковых, семенной кожуры у семечковых культур). Весной страти­
фицированные семена дают дружные и хорошие всходы. 

В органическом покое находятся семена с недифференцированным 
зародышем. У одних растений (чистяк, хохлатка) формирование за­
родыша происходит летом при достаточном количестве тепла и влаги 
и наличии кислорода. После перезимовки этих семян в природных усло­
виях завершается их физиологическое дозревание и семена могут про­
растать. У таких растений, как ландыш майский, купена лекарственная, 
майник двулистный, дифференциация зародыша завершается при 
прорастании семени в теплую погоду во влажной почве при достаточ­
ном доступе воздуха. Образуется проросток, который остается в поч­
ве. Только после перезимовки продолжается его дальнейший рост и 
в воздушной среде развиваются зеленые листья. 

Для прорастания семян орхидных, которые имеют предзародыш, 
покрытый кожурой, необходим симбиоз2 с грибами, доставляющими 
к формирующемуся зародышу питательные вещества. 

Прорастание семени и формирование проростка. Зародыш прорас­
тающего семени начинает увеличиваться в размерах при делении 
и росте слагающих его клеток. При этом он интенсивно использует 
питательные вещества семени. Очень скоро на верхушке зародышевого 
корня и верхушке зародышевого побега обозначаются участки мери-
стематических тканей (верхушечная меристема), клетки которых 
длительное время сохраняют способность к делению. Полярное рас­
положение образовательных тканей определяет возможность роста 
формирующегося организма в двух противоположных направлениях. 
Кроме того, удлинение стебля идет благодаря делению клеток вста­
вочной меристемы. 

Первым прорывает кожуру семени и выступает наружу зародыше­
вый корень. Этому нередко способствует вставочный рост подсемя-

1 От лат. стратус — подстилка и фацере — делать. 
2 От греч. сим — вместе и био — живу. 

43 



Рис. 15 
Семя фасоли, его прорастание и формирование проростка: 
Л — вид семени сбоку; Б — со стороны рубчика; В — зародыш после удаления семенной 
кожуры; Г — с развернутыми семядолями; Д — начало прорастания семени; Е — рост и 
ветвление главного корня; Ж — проросток; 1 — рубчик; 2— семяшов; 3 — зародышевый 
корень; 4 — семядоли; 5 — зародышевый стебель; 6 — почка; 7 — главный корень; 
8 — боковые корни; 9 — подсемядольное и 10 — надсемядольное колено; 11 ~ листья; 
12 — верхушечная почка. 

дольного колена, «выталкивающего» корешок. Удлинение корня идет. 
за счет деятельности его верхушечной меристемы (рис. 15). 

Корень, появившийся первым при прорастании семени, заякорива-
ет новое растение в почве, снабжает его водой и минеральными веще­
ствами. 

Зародышевый стебель многих растений интенсивно растет и выно- 1 
сит семядоли в воздушную среду; они разрастаются, зеленеют и явля- 1 
ются первыми фотосинтезирующими органами. У некоторых расте- I 
ний — это и единственные органы воздушного питания в первый год 1 
жизни проростка (копытень европейский). Есть растения, у которых І\ 
зародышевый стебель не вытягивается, семядольный узел (участок-1| 
стебля, от которого отходят семядоли) вместе с семядолями остается 1 
в почве. Листья следующих узлов на формирующемся побеге могут I 
быть зелеными (листья срединной формации) или чешуйчатыми (листья I 
низовой формации), и только выше их на побеге развиваются зеленые Щ 
листья. Нет чешуйчатых листьев в основании побега у проростка .щ 
настурции, фасоли многоцветковой и других видов растений. У про- | 
ростков дуба, гороха, сочевичника листьям срединной формации на I 
побеге предшествуют листья низовой формации. Эти листья защищали щ 
верхушечную почку при росте побега в почве до выхода его в воздуш- Щ 
ную среду. У растений, у которых семядоли выполняют фотосинтези- І 
рующую функцию, выше зеленых семядолей чешуевидных листьев не .1 
образуется, а развертываются листья срединной формации (звездчатка, Щ 
клевер, люцерна), I 



Прорастание семян, при котором семядоли выносятся в воздушную 
среду и становятся фотосинтезирующими органами, называют н а д ­
з е м н ы м п р о р а с т а н и е м (огурцы, редис, капуста). Если 
семядоли остаются в почве, прорастание семян называют п о д з е м -
н ы м. В последнем случае семядоли или являются запасающими орга­
нами (лещина, горошек, дуб), или у них ярко выражена всасывающая 
функция, обеспечивающая передачу питательных веществ из запа­
сающих тканей семени к формирующемуся проростку (злаки, лук, 
ирис). 

Побег, развивающийся из зародышевой почки, называют г л а в -
н ы м п о б е г о м. На побеге проростка различают участок стебля 
под семядолями — г и п о к о т и л ь, или п о д с е м я д о л ь н о е 
к о л е н о; участок стебля между семядольным узлом и следующим, 
вышерасположенным — э п и к о т и л ь, или н а д с е м я д о л ь -
и о е к о л е н о . У некоторых растений две семядоли отходят от 
стебля на разных уровнях; участок стебля между двумя семядольными 
узлами называют м є з о к о т и л е м. 

Корень, начало которому дал зародышевый корешок семени, на­
зывают г л а в н ы м к о р н е м . Уже у проростка на главном корне 
образуются б о к о в ы е , что обеспечивает лучшее закрепление ра­
стения и снабжение его питательными веществами, поглощаемыми из 
большего объема почвы. 

Тип питания проростка. При прорастании семени трогается в рост 
зародыш. В результате ростовых и формообразовательных процес­
сов он превращается в п р о р о с т о к . Питается проросток на пер­
вых этапах роста и развития веществами, накопленными в семени 
(гетеротрофное1 питание). По мере проникновения корней в почву 
и развития зеленых листьев молодое растение начинает синтезировать 
органические вещества из неорганических веществ внешней среды и 
способ питания становится смешанным: используются еще запасные 
вещества и осуществляется фотосинтез в зеленых -листьях. После 
использования запасов семени организм переходит на автотрофное2 

питание. 
Таким образом, при формировании проростка наблюдается смена 

гетеротрофного типа питания, присущего организму на самых ран­
них этапах его развития, смешанным питанием и далее — автотроф-
ным. Продолжительность периодов, в каждый из которых молодое 
растение характеризуется определенным типом питания, различна у 
разных видов растений, а также зависит от условий произрастания, 
влияющих на интенсивность ростовых и формообразовательных про­
цессов . 

КОРЕНЬ 

К о р е н ь — осевой вегетативный орган растения. Корни закреп­
ляют растение в почве, обеспечивают всасывание и поступление в 
Растение воды и минеральных веществ, необходимых для осуществле-

1 От греч. гетерос — другой и трофе — питание. 
От греч. аутос — сам и трофе — питание. 
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Рис. 16 
Зоны корня: 
А — схема строения корня; 
Б — периферические клетки от­
дельных зон; 
/ — зона деления; 
2 — зона роста и растяжения 
клеток; 
3 — зона дифференциации; 
4 — зона всасывания; 
5 — зона ветвления и проведе­
ния; 
а —- корневой чехлик; 
6 — формирующийся корневой 
волосок; 
в =. корневой волосок. 

ния нормальной жизнедеятельности организма. В их клетках проис­
ходит синтез разнообразных и жизненно важных соединений. Кроме 
того, корень может служить хранилищем запасных веществ, исполь­
зуемых растением в определенные периоды вегетации. В некоторых 
случаях на корнях закладываются придаточные почки, из которых 
развиваются новые надземные побеги. 

Корень имеет цилиндрическую форму, к верхушке вытянут на 
_ конус; на корне нет листьев и генеративных органов. При прораста­
нии семени корень первым появляется за пределами кожуры и растет 
верхушкой. На кончике корня клетки интенсивно делятся ( зон а-
д е л е н и я , рис. 16). Выше этой зоны клетки почти прекращают 
деление, и благодаря более длительному росту по сравнению с клет­
ками первой зоны они сильно вытягиваются и вакуолизируются 
( з о н а р а с т я ж е н и я ) . Закончившие рост клетки вступают в 
фазу дифференциации, в результате чего формируются постоянные 
ткани организма. Участок корня, следующий за зоной растяжения, 
получил название з о н ы д и ф ф е р е н ц и а ц и и к л е т о к . 
На участке корня выше указанной зоны первичная дифференциация 
тканей уже закончилась. ,Это з о н а к о р н е в ы х в о л о с к о в , 
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или з о н а в с а с ы в а н и я . Корневые волоски являются выроста­
ми тонкостенных клеток наружного слоя. В зоне дифференциации эти 
выросты только еще начинают образовываться и затем вытягиваются 
до 0,5—1,0 см. Зона корневых волосков у разных растений имеет 
неодинаковую протяженность, но в среднем равна 2—3 см. Корневые 
волоски увеличивают всасывающую поверхность корней во много 
раз. Они плотно прилипают к почвенным частицам, так как на их 
поверхности образуется слизистый слой. Корень поглощает из почвы 
воду, минеральные и некоторые, сравнительно низкомолекулярные, 
органические соединения. Поглощение веществ из внешней среды из­
бирательно. Живой организм усваивает соединения, которые необхо­
димы для осуществления его нормальной жизнедеятельности. Клетки 
корня, кроме того, выделяют*во внешнюю среду вещества, которые 
превращают труднодоступные для поглощения растением соли в легко­
усвояемые формы (например, Са3 (Р04)2 в Са (Н2Р04)2). 

Длительность жизни корневых волосков, как правило, небольшая. 
Образование новых волосков над зоной растяжения сопровождается 
их отмиранием над зоной всасывания. В результате зона корневых 
волосков постоянно перемещается по мере роста корня, и растение 
получает возможность поглощать необходимую пищу из все новых и 
новых участков почвы. Поглощенные корнем вода и минеральные ве­
щества по сосудам древесины поднимаются к надземным частям рас­
тения. По этим же проводящим путям движутся растворы органиче­
ских веществ, синтезируемых в корнях. По ситовидным элементам 
луба к кончикам растущих корней транспортируются органические 
вещества, образующиеся в листьях в результате фотосинтеза. 

Участок корня над зоной всасывания называют з о н о й п р о ­
в е д е н и я питательных веществ. Здесь же, ближе к верхушке корня 
происходит заложение и образование боковых корней ( з о н а в е т ­
в л е н и я к о р н я ) . Нередко две последние зоны, объединяя их, 
называют зоной ветвления корня и проведения питательных веществ. 

Резких границ между зонами корня — зоной деления, зоной рас­
тяжения, зоной дифференциации, зоной всасывания, зоной ветвле­
ния и зоной проведения веществ -— нет, а наблюдается постепенный 
переход от одной зоны к другой. 

Верхушка корня покрыта ч е х л и к о м. Наличие чехлика ха­
рактерно только для корней. Корневой чехлик защищает нежные 
клетки образовательной ткани от механических повреждений почвен­
ными частицами. Углубляясь в почву по мере роста, корень, по образ­
ному выражению академика В. Л. Комарова, «роет землю». При этом 
с поверхности чехлика сшелушиваются клетки, а по ним, в свою оче­
редь, как по смазке, скользит корень. Отчуждение наружных клеток 
сопровождается новообразованием их с внутренней стороны чехлика. 

Внутреннее строение корня. На поперечном срезе корня, получен­
ном на уровне зоны всасывания, под микроскопом можно увидеть сле­
дующие ткани (рис. 17). По периферии корня идет один слой живых 
клеток в с а с ы в а ю щ е й т к а н и , или э п и б л е м ы. Многие 
клетки этой ткани образуют выросты — волоски. Под эпиблемой на­
ходится п е р в и ч н а я к о р а корня. Ее наружные, плотно сомк-
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Рис. 17 
Корень ириса (поперечный срез): 
А — эпкблема; 
Б — первичная кора; 
В — центральный цилиндр; 
/ — экзодерма; 
2 — паренхима; 
3 — эндодерма; 
4 — пропускная клетка; 
5 — перицикл; 
6 — первичная ксилема; * 
7 — первичная флоэма; 
8 — механические элементы. 

нутые клетки образуют э к з о д е р м у ; внутрь от нее расположена 
основная п а р е н х и м а , клетки которой более или менее тонко­
стенные и соединены друг с другом так, что между ними образуются, 
заполненные воздухом полости — м е ж к л е т н и к и . Особенно 
крупные межклетники образуются у растений, произрастающих на 
почвах плотных и переувлажненных, где растения испытывают недоста­
ток воздуха. Это способствует развитию в корнях воздухоносной тка­
ни. В клетках паренхимы коры осуществляется синтез жизненно важ­
ных для растения органических веществ. В коре откладываются 
запасные вещества. В радиальном направлении через паренхиму коры 
передвигаются поглощенные из внешней среды вода и минеральные 
соли'к проводящим тканям центрального цилиндра. 

Внутренний слой клеток коры носит название э н д о д е р м ы. 
Клетки эндодермы плотно сомкнуты и характеризуются своеобразием 
оболочек. Радиальные стенки этих клеток, а также поперечные, верх­
няя и нижняя, подвергаются химическому изменению. При этом из­
меняется оболочка не по всей поверхности, а образуется опробковевшая 
и часто одревесневшая .более или менее узкая полоска, получившая 
название п о я с к а К а с п а р и. Предполагают, что пояски Каспа-
ри являются своеобразным барьером, задерживающим движение 
растворов питательных веществ через клеточную стенку, и раствор 
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проходит через цитоплазму, которая обладает избирательной прони­
цаемостью. 

В корнях, лишенных камбия и, следовательно, неспособных ко 
вторичному утолщению (что характерно для однодольных растений), 
клетки эндодермы претерпевают более глубокие изменения. Проис­
ходят суберинизация и последующее утолщение оболочки благодаря 
наложению на радиальные и внутреннюю стенку клетки (стенку, об­
ращенную в, сторону центрального цилиндра) более или менее тол­
стого слоя клетчатки. Утолщенная оболочка может одревесневать. 
Описанным изменениям не подвергаются одиночные клетки, находя­
щиеся против водопроводящих элементов древесины центрального 
цилиндра корня. Они получили название п р о п у с к н ы х кле-
т о к, через которые осуществляется связь между паренхимой коры 
и тканями центрального цилиндра. 

Ц е н т р а л ь н ы й - ц и л и н д р к о р н я , окруженный корой, 
в основном сложен собранными в радиальный пучок проводящими 
тканями. В пучке число лучей ксилемы равно числу чередующихся 
с ними по кругу лучей флоэмы, и оно больше у однодольных и меньше 
(2—5) у двудольных растений. Радиальный проводящий пучок окру­
жен п е р и ц и к л о м , представленным одним, реже двумя-тремя 
слоями мелких тонкостенных живых клеток. 

Описанное выше внутреннее, анатомическое, строение корня назы­
вают п е р в и ч н ы м , так как клетки постоянных тканей дифферен­
цировались из производных клеток первичной верхушечной меристемы. 

У растений из класса однодольных первичное строение корня 
сохраняется в течение всей жизни. У двудольных растений парен-
хпмные клетки радиального пучка, находящиеся между проводящими 
элементами флоэмы и ксилемы, начинают делиться и дают начало 
камбию — вторичной образовательной ткани (рис. 18). В начале 
своего возникновения клетки камбия на поперечном срезе распола­
гаются в виде дуг (камбиальные дужки). Выпуклый участок каждой 
дужки направлен к центру пучка, а концы дужек ориентированы к 
периферии, в сторону перицикла. Клетки перицикла на участке меж­
ду концами двух соседних дужек (над лучами первичной ксилемы) 
делятся и откладывают внутрь клетки, которые преобразуются в 
камбий. Камбиальные участки перициклического происхождения 
соединяют отдельные камбиальные дужки пучка в непрерывный слой. 
Возникший камбий, клетки которого делятся перегородками, парал­
лельными поверхности корня, дает начало клеткам, дифференцируе­
мым в элементы флоэмы и ксилемы. Флоэму и ксилему, начало которым 
дала вторичная образовательная ткань (камбий), называют в т о -
р и ч н ы м и. Участок камбия перициклического происхождения 
продуцирует клетки, которые дифференцируются в паренхиму сердце­
винных лучей. В начале работы только что возникшего камбия ин­
тенсивно делятся его клетки на стороне дужек, и на этом участке к 
центру, в сторону формирующейся вторичной древесины, откладыва­
ется больше клеток, чем на участке камбия, дающего начало сердце­
винным лучам. В результате такой деятельности камбия извилистый 
па поперечном сечении корня слой меристемы принимает форму окруж-
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Рис. 18 
Поперечные срезы через корни бобов: 
4 — возникновение камбия и начало образования вторичной древесины; Б — дальнейшее 
развитие вторичных тканей; пд — первичная древесина, к — камбий, вд — вторичная дре­
весина, ел — вторичный луб, яв — участки лубяных волокон, ел — сердцевинные лучи. 

ности. Против вторичной ксилемы, к периферии от камбия, из его 
производных дифференцируются клетки вторичной флоэмы. Благодаря 
работе камбия разрастается в диаметре центральный цилиндр. 
Окружающая его кора при растяжении слагающих ее клеток может 
сохраняться более или менее длительное время, которое определяется 
прежде всего интенсивностью разрастания центрального цилиндра. 
При значительном увеличении его диаметра кора растрескивается 
и ошелушивается. Но к этому времени клетки перицикла делятся и 
дают начало вторичной меристеме — феллогену, или пробковому кам­
бию. Из производных клеток феллогена, отчлененных к периферии, 
дифференцируется пробка — собственно защитная ткань. Клетки за­
щитной ткани плотно примыкают друг к другу, имеют опробковевшие 
(суберинизированные) оболочки. Внутреннее содержимое этих клеток 
отмирает. 

Строение корня, возникшее в результате деятельности камбия и 
феллогена или только камбия, получило название в т о р и ч н о г о 
с т р о е н и я , хотя наряду с тканями вторичного происхождения в 
корне сохраняются и некоторые первичные ткани. 

Ветвление корня. Боковые и придаточные корни. Корень способен 
ветвиться, что обеспечивает более надежное закрепление растения 
в почве и приводит к увеличению его всасывающей поверхности. 
У корней имеются два типа ветвления: верхушечный и боковой. В пер­
вом случае происходит раздвоение верхушечной меристемы корня и 
возникают два новых конуса, дающих начало двум корням, появившим­
ся на верхушке материнского. Такое ветвление корня называют ди-
х о т о м и ч е с к и м , или в и л ь ч а т ы м , Этот тип ветвления 
сравнительно редок и встречается у некоторых высших споровых ра-
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стений, например у плаунов. При боковом ветвлении новый меристе-
матический конус возникает сбоку на оси материнского корня. Из 
него развивается боковой корень. Начало боковому корню дают клет­
ки перицикла. Так как перицикл — это внутренняя ткань корня, то 
заложение боковых корней внутреннее. Сформировавшийся в резуль­
тате меристематической деятельности перицикла зачаток бокового 
корня проходит через кору материнского корня и выступает во внеш­
нюю среду уже будучи прикрытый чехликом. Возникновение новых 
боковых корней вполне закономерно, и наиболее молодые из них 
появляются ближе к верхушке материнского корня. 

Г л а в н ы й корень—'корень , развившийся из зародыше­
вого корешка при прорастании семени, является корнем I порядка. 
Б о к о в ы е к о р н и , отходящие от него, являются корнями 
II порядка, на них развиваются корни III порядка и т. д. Обычно вет­
вление корней идет не более чем до IV порядка. Боковые корни про-

* низывают почву в разных направлениях и всасывают воду и соли из 
большого объема почвы. 

Кроме боковых, у растения возможно образование п р и д а т о ч ­
н ы х к о р н е й . Они могут возникать на побегах и на корнях, но 
в последнем случае, в отличие от боковых корней, на старых его уча­
стках. 

Корневая система. Совокупность всех корней растения называют 
" к о р н е в о й с и с т е м о й . Корневые системы различают по про­

исхождению и по форме (рис. 19). 

Рис. 19 
Типы корневых систем: 
" " ф о р м е : А, Б — стержневая; В, Г — мочковатая; по п р о и с х о ж д е н и ю : Л — 
система главного корня; Б, В — смешанная корневая система; Г — придаточная корневая 
система; / — главный корень; 2 •=- боковые корни; 3 ** придаточные стеблеродные корни; 
» — основания побегов. 
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По происхождению кор­
невую систему называют 
с и с т е м о й г л а в н о г о 
к о р н я , если у растения 
она представлена главным 
корнем и отходящими от него 
боковыми и придаточными 
корнями или только боковы­
ми. Корневую систему на­
зывают с м е ш а н н о й , ес­
ли у растения имеется систе­
ма главного корня и прида­
точные «стеблеродные» корни. 
П р и д а т о ч н о й называ­
ют корневую систему, если 
у растения образуются толь-* 
ко придаточные «стеблерод­
ные» корни, которые, в свою 
очередь, могут ветвиться, да­
вая начало боковым корням 
разного порядка. 

Клубеньки на корнях люпина. По ф о р м е к о р н евые систе­
мы могут быть очень различ­

ными, что определяется и видовым разнообразием растений, и местом 
их обитания. Корневую систему называют с т е р ж н е в о й , когда у 
растения хорошо развит главный корень, а другие корни (боковые и 
придаточные) занимают подчиненное положение. Если у растения 
представлены главным образом придаточные корни, а главный корень 
не получает преобладающего развития и не выделяется среди других 
корней или он вовсе отсутствует, корневую систему называют моч­
к о в а т о й . 

Ризосфера. Одной из основных функций корня является поглоще­
ние питательных веществ и воды из почвы. Но через корни происхо­
дит не только поглощение элементов питания, но и выделение в почву 
некоторых веществ из растения. В прикорневой зоне, богатой корне­
выми выделениями и отмершими тканями (сшелуш-иваются клетки 
чехлика, отмирают клетки эпиблемы и т. д.), массами поселяются 
микроорганизмы, которых в сотни и тысячи раз больше вблизи кор- -
ней, чем на некотором отдалении от них. Прикорневую зону, богатую 
микроорганизмами, привлекаемыми корневыми выделениями, назы­
вают р и з о с ф е р о й 1 . Микроорганизмы обеспечивают минерализа­
цию органических веществ и перевод элементов питания, труднодос­
тупных для высших растений, в усвояемую форму. 

Клубеньки на корнях растений. Клубеньковые бактерии (род. Rhi-
zobiura) проникают внутрь корня, живут и размножаются в его тка­
нях и стимулируют их разрастание. На корнях образуются разной 
формы выросты — к л у б е н ь к и (рис. 20). Необходимый для нор-

1 От греч. ридза — корень и сфайра — шар. 
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мальной жизнедеятельности азот высшие растения получают из почвы 
в связанной форме — в форме анионов N07 и N07 и катиона МНц • 
Клубеньковые бактерии, проникнув в клетки корня, приобретают 
способность усваивать молекулярный азот воздуха и переводить его 
в связанное состояние. Связанного бактериями азота достаточно не 
только для самих бактерий, но азотистыми соединениями снабжается 
и высшее растение, на корнях которого они поселились. Кроме того, 
клубеньковые бактерии синтезируют физиологически активные ве­
щества, оказывающие благоприятное воздействие на высшее растение. 
Сами бактерии пользуются углеводами, синтезируемыми зелеными 
растениями. Симбиоз с клубеньковыми бактериями характерен для 
представителей из семейства мотыльковых. 

Образование клубеньков на корнях высших растений (ольха, лох 
и др.) может быть результатом симбиоза их с актиномицетами — 
группой микроскопических организмов, соединяющих в себе черты 
бактерий и грибов. 

В настоящее время клубеньки обнаружены на корнях ряда видов 
растений, но природа микроорганизмов не всегда достаточно ясна: 
являются ли они актиномицетами или бактериями. Так, например, 
по данным одних авторов, на корнях облепихи поселяются клубень­
ковые бактерии, близкие к роду Rhizobium, а по данным других 
авторов — это представители порядка актиномицетов. 

Микориза. Значительно более распространен в природе симбиоз 
корней высших растений с почвенными грибами. Грибные нити — г и-
ф ы, составляющие тело гриба, оплетают молодые боковые и прида­
точные корни снаружи и могут частично проникать внутрь корня, 
располагаясь между клетками (наружная микориза1). Возможно вне­
дрение гиф внутрь клеток корня (внутренняя микориза). Если гриб 
развивается снаружи корня и частично проникает в его клетки, при­
нято различать наружно-внутреннюю микоризу. Возможно, что этот 
тип микоризы преобладает в природе. 

Грибные нити, сплошным чехлом покрывающие корешки, заменяют 
отсутствующие в таком случае корневые волоски и обеспечивают 
поступление в зеленое растение воды и минеральных веществ. Кроме 
того, грибы в процессе своей жизнедеятельности обеспечивают мине­
рализацию растительных остатков, находящихся в почве. Продуци­
руемые грибами витамины группы В активизируют рост корней; выде­
ляемые грибами ферменты вызывают гидролиз запасных питательных 
веществ в корнях хозяина, доводя их до форм, легкоусвояемых выс­
шими растениями. Если гриб относится к азотфиксирующим формам, 
то он обеспечивает зеленое растение азотным питанием при связы­
вании атмосферного азота. В свою очередь, микоризный гриб исполь­
зует для питания углеводы, синтезируемые высшим растением. Ми­
коризный гриб или может поселяться только на корнях определенных 
высших растений (грибы подберезовики, подосиновики, масленок лист­
венничный и др.), или способен находиться в симбиозе с разными 
видами высших растений (мухомор). 

1 От греч. микес— гриб и ридза— корень. 
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ПОБЕГ 

Побег — это стебель с листьями и почками. Листья — наименее 
долговечные элементы, после их отмирания побег может сохранять­
ся в безлистном состоянии, являясь частью тела многолетнего рас­
тения. От опавших листьев на стебле остаются листовые рубцы. 
Участок стебля, от которого отходит лист, называют у з л о м, сте­
бель между двумя соседними узлами — м е ж д о у з л и е м , а угол 
между листом и вышерасположенным участком стебля — л и с т о ­
в о й п а з у х о й . На узловой части стебля над листом обычно 
формируется б о к о в а я , или п а з у ш н а я , п о ч к а . В пазухе 
листа, который по отношению к почке является кроющим листом, 
чаще закладывается и развивается одна почка, но возможно образо­
вание и нескольких. Последние располагаются одна над другой (се­
р и а л ь н ы е 1 п о ч к и , например, у жимолости) или рядом друг 
с другом по горизонтали ( к о л л а т е р а л ь н ы е 2 п о ч к и , на-

1 От лат. сериес— ряд. 
2 От лат. кон— вместе и латералис— боковой. 

Рис. 21 
Побег: 
А— почка (внутрипочечная 
фаза побега); 
В — растущий побег после 
развертывания почки; 
В — побег (внепочечная фаза); 
Г — схема строения почки; 
1 — почечная чешуя (листья 
низовой формации); 
2 — зеленые листья (средин­
ная формация); 
3 — стебель; 
4 — верхушечная почка; 
5 — пазушные почки; 
6 — почечное кольцо (рубцы 
от опавших чешуи). 

54 



пример, в луковице чеснока). На верхушке стебля формируется в е р ­
х у ш е ч н а я п о ч к а (рис. 21). 

На побеге могут быть п р и д а т о ч н ы е п о ч к и , которые за­
кладываются в какой-либо части междоузлий или на листьях. 

Стебель — это осевая часть побега. Он выполняет опорную функ­
цию и обеспечивает наиболее благоприятное расположение к источ­
нику света фотосинтезирующих органов — листьев; на нем распола­
гаются почки и развивающиеся из них побеги ветвления. Через сте­
бель осуществляется связь между органами воздушного (листьями) 
и почвенного (корнями) питания; по проводящим тканям стебля к 
корням поступают продукты фотосинтеза, а от корней к надземным 
частям растения обеспечивается приток воды и растворенных в ней 
питательных веществ, поглощенных из почвы, и веществ, синте­
зируемых в корнях. Стебель является хранилищем запасных веществ. 
На нем могут образовываться придаточные корни, что важно при 
вегетативном размножении растений побегами. 

Стебель может быть округлым, трехгранным, четырехгранным, 
многогранным, крылатым и т. д. Стебли бывают гладкими, ребристы­
ми, опушенными простыми или железистыми волосками или теми и 
другими одновременно. Все указанные признаки стебля часто явля­
ются постоянными для данного вида растения. 

В длину стебель растет благодаря делению и росту клеток пер­
вичной меристемы (верхушечной и вставочной). Интенсивность роста 
различна у разных растений. Наибольший прирост за сутки (на 
50—90 см) обнаружен у стебля бамбука. Неодинакова продолжитель­
ность жизни стеблей. Она исчисляется 2—3 неделями у некоторых 
эфемеров и сотнями и даже тысячами лет у древесных растений. 

Анатомия стебля. Внутреннее строение стебля различно на уров­
не узла и междоузлия. Ниже описано строение стебля в области меж­
доузлия. 

Стебли одних растений сложены только первичными по происхож­
дению тканями; у других имеются первичные и вторичные ткани; 
у третьих, многолетних стеблей, вторичные ткани значительно пре­
обладают над первичными. - « 

У покрытосеменных растений класса двудольных различают два 
типа строения стебля с учетом характера размещения проводящих 
тканей. Один тип характеризуется пучковым кольцевым (при рас­
смотрении на поперечном срезе), а другой — сплошным кольцевым 
расположением проводящих тканей. 

П у ч к о в о е с т р о е н и е стебля—у тыквы, кирказона (рис. 22), 
пролссника многолетнего, копытня европейского и др. Для неко­
торых растений пучковое строение стебля характерно на ранних эта­
пах его формирования (бузина, жимолость). 

Стебель кирказона (Aristolochia). имеет первичную покровную 
ткань — э п и д е р м и с , покрывающий п е р в и ч н у ю к о р у . 
Последняя по периферии сложена колленхимой (механической тканью), 
внутрь от которой расположена основная паренхима и далее — слой 
клеток к р а х м а л о н о с н о г о в л а г а л и щ а , или э н д о ­
д е р м ы. Крахмалоносным влагалищем этот слой клеток называют 
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Рис. 22 
Схема строения стебля кир-
казона (поперечный срез): 
.4 — эпидермис; 
В — первичная кора; 
В — центральный цилиндр; 
У — колленхима; 
2 — паренхима; 
3 — крахмалоносное влагалище; 
4 — склеренхима перицикла; 
5 — паренхима перицикла; 
6 — проводящие пучки (слож­
ные, открытые, бокобочные, или 
кол лате рал ЬЕШЄ); 
7 — пучковый камбий; 
8 — межпучковый камбии; 
9 — паренхима сердцевинного 
луча; 
10 — паренхима сердцевины; 
а — первичная флоэма; 
б — вторичная флоэма; 
в •— вторичная ксилема; 
г — первичная ксилема. 

потому, что он отличается от соседних более обильным отложением 
крахмала. Вообще в надземных стеблях эндодермальный слой выра­
жен гораздо менее отчетливо, чем в корнях, или он вовсе морфологи­
чески не отличается от соседних клеток. 

Ц е н т р а л ь н ы й ц и л и н д р начинается многослойным п е -
р и ц и к л о м. Периферические его слои выполнены склеренхим-
ными волокнами, а внутрь от них клетки тонкостенные, паренхимные. 
Далее идут расположенные по кольцу коллатеральные (или боко­
бочные) пучки. С е р д ц е в и н а - стебля и с е р д ц е в и н н ы е 
л у ч и между пучками выполнены паренхимой. 

В пучке между первичными флоэмой и ксилемой закладывается 
камбий. Формирование пучкового камбия и последующая его деятель­
ность стимулируют появление межпучкового камбия, который диффе­
ренцируется из пареихимных клеток сердцевинных лучей. Пучковая 
и межпучковая вторичные меристемы вместе образуют сплошное кам­
биальное кольцо. Клетки камбия делятся перегородками, параллель­
ными поверхности стебля, давая начало производным клеткам. По­
следние сперва внешне не отличаются от камбия, тоже способны де­
литься и вместе с камбием образуют в стебле к а м б и а л ь н у ю 
з о н у . Со временем производные камбия дифференцируются в клетки 
постоянных тканей: в пучках это будут вторичная флоэма (к перифе­
рии от камбия) и вторичная ксилема (к центру от камбия); из производ­
ных клеток межпучкового камбия дифференцируется паренхима серд­
цевинных лучей. В результате работы камбия увеличиваемся диаметр 
стебля. 

Сплошное кольцевое расположение первичных проводящих тканей 
характерно для стебля мыльнянки, вероники, подмаренника, бар­
винка, липы и др. Между клетками первичной ксилемы и первичной 
флоэмы дифференцируется кольцо камбия. Производные камбия 
превращаются в элементы вторичных проводящих тканей. Кольцо 
из ксилемы и флоэмы пересечено по радиусу тонкими сердцевинными 
лучами, сложенными паренхимными клетками. 
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В стеблях многолетних древесных растений деятельность камбия 
продолжается ровно столько, сколько лет живет стебель, диаметр 
которого значительно увеличивается при формировании вторичных 
тканей. Работа камбия периодична. У растений северных умеренных 
широт клетки камбия делятся активно весной — в начале лета. По­
том работа камбия затухает. Формирующиеся в течение вегетацион­
ного периода из производных камбия элементы ксилемы значительно 
отличаются друг от друга. Весной формируются сосуды большого 
диаметра и более тонкостенные клетки. К концу годичного прироста 
древесины увеличивается число клеток с меньшим диаметром и более 
толстостенных. Весь прирост древесины по радиусу за год называют 
г о д и ч н ы м к о л ь ц о м (рис. 23). Наличие различных кле­
ток в раннем и более позднем приростах позволяет обнаружить гра­
ницу между годичными кольцами. Этим пользуются для установления 
возраста стебля по поперечным срезам (спилам), подсчитывая число 
годичных колец. 

Кроме камбия, в многолетних древесных стеблях1 закладывается 
еще одна, вторичная образовательная ткань — п р о б к о в ы й к а м -

1 Возможно образование пробкового камбия в стеблях травянистых растений, 
особенно на подземных побегах. 

Рис. 23 
Стебель липы (поперечный срез): 
А -— схема строения четырехлетнего стебля; Б — древесина; В —"луб; Г — перидерма и 
первичная кора; / — перидерма; 2 —- колленхима; 3 — паренхима первичной коры; 
4 ~ крахмалоносное влагалище; 5 — первичный луб; 6 — вторичный луб; 7— камбий; 8 — 
вторичная древесина; 9 — первичная древесина; 10 — годичные кольца; 11 — сердцевина; 
'- — паренхима сердцевинных лучей; 13 — паренхима луба; 14 — ситовидные трубки; 
<5 — клетка-спутница; 16 — склеренхимные волокна; 17 — сосуды; 18 — волокна и трахеи-
ды; 19 — паренхима древесины; а — пробка; б — феллоген; в — феллодерма; г •=- друзы — 
кристаллы в клетках паренхимы; д = граница между годичными кольцами. 
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б и й , или ф е л л о г е н . Клетки пробкового камбия делятся пере­
городками, параллельными поверхности органа, и в результате к 
периферии от феллогена образуется многослойная пробка — собст­
венно защитная покровная ткань, а внутри — один или несколько 
слоев клеток ф е л л о д е р м ы1. Клетки последней живые, обычно 
тонкостенные, и в них могут откладываться запасные вещества. 
Реже феллодерма отсутствует (малина). Клетки пробки мертвые, 
так как их стенки опробковевают, и оболочка утрачивает воздухо-
и водопроницаемые свойства. Живое содержимое клеток отмирает, 
и они заполняются воздухом. Все это приводит к повышению термо­
изоляционных свойств пробковой ткани. Пробка, феллоген и фелло­
дерма вместе образуют п е р и д е р м у — вторичную покровную 
ткань. Клетки перидермы располагаются друг за другом, образуя 
радиальные ряды. В пробке есть участки рыхло расположенных кле­
ток, так называемые ч е ч е в и ч к и . Через межклетники в чечевич­
ках осуществляется газообмен и испарение. 

Начало феллогену, за счет которого формируется вторичная по­
кровная ткань, в стебле может дать эпидермис (яблоня, рябина), 
слой клеток, находящийся непосредственно под эпидермисом (липа, 
дуб), или клетки более глубоких слоев стебля (барбарис, виноград, 
смородина). Работа феллогена обычно ограничена несколькими го­
дами, а иногда всего лишь одним годом; реже его деятельность со­
храняется в течение всей жизни многолетнего растения (осина, 
эвкалипт). Так как феллоген в стеблях древесных растений обычно за­
кладывается неоднократно и каждый новый слой меристемы форми­
руется глубже предшествующего, то на многолетних стволах и ветвях 
образуется серия сменяющих друг друга перидерм. Самые старые 
из них расположены ближе к поверхности стебля. Между периодически 
закладывающимися перидермами оказываются заключенными 
ткани коры; клетки этих участков коры отмирают. Со временем на 
поверхности стволов и многолетних ветвей накапливаются отмершие 
ткани (старые перидермы и заключенные между ними клетки коры), 
которые вместе образуют к о р к у . Нередко корку называют т р е ­
т и ч н о й п о к р о в н о й т к а н ь ю . Старые слои корки по­
степенно спадают. 

Строение четырехлетнего стебля липы изображено на рисунке 23. 
На поверхности стебля еще сохраняется отмерший эпидермис. Под 
ним расположена перидерма. За вторичной покровной тканью идет 
первичная кора, сложенная колленхимой, а далее — паренхимой и 
крахмалоносным влагалищем. Внутренний слой клеток первичной 
коры примыкает к клеткам центрального цилиндра. По периферии 
цилиндра расположено кольцо флоэмы, пересеченное расширяющими­
ся по направлению к коре сердцевинными лучами. Первичная флоэма 
ближе к центру сменяется вторичной флоэмой, граничащей с камбием. 
Внутрь от камбия идут четыре годичных кольца ксилемы. Первое 
годичное кольцо окружает сердцевину стебля. 

В стебле однодольных растений проводящие пучки закрытого ти-' 
1 От греч. феллос — пробка и дерма — кожа. 
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Рис. 24 
Стебель кукурузы (Л) и ржи 
(Б) на поперечном срезе 
(схема): 

эп — эпидермис; 
скл — склеренхима; 
х. п. — хлорофиллоносная 
ренхима; 
tip — паренхима; 
пп — проводящие пучки. 

Рис. 25 
Части листа (схема): 
1 — пластинка; 
2 — черешок; 
3 — прилистники; 
4 — основание. 

па; камбий в стеблях не образуется. Примером может служить сте­
бель кукурузы и ржи (рис. 24). 

Лист — это боковое образование на стебле. Он выполняет функ­
ции фотосинтеза, транспирации1 и газообмена. 

Основные части листа — л и с т о в а я п л а с т и н к а , ч е р е ­
ш о к , п р и л и с т н и к и и о с н о в а н и е (рис. 25). 

Основанием лист прикрепляется к стеблю. Эта часть листа у раз­
ных растений может быть развита неодинаково. Иногда основание 
значительно разрастается и образуется в л а г а л и щ е . Влагали­
ще прикрывает и защищает п а з у ш н у ю п о ч к у и участок 
стебля в основании междоузлия, что особенно важно во время его 
вставочного роста. Черешок обеспечивает наиболее благоприятное рас­
положение пластинки по отношению к солнечным лучам, а также 
способствует ослаблению ударов по листу капель дождя, града и т. д. 
Различную функцию могут выполнять прилистники. В почке они за­
щищают пластинку того же листа (липа, береза) или весь зачаточ­
ный побег в целом (клевер, сочевичник, фикус). На взрослом побеге 

1 От лат. транс— сквозь, через и спиро— дышу, выдыхаю— испарение воды 
растением. 



возможно их значительное разрастание, и они принимают на се­
бя целиком или частично функции пластинки. В некоторых случаях 
прилистники превращаются в колючки и защищают растение от поеда­
ния животными. Два прилистника одного листа при срастании друг с 
другом образуют р а с т р у б — полую трубку вокруг стебля. 

Основная роль в фотосинтезе, транспирации и газообмене при­
надлежит пластинке листа. Название «пластинка» говорит об образо­
вании плоском и сравнительно тонком. Формированием пластинки 
достигается большая поверхность органа, что обеспечивает наи­
более полное использование падающей солнечной энергии и улавли­
вание рассеянного в воздухе углекислого газа. 

Внутреннее строение листовой пластинки. Пластинка листа сверху 
и снизу покрыта к о ж и ц е й , или э п и д е р м и с о м (рис. 26). 
Наружные стенки клетки кожицы, особенно с верхней стороны листа, 
в большей или меньшей мере утолщены и пропитаны жироподобными 
веществами — к у т и н о м и в о с к о м , которые, выступая на 
поверхности клеток, образуют к у т и к у л у . Все это приводит к 
сокращению потери воды с поверхности листа. Защитная функция 
кожицы усиливается в результате развития на ней в о л о с к о в . 

На морфологически верхней стороне листа под кожицей находят­
ся тонкостенные клетки с х л о р о п л а с т а м и . В этих клетках 
осуществляется процесс фотосинтеза — синтез органического вещества 
из углекислого газа и воды при участии солнечной энергии и хлоро­
филла. Хлорофилл поглощает солнечную энергию. Углекислый газ 
поступает в листья из окружающего их воздуха через устьичные 
щели в кожице, а также нередко и через всю поверхность пластинки, 
но в гораздо меньших количествах. Воду из почвы поглощают кор-

' Рис. 26 
3 Пластинка листа бука на 

поперечном срезе: 

Л — световой лист; 
Б — теневой лист; 
1 — эпидермис; 
2 — устьице; 
3 — палисадная паренхима; 
4 — губчатая паренхима; 
5 — проводящий пучок. 
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ни, и по проводящим тканям она поступает к хлорофиллоносным 
клеткам листа. 

Между собственно фотосинтезирующей тканью, по форме и рас­
положению клеток получившей название п а л и с а д н о й , или 
с т о л б ч а т о й , и нижней кожицей листа находятся рыхло распо­
ложенные клетки, тоже содержащие зеленые пластиды, но в меньшем 
количестве. Это клетки г у б ч а т о й т к а н и . С поверхности этих 
клеток происходит испарение воды в межклетники, а затем накапли­
вающийся пар выходит наружу через устьичные щели в кожице листа. 
Обычно устьицами бывает пронизана кожица на морфологически ниж­
ней стороне пластинки, хотя возможно образование устьиц и на верх­
ней стороне листа. Если растение испытывает недостаток в воде, то 
устьичные клетки смыкаются и закрывают щель.Смыканию клеток пред­
шествует понижение в них тургорного давления. При закрытых устьи­
цах пар задерживается в межклетниках, и при насыщении межклет­
ного пространства паром наступает равновесие между двумя фазами 
воды — жидкой в клетках и парообразной в межклетниках. Про­
цесс испарения воды прекращается. Таким образом, транспирация 
складывается из двух этапов — испарения воды с поверхности кле­
ток мякоти листа в межклетники и последующего выхода пара че­
рез щель устьица. Такая транспирация называется у с т ь и ч н о й. 
Несравненно меньший процент воды испаряется непосредственно с по­
верхности листа через кожицу. Этот тип транспирации получил 
название к у т и к у л я р н о й . Столбчатая и губчатая ткани листа 
вместе составляют м е з о ф и л л — срединную ткань листа. 

Во всех направлениях пластинку пронизывают ж и л к и — опор­
ные (механические) и проводящие ткани, собранные в пучки. Часто в 
центре пластинки проходит г л а в н а.я ж и л к а , состоящая иног­
да из нескольких параллельно идущих пучков; от нее отходят б о к о ­
в ы е ж и л к и , дающие все более и более тонкие ответвления. По 
проводящим тканям пучков от корня через стебель в лист поступает 
вода и растворенные в ней питательные вещества, а из листа в дру­
гие части растения оттекают синтезируемые в листьях органические 
вещества. 

Внутреннее строение листа и степень дифференциации хлорофил-
лоносной ткани неодинаковы у разных растений и даже у одного и 
того же вида в разные периоды его жизни, на разных его побегах 
или на разных узлах одного побега. Наиболее отчетливо выражена 
дифференциация мезофилла на губчатую и столбчатую ткани у расте­
ний солнечных мест обитания, и эта дифференциация полностью мо­
жет отсутствовать у теневых растений и у растений с листьями, 
погруженными в воду. Мезофилл у них выполнен более или менее од­
нородными клетками типа губчатой ткани. Большее опушение листьев 
и более мощно развитая кутикула характерны для растений сухих 
и освещенных мест по сравнению с растениями, живущими при дос­
таточном водоснабжении и некотором затенении. У растений сухих 
мест обитания более мощно развита механическая ткань, обеспечи­
вающая поддержание формы листа при понижении тургорного давле­
ния в клетках в период большой потери растениями воды и недостаточ-
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ном ее притоке. У растений, произрастающих при недостаточном кис­
лородном снабжении, в листьях хорошо развиты межклетники, и 
они могут достигать гораздо больших размеров, чем окружающие их 
клетки. 

Форма листьев. Зеленые листья разнообразны по форме. Это раз­
нообразие определяется тем, что отдельные части листа неодинаково 
развиты не только у разных растений, но даже у одного и того же 
вида. Листья с черешком называют ч е р е ш к о в ы м и . Возможно 
отсутствие у них черешка, и тогда их называют с и д я ч и м и . Не 
всегда образуются прилистники, или они опадают после развертыва­
ния листа, и на побеге в непочечный период его жизни листья ока­
зываются без прилистников (береза, липа). Иногда прилистники по 
размерам не уступают пластинке (подмаренник). У некоторых расте­
ний лист лишен пластинки или она видоизменена (например, в усик). 
Тогда основные функции листа выполняют или прилистники (чина 
безлисточковая), или уплощенный черешок (чина ниссоля, некоторые 
виды акации). В последнем случае лист получает название ф и л л о-
д и я1 (акации с подобными листьями называют филлодийными). 

Многообразие листьев в значительной мере определяется числом 
пластинок у одного листа и их формой. 

Лист называют п р о с т ы м , если имеется одна пластинка, и 
с л о ж н ы м, если на черешке имеется несколько пластинок, назы­
ваемых в данном случае л и с т о ч к а м и . Листочки сложного листа 
имеют особые сочленения с общим черешком и нередко опадают по-

пп ЛААП 

Рис. 27 
•Морфология листа: 
Л — форма основания пластин­
ки: 
1 — клиновидная; 
2 — округлая; 
3 — сердцевидная; 
4 — усеченная; 
5 — стреловидная; 
6 — копьевидная; 
7 — неравнобочная; 
8 — суженная; 
В — форма верхушки пластин­
ки: 
/ — тупая; 
2 — усеченная; 
3 — острая; 
4 — заостренная; 
5 — остроконечная; 
6 — выемчатая; 
В — форма края пластинки: 
/ — цельнокрайный лист; 
2 — зубчатый; 
3 — пильчатый; 
4 -~ двоякопильчатый; 
5 — городчатый; 
6 — выемчатый; 
7 — волнистый; 
8 — реснитчатый; 
Г — жилкование пластинки; 
/ — дихотомическое; 
2 — пальчатое; 
3 — перистое; 
4 — параллельное; 
5 — дуговое. 

1 От греч. филлон — лист и эйдос — вид. 
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Рис. 28 
Форма листовой пластинки по общему очертанию. 

одиночке. Чаще сложные листья имеют два-три и больше листочков. 
Они могут быть т р о й ч а т о с л о ж н ы м и (клевер, кислица), 
п а л ь ч а т о - с л о ж н ы м и (люпин, каштан), с л о ж н ы м и 
н е п а р н о п е р и с т ы м и (рябина, шиповник), с л о ж н ы м и 
п а р н о п е р и с т ы м и (чина, горох). Сложный лист может быть 
и однолисточковым. Тогда он отличается от простого листа наличием 
особого сочленения между главным черешком и черешком листочка. 

Важные признаки в морфологической характеристике листа — фор­
ма очертания пластинки, ее края, основания, верхушки, степень рас­
членения пластинки и характер жилкования (рис. 27, 28). 

Форма пластинки складывается уже в почке, где рост ее по краю 
может быть равномерным или неравномерным. В последнем случае на 
одних участках пластинки рост прекращается раньше, а на других 

63 



продолжается новообразование клеток. В зависимости от характере 
разрастания пластинки она может быть с цельным краем, зубчатым 
(оба края зубца приблизительно одинаковой длины и выемки между 
зубцами острые), двоякозубчатым (по краю крупных зубцов образуются 
более мелкие), неравнозубчатым (по краю листа зубцы неравное 
величины), пильчатым (вершиначзубца направлена к верхушке пластин­
ки, и края зубца разные подлине: нижний длиннее верхнего), двояко-
пильчатым (по краю крупных зубцов образуются тоже разносторонние 
более мелкие зубцы), неравнопильчатым (по краю листа зубцы не­
равной величины), городчатым (выступы по краю листа тупые, а выем­
ки между ними острые), волнистым (выступы и выемки между нимк 
тупые), выемчатым (выступы по краю листа острые, а выемки между 
ними тупые) и т. д. 



Неравномерность в росте разных участков пластинки может быть на­
столько значительной, что в конечном итоге формируются листья с более 
или менее расчлененной пластинкой или даже с несколькими пластинками. 

Пластинка может быть расчленена на лопасти, доли, сегменты, и 
соответственно листья называют по-разному (рис. 29). Если расчлене­
ние листовой пластинки не достигает половины ширины полупластин­
ки, лист называют л о п а с т н ы м . В зависимости от числа лопастей 
и общего очертания пластинки листья могут быть тройчато- или 
трехлопастные, пальчатолопастные и перистолопастные. 

Лист называют р а з д е л ь н ы м , если расчленение пластинки 
доходит до середины полупластинки и идет несколько глубже (тройча-
тораздельный лист, пальчато-раздельный и перистораздельный). 

Лист называют р а с с е ч е н н ы м , если расчленение пластинки 
доходит до основания (троичаторассеченный и пальчаторассеченный) 
или почти до средней жилки (перисторассеченный). При чередовании 
у перисторассеченного листа более крупных сегментов с мелкими его 
называют прерывисто перисторассеченный. Если у перисторассеченного 
листа верхний конечный сегмент значительно крупнее боковых, лист 
называют л и р о в и д н ы м . 

По общему очертанию пластинка может быть я й ц е в и д н о й , 
когда наибольшей ширины она достигает ближе к основанию и дли­
на ее превышает ширину в 1,5—2 раза. Пластинку называют ш и р о ­
к о я й ц е в и д н о й , если по длине она немного больше ширины, 
и у з к о я й ц е в и д н о й , когда длина превышает ширину пластин­
ки в 3—4 раза. Если наибольшая ширина пластинки находится ближе 
к ее верхушке, пластинку называют соответственно обратнояйцевид-
ной, обратно-широкояйцевидной или обратно-узкояйцевидной У 
округлой, эллиптической и продолговатой пластинки наиболее широ­
кая ее часть находится посередине, но у первой ширина пластинки равна 
ее длине, у второй длина пластинки превышает ширину в 1,5—2 раза, у 
третьей длина больше ширины в 3—4 раза Если длина пластинки в пять 
и более раз больше ее ширины, лист называют л и н е й н ы м (рис. 28). 

Знание формы листа и умение пользоваться морфологической тер­
минологией необходимы при описании растений, их распознавании 
в природе и определении при работе с определителями. Форма листа 
характерна для вида растения и является диагностическим призна­
ком. Это положение не противоречит тому, что листья у одного и 
того же вида растения могут быть разными. Наблюдающиеся изме­
нения в форме листьев и диапазон этих изменений также являются 
характерными для того или другого вида. Так, например, для клевера 
лугового, люцерны желтой характерны тройчатосложные листья. Но 
первый за семядолями лист на проростках указанных видов растений 
имеет одну пластинку и является сложным однолисточковым. Листья 
У проростков многих представителей семейства зонтичных имеют 
Цельную или слабо рассеченную пластинку, а у взрослых растений 
тех же видов листья сложно рассечены. У чины лесной образуются 
парноперистые сложные листья с двумя листочками и ветвящимся 
Усиком. Но у проростка указанного вида первые листья усика не 
имеют и только позднее, на следующих листьях, появляется простой 
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усик, а затем и ветвистый. У сочевичника весеннего проростки и моло­
дые растения имеют листья парноперистые с одной парой листочков, 
затем появляются листья с большим числом листочков; цветущие 
побеги этого растения имеют листья с 3—5 парами листочков. Таким 
образом, форма листа может быть показателем возрастного состояния 
растения. 

Изучение процессов формообразования на протяжении онтогенеза 
растения позволило ученым по формам листьев молодых особей опре­

делять свойства взрослых расте­
ний. Чем медленнее идет процесс 
изменения формы листа на протя­
жении индивидуальной жизни осо­
би, тем более позднеспелыми бу­
дут эти растения. 

Листорасположение. Место при­
крепления листа на стебле не слу­
чайно, а вполне закономерно, и 
определяется оно уже на конусе 
нарастания побега. Заложение лис­
тьев на верхушке побега как боко­
вых образований идет в восходя­
щем направлении. При этом но­
вый лист никогда не закладыва­
ется над предшествующим, и меж­
ду листьями следующих друг за 
другом узлов имеется угол рас­
хождения, максимальная величи­
на которого равна 180°. 

От узла на стебле может отхо­
дить один лист, два и больше. По­
этому соответственно различают 
о ч е р е д н о е (или с п и р а л ь ­
ное) , с у п р о т и в н о е и му­
т о в ч а т о е листорасположение 
(рис. 30). В двух последних слу­
чаях листья каждого последующе­
го узла располагаются на стебле 
так, что оказываются между листья­
ми предшествующего узла. При 
любом из указанных типов листо­
расположения достигается наилуч­
шее освещение листьев. 

Положение листьев по отноше­
нию к источнику света определяет­
ся, кроме того, степенью разраста­
ния их черешков и пластинок, а 
также поворотами черешка. В ре­
зультате листья размещаются в 
пространстве таким образом, что 

Рис. 30 
Листорасположение. Листовая мозаика: 
/ — супротивное; 2 — очередное; 3 =. му­
товчатое; 4 ^- мозаика листьев. 
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не затеняют друг друга и в совокупности образуют 'сплошной зеле­
ный экран, воспринимающий падающие лучи солнца. Такое распо­
ложение листьев по отношению к источнику света называют л и с т о ­
в о й м о з а и к о й . 

Длительность жизни листьев. Продолжительность жизни развив­
шихся на побеге зеленых листьев у разных видов растений неоди­
наковая и колеблется от 2—3 недель до 20 и более лет. В целом нуж­
но отметить, что листья многолетних растений по сравнению со стеб­
лем и корнем обладают наименьшей длительностью жизни. Это, ви­
димо, связано с тем, что ткани листа, сформировавшись, больше не 
обновляются, а с другой стороны, листья в течение своей сравнительно 
короткой жизни очень активно функционируют. 

Различают виды растений л и с т о п а д н ы е и в е ч н о з е л е -
н ы е. Первые характеризуются тем, что ежегодно в течение неко­
торого периода находятся в безлистном состоянии, и этот период обыч­
но совпадает с неблагоприятно складывающимися условиями внешней 
среды. Например, большинство наших деревьев и кустарников не 
имеют листьев в зимнее время. 

Вечнозеленые растения характеризуются наличием зеленых листь­
ев в течение круглого года. Но это не значит, что лист у них сохра­
няется и функционирует вечно, в течение всей жизни особи. Увечно-
зеленых растений тоже имеется листопад, но с растения опадают 
более старые листья и всегда сохраняются листья, образовавшиеся 
в более поздние сроки. 

Для влажных тропических лесов характерны вечнозеленые расте­
ния, хотя и среди них есть растения с листьями, сохраняющимися 
меньше года. Но за этот бтрезок времени успевают неоднократно 
раскрыться почки и дать начало новым олиственным побегам. В тро­
пических лесах обычны и растения с листьями, живущими в течение 
нескольких лет. Есть растения, которые, хотя и короткий отрезок 
времени в году, могут быть в безлистном состоянии. 

У подмосковных вечнозеленых растений — ели и сосны — листья 
сохраняются в течение 5—7 (у ели) и 2—4 (у сосны) лет. Длительность 
жизни хвои ели более продолжительна у растений, произрастающих 
в районе Кольского полуострова и Приполярного Урала, где она 
достигает 12—16, а в некоторых случаях 18 (22) лет. Долго сохра­
няется хвоя у тянь-шаньской ели (Picea schrenkiana F. et. M.) в Заи-
лийском Алатау, где были обнаружены листья 26—28-летнего возраста1. 

Листопад—процесс биологический, обусловленный развитием 
растительного организма и его жизнедеятельностью. Листопаду 
предшествует старение листа: снижается интенсивность жизненных 
процессов, протекающих в его клетках (фотосинтеза, дыхания), 
уменьшается содержание рибонуклеиновой кислоты, азотных и ка­
лийных соединений. Гидролиз преобладает над синтезом веществ; 
в клетках накапливаются конечные продукты распада (например, 
кристаллы оксалата кальция). Наиболее ценные минеральные и плас­
тические соединения уходят из листьев. Их отток обычно совпадает 

1 По данным И. Г. Серебрякова (1952). 
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или с формированием и ростом новых органов, или с отложением за­
пасных веществ в уже готовые запасающие ткани. В опытах удава­
лось продлить жизнь листьев, удаляя почки или другие образования 
на растении, куда могут поступать пластические и минеральные ве­
щества из листьев. Переброска веществ к местам их повторного ис­
пользования рассматривается как одна из причин старения и опаде­
ния листьев. 

Таким образом, продолжительность жизни листа определяется 
процессами роста и развития растительного организма в целом. 

У большинства деревьев и кустарников в период листопада листья 
меняют окраску и становятся желтыми или багряными. Их желтый 
цвет обусловлен пигментами пластид ( к а р о т и н о м и к с а н т о ­
ф и л л о м ) и клеточного сока ( ф л а в о н а м и ) . 

Красновато-багряный цвет листьев обеспечивается накоплением 
в клеточном соке пигмента а н т о ц и а н а , который меняет свою 
окраску в зависимости от рН среды. В щелочной среде антоциан при­
нимает голубовато-синюю окраску, а в кислой — розово-пурпуровую. 
У некоторых растений (ольха, сирень) листья сохраняют зеленый 
цвет до отмирания. 

Помимо биохимических превращений, происходящих в листьях пе­
ред их опадением, наблюдаются и анатомические изменения в осно­
вании листа. Перпендикулярно продольной оси черешка близ стебля 
закладываются клетки о т д е л и т е л ь н о г о с л о я . Межклет­
ное вещество, соединяющее эти клетки, ослизняется, и клетки отде­
ляются друг от друга. На месте отделения листа со стороны стебля к 
этому времени формируются слои клеток, оболочки которых опробко-
вевают. Образовавшийся слой пробки защищает внутренние ткани 
стебля на месте отделившегося листа. 

После образования отделительного слоя и нарушения связи между 
клетками лист еще некоторое время продолжает оставаться на дереве 
благодаря проводящим пучкам, связывающим лист со стеблем. Но 
наступает момент нарушения и этой связи, и листья опадают. ' 

Почка — зачаточный побег. В почке различают к о н у с н а р а ­
с т а н и я , з а ч а т о ч н ы й с т е б е л ь и отходящие о т него 
з а ч а т к и л и с т ь е в , в пазухах которых возможно формиро­
вание почек следующего порядка (рис. 31). Новые листовые бугорки 
в почке закладываются в основании конуса. Только что возникший 
листовой бугорок состоит из однородных клеток, которые делятся І 
в трех направлениях, и размеры зачатка увеличиваются. Но вскоре І 
рост его в толщину прекращается, зачаточный лист становится более I 
или менее плоским и расчленяется на две части: нижнюю и верхнюю. -
Из нижней части в процессе дальнейшего развития в почке форми- ) 
руются основание листа и прилистники, из верхней части — пластинка, і 
При этом пластинка интенсивнее растет с морфологически нижней сто­
роны, и лист загибается над конусом, защищая нежные клетки верху- I 
шечной меристемы. Защитная функция листовых образований усили- І 
вается, когда нижние из них видоизменяются в почечные чешуи; j 
нередко на их поверхности выделяются клейкие вещества. Почечная 1 
чешуя некоторых растений более или менее опушена. Подобные из-
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Рис. 31 
Схема строения закрытых 
вегетативной (А) и генера­
тивной (Б) почек (продоль­
ный разрез): 
/ — конус нарастания; 
2 — соцветие в зачаточном со­
стоянии; 
3 — зачатки зеленых листьев; 
4 — зачаточный стебель; 
5 '— почечная чешуя. 

1 А 7 Б 

менения нижних листовых образований почки обеспечивают защиту 
всего зачаточного побега от иссушения и других неблагоприятных 
воздействий внешней среды. Почки с почечными чешуями получили 
название з а к р ы т ы х . О т к р ы т ы м и называют почки, у 
которых нет почечной чешуи и первые их листовые зачатки при обра­
зовании взрослого побега становятся зелеными ассимилирующими 
листьями. 

Почку называют в е г е т а т и в н о й , если в ней представлены 
элементы побега: зачаточный стебель, зачаточные листья, возможно на­
личие и почек следующего порядка. Если в почке сформированы за­
чатки цветка или соцветия, ее называют ц в е т о ч н о й . В цветоч­
ной почке могут быть зачатки зеленых листьев, отходящих от зачаточ­
ного стебля, а могут и отсутствовать. Если в почке заложены одно­
временно зачатки вегетативных (стебля и зеленых листьев) и генера­
тивных (цветки) органов, ее называют с м е ш а н н о й . 

Некоторые почки на побеге не раскрываются в очередной сезон, 
а остаются в состоянии покоя. Это с п я щ и е почки. Они не отмирают, 
а нарастают, обычно на величину, равную годичному приросту стеб­
ля, на котором они располагаются. В основании конуса таких почек 
закладываются новые листовые зачатки, а старые, нижние, посте­
пенно сшелушиваются. В пазух-ах зачаточных листьев могут закла­
дываться п а з у ш н ы е , дочерние почки. Спящие почки — это ре­
зерв растения. При обмерзании побегов, при их обламывании спя­
щие почки пробуждаются и дают начало побегам. Развитие побегов 
из спящих почек нередко можно наблюдать после рубки деревьев. 
Образующиеся на пнях побеги нередко за год достигают больших 
размеров и имеют крупные листья. Интенсивный рост этих побегов 
обеспечивается обильным водоснабжением и подачей питательных 
веществ мощной корневой системой, которая в недалеком прошлом 
«работала» на дерево. Побеги с крупными листьями, развившиеся 
из спящих почек, нередко называют в о д я н ы м и побегами. Они 
обильно образуются при обрезке растений. 

Развертывание почки и рост побега. Период развития побега как 
зачаточного образования называют в н у т р и п о ч е ч н ы м или 
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э м б р и о н а л ь н ы м . При развертывании почки эмбриональный 
период в жизни побега сменяется в н е п о ч е ч н ы м , или п о с т ­
э м б р и о н а л ь н ы м , периодом. Во второй период жизни побега 
развертываются и растут уже заложенные в почке органы и могут 
формироваться новые. Почки набухают, почечные чешуи раздви­
гаются, зачатки зеленых листьев увеличиваются в размерах. При 
этом наблюдается усиление интенсивности роста пластинок с 
морфологически верхней стороны, и лист отгибается от стебля. 
Благодаря вставочному росту между основанием листа и пластин­
кой отрастает большей или меньшей длины черешок. Между макси­
мально сближенными в почке узлами зачаточного стебля активно 
делятся клетки вставочной меристемы и формируются междоузлия. 
Возникновение боковых почек на побеге, как указывалось выше, 
возможно уже внутри материнской почки. Но они могут за­
кладываться и в период внепочечного роста побега. Интенсивность 
роста отдельных междоузлий на побеге в период его вытягивания 
различна. Часто бывает так, что у основания побега междоузлия 
короткие и узлы сближены, затем выше по побегу они становятся 
более длинными, а к верхушке опять укорачиваются. Рост стебля 
по одновершинной кривой обычен, но не единственно возможный. 
От длины междоузлий зависит форма побега и растения в целом. 

Удлиненные и укороченные побеги. Побег называют у д л и н е н -
н ы м, если у него имеются вытянутые междоузлия. Такие побеги 
образуются у липы, дуба, звездчатки дубравной, вероники лекарствен­
ной. На удлиненном побеге наряду с вытянутым междоузлием могут 
быть и укороченные, чаще они образуются в основании побега. При 
этом на сближенных узлах укороченной части побега развиваются 
чешуевидные листья (почечные чешуи), получившие название л и с т ь ­
ев н и з о в о й ф о р м а ц и и (черемуха, горицвет весенний). Зе­
леные листья называют листьями с р е д и н н о й ф о р м а ц и и 
(рис. 32). 

Чешуевидные листья на сближенных узлах в основании годичного 
побега древесного растения вскоре после прорастания почки опа­
дают, как образования, выполнившие функции по ее защите. На по­
беге остаются рубцы от опавших чешуи. Благодаря их сближенному 
положению на стебле в основании годичного побега образуется 
утолщение, которое называют почечным кольцом, или почечным 
рубцом. По долго сохраняющимся почечным рубцам можно устано­
вить возраст ветви дерева или кустарника. 

Побег называют у к о р о ч е н н ы м , когда все узлы на стебле 
сближены и междоузлия чрезвычайно короткие или практически не 
выражены (подорожник). 

У одного и того же растения наряду с удлиненными побегами мо­
гут развиваться и укороченные (яблоня, береза, сосна, осока волоси­
стая). У древесных растений генеративные органы чаще образуются 
на укороченных побегах, а у травянистых •— на удлиненных. 

Метамерность побега. Побег состоит из отдельных повторяющихся 
частей, метамеров, каждая из которых включает междоузлие, узел, 
лист (или листья) и почку (или почки). Метамеры на побеге неравно-
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Рис. 32 
Разнолистность на побеге: 
А — побег майника двулистно­
го с низовыми (1), срединными 
(2) и верховыми (3) листьями; 
Б — гетерофиллия у лютика зо­
лотистого. 

значны и отличаются друг от друга длиной междоузлия, характером 
листа, размерами почек и т. д. 

Положение побега в пространстве. Побеги могут быть прямостоя­
чими, наклонными, восходящими или приподнимающимися, ползучи­
ми, вьющимися вокруг опоры и цепляющимися за опору. 

Побеги могут менять положение в пространстве. Такими являются 
восходящие побеги, у которых нижняя часть располагается горизон­
тально, а верхняя — наклонно или вертикально. Соотношение между 
вертикальной и горизонтальной частями побега может быть различ­
но. Нередко изменение направления роста побега сопровождается 
изменением его морфологии. Так, например, из боковой почки живучки 
ползучей развивается удлиненный побег, который, нарастая, сначала 
занимает наклонное положение, но очень скоро он полегает и распо­
лагается горизонтально (рис. 33). Верхушечная почка этого побега 
со временем принимает вертикальное положение, и из нее развивается 
укороченный побег, который может нарастать в течение одного, двух 
и более лет. После формирования в верхушечной почке зачатков 
цветков отрастает удлиненный, прямостоячий побег, выносящий 
соцветие. Таким образом, побег живучки с момента развития его из 
боковой почки на материнском побеге до перехода к цветению 
изменил свое положение в пространстве от горизонтального до верти-
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Рис. 33 
Живучка ползучая: 
А — генеративный побег с отрастающими надземными столонами; Б — укоренившийся уко­
роченный побег, развившийся из верхушечной почки столона. 

кального. Горизонтальный участок побега удлиненный и однолет­
ний; он сменяется укороченным побегом, многолетним, из верху­
шечной почки которого развивается удлиненная часть побега, несу­
щая соцветие. Укороченная часть побега, занимающая срединное 
положение, часто является многолетней и способна к укоренению. 
Удлиненная, горизонтальная часть побега (ползучий побег) тоже 
может укореняться, но обычно этот участок недолговечный; одно­
летней является и вертикальная, удлиненная часть побега, вынося­
щая соцветие. 

Горизонтальная, удлиненная стелющаяся часть побега является 
однолетней и у звездчатки дубравной. Осенью верхушечная почка 
этого побега, в отличие от таковой у живучки, становится отрицатель­
но геотропичной и при нарастании побега погружается в подстилку 
и в верхние почвенные слои. Побег продолжает нарастать, и на по­
груженной в почву части развертываются листья низовой формации. 
Весной из верхушечной почки перезимовавшего побега отрастает 
вертикальный, или восходящий, удлиненный, зеленый побег. Гори­
зонтальная стелющаяся прошлогодняя часть побега к этому времени 
уже отмерла, а на сохранившейся подземной части развиваются при­
даточные корни, обеспечивающие питание надземного вегетирующего 
побега. 

Ветвление побега. Из боковых почек на материнском побеге могут 
возникать дочерние побеги, или побеги следующего порядка. 06-
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разование у растения побегов все 
более и более высоких порядков 
является результатом ветвления 
побега. При этом увеличивается 
общая ассимилирующая поверх­
ность растения и обеспечивается 
более длительная его жизнь. 

Так как начало новому побегу 
— побегу следующего порядка — 
дают боковые почки, то описанный 
тип ветвления получил название 
б о к о в о г о (рис. 34). 

Боковому ветвлению в исто­
рии развития растений предшест­
вовало в е р х у ш е ч н о е . В 
настоящее время этот тип ветвле­
ния среди высших растений сохра­
нился у отдельных представителей 
споровых растений и весьма редок 
у семенных. У плаунов, некото­
рых видов папоротников и реже 
у пальм верхушечное ветвление 
— результат раздвоения верхуш­
ки побега, когда вместо одного 
конуса появляются два новых. 
Сформировавшиеся в последую­
щем на верхушке побега две поч­
ки дают начало двум новым побе­
гам следующего порядка. Эти по­
беги могут быть одинаковыми 
( р а в н о в и л ь ч а т о е в е т в ­
л е н и е ) или один побег оказы­
вается более мощным и является 
как бы продолжением материнско­
го побега; меньших размеров побег 
отклоняется в сторону (н е р а в-
н о в и л ь ч а т о е ветвле ­
ние). 

Нарастание многолетних осей. 
Первичный рост побега в длину 
осуществляется благодаря деятель­
ности его верхушечной и вставоч­
ной меристем. И пока на побеге 
сохраняется верхушечная почка, 
возможно его нарастание в длину, 
ности конуса нарастания формируются многолетние оси, сложенные, 
серией последовательно развивающихся из верхушечной почки по­
бегов, которые являются побегами одного порядка. Такие многолет­
ние оси растения, сложенные побегами одного порядка, называют 

Рис. 34 
Ветвление побега: 
А — верхушечное; Б — боковое; / — схе­
ма дихотомического ветвления у плауна; 
2 — плаун; 3 — схема бокового ветвления 
у вяза; 4 — боковые побеги на трехлетней 
ветке вяза. 

В течение многолетней деятель-
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м о н о п о д и а л ь н ы м и1, а их нарастание — м о н о п о д и а л ь -
н ы м. Но у многих растений верхушечная меристема на определенном 
этапе развития побега переходит к формированию цветков и соцветий. 
Тогда на закончившем рост и цветущем побеге верхушечной почки 
нет и, следовательно, невозможно его дальнейшее моноподиальное 
нарастание. Возможно также затухание деятельности верхушечной 
меристемы, отмирание только верхушечной почки или части побега 
на большем или меньшем протяжении. Тогда оставшийся побег или 
его многолетняя базальная часть лишены верхушечной почки (липа, 
лещина, бузина). Но у перечисленных растений и им подобных тоже 
имеются многолетние оси. Они нарастают при развертывании боко­
вой почки. Формирующийся из боковой почки побег нередко растет 
в направлении побега предшествующего порядка. В результате обра­
зуется многолетняя ось, сложенная побегами разных, следующих 
друг за другом порядков. Такие многолетние оси называют с и м -
п о д и а л ь н ы м и2, а их нарастание — с и м п о д и а л ь н ы м . 

Побеги растений с моноподиальным и симподиальным нарастанием 
многолетних осей ветвятся, и на них образуются боковые побеги, 
побеги следующих порядков, которые дают начало боковым осям, 
также нарастающим по подобию материнской оси: моноподиально или 
симподиально (рис. 35). 

Благодаря моноподиальному и симподиальному нарастанию много­
летних осей и боковому ветвлению слагающих их побегов формиру­
ются в первом случае м о н о п о д и а л ь н ы е п о б е г о в ые 
с и с т е м ы (клен, дуб, ясень, клевер ползучий, вероника лекарствен­
ная), во втором — с и м п о д и а л ь н ы е (береза, ива, клевер сред­
ний, пырей ползучий). 

ВИДОИЗМЕНЕНИЯ ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ 
При усилении каких-либо отдельных, часто дополнительных функ­

ций или одной из них в процессе приспособления растений к усло­
виям среды корни и побеги видоизменяются. 

Видоизменение корней. Характерная для корней запасающая 
функция у некоторых растений может быть настолько усилена, что 
корни приобретают реповидную, веретеновидную, округлую или иную 
форму. При разрастании запасающей паренхимы диаметр корня по 
всей длине (чистяк весенний) или на отдельных участках (зопник клуб­
неносный, таволга шестилепестная) значительно увеличивается. Утол­
щаться могут главный корень (корнеплоды3 репы, редьки, моркови) 
или придаточные корни (чина венгерская, георгин, любка двулист­
ная, рис. 36). 

У некоторых растений в связи с эколого-биологическими их осо­
бенностями корни полностью или частично размещаются в воздушной 
среде. Так, например, у ряда растений влажных тропических лесов 
придаточные корни, выполняющие опорную функцию, отходят от 

1 От греч. монос— один и пус, род. падеж; подос— нога, стопа. 
2 От греч. сим — вместе и пус, род. падеж; подос — нога, стопа. 
3 В образовании корнеплода принимает участие, помимо глгвного корня, основа­

ние побега. 
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Рис. 35 
Моноподиальное (у бука) и симподиальное (у липы) нарастание многолетних осей. 
Ветвление боковое. 
А — девятилетняя ветвь бука (многолетняя ось сложена укороченными годичными побега­
ми); Б — система моноподиально нарастающих многолетних осей бука; В — схема монопо-
Диальной системы побегов бука; Г — побег липы без листьев; Д — трехлетняя ветвь липы; 
Е — схема симподиальной системы побегов липы; In, Пп, Шп — побеги следующих друг за 
Другом порядков; / — верхушечная почка; 2 — боковые почки; 3 — листовой рубец; 4 — ру­
бец от отмершей верхушки побега; 5 — почечные кольца (рубцы от чешуйчатых листьев); 
6 — боковые побеги липы. 

ствола (досковидные корни у фикуса каучуконосного). Столбообразные 
придаточные корни-подпорки поддерживают огромную крону фикуса 
бенгальского, или баньяна. Опорные — ходульные корни развиваются 
У растений в прибрежной океанической полосе, подверженной при­
ливам и отливам. 

У возделываемого на полях высокостебельного злака — кукурузы 
Дополнительная устойчивость растения обеспечивается корнями, от­
ходящими от нижних узлов надземного стебля. 

Специальные «дыхательные» корни образуются у некоторых расте­
ний, произрастающих на переувлажненной почве, обедненной возду-
х°м, или в воде. Некоторые корни у растений, произрастающих на 



илистых тропических побережьях, заливаемых во время прилива, 
проявляют отрицательный геотропизм, растут вверх и поднимаются 
над илистым субстратом. В период отлива через «дыхательные» кор­

ни, обладающие специальным стро­
ением, осуществляется газообмен. 

Изменениям подвергаются кор­
ни у э п и ф и т о в 1 , которые не 
связаны с почвой и ведут надзем­
ную жизнь. Чаще всего в качестве 
опоры они используют другие рас­
тения, размещаясь на их стволах, 
ветвях, листьях. В последнем слу­
чае их называют э п и ф и л л а -
м и2. Воздушные корни эпифитов 
обладают способностью конденси­
ровать и поглощать пары воды из 
воздуха. У ряда видов корни ста­
новятся зелеными, уплощаются и 
функционируют как фотосинтези-
рующие органы. Эпифиты очень 
характерны для влажных тропи­
ческих лесов. 

У некоторых лазающих расте­
ний придаточные корни преобразу­
ются в особые присоски (плющ) 
или усики (ваниль), обеспечиваю­
щие прикрепление растений к опоре. 

Видоизменения побега. Основной 
функцией побега с зелеными листь­
ями является воздушное питание, 
или фотосинтез, который осуществ­
ляется в хлорофиллоносных клет­
ках листа. Усиление у побега функ­
ции вегетативного размножения и 
расселения растений, запасающей 
функции, защитной и т. д. может 
привести к более или менее значи­
тельному изменению его формы. При 
этом функция фотосинтеза может 
сохраняться, а может быть части­
чно или полностью утрачена. 

_ Видоизмененными побегами яв-
РИС. Зо ляются столоны, корневища, клуб-
Видоизменения корней: • НИ) луковицы, колючки и т. д. 
/ — столбовидные корни баньяна; 2 — (рис. 37). 
опорные придаточные корни в основании 
надземного стебля кукурузы; 3,5 ~- за-
пасаюхдие корни (придаточные корни у 
ятрышника и главный корень у моркови); 
4 — лентовидные фотосинтезирующне воз­
душные корни (у представителя семейства 
орхидных). 

х От греч. впа — на, фитон— расте-
2 От греч. эпи — на, филлон — лист. 
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Рис. 37 

Видоизменения побега или отдельных его частей: 

А — надземный столон земляники; Б — подземные столоны и клубни картофеля; В ~- луко­
вица гиацинта (общий вид и продольный разрез); Г — луковица лилии; Д — короткое корне­
вище купены; £ — колючка барбариса (видоизмененные листья); Ж — колючки белой ака­
ции (видоизмененные прилистники); 3, Л — колючки боярышника и гледичии (видоизме­
ненные побеги); И ~ шипы шиповника; К—усик гороха (видоизмененная часть листа); Л! — 
усики винограда (видоизмененные побеги); / — стебель (донце); 2—листья; 3 — зачаток со­
цветия; 4 — придаточные корни; 5 — рубцы от отмерших надземных стеблей. 



С т о л о н ы — однолетние удлиненные горизонтальные побеги с 
ярко выраженной функцией вегетативного размножения и распростра­
нения растения по земле. Выполняемой функции соответствует и 
форма побега, и положение его в пространстве. Стебель столона обыч­
но с вытянутыми, иногда очень сильно, междоузлиями; от узлов 
отходят чешуевидные листья. Если листья на столонах зеленые, то 
по размерам они обычно уступают листьям на других фотосинте­
зирующих побегах того же растения. Видимо, чем дальше зашла 
специализация столона, тем мельче зеленые листья или их нет, а 
образуются только листья низовой формации. Недолговечность сто­
лона обеспечивает быстрое отделение дочерних особей, начало ко­
торым дают почки на столоне. Столоны могут находиться в воздушной 
среде, и тогда на них образуются зеленые листья (живучка ползучая, 
звездчатка дубравная) или чешуйчатые (земляника). Чаще столоны 
образуются в почве и несут листья низовой формации (адокса, сед­
мичник, картофель и др.). При ветвлении столона образуется 
больше дочерних особей, следовательно, усиливается вегетативное 
размножение растения. 

К о р н е в и щ е — многолетний, обычно подземный побег, раз­
мещающийся в почве вертикально, наклонно или горизонтально. Кор­
невище выполняет запасающую функцию, функцию возобновления 
побегов, распространения растения по территории и нередко обеспе­
чивает его вегетативное размножение. Характер листьев на стебле 
корневища в значительной мере определяется местом образования по­
бега. Одни корневища, видимо наиболее специализированные, обычно 
образуются в почве и имеют, как правило, листья низовой форма­
ции (чина луговая, горошек заборный). Возможно отхождение от 
подземного стебля зеленых фотосинтезирующих листьев, которые 
размещаются в воздушной среде. Такие геофильные1 фотосинтези-
рующие побеги образуются у ландыша (наряду с корневищами, име­
ющими чешуевидные листья), сивца, многих злаков с погруженной 
на большую или меньшую глубину зоной кущения и т. д. После от­
мирания зеленых листьев сохраняется (как образование многолет­
нее) подземный побег — корневище, на стебле которого имеются 
рубцы от отмерших зеленых листьев, а иногда сохраняются их за­
сохшие основания. 

Корневищами в процессе индивидуальной жизни особи становятся 
и многие надземные зеленые побеги, после отмирания их листьев 
и погружения стебля с почками возобновления в почву (копытень 
европейский, клевер ползучий). 

Корневища могут ветвиться, и из их пазушных почек отрастают 
корневища следующего порядка. В результате бокового ветвления 
возникает система корневищ. Нарастание многолетних осей в кор­
невищной системе может быть моноподиальным (моноподиальная сис­
тема корневищ у вороньего глаза, кислицы обыкновенной) или сим-
подиальным (симподиальная система корневищ у сныти, горошка мы­
шиного) . 

От греч. гео => земля, филео — люблю. 
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В зависимости от величины годичного прироста и длины междо­
узлий подземные побеги называют д л и н н ы м и или к о р о т к и -
м и. У длинных корневищ хорошо выражены междоузлия, а узлы 
удалены друг от друга. Обычно этот признак коррелирует с большим 
годичным приростом корневища, иногда до нескольких десятков сан­
тиметров (пырей ползучий, мать-и-мачеха, вейник наземный). Расте­
ния, у которых образуются длинные корневища, называют д л и н н о -
к о р н е в и щ н ы м и . Короткие корневища имеют небольшой го­
дичный прирост (1—5 см) и слабо выраженные междоузлия. Растения 
с короткими корневищами называют к о р о т к о к о р н е в и щ н ы -
м и (купена, раковая шейка, ирис). 

При нарушении связей между корневищами разных порядков 
осуществляется вегетативное размножение растения. 

К л у б е н ь—орган с ярко выраженной запасающей функцией 
стебля, благодаря которой осевая часть побега значительно утолщает­
ся. Клубни обеспечивают переживание растением неблагоприятного 
периода года и вегетативное их размножение. Подземные клубни 
имеют чешуевидные листья, в пазухах которых формируются почки. 
Такие клубни образуются у картофеля, земляной груши. Начало им 
у того и другого растения дают подземные столоны, у которых раз­
растается и превращается в клубень верхушка. Листья на клубне 
картофеля очень быстро сшелушиваются, листовой рубец несколько 
приподнят на листовой подушке. Образующийся валик на месте при­
крепления'чешуевидного листа получил название б р о в к и , а поч­
ки, развивающиеся в пазухе листа, называют г л а з к а м и . Клу­
бень капусты кольраби имеет зеленые листья и представляет собой 
утолщенный стебель надземного побега. 

Л у к о в и ц а — побег, обеспечивающий переживание растением 
неблагоприятного периода года. "Одновременно луковицы являются 
запасающими органами и органами вегетативного размножения. В па­
зухах их листьев формируются почки возобновления. Обычно лукови­
цы образуются и находятся в почве, реже на воздушных побегах 
(зубянка луковичная). 

Луковица, в отличие от клубня, имеет слаборазвитый стебель 
с очень сближенными узлами. Своеобразный и чрезвычайно укорочен­
ный стебель луковицы получил название д о н ц а . Основная масса 
луковицы образована чешуевидными запасающими листьями (лилия 
кудреватая, рябчик русский) или утолщенными основаниями листьев 
срединной формации (гиацинтик беловатый). В образовании лукови­
цы могут принимать участие основания зеленых листьев и листья 
низовой формации (лук репчатый, лук огородный, подснежник снего­
вой). У луковиц одних растений запасающие чешуи широкие и 
охватывают полностью или почти полностью выше расположенные че­
шуи (гиацинт, тюльпан). У других растений чешуи узкие, слегка 
прикрывающие друг друга (лилия). Между указанными типами чешуи 
имеются всевозможные переходы. 

Боковые почки или некоторые из них, возникающие в пазухах 
листьев луковицы, превращаются в дочерние л у к о в и ц ы-д е т к и. 
При нарушении связи между дочерними луковицами и материнской, 
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а также при образовании луковицы на верхушке столона, вырастаю­
щего из пазушной почки луковицы (у некоторых видов гусиного лука, 
пролески), происходит вегетативное размножение растений. 

К о л ю ч к и — побеги, выполняющие защитную функцию. Они 
могут быть простыми и разветвленными. Ткани, слагающие колючки, 
одревесневают и основная масса их приходится на механические эле­
менты. Колючки защищают растение от поедания животными. В ко­
лючку может превратиться побег (груша, боярышник) или только 
лист (барбарис). Происхождение колючки можно определить по ее 
положению на растении. У боярышника колючка образуется в пазу­
хе листа, т. е. на месте бокового побега, и представляет собой видо­
измененный побег. У барбариса, наоборот, над колючкой распола­
гается почка (пазушная почка), при прорастании которой форми­
руется побег. 

У с ы, или у с и к и . Побеги у растений-лиан имеют различные 
приспособления, обеспечивающие их положение в пространстве. 
Одним из таких приспособлений является образование усиков побегового 
(виноград, бриония) или листового (горох, чина) происхождения, 
которыми побеги-лианы цепляются за опору. Побеговое или листо­
вое происхождение усика в одних случаях можно узнать по их по­
ложению на побеге, в других — необходим тщательный анатомо-мор-
фологический анализ. 

К л а д о д и и 1 и ф и л л о к л а д и и 2 — видоизмененные фото-
синтезирующие побеги, у которых редуцированы листья {филлокак­
тусы) или они очень недолговечны (мюленбеккия). Функцию фото­
синтеза выполняют зеленые уплощенные стебли. Если плоский зеле­
ный стебель способен к длительному нарастанию, побег называют 
кладодием; если стебель обладает ограниченным ростом и по внешнему 
виду напоминает лист, побег называют филлокладием (иглица). По-
беговая природа филлокладиев обнаруживается по их положению 
в пазухе чешуевидного листа ростового удлиненного побега и по на­
личию на них чешуевидных листьев и цветков. 

С у к к у л е н т н ы е 3 п о б е г и характеризуются развитием 
водозапасающей ткани в разросшихся сочных стеблях (кактусы, моло­
чаи) или листьях (алоэ, агава, очиток). Воду суккуленты расходуют 
очень экономно. В мексиканской пустыне в течение семи лет прово­
дился опыт. Прямыми измерениями было показано, что за это время 
подопытные растения в процессе транспирации потеряли половину 
общего зацаса воды. У наших растений 50% воды от общего ее запаса 
в среднем расходуется в течение одного дня. 

Нередко метаморфозу подвергается не весь побег, а только листья. 
Выше приведены примеры видоизменения листьев (почечная чешуя, 
сочные водозапасающие листья, колючки, усики). 

Своеобразным и весьма примечательным изменениям подвергают­
ся отдельные листья у дисхидии — эпифитного растения влажного 

1 От греч. кладос— ветвь, эйдос— вид. 
2 От греч. филлон— лист, кладос— ветвь. 
8 От лат. суккус— сок. 
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тропического леса. Они превращаются в мешковидные образования, 
где накапливается вода, которая используется растением. 

Подвергаются разнообразным видоизменениям листья насекомояд­
ных растений, которых насчитывается около 450 видов. Наблюдения 
показывают, что многие растения этой группы произрастают на мес­
тах, бедных минеральной пищей, необходимой для растения. Исполь­
зуя животную пищу, растения компенсируют недостаток минерального 
питания. Однако насекомоядные растения могут произрастать и при 
отсутствии животной пищи, хотя развитие их замедляется. 

У разных видов растений выработались различные приспособле­
ния к улавливанию насекомых: у одних насекомые прилипают к же­
лезкам, выделяющим липкий сок, и затем удерживаются свернувшим­
ся листом (росянка — растение торфяных болот); у других растении 
листовые пластинки так быстро складываются, что попавшие на 
них насекомые не успевают отлететь и оказываются захваченными 
растением (венерина мухоловка, произрастает она на торфяниках вос­
точной части Северной Америки). У нас очень обычна в стоячих во­
доемах пузырчатка, у которой отдельные части сильно рассеченного 
на узкие доли листа превращены в ловчие пузырьки. Мельчайшие 
водные животные и водоросли, попав в пузырек, там и остаются, ибо 
клапан, закрывающий вход, открывается только в одну сторону. 
Добыча «переваривается», и растение всасывает необходимые ему 
питательные вещества (рис. 46). 

Вегетативное размножение — это размножение вегетативными ор­
ганами растений — корнями, побегами или их частями. В его основе 
лежит способность растений к регенерации, к восстановлению целого 
организма из части. Усиление функции вегетативного размножения 
привело к значительному видоизменению органов. 

Специализированными побегами вегетативного размножения явля­
ются надземные и подземные столоны, корневища, клубни, луковицы 
и т. п. (см. видоизменения побега). 

Органами вегетативного размножения могут быть и корни. У не­
которых растений (осина, ольха, малина, калина, осот) на корнях 
закладываются придаточные почки, дающие начало придаточным 
побегам. При укоренении этих побегов и последующем отделении их 
от материнского растения появляются новые особи. Растения, на 
корнях которых образуются побеги из придаточных почек, называют 
к о р н е о т п р ы с к о в ы ми, а побеги, развивающиеся из этих 
почек, — к о р н е в ы м и о т п р ы с к а м и . 

Слабее выражена способность к вегетативному размножению 
листьями. У сердечника лугового на зеленых листьях, расположенных 
в основании побега и прилегающих к влажному субстрату, заклады­
ваются придаточные почки. Прорастание этих почек и укоренение 
вновь возникающих побегов обеспечивают вегетативное размноже­
ние растения. 

Совершающееся в природе вегетативное размножение растений 
называют е с т е с т в е н н ы м в е г е т а т и в н ы м р а з м н о ж е ­
н и е м . 

Способность растения к размножению побегами и корнями издавна 
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Рис. 38 
Вегетативное размножение растений: 
А — различные способы прививки: 
/ — соединение черенка (привоя) с под­
воем, имеющим одинаковый с черенком 
диаметр стебля (копулировка); 2 — оку­
лировка (прививка глазком — почкой с 
участком коры); 3, 4 — черенок и подвой 
имеют разный диаметр стебля (прививка 
врасщеп и под кору); Б — укоренившийся 
черенок; В — укоренение отводка. 

под углом к поверхности грунта, 
изводят в ящиках с песком при 

1 От лат. гибрида— помесь, 

используется человеком в практи­
ке растениеводства. Искусственное 
вегетативное размножение расте­
ний обычно связано с хирургиче­
ским ¥ вмешательством и разделе­
нием целого организма на части. 

Вегетативное размножение ши­
роко используется человеком с 
целью получения урожая за более 
короткий срок и в больших коли­
чествах по сравнению с тем, что 
можно получить при размножении 
тех же растений семенами (напри­
мер, размножение земляники сто­
лонами, картофеля — клубнями). 
Кроме того, вегетативно размно­
жают растения тогда, когда необ­
ходимо сохранить сортовые качест­
ва сложных гибридов1, каковыми 
и является целый ряд разводимых 
и выращиваемых человеком расте­
ний. Возможно вообще отсутствие 
семян у бессемянных сортов. Та­
кие растения размножают веге­
тативным путем. 

Размножить растение можно 
д е л е н и е м к у с т а . Таким 
методом пользуются в цветоводст­
ве, разделяя кусты флоксов, марга­
риток и других растений. Деле­
нием куста можно размножать 
крыжовник, смородину, малину. 
Широко распространено размно­
жение растений черенками (рис. 
38). Ч е р е н о к — это часть ве­
гетативного органа, способная к 
укоренению и образованию ново­
го побега. Чаще для приготовле­
ния черенков используют побеги, 
которые разрезают на части. На 
черенке обязательно должны быть 
почки. С наискось нарезанными у 
основания стеблями черенки мож­
но высаживать непосредственно в 
специально подготовленную почву 
Но часто укоренение черенков про-
поддержании определенной влаж-
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ности песка и воздуха. Если черенки трудно укореняются, предва-
рительно их обрабатывают очень слабым раствором специальных 
веществ — с т и м у л я т о р о в р о с т а , обеспечивающих корнеоб-
разование. Из почек черенка развиваются новые побеги. 

Когда у растений закладываются придаточнйе почки на корнях, 
возможно размножение растений корневыми черенками (хрен, ши­
повник и др.). 

В комнатном цветоводстве получило широкое распространение 
размножение некоторых растений листовыми черенками (бегония, сен-
полия). Часть листа или лист бегонии кладут на влажный песок. 
Надрезы в местах разветвления крупных жилок ускоряют образо­
вание придаточных почек и корней. 

Побеги многих растений при соприкосновении с почвой укоре­
няются. При нарушении связи между материнской особью и укоре­
нившимся побегом возникает самостоятельная дочерняя особь.* Такое 
размножение растений нередко имеет место в естественных условиях 
(черемуха, бересклет). В практике с этой целью ветви или отдельные 
побеги растений пригибают к земле и закрепляют в таком положении. 
На участке побега, прикрытом почвой, появляются корни. 

Надрез на стебле в месте соприкосновения его с грунтом ускоряет 
корнеобразование, а нередко и образование придаточных почек, 
развивающихся в побеги. Этому способствует скопление у раны пла­
стических веществ и приток стимуляторов роста. Укоренившийся 
о т в о д о к переносят на место постоянной посадки. Отводками раз­
множают крыжовник, виноград, смородину, гвоздику и др. 

Широко распространенным приемом искусственного вегетативного 
размножения растений является п р и в и в к а . Одним из ее пре­
имуществ перед вышеизложенными способами размножения является 
то, что при использовании прививки можно размножать растения, у 
которых затруднено образование придаточных корней. Прививкой 
называют перенос части одного растения ( п р и в о й ) на другое 
( п о д в о й ) . Обычно подвоями бывают растения, выращенные из се­
мян. Растение, которое хотят размножить, берут как привой. Как 
указывалось выше, при размножении семенами многих культурных 
сортов, которые являются нередко сложными гибридами, в потомстве 
получаются особи с иными признаками, чем материнское растение, 
на котором образовались семена. В целях сохранения качеств ма­
теринского растения на подвой, выращенный из семян, переносят 
привой, взятый с материнской, особи. Этим достигается размножение 
нужного человеку растения, с качествами культурного сорта. 

Существует множество разнообразных способов прививки, кото­
рые могут быть объединены в две группы. В одном случае в качестве 
привоя служат черенки, в другом случае — почка с кусочком коры 
и древесины. Черенки древесных растений заготавливают осенью или 
в конце зимы, сохраняют в прохладном месте и прививают ранней 
весной до распускания почек. Черенки готовят из однолетних побегов. 
Если привой и подвой имеют одинаковые диаметры стеблей, то их 
срезают наискось таким образом, чтобы плоскости их срезов совпали. 
Место соединения привоя с подвоем тщательно обвязывают мочалом 
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или другим материалом. Повязку снимают после срастания привоя с 
подвоем. Если диаметр стебля подвоя больше, чем у привоя, то можно 
использовать разнообразные варианты их соединения — вприклад, за 
кору, врасщеп и т. д. (рис. 38). 

Способ прививки, при котором в качестве привоя используют 
почку с кусочком коры и древесины ( г л а з о к ) , получил название 
о к у л и р о в к и 1 . На подвое острым ножом делают Т-образный 
надрез коры. Края коры подвоя осторожно отгибают и вставляют гла­
зок. Почка привоя выступает наружу. Место соединения привоя и 
подвоя обвязывают. Чаще окулировку производят в конце лета, но 
можно это делать и весной. Глазки берут с однолетних побегов. Вы­
бирают наиболее крупные почки с плодоносящих растений того сорта, 
который хотят размножить. В случае удачной прививки, когда обе­
спечивается срастание привоя и подвоя, глазок дает начало побегу. 
Побеги, развивающиеся из почек подвоя, срезают. Новое растение 
представляет организм, у которого корневая система унаследована 
от подвоя, а почти вся надземная часть — система побегов привоя. 

ЦВЕТОК 

Цветок — это неветвящийся побег с ограниченным ростом, на 
котором развиваются органы спороношения. Образующиеся споры2 

прорастают здесь же, не покидая спорангиев3. б цветке же осущест­
вляется и половой процесс — слияние гамет4. 

У цветка различают его осевую часть, ц в е т о л о ж е и боковые 
выросты — ч а-ш е л и с т и к и , выше их — л е п е с т к и , далее — 
т ы ч и н к и и п л о д о л и с т и к и (или плодолистик), образую­
щие один (при срастании) или несколько п е с т и к о в . При наличии 
в цветке одного плодолистика развивается и один пестик. Чашелистики 
составляют ч а ш е ч к у цветка; лепестки — его в е н ч и к . Ча­
шечка и венчик образуют о к о л о ц в е т н и к . Совокупность ты­
чинок в цветке называют а н д р о ц е є м 5 ; совокупность плодолисти­
ков — г и н е ц е е м 6 . Тычинка состоит из т ы ч и н о ч н о й н и т и 
и п ы л ь н и к а , две половинки которого соединены с в я з н и к о м ; 
пестик состоит из з а в я з и , с т о л б и к а и р ы л ь ц а ; в случае 
недоразвития столбика рыльце называют сидячим (мак). 

Околоцветник защищает тычинки и пестики, с которыми непо­
средственно связано спороношение и образование гамет. Особенно 
отчетливо защитная роль чашечки заметна в период бутонизации. 
Венчик, кроме того, благодаря яркости окраски лепестков хорошо 
заметен на расстоянии, и этим обеспечивается привлечение насеко-

1 От лат. окулус — «глаз», иначе — прививка глазком. 
2 Особого рода клетки бесполого размножения растений. 
3 От спора + греч. ангейон— сосуд; спорангий— орган, в котором образуются 

споры. 
4 От греч. гаметос— супруг (половые клетки). 
6 От греч. (род. падеж) андрос— мужчина; ойкос^= дом. 
6 От греч. гюне— женщина, ойкос— дом. 
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мых-опылителей. Этому же наз­
начению служат н е к т а р н и ­
ки — специальные железки, 
которые могут развиваться на 
разных частях цветка. В нек­
тарниках вырабатывается слад­
кий сок — нектар. 

Если цветок образуется в 
пазухе листа, то этот лист на­
зывают к р о ю щ и м по отно­
шению к цветку. Цветок рас­
полагается на ц в е т о н о ж к е , 
на которой могут быть один-
два (реже больше) п р и ц в е т -
н и к а. Если цветоножки нет, 
цветок называют с и д я ч и м . 
Кроющие и прицветные лис­
тья — это листья верховой фор­
мации; они обычно отличаются 
от срединных листьев гораздо 
меньшими размерами, особенно 
прицветники, и нередко иной 
окраской. Иногда кроющие ли­
стья или часть из них могут 
быть зелеными и достаточно 
крупными. Возможна полная 
или частичная редукция вер­
ховых листьев. 

Цветки разных видов расте­
ний разнообразны по числу 
частей цветка, характеру их 
расположения на цветоложе, 
размерам и форме одноименных 
частей, наличию или отсутст­
вию срастания между отдельными 
членами цветка, общей форме 
цветка, характеру симметрии 
и т. д. (рис. 39). 

Цветоложе, на котором раз­
мещаются части цветка, может 
быть выпуклым, конусовидным 
(мышехвостник), или чрезвычай­
но укороченным и плоским (пер­
воцвет), или даже вогнутым 
(шиповник). Части цветка на 
Цветоложе располагаются по 

Рис. 39 
Разнообразие цветков: 
А, Б— схемы строения цветка: 1 — 
цветоложе; 2— чашелистики; 3 —лепестки; 
4 — тычинки; 5 — пестик; В — цветок 
борца; Г — водосбора: 6 — лепестки со 
шпорцами; Д — черники; Е — вереска; 
Ж — подсолнечника (трубчатый); 3 — 
флокса; И — физалиса; К — коло­
кольчика; Л — представителя семейства 
губоцветных; М — ноготка (ложноязыч-
ковый); И — тау-сагыза (язычковый). 

спирали (спиральный цветок 
купальницы) или кругами (круговой цветок гвоздики). Могут быть 
Цветки спирально-круговые, когда одни части цветка располагаются 
по кругу, а другие—по спирали (лютик). При круговом расположении, 
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в отличие от спирального, число частей в цветке обычно небольшое 
и постоянное. В цветке члены последовательных кругов обычно чере­
дуются друг с другом. Часто, хотя и не всегда, у представителей клас­
са двудольных цветок пятикруговой, а круги пятичленные, у пред­
ставителей класса однодольных — пятикруговой, а каждый круг 
трехчленный. Пятикруговые цветки имеют два круга околоцветника, 
два круга тычинок, круг плодолистиков (или один плодолистик). 

Если околоцветник представлен чашечкой и венчиком, его на­
зывают д в о й н ы м (шалфей, мак). Околоцветник называют п р о с ­
т ы м ч а ш е ч к о в и д н ы м , если он состоит из однородных 
зеленоватых листочков (манжетка, ожика); если все листочки около­
цветника ярко окрашены, то его называют п р о с т ы м в е н ч и ­
к о в и д н ы м (ветреница, ландыш). В случае отсутствия около­
цветника образуются г о л ы е ц в е т к и (белокрыльник, ива). 
Чашечку, состоящую из свободных чашелистиков, называют р а з-
д е л ь н о л и с т н о й ; если чашелистики срастаются друг с другом, 
образуется с р о с т н о л и с т н а я ч а ш е ч к а . Венчик также 
может состоять из свободных лепестков ( р а з д е л ь н о - л е п е с т -
н ы й в е н ч и к ) или сросшихся ( с р о с т н о л е п е с т н ы й в е н ­
чик ) . Нередко срастаются между собой тычинки (горох) и часто — 
плодолистики. 

Срастаться могут части цветка, принадлежащие к разным кру­
гам. Наблюдается срастание тычинок с венчиком (первоцвет, медуница, 
незабудка). Нередки случаи срастания пестика на уровне завязи с 
основаниями тычиночных нитей, которые, в свою очередь, срослись 
с окружающими их лепестками, а последние — с чашелистиками. Та­
ким образом, завязь пестика оказывается не только прикрытой, но 
и сросшейся боковыми стенками с другими частями цветка. Такая 
завязь получила название н и ж н е й , ибо внешне создается впечат­
ление, как будто части цветка — чашелистики, лепестки, тычинки— 
располагаются над завязью, хотя истинное их прикрепление к цвето­
ложу находится под завязью (яблоня, ятрышник, черника, брусника, 
смородина). Нижняя завязь образуется и в случае вогнутого цвето­
ложа. Завязь оказывается как бы погруженной в цветоложе, края 
которого срастаются с ее стенками. Последний случай возникновения 
нижней завязи более редкий. Если завязь пестика свободна и не сра­
стается боковыми стенками с другими частями цветка, она называется 
в е р х н е й , хотя и может быть погружена в бокаловидное углубле­
ние, образованное цветоложем или сросшимися друг с другом частя­
ми околоцветника и тычинок или одновременно теми и другими частя­
ми цветка (вишня, шиповник). 

Цветки называют о б о е п о л ы м и при наличии тычинок и пести­
ков (или пестика) или о д н о п о л ы м и в случае отсутствия тычинок 
(в женских цветках) или пестика (в мужских цветках). Если одно­
полые цветки образуются на одной особи, то растение называют од­
н о д о м н ы м (кукуруза, лещина, береза, дуб, ольха). У двудом­
н ы х растений мужские и женские цветки находятся на разных 
экземплярах (конопля, крапива двудомная, ива). Могут быть на од­
ном растении разные цветки: обоеполые, женские и мужские (банан). 
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Принято различать п р а в и л ь н ы е ц в е т к и ( а к т и н о -
м о р ф н ы е) и н е п р а в и л ь н ы е ( з и г о м о р ф н ы е ) . Пра­
вильным называют цветок, если через него можно провести несколько 
плоскостей симметрии (гвоздика, ясколка, первоцвет); через непра­
вильный цветок можно провести только одну плоскость симметрии 
(шалфей, горох, фиалка). У некоторых растений (валериана, канна) 
цветки несимметричные и цветок нельзя разделить на зеркально оди­
наковые две части. 

Строение цветка можно выразить формулой, используя при этом 
буквенные и цифровые обозначения. Если цветок имеет простой око­
лоцветник, пишут латинскую букву Р (от слова Perigonium — про­
стой околоцветник); если цветок имеет двойной околоцветник, то от­
дельно обозначают чашечку буквой К (Calyx — чашечка) и венчик 
буквой С (Corolla — венчик); андроцей обозначают буквой A (And-
roeceum — тычинки), а гинецей — G (Gynoeceum — плодолистики). 
С правой стороны от буквы, внизу, цифрой указывают число членов 
каждого круга цветка. Если одноименные члены представлены в 
цветке несколькими кругами, то отдельно указывают число членов 
в каждом круге, а между отдельными цифрами ставят знак -{-• Это 
дает возможность по формуле узнать не только общее число членов 
цветка, но и число кругов одноименных частей. Если члены одного 
круга срослись, то цифру в формуле заключают в скобки. При нали­
чии большого неопределенного числа одноименных членов, обычно 
располагающихся по спирали, вместо цифры справа от буквы ставят 
знак бесконечности оо. Если завязь в цветке верхняя, то под цифрой, 
указывающей число плодолистиков, проводят черточку; если завязь 
нижняя, то черточку проводят над цифрой. Перед формулой ставят 
знак *, если цветок правильный, и стрелку (|), если цветок непра­
вильный. 

На диаграмме цветка, помимо числовых отношений, можно пока­
зать взаимное расположение частей цветка (рис. 40). 

Ниже приведено несколько описаний цветков разных растений и 
их выражение через формулу и диаграмму. 

У лютика едкого цветок правильный, с двойным околоцветником; 
чашечка раздельнолистная из пяти чашелистиков; венчик раздель­
нолепестный из пяти лепестков; андроцей из большого, неопределен­
ного числа свободных тычинок; гинецей из большого, неопределенного 
числа плодолистиков, каждый из которых образует отдельный пестик. 
Формула цветка лютика: •)(• K^QA^Go,: 

У сочевичника весеннего цветок неправильный, околоцветник двой­
ной, чашечка сростнолистная, пятичленная, венчик пятичленный, 
два из пяти лепестков срастаются и образуют лодочку; андроцей из 
дебяти тычинок, девять из них срослись друг с другом нитями, а 
одна тычинка свободна; 10 тычинок расположены в два круга, сво­
бодная тычинка находится против лепестка, следовательно, она при­
надлежит внутреннему кругу; гинецей представлен одним плодо­
листиком, образующим один пестик. Формула цветка сочевичника: 
Т»*Ч5)Сз(2)А(5+4)1 Gl; 

У тюльпана цветок правильный, с простым венчиковидным 
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околоцветником; члены околоцветника расположены в два круга по три; 
тычинок шесть, расположены они по три в два круга; гинецей состоит 
из трех сросшихся плодолистиков (пестик один); завязь верхняя. 
Формула цветка тюльпана: * Р3 + 3 А3+3 G(3). 

На рисунке 40 даны диаграммы описанных выше цветков. 
Образование спор и их прорастание в цветке. Каждая половинка 

пыльника имеет обычно два п ы л ь ц е в ы х г н е з д а (рис. 41). 
В этих гнездах из спорообразующей ткани после деления ее клеток 
образуются споры, получившие название м и к р о с п о р . Следова­
тельно, пыльцевые гнезда одновременно являются и микроспоран­
гиями — органами, в которых образуются микроспоры. Исходные 
для микроспор клетки делятся таким образом, что происходит редук­
ция числа хромосом. Поэтому в ядрах спор набор хромосом гаплоид­
ный. Каждая спора имеет две оболочки; наружную и внутреннюю. 

У цветковых растений микроспоры не покидают материнской 
особи, а начинают прорастать внутри микроспорангия (пыльцевого 
гнезда), где они образовались. Клетка микроспоры делится, и в ре­
зультате развивается п ы л и н к а , или п ы л ь ц а , состоящая 
из двух клеток — вегетативной и генеративной (например, у предста­
вителей семейства лютиковых) или из трех — вегетативной и двух, 
спермиев, образовавшихся в результате деления генеративной клетки 
(например, у представителей семейства злаковых). Клетки пылинки 
находятся под оболочками, покрывавшими прежде спору. На более 

Рис, 40 
Цветок и г го диаграмма: 
А — схема построении диаграммы; Б — диаграмма цветка сочевичника; В — лютика; Г — 
тюльпана; / — стебель; z — кроющий лист; 3 — цветоножка; 4 — прицветники; 5 — чашеч­
ка; S — венчик; 7 «= тычинки; S — пестик. 
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Рис. 41 
Строение тычинки и пылинки: 
А, Б — тычинки (вид с разных 
сторон); 
В — поперечный срез через 
вскрывшийся пыльник; 
Г — пылинка в разрезе (видны 
ядра вегетативной и генератив­
ной клеток); 
/ — тычиночная нить; 
2 — пыльник; 
3 — связник; 
4 — пыльцевые гнезда; 
5 «г. высыпающаяся пыльца. 

мощной наружной оболочке пылинки имеются всякого рода скульптур­
ные образования: шипики, бугорки, зубчики, валики и т. п. Форма 
пылинки и структура ее оболочки являются постоянными для данного 
вида растения. 

Внутри завязи образуется одна или несколько с е м я п о ч е к 
(или с е м я з а ч а т к о в ) , каждая из которых прикрепляется к 
стенке завязи с е м я н о ж к о й . В семяпочке различают ее внутрен­
нюю часть ( н у ц е л л у с ) и наружнюю ( и н т е г у м е н т — один 
или два покрова). Покровы на вершине семяпочки не смыкаются, и 
оставшееся отверстие называют п ы л ь ц е в х о д о м (или м и к р о ­
п и л е ) . В нуцеллусе развиваются 1—2 (иногда и больше) с п о р о-
о б р а з у ю щ и е к л е т к и . Начало спорам обычно дает одна клет­
ка. Ее деление сопровождается редукцией числа хромосом, и 
возникает 4 м е г а с п о р ы , но полного развития достигает одна. 
Мегаспора прорастает в семяпочке, и образуется з а р о д ы ш е в ы й 
м е ш о к . В результате ряда последовательных делений ядра мега­
споры возникает восемь ядер. Два ядра из восьми сливаются, обра­
зуя диплоидное вторичное ядро зародышевого мешка. Три гаплоид­
ные клетки, из которых одна является я й ц е к л е т к о й (женской 
гаметой), располагаются в зародышевом мешке ближе к пыльцевходу, 
а три другие гаплоидные клетки ( а н т и п о д ы ) — на противопо­
ложной стороне (рис. 42). 

Опыление. Созревшие пыльники вскрываются, и из пыльневых 
гнезд высыпается пыльца. К моменту созревания яйцеклетки на рыль­
це пестика нередко выделяется липкая жидкость, задерживающая 
попавшие на нее пылинки. Перенос пыльцы на рыльце пестика носит 
название опыления. Различают самоопыление, когда в обоеполых 
Цветках пыльца попадает на рыльце пестика того же цветка, и пере­
крестное опыление, когда пыльца попадает на рыльце пестика дру­
гого цветка. Перекрестное опыление биологически более совершенно, 
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Рис. 42 
Гинецей: 
Л — схема строения пестика на 
продольном срезе с прорастаю­
щими пылинками на рыльце; 
Б — схема зародышевого меш­
ка; 
В — гинецей из трех свободных 
плодолистиков, каждый из ко­
торых образует пестик; 
Г, Д. Е — гинецей из трех сро­
сшихся плодолистиков, обра­
зующих один пестик (разная 
степень срастания); 
1 — рыльце; 
2 •— столбик; 
3 — завязь; 
4 — семяпочка в завязи; 
а — нуцеллус; 
б — интегумент (покров семя­
почки); 
б -г- микропиле; 
г — семяножка; 
д «*~ зародышевый мешок; 
дя — диплоидное ядро; 
я — яйцеклетка; 
ск — сестринские клетки; 
ан — антиподы; 
5 — пыльцевая трубка, прошед­
шая через ткани рыльца, стол­
бика, завязи и проникшая через 
микропиле к зародышевому 
мешку. 

так как в последующем происходит соединение гамет, развившихся 
в разных цветках или даже на разных экземплярах и, следовательно, 
имевших несколько различные наследственные задатки. Возникаю­
щее потомство обладает более широкой амплитудой приспособитель­
ных свойств и признаков, чем при самоопылении. Поэтому перекрест­
ное опыление широко распространено в мире растений. 

гіьільца при опылении переносится ветром, насекомыми, птицами, 
во^ой. У растений, опыляемых насекомыми, цветки с ярким околоцвет­
никам и нередко имеют сильный запах; то и другое указывает насе-
KOtupiM местонахождение нектара и пыльцы, ради чего они и посещают 
цветки. Благодаря выростам на наружной оболочке пылинки при­
липают к телу насекомого; нередко пыльца бывает клейкая. Пере­
летая с цветка на цветок, опылители переносят пыльцу. И в строении 
околоцветника, и в расположении частей цветка можно встретить са­
мые разнообразные приспособления к более надежному перекрестному 
О Щ Ц Ї Є Н И Ю . 

g5 тропиках переносчиками пыльцы нередко являются мелкие 
пт1щ.ы (колибри, медососы и др.), посещающие цветки ради нектара. 

У ветроопыляемых растений вырабатывается огромное количество 
мелкой сухой пыльцы, легко подхватываемой ветром. Их цветки не­
взрачные, с чашечковидным околоцветником или голые, небольших 
размеРов; они собраны в соцветия. Пыльники нередко располагаются 
на вытянутых тычиночных нитях и свободно на них раскачиваются; 
ры^це пестика опушено волосками, способствующими улавливанию 
и з0ДеРж а н и ю пыльцы. Ветроопыляемыми растениями являются 
конопля, крапива,'рожь, кукуруза, дуб, осина, тополь и др. Нередко в 
лесу многие древесные и некоторые кустарниковые растения цветут 
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весной до развертывания вегетативных почек (ольха, береза, лещина, 
ясень и др.) или цветение их совпадает с началом появления листьев 
(дуб). В это время, когда кроны листопадных деревьев лишены лист­
вы, пыльца беспрепятственно переносится потоками ветра. Повислые 
сережки мужских цветков у березы, ольхи, лещины и других растений 
легко раскачиваются и рассеивают пыльцу. 

У одних видов при с а м о о п ы л е н и и семена не образуются 
(рожь, клевер, капуста); у других самоопыление является обычным 
(овес, горох, рис), а у многих самоопыление совершается в конце 
цветения в том случае, если перекрестное опыление почему-либо не 
произошло. 

Есть растения, у которых развиваются двоякого рода цветки: 
одни из них раскрываются, имеют ярко окрашенный околоцветник; 
другие дветки всегда остаются закрытыми, но в них происходит само­
опыление. Такие самоопыляющиеся закрытые цветки получили на­
звание к л е й с т о г а м н ы х 1 . Интересный и загадочный случай пред­
ставляют растения, у которых плоды и семена развиваются только в 
клейстогамных цветках, а яркие их цветки оказываются стерильными, 
в них отсутствуют тычинки и пестики, например у фиалки удиви­
тельной. 

Оплодотворение. Пылинка, попавшая на рыльце созревшего пе­
стика, прорастает. Ее вегетативная клетка растет, внедряется .в тка­
ни пестика и, сильно вытягиваясь в пыльцевую трубку, дорастает 
до зародышевого мешка внутри семяпочки. По вытягивающейся пыль­
цевой трубке перемещаются спермин, если они уже были в пылинке, 
или генеративная клетка. В последнем случае содержимое генератив­
ной клетки делится и образуются две мужские половые клетки—с п е р-
мии. В зародышевом мешке пыльцевая трубка разрывается, и из нее 
выходят гаметы. Один из спермиев сливается в зародышевом мешке 
с яйцеклеткой, а другой — с диплоидным центральным ядром. Про­
цесс слияния мужской (спермия) и женской (яйцеклетки) гамет назы­
вают о п л о д о т в о р е н и е м . Слияние одной мужской гаметы с 
яйцеклеткой, а другой — с центральным ядром называют д в о й н ы м 
о п л о д о т в о р е н и е м . После слияния мужской и женской гамет 
образуется новая клетка — з и г о т а — первая клетка нового орга­
низма. 

Двойное оплодотворение характерно только для покрытосеменных 
растений. Честь открытия этого процесса принадлежит отечественной 
науке, и впервые двойное оплодотворение было описано профессором 
С. Г. Навашиным в 1898 г. 

Образование семени. Семя образуется из семяпочки, или се­
мязачатка, после оплодотворения2. Из покровов семяпочки 
развивается кожура семени, из зиготы — многоклеточный зародыш, 
из триплоидной центральной клетки — запасающая ткань 

1 От греч. клейтос— закрытый, гамео— вступаю в брак. 
2 Возможно развитие семян без оплодотворения. Подобные случаи называют 

апомиксисом (от греч. апо-^ без, мейксис, или миксис— смешение, соединение). 
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Колос, початки, корзинки обычно бывают открытыми соцветиями; 
другие, из указанных выше, могут быть открытыми и закрытыми. 

Простые соцветия могут комбинироваться в разных сочетаниях, 
образуя сложные соцветия. Так, например, у пшеницы образуется со­
цветие — сложный колос, где на общей оси в очередном порядке 
(по типу колоса) располагаются простые колоски. Простые колоски 
овса, трясунки средней собраны в метельчатые соцветия. М е т е л к о й 
называют соцветие с длительно растущей центральной осью, которая 
ветвится до четвертого и более высокого порядка. Простое, частное 
соцветие в пределах метелки является моноподиальным. У моркови, 
петрушки, тмина цветки собраны в с л о ж н ы й з о н т и к , где 
простые зонтики отходят от общей укороченной оси и кажутся вы­
ходящими как бы из одного места. 

Симподиальные соцветия характеризуются тем, что основные оси 
сложены базальными участками осей разных порядков. Ось первого 
порядка в симподиальном соцветии заканчивается верхушечным 
цветком, который зацветает первым. На этой оси закладывается бо­
ковая ось, на ней также формируется верхушечный цветок. На оси 
второго порядка закладывается ось третьего порядка и т. д. Цветки 
занимают верхушечное положение на симподиально сменяющих и 
нередко перерастающих друг друга осях. Симподиальные соцветия 
называют также о п р е д е л е н н ы м и или в е р х о ц в е т н ы м и . 

Среди симподиальных редко встречаются простые соцветия (вет­
вление до второго порядка); обычно эти соцветия сложные. 

Симподиальными соцветиями являются: 
1) м о н о х а з и й — от оси каждого порядка, заканчивающейся 

цветком, отходит только одна ось, несущая верхушечный цветок 
(окопник, незабудка); 

2 ) д и х а з и й — от оси каждого порядка отходят две оси, сфор­
мировавшиеся в пазухах супротивных листьев. Каждая ось закан­
чивается верхушечным цветком (звездчатка, ясколка); 

3) п л е й о х а з и й — от оси, несущей верхушечный цветок, 
отходят несколько обычно сближенных осей следующего порядка, каж­
дая из которых также заканчивается верхушечным цветком (рис. 43). 

ПЛОД 

Плод — орган, развившийся из цветка и служащий для защиты и 
распространения семян. Развитие семян внутри плода свойственно 
только покрытосеменным растениям. Плод у одних растений (лютик, 
первоцвет, слива и др.) образуется из гинецея; у других помимо 
гинецея в образовании плода принимают'участие другие части цветка. 
При этом у плодов появляются дополнительные приспособления, 
обеспечивающие более эффективное распространение семян (сочное 
цветоложе у земляники; околоцветник, видоизмененный в крыловид­
ные выросты, у щавеля; вздутая чашечка, повышающая парусность 
плода при бобах, у язвенника и клевера земляничного и т. д.). При 
формировании плода из цветка с нижней завязью стенка его образуется 
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не только из пестика, но и цветочной трубки (а также иногда и цвето­
ложа), сросшейся с завязью, что усиливает защитные свойства плода. 

В стенке плода, которую называют о к о л о п л о д н и к о м , 
принято выделять наружную, срединную и внутреннюю части. У 
одних плодов эти части различимы четко, например у плодов сливы; у 
других стенка плода практически представляется однородной — у 
плода лещины. У одних растений плоды после полного созревания 
сухие и околоплодник их пленчатый, кожистый или деревянистый; у 
других они сочные. Внутри одних плодов образуется много семян 
(многосемянные плоды мака, гороха, арбуза); другие плоды являются 
односемянными (липа, дуб, финик) (рис. 44). Сухие многосемянные 
плоды после созревания вскрываются и семена рассеиваются (фиалка, 
живокость, сочевичник). Сочные многосемянные плоды, как правило, не 
вскрываются, ибо характер распространения семян здесь иной. Утра­
чен механизм вскрывания и у односемянных плодов. 

Огромное многообразие плодов, существующее в природе, вы­
звало к жизни большое число их наименований. Ниже приведена 
классификация и описание наиболее распространенных и часто встре­
чающихся плодов. 

1. Плоды сухие, многосемянные, вскрывающиеся — листовка, боб, 
коробочка, стручок и стручочек. 

2. Плоды сухие, односемянные, невскрывающиеся — орешек, орех, 
семянка, зерновка. 

3. Плоды сочные, одно- и многосемянные, невскрывающиеся — ко­
стянка, ягода, земляника, яблоко, тыквина, померанец. 

Л и с т о в к а — наиболее примитивный плод. В образовании ее 
участвует пестик, состоящий из одного плодолистика. Плод много-
семянной, сухой, одногнездный, в типе вскрывается по брюшному 
шву, по месту срастания краев плодолистика, иногда по главной жил­
ке плодолистика (магнолия). Если в цветке был один пестик, форми­
рующийся из него плод называют о д н о л и с т о в к о и (живокость 
полевая). Чаще у растений, образующих плоды-листовки, в цветке 
несколько или много пестиков, и тогда листовки иэ одного цветка 
составляют единый п л о д - м н о г о л и с т о в к у , где каждую от­
дельную листовку называют плодиком. В зависимости от характера 
расположения пестиков (а потом листовок) на цветоложе различают 
с п и р а л ь н ы е м н о г о л и с т о в к и (калужница,купальница) 
и к р у г о в ы е (сусакзонтичный). 

Производными от сухих листовок являются сочные, которых в 
природе гораздо меньше. В их возникновении проявилось приспо­
собление плодов к распространению животными. Сочные листовки 
утратили способность к вскрыванию (воронец, лимонник). 

Б о б — сухой, многосемянный, одногнездный плод, развиваю­
щийся из пестика, который образован одним плодолистиком. Вскры­
ваются бобы двумя створками от вершины к основанию одновременно 
по брюшному шву и главной жилке плодолистика; створки около­
плодника при этом винтообразно скручиваются и семена разбрасы­
ваются. Образуется боб у представителей порядка бобовоцветных 
(семейства цезальпиниевые, мимозовые, мотыльковые). 
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Рис. 44 
Плоды. 2 — боб; 3 — 

н е в с к р і 
, " , „ „ » и н о г о с е м я н н ы е в с к р ы в а ю щ и е с я : / - листовка, 
О у х и є і» _ s _ с т р у ч о ч е к с у х и е о д н о с е м я н н ы е 
коробочка; ^ я . с / _ і^ногоорешек; 7 - одноорешек (рогоз); в - орех; 9 - семянка; 10 -

С о ч н ы е : " — костянка; 12 — ягода; М — земляника; 
/б — померанец. 

в а ю щ ш / 
зерновка 
тыквина; 

14 яблоко; 15 — 



В процессе эволюции боба возникали разнообразные его формы: 
бобы, распадающиеся на отдельные членики (членистые бобы — у 
копеечника, вязеля, сераделлы); сочные бобы, иевскрывающиеся (у рож­
кового дерева, софоры японской); одно четырехсемянные сухие 
иевскрывающиеся бобы, созревающие в почве, — у земляного ореха, 
или арахиса; односемянные иевскрывающиеся бобы (у эспарцета, 
акации песчаной, люцерны хмелевидной). 

К о р о б о ч к а — сухой, многосемянный одно-, двух- или много-
гнездный плод, в образовании которого принимает участие пестик, 
состоящий из двух или большего числа плодолистиков. Коробочки 
разнообразны по форме, размерам и характеру вскрывания. Они 
образуются в цветках с верхней (мак, тюльпан, чистотел) и нижней 
(ирис, иван-чай, колокольчик) завязью. 

С т р у ч о к — плод, образующийся из пестика, который состоит 
из двух плодолистиков, сросшихся друг с другом; полость плода 
разделена перегородкой на два гнезда. Раскрывается плод двумя створ­
ками от основания к вершине. Семена расположены на перегородке 
(капуста, горчица). 

Стручочек отличается от стручка тем, что длина его не превышает 
ширину более чем в 4 раза (ярутка, икотник серо-зеленый, пастушья 
сумка). 

Стручочки и стручки характерны для представителей семейства 
крестоцветных. 

В процессе эволюции плода возникли ч л е н и с т ы е с т р у ч -
к и (дикая редька), одно-двусемянные иевскрывающиеся стручочки 
(клоповник, вайда, свербига). 

О р е ш е к — односемянный невскрывающийся плод, образую­
щийся из пестика, который состоит из одного плодолистика. Около­
плодник сухой. Если пестиков в цветке много, возникает м н о г о о р е -
ш е к (у лютика, лапчатки, сабельника); если пестик один — плод-
о д н о о р е ш е к (у рогоза, роголистника). Реже орешки сочные 
(одноорешек финиковой пальмы). 

О р е х — плод сухой, односемянный, невскрывающийся, с дере­
вянистым околоплодником, образуется в цветках с верхней и ниж­
ней завязью, а пестик сложен несколькими плодолистиками (лещина, 
липа). Плод дуба рассматривают как о р е х о в и д н ы й п л о д 
или выделяют специальный тип плода — ж е л у д ь . 

С е м я н к а — сухой плод, односемянный, невскрывающийся.с ко­
жистым и плотным околоплодником. Образуется в цветках с верхней 
(гречиха, ревень) или нижней (василек, одуванчик, короставник) за­
вязью. Пестик состоит из двух или нескольких плодолистиков. 

З е р н о в к а — сухой односемянный невскрывающийся плод с 
тонким пленчатым околоплодником, плотно прижатым к кожуре 
семени и практически от него неотделимым. Зерновка характерна 
для злаков. У большинства видов злаков зерновка опадает вместе 
с окружающими ее цветковыми, а иногда и колосковыми чешу ями. 
«Голые» зерновки характерны для ряда культурных видов, получен­
ных при длительной селекционной работе (например, твердая и мягкая 
пшеницы); возможны «голые» зерновки и у дикорастущих злаков 
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(некоторые полевицы, полевичка). Чешуйчатые покровы зерновки и 
всякого рода выросты на них способствуют защите семени и более 
эффективному распространению плодов (например, перистые ости 
ковылей). 

К о с т я н к а — плод с четко различимыми слоями (или зонами) 
околоплодника: наружный слой пленчатый или пленчато-кожистый; 
срединный — сочный, мясистый; внутренний—деревянистый, обра­
зующий косточку. Если в цветке один пестик, формируется плод-
о д н о к о с т я н к а С у сливы, вишни, персика); если в цветке несколь­
ко пестиков, развивается м н о г о к о с т я н к а (у малины, костя­
ники, ежевики). В цветках указанных выше растений пестик состоит 
из одного плодолистика. Образующиеся костянки одногнездные, од­
носемянные. 

Костянки, формирующиеся из пестика, который состоит из не­
скольких плодолистиков, могут быть о д н о г н е з д н ы м и , од­
н о с е м я н н ы м и (маслина) или м н о г о г н е з д н ы м и с 
одним семенем в гнезде (трехгнездная костянка у бузины). 

У некоторых растений при наличии четко различимых трех слоев 
в околоплоднике к периоду полного созревания плода срединный слой 
теряет сочность. Образующиеся плоды получили название с у х и х 
к о с т я н о к (бобовник, грецкий орех, кокосовая пальма). 

Я г о д а — плод многосемянный, с пленчатым или пленчато-ко-
жистым наружным слоем околоплодника, сочным срединным и обыч­
но пленчатым внутренним слоем. Ягода образуется в цветках с верх­
ней (ландыш, виноград, томат) и нижней (черника, смородина, кры­
жовник) завязью. Пестик, участвующий в образовании ягоды, со­
стоит из нескольких плодолистиков. 

З е м л я н и к а — специализированный многоорешек, где созрев­
шие плодики-орешки размещаются на разросшемся сочном и ярком 
цветоложе. 

Я б л о к о — многосемянный, многогнездный плод с кожистым на­
ружным слоем околоплодника, сочным и мясистым срединным и хря­
щеватым внутренним слоем. Образуется плод-яблоко из цветков 
с нижней завязью (яблоня, айва, рябина). 

Т ы к в и н а — многосемянный плод с твердым, иногда деревянистым 
наружным слоем околоплодника и сочными, мясистыми срединным 
и внутренним слоями. Образуется тыквина в цветках с нижней за­
вязью и с пестиком, состоящим из нескольких плодолистиков (арбуз, 
тыква, кабачок). 

П о м е р а н е ц — многосемянный, многогнездный плод, образует­
ся из пестика, который состоит из нескольких плодолистиков. Завязь 
верхняя. Наружный слой околоплодника кожистый, плотный с боль­
шим числом железок, заполненных эфирным маслом. Срединный слой 
белый, губчатый; внутренний — пленчатый с многочисленными соч­
ными волосками (лимон, апельсин, мандарин). 



РОСТ И РАЗВИТИЕ 
ЦВЕТКОВЫХ РАСТЕНИЙ 

РОСТ РАСТЕНИЙ 

Растение — это живой организм, который в процессе своей жизни, 
как и животное, растет и развивается. Рост растения происходит в 
течение всей его жизни и сопровождается не только увеличением раз­
меров и массы тела, но и появлением новых структурных элементов 
в клетках и в самом организме. Поэтому рост растения определяется 
как необратимое увеличение размеров и массы тела, связанное с ново­
образованием структурных элементов. 

Рост любого органа протекает в три фазы. Первая фаза (э м б р и-
о н а л ь н а я ) характеризуется непрерывным делением клеток. Де­
лящиеся клетки можно наблюдать в конусе нарастания стебля или в 
зоне роста корня. Образовавшиеся клетки оттесняются вновь обра­
зующимися и переходят во вторую фазу ( р а с т я ж е н и е ) , увели­
чиваясь в размерах. Закончив растяжение, клетки вступают в третью 
фазу ( д и ф ф е р е н ц и а ц и и ) , когда происходит специализация 
клеток и возникают клетки различных тканей. 

Характер роста как всего растения, так и отдельных его орга­
нов своеобразен и зависит от вида растения. Различают несколько 
типов роста. Стебли и корни растут верхушками — а п и к а л ь н ы й 
р о с т . Если рост стебля происходит и у основания междоузлий — 
и н т е р к а л я р н ы й ; зона нарастания листьев часто находится 
у их основания — б а з а л ь н ы й рост. 

Одни виды растений растут быстро, другие — медленно. Различна 
скорость роста и отдельных частей растений. Так, листовые влага­
лища бамбука вырастают в одну минуту на 1,1 мм, а выходящие из 
почвы побеги бамбука — на 0,6 мм в минуту. Но это не предел скорости 
роста в растительном мире. Если выразить интенсивность роста в ми­
нуту в процентах, то рост побегов бамбука будет значительно мень­
ше, чем рост пыльцевой трубки у недотроги: 

Интенсивность роста (в %) 
Пыльцевые трубки недотроги 100 
Тычиночные нити злаков 83 
Побеги бамбука 1,27 

РЕАГЕНТЫ РОСТА 

В процессе жизнедеятельности в растительном организме обра­
зуются физиологически активные вещества (витамины, ферменты, 
гормоны), которые регулируют рост. Наиболее хорошо изученными 
фитогормонами являются ауксины, гиббереллины, кинины. 

А у к с и н ы образуются в точках роста, а затем передвигаются 
ниже, вызывая растяжение клеток. Ауксины обнаружены не только 
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у высших растений, но и у гри­
бов. Они не обладают специфич­
ностью. 

Г и б б е р е л л и н ы впер­
вые были выделены из мицелия 
гриба (Gibberella), а затем най­
дены и у высших растений. Они 
вызывают удлинение стебля, 
прорастание семян, почек, клуб­
ней, луковиц. Влияют только 
на рост высших растений. 

К и н и н ы стимулируют 
деление клеток. Могут вызвать 
также деление специализирован­
ных клеток. Кинины применяют­
ся при культуре изолированных 
органов и тканей. 

В настоящее время разрабо­
таны методы получения целого 

2 растения из одной клетки путем 
подбора специальных сред 

Рис. 45 (рис. 45). Эта методика использу-
Регенерация растений из одной клетки ется для массового размножения 
(регенераты моркоии, полученные из от- растений, которые трудно ИЛИ 
дельной клетки, пересаженные в почву). невозможно размножить другим 

путем. Так, в оранжереях Бота­
нического сада АН СССР этот способ применяют для массового 
размножения тропических орхидей. 

В растениях вырабатываются вещества, не только стимулирующие, 
но и подавляющие рост ( и н г и б и т о р ы ) . Эти вещества имеют боль­
шое значение для растений в определенный момент их жизни. В боль­
шом количестве они накапливаются осенью в клубнях, семенах, поч­
ках, корнях, задерживая их рост в неблагоприятное время. К весне 
ингибиторы разрушаются и начинают действовать ауксины. К естест­
венным ингибиторам относят этилен, салициловую кислоту, абсцизо-
вую кислоту. 

ДВИЖЕНИЯ РАСТЕНИЙ 

Рост растений сопровождается различными движениями, боль­
шинство из которых является ответной реакцией на различного вида 
раздражители (свет, температуру, химические вещества, механиче­
ские воздействия). 

Различают два типа движения у растений: ростовые и сократи­
тельные. 

Р о с т,о в ы е д в и ж е н и я могут быть связаны с различным 
действием раздражителей. Ростовые движения, вызванные раздражи­
телем, действующим в одном направлении, называют т р о п и з м а-
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м и. Ростовые движения, связанные с рассеянным влиянием раздра­
жителя, называют н а с т и я м и . 

Тропизмы могут быть положительными (если растение изгибается 
к источнику раздражения) и отрицательными (изгибание происходит 
от источника раздражения). 

Различные виды тропизмов получили свое название от источников 
раздражения. 

Ф о т о т р о п и з м — изгиб растения под влиянием источников 
света. Изгиб происходит благодаря неравномерному распределению 
ауксина в стебле. На теневой стороне ауксина скапливается больше, 
и рост клеток там интенсивнее. На световой стороне ауксина меньше. 
Изгиб происходит в сторону медленно растущих клеток, к свету. 

Г е о т р о п и з м — изгиб органа растения под влиянием силы 
тяжести. В большинстве случаев корень обладает положительным 
геотропизмом, а стебель — отрицательным. 

Х е м о т р о п и з м — движение растений под влиянием хими­
ческих веществ. Явления хемотропизма можно наблюдать на примере 
изгиба корней при наличии в почве различных катионов и анионов. 
Катионы в растворах почвенных солей вызывают отрицательный хе­
мотропизм, а анионы — положительный. На этом основании происхо­
дит рост корней в сторону удобренных участков почвы. 

У растений можно наблюдать также т е р м о т р о п и з м ы и 
г и д р о т р о п и з м ы . 

Примером движения растений, связанного с изменением ин­
тенсивности освещенности, могут служить явления открывания и 
закрывания цветков в различное время суток. Цветки матиолы, ду­
шистого табака, ночной красавицы открываются ночью, а днем за­
крыты. Цветки льна, вьюнка открываются утром. У разных видов 
открывание и закрывание цветка происходит в строго определенное 
время суток. Это явление было известно давно. К- Линней, пользуясь 
им, составил цветочные часы. 

Ф о т о н а с т и ч е с к и е движения происходят благодаря за­
медленному росту клеток на той или другой стороне лепестка. 

Можно наблюдать и движение лепестков под влиянием изменения 
температуры (т е р м о н а с т и и). Цветки тюльпанов отгибают ле­
пестки в теплом помещении и закрывают, если перенести растение 
в холодное помещение. 

С о к р а т и т е л ь н ы е движения у растений вызываются при­
косновением, толчками ( с е й с м о н а с т и и ) . Примером этого вида 
движения может служить сжимание листьев у стыдливой мимозы 
и венериной мухоловки, растущих в тропических лесах, сжимание 
листьев у росянки, растущей на сфагновых болотах (рис. 46), движе­
ние тычинок у спармании. 

При реакции на раздражение растение затрачивает энергию. На 
беспрерывные повторные раздражения растение перестает реагировать. 
Реакция наступает только тогда, когда восстановится необходимое 
количество энергии. 

Некоторые движения у растений связаны с изменением тургор-
ного давления в клетках. Так, лопасти листьев у кислицы, клевера, 
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Рис. 46 
Сократительные движения у 
растений: 
/ — общий вид росянки; 
2 — отдельный цветок росянки; 
3 — лист росянки с пойманным 
насекомым; 
4 — общий вид венериной мухо­
ловки; 
5 — строение листа венериной 
мухоловки. 

белой акации опускаются в ночное время из-за того, что в верхней 
половине сочленения листа тургор повышается. Изгиб происходит 
в сторону меньшего тургорного давления. 

Колебание тургорного давления в клетках конуса нарастания 
побега приводит к тому, что верхушки побегов растут не прямо вверх, 
а по спирали. 

ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ УСЛОВИЙ НА РОСТ РАСТЕНИЙ 

Рост растений может происходить только при определенных бла­
гоприятных условиях температуры, света, влажности почвы и воз­
духа. Каждому виду (или сорту) необходимы для жизнедеятельности 
особые условия, особые сочетания указанных выше факторов, дейст­
вующих в тесном взаимодействии друг с другом. (О влиянии факторов 
среды на дикорастущие растения см. в р азделе «Основы экологии 
растений».) Однако в определенные моменты жизни растений ясно 
заметно решающее влияние одного какого-то фактора. Необходимость 
для роста растений определенной влажности и температуры почвы 
можно особенно четко проследить на примере прорастания семян. 
102 



У одних растений семена могут долго находиться в состоянии покоя 
(долго сохранять всхожесть); у других они, не попав сразу в благо­
приятные условия, быстро погибают, быстро теряют всхожесть. Семена 
огурцов, тыквы длительно сохраняют всхожесть. Очень быстро теряют 
всхожесть семена тополя, ивы. Не больше года сохраняют всхожесть 
семена березы. Попав в благоприятные условия влажности и темпе­
ратуры, семена набухают (цитоплазма клеток впитывает воду и 
увеличивается в объеме), а затем прорастают. 

Т а б л и ц а 3 
Температура прорастания семян различных растений 

Растение 

Ячмень 
Гречиха 
Подсолнечник 
Кукуруза 
Тыква 
Дыня, огурец 

Температура (в°С) 

минимум 

0—5 
0—5 
5—10 
5—10 

10—15 
15—18 

оптимум 

25—31 
25—31 
31—37 
37—44 
37—44 
31—37 

максимум 

31—37 
37—44 
37—44 
44—50 
44—50 
44—50 

Большое влияние на рост растений оказывает свет. Недостаток 
света приводит к вытягиванию растений, их обесцвечиванию (этио­
лированию). В загущенных посевах вытягивание стеблей хлебных 
злаков приводит к их полеганию. Это связано с плохим развитием в 
оболочках клеток механической ткани при недостатке света. 

ПЕРИОДИЧНОСТЬ РОСТА 

Рост растений происходит неравномерно. Периоды интенсивного 
роста сменяются периодами затухания. Существуют ритмы роста, 
зависящие как от изменения внешних условий (температуры, влаж­
ности, света), так и контролируемые внутренними факторами, закреп­
ленными в процессе эволюции. Так, с приближением зимы у растений 
северных широт наступает торможение роста. (Сигналом приближения 
зимы служит сокращение длины дня.) Однако при наступлении не­
благоприятных условий растение может перейти к вынужденному по­
кою и в середине лета. Так, при длительной засухе летом растения 
сбрасывают листья (летний листопад), а после дождей они вновь 
начинают расти. Внутренние факторы вызывают более длительный 
(глубокий) покой у растений. В этом случае в организме протекают 
сложные процессы. Только что убранный осенью картофель не 
прорастает даже при самых благоприятных условиях. Прорастание 
почек у него наблюдается со второй половины зимы. Период длитель­
ного покоя у разных видов растений различен. У дуба, ясеня, липы 
этот период длительный, а у ивы его совсем нет. Ученые установили, 
Что, чем ближе к весне сроки срезания побегов, тем меньше вре­
мени требуется для раскрывания на них почек. 
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Т а б л и ц а 4 

Зацветание веток вишни, срезанных в разные сроки 
(по Рубину Б. А.) 

Дата срезания ветви и перенос ее 
в условия температуры 20—25°С 

14 декабря 
10 января 
2 февраля 
2 марта 
23 марта 
3 апреля 

Дата цветения 

10 января 
28 января 
19 февраля 
14 марта 
31 марта 
8 апреля 

От глубины периода покоя в зимнее время зависит зимостойкость 
и м фозостойкость растений (см. ниже). Всем хорошо известно, что 
весной почки у различных деревьев раскрываются в разные сроки, 
но в совершенно определенной последовательности, повторяющейся 
каждый год. У некоторых видов деревьев (например, у дуба) почки 
раскрываются очень поздно, когда другие деревья стоят зеленые. 
Чтобы сохранить все виды деревьев в наших лесах, не срубить дерево 
с еще не распустившимися листьями, важно знать последовательность 
распускания почек и их крайние даты (см. табл. 5). 

Некоторые виды растений в процессе своего исторического раз­
вития приспособились к короткому периоду роста и развития и боль­
шую часть года находятся в состоянии относительного покоя. 

Т а б л и ц а 5 
Явления природы 

(по многолетним наблюдениям в средней полосе страны) 

Появление первых проталин 
Начало сокодвижения у бере­

зы 
Зацветание мать-и-мачехи 
Зацветание орешника 
Распускание листовых почек: 
черемухи 
рябины 
яблони 
дуба 
Зацветание: 
березы 
черемухи 
рябины 
клена 
дуба 
вишни 
яблони 
липы 

Средние сроки 

18 марта 
4 апреля 

17 апреля 
22 апреля 

24 апреля 
29 апреля 
5 мая 

17 мая 

4 мая 
18 мая 
29 мая 
15 мая 
17 мая 
21 мая 
24 мая 
13 июля 

Колебания в сроках 

самый ранний 

3 февраля 
18 марта 

17 марта 
22 марта 

8 апреля 
15 апреля 
24 апреля 
2 мая 

28 апреля 
4 мая 

11 апреля 
10 мая 
2 мая 
5 мая 
6 мая 

15 июня 

самый поздний 

11 апреля 
15 апреля 

10 мая 
15 мая 

12 мая 
7 мая 

24 мая 
3 июня 

22 мая 
4 июня 

17 июня 
19 мая 
3 июня 

11 мая 
1 июня 

30 июля 
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Однолетние растения, которые к наступлению засухи отцветают 
и образуют семена, называют э ф е м е р а м и . Они растут, как пра­
вило, в степях и пустынях. Многолетние растения, которые к наступ­
лению засухи не только приносят семена, но и успевают накопить 
некоторое количество цитательных веществ, называют э ф е м е р о ­
и д а м и. Это луковичные и некоторые корневищные растения (тюль­
паны, нарциссы, крокусы, сциллы, галянтусы, хохлатка, анемоны, гу­
синый лук и др.). 

Состояние покоя обусловливается не только внешними причи­
нами, но и внутренними. Во время покоя в растениях протекают 
процессы, подготавливающие их к росту весной. Эти процессы еще 
недостаточно изучены. Однако известно, что в период состояния покоя 
в растениях накапливается рибонуклеиновая кислота, без которой 
невозможен синтез белка. 

ХОЛОДОСТОЙКОСТЬ, ЗИМОСТОЙКОСТЬ И МОРОЗОСТОЙКОСТЬ 

З и м о с т о й к о с т ь — это способность растений переносить 
различные неблагоприятные условия в течение холодного времени 
года. Смену морозов оттепелями, а оттепелей морозами растения пере­
носят гораздо хуже, чем устойчивые сильные морозы. 

М о р о з о с т о й к о с т ь — способность растений переносить 
низкие температуры. Установлено^ что у морозостойких растений 
в зимнее время крахмал превращается в сахар и цитоплазма теряет 
большое количество воды. Накопление жиров также повышает со­
противляемость организма. Только благодаря указанным свойствам 
такие растения с тонкими нежными листьями, как кислица, зелен­
чук, ожика, копытень и др., могут зимовать под снегом с листьями. 

Х о л о д о с т о й к о с т ь — способность растений переносить 
низкие положительные температуры. Обычно говорят о холодостой­
кости южных растений, культивируемых в северных районах. Так, 
огурец при температуре +3 °С погибает через 3—4 дня, дерево какао 
погибает при +8 °С. Нехолодостойкими являются также томаты, 
фасоль, гречиха, бегония. Холодостойкость растений можно повы­
сить путем закаливания, действуя попеременно повышенными и по­
ниженными температурами на набухшие семена. 

Зимостойкость и морозостойкость растений находятся в тесной 
связи с глубиной покоя растений в зимнее время. Чем труднее растение 
выходит из состояния покоя, тем оно более зимостойко. 

Глубину покоя можно определить по форме плазмолиза в клетках 
интересующего растения. Если растение находится в состоянии глу­
бокого покоя, то при помещении ткани растения в одномолярный 
раствор сахарозы сразу наступает выпуклый плазмолиз, а при со­
стоянии вегетации — вогнутый. 

Большой вклад в установление причины нехолодостойкости расте­
ний был внесен работами П. А. Генкеля и К- П.Марголиной. Они объ­
яснили причину гибели растений повышением вязкости цитоплазмы. 
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снижением обмена и распадом соединений белка и хлорофилла. 
Все это приводит к нарушению структуры клетки и коагуляции цито­
плазмы. 

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ 

Одновременно с ростом растений происходит и их развитие. Инди­
видуальное развитие растений ( о н т о г е н е з ) длится от образова­
ния зиготы до смерти растения. Период развития от зиготы до формиро­
вания зародыша ( э м б р и о г е н е з ) имеет большое значение для 
понимания путей эволюции растительного мира и родственных связей 
между видами и является объектом изучения эмбриологии. Поэтому 
часто, говоря о развитии растения, подразумевают его развитие начи­
ная от прорастания семени. В процессе своего индивидуального 
развития (в последнем понимании) растения проходят ряд периодов 
(этапов): 

Л а т е н т н ы й п е р и о д — состояние покоящегося семени. 
П е р и о д в с х о д о в , или п р о р о с т к о в , — когда расте­

ние питается как веществами, находящимися в семени, так и самосто­
ятельно. 

П е р и о д м о л о д о г о р а с т е н и я , или ю в е н и л ь-
н ы й, — когда растения полностью обеспечивают себя питательными 
веществами. Этот период продолжается до цветения. 

П е р и о д в з р о с л о г о р а с т е н и я ( м а т у р н ы й , или 
д е ф и н и т и в н ы й ) . На этом этапе развития растение способно 
цвести и плодоносить. 

П е р и о д с т а р о с т и ( с е н и л ь н ы й ) . Растение перестает 
цвести и плодоносить, чахнет и отмирает. 

Переход от одного этапа развития к другому сопровождается 
физиологическими и биохимическими изменениями в организме. 
Только после того, как эти изменения совершатся, у растений разви­
вается новый орган. Происходит о р г а н о г е н е з . Таким образом, 
процесс индивидуального развития следует определить как совокуп­
ность последовательных физиологических, биохимических и морфоло­
гических преобразований, происходящих в растительном организме 
в продолжении его жизни. 

Большой вклад в изучение развития растений внесли советские 
и зарубежные ученые (Н. А. Максимов, В. И. Разумов, М. X. Чай-
лахян, Ф..М. Куперман, П. Клебс, Г. А. Гарнер и др.). Они установили, 
что весь жизненный цикл растений, его развитие состоит из отдельных 
разнокачественных этапов — стадий развития. Сейчас точно известно, 
что на первых этапах развития растению необходимы определенные 
температуры ( я р о в и з а ц и я ) . Только после воздействия опре­
деленных для каждого вида (сорта) температур в клетках происходят 
изменения, приводящие к формированию цветков. Так, у хлопчатника 
яровизация происходит при +20...+25 °С, а у озимой пшеницы — при 
0...+5 °С. Однако растение не зацветет, если оно в дальнейшем не под­
вергнется определенному воздействию света (явление фотопериодизма), 
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Существенное значение имеет установление факта, что именно листу 
принадлежит решающая роль в восприятии фотопериодических 
условий. Именно в листе происходит образование веществ, которые 
влияют на цветение растений. Одни растения зацветают только на 
коротком, 10—12-часовом дне, другие — только на длинном дне. 
Было установлено, что все растения можно разделить на две группы: 
растения к о р о т к о г о д н я и растения д л и н н о г о дня* 
Для развития семян большое значение имеет качество света. Указан* 
ные явления объясняются условиями исторического развития предков 
данных видов (сортов) растений. Растения различных географических 
широт приспособились к определенной температуре, продолжительности 
и периодичности солнечного освещения. 

Накопленный материал по изучению формирования и развития 
органов в различных условиях (различные температура, свет, питание, 
влажность) позволил ученым разработать м е т о д б и о л о г и ч е ­
с к о г о к о н т р о л я за ходом развития сельскохозяйственных 
растений и своевременным влиянием на повышение урожая. Так, 
если во время формирования цветков и соцветий создать для растений 
наиболее благоприятные условия питания и освещенности, можно 
добиться увеличения числа колосков и цветков в соцветиях злаков. 
Контроль за развитием конуса нарастания позволяет определить 
жизнеспособность озимых после перезимовки и путем соответствен­
ных агротехнических приемов улучшить их состояние и, следователь­
но, повысить урожай. 

Человек может влиять различными способами на ход индивиду­
ального развития растений. Действуя на набухшее семя различными 
температурами, можно изменять некоторые качества будущего расте­
ния. Уже говорилось, что путем закаливания семян можно повысить 
холодостойкость растений. В других случаях, воздействуя на семена 
очень низкими для данного вида температурами, можно вызвать 
цветение растений на несколько лет раньше обычных сроков (персик 
и пионы зацветают на второй год, а не на четвертый). 

При вегетативном размножении растений следует учитывать, 
что органы и части растений не равнозначны в зависимости от их 
местоположения. Органы и части растения, расположенные ближе 
к основанию стебля, по возрасту более старые, но по развитию более 
молодые; верхушечные органы и части растения по возрасту более 
молодые, но по развитию являются более старыми. Почки в разных 
участках стебля также разнокачественны. Поэтому если взять два 
черенка с одного и того же растения, но один — из верхней его части, 
а другой — у основания стебля, то скорее зацветет черенок, который 
был взят в верхней части стебля. 

За долгий период существования предки каждого вида подвер­
гались различным внешним воздействиям. В процессе приспособле­
ния к ним у растений менялись как внешний облик, так и внутренние 
процессы в организме. В процессе индивидуального развития расте­
ние повторяет основные этапы развития своих предков (ф и л о г е-
н е з). Это может проявляться наглядно и скрыто. Например, первые 
листья проростков настурции имеют лопастную форму, а не щитовид­
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ную; первые листья некоторых цитрусовых сложные, нередуцирован­
ные до одной пластинки; у лиственницы проростки в течение несколь­
ких лет остаются вечнозелеными; у солянок семена лучше прорастают 
на незаселенных почвах и т. д. Знание особенностей филогенеза по­
могает в работе по селекции, интродукции и акклиматизации растений 
(см. ниже). 

Индивидуальное развитие растений ( ж и з н е н н ы й ц и к л ) 
у каждого вида имеет различную продолжительность. Одни виды 
заканчивают свой жизненный цикл за один вегетационный период 
( о д н о л е т н и к и ) , другие образуют семена только на второй год 
жизни ( д в у л е т н и к и ) , третьи зацветают и начинают плодоносить 
на 3—5-й год жизни ( м н о г о л е т н и к и ) . 

Если растения цветут и плодоносят всего один раз в жизни, -их 
называют м о н о к а р п и к а м и . К этой группе растений следует 
отнести однолетние растения (пастушья сумка, василек посевной, 
птичья гречиха, лебеда, лен, овес, пшеница, астры, настурция и др.), 
двулетние растения (морковь, капуста белокочанная, петрушка, репа, 
свекла, царский скипетр, мокрица, наперстянка и др.) и некоторые 
многолетние (агава, бамбук, ферула). 

Большинство многолетних растений цветет и плодоносит много 
раз ( п о л и к а р п и к и , или п о л и к а р п и ч е с к и е р а с т е -
н и я). Это деревья, кустарники, многолетние травы. 

РОЛЬ МИНЕРАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ 

Влияние окружающей среды отражается и на химическом составе 
растений. Все элементы, встречающиеся в почве и атмосфере, найдены 
и в теле растений. В сухом веществе растений содержится 45% угле­
рода, 42% кислорода, 6,5% водорода, 1,5% азота и 5% зольных эле­
ментов. Все элементы, входящие в состав растений, принято делить 
на три группы. 

Макроэлементы. Содержание их в организме колеблется от десят­
ков процентов до сотых долей процента. К ним относят все элементы, 
входящие в состав органических веществ (углерод, водород, кислород, 
азот), а также зольные элементы (калий, кальций, кремний, магний, 
натрий, железо, фосфор, сера, алюминий, хлор). 

Микроэлементы содержатся в растениях в тысячных долях про­
цента, однако без них невозможна жизнь. К микроэлементам относят 
марганец, бор, медь, иод, бром, стронций, молибден, кобальт, никель, 
литий, цинк. Многие из них входят в состав ферментов, поэтому их 
отсутствие вызывает нарушение физиологических процессов в орга­
низме растений. Например, при отсутствии бора в почве сахарная 
свекла заболевает гнил,ью сердечка; при недостатке меди (на болотных 
почвах) у злаков не образуются зерна; при отсутствии цинка в почве 
у цитрусовых происходит деформация плодов. Однако избыточное 
содержание микроэлементов в почве отрицательно сказывается на 
растениях. 
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Ультрамикроэлементы содержатся в сухом веществе в миллионных 
долях процента. Это золото, серебро, цезий, селен, кадмий, ртуть, 
радий и др. Их роль в жизни растений еще недостаточно изучена. 
У некоторых видов содержание этих элементов может быть значи­
тельным. 

В разные периоды жизни растение потребляет различные элемен­
ты и в разных количествах. Так, например, при цветении и образова­
нии семян растение поглощает наибольшее количество зольных эле­
ментов. Минеральные вещества, поглощенные растением из почвы, 
участвуют в синтезе органических соединений, которые обладают 
большой потенциальной энергией. Эта энергия необходима для роста 
и развития. 

ФЕНОЛОГИЧЕСКИЕ 
НАБЛЮДЕНИЯ1 

Старейшим и до настоящего времени основным методом накопле­
ния информации о сезонной жизни организмов являются фенологиче­
ские наблюдения, т. е. визуальная регистрация сроков наступления 
отдельных этапов роста и развития. Наблюдением за сроками разви­
тия растительных организмов занимается наука ф и т о ф е н о л о -
г и я2. Можно проводить наблюдения за развитием отдельных органов 
или за циклом развития целого растения. Можно также проводить 
наблюдения за сезонными изменениями у растений, сроками наступле­
ния их в связи с другими явлениями природы. В этом случае создается 
полное впечатление о сезонной динамике природы в целом, яснее ста­
новится степень взаимосвязи всех сезонных явлений в природе. При 
таких наблюдениях явления располагают в календарном порядке, 
составляя к а л е н д а р ь п р и р о д ы . Результаты наблюдений 
обьшно выражают в виде таблиц, графиков, карт, которые очень на­
глядны и легко читаются (рис. 47). В пределах одной природной зоны 
каждый этап годичного цикла характеризуется определенным, только 
ему свойственным набором сезонных явлений. Особенно наглядно 
проявляются сезонные изменения в растительном мире, поэтому 
среди растений выделен ряд небольших групп, которые служат инди­
катором каждого сезона. По ним судят о состоянии природы в данный 
момент, прогнозируют сроки проведения сезонных работ (сроки посе­
ва семян, подкормки растений, борьбы с вредителями и болезнями ра­
стений и пр.), мероприятий по охране природы. Наблюдения ведут 
за следующими сезонными фазами развития растений: набухание и рас­
крывание почек, облиствение, цветение (начало и конец), созревание 
плодов и семян (молочная, восковая и полная зрелость), осеннее рас­
цвечивание листвы, листопад (начало и конец). 

1 Фенология (от греч. файно— являю и логос— учение)— наука, изучающая 
сезонное развитие органической и неорганической природы в связи со сменой вре­
мен года и изменениями погоды. 

2 От греч. фшпон — растение. 
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На территории Русской 
равнины начало цветения 
ольхи, орешника (лещины) и 
мать-и-мачехи является сиг­
налом конца снеготаяния. С 
этими явлениями связано на­
чало весенней посадки де­
ревьев. Зеленение березы ука­
зывает на разгар весны — на­
ступление периода основных 
посевных работ. Разгар весны 
сменяется предлетьем. Фено­
логическими сигналами (инди­
каторами) начала предлетья 
служат начало цветения ря­
бины обыкновенной, сирени 
обыкновенной, пыления сосны 
(высыпание пыльцы сосны из 

Фенологическая карта начала зацветания ле- пыльников). Предлетье — пе-
щины и сирени обыкновенной. . р и о д п о с е в а и п о с а д к и тепло­

любивых полевых, огородных 
и декоративных культур, боящихся заморозков. В это время 
выколашивается озимая рожь. Лето наступает с началом цветения 
местных видов шиповника, малины, липы, татарского клена. Липа 
зацветает недели за две до начала уборки озимых хлебов. Начало 
созревания брусники знаменует спад лета. Это время уборки хлебов, 
грибной сезон. С началом пожелтения листьев у березы, липы насту­
пает осень. Начинается массовая уборочная кампания на полях. Мас­
совое пожелтение листьев у березы и липы (осень в разгаре, золотая 
осень) — пора первых заморозков. Завершается уборка поздних 
культур. Пора глубокой осени наступает с завершением листопа­
да. Это короткий период, всего 8—10 суток. Предзимье характе­
ризуется первым, но быстро тающим снегом. 

В разные годы сроки наступления того или другого явления у ра­
стений неодинаковы. В результате многолетних наблюдений установ­
лены средние сроки каждого явления. Сопоставление средних сроков 
с соответствующими данными для каждого отдельного года дает пред­
ставление об особенностях хода сезонных явлений в данном году. 

Наблюдения за явлениями природы используют различные от­
расли народного хозяйства, так как они служат научной основой их 
развития. Результаты фенологических наблюдений используют при 
освоении новых территорий страны, при планировании размещения 
санаториев и домов отдыха, при прогнозировании вспышек некоторых 
заболеваний (например, сенная лихорадка), при работах по интро­
дукции и акклиматизации растений и во многих других отраслях. 
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СИСТЕМАТИКА РАСТЕНИЙ 

ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ СИСТЕМАТИКИ 
Растения, населяющие Землю, чрезвычайно разнообразны. Де­

ревья, кустарники, травы (растения, образующие цветки и плоды), 
споровые растения (не образующие цветков, как папоротники, хво­
щи, водоросли, грибы) — все эти группы растений представлены 
большим числом форм, отличных друг от друга. 

Перед исследователями растительного мира в первую очередь 
вставала задача — разобраться в хаосе многообразия форм, создать 
классификацию, которая дала бы возможность выделить среди них 
группы растений, легкообозримые и доступные для различения. 

В настоящее время основной задачей систематики растений про­
должает оставаться классификация огромного многообразия расти­
тельных организмов. При этом на современном этапе развития науки 
перед систематикой ставится задача построения такой системы клас­
сификации, которая отражала бы родственные, т. е. эволюционные 
взаимоотношения между организмами. 

Современную систематику нельзя рассматривать как чисто описа­
тельную науку. Она развивается в тесной связи с другими науками: 
с эволюционной морфологией, генетикой, биохимией, цитологией и 
эмбриологией, экологией и биогеографией. Именно систематика, 
используя результаты исследований других биологических дисциплин, 
суммирует и объединяет огромное разнообразие знаний. 

«Систематика есть одновременно и фундамент и венец биологии, 
ее начало и конец. Без систематики мы никогда не поймем жизни в 
ее изумительном многообразии, возникшем в результате долгой эво­
люции» (А. Л. Тахтаджян)1. 
КРАТКИЙ ОЧЕРК ИСТОРИИ СИСТЕМАТИКИ РАСТЕНИЙ 

Систематика растений возникла из непосредственных потребно­
стей практической жизни человека. Еще в древности человек, знако­
мясь с растениями, собирая плоды, семена, клубни, луковицы и т. д., -
отмечал полезные растения, избегая вредные и ядовитые. Уже тогда 
У человека возникла необходимость отличать растения друг от друга 
и давать им названия. 

Первая попытка создания классификаций растений, сохранившая­
ся до нашего времени, относится ко времени расцвета древнегреческой 
культуры и принадлежит другу и ученику Аристотеля Теофрасту 
(372—287 до н. э.). Обладая разнообразными познаниями в строении 

1 Дизнь растений. М., Просвещение, 1974, т. I, с. 52. 
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вегетативных и генеративных органов растений и описав более 
500 растений, Теофраст в своей «Естественной истории» приводит 
классификацию средиземноморской флоры, в которой выделяет груп­
пы деревьев, кустарников, полукустарников, трав. В каждой группе 
он различал листопадные и вечнозеленые растения, культурные и ди­
корастущие, цветущие и не образующие цветков, пищевые, лекарствен­
ные, медоносные растения. Классификация Теофраста была искус­
ственной, группы выделялись на экологической основе и отражали 
практическое использование растений человеком, не отражая есте­
ственного сходства между ними. 

В период римского владычества продолжается накопление новых 
сведений о растениях, приводятся описания новых растений. Так, 
в сочинениях Плиния Старшего (Древний Рим, 79 до н. э.) описано 
уже 1000 растений и особое внимание уделяется среди них лекарствен­
ным и плодовым. Греческий врач Диоскорид, живший в Риме, в 64 г. 
н. э. в своем сочинении «О лекарственных средствах» описал более 
500 видов растений. 

В течение первых веков нашей эры и в период средневековья зна­
чительно возросло число известных растений. К концу средневековья 
появляются «Травники» — печатные сочинения с изображением евро­
пейских растений и описанием их облика, свойств на латинском языке, 
бывшем в средние века обязательным языком в науке. При отсутствии 
системы названий описания растений занимали несколько страниц, 
разобраться в особенностях описываемых растений было почти не­
возможно. В «Травниках» растения располагались без всякой системы. 

В эпоху Возрождения, в конце XV в. и особенно в XVI в., с раз­
витием мореходства и международной торговли, с открытием новых 
стран, наблюдается быстрый рост наук, в том числе и ботаники. Со 
всех концов мира привозят новые растения, которые культивируют в 
создаваемых ботанических садах. Первый ботанический сад был со­
здан в Салерно (Италия) Матвеем Сильватиком еще в 1309 г., 
но только в XVI в. появились сады современного направления, с за­
чатками всестороннего изучения местных и иноземных растений, в 
том числе и с целью их классификации. Первые такие сады возникли і 
в Италии — в Падуе (1525) и в Пизе (1544). 

В России первые сады («аптекарские огороды») были созданы в 
XVII в. и в начале XVIII столетия. Из них сохранился созданный в \ 
Москве в 1706 г. по указу Петра I аптекарский огород, преобразо­
ванный в 1805 г. в Ботанический сад Московского университета. 
В 1714 г. в Петербурге был создан аптекарский огород, который в 
1823 г. переименован в Ботанический сад (в настоящее время он 
входит в состав Ботанического института Академии наук СССР в 
Ленинграде). 

В начале XVI в. итальянский ботаник Лука Гини изобрел спо­
соб сохранения растений путем их высушивания между листами бу- ) 
маги, положив начало гербаризации растений. Это открытие способ-
ствовало росту ботанических исследований, а в систематике позволи- I 
ло сопоставлять растения, собранные в разных странах, в разное I 
время, делало их легкообозримыми. Вскоре такие сухие сады (Hortus 1 
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siccus) стали сосредоточиваться как особые учреждения обычно при 
Ботанических садах и университетах. Стал возможен обмен образца­
ми растений для ученых различных стран. 

Накопленный к XVI и XVIII вв. фактический материал по расте­
ниям из разных стран и континентов требовал обобщения, создания 
классификации на новой научной основе. 

Первой искусственной системой растительного мира стала система 
итальянского ботаника А. Чезальпино (1519—1603), опубликовав­
шего ее в сочинении «16 книг о растениях», изданном во Флорен­
ции в 1583 г. Чезальпино привлекает к построению системы много 
разнообразных признаков в строении плодов и семян и полагает, что 
признаки вегетативных органов не могут быть положены в основу 
классификации, так как они очень непостоянны (изменчивы). *Чезаль-
пино было известно свыше 1000 растений, из них 840 видов цветковых. 
Он разделил растительный мир на 2 отдела (1. Деревья и кустарники 
и 2. Полукустарники и травы), объединяющие 15 классов. Из них 
14 классов включают цветковые, а 15-й класс — растения, не обна­
руживающие цветков и семян, т. е. споровые растения — мхи, папорот­
ники, водоросли, грибы и кораллы (относящиеся к животному миру!). 

Система Чезальпино впервые отошла от хозяйственного, практи­
ческого подхода в классификации растений и основывалась на вполне 
объективных признаках, свойственных самим растениям. Однако, 
несмотря на искусственность, система Чезальпино смогла выявить и 
ряд естественных подразделений, которые отражали родство между 
ними. Так, 10-й класс объединял губоцветные и бурачниковые, 9-й 
класс представлял современное семейство сложноцветных и т. д. Си­
стема Чезальпино нашла отклик в разных странах. Во времена Че­
зальпино еще не было сформировано понятие о виде. Раньше появилось 
понятие о роде. Родовые признаки более отчетливы и заметны, они 
основываются на строении цветков, плодов и семян, хорошо известны 
в народной практике. 

В XVII в. было обращено внимание на необходимость составления 
кратких и более четких описаний и названий растений. Особенно 
важная заслуга в этом отношении принадлежит Каспару Баугину 
(1560—1624), описавшему около 6000 видов растений и давшему опи­
сания их в пределах 15—20 слов. Название каждого растения по Бау­
гину состояло из двух частей. Обе части названий имели одно или 
большее число слов. Таким образом Баугин разграничивал понятия 
рода и вида и одним из первых начал применять бинарную номенкла­
туру, окончательно введенную Линнеем. Однако понятия о роде и 
виде Баугином определено не было. 

Английский естествоиспытатель Джон Рей (1628—1705) дал опре­
деление вида. По его представлениям, вид составляет потомство, про­
исшедшее из семян одной или нескольких особей растения. Виды до­
статочно постоянны, но не неизменны. Изредка могут появляться ра­
стения, отличающиеся от материнского вида. В созданной, также 
искусственной, системе Д. Рей особое внимание уделял строению 
венчика в цветке. Его система была разработана более детально, чем 
система Чезальпино. Так, Д. Рей впервые разделил цветковые расте-
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ния на двудольные и однодольные, основываясь на числе семядолей. 
Ж. П. Турнефор (1656—1708) — французский ботаник — наиболее 

четко сформулировал понятие о роде, а также пытался применять 
в названиях растений бинарную номенклатуру. В созданной им 
системе особое значение придавалось строению венчика и все растения 
делились на два отдела — травы и деревья (с кустарниками) и далее 
на классы, секции, роды, виды. 

Завершающей период искусственных систем была система, создан­
ная выдающимся шведским естествоиспытателем и натуралистом Кар­
лом Линнеем (1707—1778). В 1735 г. Линней опубликовал свое извест­
ное произведение «Система природы». Он отбросил прежнее деление 
растений на деревья и травы и строил свою систему, основываясь на 
строении половых органов — тычинок и пестиков. 

Весь растительный мир Линней разделил на 24 класса; в 23 он 
включил семенные растения, которые он называл явнобрачными, а 
в 24-й класс объединил споровые растения, как высшие, так и низшие, 
назвав их тайнобрачными, так как во времена Линнея процесс оплодот­
ворения у них был неизвестен. В первых 13 классах Линней выделяет 
растения по числу тычинок в цветке: 1-й класс однотычиночные, 2-й 
класс — двутычиночныё, и так до 13-го класса — многотычиночные; 
14-й и 15-й классы — по признаку неодинаковой длины тычинок в 
цветке: в 14-й класс вошли двусильные (губоцветные и др.), в 15-й — 
четырехсильные (крестоцветные); в 16, 17, 18-й классы выделены 
растения по признаку срастания тычинок (однобратственные, двубрат-
ственные, многобратственные); 19-й класс содержит растения со сво­
бодными нитями тычинок, но со сросшимися пыльниками (сложно­
цветные); в 20-й класс были отнесены растения с тычинками, сросшими­
ся с пестиком (орхидеи и др.); 21-й и 22-й классы содержат растения с 
однополыми цветками (однодомные и двудомные); к 23-му классу от­
несены так называемые многобрачные растения, у которых на одной 
особи могут находиться как раздельнополые (мужские и женские), 
так и обоеполые цветки, например у ясеня. 

Система Линнея чрезвычайно упростила изучение ботаники и 
определение растений. Этому способствовали краткие и четкие описа­
ния, построенные по единому плану, единая последовательная тер­
минология. По словам самого Линнея, он «обозначил точными терми­
нами в первую очередь л и с т ь я р а с т е н и й , благодаря чему 
все описания растения получили новый вид и освещение». Всего 
Линнеем было определено около 1000 ботанических терминов, кото­
рыми пользуются и в настоящее время. Лично Линней открыл и описал 
1500 новых видов растений. Им также было установлено четкое со­
подчинение между систематическими категориями: царство, класс, 
порядок, род, вид, разновидность. 

Величайшей заслугой Линнея является введение в обиход бинар­
ной (двусловной) номенклатуры, согласно которой каждый вид обо­
значается двумя латинскими названиями — родовым и видовым. 
В 1753 г. вышло в свет сочинение «Виды растений» («Species planta-
rum»), где Линнеем приводилось описание 10 000 видов и всем были 
даны двусловные названия. Прежние многословные названия сохра-
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нили при этом значение кратких описаний (диагнозов) соответствую­
щих видов. Реформа номенклатуры растений, произведенная Линнеем, 
оказалась очень удобной. Двусловные названия растений вошли во 
всеобщее употребление, ими пользуются и до настоящего времени. 
Например, встречается несколько видов смородины: смородина черная, 
смородина красная и др. Все они относятся к роду смородина и отли­
чаются друг от друга признаками, отраженными в имени прилага­
тельном. По-латыни род смородина называется Ribes L. 

Виды смородины: смородина черная —• Ribes nigrum L. 
смородина красная — Ribes rubrum L. 

Так как описание этих растений и названия им даны Линнеем, то 
после названия ставится буква L. — сокращенная фамилия Линнея. 

При всех ее достоинствах, система Линнея была искусственной. 
Например, такая естественная группа растений, как злаки, Линнеем 
размещалась по разным классам. С другой стороны, к 3-му классу, 
куда относилось большинство злаков, были включены далеко стоящие 
от злаков растения, например, ивы (род Salix L.), многие виды которых 
имеют 3 тычинки. Линней сам сознавал недостаточность своей искус­
ственной системы и к концу жизни, создал естественную систему, 
содержащую 67 порядков, большинство которых совпадает с ныне 
принятыми семействами. Однако современники не оценили этой по­
пытки Линнея, тогда как его искусственная система получила всеоб­
щее признание и широкое распространение. Создание естественных 
систем принадлежит ботаникам следующих поколений. 

Период естественных систем начинается выходом в свет в 1789 г. 
труда французского ботаника Антуана Лорана Жюссье (1748—1836) 
«Роды растений». Естественная система А. Жюссье представляла 
собой завершение и дальнейшее развитие трудов его дяди Бернарда 
Жюссье, директора Трианонского ботанического сада в Версале, рас­
положившего на грядках растения по новой системе. Эта система была 
изложена им в каталоге, опубликованном после его смерти А. Жюссье 
в 1774 году. 

В своей естественной системе А. Жюссье описал и распределил 
известные ему 20 000 видов растений в 100 порядков (соответствую­
щих современным семействам), выделенных по совокупности основных 
признаков (цветок, плод, семя). Семейства объединены им в 15 классов. 
К 1-му классу относились «бессемянодольные» (грибы, водоросли и 
др.), однодольные составляли следующие 3 класса, а начиная с 5-го 
класса следовали двудольные. Многие классы его системы были ис­
кусственными, тогда как семейства оказались в большинстве своем 
естественными и многие сохранились почти целиком до настоящего 
времени. 

Система А. Жюссье явилась важным этапом в развитии научной 
систематики, так как она отражала родственные отношения между 
выделенными систематическими единицами. Вместе с тем А. Жюссье 
не только не дал ответа на вопрос о причинах этого родства, но даже 
не ставил этого вопроса. И это понятно, так как единство раститель­
ного мира является отражением общности происхождения растений, 
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их родства, а в эту эп&ху еще прочно держалось представление о 
неизменности и постоянстве видов. 

Среди других естественных классификаций XIX в. наиболее из- і 
вестна система швейцарского ботаника О. П. Декандолля (1778— 
1841) «Опыт естественной системы» (1—2тт„ 1817—1821). Растительный 
мир Декандолль делил на сосудистые и бессосудистые растения. Пер­
вые разделял, в свою очередь, на двудольные и однодольные. Декан­
долль полагал, что, чем больше численность членов цветка, тем цветок 
совершеннее. Исходя из этого, он считал цветки лютиковых, маг­
нолиевых наиболее совершенными. Вместе с тем исследования Де­
кандолля имели выдающееся значение, так как им, по существу, были 
заложены основы сравнительной морфологии растений. Он вплотную 
подошел к эволюционной идее, оставаясь тем не менее на позициях 
неизменяемости видов. 

К середине XIX в. накопилось много сведений о строении споровых 
бессосудистых растений, относимых к тайнобрачным, которым во 
всех искусственных системах противопоставлялись явнобрачные, 
или цветковые, растения. Появились работы, доказывающие, что нет 
непроходимой пропасти между этими двумя отделами растительного 
мира. Среди них огромное значение имели работы В. Гофмейстера 
(1824—1877), благодаря которым было показано, что у мохообразных, 
папоротникообразных и голосеменных имеется единый план развития 
с правильной сменой гаметофита (половое поколение) и спорофита 
(бесполое поколение). Таким образом было установлено родство между 
тайнобрачными и явнобрачными растениями. Вместе с тем определи­
лось положение голосеменных между папоротниками и цветковыми 
растениями, в то время как прежде голосеменные помещали среди 
цветковых двудольных растений. 

Ученые все решительнее высказываются об изменяемости видов. 
Ламарк (1744—1829) считал, что виды изменяются при изменении 
условий существования, что эти изменения происходят «по законам 
природы, а не вследствие чудесного вмешательства». Однако только 
с появлением в свет эволюционного учения Ч. Дарвина (1809—1882) 
об эволюции и историческом развитии организмов, изложенного в 
его капитальном труде «Происхождение видов путем естественного 
отбора» (1859), был произведен коренной переворот во всех областях 
естествознания. Стало возможным создание филогенетических систем, 
не только содержащих классификацию и выделение естественных еди­
ниц, но и отражающих их родство, определяющееся происхождением 
от единого предка, и иллюстрирующих ход эволюционного, историче­
ского развития растений от простых к сложным, т. е. филогенез расти­
тельного мира. 

Из филогенетических систем наибольшей известностью пользу­
ется система крупнейшего немецкого систематика А. Энглера 
(1844—1930), обоснованная в его труде «Syllabus der Pflanzenfamilien», 
опубликованная впервые в 1887 г. и выдержавшая 12 изданий. 

Несмотря на то что многие положения системы А. Энглера не отв&-
чают современному состоянию филогении, ею продолжают широко 
пользоваться, так как это единственная система, охватывающая весь 
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растительный мир и разработанная детально до родов растений, а по 
.многим родам до видов. По системе Энглера располагаются растения 
в гербариях всего мира, втом числе и в гербарии Ботанического инсти-
;-, га Академии наук СССР в Ленинграде. В коллективном 30-томном 
;р\-де «Флора СССР», изданном Ботаническим институтом им В. Л. Ко­
марова Академии наук СССР, группы растений также расположены 
10 системе Энглера. 

Из других систем, получивших широкое распространение в конце 
XIX и первой половине XX в., заслуживает упоминания система 
австрийского систематика Р. Веттштейна (1863—1931). Последнее 
издание его системы в книге «Руководство по систематике растений» 
опубликовано в 1935 г. 

Система растений всегда отражала и отражает общее состояние 
іауки данного периода времени. Если первоначально системы стро­
ились на применении в основном морфологического материала, то 
со временем в связи с успехами в различных отраслях ботаники (ана­
томии, генетике, цитологии и эмбриологии, географии и палеоботани­
ки, а в последнее время — физиологии и биохимии растений) систе­
матики широко используют методы и достижения этих наук для по­
строения более совершенной, отвечающей современным требованиям 
филогенетической системы растительности мира. До сих пор, однако, 
нет общепринятой филогенетической системы. Многочисленные си­
стемы всего растительного мира или его крупных отдельных групп , 
как покрытосеменные, водоросли и т. п., соответственно отражают 
состояние науки своего времени. Это системы Галлира (1903), Бесси 
(1915), Хатчинсона (1926—1934). Из систем советских ботаников осо­
бенно известны системы Н. И. Кузнецова (1914), Н. А. Буша (1914, 
1936), Б. М. Козо-Полянского (1922), А. А. Гроссгейма (1945) и 
А. Л. Тахтаджяна(последнее издание в 1970 г.). 

Понятие о виде. Со времени К- Линнея основными систематически­
ми единицами (таксонами) в органическом мире считают р о д (ge­
nus) и в и д (species). 

Однако Линней, признавая виды неизменными и постоянными, 
не дал своего конкретного определения вида. Д. Рей, впервые давший 
определение вида, понимал его как совокупность особей, происшед­
ших из семян какого-либо одного растения. Такой точки зрения на 
вид, по существу статической, держались исследователи до Дарвина. 
Ч. Дарвин понимал вид как явление историческое и динамическое: 
вид развивается, достигает полного развития, а затем клонится к 
упадку вследствие изменения жизни и- борьбы с другими видами и 
исчезает; виды возникают из разновидностей (более мелких единиц, 
ниже вида); разновидности — это «зачинающиеся виды» (Ч. Дарвин). 

В процессе развития биологии и отдельных ботанических и зоо­
логических дисциплин после Дарвина понятие о виде совершенство­
валось и уточнялось. 

Между тем до сих пор в биологической науке не существует ясного 
определения понятия вида. «К сожалению, вид, как, впрочем, и все 
Другие таксономические категории, с трудом поддается сколько-

117 



йибудь точному логическому определению» (А. Л. Тахтаджян)1. 
Вместе с тем вид является основной единицей филогенетической клас­
сификации и представляет собой важнейшую таксономическую кате­
горию не только для систематики, но и для биологии вообще. Из мно­
гочисленных определений, которые давались в последарвинский 
период, одно из наиболее распространенных принадлежите. Л. Кома­
рову: «...вид есть совокупность поколений, происходящих от общего 
предка и под влиянием среды и борьбы за существование обособлен­
ных отбором от остального мира живых существ; вместе с тем вид есть 
этап в процессе эволюции2». Кроме того, вид обладает определенным 
и устойчивым географическим ареалом, территорией, за пределами 
которой его представители в природе не встречаются. 

Таким образом, принадлежность какого-либо растения к тому или 
иному виду определяется несколькими основными факторами: 1) сход­
ством в существенных .признаках; 2) сходством экологических усло­
вий; 3) общностью ареала. 

Виды реально существуют в природе, где они представлены обо­
собленной группой особей, клоном или популяцией, которые легко 
скрещиваются между собой, но отграничены от других видов барьером— 
трудной половой совместимостью. 

Изучение растений в природе показало, что внутри вида могут 
быть выделены более дробные единицы (таксоны): подвиды, разновид­
ности и формы, или морфы. 

П о д в и д ы (subspecies) — это единицы внутри вида, менее 
резко отличные друг от друга, чем виды, но каждый подвид обладает 
своим ареалом, иногда лишь частично совпадающим у разных подвидов. 
Например, щавель обыкновенный (Rumex acetosa L.) чрезвычайно по­
лиморфный вид, распространенный по всей Европе, представлен ря­
дом подвидов, несколько отличающихся по внешнему облику друг от 
друга и имеющих четкое географическое расчленение. 

Р а з н о в и д н о с т и (varietas) еще менее отличаются друг от 
друга по признакам, но, в отличие от подвидов, не имеют собственного 
ареала. Признаки подвидов и разновидностей вполне закреплены на­
следственно и сохраняются в половом потомстве. 

Ф о р м а , м о р ф а (forma, morpha) — единицы, имеющие еще 
более мелкие отличия от вида, которые возникают и легко изменяются 
под влиянием внешней среды и не ставшие еще наследственно закреп­
ленными. 

В растениеводстве широко распространенным является понятие 
о сорте (cultivar). С о р т — это группа особей в пределах вида, 
подвида или разновидности культурного растения, которая отлича­
ется от других особей того же вида, подвида или разновидности неко­
торыми мелкими, но наследственно стойкими признаками, имеющими 
важное хозяйственное значение. 

1 Жизнь растений. М., Просвещение, 1974, т. I. 
2 К о м а р о в В. Л. Избр. соч. М. — Л., Изд-во АН СССР, 1945, т. I. с. 373. 
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В сельском хозяйстве сорта имеют исключительно важное зна­
чение. Для яблони (Malus domestica Borkh.), например, известно 
около 3000 сортов. 

Близкие виды, имеющие общего предка, объединяются в р о д ы 
(genus). По принципу общности происхождения роды объединяются в 
с е м е й с т в а (familia), семейства — в п о р я д к и (ordo), по­
рядки — в к л а с с ы (classis), классы — в о т д е л ы , или т и п ы 
(divisio). 

Для некоторых систематических категорий принято выделять 
в пределах семейства п о д с е м е й с т в а (subfamilia), в пределах 
порядка — п о д п о р я д к и (subordo), класса — п о д к л а с с ы 
(subclassis) и т. д. В некоторых группах растений, например у злаков, 
в пределах подсемейства выделяют еще т р и б ы , или к о л е н а 
(tribus), а в пределах рода — секции (sectio). Систематические кате­
гории любого ранга обозначают термином «таксон». 

В современной систематике растительный мир разделяют на два 
больших раздела — полцарства: низшие, или слоевцовые, растения 
(Thallobionta, Thallophyta) и высшие, или листостебельные, растения 
(Embryobionta, или Cormophyta). Высшей таксономической катего­
рией является царство. Это название (Vegetabilia) было дано Лин­
неем (иногда его называют Plantae). 

НИЗШИЕ РАСТЕНИЯ 

К низшим растениям относятся наиболее просто устроенные 
представители растительного мира. Само название «низшие» указы­
вает на древность этой группы и на простоту их морфологической орга­
низации. Вегетативное тело низших растений не имеет расчленения 
на органы (стебель, лист) и представлено талломом или слоевищем. 
В этой связи низшие растения называют талломными (Thallobionta 
или чаще Thallophyta) в противоположность высшим листостебельным 
растениям, или кормофитным (Embryobionta, или чаще Cormophyta). 
Для низших растений характерно отсутствие сложной внутренней 
дифференцировки, у них нет анатомо-физиологической системы тканей, 
как у высших растений. Наконец, органы полового размножения 
низших, как правило, одноклеточные (за исключением харовых и не­
которых бурых водорослей), тогда как большинство высших растений 
имеют преимущественно многоклеточные архегонии и антеридии. 

К низшим растениям относятся бактерии, водоросли, слизевики, 
или миксомицеты, грибы, лишайники. Все перечисленные организмы 
делятся на две большие группы. Водоросли, способные самостоятельно 
синтезировать органическое вещество, относятся к группе автотроф-
ных организмов. Бактерии (за редким исключением), миксомицеты и 
грибы представляют собой гетеротрофные организмы, нуждающиеся 
в готовом органическом веществе. Те и другие как бы дополняют друг 
Друга. Водоросли служат основными образователями органического 
вещества в водоемах. Разложение органических веществ и их минера­
лизация осуществляются в результате деятельности гетеротрофных 
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организмов: бактерий и грибов. Благодаря процессам разложения 
органических веществ атмосфера пополняется углекислым газом. Не­
которые почвенные бактерии и сине-зеленые водоросли способны свя­
зывать свободный азот атмосферы. Таким образом, биологический 
круговорот веществ, совершаемый автотрофными и гетеротрофными 
организмами, немыслим без деятельности низших растений. 

Велика роль, которую играют низшие растения и в жизни чело­
века. Болезнетворные бактерии и паразитические формы грибов вы­
зывают заболевания важнейших культурных и дикорастущих расте­
ний, животных и людей. Водоросли, главным образом морские, ис­
пользуют в пищу и как корм для домашних животных (особенно ши­
роко в Японии). Водоросли служат также источниками сырья для 
получения удобрений, иода, агар-агара. Последний широко приме­
няется в текстильной, бумажной промышленности и особенно широко 
в научно-исследовательской работе в качестве твердой среды для куль­
тивирования микроорганизмов. Общеизвестно пищевое значение мно­
гих шляпочных грибов. Плесневые грибы являются продуцентами 
ферментов и ценных медицинских антибиотиков. 

По широкому распространению в природе и по численности низ­
шие растения превосходят высшие. По мере изучения низших растений 
расширяются рамки их использования и повышается значение их в 
жизни человека. 

В основу настоящего издания положена следующая схема клас­
сификации низших растений: 

1. Отдел Бактерии (Bacteriophyta) 
2. Отдел Сине-зеленые водоросли (Cyanophyta) 
3. Отдел Эвгленовые водоросли (Euglenophyta) 
4. Отдел Зеленые водоросли (Chlorophyta) 
5. Отдел Харовые"водоросли (Charophyta) 
6. Отдел Пирофитовые водоросли (Pyrrophyta) 
7. Отдел Золотистые водоросли (Chrysophyta) 
8. Отдел Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta) 
9. Отдел Диатомовые водоросли (Bacillariophyta) 

10. Отдел Бурые водоросли (Phaeophyta) 
11. Отдел Красные водоросли (Rhodophyta) 
12. Отдел Слизевики (Myxophyta) 
13. Отдел Грибы (Mycophyta) 
14. Отдел Лишайники (Lichenophyta). 

ОТДЕЛ БАКТЕРИИ 
(BACTERIOPHYTA) 

К этому отделу относятся микроорганизмы, объединяемые вместе 
с сине-зелеными водорослями в группу п р о к а р и о т о в (Ргоса-
ryota). П р о к а р и о т ы (бактерии и сине-зеленые водоросли) 
отличаются о т э у к а р и о т о в (Eucaryota — все остальные отделы 
высших и низших растений) строением клетки, лишенной типичного 
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ядра, окруженного ядерной мембраной. Аналогом ядра у бактерий 
является нуклеоид — ДНК-содержащая плазма, не отграниченная 
от цитоплазмы мембраной. У прокариотов отсутствуют также мито­
хондрии и пластиды, что свидетельствует, вероятно, о сохранении 
ими древнего строения клетки. 

Большой отдел Bacteriophyta делится в настоящее время на 
4 класса, из которых наиболее обширным и важным является класс 
истинные бактерии (Eubacteriae). Большое практическое значение 
приобрели в последние годы также актиномицеты (Actinomycetes) — 
представители второго класса — в связи с их способностью продуци­
ровать антибиотики и другие полезные для человека биологические 
вещества. 

КЛАСС БАКТЕРИИ (EUBACTERIAE) 

К типичным бактериям относятся микроскопические организмы, 
как правило одноклеточные. Некоторые из них отличаются такими 
малыми размерами, что увидеть их можно только с помощью электрон­
ного микроскопа. 

Клетки бактерий отличаются друг от друга по форме или по ха­
рактерному объединению их в колонии. В зависимости от формы кле­
ток бактерии носят разные названия. Так, одиночные шаровидные 
формы называют к о к к а м и , прямые палочковидные — б а ц и л ­
л а м и , имеющие форму запятой — в и б р и о н а м и , спирально 
изогнутые — с - п и р и л л а м и (рис. 48). 

Кокки, располагающиеся попарно, цепочкой или собранные в 
гроздь, называют соответственно д и п л о к о к к а м и , с т р е п т о ­
к о к к а м и и с т а ф и л о к о к к а м и . 

Среди бактерий имеются подвижные и неподвижные формы. Подвиж­
ные передвигаются скользящим движением или при помощи жгутиков. 

< + ~ - * \ 
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Рис 49 
Расположение жгутиков у подвижных видов 
бактерий. 

Жгутиков может быть 
от 1 до 50, расположение их 
бывает различным (рис. 49). 

Бактерии покрыты-плот­
ной клеточной оболочкой, 
благодаря которой форма кле­
ток остается постоянной и не 
изменяется при движении. В 
состав клеточной оболочки 
бактерий входит особое гете-
рополимерное вещество, не­
известное для других расте­
ний и животных. Целлюлоза и 
хитин отсутствуют. 

Протопласт бактериаль­
ной клетки содержит цито­
плазму, нуклеоид — ядерное 
вещество, образованное скоп­
лениями нуклеопротеидов, — 
продукты запаса — гликоген, 
жиры, волютин. 

Размножение у бактерий происходит обычно делением клеток. 
У некоторых бактерий внутри клеток образуются споры, способные 
переносить неблагоприятные условия и прорастать с образованием 
новых вегетативных клеток бактерий. Для отдельных форм описан 
половой процесс, напоминающий конъюгацию, при котором происхо­
дит передача генетического материала из одной клетки в другую 
при их непосредственном контакте. 

Большинство бактерий бесцветны, но есть формы, окрашенные 
в зеленый цвет (хлоробактерии) и в красный (пурпурные бактерии). 
Зеленые и пурпурные бактерии способны к фотосинтезу, их называют 
фототрофными или фотосинтезирующими бактериями. Это наиболее 
древние фотосинтезирующие организмы, с несколько иным составом 
хлорофиллов и других пигментов, чем у остальных зеленых растений. 
Бактериальный фотосинтез, в отличие от фотосинтеза других растений, 
осуществляется без выделения кислорода. 

По способу питания большинство бактерий гетеротрофы. К авто-
трофным формам относятся окрашенные фототрофные бактерии, а 
также бактерии, способные к хемосинтезу. Хемосинтезирующие бак­
терии образуют органическое вещество за счет энергии окисления, без 
участия света. К таковым относятся серные, нитрифицирующие бакте- \ 
рии, железобактерии. 

Гетеротрофные формы бактерий могут быть сапрофитами и пара­
зитами. Процессы брожения, гниения вызываются сапрофитными фор­
мами. К ним же относятся азотфиксирующие бактерии, способные . 
связывать свободный азот атмосферы (клубеньковые бактерии) и 
свободноживущие азотфиксирующие микроорганизмы {азотобактер 
и др.). 

Патогенные бактерии являются причиной таких тяжелейших за-
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болеваний, как холера, чума, туберкулез. Бактерии вызывают раз-
іичньїе заболевания сельскохозяйственных животных. У культурных 
растений фитопатогенные бактерии вызывают ряд заболеваний, на­
зываемых в общей форме б а к т е р и о з а м и . 

Велика и положительна роль бактерий в хозяйственной деятель­
ности человека. С помощью культур молочнокислых бактерий полу­
чают сметану, простоквашу, кефир и другие молочнокислые продук­
ты. Те же бактерии способствуют консервированию продуктов при 
солке, мочении, силосовании. Заводское производство молочной, 
масляной кислот, ацетона, бутилового спирта и многих других про­
дуктов связано с использованием бактерий. 

Бактерии играют огромную роль в круговороте веществ в природе, 
в поддержании плодородия почвы. 

Распространены бактерии чрезвычайно широко. Они обнаружи­
ваются всюду — в воздухе, в почве, в воде, в снегах полярных обла­
стей, в горячих источниках с температурой около 80 °С. Они перено­
сят высушивание, сильные холода, нагревание до 80—90 °С. Споры 
бактерий выдерживают даже высушивание. Строение их свидетель­
ствует о том, что это древнейшие организмы Земли. Филогенетические 
связи их с другими растительными организмами не ясны. 

КЛАСС АКТИНОМИЦЕТЫ (ACTINOMYCETES) 

Актиномицеты имеют признаки грибов и бактерий. Клетки акти-
номицетов способны к ветвлению и образуют тонкие (0,3—1,5 мкм) 
ветвящиеся нити (гифы). Совокупность гиф называется, как и у грибов, 
мицелием. Лишь немногие актиномицеты представлены палочковид­
ными и коккоидными клетками. Большинство актиномицетов, в отли­
чие от истинных бактерий, имеют хорошо выраженный ветвящийся 
септированный или несептированный мицелий. Ветвящиеся гифы 
мицелия часто расходятся лучеобразно, с чем связано название акти­
номицетов — лучистые грибки. Размножаются актиномицеты кусоч­
ками мицелия или спорами. Актиномицеты чрезвычайно" широко рас­
пространены в природе. Они живут в воздухе, в воде, особенно часто 
в почве. Это преимущественно сапрофита, но среди них есть и парази­
ты, вызывающие у человека и домашних животных особые заболева­
ния — а к ' т и н о м и к о з ы . Велика роль актиномицетов в биологи­
ческом круговороте веществ, в процессах почвообразования и формиро­
вании плодородия почв. Особенное значение для человека имеет их 
способность продуцировать витамины, гормоны, ферменты. Из актино­
мицетов получают биомицин, стрептомицин, тетрациклин и другие 
антибиотики. 

ВОДОРОСЛИ 

Водоросли объединяют большую группу низших растений, харак­
теризующихся обязательным наличием хлорофилла, а также других 
пигментов, способных вследствие этого к фотосинтезу и живущих 
преимущественно в воде. 
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Вегетативное тело водорослей может иметь различную организа­
цию. Различают несколько ступеней морфологической дифференциа­
ции таллома, отражающих основные этапы эволюции морфологиче­
ской структуры. Простейшая организация у водорослей представлена 
а м е б о и д н о й структурой. Это одноклеточные организмы, ли-' 
шенные твердой клеточной оболочки и способные передвигаться, как 
амебы, выпуская псевдоподии разной формы. Амебоидную структуру 
имеют немногие водоросли, например отдельные представители пи-
рофитовых, золотистых и желто-зеленых водорослей. 

М о н а д н а я структура характерна для одноклеточных или ко­
лониальных организмов, но всегда снабженных жгутиками и подвиж­
ных в вегетативном состоянии. Кроме того, у водорослей с более 
сложной организацией структуры талломов монадная структура со­
храняется у клеток, служащих половому (гаметы) или бесполому, 
(зооспоры) размножению. К о к к о и д н а я структура характеризу­
ется неподвижными клетками, одиночными или объединенными в ко­
лонии.' П а л ь м е л л о и д н а я структура представляет собой 
соединение нескольких неподвижных клеток, погруженных в общую 
слизь. Эта структура чаще всего бывает временной при переживании 
неблагоприятных условий. Н и т ч а т а я структура образована клет­
ками, соединенными в нити, простые или разветвленные. Р а з н o-i 
н и т ч а т а я , или г е т е р о т р и х а л ь н а я , структура явля­
ется усложненной нитчатой структурой, состоящей из нитей горизон­
тальных, стелющихся по субстрату, и отходящих от них вертикальных 
нитей. П л а с т и н ч а т а я структура представлена пластинчаты­
ми талломами, одно-, дву- или многослойными. При делении клеток 
во многих направлениях могут возникать п а р е н х и м а т и ч е - " 
с к и е структуры. С и ф о н а л ь н а я , или н е к л е т о ч н а я , , 
структура характеризуется отсутствием клеточных перегородок в| 
талломе водоросли при наличии большого числа ядер. Водоросли, 

Рис. 50 
Сифональная структура 
морской зеленой водоросли 
каулерпа (Caulerpa), часть • 
таллома. І 
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Рис. 51 
Харофитная структура • 
таллом хары. 

имеющие сифональную структуру, встреча­
ются в отделах желто-зеленых (например, 
пресноводная водоросль вошерия — Vau-
cheria) и зеленых водорослей (например, по­
рядок сифоновые — Siphonales). Большинство 
сифоновых водорослей — это морские ор­
ганизмы, имеющие нередко довольно большие 
размеры и сложное внешнее расчленение, по­
добно делению на стебли, листья и корни 
(рис. 50). Пресноводные водоросли сифональ-
ной структуры имеют вид слабоветвящихся 
нитей (вошерия) или шаровидных телец раз­
мерами от 1 мм до нескольких сантиметров. 

Х а р о ф и т н а я структура свойственна 
только харовым водорослям (отдел Charo-
phyta), обитающим в пресных водоемах. Она 
представлена крупными многоклеточными 
слоевищами, состоящими из центральной осе­
вой нити—главного «побега» и сидящих мутов­
ками боковых «побегов» (рис.51). Весь таллом 
имеет, таким образом, членистое строение с 
чередованием узлов и междоузлий и достигает 
размеров до 20—50 см. Пути возникновения 
этой структуры водорослей неясны. 

Клетки водорослей одеты клеточной оболочкой, состоящей из 
целлюлозы и пектиновых веществ. У многих водорослей в оболочках 
присутствуют другие компоненты, как углекислая известь, железо 
(у красных водорослей), альгиновая кислота (бурые водоросли) и др. 
Клеточные оболочки водорослей могут ослизняться. Монадные клет­
ки примитивных водорослей, а также зооспоры и гаметы, могут не 
иметь обособленной клеточной оболочки; функцию ее у таких клеток 
выполняет самый наружный слой цитоплазмы — цитоплазматическая 
мембрана — плазмалемма. Цитоплазма может занимать всю клетку 
водорослей или располагаться постенно. Ядер в клетке может быть 
много или одно. У сине-зеленых водорослей в клетках отсутствуют 
обособленные ядра, отделенные от цитоплазмы оболочкой. Эквивален­
том у них является ядерное вещество — нуклеоид, располагающийся 
в центральной части протопласта. 

Пластиды водорослей называют хроматофорами, а в последнее 
время — хлоропластами, как у высших растений. Они отличаются от 
пластид высших растений огромным разнообразием по форме, числу 
(от 1 до нескольких десятков или сотен), месторасположению в клет­
ке, а также набором пигментов. Хроматофоры водорослей могут быть 
чашевидными, звездчатыми, лентовидными, зернистыми и т. д. Форма 
хроматофоров у зеленых водорослей нередко служит систематиче­
ским признаком рода или порядка, тогда как зеленые пластиды выс­
ших растений — хлоропласта — имеют постоянную форму. Вместе 
с тем субмикроскопическое строение хроматофоров водорослей до­
вольно однообразно и сходно со строением хлоропластов высших 
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Рис. 52 
Схема строения клетки Chla-
mydomonas (no электронной 
ми крофотогр афи и): 
ко — клеточная оболочка; 
им — цитоплазматическая мем­
брана; 
ох — оболочка хроматофора; 
т — тилакоиды (фотосинтети­
ческие мембраны); 
г — глазок; 
п — пиреноид; 
к — крахмал; 
м — митохондрии; 
д — диктиосомы; 
р — рибосомы; 
ас — эндоплазматическая сеть; 
я — ядро; 
е — пульсирующие вакуоли; 
ж — жгутики. 

растений (рис. 52). В м а т р и к с хроматофора погружены пластин­
чатые структуры (ламеллы), напоминающие уплощенные мешочки, 
которые называют тилакоидами или дисками. В тилакоидах сосредо­
точены фотосинтезирующие пигменты. Тилакоиды водорослей могут 
быть одиночными или собираться в пачки, но при этом они не обра­
зуют правильных стопок — гран, как это характерно для высших 
растений. 

В состав хроматофоров у водорослей могут входить следующие 
пигменты: хлорофилл a, b, с, d, e, каротин, ксантофилл, бурый пиг­
мент — фукоксантин, синий — фикоцианин и красный — фикоэри-
трин. Отделы водорослей отличаются друг от друга разным набором 
пигментов. 

В хроматофорах водорослей присутствуют п и р е н о и д ы ; обыч­
но они погружены в хроматофори или, реже, располагаются на них 
(например, у красных, некоторых родов бурых водорослей и др.). 
Это особые тельца белковой природы. Число пиреноидов в клетках 
может быть различным (один, два или много). У большинства водо­
рослей вокруг пиреноидов откладывается крахмал, у других — вод-
норастворимый полисахарид ламинарии, у красных водорослей — 
багрянковый крахмал, есть и другие исключения. Веществами запа­
са,, кроме крахмала, у водорослей служат также масло, волютин, 
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гликоген. Пиреноиды — это специфические образования водорослей, 
У высших растений они, как правило, отсутствуют. 

Помимо перечисленных органоидов, у монадных клеток водоро­
слей присутствуют также красный глазок — с т и г м а и пульси­
рующие в а к у о л и . 

Вследствие наличия пигментов основным способом питания во­
дорослей является автотрофный способ питания с помощью фотосин­
теза. Однако многие водоросли обладают способностью ассимилиро­
вать готовые органические соединения и осуществлять гетеротрофный 
способ питания. Наконец, некоторые водоросли сочетают оба назван­
ных способа, питаясь миксотрофно, или смешанно. Таковыми, на­
пример, являются многие сине-зеленые водоросли, хлорококковые из 
отдела зеленых водорослей и др. 

Размножение у водорослей существует вегетативное, половое и 
бесполое. Вегетативное размножение происходит делением клеток, 
распадом нитей или колоний, фрагментацией талломов. Реже про­
исходит специализированное вегетативное размножение (клубеньки 
у харовых водорослей). Бесполое размножение осуществляется 
подвижными з о о с п о р а м и или неподвижными а п л а н о- или 
а в т о с п о р а м и (хлорелла), т е т р а- или м о н о с п о р а м и 
(красные водоросли). Зооспоры разных групп водорослей могут от­
личаться числом и характером ж г у т и к о в , а также способом их 
прикрепления к клетке (к переднему концу клетки — у зеленых, 
сбоку — у бурых водорослей). Зооспора после непродолжительного 
движения сбрасывает жгутики, одевается оболочкой и прорастает в 
новую водоросль. 

Половой процесс у водорослей состоит в слиянии двух специализи­
рованных половых клеток, называемых г а м е т а м и . Гаметы всегда 
гаплоидны, после их слияния образуется новая диплоидная клетка, 
называемая з и г о т о й . Зигота прорастает в новую взрослую особь. 
Прорастание зиготы может происходить с редукционным делением 
(в этом случае'развивается гаплоидное растение), как у большинства 
зеленых водорослей, или без него, как у большинства бурых водоро­
слей, когда из зиготы развивается диплоидная особь. 

У водорослей различают разные формы полового процесса. Если 
сливающиеся гаметы обе подвижны и одинаковы по величине, проис­
ходит и з о г а м и я . Копуляцию крупной подвижной гаметы и та­
кой же подвижной маленькой называют г е т е р о г а м и е й . 
О о г а м и е й называют такой половой процесс, при котором крупная 
неподвижная женская гамета — я й ц е к л е т к а — оплодотворя­
ется маленькой подвижной мужской — с п е р м а т о з о и д о м . 
При оогамии яйцеклетка развивается в специальной клетке — о о г о-
н и и, а сперматозоиды — в а н т е р и д и и . Клетки, в которых 
образуются и з о - и г е т е р о г а м е т ы , называют г а м е т а н-
г и я м и. У примитивных водорослей монадной структуры при по­
ловом размножении могут копулировать не гаметы, а две взрослые 
особи. Такой тип полового процесса называют х о л о г а м и е й . 
Наконец, существует так называемая к о н ъ ю г а ц и я у водорослей. 
При этой форме полового процесса сливаются протопласты вегета-
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тивных клеток, соединенных поперечными выростами. При половом| 
размножении могут сливаться гаметы, образовавшиеся на разныхД 
особях ( г е т е р о т а л л и з м ) либо развившиеся на одном и томЛ 
же талломе (г о м о т а л л и з м). 

В жизненном цикле ряда водорослей может происходить ч е р е ­
д о в а н и е п о к о л е н и й . В этом случае в цикле ̂ развития всц 
доросли существуют две формы: гаплоидное растение — г а м е т о-| 
ф и т и диплоидное — с п о р о ф и т . Спорофит представляет собой! 
бесполое поколение, на котором в особых клетках (зооспорангиях£| 
происходит редукционное деление и вслед за этим образуются зооспор 
ры. Гаплоидные зооспоры прорастают в гаплоидные растения — таЭй 
метофиты. Гаметофит является половым поколением, на нем образуются!! 
гаметы, после копуляции которых развивается зигота. Зигота без рё-; 
Аукционного деления прорастает в диплоидный спорофит. "• 

Растение-гаметофит и растение-спорофит могут быть внешне оди^ 
наковыми, в этом случае смену поколений называют и з о м о р ф| 
н о й . Если гаметофит и спорофит отличаются друг от друга, напри*! 
мер, формой, размерами, продолжительностью жизни, то чередование 
поколений будет г - е т е р о м о р ф н ы м . 

Подавляющее большинство водорослей, как уже указывалось! 
обитает в воде. Мелкие, преимущественно микроскопические, водо-Д 
росли, свободноплавающие в толще воды, образуют фитопланктон! 
пресных и морских водоемов. Планктонный образ жизни ведут все| 
водоросли, обладающие в вегетативном состоянии жгутиками (волы 
воксовые), многие представители диатомовых, сине-зеленых и зеленых^ 
водорослей. 

Водоросли, растущие на дне или эпифитно на других водньи 
растениях, входят в состав б е н т о с а . Фитобентос морей и океанов! 
состоит в основном из бурых и красных водорослей. Бентосными мор| 
скими формами могут быть также сифоновые, ульвовые; бентоснымв 
пресноводными — диатомовые и разнообразные зеленые водоросли 
(улотриксовые, конъюгаты, харовые и др.). 

Однако водоросли живут не только в водоемах. Обширную эколо-* 
гическую группировку составляют наземные, или воздушные, водо4| 
росли. Они образуют налеты на сырой земле, на коре деревьев, на! 
поверхности влажных скал и камней. Большинство из них относится"! 
к сине-зеленым и зеленым водорослям. Водоросли могут жить в толще| 
почвы (почвенные водоросли), развиваться в водах горячих источник 
ков, в сильно засоленных водоемах, могут поселяться на поверхности 
снега или льда (например, хламидомонада снежная — Chlamydomonasl 
nivalis). Водоросли — одни из древнейших организмов, населяющим 
нашу планету, приспособленные к жизни в самых разнообразны*! 
внешних условиях. 

Повсеместное распространение водорослей определяет огромное 
значение этих растений в природе и жизни человека. В водоемах,! 
особенно морских, они являются основными созидателями органиче-f 
ского вещества. В процессе фотосинтеза они выделяют свободный! 
кислород, необходимый для дыхания водных организмов, как живот 
ных, так и растительных. Велика их роль в биологическом кругово 
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роте веществ в природе, в создании и ^накоплении органического ве­
щества (биомассы) на Земле. 

Фактическое значение водорослей связано с использованием их 
в качестве сырья для ряда отраслей промышленности. Они служат 
непосредственно и как продукт питания. Из морских водорослей в 
пезультате промышленной переработки получают различные органи­
ческие соединения и минеральные вещества (агар, альгин и др.). 
В~посіедние годы широко развивается искусственное культивирова­
ние водорослей (например, хлореллы) в производственных целях. 
Водоросли сыграли огромную роль в истории Земли. Древние водо­
пое чи способствовали обогащению атмосферы кислородом, что повли­
яю на развитие животного и растительного мира нашей планеты. 
Они участвовали в образовании горные поРОД. явились родоначаль­
никами растений, заселивших суШУ- Водоросли подразделяются на 
10 отделов (см. с. 120), отличающихся z*pyr от друга характером ок­
раски и рядом перечисленных выше признаков. 

ОТДЕЛ СИНЕ-ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ 
fCYANOPHVTA) 

Сине-зеленые водоросли вместе с отделом бактерий (Bacteriophyta) 
относят к группе прокариотов, т. е. организмов, лишенных типичного 
ядра. Это древнейшая группа раститель ных организмов, следы суще­
ствования которых находят в отложениях протерозойской эры 
(2,5 млрд. лет назад). Водоросли этой гру ппы могут иметь сине-зеленую 
окраску, темно-синюю, иногда почти черную, а также красноватую и 
оливково-желтую. Такое разнообразие *онов связано с набором пиг­
ментов, из которых у сине-зеленых водорослей обязательно присут­
ствуют х л о р о ф и л л о, каротиноид,ы, синий пигмент ф и к о ц и-
а н и н и красный ф и к о э р и г р и ^ - Талломы одноклеточные, 
нитчатые или колониальные. Распространены сине-зеленые водоросли 
по всему земному шару и имеют чрезвычайно широкую экологическую 
амплитуду. Так, они являются обитателями пресных и морских водо­
емов, могут жить в почве на глубине до 1 м и в горячих источниках. 
Например, в гейзерах Камчатки обнаружено 28 видов сине-зеленых 
водорослей. Некоторые виды встречаются в снегах и льдах Арктики 
и Антарктиды, а также в пустынях, 

Характерной особенностью этой группы растении является строе­
ние их клетки. Протопласт клетки не? имеет оформленного ядра, 
нет хроматофоров и митохондрий, отсутствуют вакуоли с клеточным 
соком. В цитоплазме клетки различим^ Две зоны: периферическая 
окрашенная, называемая х р о м і т о м " а з м о и , и центральная 
бесцветная - ц е н т р о п л а з м ) . ^лектронно-микроскопическое 
изучение клеток сине-зеленых пок»зало, что в хроматоплазме находя­
тся фотосинтетические мембраны, или ^илакоиды, которые являют­
ся носителями пигментов и характерны ^.ля хроматофоров водорослей 
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Рис. 53 
Схема строения клетки сине-зеле­
ных водорослей на примере Lyng-
bya (ультратонкий срез под элект­
ронным микроскопом): 
ч — чехол; 
нм — наружняя мембрана; 
ко — клеточная оболочка; 
кп — клеточная перегородка; 
вкп — врастающая клеточная перего­
родка; 
про — протоплазма; 
р — рибосомы; 
фсм — фотосинтетические мембраны; 
яв — ядерное вещество; 
мх — эквиваленты митохондрий; __ 
в — волютин. 

(рис. 53). Таким образом, хроматоплазма клетки имеет ламелляр-
ную структуру и выполняет функцию хроматофора. Подобную си-| 
стему называют нередко п а р а х р о м а т о ф о р о м . 

В центроплазме клетки рассеяны пучки фибрилл ДНК в виде па­
лочек, глыбок или сетчатых образований. Таким образом, центро-
плазма содержит я д е р н ы й а п п а р а т , хотя ядрышки и ядерная 
оболочка отсутствуют. В цитоплазме клетки находятся также рибо­
сомы, ферментоактивные гранулы, представляющие собой эквивален­
ты митохондрий, а также капли волютина. Подобная простота строе­
ния протопласта, очевидно, была свойственна древнейшим раститель­
ным организмам. Это первичная простота, сохранившаяся издавна. 

Клеточная оболочка, покрывающая протопласт у сине-зеленых 
водорослей, хотя и содержит целлюлозу, но состоит в основном из 
пектиновых веществ. Она окружена наружной и внутренней мембра­
нами, которые соединяются друг с другом через поры в оболочке 
(рис. 53). 

В жизненном цикле сине-зеленых водорослей отсутствуют подвиж­
ные жгутиковые стадии. У них нет полового процесса, а размноже­
ние происходит делением клеток или распадом нитей на отдельные 
участки. 

К сине-зеленым водорослям относят около 1500—2000 видов, 
которые классифицируют по-разному. По системе, предложенной * 
Н. Н. Еленкиным, отдел сине-зеленых водорослей делится на три; 
класса. Одноклеточные формы и большинство колониальных, объе-: 
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рис. 54 
Сине-зеленые водоросли: 
1 глеокапса; 
2 — микроцистис; 
д — осциллятория; 
4 _ анабена (сп 
г _ гетероцисты); 
5 — лингбия с 
нияыи. 

- споры, 

гормого-

диняемые в класс хроококковых(Chroococcophyceae), размножаются 
делением клеток пополам. Примерами могут служить хроококк (Chro-
ococcus) или колонии глеокапсы (Gloeocapsa) и микроцистиса (Micro­
cystis) (рис. 54). Это микроскопические водоросли, распространенные 
в воде и на суше. У глеокапсы дочерние клетки после деления выраба­
тывают свои слизистые обертки, но при этом остаются связанными 
под общей слизистой оболочкой колонии. Микроцистис, вызывающий 
нередко «цветение» воды в стоячих водоемах, представляет собой ко­
мочки слизи с погруженными в нее шаровидными клетками. 

Ко второму классу — хамесифоновых (Chamaesiphonophyceae) — 
относятся нитевидные, ложнопаренхимные и колониальные водоро­
сли. Представители этого класса размножаются э н д о с п о р а м и , 
образующимися в материнских клетках в больших количествах, или 
э к з о с п о р а м и (отчленяются от протопласта клетки и выходят 
наружу). Живут хамесифоновые почти все прикрепленно, как эпи­
фиты, на камнях, раковинах, растениях, предпочитая чистые реки 
и горные ручьи. Некоторые виды обитают в морях. 

Большинство нитчатых сине-зеленых водорослей относится к 
классу гормогониевых (Hormogoniophyceae). Размножение г о р м о-
г о н и я м и, реже спорами. Гормогониями называют короткие уча­
стки, отделившиеся от материнской нити, которые после некоторого 
периода движения вырастают во взрослые особи. К этому классу от­
носятся осциллятория (Oscillatoria), лингбия (Lyngbia), анабена 
(Anabaena) (рис. 54). Осциллятория образует сине-зеленые пленки 
или слизистые налеты на влажной земле, на подводных камнях или 
плавает на поверхности стоячих водоемов в виде слизистых лепе­
шек. Однорядные нити ее, составленные из одинаковых, вытянутых 
в* 
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поперечно клеток, обладают характерным поступательным движением, 
сопровождающимся одновременным 'качанием кончика нити (осцил-
ляторное движение). Лингбия сходна с осцилляторией, но отличается 
от нее плотным трубчатым влагалищем. 

Анабена имеет свободноплавающие нити с шаровидными или бо-
чонкообразными вегетативными клетками. В нитях анабены имеются 
особые толстостенные клетки с прозрачным воДянистым содержимым — 
г е т е р о ц и с т ы . На поперечных стенках гетероцист, обращен­
ных к вегетативным клеткам, находятся закупоренные «пробками» 

"поры. Распад нитей происходит часто по гетероцистам. Возможно, 
гетероцисты играют определенную роль в процессе связывания сво­
бодного азота атмосферы, т. к. все известные до сих пор азотфиксирую-
щие сине-зеленые водоросли имеют гетероцисты. Помимо гетероцист, 
в нитях анабены развиваются с п о р ы . Это разросшиеся толсто­
стенные клетки, заполненные запасными питательными веществами 
в виде зернистого содержимого. Споры способны переживать небла­
гоприятные условия и прорастать в новые нити. 

Сине-зеленые водоросли имеют определенное хозяйственное зна­
чение. Некоторые виды с высоким содержанием протеинов (например, 
Spirulina maxima) используются в пищу населением Африки и Япо­
нии. Азотфиксирующие виды используются для повышения плодоро-. 
дня почв на рисовых полях (Китай, Япония). Виды, выделяющие ток­
сины (Microcystis toxica из Южной Африки), имеют отрицательное 
значение, так как могут быть токсичными для животных. Летом, 
развиваясь в планктоне пресных водоемов, сине-зеленые водоросли 
делают воду непригодной для питья. Иногда их массовое развитие 
служит причиной так называемого замора рыбы. Многие донные формы 
(Oscillatoria, Lyngbia) служат показателями степени загрязненности 
воды при ее биологическом анализе. 

Сине-зеленые водоросли обитают преимущественно в пресным 
водоемах, в морях видовое разнообразие их невелико. Однако число 
особей в морях может быть огромным. Например, Красное море полу-j 
чило свое название от массового (иногда) развития в нем планктонной :) 
сине-зеленой водоросли триходесмиум (Trichodesmium erythraeum), I 
имеющей красноватую окраску. . 1 

I і 
ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ | 
(CHLOROPHYTA) | 

Водоросли этого большого отдела имеют, как правило, зеленую! 
окраску. Хроматофоры их содержат в качестве пигментов хлорофиллы а I 
и Ь, а- и 6-каротины и около 10 различных ксантофиллов. Это самый! 
обширный отдел водорослей, насчитывающий 13 000—20 000 видов. 1 

В этой группе представлено все разнообразие структур морфоло-1 
гической дифференцировки талломов, известных для водорослей:! 
монадная, пальмеллоидная, коккоидная, нитчатая, пластинчатая,; 
сифональная. Клетки зеленых водорослей могут быть одноядерными'\ 
или многоядерйыми, хроматофоры имеют самую различную форму. І 

І 
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Размножение вегетативное, бесполое и половое. Бесполое размноже­
ние происходит посредством дву- или четырехжгутиковых зооспор, 
либо апланоспорами. Формы полового процесса разнообразны: холо-
гамия, изогамия, гетерогамия, оогамия и конъюгация. Зигота, как 
правило, прорастает после редукционного деления, поэтому боль­
шинство зеленых водорослей в вегетативном состоянии гаплоидны. 
Диплоидна только зигота. В отдельных случаях встречается чередо­
вание поколений (ульва, например). 

Зеленые водоросли обитают чаще в пресных водоемах, реже в 
морских. Некоторые группы перешли к наземному образу жизни и 
встречаются на почве, скалах, сырой древесине, коре деревьев. 

Классифицируют зеленые водоросли по-разному, выделяя 3, 5 
или 2 класса (Euchlorophyceae и Conjugatophyceae). 

КЛАСС СОБСТВЕННО ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (CHLOROPHYCEAE) 

К этой группе относятся зеленые водоросли, у которых монадные 
клетки (вегетативные или репродуктивные) в подавляющем большин­
стве имеют жгутики равной длины и одинакового строения. Это самый 
большой класс отдела. Именно в нем встречается все разнообра­
зие структур талломов и все формы полового процесса, кроме 
конъюгации. 

Деление класса на порядки основано в первую очередь на типах 
морфологической структуры талломов и отражает их эволюцию. 

Порядок Вольвоксовые (Volvocales) 

Представители этого порядка, одноклеточные или колониальные, 
имеют монадную структуру таллома. Распространены в неглубоких 
пресных водоемах. 

Из одноклеточных широко представлены виды рода хламидомо­
нада (Chlamydomonas), обитающие в лужах и в других мелких водо­
емах. При массовом развитии их вода принимает зеленую окраску 
(«цветение» воды). Шаровидные или эллипсоидные клетки хламидо­
монад покрыты оболочкой, состоящей из гемицеллюлозы и пектино­
вых веществ. От переднего конца клетки отходят два жгутика, при 
помощи которых хламидомонада движется, вращаясь при этом вокруг 
продольной оси. Протопласт клетки содержит массивный чашевидный 
хроматофор, заполняющий почти всю клетку, с погруженным в него 
пиреноидом (рис. 55). Вокруг пиреноида накапливается крахмал. 
Ядро располагается в цитоплазме, заполняющей чашу хроматофора. 
Имеются пульсирующие вакуоли и красный глазок—стигма. 

бесполое размножение происходит при помощи двужгутиковых 
зооспор. При этом протопласт под оболочкой материнской клетки де­
лится на две, четыре или восемь частей, которые покрываются соб-
С1 венной оболочкой, вырабатывают жгутики и выплывают в воду в 

нДе маленьких хламидомонад. Дорастая до размеров материнской 
0соби, они снова приступают к бесполому размножению. При половом 
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Рис. 55 
Хламидомонада: 
/ — вегетативная особь; 
2 — изогамия; 
3 — гетерогамия; 
4 — зигота; 
5 — оогамин; 
6 — пальмеллевидная ста­
дия. 

размножении в клетках хламидомонад формируются двужгутиковые 
гаметы. Число их обычно бывает большим, чем число зооспор (16—64), 
и они имеют меньшие размеры. Для видов хламидомонад характерна» 
изо-, гетеро- или оогамия, описанная впервые И. Н. Горожанкиным. 

При наступлении неблагоприятных условий (пересыхание водо­
ема, недостача кислорода) хламидомонады могут переходить в паль-
меллоидное состояние. При этом клетки теряют жгутики, покрыва­
ются слизистым чехлом и размножаются делением. При наступле­
нии благоприятных условий хламидомонады вырабатывают жгутики 
и переходят к подвижному образу жизни. 

К колониальным вольвоксовым относятся пандорина (Pandorina), 
гониум (Gonium) и вольвокс (Volvox) (рис. 56). Вольвокс имеет форму' 
шара диаметром 0,5—3 мм, заполненного слизью, стенка которого" 
образована двужгутиковыми клетками, расположенными в один слой. 
Число клеток в колонии колеблется от 500 до 60 000, построены они' 
по типу хламидомонад. Оболочки клеток колонии сильно ослизняются. 
и разбухают так, что протопласты соседних клеток далеко отодвинуты 
друг от друга и соединяются протоплазматическими тяжами. 

При вегетативном и бесполом размножении у вольвокса дочерние 
колонии формируются довольно сложным путем внутри материнских 
клеток, которые затем проваливаются в полость материнского шара. 
Впоследствии, энергично двигаясь, они разрывают материнский шар 
и выплывают наружу. К образованию дочерних шаров способны не 
все клетки колонии, а лишь 8—15, называемые п а р т е н о г о н и -
д н я м и . У других представителей порядка, например пандорины: 
(Pandorina), дочерние шары могут формироваться в любой клетке; 
материнской колонии. У пандорины и других колониальных вольвок-; 
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совых полов°е размножение изо- или геэтеР01Ч.амдое, тогда к з к у в о л ^" 
в°кса наблюдается оогамия. Одни ^летгки к<^ л о Ш И вольвок са (5— \Ь) 
Развиваются в антеридии, в которые Ф*°РмиЕ>уется 64 двужггутиковыХ 
сперматозоид3- «крашенных в желті?ш ивет и сложенных в п ластинку-
Другие клетки колонии (5—30) пре в Р а а ^ а ю т ^я гз оогонии (ріис 56, 2)> 
ВнУтри которые образуется по одно$ кр-упной темно-зеленой яйцеклет­
ке. Перед оплодотворением пластин^3 'спеРматозоидов целиком выхо-
Днт в воду, ^атем подплывает к оого*никэ и Распадается. Слияние спер­
матозоида и яйцеклетки происходи в о о г онии. Зиготы язольвоксЗ 
кРасноватые- Перед прорастанием г*х пР0 И СХсдцт редукционное деле-
|П1е- Таким <?бр азом, еольвоксовые, к а к и большинство зеленых водо­
рослей, гаплоидны в Езегетативном ^остюянт. 

Порядок Хло(?окюкков**іе, или Протококковые 
{Chlorococcal^5' или >*rof oeoccales) 

Эт
 ХлоРоко^коВые иіиеют коккоидн Ую стРУк^уру таллома. Водоросли 

они П оР яД^ а МогУт б ы т ь однокле?точ:ньши или колониальными, не? 
таков Да ^ е п О Д В И Ж * ш в вештати7 в н с > м состоянии и лишены ж г у 

к0кк
 РДьЄ р а і И И одноклеточных хлогЯо к о к к о в ьіх могут служить хлоро" 

обита, loro«^occum) и хлорелла (c^brella) ( р и с . 57). Водоросли эц! 
е сост°Т В п ^ е с И Ы Х водах, на сыро^ земле, ца КОре деревьев, входя? 
°Деты ли#найнико». Шаровидны е клетки хлорокок ка и з^лорелль! 
хРомато?*І,Ліо'ло3аой с*б о л о ч кой, 0 д^ о я Л е Р н ы ^ , содержат чашевидный 

0fPop. Хугороко»кк и хлорелл а> и м е я сходяое строение клеток, 
^ 13^ 



Рис. 57 
Хлорококковые: 
1 — хлорококк, общий виД: 
(одна клетка с зооспорами}; 
1а — зооспора; 
2 — хлорелла: 
а — вегетативная клетка; 
б — образование автоспор; 
3 — сценедесмус; 
4 — анкистродесмус. 

существенно отличаются друг от друга способами размножения. Так, 
у хлорококка есть бесполое размножение при помощи двужгутиковых 
зооспор, а половой процесс происходит путем слияния двужгутико­
вых изогамет. У хлореллы жгутиковые стадии отсутствуют; у нее нет 
полового процесса, а при бесполом размножении в клетках образуются 
а в т о с п о р ы в количестве от 4 до 32 (рис. 57). Автоспоры покры-; 

ваются собственной оболочкой внутри материнской клетки и затем" 
выпадают на субстрат. Хлорелла легко культивируется в лаборатор­
ных условиях и является удобным объектом для изучения фотосинтеза.? 
В клетках хлореллы содержится много питательных веществ, а такжег' 
бактериостатический антибиотик хлореллин. | 

К колониальным хлорококковым относится водяная сеточка, илщ 
еидродикцион (Hydrodictyon), обитающая в пресных водоемах с мед-̂  
ленным течением, богатых азотистыми веществами. Водяная сеточка 
имеет вид сетчатого замкнутого мешочка (рис. 58). Старые экземплярь 
достигают в длину нескольких десятков сантиметров и 10—15 см 
ширину. Стенки мешочка образованы длинными цилиндрическими 
клетками, соединенными концами в пяти-шестиугольные ячейки! 
Оболочка клеток целлюлозная, цитоплазма с многочисленными ядрами 
располагается постенно, центральная часть клетки занята вакуолью^ 
Хроматофор во взрослых клетках сетчато продырявленный. 

При бесполом размножении протопласт клетки распадается 
образованием многочисленных двужгутиковых зооспор, которые, ні 
покидая материнской клетки, складываются в новую колонию сеточкиї 
Молодая колония освобождается после разрушения оболочки мате 
ринской клетки. Половое размножение у водяной сеточки изогамное 
Двужгутиковые гаметы образуются в клетках колонии и, выходя № 
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рис. 58 
Гидродикцион: 
/ — молодая колония, воз­
никшая внутри материнской 
клетки; 
9 — ячейка колонии; 
'; — полиэдр; 
4 — образование в нем мо­
лодой сеточки. 

них в воду, копулируют попарно. Зигота делится редукционно с по­
следующим образованием 4 зооспор, каждая из которых затем прора­
стает в многоугольную зеленую клетку полиэдр. Внутри полиэдра 
образуются новые зооспоры, которые формируют молодую колонию 
водяной сеточки. 

Порядок Улотриксовые (Ulothrichales) 

К этому порядку относят многоклеточные зеленые водоросли, 
имеющие нитчатую или пластинчатую структуру таллома. Это оби­
татели пресных или морских водоемов. В пресных ручьях, реках, 
в прибрежной зоне озер широко распространены виды улотрикса 
(Ulothrix, рис. 59). Талломы улотрикса имеют форму длинных зеле­
ных нитей (до 10 см), прикрепляющихся к подводным предметам бес­
цветной клиновидной клеткой, выполняющей функцию ризоида. 
Остальные клетки нити короткоцилиндрические, одноядерные, с 
пластинчатыми постенными хроматофорами, имеющими форму незамк­
нутого пояска или кольца. Пиреноидов много. 

Вегетативное размножение осуществляется фрагментацией нитей. 
При бесполом размножении в клетках образуются четырехжгутико-
вые зооспоры. Половой процесс изогамный, гаметы двужгутиковые. 
Зигота после периода покоя делится редукционно с образованием 
4—16 зооспор (как, например, у U. zonata — У. опоясанного), про­
растающих затем в нити. 

К морским улотриксовым относится ульва (Ulva, рис. 59). Таллом 
ульвы представляет собой двуслойную пластинку с гофрированными 
краями. Она прикрепляется к субстрату короткой ножкой и встре-
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Рис. 59 
Улотриксовые: 
/ — ульва (внешни fi вид 
таллома); 
2 — улотрикс (а — нитча­
тый таллом, в клетках кото­
рого образуются зооспоры и 
гаметы; 
б — зооспора; 
в — гамета и копуляция по 
типу изогамии). 

чается в литоральной зоне северных и южных морей. У ульвы про­
исходит смена поколений. В одном водоеме совместно произрастают 
особи, имеющие одинаковый внешний вид, структуру и размеры тал­
лома, одну и ту же продолжительность жизни. При этом среди них 
есть гаплоидные растения (гаметофиты), размножающиеся половым 
путем, и есть диплоидные растения — спорофиты, на которых форми­
руются четырехжгутиковые зооспоры. Перед образованием зооспор 
происходит редукционное деление ядра. Гаплоидные зооспоры про­
растают в гаметофиты. На гаметофитах образуются двужгутиковые 
гаметы. Копуляция гамет происходит в воде. Зигота без редукцион­
ного деления прорастает в диплоидное растение — спорофит, морфо­
логически не отличающийся от гаметофита. Таким образом, в цикле 
развития ульвы осуществляется и з о м о р ф н а я с м е н а по­
к о л е н и й . 

Порядок Кладофоровые (Cladophorales) 

Порядок объединяет нитчатые водоросли, простые или чаще раз­
ветвленные. От улотриксовых кладофоровые отличаются тем, что име­
ют всегда многоядерные клетки. В пресных водоемах и в морях ши­
роко распространены виды рода кладофора (Cladophora). 

В молодом возрасте талломы кладофоры прикреплены к субстрату, 
позднее они могут отрываться и плавать в виде грязно-зеленых дерно­
вий, жестких на ощупь. Жесткость нитей связана со строением тол­
стой слоистой целлюлозной оболочки клеток, никогда не ослизняю-
щейся. В клетках кладофоры в постенном слое цитоплазмы находятся 
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Рис. 60 
Схема изоморфной смены поколений у кладофоры: 
/— гаметы; 2 — копуляция гамет; 3 — зигота и ее прорастание (4); 5 — зооспоры и их 
прорастание (6, 7); Г — гаметофит; СП — спорофит. 

многочисленные ядра и пластинчатый сетчато продырявленный хрома­
тофор со множеством пиреноидов. При размножении в конечных клет­
ках таллома формируются двужгутиковые гаметы или четырехжгу-
тиковые зооспоры. Половой процесс изо-, реже гетерогамный. У мно­
гих кладофоровых наблюдается изоморфная смена поколений (рис. 60). 

КЛАСС КОНЪЮГАТЫ, ИЛИСЦЕПЛЯНКИ (CONJUGATOPHYCEAE) 

Конъюгаты представлены одноклеточными и нитчатыми невет-
вящимися зелеными водорослями. Распространены в пресных водое­
мах, встречаются на сырых почвах. Главные особенности класса — 
отсутствие подвижных жгутиковых стадий и половой процесс в виде 
к о н ъ ю г а ц и и . Клетки представителей этого класса одноядерные, 
хроматофори пластинчатого типа разнообразной формы. К конъюга-
там относится около 4500 видов, класс делят обычно на три по­
рядка. Деление на порядки основано на строении таллома, клеточной 
оболочки (цельной или состоящей из двух половинок), а также на спо­
собе прорастания зиготы. После периода покоя зигота делится редук-
Ционно и затем может прорастать четырьмя (порядок мезотениевые —• 
Mesotaeniales), двумя (порядок десмидиевые — Desmidiales) или одним 
проростком (порядок зигнемовые — Zygnematales). 
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Порядок Знгнемовые (Zygnematales) 

Из нитчатых форм, объединяемых в порядок зигнемовые, широко 
распространены роды спирогира (Spirogyra, рис. 61, /) , зигнема (Zyg-
пегаа) и мужоция (Mougeotia). Эти водоросли образуют основную мас­
су зеленой тины в прудах, заводях, в водоемах с медленным течением. 
От других нитчатых водорослей сцеплянки хорошо отличаются слизи-
стостью их талломов на ощупь. Нити спирогиры, зигнемы и мужоции 
составлены из длинных одноядерных клеток, расположенных в один 
ряд. У спирогиры хроматофоры представлены 1—2 или несколькими 
спирально закрученными лентами. По средней линии хроматофоров 
расположены многочисленные пиреноиды, окруженные крахмальными 
зернами. Большая часть клетки занята вакуолью. Ядро находится в 
центре клетки, .в цитоплазматическом мешочке, соединенном тяжами 
с постенной цитоплазмой. У зигнемы в клетке находятся два звездча­
тых хроматофора, у мужоции — один в виде центральной пластинки. 

При конъюгации от супротивных клеток двух расположенных 
рядом нитей вырастают отростки, которые затем сливаются, образуя 
сквозной конъюгационный канал (рис. 61, 2). Содержимое одной 
клетки по каналу переливается в другую, где образуется зигота. 
Обычно конъюг'ирует не одна, а несколько пар клеток. При этом конъ-
югационные каналы соседних нитей образуют как бы лестницу, от­
чего этот тип конъюгации назван л е с т н и ч н ы м . Реже наблюда­
ется б о к о в а я конъюгация, когда объединяются протопласты со­
седних клеток одной и той же нити. Образующиеся зиготы заполнены 
маслом и имеют буровато-желтый цвет от гематохрома. 

Рис. 61 
Зигнемовые: \ 
1 — клетка спирогиры; "Я 
2 — лестничная конъюгация • 
(а — начальная стадия; 4 
б — зиготы); ;| 
3 — боковая конъюгация. В 

140 



Порядок Десмидиевые (Desmidialesj 

Одноклеточные сцеплянки из этого порядка характеризуются 
двусторонней симметрией клеток и клеточной оболочкой, поделенной 
в плоскости симметрии на две половинки. Примерами могут служить 
космариум (Cosmarium) и клостериум (Closterium, рис. 62). Клетки 
космариума имеют глубокую перетяжку, которая образует как бы две 
полуклетки округлых очертаний, с хроматофором в каждой из них. 
Полулунные клетки клостериума не имеют такой перетяжки и сим­
метричные половинки их клеточной оболочки соединены плотно. 
В оболочке имеются поры, особенно крупные на концах клетки. 
Ядро одно, располагается в центре клетки. Два хроматофора распо­
ложены симметрично, каждый из них состоит из центрального стержня 
с расходящимися радиальными пластинками. Пиреноидов много. На 
концах клетки находятся вакуоли с кристалликами гипса, находя­
щимися в непрерывном броуновском движении. При конъюгации клет­
ки десмидиевых располагаются рядом и образуют конъюгационный 
канал, в котором происходит объединение протопластов, а затем обра­
зуется зигота. Вегетативное размножение десмидиевых может осуще­
ствляться делением клетки в плоскости симметрии. Расходящиеся 
полуклетки заново достраивают недостающую половину (рис. 62,2). 

Десмидиевые обильно развиваются на торфяниках и заболачиваю­
щихся водоемах, где в воде достаточно железа. 

Рмс. 62 
Десмидиевые; 
' — клостериум, общий вид; 
•а — поперечный разрез; 2 — космариум (деление 
клетки). 
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ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ 
ВОДОРОСЛИ (BACILLARIOPHYTA) 

К диатомовым относятся микроскопически мелкие водоросли, 
обитающие в бентосе и в планктоне пресных или морских водоемов. 
Это исключительно одноклеточные организмы, живущие одиночно 
или объединенные в колонии различного типа: цепочки, звездочки, 
кустики и т. д. 

Клетки диатомей покрыты панцирем из кремнезема, состоящим 
из двух половинок (рис. 63). Большая половинка панциря — э п и-
т е к а — покрывает меньшую — г и п о т е к у , как крышка покры­
вает коробку. В свою очередь, каждая из половинок имеет плоскую 
часть — с т в о р к у и ободок, плотно соединенный с ней и на­
зываемый п о я с к о м . В связи с таким строением вид клеток диато­
мей с пояска будет всегда отличаться от вида со стороны створок. 
Пиннулярия (Pinnularia), например, с пояска имеет форму прямоуголь­
ника, а со створки напоминает вытянутый эллипс. Панцирь диатомей 
имеет поры, камеры или утолщения. Все это создает характерную струк­
туру, нередко очень тонкую и изящную, определенную для каждого 
вида и имеющую большое значение для систематики диатомовых. 
Виды, обладающие подвижностью, обычно имеют на створке щель и 
узелки. Движение цитоплазмы в щели и трение ее о субстрат создают 
отталкивающую силу, благодаря которой клетка движется. Диатомо­
вые водоросли без шва не способны к самостоятельному движению. 

Клетки водорослей этого типа могут иметь радиальную или дву­
стороннюю симметрию. На этом основано деление отдела на два клас-

Рис. 63 
Пиннулярия: 
/, 2 — панцирь (вид со стороны 
створки и пояска); 
3 — клетка (вид со стороны створ­
ки): 
У — узелки; 
ш — шов; 
с — створки; 
п — пояски; 
э — эпитека; 
в — гипстека. 
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Рис. 64 
Пеннатные и центриче­
ские диатомовые: 
/ — навикула; 
2 — табеллярия; 
3 _ циклотелля (а — вид со 
стороны створки; 
б _ со стороны пояска); 
4 — мелозира (нитевидная 
колония, вид со стороны 
пояска); 
5 — колония с ауксоспора­
ми. 

са: класс перистые, или пеннатные (Pennatophyceae), с двусторонней 
симметрией и с радиальной •— класс центрические (Centrophyceae). 
К пеннатным относятся упомянутая выше пиннулярия, а также навику­
ла (Navicula), синедра (Synedra), гомфонема (Gomphonema), табел­
лярия (Tabellaria) и др. Представителями класса центрических диато-
мей могут служить циклотелля (Gyclotella) и мелозира (Melosira, 
рис. 64). 

Панцирь клеток диатомовых выстилается изнутри пектиновой обо­
лочкой, покрывающей протопласт. Протопласт клетки содержит цито­
плазму, ядро и хроматофоры в разном числе и разной формы. Напри­
мер, пиннулярия имеет два пластинчатых хроматофора, располагаю­
щихся параллельно пояску. В клетках мелозиры находится множество 
хроматофоров в виде лопастных дисков. Пигменты хроматофоров 
представлены хлорофиллами а а с, каротином, несколькими ксанто­
филлами и желто-бурым диатомином. Подобное сочетание пигментов 
обусловливает желто-бурую окраску водорослей этого отдела. Крах­
мала не- образуется, а запасные продукты в клетках представлены 
маслом, волютином. . < 

Клетки диатомовых водорослей в вегетативном состоянии дипло­
идны. Поэтому перед половым размножением происходит обычно 
редукционное деление ядра. Половой процесс может быть изогамным 
или оогамным. После полового процесса образуется зигота, которая 
без периода покоя увеличивается в размерах и развивается в аук­
с о с п о р у (рис. 64, 5). Ауксоспора некоторое время растет, а затем 
вырабатывает панцирь и превращается в вегетативную особь. Чаще 
всего диатомовые водоросли размножаются вегетативно. Вегетативное 
Размножение происходит делением протопласта пополам параллельно 
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створкам. Дочерние протопласты расходятся, получая каждая лишь 
одну половинку панциря. Недостающая половинка достраивается, 
причем это всегда бывает гипотека. 

К диатомовым относится около 10 000—15 000 видов. В морях и 
океанах они занимают первое место в качестве продуцентов органиче­
ского вещества. 

Это древняя группа, известная с юрского периода. Кремнеземные 
панцири диатомей хорошо сохраняются в ископаемом состоянии. 
Горная порода диатомит, образованная панцирями диатомей, нахо­
дит применение для звуковой и тепловой изоляции, в качестве филь­
трующего вещества в пищевой промышленности. 

ОТДЕЛ БУРЫЕ ВОДОРОСЛИ 
(PHAEOPHYTA) 

К этому отделу относятся наиболее высокоорганизованные водо­
росли.- Это многоклеточные организмы, имеющие в простом случае 
нитчатую гетеротрихальную структуру таллома. Большинство пред­
ставителей отдела имеют сложную морфологическую и анатомическую 
дифференцировку. Самые крупные формы среди водорослей, чьи тал­
ломы достигают нескольких десятков метров, относятся именно к 
отделу бурых водорослей. Это почти исключительно морские орга­
низмы, обитающие главным образом в холодных морях северного и 
южного полушария. Талломы имеют бурую окраску, зависящую от 
сочетания пигментов: хлорофиллов а и с, каротина и нескольких 
ксантофиллов, в частности бурого фукоксантина. Клетки всегда одно­
ядерные со множеством дисковидных (реже лопастных пластинчатых) 
бурых хроматофоров. Клеточная оболочка целлюлозная со значи­
тельным количеством пектиновых веществ в наружных слоях, сильно 
ослизняющихся. Крахмала не образуется. Продуктами запаса в клет­
ках служат полисахарид ламинарии и маннит (сахароспирт) и в не­
больших количествах жир. 

Размножение вегетативное участками таллома, бесполое и половое. 
Бесполое размножение при помощи зооспор или неподвижных апла-
носпор, образующихся по 4 в тетраспорангиях и называемых тетра-
спорами. Половое размножение изо-, гетеро- или оогамное. Монадные 
клетки (зооспоры или гаметы) бурых водорослей имеют грушевидную 
форму и два жгутика, прикрепленные сбоку: длинный — перистый . 
и короткий (задний) — гладкий. Гаметангии, как правило, много-
гнездные, оогонии и антеридии могут быть одногнездные. Особенность 
оогамного полового процесса бурых водорослей состоит в том, что опло­
дотворение происходит в воде, а не в оогонии, так как яйцеклетка обыч- '. 
но выходит в воду. 

Почти все бурые водоросли, кроме представителей порядка фуку­
совых (Fucales), имеют чередование поколений. Смена генераций бы­
вает различной. На этом основано деление отдела на три класса, или I 
когорты (группы порядков): изогенератные (Jsogeneratae), имеющие | 
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Рис. 65 
Эктокарпус: 
1 строение таллома; 
2 одноклеточный зоо-
спорангий; 
3 — зооспора; 
4 — часть таллома с гаметан-
гнями. 

изоморфную смену поколений; гетерогенератные (Geterogeneratae) 
с-гетероморфной сменой и циклоспоровые (Cyclosporeae), у которых от­
сутствует смена генераций1. 

КЛАСС И30ГЕНЕРАТНЫЕ (ISOGENERATAE) 

Водоросли этой группы имеют одинаково развитые гаметофит и 
спорофит. 

В прибрежной зоне северных морей широко распространены пред* 
ставители рода эктокарпус (Ectocarpus) из порядка эктокарпусовых 
(Ectocarpales), поселяющиеся на камнях и других подводных пред­
метах (рис. 65). Кустики эктокарпуса построены из однорядных вет­
вящихся нитей, нарастающих интеркалярно. На боковых веточках 
Диплоидных растений (на спорофитах) развиваются одногнездные 

1 В последнее время высказывается мнение о том, что циклоспоровые также 
имеют чередование спорофита и гаметофита (Ю. Е. П е т р о в , 1977), при этом за 
гаметофит принимают выстилающий слой углублений (концептакул или скафидий). 
Иначе говоря, гаметофит развивается в слоевище спорофита. 

145 



Рис. 66 
Схема цикла развития эктокарпуса: 
/ — гаметы; 2 — копуляция гамет; 3 — зигота; 4 — прорастание зиготы; 5 — зооспора; 
в, 7 — прорастающий гаметофит; Г — гаметофит; от — спорофит; гам — гаметангий; зп — 
зооспорангий. 

•\ 

зооспорангий, в которых после редукционного деления формируются зоо­
споры. Поплавав, они прорастают в талломы гаметофитов, внешне 
такие же, как спорофиты. На веточках гаплоидных талломов распо­
лагаются многогнездные гаметангий, в которых образуются гаметы 
(рис. 66). Половой процесс у эктокарпуса изо- или гетерогамный. і 
Зигота прорастает без периода покоя в бесполое поколение — спо­
рофит. 

Цикл развития эктокарпуса осложняется тем, что на диплоидных і 
растениях иногда образуются, кроме одногнездных, еще и многогнезд- ! 
ные зооспорангий, в которых развиваются диплоидные зооспоры (без -
редукционного деления). Последние прорастают в новые спорофиты. 
Наблюдалось также партеногенетическое прорастание гамет в гапло- 1 
идные растения. Таким образом, у эктокарпуса происходит как бы I 
добавочное размножение каждой генерации, помимо основного цикла I 
изоморфной смены поколений. з 

Другой представитель класса — диктиота (Dictyota) из пор. І 
диктиотовые (Dictyotales), обитающая в Черном море, имеет пластин- I 
чатый лентовидный таллом с дихотомическим ветвлением и верхушеч- I 
ным ростом. В зарослях диктиоты произрастают талломы как бы трех I 
родов: диплоидные растения спорофитов, гаплоидные женские и гапло-1 
идные мужские талломы гаметофитов. На спорофите формируются I 
одногнездные тетраспорангин, содержащие по 4 неподвижные тетраспо- | 
ры. Две из них обычно прорастают в женские талломы гаметофитов, || 
две — в мужские. На мужских растениях развиваются многокамерные I 
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Рис. 67 
Ламинариевые: 
/ _- ламинария сахарная 
(Laminaria saccharine); 
9 лессония (Lessonia); 
3 — макроцистис . (Macro-
cystis); 
4 — ламинария пальчатая 
(L. digitata) . 

антеридии с одножгутиковыми сперматозоидами. На женских экзем­
плярах вырастают сорусы оогониев. Оплодотворение происходит в 
воде. Зигота без периода покоя прорастает в спорофит. Другими пред­
ставителями порядка являются дилофус (Dilophus) и падина (Padina), 
распространенные в Черном море. 

КЛАСС ГЕТЕРОГЕНЕРАТНЫЕ (HETEROGENERATAE) 

У водорослей этого класса происходит гетероморфная смена поко­
лений. В цикле развития чередуются многолетний сложно дифференци­
рованный крупный спорофит и микроскопические нитевидной струк­
туры заростки (гаметофиты), живущие от одного до четырех месяцев. 

В северных и дальневосточных морях широко распространены 
представители Ламинариевых (порядок Laminariales), образующих 
основной фон растительности сублиторали. Ламинария (Laminaria) 
имеет таллом, дифференцированный на стеблевидную часть («черешок») 
и листовидную пластинку размером до 2 м и более (рис. 67). У ла­
минарии сахарной (L. saccharina) листовидная пластинка цельная, у 
ламинарии пальчатой (L. digitata) — пальчато рассеченная. К суб­
страту эти водоросли прикрепляются при помощи мощно развитых ког-
тевидных ризоидов. Рост таллома интеркалярный, меристема находит­
ся в основании «листа». Ежегодно весной после завершения выхода 
зооспор старая листовидная пластинка сбрасывается и заменяется 
новой. Одногнездные зооспорангии формируются сорусами на обеих 
сторонах пластинчатой части слоевища. Образованию зооспор пред­
шествует мейоз. Зооспоры прорастают в раздельнополые нитчатые 
заростки микроскопических размеров (рис. 68). В антеридиях разви­
вается по одному сперматозоиду, в оогониях — по одной яйцеклетке. 
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Рис. 68 
Цикл развития ламина­
рии: 
/ — спорофит; 
2 —часть соруса с зооспоран-
гиями {зп — эоослорангии, 
п — парафиэы); 
3 — зооспоры (общий вид и 
их прорастание); 
4 — мужской гаметофит 
(а — антеридии); 
5 — женский гаметофит 
с оогониями (о — оогоний, 
я — яйцеклетка) и начинаю­
щими развиваться спорофи­
тами; 
6 — молодой спорофит. 

Ко времени оплодотворения яйцеклетка выходит из оогония, но оста­
ется связанной с ним, прикрепленной к нему. В таком положении про­
исходит оплодотворение и начало развития спорофита. 

КЛАСС ЦИКЛОСПОРОВЫЕ (CYCLOSPOREAE) 

К этому классу относится единственный порядок фукусовые (Fu-
cales). Водоросли рода фукус (Fucus) широко распространены в 
северных морях, в Черном море произрастает цистозейра (Cystoseira). 
Талломы этих водорослей диплоидны, на них развиваются половые 
органы и гаметы, перед образованием которых происходит редукцион­
ное деление. Бесполого размножения нет. Ремневидные дихотомически 
ветвящиеся талломы фукуса длиной 0,5—1 м образуют заросли в лито-
ральнрй зоне. На концах лопастей таллома находятся вздутия, по-| 
верхность которых покрыта плотными узелками (бородавочками). 
На поперечном разрезе таллома видно, что узелки эти представляют 
собой грушевидные полости — с к а ф и д и и , или к о н ц е п т а -
к у л ы, сообщающиеся с внешней средой узким отверстием (рис. 69). 
В скафидиях развиваются половые органы — оогоний и антеридии и 
пучки многоклеточных волосков (парафиз). В оогониях фукусов после 
редукционного деления формируется 8 яйцеклеток, в антеридиях — 
64 сперматозоида. Во время отлива из скафидиев вымывается слизь 
вместе с оогониями и антеридиями, а после разрыва их стенок мужские 
и женские гаметы выходят в воду, где и происходит оплодотворение. 
Зигота без периода покоя прорастает в диплоидный таллом фукуса. 
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Бурые водоросли рядом признаков (чередование поколений, мно-
гогнездные гаметангии, сложная внешняя и анатомическая дифферен-
цировка таллома) сближаются с высшими растениями. В этой связи 
предполагают, что бурые водоросли могли быть предками высших. В ча­
стности, архегонии и антеридии высших растений могли развиться из 
многогнездных гаметангиев бурых водорослей в результате стерилиза­
ции наружного слоя клеток, принявшего на себя защитную функцию 
в связи с выходом на сушу. Существенным возражением этой гипотезе 
служит различие в пигментах и в запасных веществах у бурых водо­
рослей и высших растений. 

Бурые водоросли находят широкое применение в хозяйстве че­
ловека. Они используются на удобрения, некоторые виды съедобны 
(ламинария, алярия — Alaria esculenta), из них добывают иод и аль-
гин, используемый как клеящее вещество. 
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ОТДЕЛ КРАСНЫЕ ВОДОРОСЛИ 
CRHODOPHYTA) 

Красные водоросли представлены почти исключительно морскими 
бентосными формами. Талломы, за редким исключением, многокле­
точные, нитчатой или пластинчатой структуры. Они имеют относи­
тельно небольшие размеры, не более 1—2 м, и заходят на большую 
глубину, чем зеленые и бурые водоросли. Окраска талломов может 
быть светло-розовой или темно-малиновой, реже голубовато-зеленой. 
Хроматофоры зернистые или пластинчатые, содержащие хлорофиллы 
а и d (последний известен только у этой группы растений), каротин, 
ксантофилл, а также синий фикоцианин и красный фикоэритрин. 

Клетки обычно одноядерные (старые клетки могут быть много­
ядерными), с целлюлозными оболочками, наружные пектиновые слои 
которых ослизняются. Оболочки нередко инкрустированы известью, 
в этом случае некоторые формы красных водорослей образуют целые 
известковые рифы. В качестве продуктов запаса в клетках отклады­
ваются жиры и особый полисахарид — багрянковый крахмал. По­
следний накапливается в цитоплазме вне связи с хроматофорами и 
окрашивается иодом в красный цвет. 

В жизненном цикле красных водорослей отсутствуют жгутиковые 
стадии. Вегетативное размножение у них наблюдается редко, так как 
оторванные участки таллома обычно погибают. Бесполое размножение 
происходит при помощи неподвижных голых спор, образующихся 
либо по одной, либо по четыре. Соответственно этому различают моно­
спорангии с моноспорами у примитивных форм, а у более сложно 
устроенных — тетраспорангии с тетраспорами (рис. 70, 2). 

Рис. 70 
Красные водоросли: 
/ — веточка таллома с кар-
погоном и антеридиями (ан—• 
антеридии; 
бк — брюшная часть кар-
погона; 
т — трихогина; 
сп — спермаций); 
2 — тетраспорангии; 
3 — цистокаргши (в разре* 
зе). 
С п р а в а — схема цикла 
развития. 
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Половой процесс оогамный. Скопления одноклеточных антери-
диев развиваются на поверхности талломов в виде гроздевидных обра­
зований. В каждом антеридии образуется одна неподвижная мужская 
гамета — с п е р м а ц и й . Женский половой орган к а р п о г о н 
состоит из нижней, расширенной части — брюшка и верхней, вытя­
нутой в виде нитевидной шейки, называемой т р и х о г и н о й 
(рис. 70, /) . У примитивных красных водорослей (например, в классе 
бангиевыё) трихогина может не развиваться. Брюшко карпогона со­
держит одну яйцеклетку. Спермаций пассивно переносятся течением 
воды к карпогону, попадают через трихогину в брюшко, где и проис­
ходит оплодотворение. После оплодотворения трихогина отмирает, 
а брюшко карпогона, содержащее зиготу, прорастает с образованием 
особых спор — к а р п о с п о р . Карпоспоры могут развиваться ли­
бо непосредственно на брюшке, либо благодаря развитию особых нитей 
на значительном удалении от него. Скопления карпоспор образуют так 
называемые ц и с т о к а р п и и (рис. 70, 3). 

Необходимо отметить, что циклы развития у красных водорослей 
изучены еще недостаточно и многие описанные процессы требуют уточ­
нения. Наиболее общую схему цикла развития можно дать на примере 
представителей класса флоридей (Florideophyceae). У этих водорослей 
в цикле развития происходит изоморфная смена поколений, имеющая 
несколько усложненную форму. На гаплоидных растениях, гамето-
фитах, образуются половые органы. После оплодотворения карпогона 
развиваются специальные нити, называемые нитями г о н и м о -
б л а с т а, которые образуют карпоспоры. В простейших случаях 
(например, в порядке немалионовых) нити гонимобласта развиваются 
непосредственно из карпогона. У подавляющего большинства флори­
дей из карпогона развиваются сначала многоклеточные с о е д и н и ­
т е л ь н ы е н и т и , растущие по женскому гаметофиту, которые 
сливаются с особыми а у к с и л л я р н ы м и клетками, богатыми 
питательными веществами. Лишь после подобного слияния с карпо-
гоном из ауксиллярной клетки развиваются нити гонимобласта. 

Карпоспоры диплоидны, так как развиваются без редукционного 
деления. Эту систему нитей с карпоспорами рассматривают как особое 
диплоидное поколение в цикле развития, называемое к а р п о с п о -
р о ф и т о м и живущее на гаметофите. 

Карпоспоры прорастают в диплоидные растения, называемые 
т е т р а с п о р . о ф и т а м и и имеющими такой же внешний вид, как 
гаметофиты. На тетраспорофитах формируются органы бесполого раз­
множения — тетраспорангии, в которых происходит редукционное 
деление и развиваются тетраспоры. Последние прорастают в гамето­
фиты. Таким образом, в цикле развития последовательно сменяют друг 
Друга три поколения, или три формы развития: гаметофит (гапло­
идный), карпоспорофит (диплоидный) и тетраспорофит (диплоидный). 
При этом два поколения — гаметофит и тетраспорофит — изоморф­
ны и представлены каждый самостоятельным растением, произраста­
ющим независимо от другого. Третье поколение — карпоспорофит— 
морфологически редуцировано и паразитирует на гаметофите. В этом 
случае происходит изоморфная смена форм. У порфиры (Porphyfa) 
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Рис. 71 
Красные водоросли: 
/ — порфира; 
2 — каллитамнион; 
3 — делессерия. 

из класса бангиевых происходит гетероморфная смена форм, так как 
крупные пластинчатые гаметофиты, т. е. то, что называется порфирой, 
сменяются микроскопическими стелющимися тетраспорофитами. 
Красные водоросли делят на 2 класса. 

КЛАСС БАНГИЕВЫЕ (BANGIOPHYCEAE) 

К бангиевым относятся наиболее просто устроенные формы. Хро­
матофори звездчатые, иногда имеются пиреноиды. Карпогон без три-
хогины или имеет ее в зачаточном состоянии. Типичным представите­
лем класса является порфира (Porphyra), виды которой распростра­
нены в северных и южных морях в литорали и верхней сублиторали. 
Она- имеет вид пурпурной пластинки с волнистыми краями, размером 
от 5 до нескольких десятков сантиметров (рис. 71, /). В некоторых стра­
нах, например в Японии, порфиру культивируют специально и упо­
требляют в пищу. 

КЛАСС ФЛОРИДЕИ (FLORIDEOPHYCEAE) 

Класс включает в себя более сложно устроенные красные водорос­
ли разнообразного облика, сходные иногда внешне с высшими расте­
ниями. Хроматофоры зернистые, без пиреноидов. Карпогон с трихо-
гиной. Имеются ауксиллярные клетки. К этому классу относится ба-
трахоспермум (Batrachospermum) — одна из немногих багрянок, 
обитающих в пресных водоемах. Немалион (Nemalion) имеет вид ели- і 
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зистого розового шнура, растущего на скалах в области прибоя. Кал-
литамнион (Callithamnion), делессерия (Delesseria) (рис. 71, 2, 3), 
дазия (Dasya), филлофора (Phyllophora) широко распространены в 
Черном море. Филлофору используют для получения иода. Анфель-
ция (Ahnfeltia) служит в СССР сырьем для получения агара, широко 
используемого в микробиологической и пищевой промышленности. 

ОТДЕЛ ГРИБЫ 
(MYCOPHYTA, ИЛИ FUNGI) 

Грибы — это гетеротрофные организмы, лишенные хлорофилла. 
Это самый многочисленный отдел низших растений, насчитывающий 
около 100 тыс. видов. Вегетативное тело большинства грибов назы­
вается м и ц е л и й и представляет собой систему тонких бесцветных 
нитей, или гиф. По строению мицелия, или грибницы, грибы делятся 
на две большие группы: низшие и высшие. Низшие грибы имеют не ­
к л е т о ч н ы й , или н е с е п т и р о в а н н ы й , многоядерный ми­
целий. У самых примитивных форм мицелия может не быть, а веге­
тативное тело гриба может быть представлено плазменной массой, 
лишенной твердой оболочки (класс хитридиомицеты — Chytridiomy-
cetes). У других низших грибов могут быть развиты лишь зачатки ми­
целия в виде тонких безъядерных нитей, так называемый р и з о м и-
ц е л и й. У высших грибов развивается многоклеточный, с е п т и -
р о в а н н ы й мицелий, в клетках которого находится одно, два или 
много гаплоидных ядер, а в поперечных перегородках между клетками 
остается маленькое сквозное отверстие. 

Клеточные оболочки грибов состоят из целлюлозы и ряда других 
полисахаридов. У большинства грибов в оболочках присутствует так­
же х и т и н, сходный по химическому составу с хитином насекомых 
и не известный ни для одной другой группы растительных организмов. 
Важнейшими органоидами грибной клетки являются ядра, митохонд­
рии и эндоплазматическая сеть (субмикроскопическое строение). 
Пластиды отсутствуют. Веществами запаса служат жиры, волютин, 
гликоген; крахмала в клетках не образуется. 

Размножение грибов чрезвычайно разнообразно. Вегетативное 
размножение происходит обрывками мицелия или распадом мицелия 
на отдельные клетки. Подобные клетки, покрытые толстой буроватой 
оболочкой, называют х л а м и д о с п о р ы . Клетки с тонкими обо­
лочками, начинающие отчленяться с кончика гифы, называются а р т-
р о с п о р а м и . Встречается также почкование клеток (дрожжи). 
Бесполое размножение у грибов осуществляется посредством э н-
д о г е н н ы х или э к з о г е н н ы х спор. Эндогенные споры харак­
терны для большинства низших грибов. Это могут быть подвижные 
клетки со жгутиками — зооспоры или неподвижные — спорангиоспо-
ры. Те и другие развиваются внутри специализированных клеток, 
отчленяющихся перегородкой от кончика гифы. Так, зооспоры раз­
виваются внутри зооспорангиев, а неподвижные спорангиоспоры — 
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всегда в числе 8 эндогенно внутри специализированных клеток, 
называемых с у м к а м и, или а с к а м и. Базидиоспоры — это 
экзогенные споры, развивающиеся обычно по 4 экзогенно на б а з и-
д н я х . 

Сумки и базидии могут развиваться либо непосредственно на ми­
целии, либо внутри или на поверхности особых плодовых тел, пред­
ставляющих собой переплетение гиф мицелия. Сплетающиеся гифы 
мицелия у грибов могут образовывать мицелиальные тяжи, иногда 
довольно толстые, до нескольких миллиметров толщиной. В плодо­
вых телах переплетение гиф образует нечто вроде паренхимной ткани, 
называемой п с е в д о п а р е н х и м о й или п л е к т е н х и м о й . 

При гетеротрофном способе питания грибы делятся на две большие 
группы: сапрофиты и паразиты. Те и другие чаще используют расти­
тельные субстраты и реже животные. Последнее связано с тем, что 
грибы обладают ферментами, способными расщеплять клеточные обо­
лочки и углеводы растений. Кроме того, для грибов неблагоприятна 
та щелочная среда, которую обычно создают бактерии, преобладающие 
на субстратах животного происхождения, богатых белками. 

Грибы делят на следующие классы: хитридиомицеты (Chytridio-
mycetes), оомицеты (Oomycetes), зигомицеты (Zygomycetes), сумча­
тые, или аскомицеты (Ascomycetes), базидиальные, или базидиомицеты 
(Basidiomycetes), и несовершенные грибы, или дейтеромицеты (Detfte-
romycetes). Последний, шестой класс представляет собой в значительной 
мере искусственную группу, у них неизвестен половой процесс. 

КЛАСС ХИТРИДИОМИЦЕТЫ (CHYTRIDIOMYCETES) 

К хитридиомицетам относятся микроскопически мелкие грибы. 
Вегетативное тело представлено комочком цитоплазмы или слабо 
развитым зачаточным ризомицелием. Они обитают в дзоде или в на­
земных условиях, но обязательно при наличии влаги. Бесполое раз­
множение у этих грибов осуществляется зооспорами, снабженными 
одним длинным задним жгутиком. Половой процесс изо-, гетеро-
или оогамный. Сапрофиты или паразиты, живущие на водорослях, 
высших водных растениях, на растительных остатках или на почве. 
Многие представители паразитируют на высших наземных растениях. 

К паразитическим формам класса относятся виды рода ольпидиум 
(Olpidium). Растения - хозяева грибов этого рода очень разнообраз­
ны. Виды Olpidium заражают листья и стебли горошка (О. vici0e)> 
клевера (О. trifolii), капусты (О. brassicae). Последний вид гриба рьі-
зывает заболевание капустной рассады, известное под названием 
«черной ножки». Протопласт паразита поселяется в клетках первич­
ной коры, позднее он превращается в зооспорангий. Рассада чернеет 

в области корневой шейки и погибает. 
Другой род, имеющий важное практическое значение, — с^н-

хитриум (Synchytrium). Виды этого рода паразитируют на дикорасту­
щих и культурных высших растениях: на ветренице (S. anemones), 
на одуванчике (S. taraxaci) и др. Важнейший вид этого рода S. endo-
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bioticum вызывает появление на клубнях картофеля опухолей и на­
ростов (рак картофеля). В качестве мер борьбы с паразитами исполь­
зуют обеззараживание почвы химикатами и выведение устойчивых 
сортов культурных растений. 

КЛАСС ООМИЦЕТЫ (OOMYCETES) 

Оомицеты характеризуются хорошо развитым неклеточным ми­
целием, содержащим большое число гаплоидных ядер. Клеточные 
оболочки образованы целлюлозой, хитин отсутствует. Бесполое 
размножение происходит при помощи двужгутиковых зооспор. У не­
которых высших форм образуются конидии и наблюдается постепенный 
переход от зооспорангиев к конидиям. 

Половой процесс оогамный. 

Порядок Сапролегниевые (Saprolegniales) 

Порядок объединяет водные грибы, сапрофиты или паразиты. 
Бесполое размножение происходит всегда зооспорами. 

Широко распространенным родом является сапролегния (Sapro-
legnia). Сапролегнию всегда можно обнаружить в виде беловатого 
пушка на органических остатках животного происхождения в реке 
или в пруду. Обычно она развивается сапрофитно на трупах водных 
животных, но может вести и паразитический образ жизни на поранен­
ных рыбах, рыбьей молоди или икре. Мицелий сапролегнии слабовет-
вящийся, с тонкими гифами. При бесполом размножении на концах 

Рис. 73 
Сапролегния: 
/ — зооспорангий; 
2 — первичная зооспора; 
3 — вторичная зооспора; 
4 — оогоний и антеридии. 



гиф отделяются перегородкой длинные булавовидные зооспорангии. 
Из них выплывают грушевидные зооспоры с двумя жгутиками одина­
ковой длины, из которых один перистый, а другой гладкий (рис. 73). 
Поплавав, зооспоры теряют жгутики и одеваются оболочкой. После 
периода покоя они образуют новую зооспору, теперь уже почковидной 
формы, со жгутиками, прикрепленными сбоку. Эти вторичные зооспо­
ры способны прорастать в новый мицелий. Описанное явление назы­
вается д и п л а н е т и з м о м . 

Половые органы сапролегнии закладываются на мицелии груп­
пами. Оогоний имеет округлую форму, все его содержимое расходуется 
на образование нескольких яйцеклеток. Антеридий представляет со­
бой несколько расширенный и отделенный перегородкой конец гифы. 
Содержимое антеридия представлено густой цитоплазмой с ядрами. 
Антеридий прикладывается к оогонию и выпускает тонкие оплодотво­
ряющие отростки, которые проникают в оогоний через поры в оболоч­
ке. Содержимое антеридия переливается в оогоний, и ядра его сливаются 
с яйцеклетками. Оплодотворенные яйцеклетки одеваются оболочкой 
и превращаются в ооспоры, прорастающие после периода покоя. 

Вместе с сапролегнией часто встречается ахлия (Achlya), которая 
также может паразитировать на рыбьей икре и пораженных рыбах, 
нанося этим вред. 

Порядок Пероноспоровые (Peronosporales) 

Подавляющее большинство пероноспоровых — это наземные фор­
мы, паразитирующие на высших растениях, реже встречаются водные 
и почвенные сапрофиты. Бесполое размножение происходит зооспо­
рами почковидной формы с двумя жгутиками, отходящими сбоку, 
из которых один перистый. У эволюционно продвинутых форм обра­
зуются конидии. Половой процесс оогамный. В оогоний формируется 
только одна яйцеклетка. 

К пероноспоровым относится несколько сотен видов, среди кото­
рых много опасных паразитов культурных растений. Так, заболева­
ние ботвы и клубней картофеля вызывает один из видов рода фитофтора 
(Phytophtora infestans, рис. 74). Мицелий гриба растет в листьях 
ботвы по межклетникам, а через устьице листа на его нижнюю сторо­
ну выходят спорангиеносцы, ветвящиеся симподиально. В присут­
ствии капельно-жидкой среды на концах спорангиеносцев формируют­
ся лимоновидные зооспорангии, внутри которых развивается 6—16 зоо­
спор. Зооспоры прорастают в гифы, внедряющиеся через устьица в 
ткань листа и заражающие растение-хозяина. 

При недостатке влаги лимоновидные образования на концах спо­
рангиеносцев превращаются в конидии, они отваливаются и прора­
стают гифой. Заболевание внешне проявляется уже в конце лета, когда 
на листьях картофеля появляются бурые пятна с беловатым налетом 
снизу листа. Осенью ботва чернеет и отмирает. 

Заражение может осуществляться также через почву и переда­
ються через клубни картофеля. На пораженных клубнях появляются 
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Рис. 74 
Фитофтора: 
/ — разрез листа картофеля с вы­
ходящими из устьица конидненос-
цами; 
2 — конидия (зооспорангий); 
3 — зооспора; 
4 — прорастание конидии зооспо­
рами; 
5 = прорастание конидии гифой. 

коричневатые пятна. Больные клубни плохо хранятся и при высадке 
служат основным источником первичной инфекции на поле. 

Представители рода фитофтора могут существовать и сапрофитно, 
паразитизм их факультативный. Другие роды пероноспоровых, как 
плазмопара (Plasmopara), пероноспора (Peronospora), цистопус, или 
альбуго (Cystopus), являются облигатными паразитами высших расте-
ний. Plasmopara viticola вызывает заболевание виноградной лозы, 
называемое мильдыо. Конидиеносцы плазмопары имеют моноподиаль-
ное ветвление. Виды рода пероноспора паразитируют на табаке, свек- j 
ле, клевере, различных крестоцветных. Конидиеносцы ветвятся дихо-J 
томически. Вид цистопуса (С. Candidas) часто встречается на кресто-1 
цветных. На пораженных растениях появляются белые пузырьки,) 
отчего болезнь получила название «белой ржавчины». В этих местах,: 
под эпидермисом развивается палисадный слой конидиеносцев, от- Ї 
членяющих конидии. 

КЛАСС ЗИГОМИЦЕТЫ (ZYGOMYCETES) 

Зигомицеты имеют половой процесс в форме зигогамии, заклю- \ 
чающейся в слиянии двух отделившихся на концах гиф мицелия мно- і 
гоядерных клеток (гаметангиев). Клеточные оболочки содержат хи-
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тин. Бесполое размножение осуществляется спорангиоспорами или 
конидиями. Преимущественно сапрофитные формы грибов, реже пара­
зиты растений и животных. 

Порядок Мукоровые (Mucorales) 

Мукоровые широко распространены в почве, на навозе травояд­
ных животных, на растительных остатках, на пищевых продуктах 
растительного происхождения в виде пушистых белых и серых пле­
сеней . 

Наиболее обширный род порядка — мукор (Mucor). У мукора име­
ется хорошо развитый ветвящийся мицелий, пронизывающий субстрат 
(рис. 75). От мицелия вверх поднимаются спорангиеносцы, несущие 
спорангии в виде округлых шаровидных головок. Спорангиеносец 
обычно вдается в полость спорангия, образуя так называемую колонку. 
Форма колонки бывает различной — плоской, цилиндрической, ок­
руглой — и служит систематическим признаком. Спорангиоспоры 
бесцветны или окрашены в желтоватый, дымчатый или другой цвет. 
Поэтому при высыпании споры нередко хорошо заметны на белом пуш­
ке плесени. Мукор легко можно вырастить, в лабораторных условиях. 
Для этого достаточно споры гриба высеять на увлажненный хлеб или 
на вареные овощи, поместить их во влажную камеру и выдержать в 
термостате при температуре +23, +27 °С несколько дней. 

При половом процессе между гифами одного и того же мицелия 
(г о м о т а л л и з м) или разных мицелиев ( г е т е р о т а л л и з м ) 
образуются поперечные выросты (с у с п е н з о р. ы), растущие на­
встречу друг другу (рис. 75). На концах этих выростов отделяются 

Рис. 75 
Мукор: 
1 — мицелий со спорангие-
Носцами; 
2 — подвески, отходящие от 
гиф мицелия; 
<j — подвески и гаметангии; 
f — зигота с подвесками; 
5 =~ прорастание зиготы. 



перегородками многоядерные клетки ( г а м е т а н г и и ) . При соприко-j 
сновении гаметангиев содержимое их сливается, образуя зиготуД 
покрывающуюся толстой оболочкой. СуСпензоры, или подвески, оста-fl 
ются связанными с зиготой. После некоторого периода покоя зигота! 
прорастает короткой гифой со спорангием на конце. Прорастанию з и - | 
готы предшествует редукционное деление. '"я 

К этому же порядку относятся виды родов ризопус (Rhizopus),-| 
пилоболус (Pilobolus), абсидия (Absidia) и др. Ризопус образует черную І 
или серую плесень на овощах, фруктах, на прорастающих семенах'! 
различных растений. Пилоболус, растущий на конском навозе, имеет | 
интересные спорангиеносцы, вздутые на вершине и оканчивающиеся! 
приплюснутым черным спорангием. При созревании спорангий с • 
силой отбрасывается на расстояние до 2 м. Некоторые виды рода аб­
сидия вызывают заболевание дыхательных путей у человека. < 

j 
КЛАСС АСКОМИЦЕТЫ, ИЛИ СУМЧАТЫЕ ГРИБЫ (ASCOMYCETES)I 

Аскомицеты объединяют около 25 000—30 000 видов высших гри­
бов. За редким исключением (дрожжи) они имеют хорошо развитый! 
многоклеточный мицелий. Характерной особенностью этого класса | 
является образование с у м о к , или а с к о в. Сумки образуются 1 
после полового процесса (реже — апогамно) и представляют собой | 
одноклеточные образования округлой, цилиндрической или була-і 
вовидной формы, содержащие по 8 эндогенных сумкоспор (аскоспор). 
У одних аскомицетов сумки развиваются прямо на мицелии, у дру­
гих— на поверхности или внутри особых плодовых-тел. В соответ­
ствии с этим выделяют голосумчатые и плодосумчатые грибы. Помимо'; 
размножения сумкоспорами, большую роль в цикле развития аско-:, 
мицетов играет бесполое размножение при помощи конидий. Конидии'! 
развиваются экзогенно на концах конидиеносцев, строение которых 
у сумчатых грибов бывает различным. 

Половой процесс происходит в форме г а м е т а н г и о г а м и и.; 
У простейших .аскомицетов (голосумчатые) гаметангии представляют 
собой выросты клеток мицелия или сами клетки. Таким образом, поло­
вой процесс примитивных сумчатых грибов состоит в слиянии содертї 
жимого клеток мицелиев и напоминает собой зигогамию (рис. 76).» 
Возникающее диплоидное ядро без периода* покоя делится редукционд 
но, а затем еще раз митотически, и в месте копуляции на мицелий 
развивается сумка с сумкоспорами. 

У высших аскомицетов (плодосумчатые) на мицелии образуются 
женские и мужские половые органы: а н т е р и д и и и а р х tfj 
к а р п ы (рис. 77). Архикарп состоит из нижней расширенной части -Ц 
а с к о г о н а и верхней суженной — т р и х о г и н ы . Содержимое 
архикарпа, так же как и антеридия, не дифференцировано на гаметы Щ 
заполнено цитоплазмой с большим числом ядер. При оплодотворенищ 
антеридий подрастает к архикарпу и переливает свое содержимое чер6®!! 
трихогину в аскогон. Происходит п л а з м о г а м и я , а гаплоидные V 
ядра разного пола сближаются попарно, образуя дикарионы. В с л ^ И 
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Рис 76 
Половой процесс и разви­
тие сумки у голосумчатых 
аскомішетов (Eremascus 
fertilis): 
/— з — копуляция гаметан-
гиев; 
4 — 6 — развитие сумки. 

за этим брюшко аскогона прорастает а с к о г е н н ы м и гифами, 
в которые переходят цитоплазма и дикарионы. Аскогенные гифы вет­
вятся, в них закладываются поперечные перегородки, образующие 
клетки с одним или с несколькими дикарионами. На концах аскоген-
ных гиф довольно сложным путем образуются сумки. При этом конеч­
ная клетка аскогенной гифы загибается крючком, в ней идет синхрон­
ное деление ядер дикариона, и в месте перегиба образуется клетка, 
содержащая два гаплоидных несестринских ядра (рис. 77, 4). Эта 
клетка разрастается, становится материнской клеткой сумки, в кото­
рой происходит слияние ядер (кариогамия) и образование диплоидного 

Рис. 77 
Половой процесс и обра­
зование сумок плодосум-
чатых (Pyronema ompha-
lodes): 
' — половые органы 
{а — аскогон архикарпа; 
т — трихогина;ан •— анте­
ридий); 
- — оплодотворение; 
''>' — развитие аскогенных 
гиф; 
4 — развитие сумок по спо­
собу крючка; 
•5 — молодая сумка после 
_!ейоза; 
G — молодая сумка с во­
семью гаплоидными ядрами; 
7 — зрелая сумка с аско-
спорами. 
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ядра. Следующее вслед за этим мейотическое деление и затем митоти-
ческое приводят к образованию 8 сумкоспор. 

На образование сумкоспор расходуется не вся цитоплазма сумки. 
В оставшейся части ее, э п и п л а з м е, ко времени созревания сум­
коспор происходит превращение гликогена в сахар и повышение тур-
гурного давления. Вследствие этого оболочка сумки разрывается, а 
сумкоспоры выбрасываются на значительное расстояние. Таким обра­
зом, в цикле развития большинства сумчатых грибов закономерно сме­
няют друг друга три ядерные фазы: гаплоидная, диплоидная и дика-
рионтическая. При этом гаплоидная фаза является доминирующей, 
она представлена долго живущим мицелием, или грибницей, на котором 
развивается конидиальное спороношение. В образовании плодовых 
тел сумчатых грибов также участвуют гаплоидные гифы. Диплоидная 
стадия самая кратковременная — это диплоидное ядро материнской 
клетки сумки. Дикарионтическая стадия также непродолжительна, 
она существует в виде аскогенных гиф. 

У примитивных сумчатых грибов, не имеющих половых органов, 
в цикле развития чередуются только две ядерные фазы: гаплоидная и 
диплоидная. 

Среди сумчатых грибов встречаются паразиты и сапрофиты (боль­
шинство). Сапрофитные формы живут на отмерших растительных остат- \ 
ках, на почве, на многих пищевых продуктах, вызывая их порчу и пле-
сневение. Паразитические виды аскомицетов вызывают болезни многих і 
культурных растений — злаков, ряда плодовых. Некоторые сапрофит­
ные формы имеют огромное значение в медицине, так как являются про­
дуцентами антибиотиков и других биологически активных, веществ. 
Встречаются съедобные виды (сморчки, строчки, трюфели). Класс де­
лят на 3 подкласса, из которых к подклассу гемиаскомицетов (Hemi-
ascomycetidae) относят голосумчатые грибы, а все плодосумчатые — к 
двум другим подклассам: эуаскомицеты (Euascomycetidae) и локуло-
аскомицеты (Loculoascomycetidae). 

ПОДКЛАСС ГОЛОСУМЧАТЫЕ, ИЛИ ГЕМИАСКОМИЦЕТЫ 
(HEMIASCOMYCETIDAE) 

Сумки образуются открыто на мицелии, плодовых тел нет. Половые 
органы не образуются, и аскогенные гифы отсутствуют. Половой | 
процесс напоминает зигогамию. Сумка развивается непосредственно I 
из зиготы. Подкласс объединяет наиболее примитивные сумчатые 1 
грибы. Сумки на мицелии могут располагаться поодиночке (порядок 1 
эндомицетовыё) или плотным палисадным слоем (порядок таф- ; 
риновыё). 

Представители порядка эндомицетов (Endomycetales) живут глав-
ным образом как сапрофиты на садаристых истечениях растений, в \ 
нектаре цветков, на поверхности плодов. Наибольшее практическое; 
значение в этом порядке имеют дрожжи, или сахаромицеты (сем. Sac-1 
charoraycetaceae). У дрожжей настоящего мицелия нет, а вегетативное; 
тело представлено одиночными клетками, которые размножаются де-j 
лением или почкованием (рис. 78). Клетки дрожжей овальные или; 
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Рис. 78 
Дрожжи: 
j отдельная клетка; 
2 — почкование; 
•j _ группы клеток после 
почкования. 

округлые, с мелкими ядрами. В цитоплазме находятся вакуоли, гли­
коген, волютин и жиры. При недостатке питания и хорошей аэрации 
у дрожжей может наблюдаться половой процесс, протекающий в виде 
копуляции двух клеток. После полового процесса образуются 4, ре­
же 8 сумкоспор. Дрожжи, развиваясь на сахаристых средах, вызывают 
спиртовое брожение, состоящее в разложении сахара на этиловый спирт 
и углекислый газ: СвН1аОб -*• 2СаН5ОН + 2С02. Из дрожжевых гри­
бов наибольшее практическое значение имеют два вида рода caxapo-
мицес (Saccharomyces) — это пивные и винные дрожжи. Пивные, или 
хлебные, дрожжи (S. cerevisiae) используются в хлебопечении, пиво­
варении; они существуют только в культуре. Винные дрожжи 
(S.ellipsoideus) встречаются в природе на поверхности плодов, например 
винограда, и используются в виноделии. Дрожжевые грибы быстро 
растут, легко культивируются и поэтому нередко служат объектом для 
биохимических исследований. 

К порядку тафриновые (Taphrinales) относятся паразиты высших 
растений, вызывающие деформацию пораженных органов, например 
«курчавость» листьев персика или образование дутых несъедобных 
плодов у слив или черемухи. 

ПОДКЛАСС ЭУАСКОМИЦЕТЫ (EUASCOMYCETIDAE) 

К эуаскомицетам относится подавляющее большинство плодо-
сумчатых грибов. Сумки образуются внутри или на поверхности пло­
довых тел. После оплодотворения из аскогона вырастают аскогенные 
гифы. Сумки развиваются на концах аскогенных гиф. Классификация 
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Рис. 79 
Типы плодовых тел; 
/ — клейстотеций; 
2 — перитеций; 
3 — апотедий; 
(о — общий вид; 
б — в- разрезе). 

эуаскомицетов основывается на типах плодовых тел и на способах рас­
положения в них сумок (рис. 79). Различают следующие типы плодовых 
тел: к л е й с т о т е ц и й — полностью замкнутые плодовые тела, 
обычно округлой формы, сумки в них расположены беспорядочно или 
образуют пучок или слой; п е р и т е ц и и — полузамкнутые плодовые 
тела, кувшиновидной или грушевидной формы, с узким отверстием на 
вершине, сумки располагаются пучком или слоем; а п о т е ц и и — 
открытые плодовые тела чашевидной, дисковидной формы, сумки рас­
положены палисадным слоем, чередуясь с парафизами, образуя г и-
м е н и а л ь н ы й слой (г и м е н и й). 

Группа порядков Плектомицеты 
Порядок Эуроциевые (Eurotiales), или Ас-
пергилловые (Aspergillales) 

Плодовые тела — клейстотеций, обычно шаровидной формы, с 
округлыми сумками внутри, расположенными беспорядочно среди 
бесплодных клеток (рис. 80, 2). Оболочка у сумок тонкая, быстро раз­
рушающаяся. Сумкоспоры освобождаются пассивно после разрушения 
стенки клейстотеция (перидия). 

Среди представителей этого порядка наибольшее практическое зна­
чение имеют виды родов пеницилл (Penicillium) и аспергилл (Aspergil­
lus). Грибы эти встречаются в виде плесеней зеленого, сизого, голу­
бого цвета на продуктах растительного происхождения (на плодах 
цитрусовых, на варенье, томатной пасте, настое чая), обитают на почве. 
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Рис. 80 
Аспергилл: 
; — конидиальное спороношение; 
2 — клейстотеций. 

Порошистый налет этих плесеней образован их конидиальным споро-
ношением, имеющим характерную форму у каждого из родов. У пени-
цилла конидиеносец многоклеточный, ветвящийся. Конечные ответ­
вления его образуют подобие кисточек, с чем связано его название 
«кистевик» (рис. 72, 3). Конечные клетки веточек — ф и а л и д ы — 
отделяют цепочки конидий. У аспергилла конидиеносец одноклеточ­
ный, вздутый на вершине в виде головки. От головки веером отходят 
короткие фиалиды, с цепочками отделяемых конидий каждая. Ради-
ально расходящиеся цепочки конидий напоминают струи воды, лью­
щиеся из лейки, отчего аспергилл называют «леечным грибом» 
(рис. 80, /) . 

Виды аспергилла и пеницилла имеют практическое применение; 
их широко используют в микробиологической промышленности при 
получении органических кислот (лимонной, фумаровой и др.), фермен­
тов (амилазы). Огромное значение имеют виды Penicillium notatum и 
P. chrysogenum, являющиеся продуцентами пенициллина — одного 
из основных современных антибиотиков. 

Группа порядков Пиреномицеты 

Плодовые тела в форме перитециев, реже клейстотециев (пор. 
Erysiphales). Сумки располагаются пучком или слоем. Освобождение 
аскоспор всегда активное. Перитеции развиваются на мицелии оди­
ночно либо погружены в строму,, образованную плотным переплете­
нием вегетативных гиф. Стромы могут иметь разнообразную форму, 
окраску и величину; они обеспечивают сумкам лучшее питание и за­
щиту. К пиреномицетам относится около 14 000—15 000 видов, среди 
которых встречаются сапрофиты и паразиты. 

165 



Порядок Зризифовьіе(Егу$ірИаІЄ5) 

У эризифовых в клейстотециях сумки располагаются правильным 
пучком или одиночно, бесплодных клеток не образуется. При созре­
вании сумкоспор вследствие повышения тургорного давления в сум­
ках и разрыва перидия (стенки) клеистотеция происходит их активное 
разбрасывание. 

К порядку относятся облигатные паразиты многих растений, объе­
диняемых в семейство мучнисторосяных (Erysiphaceae) грибов. Мицелий 
гриба образует на поверхности пораженных органов (листьев, стеб­
лей, плодов) характерное конидиальное спороношение. Короткие 
неразветвленные конидиеносцы отчленяют цепочки овальных бес­
цветных конидий, образующих вместе с беловатым мицелием характер­
ный мучнистый налет («мучнистая роса»). Конидиальную стадию муч­
нисторосяных можно найти с мая по сентябрь на пораженных расте­
ниях. С середины лета на тех же растениях в результате полового про­
цесса развиваются клейстотеции. Клейстотеции мучнисторосяных гри­
бов снабжены особыми придатками, или подвесками, разнообразной 
формы (рис. 81). Подвески клейстотециев мучнисторосяных имеют 
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определенное биологическое значение, так как они удерживают 
на мицелии незрелые плодовые тела, а после созревания способствуют 
соединению их в рыхлые комки, легко переносимые ветром. По форме 
подвесков, а также по числу сумок в клейстотециях построена класси­
фикация мучнисторосяных грибов. 

Из мучнисторосяных широко распространена сферотека (Sphaero-
theca), поражающая розы, персики, крыжовник. В клейстотеции сфе­
ротеки развивается единственная сумка, подвески напоминают веге­
тативные гифы (рис. 81, /—3). Микросфера (Microsphaera) имеет под­
вески клейстотециев многократно дихотомически разветвленные, на­
поминающие форму оленьих рогов (рис. 81, 5). Виды микросферы 
поражают дубы, особенно сеянцы молодых дубков. В роде унцинула 
(Uncinula) подвески загнуты на конце крючком (рис. 81, 4), сумок раз­
вивается много, как и у микросферы. Uncinula necator — опасный пара­
зит виноградной лозы. Эризифе (Erysiphe graminis) поражает дикора­
стущие и культурные злаки (пшеницу, рожь и др.). Подвески его клей­
стотециев похожи на гифы. 

Порядок Спорыньевые, или Клавицепсовые 
(Clavicipitales) 

Для представителей порядка клавицепсовые характерно образо-, 
вание перитециев, погруженных в стромы. Грибы из этого порядка — 
паразиты высших растений. 

Среди паразитических форм особое значение имеет спорынья пур­
пурная (Claviceps purpurea), вызывающая болезнь многих дикорасту­
щих и культурных злаков (особенно часто ржи). Заражение спорыньей 
происходит во время цветения злаков. Сумкоспоры попадают на завязь 
и прорастают в гаплоидный мицелий. Мицелий разрастается, и через 
несколько дней на нем развивается конидиальное спороношение. Обра­
зование конидий связано с выделением сахаристой жидкости («медвя­
ной росы»), привлекающей насекомых. Они переносят конидии спо­
рыньи на другие растения и заражают их. К концу лета на месте за­
вязи формируется особое тело, представляющее собой плотное пере­
плетение гиф мицелия. Оно имеет черную или фиолетово-черную ок­
раску, слегка изогнутую форму рожка и известно под названием 
с к л е р о ц и я (рис. 82). Склероции зимуют (на поле или в зерно­
хранилище), а затем прорастают с т р о м а м и . Стромы спорыньи 
пурпурного цвета, в виде шаровидных головок на длинных ножках. 
По периферии головки развиваются погруженные в нее перитеции. 
Со дна перитециев поднимаются длинные сумки с нитевидными сумко-
спорами. Разбрасывание сумкоспор активное. 

Поражая культурные растения, спорынья может снижать их 
Урожай. Однако в настоящее время в связи с тщательной очисткой 
и обеззараживанием семенного материала и рядом других мер, на­
правленных на повышение урожаев, вред, причиняемый спорыньей, 
незначителен. Практическое значение спорыньи определяется токси­
ческим действием алкалоидов, содержащихся в склероциях. Токсикоз, 
вызываемый алкалоидами спорыньи, или эрготизм, был в прошлом 
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широко распространен в Европе. Склероции, попадавшие после раз­
мола в муку, вызывали тяжелые отравления у людей, проявлявшиеся 
в виде конвульсий («злые корчи») или в гангренозной форме («антонов 
огонь»). В настоящее время случаи отравления людей крайне редки. 
Алкалоиды спорыньи широко применяют в медицине, они влияют на 
деятельность центральной нервной системы, вызывают сокращение 
гладкой мускулатуры и сосудов. Для промышленного производства 
а'лкалоидов спорынью специально культивируют. 

Представителем пиреномицетов является также эпихлоэ (Epichloe), 
один из видов которого (Е. typhina) вызывает «чехловидную» болезнь і 
луговых злаков. При заражении на влагалищах верхних листьев обра-1 
зуется белая строма в виде муфточки или чехла. В строме развиваются I 
перитеции с сумками, 

• 
Группа порядков Дискомицеты 

I 
У дискомицетов образуются открытые плодовые тела — апотеции. I 

Они могут иметь различную форму: блюдцевидную, лопатовидную или і 
в виде шляпки на ножке (рис. 79, 3). Гимений, состоящий из сумок и і 
парафиз, развивается открыто на поверхности плодового тела. К | 
дискомицетам относится около 6000 видов, большинство из которых 1 
сапрофиты. Известны также паразитические формы. < 

По способу вскрывания сумок дискомицеты делят на две группы: I 
о п е р к у л я т н ы е , у которых сумка вскрывается крышечкой, и J 
и н о п е р к у л я т н ы е , когда сумка вскрывается щелью или раз-| 

Рис. 82 
Спорынья: 
/ — колос со склероциями; 
2 — склероции со стромами; 
3 — продольный разрез вер­
хушки стромы с перитеция­
ми; 
4 — перитеций с сумками; 
5 — отдельная сумка с ни­
тевидными сумкоспорами; 
6 — вскрывшаяся сумка. 
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рис. 83 
Дискомицеты: 
1,2 — пецица (/ — плодовое тело — 
апотеций; 
2 — разрез через гимений — видны 
сумки и парафизы); 
•(— строчок обыкновенный (Gyromitra 
csculenta); 
4 — сморчок конический (Morchella 
conica). 

рывом на вершине. К оперкулятным дискомицетам относятся пеци-
цовые (nop. Pezizales), большинство представителей которых сапрофиты. 
Пецица (Peziza, рис. 83, /) и пиронема (Pyronema) имеют блюдцевид-
ные апотеций красного, оранжевого, желтого или коричневого цвета. 
Они растут на земле, на опавших ветках. Большая часть апотеция 
(пецицы, например) состоит из плектенхимы, представляющей плот­
ное переплетение гаплоидных гиф. На поверхности апотеция разви­
вается палисадный слой длинных цилиндрических сумок с сумкоспора-
ми и более тонких парафиз, разделяющих сумки. Это гимений. Под 
гимением находится субгимениальный слой, образованный рыхло 
сплетенными гифами, богатыми клеточным содержимым. В субги-
мениальном слое развиваются аскогенные гифы и закладываются ма­
теринские клетки сумок. К этой же группе дискомицетов относятся 
сморчки (Morchella) и строчки (Gyromitra) семейства гельвелловых 
(Helvellaceae). Это съедобные грибы, развивающиеся в лесах в конце 
апреля — начале мая. Апотеций у них своеобразный, он состоит из 
ножки и складчатой шляпки, на поверхности которой расположен 
гимений. 

Иноперкулятные дискомицеты (порядок гелоциевые — Helotiales) 
содержат много паразитных форм. К таковым относится склеротиния 
(Sclerotinia), виды которой вызывают гниль яблок, груш, серую гниль 
винограда, земляники, белую гниль овощей. 

К дискомицетам относится также небольшой (200 видов) порядок 
трюфелевих (Tuberales), у представителей которого развиваются 
подземные плодовые тела, распростертые вначале и замкнутые клуб­
невидно в зрелости. 
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КЛАСС БАЗИДИОМИЦЕТЫ, ИЛИ БАЗИДИАЛЬНЫЕ ГРИБЫ 
(BASIDIOMYCETES) 

У базидиомицетов половое спороношение развивается в виде ба­
зидии с базидиоспорами. Базидия гомологична сумке, но отличается 
от нее образованием экзогенных базидиоспор в числе 4, сидящих на 
маленьких шипообразных выростах базидии — с т е р и г м а х . Этот 
класс высших грибов объединяет около 30 тыс. видов, к которым отно­
сятся почти все шляпочные грибы. 

Мицелий у базидиальных грибов многоклеточный, хорошо разви­
тый, но по морфологической природе своей он отличается от основного 
мицелия сумчатых грибов. У базидиомицетов из базидиоспор разви­
вается г а п л о и д н ы й , или п е р в и ч н ы й , мицелий. Он слабо 
развит и существует недолго. Клетки первичного мицелия способны 
сливаться путем образования анастомозов между клетками и объеди­
нения их содержимого. Именно в такой форме у базидиомицетов осу­
ществляется половой процесс (с о м а т о г ам и я). У гетероталлич-
ных видов копулируют клетки гиф разных мицелиев, у гомоталличных 
видов — клетки одного и того же мицелия. 

При объединении содержимого сливающихся клеток происходит 
п л а з м о г а м и я (по общей форме полового процесса у высших 
грибов), а кариогамия вначале отсутствует. Таким образом, после 
полового процесса, происходящего у базидиомицетов в форме слияния 
клеток мицелиев, начинает развиваться многоклеточный вторичный 
мицелий, клетки которого содержат дикарионы. Этот дикарионтиче-
ский, или дикариофитный, мицелий доминирует в цикле развития 
базидиальных грибов. Многолетние грибницы шляпочных грибов и 



Рис. 85 
Типы базидий: 
/ — 2 — холобазидии; 
•( _ гетеробазндия; 
4 — фрагмобазидия. 

др., а также их плодовые тела целиком образованы из дикарионтиче-
ских гиф. На концах дикарионтических гиф образуются базидии. При 
этом у конечной клетки гифы, в том месте, где располагается дикарион, 
образуется боковой вырост, загибающийся к базальному концу клет­
ки. Ядра дикариона синхронно делятся,-а веретена их располагаются 
под углом друг к другу таким образом, что одно из них заходит в 
боковой вырост (рис. 84, 2, 3). Клеточные перегородки, закладываю­
щиеся в конце деления, отделяют боковой вырост с одним из дочерних 
ядер, базальную одноядерную клетку и дистальную клетку с двумя 
несестринскими ядрами (рис. 84, 4). Эта двухъядерная клетка разви­
вается в дальнейшем в базидию. В ней происходит слияние ядер (ка­
риогамия) и затем редукционное деление возникшего диплоидного 
ядра с образованием четырех гаплоидных ядер (рис. 84, 7—9). К концу 
развития базидии на поверхности ее формируются 4 базидиоспоры 
(рис. 84, 10). Боковой вырост подрастает к базальной клетке и слива­
ется с ней; при этом в базальной клетке восстанавливается дикарион, 
а на мицелии от бокового выроста остается след в виде пряжки 
(рис. 84, 5, 6). 

Базидии развиваются прямо на мицелии или, у большинства пред­
ставителей этого класса, образуются внутри или на поверхности пло­
довых тел. Кроме того, базидии могут вырастать из толстостенных 
покоящихся спор — т е л и о с п о ' р , как у ржавчиншх и головне­
вых. Базидии могут отличаться по строению (рис. 85). Одноклеточная 
неразделенная базидия называется х о л о б а з и д и е и . Ьазидия 
может состоять из двух частей: нижней, расширенной и верхней, 
являющейся выростом нижней, состоящей из 2 или 4 частей. Такая 
сложная базидия называется г е т е р о б а з и д и е и . Ьазидия, 

171 



поделенная поперечными перегородками на 4 клетки, по бокам кото­
рых формируются базидиоспоры, называется ф р а г м о б а з и -
д и е й. Фрагмобазидия развивается из телиоспоры. По типу разви­
тия и строению базидий класс делят на три подкласса. 

ПОДКЛАСС ХОЛОБАЗИДИОМИЦЕТЫ 
(HOLQBASIDIOMYCETIDAE) 

Базидии одноклеточные, булавовидной или цилиндрической формы. 
Обширная группа, включающая около 2/3 видового состава класса. 
Классификация подкласса основана на расположении базидий. В про­
стом случае базидии развиваются непосредственно на мицелии и пло­
довые тела не образуются. Представители этих грибов объединяются 
в порядок экзобаэидиальных (Exobasidiales). Это небольшая группа 
(около 30 видов) паразитов цветковых растений. Наиболее обычен 
экзобазидиум (Exobasidium vaccinii), вызывающий у брусники, чер­
ники и голубики характерные опухоли белого и розового цвета на 
ветвях, листьях, цветках. 

У большинства холобазидиомицетов базидии развиваются открыто 
на поверхности плодовых тел (гименомщеты) или находятся внутри 
плодовых тел (гастеромицеты). 

Группа порядков Гименомицеты 

На поверхности плодовых тел базидии образуют плотный пали­
садный слой — гимений. Между базидиями в гимении развиваются 
также п а р а ф и з ы и ц и с "т и д ы. Парафизы у базидиомицетов 
представляют собой двухъядерные клетки, похожие на базидии, но не 
образующие стеригм и базидиоспор. Цистиды — крупные клетки, вы­
полняющие защитную функцию. Гимений открытый или вначале при- \ 
крыт пленочкой — п о к р ы в а л о м , которое перед созреванием 
базидиоспор разрывается. Часть плодового тела, несущая гимений, на­
зывается г и ' м е н о ф о р . Гименофор бывает складчатый, в виде ши­
пов или зубцов, трубчатый, пластинчатый. Строение гименофора явля­
ется важным систематическим признаком. Плодовые тела разнообраз- і 
ны, от корочек, распростертых по субстрату, до сложно устроенных 
плодовых тел со шляпкой на ножке. 

Гименомицеты —• наиболее многочисленная группа базидиальных 
грибов. Большинство из них сапрофиты. Группу делят на два порядка: J 
афиллофоровые (Aphyllophorales) и агариковые (Agaricales). 

Афиллофоровые означает «непластинчатые». В этом порядке гиме- % 
нофор может быть разнообразным, но никогда не бывает пластинча­
тым. Плодовые тела обычно плотные, кожистые, не загнивающие. К 
этому порядку относится домовой гриб (Serpula lacrymans), разрушаю-
щий деревянные постройки. Мицелий гриба развивается внутри и на I 
поверхности сырой древесины, разрушает целлюлозные оболочки кле-
ток и превращает древесину в труху. Гриб развивается во многих райо- I 
нах земного шара и может причинять большой ущерб. ' 
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К афиллофоровым относится также семейство трутовиковых (Poly-
poraceae). Трутовики развиваются сапрофитно на древесине или 
паразитируют на живых деревьях. Мицелий трутовиков находится в 
субстрате, а на поверхности его образуются массивные плодовые тела 
с гименофором, неотделяемым от бесплодной части плодового тела. 
Гименофор может быть в виде переплетающихся складок, как у ду­
бовой губки (Daedalea quercina), или трубчатый. У настоящего труто­
вика (Fomes fomentarius) плодовое тело имеет копытообразную форму 
и прикрепляется, боком к субстрату. Развивается этот трутовик на 
мертвых или ослабленных деревьях. Нижняя часть его плодового те­
ла пронизана мельчайшими многочисленными трубочками, образуя 
трубчатый гименофор (рис. 86). На внутренней поверхности трубочек 
развивается гимений. Трубочки открыты своим нижним концом, и 
базидиоспоры при созревании свободно выпадают наружу. Ежегодно 
весной трубочки зарастают новым слоем мицелия, в котором форми­
руется новый трубчатый гименофор. На поперечном распиле плодо­
вого тела хорошо видны слои, число которых соответствует возрасту 
плодового тела (рис. 86,/). На верхней поверхности плодового тела 
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различимы концентрические зоны, наплывы, также соответствующие 
ежегодным наростам. 

Порядок агариковые (Agaricales) характеризуется мягкими пло- :; 

довыми телами, загнивающими в старости, состоящими из шляпки 
и ножки. Гименофор чаще пластинчатый или реже трубчатый, легко 
отделяющийся от бесплодной части шляпки. К этому порядку от­
носятся все съедобные и ядовитые шляпочные грибы: сыроежки (род 
Russula), мухоморы (Amanita), шампиньоны (Agaricus) с пластинчатым 
гименофором, а также представители семейства болетусовых (Bole-
taceae), имеющие трубчатый гименофор. Болетусовые содержат много ' 
ценных съедобных грибов: белый гриб (Boletus edulis), березовик 
обыкновенный (Leccinum scabrum), осиновик красный(Leccinum auran-
tiacum), масленок желтый (Suillus luteus) и др. Все представители 
порядка — почвенные сапрофиты, живущие на полях, лугах, или 
обитатели леса (большинство), микоризообразователи. 

Плодовые тела их могут быть без покрывала, как у сыроежек; 
с частным покрывалом (шампиньоны) или с частным и общим по­
крывалом (рис. 87). У шампиньона частное покрывало образуется»; 

между краем шляпки и ножкой и закрывает молодой гименофор. 
Позже оно разрывается и остается в виде кольца на ножке. У мухомора, 
красного (Amanita muscaria), кроме частного, развивается еще и общее 
покрывало, одевающее все молодое плодовое тело. После разрыва 
общее покрывало остается в виде влагалища у основания ножки и в 
виде белых хлопьев на поверхности шляпки. Пластинчатый гимено- -
фор агариковых представляет собой систему радиально расходящих­
ся от ножки пластинок, основная масса которых представлена 

Рис. 87 
Агариковые (плодовые I 
тела): | 
1 — шампиньон с частным I 
покрывалом; | 
2 — 4 — бледная поганка с J 
общим н частным покрыва- J 
лом. І 
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т р а м о й, т. е. ложной тканью, образованной бесплодными гифами. 
Гимений покрывает всю поверхность пластинок, под ним находится 
субгимениальный слой, в котором закладываются базидии. 

Группа порядков Гастеромицеты 

Гастеромицеты имеют замкнутые плодовые тела. Базидии внутри 
плодовых тел могут располагаться беспорядочно, но чаще развивают­
ся в виде слоя. Оболочка плодового тела называется п е р и д и й , 
внутренняя масса — г л е б о й . В глебе образуются полости, внутри 
полостей развиваются базидии. Освобождение базидиоспор происхо­
дит только после разрушения оболочки плодового тела. Почти все 
гастеромицеты — почвенные сапрофиты. Одни из самых широко 
распространенных представителей гастеромицетов — дождевики, от­
носящиеся к родам бовиста (Bovista) и ликопердон (Lycoperdon, 
рис. 88). Дождевики встречаются на лугах, лесных полянах. Пло­
довые тела округлые или булавовидные, в молодости съедобные. При 
созревании внутри плодового тела образуется пылевидная масса желто­
вато-бурых спор. У некоторых гастеромицетов (порядок фаллюсовые— 
Phallales) распространение базидиоспор осуществляется насекомыми. 
Фаллюсовые имеют ослизняющиеся плодовые тела с резким гнилост­
ным запахом. К ним относятся наиболее высоко организованные фор­
мы гастеромицетов и грибов вообще. 

ПОДКЛАСС ТЕЛИОСПОРОМИЦЕТЫ 
(TELIOSPOROMYCETIDAE) 

У большинства представителей подкласса базидия поделена пе­
регородками на 4 клетки и называется ф р а г м о б а з и д и е й. Она 
Развивается из толстостенной покоящейся клетки— т е л и о с по р ы. 

Рис. 88 
Гастеромицеты: 
/ — ликопердон; 
2 — бовиста. 
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Важнейшее значение имеют два порядка: ржавчинные (Uredinales) 
и головневые (Ustilaginales) грибы. Исключительно паразиты высших 
растений. 

І 

Порядок Ржавчинные (Uredinales) 

К порядку относятся облигатные (обязательные) паразиты высших 
растений, поражающие многие культурные формы — пшеницу, рожь 
и др. Плодовых тел нет. Для цикла развития характерно правильное 
чередование спороношений, развивающихся на гаплоидном и на ди-*' 
карионтическом мицелии. Спороношения образуют на вегетативных 
частях зараженных растений ржаво-бурые пятна, полосы и пр. (от­
сюда название — ржавчинные). У одних видов весь цикл развития 
проходит на одном растении — это о д н о х о з я и н н ы е паразиты, 
например ржавчина подсолнечника (Puccinia helianthi). У других 
цикл развития гриба проходит с участием двух разных растений-
хозяев — это р а з н о х о з я и н н ы е виды. К последним относится 
хлебная, или линейная, ржавчина (Puccinia graminis, рис. 89). • 

Цикл развития P. graminis начинается на барбарисе. Базидиоспо-

Рис. 89 
Линейная, или хлебная, 
ржавчина (Puccinia gra­
minis): 
/ — поперечный разрез лис­
та барбариса с пикнидами 
(п) и эцидиями (эц); 
2 — уредоспоры на листе 
злака; 
3 — телейтоспороношение; 
4 — прорастание телейто-
споры фрагмобазидиями. 
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ры весной (в апреле—мае) попадают на кусты барбариса, и происхо­
дит заражение. При этом базидиоспоры прорастают в тканях листа в 
гаплоидный мицелий. Мицелий растет по межклетникам мезофилла 
листа, посылая в клетки гаустории, с помощью которых происходит 
питание гриба. В конце апреля — начале мая на листьях барбариса 
с верхней стороны появляются оранжевые пятна. Это спороношение 
гриба в виде п и к н и д, или с п е р м о г о н и е в . Пикниды погру­
жены в палисадную ткань листа, имеют грушевидную форму и выход­
ное отверстие, которое открывается на верхнюю сторону листа. В 
полость пикнид от их стенок радиально врастают короткие кони-
диеносцы, отчленяющие мелкие одноядерные конидии, называемые 
п и к н о с п о р а м и, или с п е р м а ц и я м и . При созревании 
иикноспор из отверстий пикнид выделяется сладковатая жидкость, 
привлекающая насекомых, переносящих споры гриба на другие листья 
барбариса. Гаплоидные пикноспоры не способны сами заражать но­
вые растения. Они способствуют образованию дикариофитного ми­
целия в ткани листа. Для дальнейшего развития-гриба необходимо, 
чтобы произошло объединение либо содержимого двух разных пикно-
спор, либо клеток мицелиев двух разных знаков. Этот процесс по 
функции равнозначен половому процессу, в результате которого на­
чинает развиваться д и к а р и о ф и т н ы й мицелий. 

На ди^дриофитном мицелии в губчатом мезофилле листа образует­
ся другое спороношение — э ц и д и й, который при созревании 
вскрывается на нижнюю сторону листа. Эцидий имеет форму чаши, 
на дне которой образуется палисадный слой двухъядерных клеток, 
отшнуровывающих цепочки дикарионтических спор — э ц и д и о -
с п о р . Таким образом, с развитием эцидия связано начало дикарио-
фнтной стадии в развитии гриба. Эцидиоспоры округлой формы и 
ярко-желтого цвета. Они переносят заболевание на злаки, прорастая 
на листьях и стеблях в дикарионтический мицелий. На злаке в первой 
половине лета развивается третье по счету спороношение цикла раз­
вития в виде у р е д о с п о р . Уредоспоры сидят на рожках, в клет­
ках у них находятся два ядра, так как уредоспоры тоже образуются 
на дикарионтическом мицелии. Скопления уредоспор, разрывающих 
эпидермис листа, образуют на, листьях злака линейные ржавые по­
лосы, обусловливающие название этой болезни. Уредоспоры могут 
заражать новые растения злаков и способствовать распространению 
заболевания. Это летние споры. 

К концу лета на том же мицелии злака развивается четвертое спо­
роношение— т е л е й т о с п о р ы . Каждая телеитоспора состоит 
из двух двухъядерных клеток, покрытых толстой темноокрашенной 
оболочкой. Обычно они сидят на ножках. На поверхности листьев 
и стеблей скопления телейтоспор образуют темные, почти черные 
полоски. Телейтоспоры зимуют, а весной^ прорастают. При этом 
ядра дикариона в каждой клетке сливаются (кариогамия), затем идет 
Редукционное деление, и наконец каждая клетка телейтоспоры про­
растает фрагмобазидией. Базидиоспоры вновь заражают барбарис. 

Способы борьбы с болезнями, причиняемыми ржавчинными грибами, 
Разнообразны. К их числу относятся: агротехнические мероприятия, 
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состоящие в улучшении содержания посевов зерновых культур; хи­
мические способы, связанные с обработкой ядохимикатами ценного 
селекционного материала или многолетних культур; одним из спосо­
бов защиты является также уничтожение промежуточных хозяев гри­
ба (например, барбариса), запрещение посевов этих культур. Основ­
ной способ борьбы — выведение сортов, отличающихся устойчивостью 
к ржавчинным грибам. 

Порядок Головневые (Ustillaginales) 

Головневые грибы паразитируют на высших, преимущественно 
травянистых растениях. Из известных в настоящее время около 100 
видов головневых грибов более половины паразитируют на злаках. 
Именно эти формы имеют наибольшее значение. Из других семейств 
наиболее часто поражаются представители осоковых, сложноцветных, 
лютиковых, гречишных, фиалковых, гвоздичных, лилейных. Голов-1 
невые грибы поражают разные органы своих растений-хозяев: веге-| 
тативные и цветочные почки, листья и стебли (реже корни), части % 
цветков, плоды и семена. Болезнь проявляется по образованию мае-' 
сы черных головневых спор на пораженных частях растений, которые 
выглядят как обугленные или покрытые сажей. Головневые споры 
образуются из дикариофитного мицелия, развивающегос» в тканях 
растения-хозяина, путем распадения его на отдельные клетки, по типу 
х л а м и д о с п о р . Оболочки возникших клеток сначала ослизня-
ются, а потом становятся плотными, хорошо защищая содержимое 
клетки. Головневые споры чрезвычайно жизнестойки и могут не 
терять способности к прорастанию в течение 20 и более лет. При про-1 
растании головневая спора образует ростковую гифу, или п р o-J 
м и ц е л и й , на котором формируются фрагмобазидии с базидиоспо-1 
рами. Как уже указывалось, такую спору, прорастающую фрагмо-| 
базидией, называют еще т е л и о с п о р о й . 

Заражение вызывают не базидиоспоры, а дикариофитный мице­
лий, развивающийся после полового процесса. Половой процесс' 
состоит в слиянии либо базидиоспор, либо клеток гетероталличных! 
мицелиев после прорастания базидиоспор, есть и другие способы.! 
На первом этапе происходит плазмогамия, и возникший дикариофит-Ц 
ный мицелий начинает развиваться в тканях пораженного растениям 
Второй этап — кариогамия происходит в созревающих головневых^ 
спорах. Головневые споры становятся диплоидными, при их прора-* 
стании происходит мейоз. : 

Образование головневых спор в цикле развития гриба может 
происходить в разное время. Так, у пыльной головни пшеницы (Usti- і 
lago tritici) головневые'споры формируются ко времени цветения. J 
После распыления созревших спор у пшеничного колоса сохраняются! 
лишь деформированные колосковые чешуи и осевые органы (рис. 90, 1)Л 
У твердой головни пшеницы (Tilletia caries) головневые споры обра-1 
зуются на стадии созревания зерновок. В этом случае у больныхЦ 
растений под оболочкой зерновки вместо эндосперма и зародыша 
находится масса темных головневых спор (рис. 90, 2). 



Рис. 90 
Головневые грибы: 
/ — пыльная головня пше­
ницы; 

— твердая головня пше-

, — головня овса; 
4 — головня кукурузы. 

Время и место заражения высших растений головневыми грибами 
также различны. Так, у твердой головни пшеницы споры, зимующие 
в почве или прилипшие к зерну, прорастают весной вместе с зерном, 
вызывая заражение молодого растения. У пыльной головни пшеницы 
головневые споры попадают на рыльце цветущего цветка и прорастают 
(рис. 91). 

Рис. 91 
Цикл развития возбудите-ЛіІ Мыльной головни пше­
ницы. 
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Кроме пшеницы, головневые грибы могут поражать кукурузу,-
ячмень, овес, рис, сорго, просо и другие культурные растения. За­
болевают ими и многие луговые злаки. Головневые грибы наносят 
большой ущерб сельскому хозяйству, нередко приводят к снижению 
урожая. Для борьбы с головней применяют химическое протравли-
вание и термическое обеззараживание семян. Одновременно прово­
дится комплекс агротехнических приемов, препятствующий накопле­
нию в почве спор возбудителей. Важным мероприятием по борьбе с 
головней.является создание высокоустойчивых сортов сельскохозяй­
ственных растений | 

ОТДЕЛ ЛИШАЙНИКИ 
(LICHENOPHYTA) 

Лишайники представляют собой своеобразные комплексные ор­
ганизмы, образованные в результате сожительства гриба и водоросли. ( 
Взаимоотношения гриба и водоросли в лишайниках довольно сложны. 
Гриб получает от водоросли углеводы и вместе с тем снабжает водо­
росль водой, минеральными солями, обеспечивает ей защиту от. ин-1 
соляции и высыхания. Подобные отношения двух организмов в ли-J 
шайнике чаще всего рассматривают как взаимно выгодный, мутуали-
стический симбиоз. Замечено, однако, что грибы, входящие в состав 
лишайников и питающиеся в основном сапрофитно, могут пускать 
гаустории в живые клетки водоросли, нанося ей вред. У большинства 
лишайников гаустории прободают только клеточную оболочку, и 
гриб питается, не убивая.водоросли. Очевидно, правильнее считать,! 
что в лишайниках наблюдается умеренный, переносимый, или толе- ] 
рантный, паразитизм гриба на водоросли. 

Грибы, входящие в состав лишайников, относятся в большинстве 
к сумчатым грибам — пиреномицетам и дискоміцетам; немногие, у 
тропических и субтропических видов лишайников, — к базидиоми-1 
цетам. Водоросли относятся к сине-зеленым и к зеленым. Из зеленых j 
водорослей наиболее часто встречаются требуксия (Trebouxia) и! 
трентеполия (Trentepohlia) и др. Требуксия относится к порядку-1 
хлорококковых; одиночные клетки ее имеют центральный, массивный,;!* 
слегка лопастный хроматофор. Трентеполия из порядка улотриксовых і 
в лишайнике лишена характерной для нее оранжево-красной окраски I 
и распадается на отдельные клетки или цепочки клеток, скрашенных | 
в зеленый цвет, всегда с мелкими капельками гематохрома. Из сине-1 
зеленых водорослей чаще всего присутствует носток (Nostoc), ветре-1 
чаются также глеокапса (Gloeocapsa) и хроококк (Chroococcus). ] 

По внешнему виду талломы лишайников очень разнообразны, И1 
среди них выделяют три основных морфологических типа-: корковые, | 
или накипные, листоватые и кустистые (рис. 92). Н а к и п н ы е ! 
лишайники имеют таллом в виде тонкой корочки, прочно срастаю-і 
щейся с субстратом и неотделимой от него. Л и с т о в а т ы е ли- I 
шайники имеют вид мелких чешуек или дорсовентральных пласти-
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нок, прикрепляющихся к субстрату пучками гиф, называемых р и-
з и н а м и и легко отделяемых без значительного повреждения сло­
евища. К у с т и с т ы е лишайники представлены в виде кустиков, 
образованных тонкими ветвящимися нитями, стволиками или мяг­
кими разветвленными лентами. Они прикрепляются к субстрату только 
основанием и растут от него вертикально вверх или свисают вниз. 

По анатомическому строению различают гомео м е р н ы е талло­
мы лишайников и г е т е р о м е р н ы е . В гомеомерных лишайниках 
гифы гриба и водоросли распределены равномерно по всему таллому. 
Этот тип строения рассматривается как более примитивный. У гете-
Ромерных лишайников наружные слои таллома из переплетенных 
грибных гиф образуют так называемую кору. Под верхней корой 
располагается г о н и д и а л ь н ы й слой, или а л ь г а л ь н а я 
3 о н а , в которой находятся водоросли. Под гонидиальным слоем 
Рыхло сплетенные гифы гриба образуют «сердцевину». У листоватых 
лишайников обычно выражены также нижние коровые слои и ризины, 
прикрепляющие таллом к субстрату. При радиальном строении кус­
тистых гетеромерных лишайников сердцевина занимает центральную 
часть таллома. 
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Рис. 93 
Размножение лишайни­
ков: 
1 — соредий; 
2 — изидии. 

Лишайники могут размножаться вегетативным способом, при по­
мощи отломившихся участков таллома. Многие листоватые и кусти­
стые лишайники размножаются с о р е д и я м и и и з и д и я м и 
(рис. 93). Соредий состоят из одной или нескольких клеток водоросли, 
.оплетенных гифами гриба. Скопления соредий разрывают корковый 
слой и выходят на поверхность таллома в виде с о р а л е й, образу­
ющих порошистые налеты. Соредий разносятся ветром, каплями 
дождя и при благоприятных условиях прорастают в новые талломы, 
лишайников. Изидии представляют собой мельчайшие выросты талло­
ма в виде палочек, бугорков, всегда покрытых снаружи корой, ко­
торые отламываются и прорастают в новые слоевища. Каждый из ком­
понентов лишайника, и грибы и водоросли, может размножаться са-. 
мостоятельно. Водоросли делятся простым делением или размножаются 
автоспорами, грибы могут размножаться половым путем, образуя 
апотеции и перитеции с сумками и сумкоспорами. Плодовые тела 
грибов обычно различимы на поверхности талломов лишайников в 
виде темных точек, дисков, подушечек. 

Комплексная природа лишайников обеспечивает им питание из 
воздуха, атмосферных осадков, пыли, субстрата. Лишайники могут 
существовать в крайне неблагоприятных условиях — в пустынях, 
на камнях, скалах. Широко распространены лишайники в тундре, 
где они покрывают огромные пространства и служат основным кормом 
для оленей. Из видов, имеющих практическое значение, широко 
распространены виды рода кладония (Cladonia, рис. 92, 3). Кладония, 
имеет двойной таллом: первичный накипный или чешуйчатый, и вто-
ричный в виде вертикальных выростов, имеющих бокальчатую, ши-1 
ловидную или кустистую форму. Различные виды кладоний известны 



Б тундре под названием «оленьего мха» или ягеля. Они встречаются 
также на почве сухих песчаных сосновых лесов в виде беловатых или 
серовато-зеленых дерновинок. Довольно обычным лишайником яв­
ляется также ксантория настенная (Xanthoria parietina). Он 
встречается на древесине заборов, крыш, на коре лиственных пород, 
преимущественно осин и тополей. Слоевища ее имеют вид желто-
оранжевых розеток, несущих на поверхности апотеции. Графис 
(Graphis, рис. 92, 1) часто растет на коре ольхи, липы, особенно ря­
бины и черемухи. Он имеет накипный таллом с характерными апо-
тециями в виде извилистых разветвленных темных штрихов. В хвой­
ных лесах с ветвей свешиваются длинные пряди серовато-зеленоватых 
ветвящихся нитей уснеи (Usnea, рис. 92, 4). Широко распростра­
нены листоватые виды родов пармелия (Parmelia) и цетрария (Cetra-
ria). Эверния (Evernia) растет на коре лиственных деревьев, отличается 
мягкими кустистыми лопастями слоевища в виде сероватых развет­
вленных лент. 

Для лишайников характерно образование особых органических 
соединений, называемых лишайниковыми кислотами. Это конечные 
продукты обмена веществ, являющиеся специфическими лишайнико­
выми веществами. Они обладают антибиотическим действием и ис­
пользуются в медицине. Препараты, полученные из лишайников, 
обладают антибактериальным действием на различные стрептококки, 
стафилококки, пневмококки и туберкулезную палочку. В некоторых 
лишайниках содержатся ароматические вещества и эфирные масла, 
па чем основано использование лишайников (особенно эвернии сли­
вовой — Evernia prunastri) в качестве сырья для парфюмерной про­
мышленности. Издавна лишайники использовали для получения кра­
сителей шерсти и шелка. До настоящего времени нередко лишайники 
служат сырьем для получения красок и лакмуса. 

Лишайники широко распространены в природе. В тундре, лесо­
тундре и в лесных биогеоценозах они составляют значительную часть 
растительного покрова. Лишайникам нередко принадлежит роль 
пионеров при заселении каменистых субстратов в горах, Арктике, 
Антарктиде и других районах земного шара. 

ВЫСШИЕ РАСТЕНИЯ 

В отличие от низших высшие растения имеют сложно устроенные 
органы. Тело их у подавляющего большинства расчленено на сте­
бель, листья и корень. Во внутреннем строении высшие растения 
имеют ткани: проводящие (ксилема, флоэма), покровные (эпидермис, 
корка), механические (склеренхима и т. д.) и др. Развитие этих тка­
ней — неизбежное следствие переселения растений из водной среды 
на сушу. В воде питательные вещества всасываются всей поверхно­
стью тела растения, испарение отсутствует, что и определило отсутст­
вие у низших растений этих тканей. Лишь у некоторых бурых водо­
рослей, например у Macrocystis из порядка Laminariales, имеются 
ситовидные трубки. При жизни на суше требовалась прежде всего 
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защита от испарения, что привело к образованию покровных тканей. 
Развитие зеленой массы, необходимой для воздушного питания, 
вызвало расчленение на стебель и листья. Необходимость всасывания 
воды с растворенными в ней питательными веществами привела к 
возникновению корня. Разделенные пространством листья и корни 
должны были быстро обмениваться между собой водой с минеральны­
ми веществами (к листьям) и органическими веществами, образующи-. 
мися в листве. Это вызвало к жизни развитие проводящих тканей и 1 
привело затем к формированию центрального цилиндра — с т е л ы . 

У высших растений появляются многоклеточные половые органы — 
антеридии и архегонии. 

А н т е р и д и и — овальные или шаровидные тельца, одетые 
снаружи стенкой из стерильных клеток. В антеридии развиваются 
спермагенные клетки, из которых образуются многочисленные спер­
матозоиды, снабженные жгутиками. При созревании стенка антеридия 
лопается, сперматозоиды выходят наружу и, двигаясь в капельно-1 
жидкой воде, подплывают к архегониям. 

А р х е г о н и и представляют собой многоклеточное тельце бу-
тылко- или колбообразной формы, состоящее из нижней, расширенной 
части — брюшка и верхней, суженной — шейки (рис. 94). Наружные 
клетки архегония стерильны и образуют однослойную стенку. В брюш­
ке находится я й ц е к л е т к а — неподвижная женская гамета. Над 
яйцеклеткой расположена брюшная канальцевая клетка. Внутри шей­
ки в ряд расположены шейковые канальцевые клетки. При созрева­
нии яйцеклетки шейковые и брюшные канальцевые клетки ослизняются 
и архегонии вскрывается на верхушке. В шейке образуется канал, за­
полненный слизью из расплывшихся клеток, по которому сперматозоиды 
проникают в брюшко архегония, и один из них сливается с яйцеклет-
кой, производя оплодотворение. В ходе эволюции высших растений 

РИС. 94 
Архегонии: I 
і — молодой невскрывший- | 
ся архегонии (я *— яйце- *"̂  
клетка в брюшке; '• 
б/с — брюшная канальце- :j 
вая клетка; ;• 
шк — шейковые канальце- с 
вые клетки); ^ 
2 — зрелый вскрывшийся" «. 
архегонии; 
3 — архегонии после опло- I 
дотворения (в брюшке видначій 
поделившаяся зигота).' "' jt 
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происходило постепенное упрощение (редукция) антеридиев и архе-
гониев. Так, уже у некоторых голосеменных архегоний отсутствует, 
а у наиболее молодой группы высших растений — цветковых, или 
покрытосеменных, от архегония осталась лишь яйцеклетка, разви­
вающаяся в зародышевом мешке (женском гаметофите). 

Для высших растений характерно наличие смены поколений в их 
цикле развития. Половые органы образуются на г а м е т о ф и т е 
(половом поколении) с одинарным (х) набором хромосом, которое сме­
няется с п о р о ф и т о м (бесполым поколением), с диплоидным (2х) 
набором хромосом, развивающимся из оплодотворенной яйцеклетки. 
На спорофите формируются органы бесполого размножения — спо­
рангии. У всех высших растений редукционное деление происходит 
при образовании спор в спорангиях. Спора гаплоидна, и из нее раз­
вивается гаметофит. 

Высшие растения произошли из низших — обитателей водной сре­
ды. По современным представлениям, это были водоросли (зеленые 
пли бурые). Выход растений на сушу осуществлялся впервые еще в 
силурийский период палеозойской эры. Оказавшись в совершенно 
новой, воздушной среде, они лишь постепенно приспособлялись к 
жизни в новой обстановке и на протяжении многих миллионов 
лет дали громадное разнообразие наземных растений," различной 
величины и сложности строения. Но при всем разнообразии высшие 
растения сохраняют известное единство строения, как более моло­
дая группа в сравнении с низшими растениями, которые представлены 
большим числом резко отличных друг от друга крупных подразделе­
ний — отделов растительного мира. В настоящее время приняты 
классификации, в соответствии с которыми высшие растения делятся 
на 8 или 9 отделов. Так, первые поселенцы суши — псилофшпы, полно­
стью вымершие, выделены в отдел риниофитов (Rhyniophyta). Плауны, 
хвощи, папоротники соответствуют отделам плауновидних (Lycopo-
diophyta), хвощевидных (Equisetophyta) и папоротниковидных (Poly-
podiophyta). Голосеменные (Pinophyta, или Gymnospermae) и покрыто­
семенные (Magnoliophyta, или Angiospermae) сохранены в ранге отде­
лов. Однако в настоящем пособии в соответствии с программой и за­
дачами учебного курса приводится деление высших растений на 
4 больших отдела (Энглер, 1936, 1954): 
1-й о т д е л — мохообразные (Bryophyta): 

1-й класс — антоцеротовые (Anthocerotopsida) 
2-й класс — печеночники (Hepaticopsida) 
3-й класс — лиственные мхи (Bryopsida, или Musci)" 

2-й о т д е л — папоротникообразные (Pteridophyta): 
1-й класс — псилофитовидные (Psilophytopsida) 
2-й класс — псилотовидные (Psilotopsida) 
3-й класс — плауновидные (Lycopsida) 
4-й класс — клинолистовидные (Sphenopsida) 
5-й класс — папоротниковидные (Pteropsida) 

3-й о т д е л — голосеменные (Gymnospermae, или Pinophyta): 
1-й класс — саговниковидные (Cycadopsida) 
2-й класс — шишконосные (Coniferopsida) 
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3-й класс — оболочкосеменные (Chlamydospermato-
psida) 

4-й о т д е л — покрытосеменные (Angiospermae, или Magnoliophyta, 
или Anthophyta): 
1-й класс — двудольные (Dicotyledoneae) 
2-й класс — однодольные (Monocotyledoneae) 

ОТДЕЛ МОХООБРАЗНЫЕ 
{BRYOPHYTA) 

К этому отделу относят наиболее просто устроенные высшие рас­
тения. Менее организованные представители мохообразных не имеют 
расчленения на стебель и листья, и тело их представлено т а л л о ­
мом, или с л о е в и щ е м . Более организованными являются 
листостебельные мхи. Корни у всех мохообразных отсутствуют. Вса­
сывание воды и прикрепление к субстрату осуществляются ризоидами— 
выростами эпидермиса. Наиболее характерной особенностью, отли­
чающей мохообразные от других высших растений, является преоб­
ладание в цикле развития гаметофита (у всех остальных высших 
растений в цикле развития преобладает спорофит). На гаметофите 
образуются половые органы: антеридии с многочисленными двужгу-
тиковыми сперматозоидами и архегонии. Из оплодотворенной яйце­
клетки развивается спорофит, первоначально скрытый внутри брюш­
ка архегония. Спорофит мохообразных живет не самостоятельно, а 
тесно связан с гаметофитом, развиваясь на нем, получая от гаметофита 
питательные вещества. 

Спорофит мохообразных, называемый с п о р о г о н о м, состоит 
из коробочки и ножки, нижняя, обычно расширенная часть которой — 
гаустория — внедряется в ткань гаметофита. В коробочке развиваются 
споры, при их образовании происходит редукционное деление. При 
созревании спор коробочка вскрывается (различными способами) и 
споры высеиваются наружу. Споры прорастают на почве и образуют 
сначала п р о т о н е м у (первичную нить), которая, развиваясь 
далее, образует уже взрослое растение — гаметофит. Мохообразные 
насчитывают около 25 000 видов, распространенных по всему земному 
шару, и разделяются на три класса: антоцеротовые (Anthocerotopsida), 
печеночники (Hepaticopsida) и листостебельные мхи (Bryopsida, или 
Musci). 

КЛАСС ПЕЧЕНОЧНИКИ (HEPATICOPSIDA, ИЛИ HEPATICAE) 

У представителей этого класса гаметофит имеет дорсовентральное 
строение. Наряду с талломными имеются и листостебельные формы, 
но и при этом растение сохраняет дорсовентральность. В коробочке 
спорогона, кроме спор, развиваются пружинки (элатеры) — бесплод­
ные клетки, способствующие рассеиванию спор. Протонема развита 
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слабо, имеет вид короткой 
нити. В классе печеночников 
иыделяют несколько поряд­
ков. Важнейшие из них — 
юнгерманниевые (Jungerman-
niales), маршанциевые (Маг-
chantiales), сферокарповые 
(Sphaerocarpales) и др. В 
качестве примера будет оха­
рактеризован один из них. 

Порядок Маршанциевые 
(Marchantiales) 

Один из наиболее рас­
пространенных в нашей фло­
ре печеночников — маршан­
ция многообразная (Marchan-
tia polymorph). Маршанция 
произрастает по берегам лес­
ных рек, ручьев, по дну лож­
бин, на влажной почве в ле­
сах, на местах пожарищ, 
костров (рис. 95). 

Таллом ее представлен дихотомически ветвящейся лентовидной 
пластинкой. Верхняя сторона таллома темно-зеленая. К земле таллом 
прикрепляется при помощи ризоидов. Во внутреннем строении талло­
ма маршанции ясно выделяется верхний эпидермис, под ним разви­
ваются воздушные камеры (полости), со дна которых поднимаются тем­
но-зеленые многоклеточные ветвистые нити, содержащие хлоропласта. 
Эти нити называют ассимиляторами, они являются основным асси­
миляционным аппаратом маршанции и обусловливают темно-зеленую 
окраску верхней стороны таллома. Под воздушными камерами ткань 
таллома состоит из паренхимных клеток. В некоторых из них на­
ходятся масляные тельца. Встречаются также полости, заполненные 
слизью. В верхнем эпидермисе находятся устьица. От нижнего эпи­
дермиса отходят ризоиды (простые и язычковые) и амфигастрии. Про­
стые ризоиды имеют гладкие внутренние стенки, они прикрепляют 
таллом к почве и всасывают воду. Язычковые ризоиды более узкие, 
их внутренние стенки имеют выросты в виде язычков. Сплетенные 
в тяжи, язычковые ризоиды тянутся вдоль нижней стороны таллома 
и прижимаются особыми чешуйками — амфигастриями. По язычко­
вым ризоидам, как и между ними, как по фитилю, происходит движе­
ние воды. Они заменяют маршанции отсутствующие у нее внутри 
таллома проводящие ткани. Тяжи язычковых ризоидов проникают и 
и различные выросты талломов, например в подставки. 

Маршанция — растение двудомное (рис, 95). На одних экземплярах 
к лету возникают своеобразные выросты в виде многолопастного дис­
ка, сидящего на ножке. Это мужская подставка. На вертикальном 

Рис. 95 
Маршанция: 
/ — таллом с мужскими подставками; 
2 — таллом с женскими подставками. 
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Рис. 96 
Маршанция: 
/ — разрез через мужскую под­
ставку (антеридиальные поло­
сти с выводным каналом; в не­
которых полостях антеридии — 
а); 
2 — антеридий в антеридиаль-
ной полости (н — ножка анте­
ридия); 
3 — сперматозоид; 
4 — разрез через женскую под­
ставку (видны архегонии, об-' 
ращенные шейкой вниз; вокруг 
каждого архегония — чашевид­
ный перианций, группа архего-
ниев окружена общим покро­
вом «~ перихецием — п)-

разрезе через диск заметны полости, имеющие выход наружу в виде 
узкого канала (рис. 96, 1—3). В каждой полости находится антеридий, 
имеющий ножку, прикрепляющую его ко дну полости. В антеридии 
развиваются многочисленные • двужгутиковые сперматозоиды. При г 

созревании антеридий вскрывается наверху щелью и сперматозоиды 
во время дождя через канал антеридиальной полости выходят наружу 
и, активно двигаясь в воде, подплывают к архегониям. Другие эк- ; 

земпляры, маршанции образуют выросты, имеющие ножку, наверху 
увенчанную многолучевой звездой. Это женские подставки (рис. 96, 4). | 
На вертикальном разрезе через женскую подставку видны группы 
архегониев, сидящих между лучами и обращенных шейками вниз. ' 
Архегонии окружены, общим покровом — п е р и х е ц и е м . Опло­
дотворение возможно, как уже указывалось, при наличии капельно­
жидкой воды (росы, дождя и пр.). Оплодотворенная яйцеклетка делится,, і 
в результате чего формируется бесполое поколение маршанции -
спорофит, или спорогон. Зрелый спорогон состоит из шаровидной 
коробочки и короткой ножки, расширенная нижняя часть которой 
называется гаусторией. При помощи гаустории спорогон внедряется 
в ткань подставки (гаметофита) и воспринимает из ее клеток пита-1 
тельные вещества, необходимые для его развития. 

В коробочке образуются споры и пружинки (элатеры). Зрелая j 
коробочка разрывается на верхушке на лопасти, после чего споры 
высеиваются наружу. Пружинки очень гигроскопичны; набухая при 
увлажнении и сокращаясь при высыхании, они находятся в движении, 
способствуя равномерному и постепенному высеиванию спор. Споры, 
попав на почву, прорастают. Оболочки их лопаются, а содержимое 
вытягивается в короткую нить — протонему, которая затем разви­
вается в таллом маршанции. У маршанции, таким образом, имеется 
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закономерная смена поколений. В цикле развития преобладает 
гаметофит — таллом маршанции, на котором образуются половые 
органы антеридии и архегонии. Спорофит-спорогон имеет незначитель­
ные размеры, питается за счет гаметофита, будучи к нему прикреплен­
ным при помощи гаустории. При образовании спор в коробочке проис­
ходит редукционное деление, споры гаплоидны. Спора при прораста­
нии дает начало новому гаметофиту. Маршанциевые насчитывают 350— 
400 видов, распространенных по всей Земле. 

В нашей флоре из этого порядка довольно широко распространен 
еще коноцефалум (Conocephalum conicum), который встречается по 
лесным ручьям, вдоль уреза воды. Он похож на маршанцию, но имеет 
простые ризоиды, а антеридиальные подставки у него без ножек и 
помещаются прямо на талломе. 

'КЛАСС ЛИСТВЕННЫЕ МХИ (BRYOPSIDA, ИЛИ MUSCI) 

В отличие от печеночников лиственные мхи всегда расчленены на 
стебель и листья. В коробочке мхов развиваются только споры, пру­
жинок не образуется. Протонема хорошо развита и имеет вид длин­
ной разветвленной нити, иногда протонема пластинчатая. Класс 
разделяют на 3 подкласса: сфагновые (Sphagnidae), андреевые мхи 
(Andreaeidae) и бриевые мхи (Bryidae). 

ПОДКЛАСС СФАГНОВЫЕ (SPHAGNIDAE) 

Порядок Сфагновые, или Торфяные, мхи 
(Sphagnales). 

Сфагновые мхи представлены одним семейством Sphagnaceae и 
одним родом сфагнум (Sphagnum), насчитывающим около 300 видов 
(в СССР более 40 видов). Сфагнум широко распространен на болотах, 
на заболоченных лугах, в лесах и растет в местах с обильным увлаж­
нением, нередко прямо в воде. Сфагновые мхи произрастают тесными, 
густыми дернинами. Стебель сфагнума тонкий, на нем располагаются 
стеблевые листья и отходят ветви, расположенные пучками. На ве­
точках расположены веточные листья. Наверху стебля ветви собраны 
в тесную головку с тесно сидящими листьями — верхушечные ветви. 
Ниже по стеблю ветви в узлах неодинаковые. Одни из них торчат в 
стороны — торчащие ветви, а другие — длинные, с редко располо­
женными листьями, свешиваются вниз по стеблю, прижимаясь к 
нему, — свисающие ветви (рис. 97, 1). У сфагнума отсутствуют ри­
зоиды. Нижний конец стебля, погруженный в воду, постепенно от­
бирает. 

В анатомическом строении стебля (рис. 97, 2) выделяется централь­
ная его часть — сердцевина, которую окружает кольцо механической 
ткани, придающее стеблю достаточную прочность. Наружная, коро­
вая часть стебля состоит из нескольких слоев крупных, бесцветных, 
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мертвых клеток, заполненных водой. Вода легко всасывается этими 
клетками через крупные отверстия в их стенках — поры. Эта ткань 
(покровная) называется г и а л о д е р м и с о м. 

Листья сфагнума состоят из одного слоя клеток (рис. 97, 3). Клет­
ки эти двух родов. Одни из них, живые и узкие, червеобразные, со­
держат хлоропласты — это х л о р о ф и л л о н о с н ы е клетки. 
Они зажаты между широкими, мертвыми, бесцветными клетками, 
заполненными водой, — в о д о н о с н ы м и клетками. Водоносные 
клетки имеют утолщения на стенках и поры. На долю водоносных кле­
ток приходится около 2/3 поверхности листа. Подобное строение листа 
позволяет сфагнуму быстро впитывать и накапливать воду. Отдельные 
виды сфагнума могут впитывать воды в 37,5 раза более своей массы. 

В верхней части стеблей образуются антеридии и архегонии. 
Антеридии располагаются на оси верхушечных веточек, где они чере­
дуются с листочками. Антеридии имеют длинную ножку, в них обра-, 
зуются двужгутиковые сперматозоиды. Архегонии образуются на 
верхушке коротких веточек (верхушечных и некоторых торчащих). 
После оплодотворения развивается спорогон (рис. 98). Спорогон со­
стоит из шаровидной коробочки, которая ниже, после перетяжки, пе-

Рис. 97 
Сфагнум: 
/ — общий вид растения; 
2 — часть поперечного разреза^ 
стебля (а — гиалодермис; 
6 — древесинный цилиндр; 
в — сердцевина); 
3 — часть веточного листа 
(хяк — хлорофиллоносные клет­
ки, вк — водоносные клетки, 
п -*- поры). 
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Рис. 98 
Сфагнум: 
/ — верхушка ветви со спорого-
иом; 
2 — продольный разрез коро­
бочки [лн — ложная ножка; 
н — ножка; 
кол — колонка; 
on — спорангий; 
кр — крышечка; 
ш — шейка архегония); 
3 — протонема с молодым рас­
тением сфагнума. 

реходит в ножку. Ножка внедряется в ткань верхушки веточки. Ко 
времени созревания коробочки верхушка стебля удлиняется и выносит 
коробочку над покровными листьями. Эта удлиненная часть веточки 
называется л о ж н о й н о ж к о й , так как принадлежит га'метофи-
ту. Граница между настоящей и ложной ножками хорошо заметна. 
Внутри коробочки развивается куполообразный спорангий, в котором 
образуются споры. Он расположен на поднимающейся со дна коробоч­
ки колонке. На верхушке коробочки дифференцируется крышечка, 
которая при созревании спор сбрасывается. К этому времени колонка 
разрушается и полость коробочки заполняется спорами. Пружинок 
у сфагнума нет, как нет и перистома, свойственного бриевым мхам. 
Спора, прорастая на почве, образует слабо развитую пластинчатую 
протонему. На протонеме образуются простые ризоиды, отсутствую­
щие у взрослого растения, и почки, развивающиеся далее во взрослые 
растения сфагнума. 

ПОДКЛАСС БРИЕВЫЕ МХИ (BRYIDAE) 

Бриевые, или зеленые мхи насчитывают около 14 000 видов и бо­
лее 700 родов, относящихся к 85 семействам, 13 порядкам. Это много­
летние или однолетние мхи, различные по величине, обычно зеленые, 
реже красно-бурые, бурые или черные. Бриевые мхи широко распро­
странены по всей земле, имея наибольшее значение в умеренных и 
холодных странах. В тропиках они растут главным образом в горах. 
Зеленые, или бриевые мхи имеют хорошо развитую протонему. 
В коробочке спорогона развивается перистом —особый аппарат, обе­
спечивающий равномерное и постепенное рассеивание спор. 
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Рис. 99 
К у к у ш к и н лен: 
1 — верхняя часть женского 
растения и спорогомы (а), 
на одной коробочке виден во­
лосяной колпачок (б); 
2 — внешний вид мужских 
растений; 
3 — схема строения стебля 
{крв — крахмалоносное 
влагалище, ф — «флоэма», 
кс — «ксилема», 
лс — листовые следы, кор — 
кора, an — эпидермис); 
4 — продольный разрез ко­
робочки (ур — урночка, 
ш — шейка, кр — крышеч­
ка, кол — колонка, сп — 
спорангий со спорами, зп — 
зубчатый перистом): 
5 — коробочка с эпифраг-
мой, закрывающей вход в 
урночку. 

• < 

По строению вегетативных органов (гаметофит), как и по устройс 
ву спорогона и, особенно, перистома, зеленые мхи очень разнос 
разны. 

Порядок Политриховые (Politrichales). 

В качестве примера мы рассмотрим кукушкин лен (Polytrichia 
из семейства политриховых (Polytrichaceae) — один из наиболее рас| 
пространенных в нашей флоре мхов. 

Кукушкин лен обыкновенный (P. commune, рис. 99) растет на ков 
ках по сырым хвойным лесам и окраинам болот, образуя рыхл* 
дернины. Стебель его длиной 15—25 см, коричневого цвета, прочны8| 
жесткий. На стебле расположены мелкие щетиновидные листья. Ст " 
бель имеет сложное строение. В центре стебля расположен зачаточнь 
проводящий пучок. Он состоит из «ксилемы», представленной удлинея| 
ными, мертвыми клетками, функционально сходными с трахеидамв 
более организованных растений, но, в отличие от них, не имеющий 
пор. «Ксилему» окружают в один-два слоя клетки крахмэлоносного вла| 
галища, заполненные крахмальными зернами. Далее, к периферй 
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стебля, находится «флоэма», состоящая из удлиненных клеток с густым 
плазменным содержимым. По функции они соответствуют ситовидным 
трубкам, так как по ним происходит движение пластических веществ. 
Однако они не имеют ситовидных пластинок и пор на поперечных и 
продольных стенках. Пучок окружает кора, в которой имеются листо­
вые следы, проникающие из жилки листа в стебель, но не достигаю­
щие пучка. Снаружи стебель одет эпидермисом. В нижней части 
стебля развиваются многочисленные многоклеточные ризоиды. Лист 
Polytrichum состоит из многих слоев клеток и имеет среднюю жилку, 
в которой развиты ксилема, флоэма и механические клетки. На верх­
ней стороне листа развиваются пластинчатые выросты, состоящие 
из одного ряда клеток, ориентированных вдоль листа. Это ассими­
ляторы. Клетки ассимиляторов зеленые, содержат хлоропласта. 

Кукушкин лен — растение двудомное. На одних экземплярах на 
верхушке стебля развиваются антеридии, на других — архегонии. 
Антеридии, собранные группой, окружены верхушечными листьями, 
окрашенными в буровато-красный цвет. Точка роста стебля не идет 
на образование антеридиев и в дальнейшем прорастает. На следующий 
год на верхушке нового побега снова развивается группа антеридиев. 
Архегонии также развиваются группами на верхушке побегов. После 
оплодотворения развивается спорогон, первоначально скрытый внутри 
брюшка архегония. По мере роста спорогона брюшко разрывается, 
нижняя часть его сохраняется у основания спорогона в виде оторочки, 
а верхняя часть брюшка выносится в виде колпачка (калиптры), по­
крытого волосками. * 

Спорогон состоит из коробочки, ножки и гаустории. Средняя 
часть коробочки называется у р н о ч ь о й , нижняя часть — шей­
к о й . В верхней части коробочки образуется к р ы ш е ч к а . 
Внутри коробочки находится столбовидная к о л о н к а . Наверху 
колонка расширяется, образуя тонкую пластинку — э п и ф р а г -
м у, которая упирается в крышечку, закрывая вход в урночку 
после опадения крышечки. Между колонкой и стенкой урночки на­
ходится спорангий, подвешенный на нитях. В спорангии образуются 
споры. По созревании спор крышечка отскакивает и по краю урночки 
обнажается перистом, состоящий из зубцов, расположенных в один 
ряд. Зубцы перистома очень гигроскопичны. В сырую погоду они 
загибаются внутрь коробочки, прижимая к стенкам урночки эпи-
фрагму, вследствие чего закрывается вход в урночку и вода не может 
проникнуть в коробочку и вызвать преждевременное прорастание спор. 
В сухую погоду зубцы перистома отгибаются наружу, эпифрагма 
ссыхается и через отверстия между зубцами, при покачивании коро­
бочки ветром, споры высыпаются на землю. Попав на почву, спора 
прорастает и дает начало обильно ветвящейся протонеме. На протоне­
ме образуются почки, развивающиеся далее во взрослые растения ку­
кушкина льна. 

Кукушкин лен — наиболее сложно устроенный представитель 
зеленых мхов. Другие зеленые мхи имеют более простое внутреннее 
строение. У них стебель состоит из однородных клеток, проводящего 
Пучка нет. Листья большей частью однослойные, и только средняя 
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Рис. 100 
Зеленые мхи: 
/ — мниум точечный (Мпіит 
punctatnm); 
2 — фунария гигроскопическая 
(Funaria hygrometrica); 
3 — плепроцнум Шребера 
(Pleurozium schreberi). 

жилка СОСТОИТ из нескольких рядов удлиненных клеток. Зеленые 
мхи — наиболее обширная группа мхов, имеющая значительное раз­
витие в растительном покрове — в лесах, на лугах и особенно на бо­
лотах. По форме роста выделяются две большие группы зеленых 
мхов: верхоплодные (Acrocarpi) и бокоплодные (Pleurocarpi). У верхо­
плодных мхов архегонин, а затем и спорогоны развиваются на вер­
хушке главного стебля. Кроме кукушкина льна, который встречается 
у нас в нескольких видах (P. strictum — на верховых и переходных 
болотах, P. piliferum — мелкий мох на почве в сухих сосновых лесах 
и др.) сюда относятся многие зеленые мхи, растущие в лесах, напри­
мер виды дикранума (Dicranum), фунарии (Funaria, рис. 100, 2) 
и бриума (Bryum)—на болотах, на горелых местах, виды рода мниум 
(Mnium, рис. 100, /) на сырой почве у ручьев, на влажных лугах в 
лесу и т. д. У бокоплодных мхов архегонии, а затем спорогонии раз­
виваются на верхушках боковых веточек. Бокоплодные обычно обиль­
но ветвятся, стебли их чаще ползучие. Среди них много крупных 
мхов, образующих густой напочвенный покров в хвойных лесах, -
например плевроциум (Pleurozium schreberi, рис. 100, 3), гилокомиум 
(Hylocomium splendens); на низинных болотах часты гипновые мхи 
из рода гипнум (Hypnum). 

Наибольшее практическое значение имеют лиственные мхи, осо­
бенно сфагновые. Они покрывают сплошным ковром болота и при не­
полном разложении их отмерших остатков образуют залежи торфа. 
Торф употребляется в качестве топлива. Это по преимуществу сфаг­
новый торф, образующийся на верховых болотах. На низинных боло- і 
тах, которые снабжаются грунтовыми водами, богатыми минеральными 
веществами, накапливается торф из зеленых мхов, различных травя-': 
нистых болотных растений. Этот низинный торф является ценнейшим 
удобрением наших полей. Сдираемая на болотах верхняя часть сфаг-1 
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нового покрова широко используется в качестве подстилки на жи­
вотноводческих фермах. Путем сухой перегонки из торфа получают 
ценные продукты — воск, парафин, фенолы, аммиак и др. Путем гид­
ролиза получают спирт Торф идет на изготовление изолировочных 
плит для строительной промышленности, используется в медицине 
(торфолечение). По запасам торфа СССР стоит на перєом месте. Мхи 
имеют и отрицательное значение. Развиваясь сплошным ковром на 
почве, например на лугах, мхи затрудняют аэрацию, что ведет к 
закисаннютючв, выпадению ценных кормовых трав и к заболачиванию. 

Мохообразные (Bryophyta) — особая, своеобразная группа выс­
ших растений, отличаютдаяся преобладанием в цикле развития по­
лового поколения — гаметофита. Мохообразные не дали начала но­
вым группам высших растений. 

ОТДЕЛ 
ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫЕ 
(PTER1DOPHYTA) 

У папоротникообразных, как и у последующих отделов высших 
растений голосеменных и покрытосеменных, в отличие от мохообраз­
ных, в цикле развития преобладает спорофит — бесполое поколение. 
Папоротникообразные — обычно небольшие травянистые растения, 
но среди них есть и более крупные и даже древовидные формы, встре­
чающиеся в тропиках. Спорофиты папоротникообразных — листо-
стебельные растения, часто очень сложного расчленения. Они всегда 
имеют корни. Во внутреннем строении характерно наличие хорошо 
развитой проводящей системы (в виде стелы разнообразного строе­
ния — от примитивной протостелы до сложной, совершенной эустелы). 
Проводящие пучки состоят из ксилемы, представленной обычно тра-
хеидами, у отдельных форм имеются сосуды — трахеи. Флоэма со­
стоит из ситовидных трубок с ситовидными пластинками на про­
дольных и поперечных стенках. У большинства представителей имеют­
ся перицикл и эндодерма, отграничивающая пучок от коры. 

Гаметофит папоротникообразных развит значительно слабее спо­
рофита. Он представлен талломом, или слоевищем, и называется 
з а р о с т к о м . Заросток имеет незначительные размеры (до несколь­
ких сантиметров) и недолговечен, живет у большинства папоротнико­
образных всего несколько недель. Обычно заросток пластинчатый, 
реже нитевидный, у некоторых плаунов он имеет̂  радиально-симме-
тричное строение. Как правило, заростки автотрофные, зеленые 
растения, но у ряда плаунов, ужовниковых папоротников заростки 
бесцветны и развиваются в земле, вступают в сожительство с грибом, 
питаясь гетеротрофно. У ископаемых папоротникообразных гамето-
фиты неизвестны. 

На заростках развиваются половые органы — антеридии и архе-
гонии. У менее организованных представителей они хорошо разви­
ты, имеют типичное строение, развиваются на поверхности заростка, 
У большинства же несколько редуцированы, упрощены, нередко 
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погружены брюшком в ткань заростка. Редукция половых органов 
особенно характерна для разноспоровых папоротникообразных, ко­
торые наряду с равноспоровыми имеются в разных классах Pteri-
dophyta. У равноспоровых представителей заростки обоеполые. На 
них образуются антеридии и архегонии. У разноспоровых растений 
заростки раздельнополые: мужские заростки, на которых находятся 
антеридии, и женские заростки, несущие архегонии. У разноспоровых 
папоротникообразных гаметофиты сильно редуцированы и заростки 
нередко представлены всего несколькими клетками (например, мужские 
заростки водных папоротников, селягинеллы). 

Заростки развиваются из спор, образующихся в спорангиях на 
спорофите. Спорангии образуются на листе (на нижней или верхней 
его стороне). У примитивных ископаемых форм спорангии не были 
связаны с листом и располагались на верхушках осей и их развет­
влений. Листья, несущие спорангии, называются с п о р о ф и л л а ­
м и . У некоторых папоротников они резко отличаются от вегетатив­
ных листьев, называемых т р о ф о ф и л л а м и . При образовании 
спор происходит редукционное деление, развиваются гаплоидные 
споры. Заростки обитают в достаточно увлажненных (хотя бы времен­
но) местах, так как оплодотворение возможно только при нали­
чии капельно-жидкой воды. После оплодотворения сперматозоидом 
яйцеклетки образуется зигота, которая, делясь, постепенно форми- | 
рует новый спорофит — зародыш. Первое время он связан с зарост­
ком и питается за его счет, внедряясь в ткань заростка особым орга- І 
ном зародыша — ножкой. Лишь постепенно, образовав корень, I 
спорофит укрепляется в почве и переходит к самостоятельной жизни. 

В целом папоротникообразные в настоящую геологическую эпоху 
занимают довольно скромное положение, уступая место голосеменным- -
и особенно покрытосеменным растениям. Однако так было не всегда. I 
В прошлом при иных климатических условиях папоротникообразные | 
были господствующими растениями на Земле. Многие из них были | 
крупными деревьями, обладавшими вторичным ростом (современные 1 
их формы за редким исключением не имеют камбия). Они образовы- 1 
вали леса, остатки которых в виде ископаемого каменного угля ис- щ 
пользуются человеком. Такое мощное развитие папоротникообразных Я 
имело место в каменноугольном периоде (карбоне) палеозойской эры.'Я 
Папоротникообразные дали начало семенным растениям. Семена 1 
появились в результате дальнейшей эволюции разноспоровых растений. | 

Отдел Pteridophyta разделяют на 5 классов: псилофитовидные, 1 
псилотовидные, плау невидные, клинолистовидные .и папоротниковидные. 1 

КЛАСС ПСИЛОФИТОВИДНЫЕ (PSILOPHYTOSIDA) | 

К этому классу относятся исключительно ископаемые растения. Ш 
Впервые они были найдены в 1859 г. Досоном (Psilophyton princepSjJ 
рис. 101) в нижнедевонских отложениях Канады. Спустя полстолетия, I 
в 1917 г., Кидстоном и Лангом были описаны новые аналогичные I 
ископаемые из девонских отложений Шотландии (Rhynia — риния, Щ 
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Рис. 101 ' Рис. 102 
Псилофит первичный (Psilophyton prin- • Риния большая (Rhynia-
ceps), реконструкция. major), реконструкция. 

рис. 102 и др.). С этого времени псилофиты получили филогенетическую 
оценку и место в системе. Их считают первыми высшими наземными 
растениями, «первенцами сухопутной флоры». Хорошо известны 
и описаны спорофиты псилофитов (рис. 101, 102). Они имели вильчато 
разветвленную ось, конечные веточки которой получили название 
т е л о м ы, а участки между точками ветвления — м е з о м ы . Ко­
нечные веточки несли верхушечные спорангии. Стелющиеся осевые ча­
сти (р и з о м о и д ы) несли короткие всасывающие волоски (ризои­
ды). У некоторых представителей надземная часть тела имела мно­
гочисленные шипообразные выросты (прообраз листа плауновидных). 
Псилофиты имели примитивную стелу. Изучение строения псилофитов 
"мело исключительное значение для эволюционной морфологии л фи­
логении высших растений. Так,, было показано, что первоначальным 
органом спорофита высших растений был дихотомически ветвящийся 
стебель с верхушечным спорангием, а листья и корни произошли позже 
спорангия и стебля. При этом листья высших растений развивались раз­
ными путями. Так, у плауновидных они возникли в качестве выроста 
осевых органов, тогда как у хвощей и папоротников-листья теломного 
происхождения, так как возникли в результате уплощения боковых 
сеточек псилофитовидных предков. 

Псилофитовидные были, очевидно, той предковой группой, кото­
рая дала начало развитию плауновидных, хвощевидных и папоротни­
ковидных. 
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КЛАСС ПЛАУНОВИДНЫЕ (LYCOPSIDA) 

Плауновидные представляют мелколистную (микрофилльную) ли­
нию эволюции папоротникообразных. Это типичные листостебельные 
растения. У них всегда есть корни. Стебли и корни ветвятся дихото­
мически. Листья плауновидных простые, мелкие, тесно расположен­
ные на стебле. Плауновидные — одна из наиболее древних ветвей 
папоротникообразных. Ископаемые остатки их известны начиная с 
силура. Наибольшего развития плауновидные достигли в каменноуголь­
ном периоде палеозойской эры. Тогда они были представлены 
многочисленными мощными (высотой до 30 м) деревьями — лепи­
додендронами, сигилляриями и др., которые формировали леса, 
а затем вымерли. Окаменевшие остатки их образовали залежи ка­
менного угля. Современные представители класса.— травянистые 
растения (плауны, селягинеллы). Спорофиллы плауновидных могут 
не отличаться от вегетативных листьев или иметь иную величину и 
окраску. Спорангии располагаются поодиночке на верхней стороне 
спорофиллов или на оси. 

Класс плауновидных разделяют на 6 порядков, из которых три 
порядка представлены вымершими формами, известными лишь в ис­
копаемом состоянии: протолепидодендровые (Protolepidodendrales), 
лепидодендровые (Lepidodendrales) и лепидоспермовые (Lepidosperma-
les), а три других порядка включают современные травянистые фор­
мы плауновидных: плауновые (Lycopodiales), селягинелловые (Selagi-
nellales) и полушниковые (Isoetales). 

Порядок Плауновые (Lycopodiales) 

К плауновым относится род плаун (Lycopodium), насчитывающий 
около 400 видов, распространенных по всему свету, большинство ко­
торых встречается в тропических лесах. В СССР встречается 14 видов 
плауна. Наиболее распространен 'плаун булавовидный (J. clavatum, 
рис. 103), произрастающий в хвойных лесах. Стебель плауна гибкий, 
дихотомически разветвленный, стелется по земле. Вниз от стебля, в 
почву, отходят придаточные корни, вверх — приподнимающиеся 
ветви. Стебель и ветви густо покрыты маленькими линейно-шиловид­
ными листьями. 

В анатомическом строении стебля центральное положение зани­
мает концентрический проводящий пучок. 

В центре пучка расположена ксилема (рис. 103, 3), состоящая из 
широких лестничных трахеид. Тяж ксилемы сильно расчленен, об­
разует лопасти, отчего на поперечных разрезах на разных уровнях 
стебля форма участков ксилемы и число их будет различным. Между 
участками ксилемы и вокруг нее расположена флоэма, представ­
ленная ситовидными трубками. За флоэмой следует перицикл и эн­
додерма. Такая стела получила название п л е к т о с т е л ы . Кора 
представлена механической тканью, образующей вокруг пучка меха­
ническое кольцо, за которым расположены тонкостенные клетки па­
ренхимы. Снаружи стебель покрыт эпидермисом. В коре заметны 
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Рис. 103 
Плаун булавовидный: 
/ — общий вид; 2 — спорофилл со спорангием; 3 — поперечный разрез стебля {кс — ксиле­
ма, ф — флоэма, энд — эндодерма, мк — механическое кольцо, /с — листовой след, кор— 
кора, эп — эпидермис); 4 — подземный заросток (ан — антеридий, ар =* археїоний, з *= за­
родыш, эп — эпидермис, еф — гифы гриба, р — ризоиды). 

листовые следы, ответвления (без прорыва стелы) пучка, идущие 
в листья. 

В середине лета у плауна булавовидного образуются спороносные 
колоски, расположенные по 1—2 на верхушках приподнимающихся 
ветвей. На оси колоска находятся спорофиллы (рис. 103, 2). Они от­
личаются от вегетативных листьев по форме и окраске. Спорофиллы 
треугольно-яйцевидные, длинно заостренные на верхушке и желто­
ватые. На верхней стороне спорофиллов располагаются спорангии 
почковидной формы, сидящие на короткой ножке. В спорангиях раз­
вивается большое количество одинаковых спор. Образованию спор 
предшествует редукционное деление. Зрелый спорангий вскрывается 
трещиной, и споры высеиваются наружу. При прорастании спор об­
разуются мелкие (2—5 мм), бесцветные заростки — гаметофиты. За­
ростки L. clavatum и многих других видов плауна развиваются очень 
медленно. От прорастания спор до появления растений над землей 
проходит 15—18 лет. Заросток сожительствует с грибом (м и к о р и-
з а), гифы которого расположены слоем в теле заростка. Заростки 
обоеполые, на верхней стороне их образуются антеридии и архегонии. 
После оплодотворения формируется зародыш (спорофит), состоящий 
из стебелька, у основания которого развивается придаточный корень. 
Зародыш спорофита вначале связан с заростком, а затем, укореняясь, 
переходит к самостоятельному образу жизни. 
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Порядок Селягинелловые (SelaginellalesJ 

Единственный род селягинелла (Selaginella), относящийся к дан­
ному порядку, насчитывает почти 700 видов, распространенных 
главным образом в тропических областях, несколько видов произра­
стают в умеренных зонах. В СССР встречается 8 видов селягинеллы. 

Селягинеллы очень разнообразны. Среди них есть и мелкие, пол­
зучие растения, а около 50 видов обладают прямостоячим стеблем. 
Взрослое растение селягинеллы (спорофит) по внешнему облику очень 
сходное плауном. Виды с прямостоячим стеблем имеют мелкие листья 
одинакового размера, расположенные спиралью. У видов со стелю­
щимися стеблями листья расположены в два ряда, каждый из кото­
рых, в свою очередь, состоит из двух тесно сближенных листьев 
(рис. 104, /, 2). Верхние листья маленькие, а нижние более крупные. 
К почве селягинеллы прикрепляются тонкими, дихотомически развет­
вленными корнями. Корни образуются на особых органах — р и з о-
ф о р а х ( к о р н е н о с ц а х ) . 

Главное отличие селягинеллы от плауна заключается в наличии • 
у нее разноспоровости. У селягинелл образуются колоски, располо­
женные на верхушках веточек. На оси колосков, имеющих обычно 
четырехгранную форму, располагаются спорофиллы, на верхней 
стороне которых развиваются спорангии, по одному на каждом спо­
рофилле. Спорангии «двух родов — м и к р о с п о р а н г и и и ме­
г а с п о р а н г и и (рис. 104, 3). В микроспорангиях образуется боль­
шое количество мелких м и к р о с п о р , в мегаспорангиях обычно 
4 крупные м ет а с п о р ы. Микро- и мегаспорангии развиваются в 
одном колоске и занимают различное положение. Часто микроспоран,-

Рис. 104 
Селагинелла: 
1 — веточка с ризофорами и от­
ходящими от них корнями; 
2 — часть побега с ЛИСТЬЯМИ; 
3 — продольный разрез- коло­
ска с микроспорангиями (слева) 
и макроспорангиями (справа); 
4 — женский заросток, окру­
женный оболочкой мегаспоры 
(нидны ризоиды); 
5 -- продольный разрез зароет* 
ка с зародышем спорофита. 
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пій находятся на одной стороне оси или наверху, а мегаспорангии — 
на другой и внизу. При вскрывании спорангиев споры выпадают на 
землю и прорастают. При прорастании микроспоры образуется сильно 
редуцированный м у ж с к о й з а р о с т о к , который не покидает 
оболочки микроспоры. При первом делении микроспоры образуется 
п р о т а л л и а л ь н а я клетка, которая больше не делится, и 
более крупная а н т е р и д и а л ь н а я . Антеридиальная клетка 
дает в дальнейшем начало единственному антеридию, образуя клетки 
стенки антеридия и спермагенные клетки. В результате деления спер-
магенных клеток образуется много двужгутиковых сперматозоидов. 
Ко времени созревания клетки стенки антеридия и проталлиальная 
клетка расплываются и сперматозоиды плавают в общей массе ци­
топлазмы. Из мегаспор развиваются женские заростки. При делении 
ядра мегаспоры образуется большое число ядер, между которыми 
затем возникают перегородки, и в результате формируется многокле­
точная ткань заростка, который также не покидает оболочки мега­
споры. После разрыва оболочки мегаспоры заросток выпячивается 
наружу. Клетки заростка зеленеют, на нем образуются ризоиды, и 
таким образом женский заросток^ может питаться самостоятельно. 
На верхней поверхности этой части заростка развивается несколько 
архегониев. Оплодотворенная яйцеклетка делится. Развивается за­
родыш, состоящий, из стебелька, листочков и ризофора. На послед­
нем образуются корни. Сформировавшийся зародыш внедряется 
корешком в почву, и растение переходит к самостоятельной жизни. Та­
ким образом, у селягинеллы образуются споры двух видов — микро­
споры и мегаспоры, при прорастании которых формируются мужские 
и женские заростки. Заростки, особенно мужской, сильно редуциро­
ваны. Разноспоровости и в других классах отделов высших растений 
всегда сопутствует сильная редукция заростков — гаметофитов. В 
процессе дальнейшей эволюции высших растений у голосеменных и 
покрытосеменных заростки редуцировались еще более. 

КЛАСС КЛИНОЛИСТОВИДНЫЕ (SPHENOPSIDA) 

Клинолистовидные характеризуются расчленением стебля на уз­
лы и междоузлия и мутовчатым расположением листьев на стебле. > 
Поэтому их часто называют членистыми (Articulatae). Листья у них 
мелкие, возникшие в результате уплощения боковых веточек (теломов) 
псилофитовых предков. 

В настоящее время клинолистовидные представлены на земле 
одним родом хвощ (Equisetum) (порядок хвощовые—Equisetales). Но 
современные хвощи являются жалкими остатками некогда широко 
распространенных высших растений, имевших много родов и видов, 
например роды гиения (Нуепіа), клинолист (Sphenophyllum), каламит 
(Calamites) и др. Клинолистовидные появляются еще в девоне, но 
расцвет их падает на каменноугольный период — карбон. Тогда 
многие из них, например каламит, были крупными деревьями, вхо-
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дившими наряду с лепидодендронами (Lepidodendron) и сигилляриями; 
(Sigillaria) в состав лесов, их окаменелые остатки также дали мощные 

.залежи каменного угля. Позднее началось угасание класса, вымирают 
древовидные формы, сокращается число и распределение видов. 

Порядок Хвощовые (Equisetalss) 

К порядку принадлежит один род — хвощ (Equisetum), объеди­
няющий 32 вида. Хвощи распространены по всей Земле, кроме Австра­
лии и Новой Зеландии. В нашей флоре встречается 12 видов хвоща, \ 
растущих на болотах, лугах, в лесу, на пашнях и в других местах. 
Современные хвощи — небольшие травянистые растения, высотой 
10—80 см, реже выше. . j 

Рассмотрим строение хвощей на примере хвоща полевого (Е. аг-
vense, рис. 105), который широко распространен на полях, лугах, 
нередко в качестве сорного растения. В земле развиваются его длин­
ные ветвистые корневища, от узлов которых отходят придаточные 
корни, а вверх — надземные побеги. Надземные побеги хвоща поле­
вого двух видов. Одни из них вегетативные, зеленые, мутовчато 
разветвленные, летние. Они к осени отмирают. Другие побеги буро­
ватые, прямые, неветвящиеся, развиваются рано весной. На верхушке 
весеннего побега образуется спороносный колосок. После спороно-. 
шения весенние побеги отмирают. У некоторых других видов хвоща 
все надземные побеги однотипного строения. 

Стебли хвоща ребристые и расчленены на правильно чередующиеся 
узлы и междоузлия. Междоузлия полые в середине, узлы заполнены і 
паренхимной тканью. Листья бурые, чешуевидные, лишенные хлоро­
филла. Они срастаются между собой и образуют несколько вздутую j 
мутовку, прикрепленную основанием к узлу стебля. На верхушке ; 
мутовки заметны зубцы — свободные участки листьев. Вследствие і 
редукции листьев фотосинтез. • осуществляется стеблем, в котором 
развивается ассимиляционная ткань. 

На поперечном разрезе стебля, проведенном в области междоуз­
лия, хорошо заметны ребра и между ними ложбинки. Снаружи сте­
бель покрыт эпидермисом. Оболочки клеток эпидермиса пропитаны j 
кремнеземом, что придает стеблям хвощей большую прочность и 
жесткость. Под эпидермисом располагаются кора и под ней централь­
ный цилиндр (а р т р о с т е л а) с кольцом изолированных прово­
дящих пучков. Кора в своей периферической части состоит из участ­
ков механической ткани под ребрами стебля и фотосинтезирующей хло-
рофиллоносной ткани (под ложбинками). Под каждым участком хло-
ренхимы находятся коровые или валлекулярные полости, заполненные 
в начале своего развития водой, а потом воздухом. Зона проводящих 1 
пучков (в междоузлии) отграничена снаружи внутренним слоем коры— 
эндодермой. Проводящий пучок хвощей коллатеральный. Обращен-' 1 
ная к центру стебля часть занята пучковой каринальной полостью, 
которая образовалась на месте разрушившейся протоксилемы. В пуч- I 
ковой полости сохраняются отдельные кольчатые или спиральные 
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трахеиды. Над полостью находится флоэма, по бокам которой распо­
ложены группы трахеид латеральной, или боковой, ксилемы. Снару­
жи от пучков, гранича с эндодермой, расположен перицикл, а внутрь 
от них — крупная центральная полость, образовавшаяся на месте 
сердцевины (в молодых стеблях сердцевина имеется). Пучки хвощей 
закрытые, камбия не имеют. Вторичные ткани не образуются, и стебли 
не способны к вторичному утолщению. По полостям — центральной, 
коровым и пучковым — происходит передвижение воды. 

Спороносный колосок хвоща состоит из оси, на которой тесными 
мутовками расположены своеобразные спорангиофоры в виде ше­
стигранных Щитков на ножке. С нижней стороны щитка находятся 
спорангии, в которых после редукционного деления образуются 
одинаковые споры. Спора, кроме двух оболочек ( э н д о с п о р и я 
и э к з о с п о р и я), снаружи одета еще третьей оболочкой— э п и-
с п о р н е й в виде спирально закрученных лент (пружинок, элатер). 
При подсыхании элатеры раскручиваются, разрыхляя массу спор и 
одновременно сцепляя их друг с другом, что способствует распростра-
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нению спор. Хвощ — равноспоровое растение. Споры прорастают в 
заростки (гаметофиты), обычно обоеполые. Элатеры, которыми 
сцепляются споры в комочки, обеспечивают- произрастание зарост­
ков в непосредственной близости друг к другу. Заростки имеют вид 
зеленой расчлененной пластинки, прикрепляющейся к почве ризоида­
ми. На верхней стороне заростка-образуются антеридии и архегонии. 
У многих видов хвоща имеется физиологическая разноспоровость. 
Споры хвоща, попадая в почву, оказываются в неодинаково благо­
приятных условиях освещения, снабжения водой и т. д. Прорастая, 
одни из них образуют более мелкие заростки с антеридиями, дру­
гие — более крупные с архегониями. У некоторых видов физиологи- < 
ческая разноспоровость, сочетаемая с морфологической разноспоро-
востью, является постоянной и не связана с условиями развития за­
ростков. После оплодотворения многожгутиковым сперматозоидом 
яйцеклетка делится, и постепенно формируется зародыш. Зародыш 
развивает стебелек с листочками и корень, который внедряется в-щоч-
ву, после чего зародыш переходит к самостоятельной жизни и разви­
вается во взрослое растение хвоща. 

Практическое значение хвощей невелико. Некоторые виды исполь­
зуются как кормовые растения. Например, Е. heleocharis — один 
из основных летних кормов ондатры. Среди хвощей известны ядови­
тые виды: хвощ болотный (Е. palustre), хвощ приречный (Е. fluviatile) 
и др. Хвощ полевой (Е. arvense) имеет лекарственное значение, его ис­
пользуют в качестве кровеостанавлидающего и мочегонного средства. 
На полях хвощ полевой — трудно искоренимый сорняк. 

КЛАСС ПАПОРОТНИКОВИДНЫЕ (PTEROPSIDA, ИЛИ 
FILICOPSIDA) 

Папоротниковидные представляют макрофилльную линию эволю­
ции высших растений. В отличие от Lycopsida и Spenopsida они имеют j 
крупные листья вайи, многократно расчлененные, реже цельные. 
Они произошли из крупных ветвей (теломов и их групп) псилофито-
вых путем их срастания и дальнейшего уплощения (к л а д о д и-
ф и к а ц и и). Листья папоротников', как и стебли, нарастают вер­
хушкой, а не основанием. Так как листья Pteropsida крупные, то при 
отхождении ответвлений, идущих от стелы стебля в лист, в стеле про­
исходит прорыв, которого нет у плауновых и хвощовых при их мел- j 
ких листьях. Листовые прорывы или лакуны представлены паренхим-
ными участками, расположенными в стеле над местами отхождения 
листовых следов. В результате образования многих лакун стела ока- | 
зывается как бы продырявленной и имеет вид сетки с ячеями. Такой ; 

тип стелы — д и к т и о с т е л а — широко распространен среди со­
временных папоротников. ; 

Спорангии у папоротниковидных образуются на нижней стороне I 
листьев, у простейших (ископаемых) папоротников они занимали вер- і 
хушеч-ное положение на оси. Чаще спорангии группируются кучками— 
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с о р у с а м и , одетыми особым выростом листа — п о к р ы в а л fa­
il е м, или и н д у з и е м . У некоторых форм спорангии расположены 
по краю листа. В большинстве случаев листья папоротников совме­
щают обе функции —фотосинтез и спороношение. Но у некоторых 
папоротников, например у страусника (Matteuccia struthiopteris), 
листья дифференцированы на стерильные (фотосинтезирующие) и 
фертильные (несущие спорангии). Иначе говоря, наблюдается димор­
физм листа. Для других папоротников (пор. ужовниковые— Ophio-
glossales — рис. 106) характерен диморфизм сегментов листа, рас­
члененного на две резко различающиеся по форм,е и функции части — 
вегетативную и спороносную (фертильную). 

Зрелые спорангии вскрываются при помощи специальных приспо­
соблений, развивающихся на стенках спорангиев. Простейшие пред­
ставители папоротниковидных этих приспособлений не имеют. 
Большинство папоротниковидных — равноспоровые -растения. За­
ростки, развивающиеся из спор, обоеполые, зеленые, пластинчатые, 
сердцевидные, размером 1—2 см. Среди папоротниковидных имеются 
и разноспоровые растения. Заростки их, мужские и женские, сильно 
редуцированы и имеют микроскопические размеры. 

Папоротниковидные насчитывают в настоящее время около 300 
родов и более 10 000 видов и являются наиболее распространенной 
группой высших споровых растений, встречающихся по всей,Земле. 
Наибольшее число видов отмечено для влажных тропических областей, 
где встречаются и древовидные папоротники. Большинство современ­
ных папоротников — травянистые растения. Впервые папоротнико­
видные появляются в верхнем девоне. Класс папоротниковидные де­
лят на 3 подкласса. 

ПОДКЛАСС ПЕРВОПАПОРОТНИКИ (PRIMOFILICES) 

К этому подклассу относятся исключительно ископаемые растения. 
Для первопапоротников характерны дихотомически ветвящиеся стеб­
ли, спорангии без индузия, возникающие из группы клеток и имею­
щие многослойную стенку без специального приспособления, спо­
собствующего вскрыванию и рассеиванию спор. Наиболее примитив­
ные первопапоротники, как, например, протоптеридиум (Protopteri-
dium), были похожи на псилофитовидные, которые вероятнее всего 
и являются предками папоротниковидных. 

ПОДКЛАСС ЭУСПОРАНГИАТНЫЕ ПАПОРОТНИКИ (EUFILICES) 

У представителей этого подкласса спорангии, как у первопапорот­
ников, имеют многослойную стенку и развиваются из группы клеток. 
Это древняя группа папоротников, расцвет которой наблюдался в 
палеозое. В настоящее время подкласс представлен двумя порядка­
ми — ужовниковые и мараттиевые. 
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Порядок Ужовниковые 
(Ophioglossaies) 

К порядку принадлежат не­
большие травянистые растения 
с корневищами, скрытыми в 
почве, от которых отходят при­
даточные корни и надземные 
листья. Листья расчленены на 
бесплодную часть в виде зеле­
ной пластинки и спороносную, 
несущую спорангии. Споры оди­
наковые. Заростки обоеполые, 
подземные (на глубине 2—Зсм), 
многолетние (до 20 лет), бесцвет­
ные или буроватые. Иногда за­
ростки полуподземные и тогда 
с зелеными лопастями. Поря­
док монотипный, т. е. представ­
лен единственным семейством. 
В семействеужовниковых (Ophio-
glossaceae) всего 3 рода: ужов­
ник (Ophioglossum), ботрихиум, 
или гроздовник (Botrychium), и 
гельминтостахис (Helmintho-
stachys). 

Род ужовник насчитывает 45 
видов, большинство которых 

встречается в тропиках. В северных и средних районах европейской ча­
сти СССР распространен по мшистым луговинам ужовник обыкновенный 
(О. vulgatum, рис. 106, /). Это небольшое растение, высотой до 
10—15 см. Бесплодная часть листа имеет вид овальной цельной пла­
стинки. Спороносный сегмент листа цельный и заканчивается линей­
ным колосом, на оси которого в два ряда расположены погруженные 
спорангии. Род гроздовник (35 видов) отличается от ужовника пери-
сторассеченной стерильной частью листа, перисторазветвленной ме­
тельчатой спороносной его частью и свободными спорангиями. В СССР 
8 видов, из них гроздовник полулунный (В. lunaria, рис. 106, 2) 
распространен по всему Союзу, встречается (изредка) по сырым лес­
ным луговинам, в светлых равнинных и горных лесах. 

Рис. 106 
Ужовниковые: 
1 — ужовник (Ophio­
glossum vulgatum); 
2 — гроздовник 
(Botrichyum lunaria). 

ПОДКЛАСС ЛЕПТОСПОРАНГИАТНЫЕ ПАПОРОТНИКИ 
(LEPTOFILICES) 

У представителей этого подкласса спорангии имеют однослойную 
стенку и возникают из одной поверхностной клетки. Подкласс объ­
единяет подавляющее большинство современных папоротниковид­
ных — около 10 000 видов. В основном это — травянистые растения, 
206 



немногие являются древовидными. Огромное большинство видов встре­
чается во влажных тропических лесах, где папоротники играют гро­
мадную роль в сложении растительного покрова и представлены 
древовидными формами, лианами и травянистыми эпифитами. 

В «умеренных и холодных зонах папоротники также приурочены 
к увлажненным местам и широко распространены в лесах, в глубоких 
ущельях, на болотах. Огромное большинство jLeptofilices — рав-
носпоровые растения, они формируют порядок Filicales — наземных 
типичных папоротников. Разноспоровые папоротники представлены 
водными и водно-болотными растениями и относятся к двум другим 
порядкам подкласса — Salviniales (сальвиниевые) и Marsileales (мар-
силеевые). 

Порядок Типичные папоротники (Filicales) 
К этому порядку принадлежит большинство современных папо­

ротников (свыше 9000 видов). Он разделяется на 11 семейств, из ко­
торых наиболее обширным является семейство многоножковых (Poly-
podiaceae). Представители семейства имеют характерное кольцо, 
опоясывающее спорангии на 2/3 его окружности. 

Ознакомимся со строением папоротниковидных на примере широ­
ко распространенного у нас в лесах папоротника щитовника мужского 
(Dryopteris filix-mas). Стебель его (корневище) скрыт в земле, лишь 
верхняя часть корневища немного возвышается над поверхностью 
почвы. На корневище спирально расположены остатки черешков 
опавших листьев, отмирающих ежегодно. Ближе к верхушке рас­
положены 5—7 листьев крупных, дважды перисторассеченных, имею­
щих длинные черешки. Молодые % листья свернуты'. улиткообразно 
(рис. 107, 1). Листья растут верхушкой (как стебель) и разворачи­
ваются от основания к верхушке. Развиваются листья очень медленно, 
появляясь над землей лишь на третий год после их заложения на вер­
хушке корневища, где расположена верхушечная почка. 

Стебель Dryopteris имеет сложное внутреннее строение. Снаружи 
он одет эпидермисом, дальше расположена кора. В ткани стебля на­
ходятся проводящие пучки разного размера. Более крупные тянутся 
вдоль стебля, более мелкие направляются от стеблевых пучков в листья. 
Если отмацерировать стебель, то система пучков, или стела, выглядит 
как сетка с крупными ячеями. Каждая ячейка представляет собой 
прорыв стелы в связи с отхождением от нее крупного листового следа. 
Такая стела называется д и к т и о с т е л о й (диктион — сетка). У 
молодого папоротника у основания корневища стела простого строе­
ния — п р о т о с т е л а , которая выше по корневищу переходит 
в диктиостелу. Это доказывает, что диктиостела произошла от прото-
стелы, которая свойственна более примитивным папоротникообразным 
и их предкам — псилофитовым. 

Спорангии возникают на нижней стороне листа вдоль средней 
жилки. Они собраны в кучки — сорусы, которые одеты округло-серд­
цевидной пластинкой — покрывальцем, или индузием. Спорангии 
располагаются на п л а ц е н т е — массивном выросте нижней сто­
роны листа, от которого отходит также индузий (рис. 107, 2, 3). 
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Рис. 107 
Щитовник мужской (Dryop-
teris filix-mas): 
/ — взрослое растение с моло­
дым улиткообразно скрученным 
листом; 
2 — часть листа с сорусами (с); 
3 — поперечный разрез через 
лист с сорусами (и — индузий, 
сп — спорангий); 
4 — спорангий с кольцом (к); 
5 — заросток с нижней стороны; 
видны антеридии между ризои­
дами и архегонии ближе к выем­
ке; 
6 —' антеридий в момент выхода 
сперматозоидов; 
7 — архегонии с яйцеклеткой; 
8 — молодой спорофит, еще 
связанный с заростком. 



Спорангий имеет вид двояковыпуклой линзы, расположен на ножке, 
одет однослойной стенкой и содержит внутри одинаковые споры. На 
спорангии развивается однослойная гребневидная полоска клеток, 
так называемое кольцо, начинающееся от ножки и опоясывающее 
спорангий в продольном направлении на 2/з е г о окружности 
(рис. 107, 4). Клетки кольца имеют утолщенные внутренние и радиальные 
стенки, в то время как наружные их стенки остаются неутолщенными. 
Часть клеток кольца (1/4 или 7з от общего их количества), продол­
жающие ряд с утолщенными стенками, имеют относительно тонкие 
неутолщенные стенки и образуют у с т ь е (или с т о м и й). Кольцо 
способствует раскрыванию спорангия и разбрасыванию спор. При 
созревании спорангий подсыхает. В кольце испарение воды идет быст­
рее через неутолщенные стенки его клеток. Они вдавливаются внутрь 
клеток. Радиальные стенки клеток кольца при этом сближаются и 
кольцо стремится выпрямиться. При дальнейшей потере воды на­
тяжение становится столь сильным, что стенка спорангия в области 
устья разрывается и кольцо резко выворачивается, оставаясь прочно 
соединенным с ножкой. При этом движении кольца споры разбрасы­
ваются в стороны на расстоянии до 1 м. 

Споры прорастают на почве, образуя зеленый з а р о с т о к в 
виде округло-сердцевидной пластинки диаметром 0,5—0,9 см 
(рис. 107, 5—8). На его нижней поверхности развиваются ризоиды и по­
ловые органы: антеридии и архегонии. Из оплодотворенной много­
жгутиковым сперматозоидом яйцеклетки развивается зародыш. После 
образования стебелька с листочком и корешка зародыш переходит к 
самостоятельной жизни. Постепенно формируются новые листья, и 
растение приобретает папоротниковый облик. Щитовник широко 
распространен в Европе и Средней Азии, на Кавказе, в Северной и 
Южной Америке. 

Широко распространен также папоротник орляк (Pteridium aqui-
linum), произрастающий в хвойных и лиственных лесах, по вырубкам, 
горам, чаще на бедных сухих почвах. У орляка длинное подземное 
горизонтальное корневище, от которого отходят крупные длинно-
черешковые надземные листья с широкой тройчато рассеченной пла­
стинкой. Каждая из трех крупных долей, в свою очередь, имеет 
перистое расчленение. Сорусы расположены по краю листа и при­
крыты с одной стороны покрывальцем, а с другой — завернутым краем 
листа. В нашей флоре в лесах встречаются и другие представители 
семейства, например кочедыжник женский (Athyrium filix-femina), 
еще ряд видов щитовника (Dryopterisspinulosa и др.), виды много­
ножки (Polypodium) и многие другие. Очень интересен страусник 
(Matteuccia struthiopteris), у которого листья двух- родов: зеленые, 
бесплодные, крупные, однажды или дважды перистые и спороносные, 
более мелкие, бурые, однажды перистые, несущие сорусы спорангиев. 
Растет во влажных лесах, вдоль ручьев. 

Среди лептоспорангиатных папоротников встречается несколько 
видов древовидных папоротников, например диксониа (Dicksonia) (из 
семейства диксониевых) с 25 видами. Они растут втропических влажных 
лесах Южной Америки, Новой Зеландии, Африки, Австралии. 
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Порядок Сальвиниевые (Salviniales) 

К данному порядку относятся 2 монотипных семейства: сальви- -\ 
ниевые — Salviniaceae (род Salvinia — около 10 видов) и азоллЪвые — 
Azollaceae (род Azolla — 6 видов). Все они разноспоровые водные •'! 
папоротники, распространенные в тропиках и субтропиках, реже в 
умеренных областях обоих полушарий. В СССР встречается один вид— 
сальвиния плавающая (S. natans, рис. 108), произрастающая в озерах 
и заводях рек южных и восточных районов европейской части СССР, 
Кавказа, Средней Азии, Дальнего Востока. Это небольшое, плавающее 
на поверхности воды, зеленое растение длиной до 15 см. Тонкий сте­
бель сальвинии несет в узлах листья, расположенные мутовками по 
три. Два листа плавающие, зеленые, овальные, а третий — подвод­
ный. Он сильно рассечен на нитевидные сегменты и заменяет расте­
нию корни. Настоящих корней у сальвинии нет (явление явно вто­
ричное). У основания подводного листа образуются сорусы микро-
и мегаспорангиев. , Микро- и мегасорусы прикрыты двуслойным 
покрывальцем с воздухоносной полостью между слоями. В микро­
сорусах развиваются в большом числе мелкие шаровидные микроспо­
рангии, в мегасорусах — небольшое число более крупных мегаспо­
рангиев. Стенки спорангиев однослойные, но без кольца. В микро­
спорангиях образуются обычно 64 микроспоры. В мегаспорангиях 
закладывается много мегаспор, но полного развития достигает лишь 
одна мегаспора. Сорусы осенью опадают на дно водоема и там пе­
резимовывают. Весной, после сгнивания покрывальца микро- и мега-
спорангии всплывают на поверхность воды и здесь микро- и мега­
споры Прорастают, образуя соответствующие гаметофиты (заростки). 
Микроспора прорастает в сильно редуцированный мужской заросток, 

Рис. 108 
Сальвиния (Salvinia natans): 
/ — общий вид; 
2 — участок стебля с двумя 
плавающими листьями и одним 
подводным, сильно рассеченным 
(сор — сорусы у основания под­
водного листа); 
3 — продольный разрез через 
микросорус (а) и мегасоруе (б), 
мке — микроспорангии, 
мге — мегаспорангии, 
пл — плацента, 
п — покрывальце. 
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не покидающий микроспорангия. Мужской заросток состоит из 2 
вегетативных клеток и 2 сильно упрощенных антеридиев, при созре­
вании которых на заростке образуется 8 спирально закрученных 
и многожгутиковых сперматозоидов. 

Мегаспора прорастает в женский заросток внутри мегаспорангия. 
Женский заросток в виде многоклеточной зеленой округло-треуголь­
ной пластинки менее редуцирован, чем мужской, но все же на­
столько мал, что большая часть его помещается в оболочке мегаспо­
ры. На нем образуется 3 короткошейковых архегония. Развиваю­
щийся из оплодотворенной яйцеклетки зародыш долго связан с 
заростком, затем образует стебелек и листочки. У всех папоротнико­
образных спорофит существует самостоятельно. Он достигает больших 
размеров, имеет стебли, листья и, как правило, корни сложного внут­
реннего строения. Гаметофиты (заростки) папоротникообразных 
тесно связаны с водной средой. Половое размножение у них может 
осуществляться лишь при наличии воды в момент оплодотворения. 
Это ограничивает возможности папоротникообразных в завоевании 
суши. Они связаны в своем распространении с влажными и тенисты­
ми местообитаниями. Дальнейшее завоевание суши высшими расте­
ниями могло иметь место лишь при обеспечении полового размно­
жения без наличия водной среды. Такая возможность реализовалась 
у семенных растений. 

СЕМЕННЫЕ РАСТЕНИЯ 

Семенные растения, в отличие от споровых (мохообразных и па­
поротникообразных), размножаются семенами, а не спорами. Семя 
развивается после оплодотворения из с е м я п о ч к и , или с е м я ­
з а ч а т к а . Семяпочка состоит из н у ц е л л у с а и и н т е г у-
м е н т а, или покрова (одного или двух). Нуцеллус семяпочки гомо­
логичен мегаспорангию. В цикле развития семенных растений, как 
и у папоротникообразных, преобладает спорофит. При этом семенные 
растения всегда разноспоровые, гаметофиты у них редуцированы. 
Здесь продолжается общее направление эволюционного развития 
спорофитной линии — прогрессивное развитие спорофита и дальней­
шая редукция гаметофита. У семенных растений как мужской, так 
и женский гаметофиты редуцированы еще больше, чем у разиоспоро-
вых папоротникообразных. У семенных растений прорастание 
единственной зрелой мегаспоры и образование женского заростка, опло­
дотворение и развитие нового спорофита—зародыша — всегда про­
исходит внутри мегаспорангия, внутри нуцеллуса семязачатка, ко­
торый находится на материнском растении. Семязачаток становится 
семенем. Развитие семени идет за счет материнского растения. Впо­
следствии семя отделяется от материнского растения, падает в землю 
и с наступлением благоприятных условий прорастает. 

Мужской гаметофит семенных растений также сильно редуциро­
ван, в своей вегетативной части он сведен главным образом к образо­
ванию п ы л ь ц е в о й т р у б к и . Пыльцевая трубка проводит 
мужские гаметы, потерявшие у большинства семенных растений подвиж-
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ность, непосредственно к женским гаметам, скрытым внутри мега-
спорангия на женском заростке. Таким образом, у семенных' растений ' 
оплодотворение Не связано с наличием воды, что явилось огромным 
преимуществом семенных растений перед папоротникообразными, 
процесс оплодотворения у которых совершается лишь при наличии 
капельно-жидкой воды. Размножение семенами — более прогрессив­
ное явление при жизни на суше. Размножение спорами в этих услови­
ях значительно менее эффективно. Споры в большинстве своем гиб­
нут, не найдя достаточных условий для жизни заростков, Прекрасно 
приспособленные к современным условиям жизни на Земле, семенные 
растения заняли господствующее положение на суше. Семенные расте­
ния представлены двумя отделами: голосеменные и покрытосеменные. 

ОТДЕЛ ГОЛОСЕМЕННЫЕ, 
ИЛИ СОСНОВЫЕ 
(GYMNOSPERMAE, ИЛИ PINOPHYTA) 

Как и все семенные растения, голосеменные являются разноспоро- • 
выми. Микроспоры у них образуются в микроспорангиях, а мегаспоры 
в мегаспорангиях (нуцеллусах семязачатков). Микро- и мегаспо-
рангии располагаются на микро- и мегаспорофиллах, имеющих раз­
личный внешний вид и строение. Характерной особенностью голосе­
менных является наличие у них незащищенных семязачатков, раз­
вивающихся открыто на м е г а с п о р о ф и л л а х . У хвойных 
мегаспорофилл неразличим в общей слитной структуре, называемой 
семенной чешуей, на которой располагаются семязачатки. Мнкро-
и мегаспорофиллы у большинства голосеменных собраны в более или 
менее компактные образования, называемые с т р о б и л а м и (стро­
билы отсутствуют у семенных папоротников — древних голосемен­
ных; у некоторых саговниковых имеются свободные мегаспорофиллы). 
Обычно стробилы однополые — м и к р о с т р о б и л ы (мужские 
стробилы) и м е г а с т р о б и л ы (женские стробилы), кроме части 
беннеттитовых, имеющих обоеполые стробилы. 

Голосеменные очень древняя группа растений, ископаемые остат­
ки которых известны из верхнего девона палеозойской эры. Многие 
виды и целые порядки известны исключительно как ископаемые, 
например: семенные папоротники (Pteridospermae), кордаитовые 
(Cordaitales), кейтониевые (Са у ton i ales), беннеттитовые (Bennetti-
tales). В настоящее время на Земле насчитывается около 800 видов 
голосеменных. Все они деревья или кустарники. 

Рассмотрим особенности строения и размножения голосеменных 
на примере сосны обыкновенной (Pinus silvestris). 

Мощные, высокие (до 50 м) деревья сосны, которые могут дости­
гать возраста 400 лет, несут на концах ветвей почки, развивающиеся 
в побеги двух родов: удлиненные и укороченные. Удлиненные побеги 
покрыты буроватыми чешуйками. В их пазухах развиваются укоро­
ченные побеги, несущие пучки листьев — хвоинок, в числе 2 в каждом 
из них. Ветвление моноподиальное. 
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У сосны, как и у всех хвойных, шишки однополые (растения при 
этом могут быть однодомными или двудомными). Сосна — однодомное 
растение. Женские шишки у сосны одиночные, мнкростробилы скучены 
в густое колосовидное собрание у основания побегов текущего года 
(рис. 109). Каждый микростробил этого собрания имеет внутри про­
дольную ось со спирально расположенными на ней микроспорофил­
лами, на нижней стороне которых развиваются два микроспорангия 
(рис. ПО, 1). В них образуются микроспоры. При их образовании про­
исходит редукционное деление материнских клеток микроспор. Ми­
кроспора одноядерна (гаплоидна), имеет две оболочки — э к з и н у 
и и н т и н у — и несет 2 воздушных мешка, возникающих за счет 
расхождения экзины и интины. Воздушные мешки способствуют рас­
пространению ветром пыльцы, развивающейся из микроспор, на 
большие расстояния. 

Микроспора начинает прорастать в мужской заросток, находясь 
еще внутри микроспорангия на материнском растении. При делении 
ядра микроспоры образуются 2 маленькие п р о т а л л и а л ь н ы е 
к л е т к и, которые представляют собой остаток вегетативной части 
заростка. Они вскоре разрушаются, и следующее деление прораста­
ющей микроспоры приводит к образованию еще двух клеток: а н т е-
р и д и а л ь н о й и ' в е г е т а т и в н о й (рис. 110, 2). К этому 
времени микроспорангий вскрывается, и пыльца (мужские заростки) 
в двуклеточном состоянии переносится ветром на семяпочки, где про­
исходит дальнейшее развитие мужского гаметофита. 

Женские шишки образуются весной на верхушке побегов теку­
щего прироста. Они имеют ось, на которой спирально расположены 
мелкие бесплодные кроющие чешуйки; в пазухах последних развивают­
ся крупные семенные чешуи (рис. 110, 4) с двумя семязачатками на 
верхней стороне. Семенные чешуи по происхождению представляют со-

Рис. 109 
Сосна (Pinus silvesfris): 
1 — ветка сосны с шишками 
імш — мужские шишки, со­
бранные в мужской колосок, 
жш — женские шишки); 
2 — микроспорофилл с двумя 
микроспорангиями; 
3 — семенная чешуя с двумя 
семязачатками; 
4 — семенная чешуя с зрелыми 
семянами (кр — крылышко, 
<•' — семя); 
5 — продольный разрез семени. 
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Рис. 110 
Сосна: 
/ — строение микростробила 
(а — ародольный его разрез, 

6\ — продольный разрез микро-
спорофилла с микроспорангием); 
2 — пыльцевое зерно (он — антери-
диальная клетка, ое — вегета­
тивная клетка, в — воздушный 
мешок); 
3 — строение женской шишки, 
общий вид; 
4 — часть продольного разреза 
женской шишки (кч — кроющая 
чешуя, сч — семенная чешуя, 
см — семяпочка); 
5 — продольный разрез семя­
почки (и — интегумент, нц — 
нуцеллус, энд — эндосперм,ар — 
архегонии, пт — пыльцевая 
трубка). 

бой, по-видимому, редуцированные спороносные побеги, возникающие 
в пазухах кроющих чешуи. Таким образом, женская шишка — это 
собрание укороченных метаморфизированных боковых побегов, на­
ходящихся на общей оси. Семязачатки располагаются у основания 
семенной чешуи. Семязачаток имеет следующее строение: основная 
ткань семязачатка составляет н у ц е л л у с (рис. 110, 5). Его окру­
жает и н т е г у м е н т (у голосеменных всегда один), или покров. 
Интегумент обрастает нуцеллус снизу вверх, но над вершиной нуцел-
луса остается отверстие (канал), называемое п ы л ь ц е в х о д о м , 
или м и к р о п и л е , через который проросшая пыльца попадает на 
верхушку нуцеллуса. Среди клеток нуцеллуса вскоре выделяется 
обычно одна, более крупная клетка, которая является м а т е р и н ­
с к о й к л е т к о й м е г а с п о р . Она делится редукционно и об­
разует четыре гаплоидные мегаспоры. В дальнейшем три верхние, об­
ращенные к микропиле мегаспоры отмирают, а нижняя сильно раз­
растается и приступает к делению. Из этой мегаспоры формируется 
женский заросток — гаметофит, состоящий из клеток, в которых 
накапливаются запасные питательные вещества. Эту ткань называют 
э н д о с п е р м о м . В верхней части заростка образуются два ар-
хегония. 
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Архегонии сосны и других голосеменных значительно редуцирова­
ны по сравнению с архегониями папоротникообразных. У них хорошо 
развита яйцеклетка, над ней более мелкая брюшная канальцевая 
клетка. Шейка состоит из 2—3 рядов клеток. 

При опылении пыльца попадает на семязачатки и затем через мик­
ропиле в п ы л ь ц е в у ю к а м е р у (пространство между интегу-
ментом и нуцеллусом над его вершиной). Проросшая микроспора 
долгое время, до следующей весны, находится в состоянии покоя. 
Следующей весной развитие мужского заростка продолжается на мега-
спорангии. Экзина лопается, и вегетативная клетка, окруженная ин-
тиной, развивается в пыльцевую трубку, внедряется в тканьнуцеллуса 
и растет в направлении к архегониям. Антеридиальная клетка де­
лится на две клетки." с п - е р м а г е н н у ю клетку и к л е т к у -
н о ж к у антеридия, или с е с т р и н с к у ю клетку. Спермаген-
ная клетка делится еще раз, образуя два с п е р м и я, лишенные 
жгутиков. К этому времени в пыльцевой трубке находится ядро веге­
тативной клетки, два спермия и ядро сестринской клетки. Затем пыль­
цевая трубка лопается на конце, ее содержимое изливается, и один из 
спермиев сливается с яйцеклеткой, производя оплодотворение. Дру­
гой спермий и остатки ядер вегетативной и сестринской клеток разру­
шаются. Иногда оплодотворяются оба архегония, но полноценный за­
родыш обычно развивается один.. Между опылением и оплодотворением 
у сосны проходит около 13 месяцев. 

Сразу же после оплодотворения из образовавшейся зиготы 
начинает развиваться зародыш (новый спорофит). Развитие зародыша 
идет за счет запасных веществ эндосперма, при этом не весь эндосперм 
идет на развитие зародыша. Значительная его часть сохраняется в семе­
ни и используется впоследствии проростком. Сформированный зародыш 
состоит из короткого стебелька (подсемядольного колена), несущего 
на верхнем конце семядоли, которые окружают конус нарастания стеб­
ля. Корень, развивающийся па нижнем конце стебелька, направлен 
в сторону микропиле. Число семядолей у разных голосеменных раз­
лично, у сосновых — 3—15. Семяпочка после оплодотворения пре­
вращается в семя. Семя снаружи одето плотной кожурой — видоиз­
мененным интегументом. Ко времени созревания семян женские шишки 
увеличиваются в размерах, чешуйки их расходятся, семена выпадают 
из шишки и распространяются ветром благодаря развитию особого 
придатка — крылышка (рис. 109, 4). 

Женские шишки сосны имеют двулетний период развития. Опыле­
ние происходит весной одного года. Дальнейшее развитие мужского 
заростка, образование пыльцевой трубки, формирование спермиев и 
оплодотворение яйцеклетки архегония в женском заростке (эндоспер­
ме) происходит следующей весной. К осени второго года в шишках 
созревают семена. Раскрывание шишки и выпадение семян происхо­
дит обычно зимой второго года. Сосна относится к классу шишконос­
ных. Отдел голосеменных подразделяется на 3 класса: саговниковидные 
(Cycadopsida), шишконосные (Coniferopsida) и оболочкосеменные (Chla-
mydospermatopsida). В последнее время Gymnospermae подразделяют 
на 6 классов, выделяя семенные папоротники, беннеттитовыея гинкго-
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вые в самостоятельные классы — Pteridospermae, Bennettitopsida 
и Ginkgoopsida. 
КЛАСС САГОВНИКОВИДНЫЕ (CYCADOPS1DA) 

Представители этого класса голосеменных имеют крупные листья, 
перистые и реже цельные. Семяпочки расположены на листовидных 
или различным образом измененных мегаспорофиллах, которые рас­
полагаются по одиночке или собраны в более или менее компактные 
образования, называемые стробилами. Класс представляет мегафиль-
ную (крупнолистную) линию эволюции, в нем выделяют 4 порядка: 
семенные папоротники (Pteridospermae), кейтониевые (Caytoniales), 
саговниковые (Cycadales) и беннеттитовые (Bennettitales). Из пере­
численных порядков только саговниковые представлены современны­
ми формами, представители остальных порядков известны лишь в ис­
копаемом виде. 

Порядок Семенные папоротники 
(Pteridospermae) 

К этому порядку принадлежат древнейшие и наиболее примитив­
ные голосеменные растения, полностью вымершие. Они впервые по­
явились в верхнем девоне и наибольшего развития достигли в камен­
ноугольном периоде. Это были древовидные растения с крупными 
сложноперистыми листьями, сходными с листьями папоротников. Но, 
в отличие от папоротников, у них имелись зачатки семян —семя­
почки, которые по общему плану строения соответствовали семяпоч­
кам современных голосеменных растений (нуцеллус, йнтегумент, мик­
ропиле, пыльцевая камера). У одного вида был найден женский заро­
сток с архегониями внутри нуцеллуса. Семенные, папоротники могут 
рассматриваться как родоначальники по отношению к прочим голо­
семенным. 

Порядок Саговниковые (Cycadales) 
Саговниковые представлены в настоящее время одним семейством 

Cycadaceae, которое насчитывает 9 родов и 100 видов, встречающихся 
в тропических и отчасти субтропических областях Восточной Азии, 
Австралии, Африки и Америки. Наиболее крупный по числу видов — 
род замия (Zamia), включающий 35 видов. Он встречается в Централь­
ной и Южной Америке. Род саговник (Cycas) (16 видов) — в Восточ­
ной Азии до Северо-Восточной Австралии и на острове Мадагаскар. 
Саговниковые—деревянистые растения. Стебель колонновидный, вы­
сотой 3—8 м (Cycas), или клубневидный, невысокий и даже скрытый 
в земле (у Zamia polygata стебель высотой 3 см и диаметром 2 см). 

Саговники — двудомные растения. Мужские и женские стробилы об­
разуются на разных особях. У рода саговник (Cycas, рис. 111) мега-
спорофиллы свободные и развиваются на вершине стебля. 

В Восточной-Азии широко распространен саговник поникающий (Cy­
cas revoluta). Это дерево высотой до 3 м. Колоннообразный ствол вверху 
несет крону перистых листьев длиной до 2 м. На мужских экземплярах 
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Рис. 111 
Саговниковые: 
/ — саговник (Cycas), общий вид; 2 — ми­
кроспорофилл; 3 — сорусы микроспоран­
гиев; 4 — сперматозоиды; 5 — мегаспоро-
филлы саговниковых. 

на вершине стволов образуются 
микростробилы длиной до 50— 
70 см. На оси микростробила 
расположены микроспорофиллы, 
на нижней стороне которых на­
ходятся сорусы из 2—4 микро­
спорангиев. Мегаспорофиллы 
перистые, желтоватые и несут 
несколько пар семязачатков. Се­
мязачатки крупные, длиной до 
5—6 см. Нуцеллус снаружи ок­
ружен мощным трехслойным ин-
тегументом. Эндосперм (женский 
заросток) с двумя архегониями. * 
При опылении пыльца попадает 
на вершину нуцеллуса в пыль­
цевую камеру и прорастает, об­
разуя гаусторию, внедряющуюся 
в ткань нуцеллуса. Функцио­
нально и морфологически гаусто­
рия отличается от пыльцевой 
трубки, характерной для Coni-
feropsida, т. к. служит для при­
крепления и питания мужского 
гаметофита, а не для проведения 
мужских гамет. На последних 
этапах развития мужского гаме­
тофита образуются не спермин 
как у большинства голосемен­
ных, а подвижные сперматозои­
ды с многочисленными жгутика­
ми, расположенными спираль­
ной лентой (рис. 111,4). Осво­
бодившиеся сперматозоиды 
некоторое время плавают в 
жидкости, заполняющей пыльцевую камеру, 
сливается с яйцеклеткой. 

После оплодотворения наружный слой интегумента семяпочки раз­
растается, становится мясистым; сочным и окрашенным в красный 
цвет. Зародыш, находящийся внутри семени, имеет две семядоли, 
которые при прорастании остаются в семени и служат для всасывания 
эндосперма. Практическое значение саговниковых невелико. Из серд­
цевины некоторых видов, например, получают крахмал, используемый 

а затем один из них 
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для производства крупы саго. Саговники — прекрасные декоративные 
деревья, их разводят в оранжереях и в открытом грунте (в СССР на 
Черноморском побережье Кавказа). 
КЛАСС ШИШКОНОСНЫЕ (CONIFEROPSIDA) 

Листья чаще сидячие, мелкие, игловидные, ланцетные, чешуевид­
ные, реже широкие, крупные. Шишконосные представляют микро-
филльную линию развития". Стебли имеют мощно развитую древесину. 

В классе выделяют три порядка, из которых кордаиты (Cordaita-
les) — это вымершая группа растений, порядок гинкговые (Ginkgoales) 
в настоящее время представлен единственным видом — гинкго двуло-
пастньщ (Ginkgo biloba), а порядок хвойные (Coniferales) — самый 
многочисленный порядок отдела голосеменных в современной флоре. 

Порядок Хвойные (Coniferales) 
Хвойные насчитывают около 600 видов, объединяемых в 55 родов 

и 10 семейств. К этому порядку принадлежит и описанная выше сосна 
обыкновенная (Pinus silvestris). Род сосна (Pinus) насчитывает около 
100 видов, распространенных в умеренных областях всего северного 
полушария. Несколько видов Pinus произрастает в тропиках, в суб­
тропиках сосны встречаются главным образом в гор ах.. Многие виды 
образуют чистые леса, или в смеси с лиственными породами (дубом, 
липой), или с другими хвойными {елью, например). Кроме P. silvest­
ris, в СССР еще широко распространена сосна сибирская, или кедровая 
(P. sibirica). Это высокое дерево (высотой 30—50 м) образует обшир­
ные леса — кедрачи — в Сибири от Урала до Забайкалья. Хвоя на 
укороченных побегах собрана в пучки по 5 длинных хвоинок в каж­
дом. Женские шишки, торчащие прямо, не раскрываются и содержат 
крупные бескрылые семена, так называемые «кедровые орешки». Они 
употребляются в пищу как лакомство и используются для получения 
ценного масла. Древесина кедровой сосны, легкая, плотная, смоли­
стая, идет на изготовление оконных рам, дверных косяков и т. д. 
Смола (терпентин, живица) при перегонке дает скипидар и канифоль. 
От Забайкалья до Охотского побережья, а также на Курильских 
островах и в Японии широко распространен кедровый стланик 
(P. pumila) — вид, близкий к кедровой сосне, растет в виде кустар­
ника, чаще стелющегося, образует большие заросли. Шишки и семена 
его более мелкие, чем у P. sibirica. В горах Крыма растет сосна пал-
ласова (P. pallasiana), образующая леса. У нее черная кора. На 
Кавказе имеется несколько видов сосны, имеющих небольшие ареалы. 
В Средиземноморье широко распространена сосна—пиния (P. pinea) 
с характерной зонтиковидной кроной. 

Род ель (Picea) представлен 40—45 видами, растущими в северном 
полушарии — в Евразии и Северной Америке. У нас встречается 
несколько видов ели, из которых наибольшее распространение име­
ют ель европейская и ель сибирская. 

Ель европейская (P. abies) образует обширные леса в европейской 
части СССР до Урала. Ее мощные деревья (высотой до 40—50 м) одеты 
коричнево-красной, чешуйчатой корой. Крона в виде удлиненной пи­
рамиды заостряется к вершине. Побеги только удлиненные. Хвоя оди-
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ночная, расположенная спи­
рально, но на боковых ветвях 
неясно двурядная, у большин­
ства видов четырехгранная. 
Корневая система ели поверх­
ностная. Ель очень теневыно­
сливое дерево, даже самые 
нижние ветви в густых еловых 
лесах сохраняются зелеными. 
Мужские шишки у ели обра­
зуются на побегах прошлого 
года, желтовато-бурые. На 
верхних«ветвях, вблизи вер­
хушки, поднимаются верти­
кально вверх молодые фиоле­
тово-красные женские шишки 
(рис. 112, /). Опыление и 
оплодотворение осуществля­
ются в тот же год. К осени в 
женских шишках созревают 
семена. К этому времени 
шишки свешиваются вниз. Они 
достигают длины 10—15 см. 
Чешуи их кверху заострен­
ные, зубчатые. Крылатые се­
мена выпадают из шишки, раз­
носятся ветром. Они прорас­
тают весной следующего года. 
Проростки с 4—15 семядо­
лями. 

Ель имеет огромное на­
роднохозяйственное значение. Древесину ели используют как строе­
вой и поделочный материал, а также на изготовление бумаги. Кору 
используют для дубления кожи. При перегонке из древесины полу­
чают смолу, скипидар, канифоль, вар, а при гидролизе — спирт. 

Ель сибирская (P. obovata) образует леса на северо-востоке евро­
пейской части СССР и главным образом в Сибири. Она близка к ели 
европейской, отличаясь от.нее более узкой кроной и шпилеобразной 
вершиной. Шишки у нее более короткие (длиной 4—7 см). Чешуйки 
наверху округлые, цельные. На Дальнем Востоке произрастает не­
сколько видов ели, имеющие небольшие ареалы: ель корейская, ель 
саянская и др. 

Род пихта (Abies — рис. 112, 2) представлен 40 видами, распро­
страненными в северном полушарии. Большинство видов — горные 
растения. Некоторые из них, как наша пихта сибирская (A. sibirica), 
спускаются на равнины, образуя обширные леса в Западной, Средней 
и Восточной Сибири, а также в Тувинской автономной области и 
Монгольской Народной Республике. Сибирская пихта достигает вы­
соты 30 м. Хвоя пихты мягкая, плоская, с двумя продольными белыми 

Рис. 112 
Ель и пихта: 
/ — ель европейская (Picea abies); 
2 — пихта кавказская (Abies nordmanniana) 
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от воска полосками, расположена спирально на боковых ветвях, хво­
инки расположены в одной плоскости. Пихта очень теневынослива и 
морозостойка. Пихтовые леса темные, сумрачные. Нижние ветви ча­
сто укореняются и дают начало новым деревьям. Древесина пихты 
высоко ценится. Она ровная, без смоляных ходов, употребляется для 
токарных и резных работ, дает материал для изготовления резонанс­
ных досок для скрипок, роялей и т. д. Из хвои добывают эфирное мае- -
ло, идущее на изготовление лаков. Женские шишки пихты овальные 
или продолговатые, торчащие вертикально. Семена опадают вместе 
с чешуйками, а стержень шишки долгое время остается на дереве. 
Кроме пихты сибирской, в СССР произрастает 8 видов Abies. Они не 
имеют широкого распространения, обладая маленькими ареалами в 
горах Средней Азии и на Дальнем Востоке. На Кавказе растет декора­
тивная пихта Нордмана (A. nordmanniana). В Западной Европе 
(у нас — в Закарпатье) растет пихта белая (A. alba), близкая к на­
шей сибирской. 

Род лиственница (Larix) насчитывает около 20 видов, распростра­
ненных в Евразии и Северной Америке. Растут они в горах и на рав­
нинах, образуя нередко обширные леса. Все-лиственницы имеют опа­
дающую на зиму листву — хвою. Побеги у лиственницы удлиненные и 
укороченные. На удлиненных побегах иглы (хвоя) расположены по­
одиночке, а на укороченных — пучками по 20—30 штук в кольчатых 
мутовках (рис. 113, /). Женские шишки формируются на олиственных -
коротких побегах и созревают в тот же год, но висят на дереве 2—3 го­
да. Зрелые женские шишки не распадающиеся. Кроющие чешуи длин­
нее семенных. В СССР произрастает несколько видов лиственницы: 
лиственница сибирская, лиственница даурская и др. Лиственница 
сибирская (L. sibirica) —дерево высотой до 40 м. Крона ее пирами­
дальная. Она образует в Сибири обширные лиственничные леса и рас­
тет в смеси с другими хвойными — елью, пихтой. Лиственница даур­
ская (L. gmelinii) растет в Восточной Сибири, на Дальнем Востоке. 
Это высокое дерево (до 30 м) образует разреженные, светлые леса на 
сырых и болотистых почвах, занимающие обширные пространства. 
Лиственница европейская, или опадающая (L. decidua) произрастает 
в горах Западной Европы, у нас встречается в Карпатах. 

Все лиственницы — светолюбивые растения. У старых деревьев 
нижние ветви отмирают и крона ветвей сохраняется только вверху. 
Древесина лиственниц богата смолой, очень прочная, стойкая к гние­
нию, употребляется для железнодорожных шпал, креплений в шахтах 
и др. 

Род кедр (Cedrus) объединяет 4 вида, распространенных в Гималаях 
и в странах Средиземноморья. Кедры — высокие (до 40—50 м) вечно­
зеленые деревья.с широкораскидистой кроной. Побеги удлиненные и 
укороченные. На удлиненных побегах листья сидят одиночно и по 
спирали. На укороченных собраны в пучки до 30—40 (рис. 113, 2). 
Женские шишки крупные, прямостоячие, бочонкообразные, созревают 
в 2—3 года и сразу по созревании рассыпаются. Древесина кедров 
очень прочная и ценная, идет на кораблестроение, постройки, на из­
готовление мебели. Кедры часто выращивают в Крыму, на Черномор-
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Рис. 113 
Лиственница (Larix decidua) 
и кедр (Cedrus deodara): * 
/ — ветвь лиственницы с жен­
ской шишкой и пучками хвои­
нок на укороченных побегах; 
2 — ветвь кедра с мужскими и 
одной женской шишками. 

ском побережье Кавказа, в Закавказье как прекрасное декоративное 
растение. Кедр гималайский (С. deodara) имеет наиболее изолирован­
ный от других видов ареал (Западные Гималаи, Афганистан, высота 
1300—3500 м над уровнем моря). Остальные 3 вида распространены в 
странах'Средиземноморья. 

Род можжевельник (Juniperus) характеризуется мясистыми, шаро­
видными, похожими на ягоды, шишками. Листья у молодых растений 
игловидные, а у взрослых особей могут быть или отстоящие игловид­
ные, или чешуйчатые, прижатые к побегам, попарно супротивные. Род 
насчитывает около 70 видов, произрастающих в северном полушарии 
от Арктики до субтропиков. Все они вечнозеленые кустарники и де­
ревья с игловидными или чешуевидными листьями. В СССР произ­
растает 21 вид рода, большинство которых имеет незначительные по 
размеру ареалы. Наибольшее распространение имеет можжевельник 
обыкновенный (J. communis), произрастающий в подлеске светлых 
хвойных лесов. Можжевельник обыкновенный — высокий кустарник 
или небольшое деревце с прямым стволом и отстоящими или прижа­
тыми к стволу и направленными вверх ветвями, из-за чего внешний 
облик растения может быть очень различным. Листья игольчатые, 
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отстоящие, расположены мутовками по три. Мужские и женские шиш­
ки развиваются на разных экземпляр'ах (растение двудомное). После 
оплодотворения женская шишка становится мясистой, сочной, обра­
зуя подобие сине-черной ягоды с сизоватым восковым налетом, содер­
жащей 3 семени. Созревают шишки 2 года. Употребляются в медици­
не, используются в пивоварении. Древесина можжевельника прочная, 
обладает приятным запахом, употребляется на различные мелкие по­
делки. Можжевельник очень долговечен, живет до 2000 лет. В Крыму, 
на Кавказе растут можжевельник красный (J. oxycedrus) и можжевель­
ник высокий (J. excelsa). В Средней Азии древовидные формы можже­
вельника образуют светлые леса. 

ОТДЕЛ ЦВЕТКОВЫЕ 
(ANTHOPHYTA), 
ИЛИ ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ 
(ANGIOSPERMAE) • 

Покрытосеменные — самый обширный отдел растительного мири, 
к которому относится более половины всех видов растений на Земле. 
Покрытосеменные характеризуются рядом четких, отличающих 
только эту группу растений признаков. Важнейшей такой отличи-ч 
тельной особенностью покрытосеменных является наличие у них п е-
с т и к а и п л о д а . Пестик образуется одним или несколькими 
плодолистиками (мегаспорофиллами) в результате их срастания. Рас­
ширенная нижняя часть пестика — з а в я з ь — представляет собой 
замкнутое полое вместилище, в котором развиваются семязачатки. 
Характерной особенностью является также наличие р ы л ь ц а — 
пыльцеулавливающего органа, который обеспечивает прорастание пы­
линок. После оплодотворения завязь разрастается в плод, а семяпочки '-
развиваются в семена, скрытые внутри плода, почему растения и полу­
чили название — покрытосеменные, в отличие от голосеменных, не 
имеющих завязи. По наличию у них пестика покрытосеменные назы­
вают также пестичными растениями (Gynoeciatae). Отличительным 
признаком покрытосеменных является также наличие у них настояще- І 
го ц в е т к а , снабженного о к о л о ц в е т н и к о м , в связи с чем 
их называют цветковыми (Anthophyta). Цветок представляет собой 
своеобразный метаморфизированный спороносный побег. Для него 
характерна всегда определенная последовательность в расположении і 
членов цветка: на цветоложе снизу вверх располагаются листочки 
околоцветника, затем т ы ч и н к и (микроспорофиллы) и далее п л о ­
д о л и с т и к и (мегаспорофиллы), совокупность которых образуете 
г и н е ц е й . Для покрытосеменных характерно огромное разнооб-
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разие в строении цветков. При этом более примитивными чертами строе­
ния считаются такие, как удлиненное цветоложе, неопределенное 
число свободных, не сросшихся друг с другом, спирально расположен­
ных членов цветка, верхняя завязь с многочисленными семяпочками 
и др. Эволюция цветка, в общих чертах, шла от цветков а к т и н о ­
м о р ф н и х , а ц и к л и ч е с к и х , с большим и неопределенным 
числом членов к цветкам ц и к л и ч е с к и м (круговым) с опреде­
ленным числом членов, нередко срастающихся друг с другом, рас­
полагающихся на плоском или вогнутом цветоложе, и далее к цвет­
кам з и г о м о р ф н ы м, имеющим нижнюю завязь с немногими или 
одной семяпочкой. Эти изменения цветка покрытосеменных происхо­
дили в разных эволюционных рядах, независимо друг от друга. 

Редукция гаметофитов у покрытосеменных выражена наиболее 
сильно. Мужской гаметофит. представлен у них пыльцевым зерном с 
двумя (зрелая двуклеточная пыльца) или тремя (зрелая трехклеточная 
пыльца) клетками, прорастающим затем в пыльцевую трубку, несущую 
2 спермия и вегетативное ядро. Проталлиальные клетки не образуют­
ся. Женский гаметофит представлен в'типе восьмиядерным зародыше­
вым мешком. Для покрытосеменных характерен особый половой про­
цесс, получивший название двойного оплодотворения (см. с. 91), в 
процессе которого используются оба спермия пыльцевой трубки. 
Один из них (после излияния содержимого пыльцевой трубки в заро­
дышевый мешок) 'сливается с яйцеклеткой, из оплодотворенной яйце­
клетки развивается диплоидный зародыш. Другой спермий сливается 
с центральным ядром зародышевого мешка, уже имеющим двойной 
набор хромосом, образуя в результате триплоидный вторичный эндо­
сперм, ткань которого используется развивающимся зародышем. Та­
ким образом, у покрытосеменных питательная ткань для зародыша 
развивается после оплодотворения. 

Эндосперм покрытосеменных снабжен задатками как материнско­
го, так и отцовского организма. Эндосперм (гаплоидный) у голосемен­
ных представляет собой женский заросток и развивается в семяпочках 
до оплодотворения. 

Спорофит покрытосеменных устроен чрезвычайно разнообразно и 
представлен деревьями, кустарниками, древесными лианами и травя­
нистыми растениями. В анатомическом строении для.покрытосеменных 
характерно наличие настоящих сосудов (трахей) и клеток-спутниц, 
сопровождающих ситовидные трубки во флоэме.' Названные элементы 
отсутствуют у остальных высших растений, включая и голосеменные 
(за редким исключением, например, оболочкосеменные). 

Покрытосеменные достоверно известны с мелового периода мезо­
зойской эры. Они появились сразу в большом количестве, быстро от­
теснили другие группы растений и заняли господствующее положение. 
Последнее свидетельствует о том, что покрытосеменные возникли, оче­
видно, раньше, но только в меловом периоде создались благоприятные 
Условия для их бурного развития. В настоящее время возраст покры­
тосеменных определяется примерно в 250—230 млн. лет, что соответ­
ствует концу пермского периода палеозойской эры или триасовому 
периоду мезозойской эры. Вопрос о времени возникновения и о кон-
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кретных предках покрытосеменных остается до настоящего времени 
нерешенным. Цветковые растения пришли на смену голосеменным, 
господствовавшим во флоре Земли на протяжении почти всего мезо­
зоя. Очевидно, предками покрытосеменных были какие-то вымершие, 
очень примитивные, голосеменные. Ряд особенностей голо- и покрыто­
семенных свидетельствует об исторической связи этих двух групп. 
Существует и другой взгляд о параллельном развитии голосеменных 
и покрытосеменных от каких-то общих папоротниковых предков. В ка­
честве предковых форм выдвигаются также водоросли, конечно, не 
современные формы, а давно вымершие, которые по своей структуре 
были близки к архаичным высшим растениям (Proangiospermae), 
ныне также вымершим1. 

Быстрое распространение покрытосеменных повлияло на живот­
ный мир Земли, вызвав быструю эволюцию насекомых, птиц, млеко­
питающих. Покрытосеменным принадлежит важнейшая роль в раз­
витии всего живого населения на нашей планете. 

Покрытосеменные насчитывают около 250 000 видов (некоторые 
ботаники называют еще большие цифры — 300 000 видов). Они пре­
обладают в составе растительного покрова Земли — лесов, лугов, 
болот и только в тундре и на верховых болотах уступают место 
мхам и лишайникам. Исключительно важно значение покрытосемен­
ных для человека. К покрытосеменным относятся главнейшие пище­
вые растения — хлебные злаки (пшеница, рожь, рис, кукуруза и др.)„ 
овощные культуры (свекла, морковь, капуста, томаты, картофель), 
основные поставщики сахара (сахарная свекла, сахарный тростник), 
основные плодовые растения (яблоня, груша, вишня, смородина, ма­
лина). Пряные, прядильные (лен, хлопчатник, джут и мн. др.), кра­
сильные, дубильные, ароматические, масличные, лекарственные (до 
10 000 видов) по преимуществу относятся к покрытосеменным. 

Общепринятой системы покрытосеменных нет. Спорным также 
был вопрос, какие группы покрытосеменных наиболее близки к древ­
ним предковым формам. В системах известных ботаников-филогене- Ї 
тиков А. Энглера и Р. Веттштейна за наиболее примитивные группы 
принимаются семейства с однопокровными и беспокровными, не­
взрачными, анемофильными цветками (ивовые, березовые и др.). В 
современных системах в качестве примитивной группы рассматривают-' 
семейства с хорошо развитыми многочленными, раздельнолистными, 
энтомофильными цветками, так называемые многоплодниковые (се­
мейства магнолиевые, лютиковые и др.). Семейства с однопокровными 
цветками считаются вторичноупрощенными. Такими системами яв- ' 
ляются системы ботаников Н. А. Буша, А. А. Гроссгейма, А. Л. Tax- : 
таджяна, Гетчинсона (Англия) и др. Одной из последних систем, в 
которой учитывается наибольшее число признаков, является система 
А. Л. Тахтаджяна (рис. 142). 

л 
1 Например, М. С. Я к о в л е в (1974) выдвигает гипотезу о возможном про- • 

исхождении ветви Proangiospermae—Angiospermae от древних бурых водорослей і 
типа Fucales. • Ц 
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В настоящем издании будут кратко охарактеризованы наиболее • 
крупные семейства и порядки, представители которых имеют широ­
кое распространение и важное экономическое значение. Покрытосе­
менные делят на 2 класса: двудольные и однодольные. Различия этих 
классов определяются комплексом признаков, из которых ниже будут 
перечислены важнейшие. 

Для двудольных характерны следующие признаки: 1. Зародыш 
с двумя семядолями. 2. Главный корень хорошо развит. 3. Стебель 
способен к вторичному утолщению благодаря наличию камбия; про­
водящие пучки открытые. 4. Листья разнообразные по форме и рас­
сечению, имеют пальчатое или перистое жилкование. 5. Цветки аци­
клические, полуциклические и циклические. Число членов каждого 
круга кратно 5, редко 2, еще реже 3. 

Однодольные растения характеризуются противоположными при­
знаками: 1. Зародыш имеет одну семядолю. 2. Главный корень рано 
отмирает и заменяется системой придаточных корней. 3. Стебель не 
способен ко вторичному утолщению, так как камбий отсутствует и 
проводящие пучки закрытого типа. 4. Жилкование листьев парал­
лельное или дугонервное. 5. Цветки циклические, редко полуцикли­
ческие, число членов в круге обычно кратно 3. 

Отдельные признаки одной группы могут встречаться у предста­
вителей другой группы, поэтому необходимо учитывать всю совокуп­
ность признаков. Наличие общих признаков у двудольных и одно­
дольных свидетельствует о том, что их нельзя считать группами, 
независимыми друг от друга в своем происхождении. Изучение индиви­
дуального развития (онтогенеза) показало, что у большинства одно­
дольных на ранних этапах развития закладываются две семядоли, но 
затем -одна из них либо замирает, либо развертывается в надземный 
лист. У однодольных в начальном периоде развития в пучках сохра­
няется камбий. Все это заставляет ученых считать, что однодольные 
являются вторичной группой, произошедшей от первичных примитив­
ных двудольных. 

КЛАСС ДВУДОЛЬНЫЕ (DICOTYLEDONEAE) 

Из общего числа видов цветковых растений на долю двудольных 
приходится около 80%. Двудольные насчитывают 292 семейства и 
56 порядков. Ввиду большого разнообразия семейств и порядков дву­
дольные делят на два подкласса по строению венчика: раздельнолепе­
стные (Choripetalae), у представителей которого венчик, как правило, 
состоит из несросшихся лепестков, и спайнолепестные (Sympetalae), 
представители которого имеют обычно спайнолепестный венчик1. 

Раздельнолепестные цветки являются, несомненно, более прими-

1 Согласно современной классификации, которая строится с учетом большого 
числа признаков и происхождения порядков, в пределах класса двудольных выде­
ляют семь подклассов (А. Л. Т а х т а д ж я », 1970). В настоящем пособии, учиты­
вая его назначение, сохранено традиционное деление на два подкласса. 

8 Заказ 105 225 



тивными. Срастание частей цветка — признак вторичности, как при­
способление к лучшему опылению цветков насекомыми. Появлени'е 
сростнолепестностн имело место в разных эволюционных линиях 
(ветвях) цветковых. Поэтому в современных системах в каждом эволю­
ционном ряду в начале его ставят порядки с раздельнолепестными 
цветками и заканчивают ряд сростнолепестными. Таким образом, де­
ление на подклассы раздельнолепестных и сростнолепестных сохра­
няется лишь в целях практического удобства и филогенетического 
значения не имеет. 

ПОДКЛАСС РАЗДЕЛЬНОЛЕПЕСТНЫЕ (CHORIPETALAE) 

Строение цветка разнообразно. Среди них находятся семейства, 
принимаемые в настоящее время за примитивные, представители ко­
торых характеризуются актиноморфними, ациклическими цветками, 
с большим и неопределенным числом членов и вытянутой формой 
цветоложа. 

Порядок Магнолиецветные (Magnoliales) 

Магнолиецветные представляют собой наиболее примитивные цвет­
ковые растения. Это исключительно деревья или кустарники (травя­
нистые формы обычно рассматривают как вторичные). Мы ознакомим­
ся с характерными признаками порядка на примере рода магнолия 
(Magnolia), принадлежащего к семейству магнолиевых (Magnoliaceae). 

Р о д магнолия (Magnolia) насчитывает свыше 70 видов, которые 
распространены в тропических и субтропических областях Восточной 
Азии и Приатлантической Северной Америки. Такое распространение 
с отсутствием представителей в промежуточных областях (разорван­
ный ареал) свидетельствует о большой древности рода. В ископаемом 
состоянии остатки магнолиевых (из нижнего мела) находят в Евразии 
и в остальной части Северной Америки, что говорит о сплошном рас­
пространении рода в прошлом. Магнолии разводят у нас в Крыму и 
на Кавказе. Наиболее широко культивируют магнолию крупноцвет­
ную (М. grandiilora). Родина ее — Флорида. Это дерево высотой до 
30 м с простыми, цельнокрайными, кожистыми, вечнозелеными листья­
ми. Цветки одиночные, крупные, душистые (рис. 114). Цветоложе вы­
тянутое, конусовидное. На нем в трехчленных кругах располагаются 
6—12 крупных белых листочков простого околоцветника, за которыми 
следуют спирально расположенные многочисленные тычинки. Каждая 
тычинка имеет широкую тычиночную нить и связник, вытянутый 
вверху за пределы пыльников (примитивный признак). Большая часть 
вытянутой оси цветоложа вверху занята гинецеем. Аіногочисленньге 
пестики расположены на оси спирально. Каждый пестик образован 
одним плодолистиком (мегаспорофиллом). В завязи развивается две 
(до 6) семяпочки. Столбика и типичного рыльца нет; пыльцу улавли­
вает верхняя часть пестика; его рыльцевая поверхность находится 
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Рис. 114 
Магнолия крупноцветная 
(Magnolia grandiflora): 
/ — ветка с цветком; 
2 — плодики-листовки на об­
щей оси, ниже видны следы 
тычинок и листочков около­
цветника; 3—диаграмма цветка. 

по краям сросшегося плодолистика. Такие пестики рассматриваются 
как примитивные. Опыление осуществляется различными насекомыми, 
в том числе и жуками, которые пожирают пыльцу и нежные, молодые 
части пестика. (Такой неспециализированный тип опыления и участие 
в этом процессе древних насекомых — жуков — тоже признак прими­
тивности.) 

После цветения листочки околоцветника и тычинки опадают, а 
на местах их прикрепления остаются заметные рубцы (рис. 114,2), 
цветоложе разрастается. Из пестиков образуются многочисленные 
плодики-листовки, вскрывающиеся дорсально. В это время многоли-
стовка магнолии очень похожа на шишку голосеменных. Зрелые семена 
имеют мясистую семенную кожуру, окрашенную в красный цвет, и 
свисают вниз на длинных нитях. К магнолиецветным принадлежит 
ряд других семейств и родов. У некоторых из них имеются и другие 
примитивные признаки. Например, у родов троходендрон (Trochoden-
clron), дримис (Drimys) и др. в древесине отсутствуют сосуды и прово­
дящая система представлена трахеидами, как у голосеменных. 

Порядок Лютикоцветные (Ranunculales) 

Эволюция порядка шла по пути выработки травянистых форм. 
В строении цветка много общего с магнолиецветными. Ranunculales 
рассматриваются как дальнейшее развитие магнолиецветных. Наибо­
лее обширным в порядке является семейство лютиковых. 

С е м е й с т в о лютиковые (Ranunculaceae) насчитывает около 
2000 видов, распространенных главным образом в умеренных и хо­
лодных областях. Основная жизненная форма — травы, реже — ку-
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старники или лианы. Листья большей частью без прилистников, оче­
редные. Цветки очень разнообразны в пределах семейства. Около­
цветник простой или двойной. Расположение частей цветка спиральное 
(ациклические цветки, например, у купальницы) или гемицикли-
ческое (например, у лютика), редко все части цветка расположены в 
кругах (циклические цветки, например, у водосбора). Пестик образо­
ван одним плодолистиком. Завязь верхняя. Плоды—многолистовки 
или многоорешки, реже однолистовки, иногда ягода (у воронца — Ас-
taea). Гинецей апокарпный. Многочисленные пестики и плодики рас­
положены на выпуклом или вытянутом цветоложе. Цветки лютиковых 
обычно правильные, опыляющиеся разнообразными насекомыми, ча­
сто поедающими пыльцу (редко ветром, например василистники), но 
имеются и зигоморфные цветки, специализированные и опыляющиеся 
определенными насекомыми (шмелями), например аконит и др. В пре­
делах семейства можно проследить постепенное усовершенствование 

. цветка и плода. Широко распространен р о д лютик (Ranunculus), 
насчитывающий около 600 видов. Все они главным образом луговые 
и лесные растения, некоторые виды растут в воде. 

Цветок лютика актиноморфный, гемициклический, околоцветник 
двойной. Чашечка состоит из пяти свободных чашелистиков, венчик из 
5 свободных желтых лепестков. С внутренней стороны лепестков у 
основания находится нектарная ямка,- прикрытая чешуйкой. Цвето­
ложе выпуклое, полушаровидное. Тычинки многочисленные и распо­
ложенные спирально. Пестиков много, тоже спирально расположенных. 
Гинецей апокарпный. Завязь верхняя. Плод состоит из большого чис­
ла односеменных плодиков-орешков (многоорешек); формула цветка: 
* K 5 C 5 A c o G ^ . 

Из числа наиболее распространенных в СССР видов лютика можно 
отметить следующие: лютик ползучий (R. repens), с ползучим стеблем 
и тройчато рассеченными листьями, растет на сырых лугах, по кана­
вам вдоль ручьев; лютик едкий (R. acris) широко распространен на 
лугах; лютик кашубский (R. cassubicus) — обычное растение хвойно-
широколиственных лесов и др. 

Р о д ветреница (Anemone, рис. 115, /) представлен у нас несколь­
кими видами, из которых наиболее распространены ветреница лютич-
ная (A. ranunculoides) с желтыми цветками и ветреница дубравная 
(A. nemorosa) с розовато-белыми цветками. Это растение, цветущее 
ранней весной, с длинными утолщенными корневищами, скрытыми 
под лесной подстилкой. От корневища отходит цветоносный стебель, 
несущий мутовку из трех рассеченных листьев. Растут в лиственных 
и смешанных лесах. Цветки одиночные, ациклические; актиноморф­
ный околоцветник пяти-шестилистный, простой, венчиковидный; ты-
чинок и пестиков много. Вместе с ветреницами произрастает также 
ранневесеннее растение чистяк весенний (Ficaria verna) с цельными 
светло-зелеными листьями нехарактерными продолговатыми корне-; 
выми клубнями. _ • , 

Цветки правильные, с 3-листной чашечкой и 6—14 желтыми npo-J 
долговатыми лепестками, в основании которых есть нектарная ямка,| 
прикрытая чешуйкой. - 1 
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Рис. 115 
Лютиковые: 
/ — ветреница дубравная 
(Anemone nemorosa) — внешний 
вид; 
2—4 — порицвет весенний 
(Adonis vernalis); 2—общий вид; 
3 — часть андроцея и гинецей; 
4 — диаграмма цветка; 
5, 6 — аконит (Aconitum па-
pellns): 
5 — верхняя часть побега с со­
цветиями; 
6 — цветок. 



Поздней весной на лесных полянах, в кустарниках расцветает 
купальница европейская (Trollius europaeus). Цветки крупные, правиль­
ные, с двойным околоцветником; чашечка из 5 и более крупных 
лепестковидных желтых чашелистиков; венчик из более мелких уз­
ких желтых лепестков (5—20) с медовой ямкой в основании (лепест­
ки — нектарники). Многочисленные тычинки и пестики сидят по спи­
рали на выпуклом цветоложе. Плод—многолистовка с блестящими 
черными семенами. 

Зигоморфные цветки у лютиковых имеют аконит (борец) и дельфи­
ниум (живокость). Р о д аконит (Aconitum, рис. 115,5) в нашей 
флоре представлен широко распространенным по лесам видом аконит 
высокий (A. excelsum). Стебли его высотой до 1,5—2,5 м несут крупные 
очередные листья, пальчато-раздельные. Цветки крупные, зигоморф­
ные, собраны в длинную кисть. Чашечка венчиковидная, состоит из 
пяти грязно-лиловых (у других видов синих) свободных чашелистиков. 
Один из чашелистиков (задний) шлемовидный. Далее расположены 
два боковых чашелистика и два передних, более мелких. Венчик име­
ет 5 (иногда 8) лепестков, но развиваются только два задних, видоиз­
мененных в крупные нектарники, остальные лепестки редуцированы. 
Тычинок, расположенных по спирали, много. Пестиков 3—7. Цветки 
видов аконита опыляются шмелями; другим, более мелким насекомым 
(и пчелам) нектар недоступен. 

Р о д живокость (Delphinium) представлен травами, произрастаю­
щими на лугах, по холмам, откосам. Одни из видов многолетние, 
другие однолетние, как живокость полевая, или сокирки (D. consolida), 
встречающаяся как сорное растение на пашнях, в посевах. Это прямо­
стоячее обильно ветвистое растение высотой 15—40 см. Листья много­
кратно рассеченные на линейные доли. Цветки ярко-синие или лило­
вые (реже розовые или белые). Чашечка пятичленная, лепестковидная; 
верхний чашелистник с полым шпорцем. Лепесток-нектарник один, 
с полым шпорцем, вложенным в шпорец чашелистика. Тычинок мно­
го, пестик один. Плод — листовка. 

Большинство лютиковых — ядовитые растения, так как содер­
жат ядовитые алкалоиды. Среди них много лекарственных растений, 
например адонис, или горицвет (Adonis, рис. 115, 2—4), растущий в 
степях, борец и др. Многие лютиковые являются прекрасными деко­
ративными растениями, например дельфиниум, аконит, водосбор 
(Aquilegia) и др. 

Порядок Макоцветные (Papaverales) 

Порядок содержит одно с е м е й с т в о маковые (Papaveraceae), 
насчитывающее около 450 видов. Маковые, за редким исключени­
ем, — травянистые растения, с очередными рассеченными листьями. 
В стеблях, листьях и плодах содержатся млечники с белым или оран­
жевым млечным соком. Цветки круговые, с двойным околоцветником. ; 
Чашечка из двух рано опадающих чашелистиков, венчик из 4 
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свободных лепестков. Тычи­
нок или много, или их 4 (в 
двух кругах). Пестик один из 
многих или из двух плодоли­
стиков. Завязь верхняя. Круп­
нейший р о д — мак (Рара-
ver'). Виды его распростране­
ны во внетропических облас­
тях северного полушария. В 
СССР многие виды мака произ­
растают в Крыму, на Кавказе, 
в Средней Азии, в тундре и 
полярных областях. Мак сно­
творный (P. somniferum, рис. 
116) —широко распростра­
ненное однолетнее растение, 
разводимое как масличное, а 
также ради ценных опийных 
алкалоидов, содержащихся в 
млечном соке и имеющих ог­
ромное медицинское значение 
(гуюрфин, папаверин, кодеин 
и др. — всего 26 алкалои­
дов). Снотворный мак — вы­
сокое растение с простым или 
ветвистым стеблем. Цветки 
крупные, одиночные, на длин­
ных цветоножках. Венчик бе­
лый, из четырех лепестков, 
тычинок много. Пестик обра­
зован большим числом (до 15) 
сросшихся плодолистиков. За­
вязь верхняя, одногнездная, с неполными внутри перегородками. 
Плод — коробочка, вскрывающаяся дырочками под звездчатым рыль­
цем; семена многочисленные. 

Р о д чистотел (Chelidonium). Единственный вид этого рода — 
чистотел большой (С. majus) — широко распространен около жилья, 
на богатых почвах, в светлых лесах. Это многолетнее растение с вет­
вистым стеблем и перисторассеченными очередными листьями. Все 
растение содержит ярко-оранжевый млечный сок. Цветки желтые, 
тычинки многочисленные. Пестик один из двух плодолистиков. 
Плод — одногнездная стручковидная коробочка, вскрывающаяся дву­
мя створками снизу вверх. Семена с мясистым придатком, привлекаю­
щим муравьев. Зигоморфные цветки у маковых имеют, например, 
виды р о д а хохлатка (Corydalis), произрастающие в лесах и кустар­
никах. Наиболее распространена хохлатка плотная (С. solida), цве­
тущая ранней весной. 

Макоцветные по своему происхождению связаны с лютикоцвет-
ными, с которыми их объединяют многие признаки: много тычинок, 

Рис. 116 
Мак снотворный (Papaver somniferum): 
/ — цветок и бутон; 2 — пестик; 3 — поперечный 
разрез завязи; 4 — коробочка; 5 — семя; 
6 — продольный разрез семени (виден зародыш). 
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плодолистиков (у мака), но цветки маковых всегда круговые, цикли­
ческие, а гинецей ценокарпный. В пределах макоцветных наблюдает­
ся усложнение цветка. Образуются зигоморфные цветки, уменьшается 
число тычинок, они расщепляются (хохлатка), уменьшается и число 
плодолистиков до двух (чистотел, хохлатка). Правильные цветки ма­
коцветных посещаются различными насекомыми, поедающими пыльцу. 
Зигоморфные цветки (хохлатка и др.) выделяют нектар и опыляются 
лишь определенными насекомыми (чаще шмелями). 

Порядок Каперсоцветные (Capparales) 

Относящиеся к этому порядку семейства к'аперсовых (Capparida-
сеае), крестоцветных (Cruciferae) и резедовых (Resedaceae)- большин­
ство систематиков рассматривают как родственные с маковыми, объ­
единяя их вместе в порядок макоцветных (Rhoeadales). Вместе с тем 
результаты биохимических исследований свидетельствуют о сущест­
венных различиях между маковыми и тремя другими семействами. 
Так, для каперсовых, крестоцветных и резедовых характерно наличие 
глюкозидов и фермента, расщепляющего их, — мирозина. Маковые 
не имеют мирозина, но обладают специфическими алкалоидами. 
В этой связи порядок Capparales рассматривают в настоящее время 
как группу, не связанную происхождением с маковыми. 

Важнейшее семейство порядка — с е м е й с т в о крестоцветные 
(Cruciferae), или капустные (Brassicaceae). Это одно из наиболее одно­
родных и естественных семейств системы покрытосеменных. Травы, 
реже кустарники с очередными цельными или рассеченными листьями 
без прилистников. Правильные цветки собраны в кисти, последние 
иногда в метелки. Чашелистника 4, расположенных в двух двучлен-
ных кругах; венчик из 4 свободных лепестков, расположенных в одном: 
круге и чередующихся с чашелистниками. Чашечка и венчик рас­
положены крест-накрест, отсюда название «крестоцветные». Тычинок 
6 в двух кругах. Из них две тычинки наружного круга короткие, а] 
четыре внутреннего круга длинные (рис. 117, /—3). ' 

Гинецей паракарпный из 2 плодолистиков; завязь верхняя, раз­
делена продольной ложной перегородкой на два гнезда (ложно- , 
двугнез'дная); столбик с головчатым или двулопастным рыльцем. 
Плод — многосемянныйстручок (капуста — Brassica и др.) или уко-і 
роченный стручочек (например, пастушья сумка — Capsella bursa 
pastoris), вскрывающийся двумя створками снизу вверх. Редко плод 
односемянный, невскрывающийся, например у катрана (Crambe). 
У других представителей (дикая редька — Raphanus raphanistrum) 
плод распадается на отдельные членики (рис. 118). 

Крестоцветных насчитывают около 3000 видов; они распростране­
ны на всех континентах мира, преимущественно в умеренных и холод­
ных областях вплоть до Арктики. К семейству принадлежит большое 
число хозяйственно важных растений. 

Центральным родом семейства, к которому относятся основные 
овощные культуры семейства, является р о д Brassica. В. oleracea—* 
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Рис. 117 
Капуста оцэродная (Brassica 
oleracea): 
; — часть соцветия; 
2 — цветок; 
3 — андроцей и гинецей; 
4 — стручок; 
5 — раскрывшийся стручок; 
6 — диаграмма цветка кресто­
цветных. 

капуста (рис. 117) —древнее культурное растение, которое разво­
дилось еще древними греками и римлянами. ^Первоначально разво­
дилась листовая капуста (В. oleracea var. acephala), не образующая 
кочанов. Позже в культуру вошли кочанная капуста (В. oleracea var. 
capitata), цветная (В. oleracea var. botrytis), представляющая собой 
разновидность с разросшимся ветвистым соцветием со множеством 
белых недоразвившихся цветков, сидящих на мясистых сочных цве­
тоножках, кольраби с шаровидным стеблем, похожим на репу. К роду 
Brassica относятся также брюква (В. napobrassica) и репа (В. гара). 

К овощным культурам семейства крестоцветных относят так­
же огородную редьку (Raphanus sativus), редис (В. -sativus var. 
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Рис. 118 
Плоды крестоцветных: 
1 — членистый стручок дикой редьки; 
2 — стручочек ярутки. 
3 — стручочек рыжика 

radicula), в качестве приправ 
используют корни хрена обык­
новенного (Armoracia custi-
cana). 

Ценными масличными 
культурами являются рапс 
(Brassica napus), горчицы (бе­
лая горчица — Sinapis alba, 
черная горчица — Brassica 
nigra, сарептская горчица — 
В. junceae). Некоторые кре­
стоцветные известны как де­
коративные: левкой (Matthio-
la annua), лакфиоль (Chei-
ranthus cheiri), ночная краса­
вица (Hesperis matronalis) 
и др. 

Среди крестоцветных не­
мало злостных сорняков, как, 
например, ярутка полевая 
(ТЫ asp i arvense), сурепка 
(Barbarea vulgaris), виды 
гулявника (Sisymbrium ), ди­
кая редька, пастушья сумка 
и ряд других. 

Порядок Розоцветные (Resales) 

В этот порядок объединяются очень разнообразные по строению 
цветка и вегетативных органов растения. При этом порядок представ­
ляет естественную группу, в пределах которой можно проследить 
постепенное усложнение цветка от примитивных до совершенных 
форм, предваряющих признаки более организованных порядков дву­
дольных. 

Из многочисленных семейств порядка рассмотрим с е м е й с т в о 
розанные (Rosaceae). Это обширное семейство, содержащее около 3000 
видов, представлено преимущественно в северной умеренной зоне се­
верного полушария. В семействе имеются деревья, кустарники, тра­
вянистые растения. Листья очередные, сложные или простые, обычно 
с прилистниками. Цветки правильные, собраны в различные соцветия. 
Для розанных характерно разрастание цветоложа. Разросшееся цвето­
ложе может быть разнообразной формы — в виде блюдца, чаши или 
бокала (рис. 119). При созревании плодов цветоложе розоцветных не­
редко-приобретает яркую окраску, становится сочным, мясистым, 
что способствует распространению семян и плодов животными (напри­
мер, у земляники — род Fragaria, шиповника — род Rosa и др.). 

Чашечка пятичленная, у многих представителей с подчашием (из 
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Рис. 119 
Розоцветные, цветки пред­
ставителей разных подсе­
мейств в разрезе: 
/ — спирея (Spirae salicifolia); 
2 — малина (Rubus idaeus); 
3 — вміння (Cerasus); 
4 — яблоня (Mai us). 

прилистников). Венчик свободнолепестный из 5 лепестков, обычно яр­
ко окрашенный. Андроцей всегда циклический, число тычинок кратно 
5. Гинецей может быть апокарпным или ценокарпным, число плодо­
листиков колеблется от неопределенно большого до одного. Столбик 
пестика у одних форм отходит от верхушки завязи, у других'— от 
основания (земляника, рис. 121, 3, лапчатка). Завязь верхняя или 
нижняя. Плоды очень разнообразны — листовки, орешки, костянки, 
яблоко и др. Семейство розанных разделяют на 4 подсемейства. 

П о д с е м е й с т в о спирейные (Spiraeoideae) характеризуется 
плоским или слегка вогнутым (блюдцевидным) цветоложем (рис. 
119, /). Представителем подсемейства может служить таволга, или 
спирея (Spiraea). Плодолистиков обычно 5. Гинецей пятичленный, 
апокарпный. Плод из 5 плодиков-листовок. Многочисленные виды 
спиреи — кустарники, произрастающие у нас главным образом в Си­
бири, на дальнем Востоке. Многие из них разводят в садах и парках 
как декоративные растения: спирея городчатаяі^,. crenata), спирея 
иволистая (S. salicifolia) и др. 

П о д с е м е й с т в о розовые, или шиповниковые (Rosoideae). 
Деревья, кустар'ники, травы. Цветоложе выпуклое, плоское, вогну­
тое до бокальчатого. Гинецей многочленный, апокарпный. Плоды — 
нераскрывающиеся орешки, костянки и др. Важнейший р о д — роза 
(Rosa, рис. 120). Это кустарники с непарноперистыми листьями. 
Стебли с шипами. Цветоложе бокальчатое, пестики в большом коли­
честве расположены на дне и по бокам цветоложа, но не срастаются 
с ними. Плод—многоорешек, плодики которого расположены внутри бо­
кальчатого цветоложа. При созревании плодиков (орешков) цветоложе 
разрастается, становится сочным, мясистым, принимая яркую красную 
или оранжевую окраску (ц и н а р р о д и й). В нем содержится значитель-
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Рис. 110 
Шиповник .(Rosa): 
/ — цветущая ветвь; 
2 —;плод; 
3 — разрез цветка; 
4 — аестик; 
5 — разрез плода; 
Я — диаграмма цветка. 

Рис. 121 
Земляника (Fragaria vesca): 
/ — общий вид растения; 
2 — разрез цветка; 
3 — разрез пестика; 
4 — плод (а — общий вид, 
б =- разрез). 



пое количество витамина С в комплексе с витаминами В2, Р, К и про­
витамином А. Особенно богаты витаминами красноцветковые и бело-
цветковые шиповники. Из них в СССР наиболее распространены ши­
повник коричный (R. cinnamomea), шиповник морщинистый (R. rugo-
s a). К розовоцветковым шиповникам относится R. canina. 

Розы — прекрасные декоративные растения. Выведены -много­
численные сорта садовых роз с крупными душистыми цветками. В на­
стоящее время известно свыше 12 тыс. сортов роз. Некоторые виды 
ооз возделываются как эфиромасличные растения. Из лепестков роз 
добывают ценное ароматическое масло. 

Сюда же принадлежит земляника (Fragaria, рис. 121), у которой 
цветоложе выпуклое, оно разрастается и становится мясистым, соч­
ным. Плодики — односемянные орешки, расположены на поверхности 
цветоложа. Чашечка у земляники двурядная, с подчашием. В лесах 
растет земляника лесная (F: vesca). В садах разводят многочисленные 
сорта садовой земляники с крупными плодами. 

К р о ду Rubus относятся малина обыкновенная (R. idaeus), еже­
вика сизая (R. caesius). Это кустарники с плодами-многокостянками, 
развивающимися на выпуклом цветоложе. В хвойных лесах произ­
растает костяника (R. saxatilis). 

П о д с е м е й с т в о яблоневые (Pomoideae). Деревья и кустар­
ники. Гинецей синкарпный, из 5, иногда до 2 плодолистиков .̂ Столбики 
остаются свободными. Завязь нижняя — отличительный признак 
подсемейства. Плод — яблоко. К семейству принадлежит много пло­
довых растений. 

Р о д яблоня (Malus). Виды яблони — деревья средней величины 
с простыми листьями и опадающими прилистниками. Цветки крупные, 
белые или розово-белые, собраны в" немногочисленные пучки — зон­
тики. Плоды пятигнездные, с двумя семенами в каждом гнезде. Сочная 
мякоть яблока образуется -за счет тканей цветоложа и наружных тка­
ней плодолистиков. В СССР -известно 10 дикорастущих видов'яблони 
на Кавказе, в Средней Азии. В лесах европейской части СССР растет 
дикая лесная яблоня (М. silvestris). Все культурные сорта объединяют­
ся под видовым названием М. domestica. 

К ценным мичуринским сортам яблонь относятся: Пепин шафран­
ный, Ренет бергамотный, Бельфлер-китайка и др. В СССР широко 
распространены такие сорта, как Антоновка, Апорт, Налив, Корич­
ное и др. 

Р о д груша (Pyrus). Цветки сходны с яблоней, отличаясь сро­
сшимися у основания столбиками пестика. Разводится в садах в боль­
шом количестве сортов. Родоначальник культурных сортов — груша 
обыкновенная (P. communis). Среди культурных форм наиболее из­
вестен сорт Бере зимняя Мичурина. 

Из других яблоневых важное значение имеют рябина обыкновенная 
(Sorbus aucuparia), боярышник (Crataegus), айва (Cydonia) и др. 

П о д с е м е й с т в о сливовые (Prunoideae). Для сливовых харак­
терно вогнутое (чашевидное) цветоложе, не срастающееся с завязью.-
Гинецей из 1 плодолистика. Плод однокостянка сочная. Деревья и 
кустарники. К этому подсемейству относится ряд важных плодовых 
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растений. Сюда входят: вишня (Cerasus vulgaris), слива (Primus dome-
stica), черешня (Cerasus avium), черемуха (Padus racemosa), абрикос, 
персик, миндаль и др. 

Порядок Бобовоцветные (Fabales) 

Обширный порядок раздельнолепестных двудольных, насчиты­
вающий от 13 000 до 18 000 видов, распространенных по всему земному 
шару. Бобовоцветные — деревья, кустарники,травянистые растения 
с очередными, обычно сложными листьями, с прилистниками. Бобово­
цветные, как правило, находятся в симбиозе с бактериями, которые, 
проникая внутрь корня через корневые волоски, вызывают разраста­
ние коры корня и образование корневых клубеньков. Клубеньковые 
бактерии способны фиксировать атмосферный азот. Отличительной 
особенностью бобовоцветных является плод—боб. Бобобразован^одним 
плодолистиком, одногнездный, обычно многосемянный, вскрывающий­
ся сверху вниз или распадающийся на односеменные членики. У не­
которых представителей боб невскрывающийся, односемянный. Се­
мена без эндосперма. Запасные вещества откладываются в семядолях 
зародыша. По строению цветков порядок делят на 3 семейства: мимо­
зовые (Mimosaceae), цезальпиниевые (Caesalpiniaceae) и собственно 
бобовые, или мотыльковые (Papilionaceae). 

С е м е й с т в о мимозовые (Mimosaceae) — наиболее примитив­
ное. Это растения тропиков и субтропиков Африки, Азии, Америки. 
Деревья, кустарники, с дважды-, триждыперистосложными листьями. 
Мелкие правильные цветки собраны в головчатые или колосовидные 
соцветия. Цветок с двойным околоцветником из 5 (3—6) сросшихся 
чашелистиков и того же числа свободных лепестков. Венчик часто не­
доразвит. Тычинок много, неопределенное число или у других пред­
ставителей они в числе лепестков или вдвое большем. Пестик один. 
Плод — боб. Наиболее обширен р о д акация (Acacia, рис. 122). 
Это деревья или кустарники разной величины. Всего около 700—800 
видов, больше половины которых произрастает в Австралии, осталь­
ные в Африке и Южной Америке. Они определяют облик растительно­
сти австралийских засушливых территорий. В Африке растут в саван­
нах, возвышаясь над травянистым покровом. Здесь некоторые акации 
имеют зонтиковидные кроны. Акация серебристая (A. dealbata), из­
вестная у нас под названием «мимозы», родом из Австралии, разво­
дится на Черноморском побережье Кавказа в Сочи, Сухуми, Батуми 
и других местах. Ветви ее с шаровидными соцветиями мелких желтова­
тых цветков привозят ранней весной в северные города. 

Другой обширный р о д — мимоза (Mimosa, рис. 122, 4) насчиты­
вает около 400 видов. Это также деревья и кустарники, реже травы, 
распространены главным образом в тропиках и субтропиках Юж­
ной Америки. Сюда относится мимоза стыдливая (М. pudica)— одно­
летнее растение. с перистосложными листьями, способными скла­
дывать листочки при прикосновении к ним, ее часто разводят в оран­
жереях. 

Мимозовые с их правильными цветками, при большем числе тычи-
238 



Рис. 122 
Мимозовые: 
/ — ветвь акации (Acacia mela-
noxylon) с филлодиями; 
2 — цветок акации (Acacia mild* 
braedii); 
3 — диаграмма цветка акации; 
4 — диаграмма цветка мимозы 
(Mimosa pudica). 

нок, служат связывающим звеном всего порядка бобовоцветных с розо­
цветными. Развитие цветка здесь шло по линии уменьшения числа чле­
нов, особенно пестиков, выработки зигоморфных цветков, опыляемых 
определенными на'секомыми. 

С е м е й с т в о мотыльковые (Papilionaceae) — травы, полуку­
старники, кустарники и деревья с перисто- или пальчатосложными 
листьями с прилистниками. Всего около 12 000 видов, распростра­
ненных по всей Земле, но главным образом в умеренных зонах. Цвет­
ки зигоморфные. Чашечка из 5 сросшихся чашелистиков, актиноморф­
ная или зигоморфная. Венчик из 5 неодинаковых по форме, размерам 
и строению лепестков (рис. 123, 3—5). Один лепесток (задний), значи­
тельно крупнее остальных, "называется флагом или парусом. Он при­
крывает краями два боковых лепестка одинаковой формы, называемых 
крыльями или веслами. Два нижних лепестка, мелкие, сросшиеся, 
образуют лодочку. Такой венчик называется мотыльковым (напоми­
нает бабочку с распростертыми крыльями). Тычинок 10. Наиболее 
часто нити 9 тычинок срастаются вокруг пестика, образуя незамкну­
тую трубку, щель которой прикрыта десятой свободной тычинкой 
(рис. 123, 6). Такой андроцей называется двубратственным (горох — 

239 



Рис. 123 
Бобовоцветные: 
/ _ горох посевной (Pisum sa t i ­
vum) — часть растения; 
2 — незрелые плоды; 
3 — цветок; 
4 — разрез цветка; 
5 — лепестки {п — парус, в •— вес- | 
ла, л — лодочка); 
6 — андроцей; 
7 — пестик; 
8 — строение семени (с — семя­
доли, к — корешок, пч ^ почеч­
ка). 

Рис. 124 
Диаграммы цветков бобовых: 
/ — бобы; 
2 — ракитник (/і — парус, кр — 
крылья, л — лодочка). 



Рис. 125 
Плоды бобовых: 
/ — боб вики; 
2 — спирально закрученный боб 
люцерны; 
j — разламывающийся боб ко­
пеечника; 
4 — односемянный боб эспар­
цета; 
5 — крылатый боб красного 
сандалового дерева. 

род Pisum, люцерна — Medicago, горошек, или вика — Vicia, чина — 
Lahtyrus и др., рис. 124, /). Реже наблюдается срастание всех 10 ты­
чинок — сднобратственный андроцей (люпин — Lupinus, дрок — Genis­
ta и др., рис. 124, 2) или многобратственный андроцей, когда все 10 
тычинок свободные (термопсис — Thermopsis). Десятичленный андро­
цей бобовых произошел из двух кругов, что выражается в неравенстве 
длины тычинок: пять длинных чередуются с 5 короткими. Столбик 
пестика изогнут и располагается внутри тычиночной трубки. Рыльце 
лишь слегка возвышается над ней. Подавляющее большинство мо­
тыльковых опыляется насекомыми. Срастание тычинок в трубку за­
ставляет насекомое при посещении цветка затрачивать значительные 
усилия, чтобы достать нектар, доступ к которому имеется только у 
основания свободной тычинки. При этом насекомое (пчелы, шмели) 
обязательно произведет опыление цветка пыльцой, принесенной с 
других цветков, и измажется пыльцой, перенося ее далее на другие 
цветки. Цветки, у которых все 10 тычинок свободны, менее специали­
зированы и посещаются различными насекомыми. Плод — боб. По 
форме бобы представляют значительное разнообразие (рис. 125). 

Мотыльковые — одно из важнейших в экономическом отношении 
семейств покрытосеменных растений. Велика их роль как азотонакопи-
телей в почве. Большое хозяйственное значение имеют пищевые и кор­
довые виды семейства. Так, к пищевым бобовым относятся фасоль 
обыкновенная (Phaseolus vulgaris), горох посевной (Pisum sativum), 
соя щетинистая (Glycyne hispida), чечевица съедобная (Lens esculenta), 
земляной OQgx (Arachis), конские бобы (Faba hispida) и др. Семена бо­
бовых богаты белками и крахмалом; из семян сои, арахиса получают 
масло, широко используемое в пищевой промышленности и для техни­
ческих надобностей. Многие пищевые бобовые используются человеком 
с незапамятных времен. 
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Среди кормовых бобовых одно из первых мест занимает клевер I 
(Trifolium). В природе и культуре широко распространены клевер лу- I 
говой (Т. pratense), клевер розовый, или шведский (Т. hybridum), клевер • 
ползучий (Т. repens). Клеверное сено превосходит злаковое по общей 
питательности в 1,5 раза. Прекрасным кормовым растением является 
также люцерна (Medicago), виды которой, как и клевера, широко ис­
пользуются в севообороте: люцерна серповидная (М. falcata), люцерна 
посевная (М. sativa) и др. На лугах широко распространены дикора­
стущие виды вик (горошка): горошек мышиный (V. сгасса), горошек 
заборный (V. sepium) и др.; культурные виды используются так же, 
как кормовые, например яровая вика (V. sativa). и др. Большое хозяй­
ственное значение имеют виды солодки (Glycyrrhiza): солодка голая . 
(G. glabra), солодка уральская (G. uralensis), из корней которых полу­
чают порошок, используемый в медицине, в пищевой и табачной про­
мышленности. К числу красильных растений относится дрок красиль­
ный (Genista tinctoria); декоративными служат видьГлюпина (напри­
мер, L. polyhyllus), душистый горошек (Lathyrus odoratus), а также 
деревья, кустарники или лианы — как глициния (Wistaria sinensis) 
с белыми или фиолетовыми цветками, «белая акация» (Robinia pseudo-
acacia), известные у нас в культуре в Крыму и на Кавказе. Широко 
распространена также карагана, «желтая акация» (Caragana arbores-
cens), используемая нередко для живых изгородей. 

Порядок Малызоцветные (Malvales) 

Деревья, реже травянистые растения с очередными листьями, 
с прилистниками. Характерно наличие ветвистых волосков на всех 
органах растения, в анатомическом строении — наличие слизевых 
ходов и клеток, лубяных волокон в коре. 

Цветки актиноморфные, круговые, пятичленные, обычно обоепо­
лые,, с двойным околоцветником. Из двух кругов тычинок один (чаще 
наружный) обычно недоразвивается, второй состоит из многочислен­
ных тычинок, возникших в результате расщепления тычиночных ни­
тей. Тычинки собраны в пучки (5 или 3 пучка) или все срастаются ни­
тями, образуя трубку, которая окружает пестик. Гинецей ценокарп-
ный, плодолистиков от трех до многих, завязь верхняя. 

С е м е й с т в о мальвовые (Malvaceae). Травы, реже кустарники'^ 
и деревья, обычно с пальчато рассеченными листьями. Наибольшее 
значение имеет р о д хлопчатник (Gossypium). Виды хлопчатника — 
это травы, кустарники и небольшие деревья, дико произрастающие в 
тропических странах. В тропиках культивируются кустарниковые 
формы хлопчатника, внетропическая культура хлопчатника чаще всего 1 
представлена однолетней травянистой формой. Цветки одиночные, ,] 
крупные, с пятизубчатой сростнолистной чашечкой (рис. 126). Под 
чашечкой развивается «наружная чашечка» из трех крупных прицвет­
ников. Пять лепестков венчика желтые, по отцветании красноватые. 
Основание тычиночной трубки срастается с лепестками. Число пло­
долистиков от 3 до 5, столбик один с лопастным рыльцем. Плод — ко­
робочка, раскрывающаяся 3—5 створками, с большим количеством 
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Рис. 126 
Хлопчатник шершавый (Gos-
sypium hirsutum): 
/ — часть цветущей ветки, 
2 — зрелая коробочка, 
:; — диаграмма цветка. 

семян, поверхность которых покрыта длинными (до 5 см) мягкими во­
лосками. По составу волоски представляют почти чистую клетчатку. 
Длинные волоски дают так называемый хлопок, в результате пере­
работки которого получают хлопчатобумажные нитки и ткани. Семена 
содержат до 20% масла, используемого в качестве пищевого идая тех­
нических целей. Хлопчатник — ценнейшая прядильная культура, 
которую возделывали за 3 тыс. лет до н. э. в Западной Индии. В СССР 
обширные площади заняты культурой хлопчатника в Закавказье, в 
республиках Средней Азии, более 60% всего хлопка получают в Уз­
бекской ССР. У нас культивируются такие виды хлопчатника, как, 
например, G. hirsutum (средневолокнистый), G. herbaceum (коротко-
волокнистый), G. peruvianum (длинноволокнистый). 

Другим представителем семейства, имеющим хозяйственное значе­
ние, является кенаф (Hibiscus cannabinus). Это однолетнее растение 
высотой до 3,5—4 м, с крупными цветками. Родина — Индия, Иран. 
Плод — коробочка. Культивируется ради лубяных волокон, добывае­
мых из стеблей, которые при хорошей обработке сходны по качеству 
с льняными. Волокно кенафа идет на изготовление веревок, мешкови­
ны, канатов. В СССР культивируется в Казахстане, в Киргизии, 
Краснодарском крае. 

Широко распространен по берегам рек и на влажных лугах алтей 
лекарственный (Althaea officinalis), корни которого используются в 
медицине как эффективное отхаркивающее средство. Другой вид этого 
рода — шток-роза (A. rosea) — разводят как декоративное растение. 

Порядок Гераниецветные (Geraniales) 
Цветки пятичленные, циклические, в большинстве случаев актино-

морфные, с двойным околоцветником, с более или менее сросшимися, 
но нерасщепленными тычинками. Гинецей ценокарпный, плодолист-
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Рис. 127 
Лен посевной (Linum usita-
tissumum): 
/ — верхняя часть цветущего 
растения; 
2 — андроцей и гинецей; 
3 — поперечный разрез завязи; 
4 — разрез семени; 
5 — диаграмма цветка. 

ников 5—2, завязь верхняя. Преимущественно травы, реже деревья и 
кустарники. 

С е м е й с т в о леновые (Linaceae) включает около 300 видов. Тра­
вы, кустарники, очень рбдко лианы. С характерными признаками се­
мейства познакомимся на примере льна (Linum). Лен обыкновенный 
(L. usitatissimum) — культурное однолетнее травянистое растение 
высотой от 15 до 150 см. Листья узкие, очередные. Цветки собраны 
в рыхлые дихазиальные (или монохазиальные) соцветия (рис. 127). 
Чашечка из 5 чашелистиков остается при плоде. Венчик из 5 лепест­
ков голубого цвета. Пять тычинок наружного круга срастаются ос­
нованиями тычиночных нитей. Тычинки внутреннего круга недораз­
виты и представлены в виде зубцов между нитями плодущих тычинок. , 
Пестик с верхней пятигнездной завязью (каждое гнездо поделено не­
полной перегородкой на два) и 5 столбиками. Плод — коробочка. Се­
мена содержат до 35% масла, которое можно употреблять в пищу и | 
которое особенно ценится как техническое масло при изготовлении 
лаков, олифы и т. -д. Масличные сорта льна носят название льнов-
кудряшей. Это низкорослые, сильно ветвящиеся растения, развиваю­
щие большое количество коробочек. Важнейшее экономическое зна­
чение имеет прядильный лен, или лен-долгунец," который характери­
зуется длинным стеблем, слабо ветвящимся в верхней части растения, 
с небольшим количеством коробочек. Волокна образуются в стеблях. 
Лен — древнейшая прядильная культура. Так, он культивировался 
еще в Египте за 3 тыс. лет до н. э. В нашей стране лен-долгунец воз­
делывают в нечерноземных северных районах РСФСР, в ряде областей 
Западной и Средней Сибири, в Белорусской, Литовской и Эстонской 
ССР. 

244 



Порядок Терпентинные (Terebinthales) 

Преимущественно деревья и кустарники, реже травы. В вегетатив­
ных органах широко развиты вместилища выделений, содержащих 
смолы, масла, бальзамы. Одно из важнейших семейств порядка —• 
семейство рутовые. * 

С е м е й с т в о рутовые (Rutaceae). Представители этого обшир­
ного семейства (1600 видов) распространены в основном в тропических 
п субтропических странах. Это вечнозеленые деревья и кустарники, 
редко травы. Листья рутовых усеяны просвечивающими железками, 
содержащими масло. К этому семейству относится чрезвычайно важ­
ный в хозяйственном отношении р о д цитрус (Citrus), большинство 
видов которого издавна культивируются человеком. Цитрусовые 
имеют сочный ягодогюдобный плод, у которого развит внешнеплодник 
(экзокарпий), несъедобный, содержащий многочисленные вместилища 
эфирного масла; среднеплодник (мезокарпий) также несъедобный, 
рыхлый, лишенный вместилищ эфирных масел, и внутриплодник (эн-
докарпий), состоящий из огромного числа сочных выростов внутрен­
них стенок завязи, составляющими в совокупности съедобную часть 
плода. Типичное строение цветка имеет, например, лимон (С limon). 
Околоцветник из 5 чашелистиков, 5 белых свободных лепестков. Ты­
чинок 10. Гинецей ценокзрпный из 2—5 и более (до 20) плодолистиков. 
Вокруг основания пестика имеется хорошо развитый нектарный 
диск. Лимон—небольшое дерево с белыми цветками. Апельсин сладкий 
(С. sinensis) — дерево с белыми цветками (рис. 128). Тычинки много­
численные (вследствие расщепления) и спаянные по нескольку в груп­
пы. К цитрусовым относят также мандарин (С. reticulata) с округлыми 
сладкими плодами и грейпфрут (С. paradisii), имеющий крупные 
сладко-горьковатые плоды. К этому семейству относится рута 

Рис. 128 
Апельсин горький, или поме 
ранец (Citrus aurantium): 
1 — цветущая ветвь; 
2 — разрез цветка;-
3 — диаграмма цветка; 

— плод в продольном разрезе 
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душистая (Ruta graveolens) — многолетнее травянистое растение с \ 
желтыми четырехчленными цветками. Используется как лекарствен- ] 
ное и эфирное, культивируется преимущественно на Украине. 

Порядок Зонтикоцветные (Umbellales, 
Cornares] 

Наиболее важное с е м е й с т в о зонтичные (Umbelliferae, или 
Apiaceae). 

Зонтичные — обширное семейство раздельнолепестных растений, 
насчитывающее свыше 3000 видов, распространенных по всей Земле, I 
но особенно в умеренных зонах. Жизненные формы преимущественно і 
травы, редко кустарники или полукустарники. 

Представители зонтичных очень сходны по «внешнему облику и 
строению цветка. Стебель зонтичных имеет утолщенные узлы и часто 
бороздчатые или ребристые междоузлия, полые внутри. Листья оче-1 
редные с большими вздутыми влагалищами и расчлененной пластин-1 
кой, реже цельные. Мелкие цветки собраны в соцветия, наиболее ча­
сто сложные, или двойные, зонтики. При основании общего зонтика час-
то имеется собрание прицветников, составляющих общую обертку, а 
при основании каждого частного зонтика развивается частная обертка 
или оберточка из прицветников. Реже цветки собраны в головки (сине­
головник — Eryngium) или в простые зонтики (подлесник — Sanicu-
1а). Цветки в большинстве случаев актиноморфные, однообразного 
строения у всех представителей (рис. 129). Чашечка пятилистная, 
обычно сильно редуцирована, представлена 5 небольшими зубчиками 
или в форме выступающей окраины. Венчик из 5 свободных (белых,, 
розовых, желтых, зеленоватых) лепестков характерной формы, с кон­
чиком, загнутым внутрь цветка. Тычинок 5, чередующиеся с лепест-

Рис. 129 
Морковь (Caucus carota): 
1 — соцветие; 
2 — цветок; 
3 — продольный разрез плода; 
4 — поперечный разрез плода; 
5 — диаграмма цветка зонтич­
ных. 
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•* 
ками. Пестик один из двух сросшихся плодолистиков, с двумя стол­
биками, внизу расширенных в надпестичныи медоносный диск. Завязь 
нижняя, двугнездная. В каждом гнезде развивается одна семяпочка. 
Плод очень характерный — двураздельная семянка. Он разделяется 
при созревании на два односемянных сухих, невскрывающихся плоди-
ка (мерикарпия). При этом плодики долго остаются подвешенными 
на двураздельном карпофоре, представляющем собой как бы продол­
жение плодоножки. Плод зонтичных называют также вислоплодни­
ком. Каждый мерикарпий имеет 5 продольных ребрышек — 2 брюш­
ных и 3 спинных. Им соответствует во внутреннем строении 5 проводя­
щих пучков. Между ребрышками находятся ложбинки, в тканях 
которых расположены масляные каналы, заполненные эфирными масла­
ми. Семя плотно прилегает к околоплоднику. В семени присутствует 
мощный эндосперм, имеющий на разрезе мерикарпия различную фор­
му. Хара'ктер ребрышек, расположение масляных каналов, форма эн­
досперма на разрезе различны у разных видов и родов зонтичных. Эти 
признаки используются в систематике зонтичных. Среди зонтичных 
много хозяйственно ценных растений. Многие из них двулетники. 
Примером их может служить морковь (Daucus carota, рис. 129). Оран­
жевая окраска корнеплода моркови обусловлена наличием большого 
количества каротина (провитамина А). Морковь ценится как овощное 
и кормовое растение, используется также как сырье для витаминной 
промышленности. В первый год жизни растение развивает розетки 
прикорневых листьев и корнеплод, в котором накапливаются запас­
ные вещества. Цветение происходит на второй год, когда из почек у 
основания стебля вырастают цветочные побеги, заканчивающиеся 
многолучевыми сложными зонтиками с хорошо развитыми обертками 
и оберточками. Хозяйственное значение имеют также петрушка 
(Petroselinum sativum), сельдерей (Apium graveolens), пастернак по­
севной (Pastinaca sativa), анис (Pimpinella anisum) и др. Укроп (Апе-
thum graveolens) — однолетник с многократно рассеченными на ните­
видные доли листьями. Все растение содержит эфирные масла, упот­
ребляется в пищу в качестве пряности. Тмин (Carum carvi) — широко 
распространенное на лугах растение. Плоды тмина используются при 
выпечке хлеба, для придания ему аромата. 

Среди зонтичных имеются ядовитые растения: вех, или цикута 
(Cicuta virosa), крапчатый болиголов (Conium maculatum) и др. Крап­
чатый болиголов довольно крупное растение (высотой до 150—180 см) 
с красновато-бурыми пятнами в нижней части стебля. Растет по сы­
рым местам, в кустарниках, по берегам рек. Все части растения ядо­
виты. 

Цикута также встречается по болотистым берегам рек, прудов, 
по болотам. Стебли высотой до 50—150 см, наверху ветвистые. Листья 
дважды перисторассеченные, корневище разделено на отдельные ка­
меры, содержит ядовитые алкалоиды. 

Широко распространены в европейской части СССР лесные зонтич­
ные: купырь (Anthriscus silvestris) и сныть (Aegopodium podagraria). 

Большинство ботаников связывают зонтикоцветные по происхож­
дению с Rosales. 
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Порядок Центросеменные (Centrospermae) . і І 

Все семейства, относящиеся к этому порядку, характеризуются I 
одним общим признаком — согнутыми семяпочками и согнутым за-1 
родышем, лежащим в семени вокруг перисперма (преобразованногоI 
остатка нуцеллуса). Отсюда название порядка — центросеменные;^ 
Более высокоорганизованные представители порядка — семейство;; 
гвоздичные (Caryophyllaceae) — имеют цветки пятерного типа с двои- і 
ным околоцветником и с ярко окрашенным венчиком. Более прими- і 
тивные формы — семейство маревые (Chenopodiaceae)— обладают! 
невзрачными цветками с простым чашечковидным околоцветником, ты-І 
чинки противостоят листочкам околоцветника (признак низкой орга-1 
низации). % І 

С е м е й с т в о лебедовые, или маревые (Chenopodiaceae)1, содер-1 
жит около 100 родов и 1500 видов, распространенных по всему земному | 

• шару, но преимущественно в странах с засушливым климатом и з^со-3 
ленными почвами. Наибольшее практическое значение имеет р о д ! 
свекла (Beta), важнейшим видом которого является свекла обыкновенЖ 
ная (В. vulgaris), широко культивируемая в больших промышленных I 
масштабах для сахароварения, как овощное и кормовое растение. I 
Свекла обыкновенная — двулетнее растение, образующее в первый 
год корнеплод и розетку крупных черешковых прикорневых листьев, 1 
а на второй" год — стебель с соцветием. Цветки мелкие, невзрачные, 
в цимозных дихазиальных собраниях с укороченными осями (клубоч-

1 Семейство Chenopodiaceae А. Л. Тахтаджян относит к порядку Caryophyllales, 
понимая широко объем порядка (18 семейств) и выводя его непосредственно от Ra-
nunculales. Общее с Caryophyllales происхождение имеет, по его мнению, порядок 
Polygonales (см. с. 249). 

Рис. 130 і 
Свекла обыкновенная - (Beta \ 
vulgaris): 
/ — верхняя цветоносная часть 
растения; 
2 — прикорневая розетка и Л 
основание корнеплода; 
3 — цветок; 
4 — цветок в разрезе; 
5 — соплодие; 
6 — семя в разрезе (зародыш, | 
окружающий перисперм). 



ки), собранных в колосовидное соцветие (рис. 130). Околоцветник про­
стой, из 5 зеленых листочков, тычинок 5, гинецей цепокарпный, число 
плодолистиков 2—3, реже 4—5, пестик с таким же числом рылец; за­
вязь одногнездная полунижняя. Плоды односемянные с древеснею-
щим околоплодником, срастаются по 2—3 вследствие сближенности 
цветков в клубочках, образуя характерные морщинистые соплодия. 
Основной район культуры сахарной свеклы в нашей стране — Ук­
раинская ССР. К семейству маревых, относится и другое важное 
овощное растение — шпинат (Spinaeia oleracea). Из семейства маре­
вых широко распространена марь белая (Chenopodium album), почти 
космополит, встречается как сорняк посевов, как мусорное растение. 
Почти всё растение покрыто как бы мучнистым налетом, образованным 
головчатыми волосками. Среди маревых много солончаковых растений, 
солянок (Salsola), распространенных в полупустынях и пустынях. 
Имеются и древесные формы, например саксаул (Haloxylon). 

Порядок Гречихоцветкые (Polygonales) 

В состав порядка гречихоцветных входит только-одно с е м е й ­
с т в о гречишные (Polygonaceae). К нему относятся главным образом 
травы и кустарники, редко древесные растения, распространенные на 
всех континентах, но приуроченные в основном к умеренным зонам. 
Для большинства, гречишных характерен так называемый р а с т р у б , 
образованный прилистниками, которые срастаются и охватывают ос­
нование лежащего выше междоузлия. К семейству относится около 
800 видов, в том числе в СССР произрастает около 280. Экономически 
важным представителем гречишных у нас является культурная гре­
чиха (Fagopyrum sagittatum). Это однолетнее травянистое растение 

Рис. 131 
Гречиха посевная (Fagopyrum 
sagittatum): 
/ — часть цветущего побега; 
2 ~ длинно- и короткостолбча-
тые цветки; 
3 — плод — внешний вид; 
4 — поперечный разрез плода; 
5 -~- диаграмма цветка. 
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1 
высотой до 70 см, с ветвистым стеблем и сердцевидно-треугольными 
или сердцевидно-стреловидными листьями (рис. 131). Цветки мелкие, 
обоеполые, с простым пятираздельным белым или* розовым окрло-
цветником. Тычинок 8, между ними находятся нектарники. Гинецей 
лизикарпный из 3 плодолистиков, пестик с 3 столбиками и с 3 головча­
тыми рыльцами. У гречихи наблюдается гетеростилия (разностолб-
чатость), как приспособление к перекрестному опылению. Плод — 
трехгранный орешек, семя с хорошо развитым мучнистым эндоспер­
мом. Из семян получают гречневую крупу. Гречиха — хороший медо­
нос. 

Важное значение имеют и другие роды, например горец (Polygo­
num), щавель (Rumex), ревень (Rheum). Многие виды перечисленных 
родов представляют собой ценные овощные или лекарственные расте­
ния: щавель кислый (R. acetosa), ревень лекарственный (Rh. paltatum), 
горец птичий, или спорыш (P. aviculare) и др. Виды рода джузгун 
(Calligonum) — преимущественно кустарники, у нас распространены 
в Средней Азии, являются ценнейшими пионерами закрепления дви­
жущихся барханов в пустынях. 

Порядок Букоцветные (Fagales) 
Среди раздельнолепестных двудольных имеется группа растений, 

преимущественно деревьев и кустарников, для которых характерно 
наличие невзрачных однополых цветков со слабо развитым простым 
околоцветником или без околоцветника. Цветки собраны в сережчатые 
соцветия и опыляются ветром. Эти растения объединялись ранее в 
особую группу однопокровных (Monochlamydeae), представленную ря* 
дом порядков и семейств, среди которых был и порядок букоцветных. 

В известных системах А. Энглера и Р. Веттштейна однопокров-
ные, как уже указывалось, рассматривались как наиболее примитив­
ные цветковые растения и как родоначальники для двудольных и 
для покрытосеменных. В настоящее время считается, что цветки • 
однопокровных являются вторично упрощенными в связи с перехо­
дом к анемофилии. Возможно также, что они представляют особую ли­
нию развития, которая берет начало от предковых форм, общих с маг- і 
нолиецветными. 

В настоящее время однопокровные не выделяют в качестве само­
стоятельной группы, а различные порядки, входившие в ее состав, j 
размещают в разных местах системы. Из этой группы мы рассмотрим 
один п о р я д о к — букоцветные (Fagales). 

Букоцветные — деревья и кустарники. Трав среди них нет. Цветки 
раздельнополые, мелкие, невзрачные, собраны в дихазиальные со­
цветия, которые, в свою очередь, объединены в сережках или колосьях. 
Растения однодомные. В этом порядке объединяют 2 близких семей­
ства: буковые (Fagaceae) и березовые .(Betulaceae)1. К ним относят важ­
нейшие лесообразующие породы наших лиственных и смешанных ле­
сов. 

1А. Л. Т а х т а д ж я н выделяет Betulaceae в самостоятельный порядок, 
Betulales. 
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С е м е й с т в о буковые (Fagaceae). Мужские и женские цветки 
с околоцветником. Сюда принадлежат дуб (Quercus), бук (Fagus), 
тштан (Castanea) и другие древесные растения. Р о д дуб (Quercus) 
насчитывает более 300 видов. В СССР встречается 19 видов дуба, 
большинство их растет на Кавказе и на Дальнем Востоке. В европей­
ской части СССР и в Западной Европе, на восток до Урала широко 
распространен дуб обыкновенный (Q. robur). Он образует чистые ле­
са — дубравы — или растет в смешанных лесах — с елью, сосной. 
Дуб — дерево высотой до 35—40 м, с мощным обильно ветвистым 
стволом и широкой кроной. Листья очередные, простые, перистоло-
пастные, на зиму опадающие. 

Мужские сережки тонкие, длинные, повислые. На их оси нахо­
дятся рыхло расположенные мужские цветки с простым сростноли­
стным шести-, восьмираздельным околоцветником. Тычинок 6—10. 
Женские цветки собраны в дихазии, в которых развит лишь один сре­
динный цветок. Цветок окружен в основании широкобокальчатым 
образованием, вероятно, осевого происхождения. Он имеет обычно 
6-листный околоцветник (Р3+3) и один пестик, образованный тремя 
сросшимися плодолистиками. Завязь нижняя, трехгнездная. В каж­
дом гнезде закладывается по 2 семяпочки (всего их 6). Столбик один 
с трехлопастным рыльцем. В процессе превращения завязи в плод из 
6 семяпочек полного развития достигает лишь одна, и плод, таким об­
разом, становится одногнездным, носящим здесь название желудь. 
Плод (желудь) окружен у основания чашевидной плюской сложного 
происхождения. В ее образовании принимает участие упомянутое 
бокальчатое образование, разрастающаяся ось дихазия, включающая 
в себя' срастающиеся прицветнички отсутствующих двух боковых 
цветков. 

С е м е й с т в о березовые (Betulaceae) объединяет около 130 ви­
дов и 6 родов, распространенных во внетропических областях север­
ного полушария. Листопадные деревья и кустарники. Растения одно­
домные, соцветия раздельнополые, дихазии. Важнейшие роды: береза 
(Betula), граб (Garpinus), лещина (Corylus), ольха (Alnus). 

Р о д береза (Betula). Мужские и женские соцветия в виде сере­
жек (рис. 132). В сережках развиваются дихазии цветков. В каждом 
дихазии развиты 3 цветка. Мужские цветки имеют 2 листочка просто­
го околоцветника (два боковые не развиты). Тычинок 2, но они рас­
щеплены, и создается впечатление, что в цветке 4 тычинки. В каждом 
мужском дихазии боковые цветки своих прицветников не имеют, по­
этому развиваются при одном дихазии только три прицветных листа: 
Ь, а и р (рис. 132, 6). Женский дихазии также трехцветковый и тоже 
с тремя прицветными листьями, которые срастаются в трехлопастную 
чешую. Женский цветок не имеет околоцветника и состоит только из 
пестика с двумя рыльцами. Из завязи развивается орешек, имеющий 
крыловидные пленчатые выросты. В СССР произрастает около 40 ви­
дов березы. Наиболее распространена береза бородавчатая (В. ver­
rucosa, или В. pendula) — высокое дерево, образующее леса. Моло­
дые ветви усеяны бородавочками. Береза пушистая (В. pubescens) 
сходна с предыдущей, отличается пушистыми в молодом состоянии 
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листьями. Береза карликовая (В. папа) — кустарник высотой до \ 
1—1,5 м. Листья мелкие, округлые. Растет в тундре и на больших тор- 1 
фяных болотах. Белая береза (В. verrucosa и В. pubescens) является 1 
характерным ландшафтным деревом, образуя смешанные с другими | 
породами или чистые насаждения. Древесина березы ценится как по-і 
делочный материал, кора используется при дублении кожи, из бере-1 
сты изготовляют различные предметы домашнего обихода. 1 

Орешник, или лещина (Corylus avellana) — высокий кустарник, 1 
широко распространенный в широколиственных, особенно дубовых, і 
лесах в качестве подлеска. Тычиночные цветки в одноцветковых ди-1 
хазиях, собранных в длинные мягкие сережки. Пестичные цветки вI 
двуцветковых дихазиях в головчатых соцветиях, погруженных в поч-'| 
ку. Ранней весной во время цветения из почки высовываются красно-1 
ватые рыльца. Цветет лещина до распускания листвы, как и береза. 
Плод — орех, снизу окруженный так называемой плюской. Плюска 
развивается вокруг каждого женского цветка. Она образована сро­
сшимися прицветничками и кроющим листом цветка и окружает каж­
дый плод в виде зеленой мясистой чаши с лопастями наверху. 
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Рис. 132 
Береза: 
/ — ветвь с женской сережкой;: 
2 — мужские сережки; 
3 — трехцветковый женский 
дихазий {а — со стороны оси 
сережки, б —- со стороны кро­
ющего листа); 
4 — плод; 
5 — кроющая чешуя плода; 
6 — диаграмма мужского диха-
зия; 
7 — диаграмма женского диха-
зия (Ь — кроющий лист диха-
зия; а и /3—прицветники первого 
цветка дихазия). 

-;« 



Р о д ольха (Alnus). Широко распространены ольха серая (Л. in-
сана) и ольха клейкая, или черная (A. glutinosa). Последняя — в лесной 
зоне нередко формирует чистые заросли — ольшаники. 

ПОДКЛАСС СПАЙНОЛЕПЕСТНЫЕ (SYMPETALAE) 

Порядок Норичникоцветные 
(Scrophulariales) 

Это обширный порядок сростнолепестных двудольных растений, 
объединяющий около 18 семейств, обнаруживающий ясное направле­
ние развития по линии усложнения цветка, в связи с приспособления­
ми к опылению'насекомыми. Цветки четырехкруговые, вследствие на­
личия только одного круга тычинок, пятерного типа. Околоцветник 
двойной со спайнолепестным венчиком. У примитивных форм цветки 
правильные, тычинок 5 и 5 плодолистиков (у немногих представите­
лей), сросшихся, образующих один пестик, завязь верхняя. Такие 
формы близки к Rosales. В дальнейшей эволюции выработались цвет­
ки более сложного строения, сформировался зигоморфный венчик, 
уменьшилось число тычинок (до 4,2) и плодолистиков (до 2 — у боль­
шинства представителей порядка). Из норичникоцветных мы рассмот­
рим семейство пасленовых. 

С е м е й с т в о пасленовые (Solanaceae) — одно из более прими­
тивных семейств трубкоцветных. К нему принадлежит около 2300 
видов (85 родов), широко распространенных в умеренных и тропиче­
ских областях всего света, достигая наибольшего развития в Цент­
ральной и Южной Америке. Пасленовые по преимуществу травяни­
стые растения, реже кустарники, в тропиках — деревья с очередными 
рассеченными или цельными листьями. 

Соцветия цимозные, чаще всего завитки. Цветки правильные 
или зигоморфные. Чашечка пятизубчатая, сохраняющаяся при пло­
дах. Венчик спайнолепестный, пятичленный, колесовидный, трубча­
тый, блюдцевидный или ширококолокольчатый (рис. 133). К трубке 
венчика, чередуясь с его зубцами, изнутри прирастает 5 тычинок. 
Гинецей синкарпный из 2 плодолистиков, завязь верхняя, двугнезд-
кая или вторично четырех-пятигнездная с многочисленными семяпоч­
ками. Столбик с двулопастным или двураздельным рыльцем. Плоды — 
ягоды или коробочки. 

Пасленовые содержат алкалоиды, вследствие чего многие из них 
ядовиты и с чем связ-ано также их хозяйственное использование как 
лекарственных и наркотических растений. К числу последних отно­
сятся, например, табак (Nicotiana tabacum), дурман (Datura stramo­
nium), беладонна, или красавка (Atropa belladonna), белена черная 
(Hyoscyamus niger) и др. Некоторые пасленовые используются как 
декоративные, например физалис обыкновенный. (Physalis alkekengi), 
петунья (Petunia hybrida), душистый табак (Nicotiana offinis) и др. 

Среди пасленовых много важнейших пищевых растений. Наиболее 
крупный р о д — паслен (Solanum), насчитывающий . около 1300 
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Рис. 133 
Пасленовые. 

| 

Картофель (Solarium tuberosum); 
1 — цветущая ветвь; 
2 — продольный разрез цветка;) 
3 — тычинки; 
4 — плод. 
Помидор (Lycopsicum esculen-j 
turn): 
5 ~ цветок. 
Табак виргинский (Nicotiana 
tabacum); 
6 — цветок. 
Табак махорка (Nicotiana rus-
tica): 
7 — плод. 

видов. К этому роду относится картофель (S. tuberosum, рис.133,/—4)—, 
один из самых распространенных в культуре видов семейства, имею­
щий важнейшее экономическое значение. Околоцветник актиноморф-
ный, венчик складчатый, белый, светло-фиолетовый, желто-розовый, 
тычинки сложены конусом вокруг столбика. Плод —двугнездная 
ягода. 

Растения, выросшие из семян, в первый год образуют мелкие 
(с грецкий орех) клубни, которые, будучи высажены следующей вес­
ной, образуют растения с крупными клубнями. Размножение'семенами 
в практике невыгодно экономически. Картофель размножают клубня­
ми, сохраняя их зимой в хранилищах. Клубни образуются на подземг 
ных бесцветных побегах-столонах, концы которых (из нескольких 
междоузлий) превращаются в клубни (видоизмененные побеги). На 
зрелом клубне хорошо заметны так называемые глазки — спирально 
расположенные почки, сидящие в углублениях. Родина культурного 
картофеля — горные области Чили, откуда он был вывезен в XVI в.; 
в Испанию, а оттуда в другие страны Европы и в Азию. В Россию кар­
тофель был завезен Петром I около 1700 г. Распространение его шло 
вначале медленно, широкое разведение началось лишь с первой поло­
вины прошлого столетия. 

Ценность картофеля определяется высоким содержанием в его 
клубнях крахмала (12—25% от сырой массы) и, помимо этого, нали­
чием белков с высоким содержанием в них аминокислот. В резуль­
тате промышленной переработки из клубней получают также спирт, 
патоку, декстрин. Известно свыше 1000 пищевых, кормовых и техни­
ческих сортов картофеля. 

В нашей стране в диком состоянии встречается паслен черный 
(S. nigrum) — сорнорудеральное растение, однолетник. Белые цветки 
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сходны с цветками картофеля. Плод — черная ягода (съедобная). 
В сырых кустарниках встречается сладко-горький паслен (S. сЫса-
mara) с красными ядовитыми ягодами. К роду Solanum относится 
также баклажан (S. melongena). Близок паслену род Lycopersicum, 
к которому относится культурный томат (L. esculentum). Очень 
богаты витаминами С и А плоды красного, или стручкового, перца 
(Capsicum annuum). 

Порядок Тыквенноцветные (Cucurbitales) 

Порядок содержит одно с е м е й с т в о тыквенные (Cucurbitaceae), 
включающее около 1000 видов, распространенных главным образом 
в тропических и субтропических странах. Подавляющее большинство 
видов — травы с лазающими или реже стелющимися длинными стеб­
лями. Характерно наличие усиков (рис. 134, /), представляющих 
собой видоизмененные пазушные побеги. При помощи усиков расте­
ния цепляются за различные опоры. Листья очередные, довольно 
крупные, пальчато-лопастные или пальчато рассеченные. Цветки ак-
тиноморфные, четырехкруговые, пятичленные, как правило, однопо­
лые. Чашечка и венчик, срастаясь, образуют трубку, которая, в свою 
очередь, срастается с завязью, вследствие чего завязь нижняя 
(рис. 134, 2). 

Тычиночный цветок имеет 5 тычинок, которые у большинства пред­
ставителей срастаются попарно, при этом пятая' тычинка остается 
свободной (огурец и др.). Реже все пять тычинок срастаются в труб­
ку, как у тыквы (Cucurbita pepo, рис. 134, 4), или все пять остаются 
свободными. В женских цветках гинецей образован обычно тремя 
сросшимися плодолистиками (реже из 4—5), столбик короткий, с тре-

Рис. 134 
Тыквенные. 
Огурец посевной (Cticumis sati-

^ •— часть цветущего побега: 
2 — пестичный цветок (венчик 
Разрезан); 
3 — тычиночный цветок в раз­
резе. 
Тыква (Cucurbita pepo): 
4 — андроцей и гинецей; 
5 — поперечный разрез завязи. 
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мя мясистыми рыльцами (рис. 134, 4). Завязь нижняя, трехгнезднаяЦ 
с мясистыми плацентами, сильно разрастающимися и почти соприка-
сающимися в центре так, что завязь кажется шестигнездной. 

Плод — ягода или ягодовидный, называемый тыквина, отличаю­
щийся плотным, нередко-деревенеющим экзокарпием (наружные слои 
околоплодника). Семена многочисленные. 

Со времени глубокой древности тыквенные были объектом бахче­
вой и огородной культуры. Важнейшими из них являются огурец (Си-
cumis sativus), тыква (Cucurbita pepo). Сортами тыквы обыкновенной 
являются кабачки и патиссоны. Родиной арбуза (Citrullus) считают 
пустыни Африки; на бахчах разводят столовый арбуз (С. lanatus). 
Дыню (Melo sativa) с душистыми сочными плодами широко возделы­
вают в южных районах СССР, особенно в Среднеазиатских республи­
ках. Семена многих бахчевых культур богаты маслом, которое исполь-і 
зуют как техническое. 

Во флоре СССР дикорастущие тыквенные встречаются сравнитель­
но редко. Среди них в южных степных районах Крыма, в Средней 
Азии распространен бешеный огурец (Ecballium elaterium), у которого 
при созревании плодов с силой выбрасываются семена. 

Порядок Астроцветные (Asterales) 

Этот порядок является наиболее совершенным среди двудольных'; 
растений. К нему относится одно с е м е й с т в о сложноцветные 
(Compositae, или Asteraceae), включающее около 18—20 тыс. видов 
(1000 родов). Это самое крупное семейство покрытосеменных. В СССР1 
насчитывается 3500 видов. Сложноцветные распространены по всей! 
Земле и занимают местообитания различных климатических усло-1 
вий. Громадное большинство сложноцветных — травянистые расте-д 
ния, реже полукустарники, деревья и кустарники. Листорасположе-1 
ние очередное, редко супротивное. В стебле и корнях сложноцветных"! 
имеются схизогенные смоляные ходы и млечники, в которых находит-! 
ся окрашенный в разные цвета млечный сок (латекс). В клетках кор-
ней часто в качестве запасного вещества накапливается инулин. \ 

Цветки обычно мелкие, собраны в соцветия корзинки, которые, 
в свою очередь, образуют разнообразные сложные соцветия. Ложе 
корзинки (общее цветоложе) может быть плоским, вогнутым или вы­
пуклым, гладким или выемчатым, чтб учитывается при классификации. 
Корзинки окружены у основания листочками обертки (рис. 135, /)t;j 
последние могут быть зелеными или чешуйчатыми, различной формы и' 
окраски, что также учитывается при определении. 

Цветки сложноцветных пятичленного типа, обоеполые, но бывают 
женскими, мужскими и бесполыми. Чашечка у цветков сложноцвет-; 
ных обычно редуцирована и представлена либо, зубчатой окраиной,-, 
либо бугорками, только у примитивных представителей семейства мож* 
но различить 5 зубчиков чашечки в виде 5 пленчатых выростов, щ 
чаще на месте чашечки развивается венец щетинок или хохолок Щ 
волосков. Подобный хохолок нередко после оплодотворения" разрас 
тается и служит при зрелых плодад как летательный аппарат для рас| 
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рис. 135 
Сложноцветные. 
Подсолнечник (Hel ianthus an-
IIUUS): 
1 — продольный разрез корзин­
ки {о — расширенная ось со­
цветия — общее цветоложе, 
і 6 — листочки обертки, л — 
краевые ложноязычковые цвет­
ки, "• ~ трубчатые срединные 
цветки). 
Одуванчик лекарственный (Ta­
raxacum officinale): 
2 — корзинка в разрезе; 
3 — цветоложе; 
4 — цветок; 
о — плод. 

семянки, нередко пространения плодов. Плоды сложноцветных 
семянки с летучкой-хохолком (рис. 135, 5). 

Венчик сложноцветных всегда спайнолепестный, разнообразной 
формы. По строению венчика в семействе различают 5 типов цветков: 
трубчатые, язычковые, двугубые, ложноязычковые и воронковидные 
(рис. 136). Исходной формой считают актиноморфний трубчатый цве­
ток, венчик которо*го образован 5 сросшимися в виде трубки лепест-

Рис. 136 
Цветки сложноцветных! 
' — трубчатый; 
2 — язычковый; 
3 — двугубый; 
4 — ложноязычковый; 
5 — воронковидный; 
6 — диаграмма трубчатого цвет­
ка сложноцветных. 
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ками, расширенной в верхней части и пятизубчатой. Трубчатые цвет-1 
ки всегда обоеполые. Тычинок 5, со свободными нитями, прикрепляю- І 
щимися к трубке венчика, и со спаянными пыльниками, образующими 
трубку, внутри которой находится столбик, заканчивающийся дву-
раздельным рыльцем. Вокруг основания столбика находится медоот-
делительное кольцо. Завязь нижняя," одногнездная, с одной семя­
почкой. 

Язычковые цветки имеют зигоморфный венчик, представленный 
трубкой и отгибом в виде язычка с 5 зубчиками на конце. Это также 
всегда обоеполые цветки. Другим типом обоеполых цветков являются 
двугубые цветки,«венчик которых представлен верхней двураздельной 
губой и нижней в виде язычка с 3 зубчиками. Двугубые цветки харак-1 
терны для некоторых южноамериканских видов. • 1 

Ложноязычковые цветки отличаются от трех предыдущих типов 
своей однополостью. Это обычно пестичные, женские цветки, они мо­
гут быть также бесполыми. Отгиб венчика представлен язычком с 
3 зубчиками. Ложноязычковые цветки считают производными от дву­
губых вследствие редукции верхней губы. Зигоморфные и всегда бес­
полые цветки сложноцветных представлены воронковидным типом. 
Вороиковидный венчик близок к трубчатому по форме, но имеет обыч­
но неравные доли отгиба венчика. Воронковидные цветки выполняют 
декоративную функцию привлечения насекомых опылителей, распола­
гаются они только по периферии корзинки. 

Соотношение разных типов цветков в корзинке различно. У мно­
гих представителей в центре корзинки находятся трубчатые цветки, 
а по краям — ложноязычковые (например, поповник, ромашка), при 
этом те и другие цветки имеют разную окраску. У других сложно­
цветных в корзинке все цветки язычковые (одуванчик, кульбаба и др.) 
или только трубчатые (лопух). 

Семейство сложноцветных делят на 2 подсемейства: трубчатоцвет-
ные и язычкоцветные. ' 

П о д с е м е й с т в о трубчатоцветные (Tubuliflorae) характе­
ризуется обязательным наличием трубчатых цветков в корзинках. 
Цветки могут быть или все трубчатые, или разнородные: централь­
ные — трубчатые, а краевые — ложноязычковые или воронковидные. 
Млечного сока нет, в тканях растений — схизогенные вместилища ма­
сел. К этому подсемейству относится большая часть родов всех слож­
ноцветных. К нему принадлежит подсолнечник (Helianthus annuus, 
рис. 135, /) — высокое (до 2 м) растение с простыми листьями и очень 
крупными корзинками. Срединные цветки трубчатые; краевые — лож-# 
ноязычковые, желтые, бесплодные. Разводится во многих сортах, куль­
тивируется как кормовое, пищевое, масличное растение. 

Нивяник, или поповник (Leucanthemum vulgare), — травянистое 
растение с цельными листьями. Центральные цветки в корзинке труб­
чатые, желтые, наружные — ложноязычковые белые. Растет всю­
ду на материковых лугах. Ромашка (род Matricaria) отличается от 
поповника сильно рассеченными на нитевидные доли листьями. В 
корзинках срединные цветки трубчатые с желтым венчиком, краевые 
ложноязычковые, белые. У нас встречается несколько видов 
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ромашки — ромашка непахучая (М. inodora), ромашка лекарственная, 
пли аптечная (М. recutita), и др. 

Р о д полынь (Artemisia) — травы или полукустарники. Мелкие 
корзинки собраны в метельчатые соцветия, цветки только трубчатые. 
Как лекарственное используются виды полынь цитварная (A. cina) 
и полынь горькая (A. absinthium). Многие виды полыней в степях и 
в полупустынях представляют собой ландшафтные растения, в засуш­
ливых районах полыни имеют кормовое значение для пастбищных жи­
вотных. К декоративным из этого подсемейства относятся маргаритка 
(Bellis perennis), ноготки (Calendula officinalis), георгин (Dahlia va­
riabilis), астры (Callistephus sinensis). К сорным растениям относятся 
бодяк (род Cirsium), василек синий (Centaurea cyanus), в роли сорня­
ков иногда выступают тысячелистник обыкновенный (Achillea mille­
folium) и мать-и-мачеха (Tussilago farfara) — одно из наиболее рано 
зацветающих растений. 

П о д с е м е й с т в о язычкоцветные (Liguliflorae). Все цветки 
в корзинках язычковые, обоеполые. В тканях растения содержатся 
членистые млечники. Сюда принадлежит одуванчик ( р о д . Taraxacum). 
В СССР встречается около 30 видов одуванчика, наиболее распростра­
нен одуванчик лекарственный (Т. officinale) — растение с толстым 
стержневым корнем и розеткой листьев. Цветущий стебель заканчи­
вается одиночной корзинкой (рис. 135, 2—5), обертка двурядная, 
листочки нижнего ряда отогнуты вниз. Плод — семянка, верхняя 
часть которой (носик) разрастается и высоко поднимает хохолок. Рас­
тение лекарственное. У некоторых видов одуванчика, например у 
кок-сагыза (Т. kok-saghyz), корни содержат до 20% каучука. 

К числу сорных относится осот (род Sonchus). Ради получения 
цикория возделывают цикорий обыкновенный (Cichorium intybus). 

КЛАСС ОДНОДОЛЬНЫЕ (MONOCOTYLEDONEAE) 

Однодольные объединяют примерно 25% видов всех цветковых 
растений. Они обладают четко выраженными признаками отличия 
от двудольных, перечисленными выше (с. 225). Основные жизненные 
формы — травы; древовидные формы редки. Распространены одно­
дольные на всех континентах мира. Центральным порядком класса 
является порядок лилиецветных, в котором наиболее отчетливо вы­
ражены все признаки однодольных. Эволюция внутри класса шла от 
лилиецветных в двух основных направлениях: 1) по линии усложне­
ния цветка в связи со специализацией его в отношении опыления на­
секомыми; 2) по линии упрощения цветка в связи с приспособлением 
к ветроопылению. 

Порядок Лилкецветные (Liliales) 

К порядку принадлежит несколько семейств, из которых наибо­
лее обширным и, вероятно, исходным для других семейств является 
семейство лилейные. 
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Рис. 137 
Лук угловатый (Allium angu-
losum): 
/ — внешний вид, 
2 — цветок; 
3 — диаграмма цветка. 

С е м е й с т в о лилейные (Liliaceae) насчитывает около 4000 ви­
дов (250 родов), распространенных на всех материках. В флоре. СССР 
представлено до 640 видов. Лилейные в основном травянистые расте­
ния, образующие подземные луковицы или корневища, есть лианы и 
древовидные формы в тропических странах, например алоэ, драцена, 
юкка и др. Листья очередные. Цветки правильные, обоеполые, с про­
стым венчиковидным околоцветником в двух трехчленных кругах, 
раздельнолистным или сростнолистным. Тычинок обычно 6, в двух 
трехчленных кругах. Пестик один из трех плодолистиков, завязь 
верхняя (рис. 137, 2—3). Плод — коробочка (трехгнездная) или яго­
да. Опыление большей частью насекомыми. У ряда представителей 
опыление ветром. 

Р о д лилия (Lilium) включает растения с черепитчато располо­
женными луковичными чешуями. Формула цветка: ^Рз+ 3 А3+3 G(3). 
Цветки крупные, в кистях или одиночные; околоцветник ярко окра­
шенный (красный, желтый или чисто-белый). Плод — коробочка.' 
В СССР произрастает 15 видов лилии. Большинство лилий — пре­
красные декоративные растения, разводимые в садах (белая лилия — 
L. candidum, тигровая лилия — L. tigrynum и др.). Родина лилий — 
Восточная Азия, Дальний Восток, Кавказ. В европейской.частиСССР 
и в Сибири встречается лилия кудреватая, или саранка (L. martagon). 
Винно-красные с темными пятнами цветки ее собраны в кисть. Стебель" 
высотой до 80 см. Нижние листья в мутовке, верхние — очередные. 

Р о д тюльпан (Tulipa) включает растения с пленчатой лукови­
цей. Во флоре СССР распространено около 70 видов, большинство из 
них растет в Средней Азии, в Крыму и на Кавказе. Имеется огромное 
количество сортов тюльпанов (около 8000), выведенных путем скрещи-
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вания (гибридизации) разных видов во всех странах мира, особенно 
в Голландии. Цветок по строению того же типа, что и у лилии. Плод — 
коробочка. В степях европейской ^частії СССР распространен дикий 
тюльпан Шренка (Т. schrenkii) с красными или желтыми цветками. 
Цветет весной. 

Р о д ландыш (Convallaria). Единственный вид рода — майский 
ландыш (С. majalis) произрастает в лесах европейской части СССР, 
па Кавказе и на Дальнем Востоке. Растение имеет подземное корне­
вище, от которого отходят надземные побеги с двумя широкими ли­
стьями, имеющими дуговидное жилкование. Цветки собраны в рыхлую 
кисть, Очень ароматичные. Околоцветник 6-членный, белый, сростно­
листный. Тычинок 6. Плод — красная ягода. Все растение содер­
жит эфирные масла и ядовитые глюкозиды, используемые в медицине 
при сердечных заболеваниях. 

Р о д лук (Allium — рис. 137, /). Растения с луковицей или с 
корневищами. Всего 400 видов. В СССР встречается 240 видов лука. 
Все луки содержат эфирное чесночное масло, придающее растениям 
острый запах и вкус. В клеточном соке луков содержатся вещества, 
губительно действующие на микроорганизмы, в том числе и на болез­
нетворные бактерии. Их называют фитонцидами. Луки разводят как 
ценные овощные растения. Многие виды — отличные декоративные 
растения. Родина луков -* Средняя и Восточная Азия. Стебель у них 
с очередными листьями. Цветки разнообразной — белой, розовой, 
красной, фиолетовой — окраски, собраны в зонтиковидные соцветия, 
у основания окруженные двумя листьями. Цветки правильные. 
Плод — коробочка. Широко известен в культуре лук репчатый (А. се­
ра). Он имеет крупные пленчатые луковицы, от мясистого донца (сте­
бель) которых отходят многочисленные придаточные корни. Чешуи лу­
ковицы (листья) сочные, мясистые. В пазухе их образуются почки 
(детки), развивающиеся в новые побеги. 

Чеснок (A. sativum). Луковица состоит из нескольких луковичек, 
заключенных -в общую оболочку. Листья, окружающие соцветие, вы­
тянуты в длинный рожок. Размножается детками, семян не дает. Из 
дикорастущих у нас луков известен лук резанец (A. schoenoprasum), 
который растет всюду на лугах. В качестве сорного растения в посе­
вах и на лугах распространен лук круглый (A. rotundum) с красными 
цветками в шаровидном соцветии. 

Р о д спаржа (Asparagus). Корневищные растения с разветвлен­
ными стеблями. Листья мелкие, недоразвитые, пленчато-чешуйчатые, 
из пазух которых выходят многочисленные зеленые игловидные кла­
додии (видоизмененные ветви). Цветки мелкие, однополые. Плоды — 
ягоды, у большинства красные. Широко известна спаржа лекарствен­
ная (A. officinalis), имеющая лекарственное значение, ее культивиру­
ют также ради молодых побегов, употребляемых в пищу. 

К числу раннецветущих растений относятся гусиные луки (род 
Cagea), имеющие узкие листья и некрупные желтые цветки, а также 
пролеска, или голубой подснежник (Scilla), с голубыми цветками. 

Из декоративных широко известен также гиацинт (Hyaeinthus) 
с красивыми ароматными цветками. 
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Порядок Пальмоцветные 
(Palmales, или Acerales) 

* 
К однодольным относятся пальмы семейства Palmaceae. Это де­

ревья с крупными, обычно колоннообразными стволами и кронами мощ­
ных перистых или пальчатых листьев. Корни пальм, как и у всех 
однодольных, только придаточные. Мелкие цветки пальм собраны в 
крупные соцветия-початки. Соцветие окружено одним или несколь­
кими листьями (рис. 138) — покрывалом. Цветки большей частью 
раздельнополые, с невзрачным простым околоцветником (Р3+3), ты­
чинок 6, в двух кругах (А3+3), пестик один, из трех сросшихся плодо­
листиков. У некоторых пальм гинецей апокарпный, и состоит из сво­
бодных пестиков (каждый из одного плодолистика). Плод—ягода, 
орех или костянка. Семя с эндоспермом и маленьким зародышем. 

Широко известна кокосовая пальма (Cocos nucifera) со съедобными 
•плодами-орехами, финиковая пальма (Phoenix dactylifera). Плод ее 
односемянная костянка со сладкой мякотью (финики) и др. Многие 
пальмы разводят в ботанических садах и в комнатах; некоторые из 
них растут на открытом воздухе — в Крыму и на Кавказе. Порядок 
происходит, вероятно, от ближайших предков Liliales. 

Рис. 138 
Финиковая пальма (Phoe­
nix dactylifera): 
1 — общий вид; 
2 — женский цветок; 
3 — мужской цветок; 
4 — плод; 
5 — диаграмма женского 
цветка; 
6 — диаграмма мужского 
цветка; 
1 — соцветие — початок с 
покрывалом (прицветным 
листом) пальмы бактрис 
(Bactrys). 
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Порядок Ситникоцветные (Juncales) 

К порядку относится с е м е й с т в о ситниковые (Juncaceae). 
Это семейство интересно наличием ветроопыляемых цветков при сохра­
нении общего плана строения, свойственного лилейным. Порядок 
рассматривается в качестве переходного от типичных лилиецветных 
к ряду семейств с сильно редуцированными ветроопыляемыми цвет­
ками и к порядку осокоцветных (Cyperales). 

Ситниковые представлены травянистыми формами, внешне похо­
жими на злаки или осоки. В СССР имеются 2.рода: ситник (Juncus) 
и ожика (Luzula). Примером может служить ожика волосистая (L. pi-
losa), растущая в хвойных и хвойно-широколиственных лесах. Это 
небольшое растение с корневищем и надземными стеблями, несущими 
линейные, волосистые по краям листья. Цветет ранней весной. Цветки 
невзрачные, собраны в рыхлое полузонтиковидное соцветие. Формула 
цветка ^-Р3+з А3+3 G(g,. Плод — коробочка. 

Порядок Осокоцветные (Cyperales) 

Порядок представлен одним с е м е й с т в о м осоковые (Сурега-
сеае). Осоковые — обширное семейство травянистых растений, 
насчитывающее около 3900 видов, широко распространенных в умерен­
ных и холодных областях, где они занимают часто обширные терри­
тории, произрастая большими зарослями по сырым и болотистым ме­
стам. Большим числом видов осоковые представлены и в тропических 
областях. 

Стебель осоковых трехгранный. Листья расположены трехрядно, 
они большей частью линейные и образуют замкнутые вокруг стебля 
влагалища. Этими признаками осоковые легко отличаются от злаков, 
имеющих двурядное расположение листьев и чаще открытые влагалища. 
Цветки осоковых обоеполые или чаще однополые, собраны в коло­
ски, которые, в свою очередь, объединены чаще всего в метельчатые 
соцветия. У более простых форм цветок обоеполый. Примером их мо­
жет служить камыш (Scirpus), один из видов которого — камыш лес­
ной (S. silvaticus) — широко распространен у нас по канавам, в лесу, 
в кустарниках. Его цветок имеет шестичленный околоцветник со сво­
бодными листочками в виде пленок или щетинок, расположенных в 
двух трехчленных кругах. Пыльники прикрецлены к нити тычинки 
основанием (в отличие от злаков, см. с. 267). Пестик один, из трех пло­
долистиков. Завязь одногнездная, с одной семяпочкой. Плод — одно­
семянный орешек. 

Развитие осоковых шло по линии упрощения цветка, в связи с 
приспособлениями к ветроопылению редуцировался околоцветник. 

Р о д пушица (Eriophorum) имеет также обоеполые цветки с око­
лоцветником, превращенным в многочисленные длинные волоски. 
На верховых сфагновых болотах широко распространена пушица 
влагалищная (Е. vaginatum), на низинных болотах — пушица много­
колосковая (Е. polystachium). 

У р о д а сыть (Сурешз) околоцветник совсем отсутствует. 
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Рис. 139 
Осока вздутая (Carex rostra-
ta): 
/ — прикорневая часть; 
2 — верхушка побега с тремя 
пестичными (внизу) колосками 
и тремя тычиночными (наверху); 
3 и 4 — тычиночные цветки до 
и во время цветения; 
5 —6—пестичный цветок в ме­
шочке; 
7 — диаграммы тычиночного и 
пестичного цветков. 

Наиболее редуцированы цветки у рода осока (Сагех). Осоки —І 
наиболее многочисленный род семейства. Он насчитывает более 
2500 видов (в СССР около 400 видов). Это большей частью корневищные 
растения, широко распространенные на болотах, сырых лугах, в ле­
сах. Ряд видов встречается в степях и пустинях. Цветки осок однопо-̂  
лые, голые, без околоцветника, собраны.в колоски (рис. 139). Колоски: 
или однополые, или обоеполые; у последних на оси колоска в разных' 
сочетаниях располагаются мужские и женские цветки. 

Мужской цветок состоит из трех или -двух свободных тычинок, 
располагающихся в пазухе кроющей чешуи (рис. 139, 3—4). Женский 
цветок также лишен околоцветника. Он состоит из пестика, образован­
ного двумя или тремя плодолистиками, соответственно чему имеется 
2 или 3 рыльца. Пестик окружен прицветником (кроющим листом), 
который срастается вокруг пестика краями, образуя «мешочек». 
Пестик, окруженный мешочком, располагается на короткой оси, раз­
вивающейся в пазухе общего прицветного листа (рис. 139, 5—6). 
Эта ось продолжается за пределы женского цветка. Таким образом, в 
отличие от мужского цветка и соцветия, женские колоски имеют бо-
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лее сложное строение. Завязь у осок одногнездная. Плод — орешек. 
Мешочки после оплодотворения сильно разрастаются. Между плодом 
и оболочкой мешочка находится воздух, облегчающий массу всего 
образования. Попадая в воду, мешочки не тонут и переносятся водой 
(особенно весной — полыми водами) на большие расстояния, пока не 
будут выброшены на берег. Величина, форма и строение мешочка 
являются важными признаками при определении осок. В нашей флоре 
широко распространены на болотах осока пузырчатая (С. vesicaria), 
осока вздутая (С. rostrata) и многие другие. 

На лугах встречаются осока лисья (С. vulpina), осока заячья (С. 1е-
porina), осока черная (С. nigra) и др. Для лесных растительных со­
обществ характерны осока волосистая (С. pilosa), осока лесная (С. sil-
vatica) и др. 

Осокоцветные выводят из лилиецветных через семейство ситни­
ковые. 

Порядок Злакоцветные 
(Poales, или Graminales) 

Порядок содержит единственное с е м е й с т в о злаков (Gram ineae, 
Роасеае). Злаки — одно из крупнейших семейств однодольных расте­
ний, насчитывающих от 7500 до 10 000 видов (700 родов), распростра­
ненных по преимуществу в умеренных и холодных областях, но име­
ется довольно много и тропических и субтропических злаков. Встреча­
ются древовидные злаки, бамбуки и др. Громадное большинство 
злаков — травянистые растения. Они растут большими скоплениями, 
придавая характерный облик заселяемым ими территориям (луга, 
саванны, степи). 

Злаки имеют чрезвычайно своеобразный облик и резко отличаются 
от других групп растений. 'Стебель представлен соломиной, он цилин­
дрический, полый внутри, несколько вздутый в узлах, где прикрепля­
ются очередные, двурядно расположенные листья. Листья состоят из 
длинного влагалища и узкой линейной пластинки. В месте отхождения 
пластинки от влагалища развивается пленчатый вырост — язычок. 
Биологическая функция его, очевидно, состоит в том, что он препят­
ствует попаданию воды между стеблем и влагалищем. Надземный сте­
бель очень редко ветвится (например, у бамбука). В нижней части 
растения, обычно под землей, узлы стебля тесно сближены, образуя 
узел кущения, или, точнее, зону кущения. Здесь образуются много­
численные почки, развивающие надземные или подземные побеги, 
вниз от которых отходят придаточные корни. Таким образом, у зла­
ков сильно развито подземное ветвление. 

По характеру ветвления различают три типа злаков, имеющих 
большое хозяйственное значение: корневищные, рыхлокустовые и 
плотнокустовые злаки. 

К о р н е в и щ н ы е з л а к и . При прорастании злаков в узле 
кущения один (2—3) побег развивается горизонтально под землей, 
образуя корневище. От корневища отходят надземные побеги. Каждый 
надземный побег снова образует 1—2 подземных растущих горизонталь-
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но корневища, развивающихся далее по тому же типу. Сюда принад­
лежат пырей ползучий (Agropyron repens), костер безостый (Bromus 
inermis) и др. 

Р ы х л о к у с т о в ы е з л а к и сходны с корневищными, но 
у них боковые побеги, развивающиеся также под землей, отходят под 
острым углом к главному вертикальному побегу. Боковой побег 
также образует одно подземное междоузлие со своим узлом кущения 
и т. д. В результате образуется рыхлый куст. К рыхлокустовым зла­
кам относятся тимофеевка луговая (Phleum pratense), лисохвост луго­
вой (Alopecurus pratensis), ежа сборная (Dactylis glomerata) и др. — 
широко распространенные у нас ценные кормовые луговые злаки.я 

П л о т н о к у с т о в ы е з л а к и . Зона кущения расположена над 
землей, выше поверхности почвы. Боковые надземные побеги растут 
вертикально, почти параллельно материнскому побегу. Каждый из 
этих побегов развивает свой узел кущения, в которых снова образу­
ются боковые надземные побеги и т. д. В результате формируются 
плотный куст, дерновина. Сюда принадлежат щучка (Deschampsia 
caespitosa), белоус торчащий (Nardus stricta) и др. Эти злаки разви­
ваются на сырых лугах, на плотных задернованных почвах, вызывая 
заболачивание. В хозяйственном отношении такие злаки мало­
ценны. 

Цветки злаков сильно редуцированы и собраны в простые соцве­
тия — колоски, которые, в свою очередь, формируют сложные соцве­
тия — сложный колос, метелку и др. Колосок злаков (рис. 140) у 
основания несет обычно две колосковые чешуи (иногда несколько или 
одну). Выше на оси колоска находятся цветки (2—8, реже 1—2). 
Цветок расположен в пазухе кроющего листа, называемого нижней 
цветочной чешуей (рис. 141, /—2). Выше ее находится верхняя цветко-

Рис. 140 
Рожь (Secale cereale): 
1 — прикоренная часть расте­
ния; 
2 — сложный колос; 
3 — двуцветковый колосок ржи 
(кол. чш. — колосковые чешуи, 
н. цв. чш. — нижние цветковые 
чешуи, в. цв. .чш. — верхние 
цветковые чешуи); 
4 — тычинки и пестик; 
5 — околоцветные пленки и пе­
стик; 
6 — диаграмма колоска, 



Рис. 141 
Злак: 
/ — схема строения цветка зла­
ка (в. цв. чш — верхняя цвет­
ковая чешуя, лод — лоди-
кулы); 
2 — диаграмма цветка злака; 
:] — схема продольного разреза 
зерновки пшеницы (з — заро­
дыш. Щ — щиток, ал — алей­
роновый слой, энд —- эндо­
сперм). 

знд 

вая чешуя, обычно двукилеватая, вероятно, сросшаяся из двух чешуи. 
Еще выше на оси цветка расположены две или реже три (у бамбука, 
риса) цветочные пленки—л о д и к у л ы. Они разбухают во время цвете­
ния и способствуют раскрытию цветка. Далее находятся 3 тычинки 
(у некоторых злаков, например у риса, бамбуков и др., их 6, располо­
женных в 2 трехчленных круга). У тычинок тычиночная нить при­
креплена не к основанию пыльника, а на его внутренней стороне, 
благодаря чему пыльник легко раскачивается при малейшем движении 
воздуха (приспособление к ветроопылению). Пестик с верхней за­
вязью, содержащей одну семяпочку, столбик короткий или длинный 
с 2 перистыми рыльцами. Плод — з е р н о в к а . Единственное 
семя здесь плотно срастается с оболочкой плода. Большую часть зер­
новки занимает крахмалистый эндосперм, наружный слой которого 
называется а л е й р о н о в ы м и состоит из клеток, богатых бел­
ками. 

Зародыш злаков очень своеобразен (рис. 141, 3). Он расположен 
у основания семени, прилегая к мощному крахмальному эндосперму, 
и отделен от него так называемым щитком — единственной семядолей. 
Щиток отходит от очень короткого стебелька — подсемядольного ко­
лена, в верхней части которого находится своеобразный двукилеватый 
лист в виде колпачка, одевающий расположенную внутри его почечку— 
к о л е о п т и л е . Внизу стебелек переходит в зародышевый корень, 
окруженный тканью — к о л е о р и з о й . При прорастании заро­
дыша щиток остается внутри семени и всасывает из эндосперма пита­
тельные вещества. Главный корень углубляется в землю, но очень 
бистро отмирает, заменяясь многочисленными придаточными корнями. 
Почечка, развертываясь, дает стебель с очередными листьями. Перво­
начально узлы стебля тесно сближены. В узлах закладываются почки, 
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развивающиеся далее в наземные побеги и придаточные корни. Обра- . 
зуется зона кущения. 

Значение злаков в жизни природы и человека исключительно ве- I 
лико. К злакам принадлежат все основные пищевые, хлебные расте­
ния — пшеница, рожь, кукуруза, рис, овес и т. д. Среди злаков много | 
ценнейших кормовых растений (тимофеевка, лисохвост, костры и 
др.). Есть среди них и сорные растения, наносящие большой ущерб 
хозяйству, например пырей, овсюг и др. 

Семейство злаков разделяют на 3 подсемейства: бамбуковидные,' 1 
мятликовидные и просовидные. 

П о д с е м е й с т в о бамбуковидные (Bambusoideae). К нему 
принадлежат главным образом тропические, нередко древовидные 
злаки — бамбуки (роды Bambusa, Phyllostachys). Цветок бамбуковых 
обладает рядом примитивных признаков (три околоцветные пленки, 
шесть тычинок и др.). 

П о д с е м е й с т в о мятликовидные (Poacoideae) — травянистые j 
растения. Колосковых чешуи две (редко одна), или их нет. Колос­
ки одно-, двух- и многоцветковые. Сюда относится большинство 
злаков. 

Р о д пшеница (Triticum). Соцветие — сложный колос. Колоски 
3—7-цветковые, плоды дают, как правило, лишь нижние 2—3 цветка. 
Однолетние и двулетние травы. Основная хлебная культура мирового 
сельскохозяйственного производства. В СССР важнейшее значение 
имеют 2 вида: пшеница твердая (Т. durum) и пшеница мягкая (Т. vul-
gare). 

Р о д рожь (Secale). Многолетние и однолетние травы. Колоски ; 
двуцветковые, нижние цветковые чешуи остистые. Основной вид — 
рожь посевная (Secale cereale) — культивируется особенно в лесной 
зоне европейской части СССР и в Сибири. Отличается зимостойкостью 
и неприхотливостью к почвам. 

Р о д . ячмень (Hordeum). Однолетние или многолетние растения. 
Колоски одноцветковые, располагаются по 3 на выступах стержня 
колоска. Культура ячменя известна в двух видах: ячмень обыкновенный 
(четырехрядный) (Н. vulgare) и ячмень двурядный (Н. distichum). 
Широко возделывают во всех районах СССР, особенно на севере и в 
горах. Зерновка ячменя идет на изготовление перловой и ячневой кру- > 
пы, ячменного кофе, как зернофуражная культура. 

Р о д овес (Avena). Соцветие — раскидистая метелка, колоски 
крупные, 2—4-цветковые. Нижняя цветковая чешуя с коленчатой 
осью (есть и безостые сорта). Возделывают овес посевной (A. sativa). | 
Овес является основной зернофуражной культурой. Из зерен приго- ] 
товляют муку, крупу (овсянка). 

К этому же подсемейству относятся луговые, кормовые злаки: 
мятлик луговой (Роа pratensis), мятлик однолетний (P. annua), ко­
стры (костер безостый — Bromus inermis, костер ржаной — В. se-
calinus), овсяницы (овсяница луговая — Festuca pratensis), полевица 
(род Agrostis) и др. Сюда же относится тростник обыкновенный (Phrag-
rnites communis) — повсюду распространенное у нас растение, расту­
щее по берегам рек, озер, ручьев, на болотах и плавнях, а также 
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повыли (род Stipa) — важные компоненты травянистых растительных 
группировок в степях. 

П о д с е м е й с т в о просовидные (Panicoideae) — травянистые 
растения. Колосковых чешуи больше двух. Колоски одноцветковые 
(иногда имеется второй цветок, но он только мужской или недоразви­
тый). Язычки листьев волосковидные. 

Кукуруза (Zea mays). Соцветие — початок с мясистой остью, окру­
женный обверткой из измененных влагалищных листьев. Однодомное 
растение, но с раздельнополыми цветками и соцветиями. В верхней 
части растения образуется метелка из мужских цветков, ниже располо­
жен початок женских цветков. Завязи с длинными столбиками, кото­
рые к началу цветения общим пучком выставляются из початка. Стебли 
кукурузы сплошные. Кукуруза — один из хлебных злаков миро­
вого значения. Разводится на зерно, на силос, а также как техническая 
культура на приготовление сахара, спирта, масла и т. д. Одна из наи­
более засухоустойчивых культур. 

Р о д рис (Oryza). Многолетние и однолетние гигрофильные расте­
ния. Культивируют главным образом рис посевной (О. sativa), однолет­
ник. Колоски одноцветковые, собраны в метельчатые соцветия. Ко­
лосковые чешуи мелкие, цветковые — крупные, плотно прилегающие 
к зерновке. Тычинок 6. В странах Центральной, Юго-Восточной и 
Средней Азии является основной хлебной культурой. В диком виде 
встречается в тропической Азии, Африке, Южной Америке. В СССР 
разводят на Дальнем Востоке, в Средней Азии, на Кавказе. 

Другими важными хлебными и кормовыми культурами из этого 
подсемейства являются также сорго обыкновенное (Sorghum vulgare) 
и просо (Panicum miliaceum). Как техническое растение для полу­
чения сахара, а также рома, спирта и патоки в субтропической и тро­
пической зоне широко культивируют тростник сахарный (Saccharum 
officinarum), особенно широко в Бразилии, на острове Куба, в Цент­
ральной Америке, Китае, Индии; в СССР — на юге Таджикистана. 
Стебли содержат 15—20% сахара. 

Злаки — высокоспециализированная группа растений. Связь их 
с другими группами однодольных расценивается ботаниками различ­
но. Злакоцветные, очевидно, имеют филогенетическое родство с ли­
лейными. Сходство злаков с осоковыми, вероятно, результат парал­
лельного развития (конвергенция). 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ЭВОЛЮЦИИ 
РАСТИТЕЛЬНОГО МИРА 

По современным представлениям жизнь возникла в воде, в первич­
ном океане. Только после длительного развития в этой первичной 
среде, достигнув там высокой организации во внешнем и внутреннем 
строении, выработав сложные органы размножения, циклическую 
смену поколений (гаметофита и спорофита), растения смогли выйти на 
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сушу. Здесь, в воздушной среде, растения оказались в совершенно 
новой обстановке, освоить которую они смогли не сразу. 

В развитии растительного мира отдельные группы их последова­
тельно сменяли друг друга. Изучение ископаемых остатков (этим ' 
занимается наука палеоботаника) позволяет установить несколько 
эпох, каждая из которых характеризуется господством (преобладанием) 
определенной группы растений. Выделяют 6 эпох, или времен: ; 

1. Время низших, просто устроенных растений: бактерий, сине-
зеленых водорослей и нитчатых зеленых. • 

2. Время высших морских водорослей —бурых, красных, со слож­
ными талломами и органами размножения. 

3. Время первенцев сухопутной флоры. Время выхода растений 
на сушу, появление псилофитов. 

4. Время папоротникообразных — плауновых, хвощовых, папо­
ротниковых, развитие мощных древовидных форм, обладавших вто­
ричным утолщением, выработавших сложные органы размножения. 

5. Время голосеменных растений, обладавших сложным орга­
ном — семенем, лучше обеспечивавшим размножение в наземных ус­
ловиях. 

6. Время покрытосеменных растений (пестичных, цветковых) — 
наиболее организованных растений, достигших наилучшего приспо­
собления к жизни на суше и освободившихся почти полностью в раз­
множении от капельно-жидкой воды. Покрытосеменные — ныне гос­
подствующая группа растений, оттеснившая другие группы растений 
на задний план. 

Геологическую историю Земли принято делить на эры и периоды. 
Современные представления в этой области выражены в геохроноло­
гической таблице (геос — земля, хронос — время). В ней показаны 
последовательно (снизу вверх) эры и периоды, их продолжительность 
(в миллионах лет) и перечислены преобладавшие группы растений в 
каждом из них (табл. 1). 

В развитии современной флоры и растительности особеннр важным 
событием было появление в меловом периоде мезозойской эры покры­
тосеменных растений. С их появлением на Земле — голосеменные и 
прежде всего архаические формы — гинкговые, саговниковые сильно 
уменьшаются в количестве или же вымирают (беннеттиты). Разви.-
ваются хвойные современного типа (сосны, ели и др.). С мелового пе­
риода начинается эра господства покрытосеменных, которая продол­
жается и доныне. 

Наиболее пышного развития покрытосеменные достигают в нео­
геновый период. На протяжении неогенового периода имеет место 
ухудшение климата — похолодание, что сказывается-в исчезновении 
теплолюбивых форм и в выработке более холодостойких типов. Появля­
ются листопадные деревья, мощно развиваются травянистые формы. 

К концу неогенового периода похолодание стало настолько сильным, 
что в Европе, Сибири и Северной Америке произошло в северных обла­
стях их скопление материкового льда, который, спустившись с гор, 
в виде ледникового покрова распространился дальше к югу, уничто­
жая на пути растительность. Наступил ледниковый период. Под дей-
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ствием ледника выработалась холодостойкая флора, населяющая в 
настоящее время арктические области (карликовые кустарники, осо­
ки, злаки, мхи, лишайники). Теплолюбивая растительность, оттеснен­
ная к югу; вымерла, сохранившись лишь в очень немногих местах, 
например у нас в Закавказье, в Юго-Восточной Азии, на западе Се­
верной Америки. 

После стаивания ледника освободившаяся ото льда территория 
заселялась различными растительными формами, сохранившимися и 
выработавшимися в областях, не подвергавшихся оледенению. Тепло­
любивые формы или вымерли, или не могли занять прежней террито­
рии, благодаря изменившейся климатической обстановке. 

В послеледниковое время ясно обозначилось зональное распре­
деление растительности (тундра, лес, степь, пустыни). 

С появлением человека роль его в общей жизни природы непре­
рывно возрастает иГ*в настоящее время деятельность человека явля­
ется наиболее мощным фактором, воздействующим на расти­
тельный мир. 



ОСНОВЫ ЭКОЛОГИИ РАСТЕНИЙ 

Растительный организм тесно связан с окружающей его средой. 
Внешний вид растения и его жизненные отправления формируются под 
влиянием условий существования, поэтому цикл развития каждого рас­
тения подчиняется изменению окружающей среды. Изучением взаимо­
отношений растения и окружающей его среды занимается наука э к о ­
л о г и я . Экология имеет большое значение для практической дея­
тельности человека. Данные экологии позволяют установить, при 
каких почвенных и климатических условиях можно получить макси­
мум органического вещества, как, изменяя среду обитания естествен­
ных сенокосов и пастбищ, повысить их производительность; как 
создать условия наиболее успешного роста лесов. Только зная доста­
точно глубоко закономерности развития растительного покрова и 
условия существования растений, человек своим вмешательством не 
нанесет непоправимый ущерб природе. 

Растительный организм и среда находятся в тесном единстве. 
Но среда представляет собой сочетание различных факторов: света, 
температуры, воды, ветра, свойств почвы и др. Эти факторы получили 
название э к о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в . 1 Экологические 
факторы обычно объединяют в следующие группы: 

1. Климатические факторы (воздух, свет, тепло, вода) 
2. Эдафические факторы (почвенно-грунтовые) 
3. Орографические (рельеф) 
4. Биотические (воздействие растений на растения и животных 

на растения) 
5. Исторический фактор 
6. Антропогенный фактор (многогранная деятельность человека, 

воздействующего как на само растение, так и на экологические 
факторы). 

Климатические, эдафические и орографические факторы относятся 
к группе абиотических факторов. 

1 От греческого oikos^- обиталище. 



АБИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 

РОЛЬ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

Одни климатические факторы являются определяющими в распре­
делении растений по земной поверхности, другие оказывают местное 
воздействие. 

Свет 

Свет играет важную роль в жизни растений. Влияние света на 
физиологические процессы, протекающие в растениях, на рост и раз- , 
витие были разобраны выше. Кроме того, свет оказывает формо­
образующее действие, влияя на внутреннее строение и внешнюю форму 
растений. 

Световой режим складывается из интенсивности прямого и рас­
сеянного света, количества его и качества. В зависимости от геогра-* 
фической широты, времени года и суток, высоты над уровнем моря, 
рельефа, состояния атмосферы, характера растительности световой 
режим меняется. Количество света увеличивается от полюсов к эква­
тору. В северных районах из-за большой облачности преобладает 
рассеянный свет. В высокогорных областях свет содержит большое 
количество ультрафиолетовых лучей. Под пологом леса свет иной, 
чем на открытом пространстве. При прохождении сквозь крону де­
ревьев меняется качественный состав света, так как не все части спект­
ра одинаково поглощаются листьями. 

По отношению к свету различают растения, растущие в условиях 
сильного затенения ( т е н е в ы е р а с т е н и . я ) , растения, расту­
щие на открытых местах и не переносящие даже незначительного 
затенения ( с в е т о в ы е р а с т е н и я ) , и п р о м е ж у т о ч н а я 
г р у п п а растений, которая лучше растет на открытых местах, но 
может выносить и некоторое затенение. Теневые и световые растения 
отличаются рядом анатомо-морфологических и физиологических при­
знаков (см. выше). Если расположить деревья в порядке увеличения 
их выносливости к затенению, то получится следующий ряд: листвен­
ница, береза, сосна обыкновенная, осина, дуб, ясень, клен, ольха 
черная, ольха серая, липа, ель, пихта, тис. 

Однако свет не является определяющим фактором при распростра­
нении растений на Земле. 

Температура 

Тепло тесно связано со светом, так как распределение тепла на 
Земле обусловлено поступлением лучистой энергии Солнца. Тепло 
влияет на протекание основных жизненных процессов в растительном 
организме (фотосинтез, дыхание, транспирация), влияет на рост и 
развитие растений, оказывает формообразующее действие, является 
одним из основных факторов, определяющих зональное распределе-
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ниє растительности. Среднегодовая температура воздуха понижается 
от экватора к полюсам в связи с тем, что количество солнечной радиа­
ции, приходящейся на единицу поверхности, убывает в этом направ­
лении из-за уменьшения угла падения солнечных лучей. При движе­
нии с юга на север на каждый географический градус средняя годовая 
температура понижается на 0,5 °С. При подъеме в горы через каждые 
100 м наблюдается понижение температуры на 0,56 °С. На ровных 
участках суши температурные различия времен года возрастают от 
экватора к полюсам в соответствии с сезонными изменениями радиа­
ции. В южном полушарии сезонные различия не так резки. Это свя­
зано с меньшей площадью суши и смягчающим влиянием океана. На 
основании различия теплового режима на разных участках Земли 
выделено несколько тепловых зон: тропическая, субтропическая, уме­
ренно теплая, умеренно холодная и холодная полярная. Каждой тепло­
вой зоне характерна своя растительность: тропическая, субтропиче­
ская, суббореальная, бореальная и арктическая. На характере расти­
тельного покрова в каждой зоне сказываются и другие факторы: 
влажность почвы, ее химический и механический состав и пр. Темпе­
ратурный режим даже в пределах одной зоны изменяется. В горах 
на южном склоне больше тепла, чем на северном; в глубине леса коле­
бания температуры менее резки, чем на лугу у леса. 

Температурные пределы существования растений очень велики. 
Снижение температуры ниже нуля для многих растений не является 
смертельным, так как в процессе исторического развития у них выра­
ботались особые приспособления, помогающие избегать губительного 
влияния низких температур (см. выше). Воздействие низких темпе­
ратур в некоторых случаях приводит к формированию своеобразно­
го внешнего вида растений: стелющихся форм деревьев и кустарни- . 
ков, подушкообразных форм у высокогорных растений (рис, 143). 

Рис. 143 
Растения-подушки (схематиче­
ский разрез): 
/ — проломник (Androsace); 
2 — камнеломка (Saxifraga); 
3 -~ смолевка (Silene). 
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Крайние экстремальные условия могут привести к выработке сходных j 
приспособлений 'у растений различных зон: образование мощной проб-1 
ки, выделение смолы, низкорослость, сильное опушение, плотные по-1 
чечные чешуи. Эти приспособления можно встретить как у растений ' 
холодных, так и жарких стран. 

Для каждого растения есть своя тепловая амплитуда, в которой 
оно может существовать, но лучшее развитие растений происходит . 
при оптимальной температуре. 

Тепловые амплитуды некоторых растений 
Водоросли снежников от—34 д о + 4 °С 
Водоросли горячих источников , . от+70 д о + 9 3 °С 
Горох от—2 до + 44 РС 
Тыква о т + 14 до+46 °С 

Споры грибов и бактерий способны переносить температуру 
—273 °С1. 

Тепловой режим почвы. От температуры почвы зависят поглоще­
ние воды и минеральных веществ, рост, дыхание корней, жизнеспособ­
ность почвенных микробов, грибов, водорослей, процесс разложения 
органических остатков, прорастание семян. Температурный режим 
почвы'зависит не только от температуры окружающей среды, но и 
от физических свойств самой почвы. Во влажном климате глинистые 
почвы холоднее песчаных; почвы, покрытые растительностью, холод­
нее лишенных ее; влажные почвы холоднее сухих. Структурные поч­
вы быстрее прогреваются весной, чем бесструктурные. Темные, бога­
тые гумусом почвы прогреваются сильнее. Верхние слои почвы летом 
и зимой имеют более высокую среднюю температуру, чем воздух. В 
глубину изменение температуры распространяется очень медлен­
но, и поэтому колебания температур в почве значительно мень­
ше, чем в воздухе. Отношение температуры почвы к температуре 
воздуха составляет . т е м п е р а т у р н ы й г р а д и е н т . В про­
цессе эволюции растения приспособились к отрицательному темпе­
ратурному градиенту и лучше растут и развиваются при таких усло­
виях. Установлено, что более высокая температура почв, чем воздуха, 
значительно снижает урожай (например, в теплицах). Все это следует 
учитывать при сельскохозяйственных работах. Так как семена различ­
ных видов растений прорастают при различной температуре почвы, 
то, следовательно, и сроки посева семян различных сельскохозяй­
ственных растений должны быть различны. 

Семена кукурузы прорастают при +8. . . +10 °С, арбуза, дыни, 
огурцов — при +14 °С. Устойчивая температура в +14 ° С в средней 
полосе устанавливается в середине июня, что и определяет сроки посе­
ва бахчевых культур в этих районах. 

Подснежное развитие растений. Некоторые цветковые растения 
способны расти при сравнительно низких температурах. Это высоко-

1 Причины гибели растений при низких и высоких температурах и некоторые 
внутренние приспособления растений к перенесению неблагоприятных температур 
были рассмотрены.^ главе «Рост и развитие растений». 

276 



горные, полярные растения и некоторые ранневесенние. Многие из 
них обладают подснежным развитием. Эти растения зацветают рано 
весной, когда еще кое-где лежит снег. Они получили название под­
с н е ж н и к о в . Цикл развития этих растений заканчивается быстро, 
к началу лета их листья засыхают и до следующей весны растения 
сохраняются в виде клубней, луковиц или корневищ. За сильно .уко­
роченный период развития они получили название в е с е н н и х 
э ф е м е р о и д о в . К весенним эфемероидам относятся пролески, 
ветреницы, хохлатка, чистяк, гусиный лук и др. 

Вода 

Вода является существенным фактором, определяющим жизнедея­
тельность растений. Воду, поступающую в растительный организм, 
К- А. Тимирязев подразделял на организованную (которая связывает­
ся организмом) и расхожую (испаряемую листовой поверхностью). 
Из 1000 г воды, поглощенной растением, около 990 г испаряется, а 
10 г задерживается в растении. Тело растений на 50—98% состоит 
из воды. Все физиологические процессы протекают при участии воды, 
поэтому она является одним из наиболее существенных экологических 
факторов, влияющих на рост и развитие растительного организма, на 
распространение растений на земле. 

Воду растения получают из почвы и из воздуха. Но количество 
воды в различных участках суши не одинаково (болота и пустыни). 
В связи с этим у растений можно видеть различные приспособления. 

Сухопутные растения в большинстве случаев получают воду из 
почвы. Этому способствует хорошо развитая корневая система. Углуб­
ляясь в почву до водоносного горизонта, корни могут достигать зна­
чительной длины. В песчаных пустынях, большое значение имеет во­
да, выпадающая в виде росы, и у'растений можно наблюдать развитие 
тонких корней в поверхностном слое песка. 

Некоторые растения очень сухих мест приспособились удержи­
вать влагу в своем организме в сочных стеблях (кактусы, некоторые 
молочаи) или листьях (алоэ, агавы, очитки, молодила и др.). Внешний 
вид этих растений очень своеобразен. 

Атмосферные осадки могут играть и положительную и отрицатель­
ную роль. Снежный покров предохраняет зимующие растения от вы­
мерзания. В высокогорных районах и на Крайнем Севере, где снег 
лежит большую часть года, растения приспособились к короткому 
периоду вегетации. 

Механическое воздействие на растения оказывают снег и град, 
вызывая порой значительные повреждения растений. 

Большое значение для растений имеет распределение осадков в 
течение вегетационного периода. В районах с засушливым летом и 
влажной весной развились растения, успевающие завершить свой цикл 
развития до наступления засушливого периода. В засушливое время 
года они прячутся под землей в виде луковиц или корневищ (эфеме­
роиды) или сохраняются в виде семян (эфемеры). 
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Для получения хорошего урожая для хлебных злаков имеют I 
большое значение майские и июньские дожди. ; 

Условия водоснабжения оказывают влияние на внешний облик и 
внутреннее строение растений. По внешнему виду нетрудно определить,! 
з каких условиях увлажнения росло растение. 

По отношению к влаге различают три основные экологические 
группы растений: гигрофиты, мезофиты и ксерофиты. 

Г и г р о ф и т ы — растения обильно увлажненных мест обита­
ния с высокой влажностью атмосферы. У этих растений кутикула тон­
кая, сильно развиты внутренние полости в листьях и стеблях, листовые 
пластинки тонкие, на листьях имеются особые железки — г и д а -
т о д ы (водяные устьица), через которые выделяется вода. Это расте­
ния: недотрога, болотный подмаренник, цирцея. . | 

М е з о ф и т ы — растения местообитаний со средним увлажнением. 1 
Это большинство луговых и лесных растений. Особенности их строе- ' 
ния рассмотрены выше. 

К с е р о ф и т ы — растения местообитаний с недостаточным 
увлажнением. Эти растения имеют разнообразные приспособления, 
повышающие их засухоустойчивость. Они способны резко сокращать 
транспирацию в сухой период, имеют приспособления, усиливающие 
добывание воды при ее недостатке в почве, а также приспособления, 
позволяющие создавать запасы воды на время длительного перерыва 
в водоснабжении. Сокращение транспирации достигается разными 
способами: сокращением поверхности листьев, развитием слоя кути­
кулы или воскового налета, густым опушением листьев, углублением 
устьиц в мезофилл, плотным соединением клеток паренхимной ткани 
листа. С добыванием воды из почвы связано мощное развитие корне­
вой системы вглубь (у верблюжьей колючки корень достигает 18— 
20 м глубины) и горизонтально поверхности. Запас воды содержится 
в водозапасающей ткани листа (у алоэ, очитков, агав) или стебля (у 
кактусов). По разным способам приспособления растений к недостат­
ку влаги различают склерофиты и суккуленты. У склерофитов жест­
кие листья и стебли, часто все растение сильно опушено или покрыто 
толстым слоем кутикулы. Суккуленты — сочные мясистые растения. 

Еще одна группа ксерофитов получила распространение в засуш­
ливых районах нашей планеты. Это эфемеры и эфемероиды (см. выше). 

Растение может испытывать недостаток влаги не только в тех 
случаях, когда ее малов почве. Сильная кислотность почвы и высо­
кая концентрация легкорастворимых солей в почве" могут ограничи­
вать всасывающую силу корней при достаточном содержании воды. 
Такое состояние почвы в отличие от физической сухости называют 
физиологической сухостью. 

Особую экологическую группу образуют водные растения — 
г и д р о ф и т ы . Среди них различают растения, погруженные в 
воду неполностью (наполовину или на одну треть) — тростник, 
камыш, стрелолист, некоторые осоки и др., и растения, погруженные 
в воду полностью (над водой у них возвышаются только соцветия или 
листья находятся на поверхности воды) — рдест, кувшинка, кубышка, 
кабомба. Среди этой группы растений можно найти яркие примеры 
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Рис. 144 
Экологическая гетерофиллия: 
А — кабомба (1 — листья, возвышающиеся над водой, 2— подводные листья); Б — 
стрелолист (/ — общий вид; 2 — подводный лист; 3 — лист, возвышающийся над во­
дой; 4 — соцветие). 

влияния водного образа жизни на их внешний вид. Так, у стрелолиста 
и кабомбы листья, погруженные в воду, резко отличаются от листьев, 
плавающих над водой (рис. 144). У погруженных в воду растений 
имеются характерные особенности: очень тонкие листовые пластинки, 
состоящие всего из 2—3 слоев клеток, иногда сильно рассеченные; 
стебель травянистый с воздухоносными полостями, проводящие со­
суды занимают центральное положение в стебле; механические ткани 
отсутствуют. Это позволяет растению свободно изгибаться в толще 
воды. Клетки имеют низкое осмотическое давление. Обитающие на 
заболоченных почвах или по берегам рек растения имеют иные при­
способления к условиям обитания: листья крупные, нежные, но более 
толстые и устьица расположены на обеих сторонах листа; корневая 
система проникает в грунт неглубоко; стебли с крупными воздухонос­
ными полостями, проводящими сосудами и слаборазвитой механиче­
ской тканью. 
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Воздух 

Влияние воздуха на растения может быть двояким: механическое 
действие и влияние химического состава. 

Химический состав воздуха может ограничить распространение 
растений по Земле, а порой сократить их ареал. -| 

Газовый состав воздуха обладает определенным постоянством: 
78% азота, 21% кислорода, 0,03% углекислого газа, 0,01% аргона и 
небольшая часть приходится на непостоянные примеси — аммиак, 
оксид серы (IV), водяной пар, пыль, сажа и проч. 

Твердые частицы, находящиеся в загрязненном воздухе, оседают 
на листьях растений и резко снижают интенсивность фотосинтеза и 
дыхания. Вредное действие на растения оказывают примеси, попадаю­
щие в воздух с промышленных предприятий. Не все растения одина­
ково чувствительны к их действию. Наиболее чувствительными к 
загрязнению оказались лишайники, среди древесных пород — хвой­
ные (ель, сосна). Довольно устойчивы к загрязнению воздуха черему-

Рис. 145 
Кермек. Ветви соцветия при созревании семян загибаются кнаружи, получается ша­
ровидное образование, которое легко перекатывается ветром (перекати-поле), раз­
брасывая семена. 
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Рис. 146 
Флагообразная крона. 

ха, тополь, липа, береза. При озеленении городов и населенных пунк­
тов учитывается степень устойчивости растений к загрязнению воз­
духа. 

Большое значение для фотосинтеза имеет содержание углекислого 
газа в воздухе; из него растение получает углерод, необходимый для 
создания органического вещества. Увеличение количества углекислого 
газа в воздухе (до определенного предела) способствует более интен­
сивному протеканию фотосинтеза, что приводит'к увеличению продук> 
тивности растений. В естественных условиях углекислый газ пополня­
ется за счет процессов брожения, дыхания животных и растений, он 
выделяется при извержении вулканов, пожарах и пр.' 

Механическое действие воздуха связано с его движением. Дви­
жение воздуха — ветер усиливает транспирацию и нарушает водный 
баланс. При сильных ветрах летом иссушается почва и растение начина­
ет сбрасывать листья (летний листопад). Это приводит к снижению про­
дуктивности зеленой массы и семян. Плоды и семена растений имеют ряд 
приспособлений для лучшего переноса их ветром: крылатки, хохолки, 
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парашютики и др. Ветер принимает участие в опылении растений." 
Ветер может формировать крону деревьев. Во многих областях 

земного шара ветры имеют преимущественно одно направление, в ре­
зультате чего образуются флагообразные и стелющиеся формы расте­
ний (см. рис. 146). 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ПОЧВЫ 

Почва образуется из горных пород при длительном воздействии 
растений, животных, микроорганизмов и климата. Основатель генети­
ческого почвоведения В. В. Докучаев говорил, что «Почва есть функ­
ция (результат) от материнской породы, климата и организмов, пом­
ноженная на время»1. В отличие от горной породы, почва обладает 
особым свойством — плодородием. Плодородие почвы — ее способ­
ность удовлетворять потребность растения в необходимых для его 
жизни веществах. Оно зависит от химического состава, физических 
свойств и водного режима почвы. 

Все наземные растения берут из почвы воду и элементы питания. 
Поэтому почва имеет не меньшее экологическое значение, чем климати­
ческие факторы. Чаще всего выступает косвенная роль почвы как сре­
ды, где проявляется действие климатических факторов. Но почва 
может оказывать и непосредственное воздействие на растения. Хими­
ческий состав почв определяет распространение отдельных видов, а 
иногда и целых групп растений. Можно наблюдать появление особых 
форм растений на почвах с повышенным содержанием того или иного 
химического элемента (уродливость, особая окраска лепестков и др-). 

Некоторые виды растений, а- иногда сообщества растений, изби­
рательно развиваются на разных месторождениях. Такие виды и сооб­
щества служат индикаторами полезных ископаемых. Биогеохимиче­
ский метод поисков полезных ископаемых был разработан на основе 
учения выдающихся советских ученых В. И. Вернадского и А. П. Ви­
ноградова о миграциях химических элементов при участии живых орга­
низмов. Можно выделить растения'—индикаторы на повышенное 
или пониженное содержание минеральных веществ в почве, на засо­
ление или повышенную кислотность почв. 

На почвах, богатых минеральными веществами, растут пролески, 
сныть. К эвтрофным растениям относятся также растения черно­
земных степей и низинных болот. На почвах, бедных минеральными 
веществами, растут росянка, сабельник, подбел, т. е. растения верхо­
вых болот. Растения, произрастающие на почвах, богатых азотом 
(нитратные), — крапива, кипрей, бузина. 

Большинство растений растет при нейтральных или слабощелоч­
ных реакциях почв, но есть и такие, которые растут на сильно кислых 
или сильно щелочных почвах. Р а с т е н и я н е й т р а л ь н ы х 
п о ч в — клевер красный, тимофеевка, овсяница луговая и растения ' 

' Д о к у ч а е в В. В. Избранные сочинения. М., 1954, с. 326. 
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широколиственных лесов. Р а с т е н и я к и с л ы х п о ч в — щучка, 
вереск, брусника, черника, щавель, белоус. Р а с т е н и я щ е л о ч ­
н ы х п о ч в — пролеска, лиственница, ясень. 

По степени "и характеру засоленности почв различают солончаки 
и солонцы. Р а с т е н и я с о л о н ч а к о в — солерос, кермек, cap-
сазан. Р а с т е н и я с о л о н ц о в — биюргун, полынь черная, по­
лынь морская, камфоросма, прутняк. Растения засоленных почв 
типа солончаков называют г а л о ф і т а м и . 

Древесные растения можно сгруппировать по отношению к мине­
ральным веществам, начиная от наиболее требовательных: 

1) ясень, вяз, бук; 
2) пихта, ольха черная, липа, граб, дуб, клен; 
3) осина, кедр (сибирская сосна), ольха серая, ель обыкновенная; 
4) сосна обыкновенная, береза. 
Таким образом, если климатические факторы обусловливают зо­

нальность растительности, то эдафические факторы определяют рас­
пределение растений в пределах той или иной климатической зоны. 
В зависимости от состава и свойств почвы распределение растений 
чрезвычайно разнообразно. Однако следует помнить, что сама почва 
является продуктом определенного климата. 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ РЕЛЬЕФА 

Среди неровностей земной поверхности различают макрорельеф, 
мезорельеф, микрорельеф. Рельеф оказывает косвенное воздействие 
на растения. • 

М а к р о р е л ь е ф — это крупные неровности на поверхности 
материков. К ним относятся горы. При подъеме в горы изменяются 
климатические, почвенные и другие экологические факторы. След­
ствием этого является образование поясов растительности. Здесь на 
небольшой территории можно встретить различные по возрасту и 
происхождению горные породы и образование на них почв различного 
химического состава и физических свойств. Крутизна склонов, ориен­
тация их к сторонам горизонта также сильно сказывается на распре­
делении растительности. На южном склоне произрастают более тепло­
любивые и светолюбивые растения, чем на северном. У растений 
отмечаются признаки ксерофитности. Для высокогорных растений 
характерны невысокие стебли, мелкие листья, относительно крупные 
цветки, часто сильное опушение. По сравнению с равнинными райо­
нами, флора горных областей необычайно богата. 

Горные хребты влияют на направление воздушных течений. Гор­
ные хребты Большого Кавказского и Крымские горы ограждают чер­
номорское побережье от холодных ветров, поэтому зимы Южного 
побережья Крыма и Черноморского побережья Кавказа мягкие, что 
способствует произрастанию здесь субтропической растительности. 

Менее крупные формы рельефа (склоны водоразделов, речные 
поймы, овраги, балки) также влияют на растительность (рис. 147). 
Поймы степных рек и балки существенно отличаются своей расти-
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Рис. 147 
Положение различных типов и ассоциаций елового леса в рельефе: 
/ — ельник-брусничник; 2 — ельник-кисличник; 3 — ельник-черничник; 4 — ельник травя­
ной; 5 — ельник-долгомошник; 6 — сфагновое болото с низкорослой сосной. 

тельностью от степных просторов. Даже в незначительных пониже­
ниях создаются свои микроклиматические условия. Здесь дольше 
задерживаются снег и вода, что приводит часто к вымоканию растений. 
или задержке их развития. • 

В сельском хозяйстве учитывают мезо- и микроклиматические усло­
вия. Для плодовых садов средней полосы выбирают пологие участки 
или средние части крутых склонов юго-восточной или юго-западной 
экспозиции. На низинных участках высаживают капусту. В колхозах 
и совхозах имеются карты полей с указанием всех особенностей каж­
дого участка. 

ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ РАСТЕНИЙ 

В процессе исторического развития у растений выработались 
различные морфологические и биологические приспособления к| 
условиям среды обитания. Эти приспособительные особенности при­
дают растениям определенный внешний вид. В систематике растений 
исследователь имеет дело с видами растений, а в экологии — с отдель-3 
ными жизненными формами. Каждая жизненная форма характеризуй 
ется не только определенным внешним видом, но и определенным рит­
мом развития. К одной и той же жизненной форме могут относитьсяі 
виды разных родов и даже разных семейств. 

Ж и з н е н н а я ф о р м а — это внешний облик растительного 
организма, возникающий исторически при воздействии окружающей 
среды. Таким образом, жизненная форма — понятие экологическое. 

На формирование жизненной формы растения прежде всего влия­
ют такие факторы, как -температура и осадки. Существует несколько 
классификаций жизненных форм растений. Первые классификации 
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основывались на внешнем виде растений, определяющем ландшафт 
местности. Зто так называемые физиономические классификации. 
Ниже приводится одна из них. 

1. Д е р е в ь я — многолетние растения с деревенеющими над­
земными частями, ярко выраженным одним стволом, не ниже 
2 м высоты. 

2. К у с т а р н и к и — многолетние растения с деревенеющими 
надземными частями. В отличие от деревьев, не имеют ясно вы­
раженного одного ствола; ветвление начинается от самой земли, 
поэтому образуется несколько равноценных стволов. 

3. К у с т а р н и ч к и сходны с кустарниками, но низкорослы, 
не выше 50 см (брусника, вереск). 

4. П о л у к у с т а р н и к и отличаются от кустарничков тем, 
что у них одревесневают только нижние части побегов, верхние 
часто отмирают (полыни, тимьян, черника). 

5. Л и а н ы — растения с лазающими, цепляющимися и вьющими­
ся стеблями (виноград, хмель, плющ, вьюнок и др.). 

6. С у к к у л е н т ы - — многолетние растения с сочными стебля­
ми и листьями, содержащими запас воды (молодило, кактусы 
и др.). 

7. Т р а в я н ы е р а с т е н и я — многолетние и однолетние'ра-
стения, у которых отмирают на зиму надземные части (много­
летники, двулетники) или отмирает все растение (однолетники). 

Более поздние классификации жизненных форм основывались на 
приспособительных признаках растений к условиям существования. 
Наиболее популярна среди специалистов — ботаников классифика­
ция датского ученого К- Раункиера, основанная на положении почек 
возобновления и способу их защиты в неблагоприятный период. 
Ф а н е р о ф и т ы — растения, почки возобновления которых в не­
благоприятный период находятся высоко над поверхностью земли. 
Это деревья и кустарники. Х а м е ф и т ы — растения, почки во­
зобновления которых расположены над поверхностью земли не вы­
соко, зимой могут оказаться под снегом. К ним относят полукустар­
ники и мелкие кустарнички (брусника, черника, толокнянка и др.). 
Г е м и к р и п т о ф и т ы — растения, почки возобновления которых 
находятся на уровне поверхности земли, надземная часть в неблаго­
приятный период не всегда отмирает. Сюда относят большинство мно­
голетних трав (одуванчик, лютики и др.). К р и п т о ф и т ы — расте­
ния, почки возобновления которых находятся ниже уровня поверх­
ности земли; надземная часть отмирает от почек возобновления. К этим 
растениям относят луковичные (тюльпаны, луки), клубневые (чистяк) и 
корневищные (ландыш, анемоны) растения. Т е р о ф и т ы — одно­
летние растения, не имеющие почек возобновления; размножаются 
только семенами. 



БИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 

На растения оказывают влияние не только факторы неживой-
природы, но и всевозможные живые организмы. Микроорганизмы»! 
животные, человек и растения оказывают влияние друг на друга»: 
Влияние человека на растительный мир настолько своеобразно и мно-| 
госторонне, что рассматривать его следует особо как антропогенный 
фактор. 

Велика роль микроорганизмов, населяющих почву, в жизни расте­
ний. В результате их деятельности в почве происходят сложные био­
химические процессы, способствующие разложению органических 
веществ, их минерализации. 

В природе широко распространена связь высших растений с низ­
шими (симбиоз бобовых растений с бактериями, усваивающими азот 
из воздуха; симбиоз водорослей с грибами — лишайники и др.). 

Большое влияние на рост и развитие растений оказывают грибко­
вые заболевания (ржавчина, головня, мучнистая роса и др.). 

Огромный вред растениям приносят некоторые насекомые (са­
ранча, колорадский жук и др.). Но многие насекомые являются опы­
лителями покрытосеменных растений, способствуют распространению 
их семян (муравьи). Существенное влияние на высшие растения ока­
зывают млекопитающие. В некоторых районах козы уничтожают боль­
шие массивы кустарников, сдирая с них кору. Пастьба животных 
длительное время на одном месте приводит к изменению видового 
состава растений на лугу. Массовое развитие таких растений, как 
щучка и конский щавель, делает луг непригодным для пастбища. 
Велика роль сусликов, кротов, влияющих на почвообразовательные 
процессы и тем самым создающих определенные условия для роста 
растений. 

Растения сами оказывают влияние на другие растения. Оно может 
быть прямым и косвенным. Прямое воздействие проявляется в борьбе 
за пищу, свет. Корни некоторых растений выделяют продукты об­
мена — метаболиты, которые оказывают положительное или отрица­
тельное воздействие на другие растения. Например, из ели и листвен­
ницы, дуба и липы можно создать хорошие лесные насаждения; сосна 
и бузина угнетают друг друга. Даже срезанные растения могут ока- *• 
зывать воздействие друг на друга. Так, ландыши ставят в отдельную 
вазочку, так как их выделения действуют угнетающе на многие 
растения. -

Некоторые растения питаются насекомыми, пополняя таким об­
разом недостающие в субстрате элементы минерального питания 
(на территории нашей страны — росянка, пузырчатка, в тропических 
лесах — непентес и венерина мухоловка). 

і 
АНТРОПОГЕННЫЙ ФАКТОР 

Влияние человека на-растительный мир началось с древнейших 
времен и продолжается в более широких масштабах и в настоящее 
время. Загрязнение окружающей среды промышленностью, освоение 
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новых земель в степных районах, мелиорация заболоченных земель в 
нечерноземной полосе и прочая деятельность человека вызывают 
сокращение границ распространения одних растений, а порой и пол­
ное уничтожение вида или расширение границ других. Работа, про­
деланная Всесоюзным ботаническим обществом и сотрудниками 
Центральной лаборатории охраны природы Министерства сельского 
хозяйства СССР, привела к выводам, что в настоящее время в той или 
иной мере нуждаются в охране не менее 4000 видов, т. е. пятая часть 
всего состава флоры цветковых и сосудистых споровых растений СССР. 
В то же время выведением новых сортов сельскохозяйственных расте­
ний (высокопродуктивных, морозостойких, засухоустойчивых), вве­
дением в культуру новых декоративных, лекарственных и иных цен­
ных в хозяйственном отношении растений человек обогащает флору 
той или иной территории. Наряду с культурными растениями он за­
носит и сорные. Некоторые из них быстро распространяются и нахо­
дят вторую родину в новых районах. В Крым из Франции в период 
Севастопольской обороны был завезен сизый софлор, ставший обычным 
растением окрестностей Балаклавы, Севастополя, Алупки. В Париж 
в 1813 г. занесен из России лопух, который распространился сейчас 
по всей Франции. Мексиканские опунции широко распространились 
в средиземноморских странах, Крыму, на Кавказе, в Австралии. В 
последней они стали настоящим бедствием для овцеводства. Только 
сравнительно недавно был найден биологический способ борьбы с 
этим видом. 

Из Америки в Европу были завезены элодея (прозванная «водяной 
чумой» за необыкновенно быстрое разрастание), амброзия, ширица, 
пахучая ромашка, канадский мелколепестник и др. А из Европы в 
Америку человек завез лопух, подорожник, чертополох, мокрицу, ку­
коль, пырей. . 

В общей проблеме охраны природной среды и рационального ис­
пользования природных ресурсов охрана растительного мира имеет 
особое значение. Она предполагает не просто сохранение или разве­
дение каких-либо отдельных видов и сортов растений, а сохранение 
флористического состава нашей планеты. Это необходимо потому, что 
полезные для человека свойства огромного числа видов еще совершен­
но неизвестны. Вот один (но не единственный) пример. До 1941 г. 
алкалоид лобелии, стимулирующий дыхание, получали из лобелии 
(родом из Северной Америки), культивируемой в Крыму. В 1942 г. 
военные действия сделали практически недоступными крымские расте­
ния. Необходимо было найти другой источник для получения этого 
ценнейшего препарата. Выдающийся исследователь дикорастущей 
флоры- П. С. Массагетов нашел алкалоид цитизин в семенах одного 
кавказского растения. Действие этого препарата оказалось даже более 
эффективным, чем лобелина. 

Большую роль в проблеме сохранения флористического богатства 
нашей планеты играют работы по интродукции растений (см. с. 294). 
Человек настолько сильно влияет на изменение растительности на 
нашей планете, что возникла необходимость создать территории, где 
растительный и животный мир сохраняется в неприкосновенном, 
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диком виде. Это постоянные заповедные территории, или з а п о в е д-
н и к. и. Выделяются также временные заповедные территории — за­
к а з н и к и , которые создаются для сохранения и размножения 
промыслово-охотничьих животных; в них может проводиться отстрел. 
Почти ежегодно в СССР организуются новые заповедники. В 1976 г. 
их было более ста. 

ПОНЯТИЕ О РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВАХ 

Растительный организм и среда находятся в тесном единстве. 
Факторы среды определяют распределение растений как по земной по­
верхности, формируя зоны растительности, так и в пределах неболь­
ших территорий, влияя на создание определенных растительных сооб­
ществ. В сходных экологических условиях эти сочетания повторяются. 
Так, на низинных болотах даже на отдаленных территориях произра-

- стают одни и те же виды травянистых растений. На песчаных почвах 
обычно растут сосновые леса, а на глинистых — еловые. 

Растительное сообщество — это исторически сложившаяся устой­
чивая совокупность различных видов растений на однородном участке 
территории, характеризующаяся определенными взаимоотношениями 
как друг с другом, так и с условиями среды. Каждое растительное сооб­
щество имеет определенную структуру: определенный набор видов 
(флористический состав) и определенное расположение видов (ярус-
ность). Подбор видов в данном сообществе зависит от их биологи­
ческих и экологических особенностей. Виды, составляющие данное 
сообщество, могут быть представлены различными жизненными фор­
мами. Особую роль в формировании сообщества играет конкуренция 
между видами или особями одного вида. В результате происходит 
естественный отбор более приспособленных-растений. Рассмотрим 
березовый лес. Известно, что береза — порода световая, поэтому она 
заселяет свободные открытые участки (заброшенные пашни, пожарища 
и проч.). Под кроной берез могут поселяться только растения, пере­
носящие затенение, — ель, кустарники и некоторые виды трав. При 
формировании данного растительного сообщества ( ф и т о ц е н о з а ) 
определенную роль играют также почвы и степень их увлажнения. 
Количество видов, слагающих каждое растительное сообщество, раз­
лично. Различно и количество индивидов каждого вида. Виды, встре­
чающиеся в большом количестве (обильно) и занимающие большую 
площадь (имеющие большое покрытие), играют в сообществе веду­
щую роль (доминируют, преобладают над другими). Их называют . 
д о м и н а н т а м и . Различная потребность видов, слагающих дан- • 
ное растительное сообщество, в условиях освещения определяет их 
расположение на разной высоте, т. е. н а д з е м н у ю я р у с н о с т ь 
фитоценоза. По доминантным видам каждого яруса составляют на­
звание данного фитоценоза. Например, еловый лес со сплошным по­
кровом почвы из черники называют ельником-черничником; еловый 
лес со сплошным покровом зеленых мхов — ельником-зеленомошни-
ком и т. д. 
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Существует и п о д з е м н а я я р у с н о с т ь . Таким образом, 
разнообразие видов на'небольшом участке связано также с тем, что 
корневые системы их располагаются не на одинаковой глубине. Это 
позволяет растениям поглощать минеральные вещества из различных 
слоев почвы. Растительные сообщества характеризуются видовым сос­
тавом, жизненными формами, входящими в их состав, характером 
местообитания, географическим положением, .хозяйственной пригод­
ностью и динамикой. 

Динамика растительного сообщества. Сформировавшееся расти­
тельное сообщество не является чем-то застывшим и неподвижным, 
оно динамично по своей природе. Прежде всего изменяется внешний 
вид фитоценоза ( а с п е к т ) . Внешний вид сообщества может изменять­
ся в зависимости от фенологических фаз видов, составляющих данный 
фитоценоз. Смена внешнего вида сообщества, связанная с фенологи­
ческими циклами растений, наглядно показывает, что виды, составля­
ющие его, экологически разнокачественны. В связи с изменением ме­
теорологических условий в разные годы внешний вид данного фито­
ценоза также будет различен. Это вызывается более пышным разви­
тием одних видов в сложившихся условиях и угнетенным состоянием 
других. 

Аспект фитоценоза может меняться в связи с коренным изменением 
внешних условий: изменение климата на данной территории (в исто­
рическом масштабе), изменение почвенно-грунтовых условий (забо­
лачивание, .засоление), влияние деятельности человека и т. д. Это 
приводит к глубокой перестройке сообщества, к смене одного сооб­
щества другим. Наряду с подвижностью фитоценозов наблюдается и 
их определенная устойчивость. Будучи раз нарушено деятельностью 
человека, растительное сообщество возвращается более или менее 
полно к своему исходному типу. Изучение растительных сообществ 
(их видового состава, приуроченность к определенным почвам и т. д.) 
позволяет правильно применить то или иное мелиоративное меро­
приятие, установить ценность сенокосных, пастбищных и лесных уго­
дий. 

Растительные сообщества тесно связаны со всеми организмами, 
обитающими в нем. Деревья, травы, крупные животные, птицы, насе­
комые, грибы и бактерии, населяющие почву, создают единую цепь 
круговорота веществ и энергии. Этот круговорот осуществляется 
через пищевые и другие связи. Растительное сообщество вместе с 
обитающими в нем другими организмами образует б и о ц е н о з . 
Биоценозы существуют в тесной связи с окружающей их средой. Устой­
чивую систему, включающую биоценоз и их среду обитания, называют 
э к о л о г и ч е с к о й с и с т е м о й (экосистема) или б и о г е о ­
ц е н о з о м . В каждой экологической системе его компоненты свя­
заны еДИНЫМ ПрОЦеССОМ — КруГОВОрОТОМ ВещеСТВ. ОгрОМНуЮ И СЛОЖт 
ную экологическую систему представляет собой наша планета с оби­
тающими на ней организмами. 

10 Заказ 105 289 



ОСНОВЫ ГЕОГРАФИИ 
РАСТЕНИЙ 

АРЕАЛЫ РАСТЕНИЙ. ПОНЯТИЕ О ФЛОРЕ 

Ареал. Каждый вид представлен на Земле большим количеством 
особей, которые распространены на определенной территории. Ареал — 
это территория, занимаемая данным видом. (В некоторых случаях важ­
но -знать ареал рода, семейства или других систематических единиц.) 
Площадь, которую занимал вид в момент своего образования, называют 
ц е н т р о м п р о и с х о ж д е н и я в и д а . Из этого центра вид 
расселялся, пока не встречал какого-либо рода препятствие (не­
преодолимые горы или море, конкуренцию других видов, неблаго­
приятные почвенные условия и пр.). Поэтому ареал может быть раз­
личен по величине и конфигурации (рис. 148)* Растения, широко рас­
пространенные на всех континентах, называют к о с м о п о л и т а-
м и; виды, занимающие очень ограниченную территорию, называют 
э н д е м и к а м и . Эндемизм растения может иметь'двоякий характер:" 
о с т а т о ч н ы й , или р е л и к т о в ы й (если ареал сильно сократился), 
и п р о г р е с с и р у ю щ и й (если вид заселяет новые территории). 
Распространение особей вида по всему ареалу очень неравномерно и 
зависит как от биологических особенностей вида, так' и от окру­
жающих его условий. Если ареал обусловлен климатическими причи­
нами, то наибольшее число особей обитает в его центральных частях. 

Рис. 148 
Ареалы некоторых древесных пород на территории СССР. 
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Различают ареалы сплошные и разорванные (несплошные). Не сле­
дует представлять себе, что при с п л о ш н о м а р е а л е вид пол­
ностью покрывает эту площадь. Даже в этом случае вид произрастает 
только на определенных местах. Так, известный злак пырей растет 
только на рыхлых почвах, крапива — на богатых азотом почвах. 
Р а з о р в а н н ы й а р е а л формируется под влиянием различных 
факторов: исторических, почвенно-грунтовых. Так, подбел растет по 
песчаным отмелям рек, солянки — на солончаковых почвах; разор­
ванный ареал толокнянки (медвежьи ушки) связан с историческими 
причинами (наступлением и отступлением ледника). 

Изучение ареалов видов имеет большое теоретическое и практи­
ческое значение. Изучая распространение растений на земном шаре, 
установили, что ныне разобщенные материки имеют много общих 
видов, родов и семейств. Это сходство флор удаленных друг от 
друга территорий объясняется историческими причинами..По теории 
Вегенера1 когда-то была единая материковая суша. В меловом периоде 
(после того как появились цветковые растения) от единого'материка 
отделилась Австралия. До начала третичного периода произошло 
отделение Южной Америки от Африки. Соединение Евразии с Север­
ной Америкой продолжалось до четвертичного периода. Изучая ареалы 
видов, родов, семейств, можно более точно установить родственные 
отношения между ними, проследить процессы формообразования, а 
также установить участки суши, имеющие один возраст. 

Понятие о флоре. Исторически сложившаяся совокупность видов 
растений, обитающих на определенной территории, составляет ее 
ф л о р у . 

Своеобразие данной флоры, ее богатство или бедность объясняются 
не только современными условиями, но и историческими причинами: 
историческим развитием данной территории, историей расселения и 
происхождения компонентов данной флоры (миграция, вымирание). 
Например, исключительное своеобразие флор Австралии и Мадагаска­
ра объясняется очень древней их изоляцией от других материков. 
На основании общего исторического происхождения флор отдельных 
участков сущи вся поверхность Земли делится на флористические 
царства (области). Выделено шесть флористических царств: Голаркти­
ческое, Палеотропическое, Неотропическое, Австралийское, Капс­
кое и Антарктическое (см. рис. 149). 

Ф л о р и с т и ч е с к и е ц а р с т в а характеризуются наличием 
в них эндемичных семейств и очень высоким родовым эндемизмом. 
Внутри царств на основании высокого видового эндемизма выделяют 
флористические области. Ф л о р и с т и ч е с к и е о б л а с т и обыч­
но являются крупными очагами видообразования. По составу и ко­
личеству видов флористические царства и области очень различны. 
Наиболее обширные по занимаемой площади царства и области 
по количеству видов стоят не на первом месте (например, Голаркти­
ческое царство). В Капской области, занимающей незначительную 

1 Одно время теория Вегенера была забыта. Сейчас вновь ее используют, хотя 
в несколько измененном виде. 
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ГОЛАРКТИЧЕСКОЕ 
1 ЦАРСТВО 

Области: , 
t Циркумбореальная 
2 Восточн.о-Азиатская 
„ Атлантическо-Северо-
d -Американская 
4 Скал-истых гор 
5 Макаронезийская 
6 Средиземноморская 
7 Сахаро-Аравийская 
8 Ирано-Ту'ранская 
9 Мадреа.нская 

Области: 
10 Судано-Анголезская 
И Гвинео-Конголезская 
12 Намиб-Карру 
,о Островов Св.Елены и 
м Вознесения 
14 Мадагаскарская 
15 Индийская 
16 Индокитайская 
17 Малеэийская 
!8 Папуасская 
19 Фиджийская ' 

20 Гавайская 
21 Полинезийская 
22 Новокаледонская 

мі 
НЕ0ТРОПИЧЕС-, 
КОЕ ЦАРСТВО'^ 

Области: 
23 Карибская 
24 Гвианского нагорЫ 
25 Амазонская 
по Центральнобра-

зильская 
27 Андийская 

Рис. 149 
Карта флористического деления суши. 

территорию, насчитывается 12 000 видов. Границы флористических 
царств и областей нередко не совпадают с современным распре­
делением суши и моря (см. карту, рис. 149). Эти два интересных факта 
объясняются в основном геологической историей Земли. Историче­
ская геология показывает, что ко времени внезапного и повсемест­
ного распространения на Земле цветковых растений в меловом пе­
риоде очертания суши и размещение морей были иными, чем сейчас. 

Далеко не равномерно размещены виды растений по территории 
суши. Анализ флор различных территорий показывает, что есть об­
ласти земного шара, очень богатые видами цветковых растений, а 
есть — очень бедные. Ниже приведены некоторые примеры. 

СССР . . . * . . . . 
Земля Франца-Иосифа 
Остров Диксон . . . 

— 16 000 
— 40 
— ПО 

видов 
» 

і 
щ 

*(.. 
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И Я І У Н А П С К О Е ЦАРСТВО 
28 Капская область 

р ™ , АВСТРАЛИЙСКОЕ 
' • ^ V ЦАРСТВО 

Обпасти : 
29 Северо-Восточно-
3Q -Австралийская 

ЗІ 
Юго-Западно-Австралийскг 
Центральноавстралийская 

33 Патагонская 
ч . Субантарктических 
J 4 островов 
35 Новозеландская 

Границы флористи-
"™ ческих царств 

Границы флористи­
ческих областей 

350 0 1850 к] 
I . 

Ленинградская область -
Московская область . -
Крым -
Кавказ -

900 видов 
1100 » 
2100 » 
5800 » 

Индия — 21 000 » 
Гренландия . . . . — 390 » 
Британские острова . — 1300 » 
Бразилия . . . . . —40 000 » 

Центры происхождения 
культурных растений. Как мы 
видим, районы земного шара 
значительно отличаются коли­
чеством видов, произраста­
ющих на них. Богатством ви­
дового состава резко выделя­
ются тропические районы 
Старого и Нового Света. Эти 
районы земного шара стали 
местом развития культур 
древнего человечества. 

Растениеводство возникло 
одновременно в Старом и Но­
вом Свете за 7—8 тыс. лет 
до н. э. Неравномерное про­
израстание ценных для чело­
века растений сказывалось 
на общем материальном раз­
витии местных народностей. 
Несмотря на то что Северная 
Америка неоднократно засе­
лялась переселенцами из 
Азии, до XVI в. она не име­
ла культуры пшеницы, ячме­

ня, ржи, овса, риса, капусты, моркови и других растений, широко 
известных в Старом Свете. 

Австралия бедна съедобными растениями, особенно с сочными 
плодами. На этом участке суши не развивалось нирседлое растение­
водство, ни животноводство. Даже сейчас под посевы занято всего 2% 
всей территории. Однако территория Австралии дает богатый мате­
риал для селекции. Здесь найдено 9 дикорастущих видов хлопчатни­
ка, более 650 видов эвкалиптов — самых быстрорастущих деревьев, 
21 вид табака, несколько диких видов риса, около 400 видов акации. 
Современное растениеводство Австралии построено почти полностью 
на чужеземных культурных растениях. 

В XIV в. из Америки в Европу были завезены картофель, подсол­
нечник, кукуруза, табак, бобы шоколада и другие неизвестные ранее 
растения. 

Выдающийся советский ботаник (генетик, растениевод) академик 
Н. И. Вавилов установил центры происхождения культурных растений. 
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Работа эта была продолжена П. М. Жуковским (см. рис. 150). 
Наибольшее число культурных растений дали человеку страны 
Южной и Юго-Восточной Азии. 

Интродукция и акклиматизация растений. Интродукция растений — 
это целеустремленная деятельность человека по введению в 
культуру новых видов и сортов растений. На заре земледелия интро- •• 
дукция растений осуществлялась только путем переноса диких расте-1 
ний в культуру в одном и том же районе или области. Позже растения; 
переносили из одних районов в другие, нередко очень отдаленные. Ши­
рокий размах интродукция растений получила после великих географи-
ческих открытий. Многие растения, привезенные из других районов 
или даже континентов, хорошо прижились (натурализовались) в но­
вых условиях, широко распространились и стали привычными и не- J 
обходимыми (картофель, подсолнечник, томат, табак, персик, куку­
руза, георгины, хризантемы, гладиолусы и многие другие). Путем 
селекции из них были получены замечательные сорта. Однако многие 
виды не прижились в новых условиях и погибли^или сразу, или через 
некоторое время после посадки. Этот опыт показал, что не все пере­
несенные из других районов растения могут приспособиться к новым' 
условиям — акклиматизироваться. По современным научным поня­
тиям, а к к л и м а т и з а ц и я р а с т е н и й — это сложный про-
цесс> связанный с перестройкой внутренних процессов в организме. 
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годы 

1956 

1958 

1960 

10 20 ЗО 
V 

10 . 20 ЗО 
VI 

—r~ 
ю 20 ЗО 

VII 

Рис. 151 
Сроки цветения манжетки шерстистой в Полярно-альпийском ботаническом саду. 

ГОДЫ 

1956 

1958 

1560 

10 20 
•V 

30 10 20 
VI 

30 —г— 
10 20 

VII 
30 

Рис. 152 
Сроки цветения горца мясокрасного в Полярно-альпийском ботаническом саду. 

Растение сможет ежегодно образовывать семена и давать жизненное 
потомство только в том случае, если оно полностью приспособится, 
к новым для него условиям. О ходе процесса акклиматизации можно 
судить по данным фенологических наблюдений. Постоянство или пе­
риодичность сроков цветения и плодоношения, нормальное развитие 
или уродливость цветка (рис. 151—153), степень интенсивности роста 
и развития, способность к вегетативному размножению, зимостойкость 
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4 Рис. 153 
Примеры уродливости у инт-
редуцированных растений 
(по Ш а в р о в у): 
А — колокольчик трехзубча­
тый (Companula tridentata); 
.1 — нормальный цветок; 
2 — различные изменения 
строении пестика; 
3 — превращение тычинок в 
пестки; 
4 — образование пыльник 
на внутренней стороне венчик 
Б — короставник (Knautia, 
vensis); 
/ — нормальное соцветие; 
2 — пролификация соцвет 
3 — формирование единичног 
цветка вместо соцветия. 

и морозоустойчивость — все это позволяет оценить успешность пг. 
цесса акклиматизации. 

Успех* акклиматизации дикорастущих' растений во многом завис* 
т знания биологических и экологических особенностей вида, особ 
ностей распространения в пределах его ареала, истории расселен» 
вида в прошлом по поверхности Земли. 

Данные, полученные в процессе изучения перенесенных в новь 
условия растений, имеют большое практическое и теоретическое зн| 
чение. 

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ СССР 

Р а с т и т е л ь н о с т ь (растительный покров) — это совокуп­
ность растительных сообществ (фитоценозов) на данной территории. 
Распределение растительного покрова на нашей планете связано Ц 
климатическими условиями (см. с. 274). С изменением климата с севера 
на юг происходит изменение растительного покрова, причем отчетливо 
выделяются растительные зоны. 

Выдающийся русский почвовед В. В. Докучаев рассматривал каж­
дую зону как продукт воздействия живой и неживой природы в тече­
ние длительного исторического периода. Он же сформулировал в 
1898 г. планетарный закон зональности. Особенно четко зональность 
прослеживается на территории Евроазиатского материка. Уральские 
горы, разделяющие Европу и Азию, накладывают определенный отпе­
чаток на растительность Азии. Когда-то они послужили преградой 
для распространения азиатских видов на европейскую территорию. 
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В настоящее время они служат препятствием для теплых масс возду­
ха, дующих с запада, создавая в азиатской части материка более су­
ровые условия. В связи с этим видовой состав растительности одних 
и. тех же природных зон Европы и Азии несколько различается. На 
территории нашей страны* представлены следующие основные зоны: 
арктическая пустыня, тундра, лесотундра, тайга, смешанные леса, 
лесостепь, степь, полупустыня, пустыня. Каждая зона, кроме при­
сущих ей физико-географических условий, характеризуется опреде­
ленным зональным типом растительности (лесная — типом леса, 
тундровая '— типом тундры и т. д.), которая в других зонах не встре­
чается; другие растительные типы занимают подчиненное положение. 
Так, в'лесной зоне, кроме лесов, обычно встречаются луга и болота, 
которые имеются в различных зонах и никогда не образуют собствен­
ной зоны. Типы растительности, включенные в различные зональные 
типы, называют и н т р а з о н а л ь н ы м и . 

Зона арктических пустынь включает острова Шпицберген, Землю 
Франца-Иосифа, Северную Землю, восточное побережье северной час­
ти Новой Земли, Новосибирские острова, остров Врангеля, северную 
оконечность полуострова Таймыр. Растительность здесь развивается 
только на узкой прибрежной полосе и кое-где на скалах отдельными 
пятнами/Представлена водорослями,'накипными лишайниками, мха­
ми и отдельными экземплярами цветковых растений (всего около 100 
видов) — камнеломки,' крупки, лютики, маки, злаки, осоки. Корни 
их развиваются слабее надземной части. Большая часть территории ч 
покрыта льдом, снегом, россыпями обломочного материала. Низкая 
продуктивность растительной массы (5т/га) обусловливает бедность 
животного мира и отсутствие почвенного покрова. 

Зона тундры занимает преимущественно материковое побережье 
Северного Ледовитого океана. Характеризуется суровым климатом. 
Снежный период продолжается в среднем 280 дней в году. Метели и 
ветры очень часты и снежный покров неравномерный. Средняя годо­
вая температура ниже 0 °С. Летние температуры не поднимаются вы­
ше + 15 °С. Приземный слой воздуха значительно теплее, осадков вы­
падает немного (200—ЗОЭ мм), но, вследствие редких солнечных дней 
и короткого лета, испарение незначительное, поэтому создается избы­
точное увлажнение. Период вегетации растений короткий. 

Ведущая роль принадлежит мхам, лишайникам, кустарничкам и 
отчасти кустарникам. Растениям не хватает тепла. Используя бо­
лее теплый приземный слой воздуха, они прижимаются к земле. Это 
явилось причиной распространения стланниковых, розеточных, по-
душковидных форм растений. Другая особенность растений тундры — 
это преимущественно многолетние, вечнозеленые растения. Кроме 
того, физиологическая сухость почвы способствует развитию у них 
ксероморфизма. Разнообразие и сложность растительного покрова 
тундр возрастают при движении на юг. Травяно-моховые и низко-
кустарничковые тундры с дриадой (Dryas), полярной ивой (Salix 
polaris) и лишайниками на юге заменяются кустарниковыми тундра­
ми с-низкорослыми видами берез (Betula) и ив (Salix) с большим коли­
чеством сфагновых болот. 

297 



В тундре^.широкре распространение имеют лишайники (Cladonia, 
Cetraria) и мхи (Polytrichum), разнообразные кустарники, кустар­
нички и полукустарнички: береза карликовая (Beiula nana), ива кли­
нолистная (Salix), морошка (Rubus chamaemorus), водяника (Empet-
rum .hermaphroditum), багульник (Ledum decumbens) и др.; травя­
нистые растения: маки (Papaver), незабудка (Myosotis), пущица вла­
галищная (Eryophorum vaginatum), мытник (Pedicularis), купальни, 
(Trollius), лютики'(Ranunculus), горец (Polygonum), смолевки (Silene) 
виды молодила (Sempervivum), белоус (Nordus stricta) и др. 

Количество растительной массы в типичной тундре возраста' 
до 12,5—25 т/га, что сказывается на богатстве животного мира и раз 
витии (хотя и маломощных) почв. Почвы' кислые, бедные "гумусом 
В зависимости от рельефа и характера почвогрунтов различают не-І 
сколько типов тундр: полигональные, моховые, лишайниковые и кус-і 
тарничковые тундры. П о л и г о н а л ь н а я тундра формируется і 
на глинистых почвах, растрескивающихся на отдельные небольшие 
участки. Растения поселяются только по трещинам. Л и ш а й н и - 1 
к о в ы е тундры развиваются на бедных песчаных и каменистых 1 
субстратах. Для нее характерны лишайники: кладония (Cladonia),'" 
цетрария (Cetraria). М о х о в ы е тундры развиты в восточной части 
европейской тундры, где климат более континентальный и почвы 
тяжелые. Мхи занимают 70% площади. Из других растений на пони-
женных местах встречаются осоки (Сагех), астрагалы (Astragalus), I 
горец (Polygonum), вечнозеленые кустарники: багульник (Ledum),,' 
водяника (Empertum hermaphroditum), подбел (Andromeda), брусника \ 
(Vacciniumvitisidaea)nflp. К у с т а р н и к о в ы е тундры более разно-
образны в видовом отношении. Здесь растут багульник, карликовая бе-1 
реза, арктические карликовые виды ив, водяника, брусника, морошка, I 
подушковидные формы проломника (Androsacea), смолевки (Silene) и 1 
мокричника (Alsine), виды молодила; встречаются также белоус, пуши­
ца, осоки, исландский и олений лишайники. Азиатская часть тундры 
также неоднородна; Западная ее часть более влажная, и здесь пре- ] 
обладает моховая тундра. К востоку усиливается значение гипновых 
мхов (Polytrichum). Многолетние травы очень приземистые, кое-где 
встречается карликовая береза (Betula nana). Чукотская тундра 
покрыта кустарниками и разнотравными многолетниками (сказывает­
ся влияние Тихого океана). Количество видов в тундре около 400 
Основная отрасль хозяйства этой зоны — оленеводство, базой ко 
торого являются лишайниковые и кустарниковые тундры. 

Зона лесотундры — это довольно узкая (от .20 до 200 км) полоса 
где встречаются как тундровые, так и лесные растительные группи 
ровки. Леса здесь очень своеобразные: светлые редины (с одиночными 
угнетенными деревьями) и редколесья (низкорослые, разреженные) 
Почвы (особенно на южной границе) более мощные. Здесь сосредото 
чены основные зимние и весенце-осенние пастбища северного оленя 
На окультуренных почвах в открытом грунте выращивают картофель 
капусту, брюкву, салат, редис, получают неплохие урожаи ячменя 
и кормовых трав. 

Область лесов самая большая на территории нашей страны. Она 
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занимает примерно 34,4% всей площади1. Здесь сосредоточено около 
четверти лесов земного шара. 

Климат умеренный: сравнительно теплое лето и суровая зима. 
Средняя годовая температура 2—5 °С. Осадков выпадает 500—700 мм 
в год, что превышает испарение и способствует образованию подзо­
листых почв. В этой области выделяют две збны: тайги и смешанных 
лесов. В зоне тайги2 господствуют хвойные леса: лиственничные, 
сосновые, еловые. Нетребовательная к почвам и увлажнению лист­
венница (Larix) образует самые распространенные в тайге лиственнич­
ные леса. Сосна обыкновенная (Pinus silvestris) тоже нетребовательная 
к условиям почвы древесная порода; она хорошо растет на песках, на 
каменистых почвах и на болотах европейской территории СССР. 
В Западной Сибири и юге Восточной Сибири широко распространена 
сибирская сосна — кедр (Pinus sibirica). Обе сосны образуют светлые ле­
са.. Леса, образованные елью обыкновенной (Picea exelsa) и сибирской (Р. 
sibirica), произрастают на суглинистых почвах. Ель не выносит забо­
лоченных, мест и сухого климата. Поэтому в лесах Восточной Сибири 
ее почти нет. Там она заменяется пихтой (Abies), которая хорошо растет 
в континентальном климате на суглинистых, дренированных почвах. 
Хвойные.леса тайги не сложны по своей структуре. Кустарниковый 
ярус слабо развит, наиболее распространен можжевельник (Junipe- • 
rus). В просветах развивается травянистая растительность, но чаще 
всего мхи образуют зеленое покрывало у почвы (ельники-зеленомошни-
KjH, ельники-долгомошники). Кислица (Oxalis acetosella), линнея 
(Linnea borealis), майник (Majanthemum bifolia), грушанки (Pyrola), 
рамишия (Ramischia) — характерные растения елового леса. К хвой­
ным породам в тайге примешиваются березы (Betula) и осины (Рори-
lus), которые на вырубках образуют вторичные березово-осиновые 
рощи. В этой зоне развито охотоводство, молочно-мясное скотовод­
ство, есть, большие возможности для развития земледелия. 

Зона смешанных (широколиственно-хвойных) лесов расположена 
южнее тайги. Основная площадь смешанных лесов расположена в тре­
угольнике Ленинград—Горький—Киев. Лесообразующими породами 
являются дуб (Quercus), липа (Ті 1а), клен остролистный (Acer para­
noides), ясень (Fraxinus), граб (Carpinus), растущие совместно с 'елью 
европейской. В подлеске — рябина (Sorbus), лещина (Corylus), крушина 
(Rhamnus), бересклет (Euvonimus), жимолость (Lonivera), волчье лыко 
(Daphne), можжевельник (Зипірегт). Западные районы этой зоны более 
богаты видами, чем восточные. В Белоруссии на плодородных почвах 
растут вяз (Ulmus effusa), ясень (Fraxinus), ильм (Ulmus scabra). Встре­
чаются также европейская лиственница, европейская пихта. На бед­
ных почвах хорошо развивается вереск (Calluna vulgaris). Он встречает­
ся отдельными пятнами и в Московской области. В отличие от хвой­
ных смешанные леса многоярусны. Травянистая растительность также 
богата различными видами: ландыш (Convalaria majalis), сочевичник 
(Orobus vernus), фиалка удивительная (Viola mirabilis), сныть (Aegopo-

В прошлом лесами было покрыто более половины территории страны. 
Тайга занимает 77% всей площади, покрытой лесами. 
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dium podograria), зеленчук (Galeobdolon luteum) и др. На нижней 
границе зоны все чаще встречаются чисто лиственные леса из дуба. 
Дуб образует специфичные леса — дубравы — с такими спутниками, 
как клены {полевой — Acer campestre, татарский — A. tataricum и 
остролистный — A. platanoides), ясень (Fraxinus), липа (Tilia), 
ильм (Ulmus), с подлеском аз рябины, бересклета, крушины, лещины. 
Травянистые растения дубрав имеют широкие листовые пластинки, 
почему их и называют дубравное широкотравье: сныть (Aegopodium),' 
медуница (Pulmonaria), зеленчук (Galeobdolon), копытень (Asaru-m), 
ландыш (Convalaria),' соломонова печать (Polygonatum), широколист­
ные злаки. Для дубрав характерно развитие весенних эфемеров: сцилла 
(Scilla), ветреница (Anemone), чистяк (Ficaria), хохлатка (Corydalis) 
и др. Дубравы заходят в степную зону, но только по балкам (овра­
гам), образуя байрачные лески. На водоразделах господствует стенъ. 
При движении с запада на восток бук, граб и ясень исчезают. Дуб 
и клен доходят до Урала. Липа и береза встречаются и в Западной 
Сибири. 

После некоторого перерыва хвойно-широколиственные леса. по­
являются на юго-востоке страны, в Приамурье и Приуссурийском 
крае. Эти леса резко отличаются от европейских хвойно-шйроколист-
венных" лесов богатством и своеобразием видов. Здесь растет монголь­
ский дуб (Quercus mongolica), корейская ель (Picea koraie), амурская 
липа (Tilia amurensis), ясень маньчжурский (Fraxinus mandschurica), 
орех маньчжурский {Juglans mandschurica), бархатное дерево (Phello-
dendron amurense), маньчжурский клен (Acer mandschurica), маньчжур 
екая лещина (CoryllUs mandschurica) и др. Много лиги: актинидий 
(Actinidia), амурский виноград (Vitis amurensis), лимонник (Schizand| 
га). В этих лесах произрастает легендарный женьшень (Panax ging 
seng). Область дальневосточных хвойно-широколиственных лесс 
находится под влиянием летних муссонов. Лето сходно с районаь 
влажных субтропиков, но зима суровая. Почвы бурые, лесные. Слоя 
ная структура широколиственных лесов объясняется, во-первых, лу«; 
шими почвенно:климатическими условиями и, во-вторых, тем, чт 
этЧ леса — более древний, более сложившийся тип растительностї 
чем таежные леса. 

В тайге и зоне смешанных лесов широко распространены луга і 
болота (интразональная растительность). Луга чаще всего антрогк 
генного происхождения. В результате вырубки лесов на водоразделах 
развиваются суходольные луга. Хотя эти луга флористически бога­
ты, урожайность их небольшая (9—15 ц/га), так как виды имеют ма­
лую кормовую ценность. Типичные представители этих лугов — 
душистый колосок (Authoxatum odoratum), полевица обыкновенная 
(Agrostis vulgaris), трясунка (Briza media), нивяник (Leucanthemum 
vulgare), бедреннец (Pimpinella saxifraga), василек луговой (Cenlaurea 
jaceae) и др. На истощенных почвах суходольные луга часто перехо­
дят в пустоши, покрытые щетиной белоуса (Nardus stricta). Поймен­
ные луга дают богатые урожаи сена (15—30 ц/га). В травостое их мно­
го кормовых растений, хорошо поедаемых скотом: лисохвост луговой 
(Alopecurus pratense), овсяница луговая (Festuca pratense), костер без-
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остый (Bromus inermis), тимофеевка (Phleumpratense), виды клевера 
(TrifoHum). Растительность низинных болот очень однообразна: ка­
мыш. (Scrrpus), тростник (Fragmites communis), рогоз (Typha latifolia), 
осоки различные, аир (Acorus calamus), таволга вязолистная (Fili-
pendula iilmaria) и др. На верховых болотах растительность другая. 
Среди сфагновых мхов растут росянка (Drosera rotundiialia), клюква 
(Oxycoccos palustris), возвышаются над ними белые колоски пушицы 
(Eryophorum), гсш/бшса (Vaccinium uliginosum), различные вечнозеле­
ные кустарники: подбел (Andromeda), болотный мирт (Lyonia) и др. 
.* Площади, занятые под лугами, являются базой для развития круп­

ного животноводства. Большие территории заняты под посевы озимых, 
яровых и овощных культур. Выращивают лен, гречиху. Развито ов­
цеводство и плодоводство. Имеются деревообрабатывающие предприя­
тия. Возможности для развития сельского хозяйства в этой зоне 
далеко не.исчерпаны. 20 марта 1974 г. было принято постановление 
ЦК КПСС и Совета Министров СССР «О мерах по дальнейшему разви­
тию сельского хозяйства нечерноземной зоны РСФСР», которое успеш­
но претворяется в жизнь. 

Леса на европейской части СССР сильно изменены человеком: 
сокращена их площадь, нарушен видовой состав древостоя и, как 
следствие, изменился животный мир. Для сохранения естественных 
участков • лесов с их животным миром созданы заповедники. В зоне 
тайги их более десяти (Лапландский, Печоро-Илычский, Дарвинский, 
Висимский, заповедник,«Столбы», Алтайский, Баргузинский, Кивач, 
Байкальский й др.), в зоне смешанных лесов—более тридцати. Из них 
наиболее крупные — Матсалуский (Эстони-я), «Жувинтас» (Литва), 
Березинский (БССР), заповедник «Слитере» (Латвия), заповедноохот-
ничье хозяйство «Беловежская пуща» (БССР), Центральный лесной 
заповедник (Калининская область), Приокско-террасный (Московская 
область), Окский (Рязанская область), Жигулевский (Куйбышев­
ская область), Ильменский (Челябинская область), Зейский (Амур­
ская область), Сихотэ-Алинский (Приморский край), Супутинский 
(Приморский край) и др., 

Лесостепная зона занимает в нашей стране большую площадь и 
простирается от Карпат до Алтая непрерывной полосой, а дальше — 
отдельными пятнами. В пределах лесостепи широколиственные, мелко­
лиственные и сосновые леса чередуются с разнотравными степями. 
Леса с дубом распространены только' на европейской территории 
СССР. За Уралом дуб сменяется березой и лиственницей. Для расти­
тельности степных участков характерны следующие черты: довольно 
густой травостой, однолетних растений почти нет, растут дерновин-
ные злаки с широкой листовой пластинкой: костер (Bromus), дикий 
овес (Avena), полевица (Agfostis), ковыли (Stipa). В течение лета крас­
ки степи много раз меняются (голубая, фиолетовая, белая, желтая) 
в связи с массовым развитием тех или иных видов разнотравья: шал­
фея (Salvia), таволги (Filipendula), адониса (Adonis) и др. 

Территория лесостепи сильно подвергалась изменению под влия­
нием деятельности человека. Это самая освоенная в земледельческом 
отношении зона. Но здесь выделены заповедные территории, где 
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природа степей остается неизменной: Хоперский заповедник {Воро­
нежская область), Центральночерноземный заповедник (Курская об­
ласть) и др. Лесостепь сменяется зоной степей, которые тянутСя сплош­
ной полосой до Оби. 

Степная зона характеризуется отсутствием лесов на водоразделах. 
В растительном покрове степей преобладают злаки, различные повыли 
(Stipa), типчак (Festuca), тонконог (Koeleria). Травяной покров раз­
режен. Многие растения имеют тускло-зеленый оттенок из-за густого 
опушения или воскового налета (приспособление к засухе) и глубоко 
идущую корневую систему. Разнотравье бедное: люцерна желтая 
(Medicago falcata), различные зонтичные (Umbelliferae) и сложноцвет­
ные (Compositae). Для степей характерна особая жизненная форма 
растений — перекати-поле. К растениям, образующим перекати-поле, 
относятся качим (Gypsophila), кермек (Statice). Семена некоторых рас­
тений (у ковылей) обладают способностью самозарываться в почву. 

Степи азиатских районов схожи с европейскими, но имеется и 
своеобразие. Здесь зимой часты снежные бураны, весной — замороз­
ки, а летом — суховеи. Почвы каштановые, засоленные. В видовом, 
отношении они беднее европейских степей, имеются типичные сибир­
ские и монгольские виды. Территория европейских степей почти 
целиком распахана. Здесь возделывают пшеницу, кукурузу, просо, 
подсолнечник, сахарную свеклу, бобовые культуры (фасоль, соя, 
чечевица, клевер и пр.), бахчевые культуры (тыква, арбузы, дыни). 
Развито садоводство, виноградарство. Естественные участки степей 
сохраняются на территории заповедников, которых насчитывается бо­
лее десяти: заповедное хозяйство «Аскания-Нова» (Херсонская область), 
«Хомутовская степь» и «Каменные могилы» (Донецкая область), Наур-
зумский заповедник (КазССР) и др. 

Степи сменяются полупустынями. Они начинаются в низовьях 
Волги и тянутся к востоку почти до Иртыша (см. карту). Климат 
еще более сухой и континентальный. Холодная зима сменяется жарким 
летом со средней температурой в июле 22—27 °С. Осадков выпадает 
200—300 мм в год, причем испарение в 4—8 раз превышает количест­
во выпадающих осадков из-за большой сухости воздуха. Почвы мало-
выщелочные, солонцеватые. Растительный покров сильно изрежен, 
имеет пятнистый характер. Весной эти территории выглядят кра­
сочно в связи, с развитием эфемеров и эфемероидов: луки (Allium), 
мятлик живородящий (Роа bulbosa), тюльпаны (Tulipa). Ковылей 
мало. Характерны типчак (Festuca), пиретрум (Pyrethrum), серая и 
черная полыни (Artemisia), прутняк (Kochia). Полыни и прутняк за­
нимают господствующее положение в растительном покрове. НЩ 
сильно засоленных участках растут биюргун (Anabasis), сарсазан 
(Haiocnemum), солянки (Salsola) и др. На территориях с близкими 
грунтовыми водами развиваются заросли одного из крупнейших зла­
ков — чия (Lasiagrostis splendens). В полупустынях много однолетние 
ков, мхов, лишайников. Эти территории используют как зимние 
пастбища для овец. 

Зона пустынь занимает южную часть Прикаспийской низменности 
и равнины Средней Азии (районы Аральского моря, озера Балхаш, 
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предгорья Памира и Копетдага). Для пустынных районов Средней 
Азии характерен резко континентальный климат с резкими колебани­
ями температур воздуха в течение суток и года и малым количеством 
осадков (100—250 мм). Испарение превышает годовую сумму осад­
ков в 7—8 раз. Все это определило характер растительности пустынь. 
Распределение видов растений на территории зоны определяется ха­
рактером почв. 

Для растительности пустынь характерны флористическая бед­
ность, разреженность травяного покрова, сильное сокращение листо­
вой поверхности, глубоко идущая корневая система и ее большая 
сосущая сила. Различают полынные пустыни (глинистые), солянко-
выё (солончаковые), кустарниковые (песчаные и каменистые). По­
лынные пустыни сосредоточены в северной части зоны, а солянковые — 
в южной, кустарниковые приурочены к долинам рек и древним руслам. 

В полынных (глинистых) пустынях весной развивается довольно 
сомкнутый травяной покров, состоящий из эфемеров и эфемероидов 
(маки — Papaver, мелкие крестоцветные (Cruciferae), луки (Allium), 
осоки (Сагех), мятлик луковичный (Роа buibosa). Но уже в мае почвы 
оголяются и остаются только полыни (Artemisia), биюргун (Anabasis), 
кокпек (Atriplex). На сильно засоленных пониженных участках растут 
солянки, а повышенные засоленные участки превращаются в такыры 
(растрескавшиеся, лишенные растительности участки). При искусст­
венном орошении глинистые пустыни превращаются в плодородные 
земледельческие районы, в которых расположена главная масса 
посевов хлопчатника. 

Кустарниковые (песчаные) пустыни занимают большие площади в 
Средней Азии: Каракумы, Кызылкум, Муюнкуми др. В противопо­
ложность другим типам пустынь в песчаных пустынях имеется срав­
нительно благоприятный водный режим: слабая капиллярность за­
трудняет испарение и, следовательно, влага лучше сохраняется. Кро­
ме того, песок спосббен конденсировать водяные пары. Поэтому в 
песчаных пустынях более разнообразная растительность. Здесь рас­
тут не" только травы, но также кустарники и деревья: белый, или пес­
чаный, саксаул (Haloxylon persicum), тамариск (Tamarix), джузгун 
(Calligonum), много различных полыней (Artemisia), прутняк (Kochia), 
пырей сибирский (Agropyron sib idea), осока уральская (Сагех uralense) 
и различные эфемеры и эфемероиды. Осока песчаная хорошо закреп­
ляет пески и способствует поселению на них других видов. 

Каменистые пустыни занимают меньшие, площади. Почвы содер­
жат значительное количество гипса (до 50%), что определяет своеобра­
зие флоры. Здесь очень много эндемиков: растут биюргун (Anabasis), 
особые виды полыни (Artemisia), кокпек, подушковидные астрагалы 
(Astragalus) и др. Эти пустыни человек использует как пастбища 
для овец и верблюдов. 

Солончаковые пустыни развиваются по пониженным формам рель­
ефа, на речных террасах Сырдарьи, Амударьи, Мургаба. Повышенное 
содержание солей_ на этих участках определило произрастание иск­
лючительно галофитов: солянок (Salsola), солероса (Salicornia), гре­
бенщика (Tamarix), черного саксаула (Haloxylon aphyllum). 
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В полупустынной и пустынной зонах расположено 11 заповеднике 
Наиболее крупные — Астраханский, Репетекский (Туркм.ССР), Бг 
хызский (Туркм.ССР), «Тигровая балка» (ТаджССР) и др. 

СОВЕТСКИЕ СУБТРОПИКИ 

В Крыму и Закавказье небольшие площади заняты средиземно­
морской растительностью (сухие субтропики) и влажными широколисті 
венными лесами (влажные субтропики). 

Влажные субтропические леса встречаются в Колхиде, Ленкора­
ни, центральной и южной частях Черноморского побережья Кавказа. 
На сохранившихся участках естественной растительности расту| 
кавказская пихта (Abies), восточная ель (Picea orientalis), особые BH-V 
ды дуба (Quercus), каштаны (Castanea), эндемичная для Закавказья 
дзельква (Zelkova), кавказская липа (Tilia caucasica), сахаристый клен. 
Поражает обилие вечнозеленых пород: самшит (Buxus), рододендроЩ 
(Rododendron) и др., много лиан: обвойник (Periploca graeca), ломоносЩ 
(Clematis), колхидский плющ (Hedera) и др. В дикой флоре КавкаэЦ 
много плодовых деревьев и кустарников, ценных технических, ле| 
карственных и декоративных растений. Но растительность равнинных 
районов сильно нарушена человеком. Этот район является центром 
советской интродукции субтропических растений из других областей 
земного шара. Работа по интредукции здесь была начата в 1912 Га 
выдающимся русским ботаником А. Н. Красновым, первым директором! 
Батумского ботанического сада. В результате работ по интродукцияэ 
широко распространились в культуре чайное дерево, различные цит-
русовые, хурма, пальмы, лавр, эвкалипты, маслины и многие другвдя 
субтропические растения. Здесь получают рекордные урожаи табака, 
сои, кукурузы, различных видов фасоли, чернослива, озимых, овощньш! 
растений. 

Сухие субтропики распространены на Южном берегу Крыма Ін 
Черноморском побережье Кавказа (от Новороссийска до Туапсе). 
Сухое жаркое лето Южного берега Крыма и Черноморского побережья 
Кавказа выработало у растений этих районов ряд приспособлений. 
Многие растения имеют кожистые или сильно опушенные листья. На 
Южном берегу^ Крыма лес поднимается до высоты 300 м и состоит 
из древовидного можжевельника (Juniperus oxycedrus), пушистого 
дуба (Quercus pubescens), дикой фисташки (Pistacia mutica); во втором 
ярусе располагаются земляничное дерево (Arbutus), ладанник (Cistus), 
иглица (Ruscus), плющ (Hedera), ломонос (Clematis). Заросли кустар­
ников образуют держидерево (Paliurus), поросль пушистого дуба. 

На значительных площадях естественную растительность вытес­
нили виноградники, табачные плантации, садовая и парковая расти­
тельность. Здесь хорошо прижились многие иноземные растения: 
кипарис, лавр, лавровишня, магнолия; веерная пальма, падуб и др. 
Богатая коллекция растений различных стран мира собрана в Никит­
ском ботаническом саду, расположенном между Ялтой и Гурзуфом. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСТИТЕЛЬНОСТИ ГОРНЫХ ОБЛАСТЕЙ 
СОВЕТСКОГО СОЮЗА _ 

Растительность горных районов представляет для человека осо­
бый интерес в смысле ее хозяйственного использования. Здесь, так 
же как и на равнине, отмечается смена растительности (о причине 
см. с. 275) при подъеме. Это явление получило название в е р т и ­
к а л ь н о й з о н а л ь н о с т и или п о я с н о с т и . Количество 
поясов, выраженных в той или иной горной системе, определяется ее 
географическим положением. 

Несложной выглядит поясность растительности горных массивов 
лесной части СССР. Там равнинная тайга сменяется в горах сначала 
горным редколесьем, а затем горной тундрой. Горы южной части СССР 
расположены в степных и пустынных широтных зонах. Они здесь 
достаточно высокие, поэтому можно наблюдать следующие пояса 
растительности: горные степи, горные широколиственные леса, хвой­
ные леса, субальпийские луга, альпийские луга, вечные снега. Не все 
пояса одинаково полно выражены в разных горах. Пояс горных лесов 
полнее всего выражен в горах запада, юго-запада (Карпаты, Кавказ) 
и юго-востока .(Приморье), т. е. в районах.ловышенного увлажнения. 
Пояс горных степей наиболее характерен для районов континен­
тального климата (горы Средней Азии). 

Пояс субальпийских лугов характеризуется высокорослыми трава­
ми (высокотравье) и богатым видовым составом. На альпийских лу­
гах' растения низкорослые, травостой разрежен. Однако и эти луга 
ценны для скотоводства. В горах Средней Азии расположены лучшие 
в стране альпийские и субальпийские пастбища. Разнообразие рельефа, 
расположение лугов на разных высотах способствуют тому, что на 
сравнительно небольшом протяжении в горах имеются пастбища раз­
личного типа и используются тони в разные сезоны. Горные районы 
отличаются флористическим богатством (см. с. 283). Во многих слу­
чаях они являются центром видообразования. Здесь много эндемиков, 
декоративных видов трав, деревьев и кустарников, которые посте­
пенно вводятся в культуру (пионы, лилии, многолетние виды льнов, 
гладиолусы, примулы, стелющийся можжевельник, кизил и др.). Много 
лекарственных, съедобных, ценных в кормовом отношении растений. 

Для сохранения естественной растительности в горных районах 
страны создано более двадцати пяти заповедников. На Кавказе наибо­
лее известны Кавказский (Краснодарский край), Тебердинский (Став­
ропольский край), Северо-Осетинский, Пицундский (Абхаз.ССР), Кол­
хидский (ГССР), Закатальский и Гирканский (АзССР). 



КОМНАТНЫЕ РАСТЕНИЯ 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КОМНАТНЫХ РАСТЕНИЯХ 

Растения, стоящие в помещениях на окнах, — это пришельцы из 
различных областей земного шара с различными климатическими и 
почвенными условиями. Это, растения различных жизненных форм, : 

с разнообразными приспособлениями к условиям обитания, сохраня­
ющимися лри выращивании в комнатах. Родина одних — влажные 
тропические леса, других — жаркие безводные пустыни, третьих — 
субтропики. Выше уже говорилось о влиянии.света, тепла, влажности 
на рост и развитие растений различных географических широт и при­
родных зон. Поэтому при выращивании растений в комнатах следует 

" учитывать условия, в которых они росли у себя на родине, и пытаться 
создать сходные условия. Это можно сделать путем составления 
специальных почвенных смесей, регулируя полив, помещая растения 
на окнах с различной освещенностью (или вдали от них), опрыскивая 1 
особенно влаголюбивые растения. Ниже приводятся общие указания,._ 
которые следует иметь в виду. 

Почва. В природе встречаются различные почвы: тяжелые, средние, 
легкие, щелочнйе, нейтральные и кислые. При культуре ком­
натных растений следует учитывать, какие из них растут на тяжелых 
почвах (например, кливия, пальма), какие — на, легких (например, 
папоротники). Есть растения, которые растут только на кислых 
почвах (азалии) или щелочных (хризантемы). Однако большинство 
растений растет на нейтральных почвах. 

Для выращивания растений используют специальные земляные 
смеси, составленные из компоста, парниковой земли, дерновой, лис­
товой, вересковой, навозной, торфяной и песка. Для большинства 
травянистых растений с быстрым ростом и цветением чаще всего ис­
пользуют земляную смесь: 2 части дерновой почвы,. 2 части перегноя, 
Va части песка; для травянистых растений с тонкими нежными кор­
нями: 2 части листовой, 1 часть перегнойной, 1 часть торфяной и 
Vj части песка. 

Растения, растущие на легких почвах1 

Абутилон Фикус '•& 
Бегонии (все) Папоротники 
Цикламен Узамбарская фиалка 
Молочай 

1 Упоминание растений в нескольких списках показывает на их хорошую при­
способляемость. 
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Алоэ 
Аспидистра 
Аукуба 

Аспарагусы 
Колокольчики 
Хлорофитум 
Хризантемы' 
Красуля 

Алоэ 
Аспарагусы 
Аспидистра 
Аукуба 
Бегонии (все) 

Папоротники 
Узамбарская фиалка 

Растения, растущие на тяжелых почвах 
Колокольчики 
Циперус 
Плющ 

Бриофиллюм 
Пальмы 
Розы ' 

Растения, растущие на среднетяжелых почвах 
Примулы 
Камнеломка 
Традесканция 

Фуксия 
Хойя 
Пеларгонии 
Пеперомии Сансевьера 

Растения, растущие на нейтральных почвах 
Бриофиллюм Пеларгонии 
Хлорофитум Примулы 
Колеус Камнеломка 
Красуля Традесканция 
Фуксия . 

Растения, растущие на кислых почвах 
Цикламен 
Азалия 
Циперус 

Полив растений. Нельзя поливать все растения одинаково и с оди­
наковой регулярностью. Полив зависит от вида растения, от раз­
меров цветочного горшка (вазона), от места, в котором растение стоит, 
от влажности воздуха и температуры помещения. Важно также и 
время года. Весной и летом растениям нужно много воды (в период 
роста), зимой меньше. Влажность земли определяется разными спо­
собами: по виду (сухая земля светлее мокрой), по рассыпчатости 
(сухая рассыпается, мокрая размазывается), по массе горшка (мокрая 
тяжелее), по звуку (если постучать по горшку с мокрой землей — звук 
глухой, если земля сухая — звонкий). Поливать необходимо водой 
комнатной температуры. Вода в поддонниках не должна находиться 
постоянно, иначе почва закисает от недостатка воздуха, и корни за­
гнивают. • 

Влажный воздух нужен растениям: 
Циперус (растет в воде) 
Пеперомия 
Папоротники (растут у воды) 

Летом необходимо поливать часто: 
Абутилон 
Колеусы 
Фуксии 
Аспарагус перистый 
Бегонии 

Пеперомии 
Примулы 
Узамбарскую фиалку 
Камнеломку 
Традесканции 

(Зимой полив сильно сокращается.) 

Реже поливать: 
Алоэ 
Аспарагус Шпренгера 

Пеларгонии 
Плющ 
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Рис. 154 
Адиантум. 

Аспидистра 
Аукуба 
Бриофиллюм 
Красуля 

(Зим 

Свет. Различные растения нуждаются в различных условиях осве­
щения. Это следует использовать при расстановке их в помеще­
нии. Одни можно поставить в дальний угол комнаты (сансевьера, 
аукуба), другие необходимо оставить на подоконнике (кактусы). Са­
мое неблагоприятное время в отношении освещения — зима. Недоста­
точное освещение зимой — причина их.плохого роста. 

На северном окне или в глубине комнаты хорошо растут растения, 
.родина которых тропические леса, например аспидистра (дружная 
семейка), сансевьера, виды пеперомии, традесканции, аукуба, хлорофи-
тум, папоротники (нефролепис, адиантум), фикус. 

На восточном окне следует помещать растения, более требователь­
ные к свету: аспарагус Шпренгера,узамбарскую фиалку, бегонии, зиго-
кактус, абутилон, амариллис, пеларгонии, фуксии, камнеломку. 

Западное окно следует отвести для пальм (финиковой и трахикар-
пус), циперуса, аспарагуса перистого, плюща (хойя) воскового, зефи-
рантеса, лимона и др. 

Южное окно следует предоставить кактусам (опунции, маммиля-
рии, стапелии и др.), гемантусу, красуле, алоэ, гаворции, молочаю,' 
амариллису, восковому плющу, колеусу, жасмину и др. 

Тепло. Растения тропических стран и пустынь круглый год нуж­
даются в теплых помещениях. Растениям субтропических стран зй£? 
мой нужна пониженная температура (5—10 °С). 

ой поливать еще реже.) 

Рис. 155 
Нефролепис. 

Сансевьера 
Фикус 
Хойя 
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Рис. 156 
Опунция. 

Рис. 157 
Циперус. 

Растения влажных тропических лесов 

Арум 
Амазонская лилия 
Бальзамин 
Бегонии 
Глоксиния 
Восковой плющ 

Драцена 
Жасмин 
Зигокактус 
Колеус 
Куркулиго 

-

Монстера 
Циперус 
Традесканция 
Фикус 
Эпифиллюм 

Растения субтропиков 

(Наибольшее число комнатных растений завезено из субтропических областей) 

Абутилон 
Амариллис 
Аспарагусы 
Аспидистра 
Аукуба 
Гортензия 

Зефирантес (выскочка) 
Камнеломка • 
Кливия 
Лимон 
Олеандр 
Папоротники 

Пеларгония 
Плющ 
Примула 
Узамбарская фиалка 
Фуксия 
Хлорофитум 

Агавы 
Алоэ древовидное 
Бриофиллюм 
Гаворция 
Гемантус 

Растения пустынь 

Красуля серповидная 
Маммиллярия 
Молочай . 
Пейреския шиповатая 
Опунция 

Сансевьера 
Стапелия 
Финиковая пальма 
Эйхеверия 
Эхинопсис 



Рис. 158 
Стапелия. 

Рис. 159 
Глоксиния. 

Посуда. Рост комнатных растений во многом зависит от материала, І 
из которого изготовлены горшки, и от их формы. Лучше обыкновен-. J 
ные глиняные горшки. Через поры стенок к корням имеется свобод­
ный доступ воздуха (что важно для корней и микроорганизмов, нахо­
дящихся в земле). Освободившийся от растения горшок необходимо 
вычистить и вымыть, чтобы удалить соли, закупоривающие поры. 
Новые горшки следует замочить в воде на сутки (для удаления вред­
ных веществ и пропитывания стенок влагой). Имеют некоторое преиму­
щество перед глиняными горшками горшки из поливинилов или дру­
гих искусственных масс. Корни не прижимаются к стенкам, ком зем­
ли высыхает медленнее (поэтому поливать приходится реже), такие 
горшки больше отвечают эстетическим потребностям. 

^ & 

Рис. 160 
Каланхое. 

Рис. 161 
Зефирантес, или «выскочка». 
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Форма горшков должна отвечать биологическим особенностям 
растений. Для растений с глубоко идущими корнями (например, паль­
мы) нужны высокие и неширокие горшки; для растений с корневища­
ми (например, аспидистра, сансевьера) необходимы низкие широкие 
горшки (или плошки). 

УХОД ЗА КОМНАТНЫМИ РАСТЕНИЯМИ Й РАЗМНОЖЕНИЕ ИХ 

Уход за комнатными растениями заключается в организации уме­
лой поливки, опрыскивании, рыхлении почвы, обеспечении питатель­
ными веществами (в результате подкормки, пересадки и перевалки 
растений) в соответствии с их биологическими особенностями и време­
нем года, в защите их от вредителей и болезней. 

Пересадка растений. Растения пересаживают для того, чтобы 
удалить лишние корни, вырезать загнившие, дать ему новую почву, 
а вместе с ней и питание. Пересадка растений — тяжелая операция 
для растений, поэтому пересаживают их в то время, когда они легко 
могут окрепнуть. Этот момент наступает с увеличением продолжи­
тельности дня, т. е. с марта по май. При пересадке необходимо соблю­
дать следующие требования: 1) перед пересадкой растение необходи­
мо̂  полить; 2) новый горшок должен быть только на номер больше (ста­
рый горшок должен плотно входить в новый); 3) новая земля должна 
быть достаточно влажной, но не мокрой; 4) стенки горшков должны 
быть пропитаны водой. 

При пересадке, вынув растение из старого горшка, отряхивают 
землю с корней, удаляют сухие и загнившие корни. В новый горшок 
кладут черепок, закрывая им отверстие, насыпают немного земли хол­
миком, ставят на него^растение, а затем вокруг подсыпают землю и 
приминают ее. Когда растение посажено и земля примята, край горш­
ка должен возвышаться над землей (у маленьких горшков на 1 см, а 
у больших на 2 см). 

Пересаженное растение поливают водой (но не удобрительной 
смесью). Подкормка растений производится только после того, как 
пересаженные растения хорошо укоренятся (это можно установить по 
возобновлению роста). 

Бывают случаи, когда корневая система сильно растет и горшок 
становится мал уже в конце лета — начале осени. В этом случае дела­
ют п е р е в а л к у растений. Растение вынимают из старого горшка 
и, не тревожа корней, сажают в больший. 

РАЗМНОЖЕНИЕ КОМНАТНЫХ РАСТЕНИЙ 

Комнатные растения можно размножать различными способами: 
семенами, частями растений, спорами. Чаще всего используют веге­
тативный способ размножения (частями растений). Семенное размно­
жение применяют редко. Это объясняется тем, что. не все растения 
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цветут в комнатных условиях; многие требуют искусственного опы­
ления. Кроме того, растения, полученные из семян, дают декоратив­
ный эффект гораздо позже тех, которые размножаются вегетативно. 

Семенами можно размножать бегонии, пеларгонии, примулы, паль­
мы, кактусы, цитрусовые, амариллис, фуксию, кринум, гемантус и : 

др. Способы в е г е т а т и в н о г о р а з м н о ж е н и я очень раз­
нообразны (рис. 162). 

Размножение черенками. При этом способе размножения необхо­
димо соблюдать ряд требований. Черенок, срезанный для укоренения, 
должен быть не слишком мягким (мягкий черенок сгниет) и не слиш­
ком одревесневшим (трудно будет образовывать корни). Черенок дол­
жен нести 3—5 листьев. Срезают черенок под почкой, нижние листья І 
удаляют. У растений с крупными листьями удаляют треть листовой I 
пластинки (чтобы уменьшить площадь испарения). Подготовленный 
черенок сажают наклонно в песок, который должен быть предвари­
тельно промыт и продезинфицирован (прокалить или ошпарить кипят- •;' 
ком). Посаженный в горшок (или ящик) черенок закрывают стеклом. 

3,2 -' • . - " ' 1 



Укоренение происходит примерно через 10-—12 дней. Признаком уко­
ренения служит начало роста черенка. 

С т е б л е в ы м и ч е р е н к а м и размножают традесканции, 
бегонии, фикус, абутилон, аукубу, пеларгониц, фуксии, цитрусовые, 
плющ, циперус, кактусы и д р . Л и с т о в ы м и ч е р е н к а м и раз­
множают бегонию реке, сансевьеру, фиалку узамбарскую, глоксинию 
и др. ; 

Луковицами размножают комнатные луковичные растения: геман-
тус, зефирантес, амариллис и др. 

Размножение корневыми отпрысками возможно не у всех рас­
тений. Хорошо дают отпрыски алоэ, кливия. Некоторые комнатные 
растения образуют длинные плети (усы) с розеткой на конце. 

Усами размножают камнеломки, хлорофитум, папоротник неф-
ролепис. 
, Корневищные,растения легко размножаются частями 'корневищ: 

аспидистра, сансевьера, папоротник адиантум. 

ВРЕДИТЕЛИ И БОЛЕЗНИ КОМНАТНЫХ РАСТЕНИЙ 

Наиболее распространенные вредители комнатных растений — 
тля, щитовка, мучнистый червец, паутинный клещик (рис.. 163,7, 2, 
3, 4). Появляются эти вредители или при плохом уходе, или при со­
прикосновении с зараженными растениями. При борьбе с вредителя­
ми прежде всего следует изолировать зараженные растения, а затем, 
познакомившись с циклом развития данного насекомого, применить 
рекомендуемые меры борьбы. 

Рис. 163 
Вредители растений: 
/ «^ тля; 
2 •— щитовка; 
3 <— мучнистый червец; 
4 «ч паутинный клещик} 
В -г- ногохвостка. > 
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При избыточном поливе на поверхности земли в горшках появ­
ляются мелкие белые прыгающие _ насекомые Это ногохвостка 
(рис. 163, 5). Она не является вредителем растений. Появление ного-
хвосток указывает на закисание земли, вызванное переувлажнением. 
Избавиться от этих насекомых можно просушиванием кома земли или 
пересадкой растений в свежую землю, предварительно вырезав загнив­
шие корни. Источником болезней комнатных растений являются бак­
терии, грибки, вирусы. К наиболее распространенным болезням сле­
дует отнести ржавчину, мучнистую росу, гниль, пятнистость, мозаич-
ность листьев, пожелтение побегов. Первое условие успешной борьбы 
с болезнями — изучение причины. Некоторые нежелательные из­
менения у растений могут быть связаны с излишком или недостатком 
питательных веществ и воды в земле, с холодом, ярким солнечным све­
том, недостатком света и т. д. Простейшие санитарно-профилактиче-
ские мероприятия способствуют успешному выращиванию растений. 
К ним относятся: 

1) тщательный осмотр вновь поступивших растений и изоляция 
их на 10 дней от остальных (карантин); 

2) обмывание раз в месяц всех растений теплой мыльной водой 
(50 г мыла на ведро воды). При обмывании землю закрывают пленкой; 

3) дезинфекция использованных горшков горячей мыльной водой; 
4) немедленное удаление поврежденных, обрезанных частей расте­

ний; , 
5) еженедельный осмотр растений. 

ПАСПОРТИЗАЦИЯ РАСТЕНИЙ 
Выращиваемые в ботанических садах растения из различных мест 

земного шара снабжены этикетками, написанными по принятой всеми 
ботаниками форме": • Sv 

Сем. Onagraceae Кипрейные 
Fuchsia magellanica Lam. 
(syn. F. macrosteraa Ruiz, ct Pav.) 
Фуксия Магеллана 
Родина: Центральная и Южная Америка (Чили, Аргентина) 
Растет во влажных горных лесах как кустарник. 
Для начальной школы требуется упростить написание этикетки. 

Достаточно этикетку снабдить следующей надписью: 
Фуксия Магеллана 
Родина: Центральная и Южная Америка (Чили, Аргентина) 
Растет во влажных горных лесах как кустарник. 
Снабженные этикетками растения легче расставить в комнате с 

учетом их требований к окружающим условиям. 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ РАСТЕНИЙ, ШИРОКО ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ КЛАССОВ В ШКОЛАХ 

1. Абутилон, (Abutilon striatum Tourn). Сем. мальвовые. Роди­
на — Центральная Америка. Кустарник. Декоративны цветки и 
листья. Листья очередные, лопастные, опушенные мягкими волоска-
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ми. Цветки колокольчатые, поникшие, расположены в пазухах ли­
стьев. Окраска их различна (белые, желтые, красные). Быстро растут. 
Молодые растения не переносят солнце (сбрасывают листья). Нуж­
даются в обильном поливе и свежем воздухе. При хорошем уходе 
цветут круглый год. Разводят гибридные формы. Размножают семе­
нами и стеблевыми черенками. 

2. Алоэ древовидное, или столетник (Aloe arborescens Mill.). Сем. 
лилейные. Родина — Южная Африка. Назван «столетником» потому, 
что в комнатных условиях очень редко цветет. Это суккулент с сочны­
ми зеленовато-сизыми очередными листьями. Молодые стебли также 
сочные. Растения любят солнце, но молодые должны расти в тени. 
Можно размножать семенами, стеблевыми черенками, отпрысками. 

3. Аспарагус Шпренгера, или спаржа (Asparagus Sprengeri Regl.). 
Сем. лилейные. Родина — Южная Африка. У этого растения длинные, 
свисающие побеги с ярко-зелеными уплощенными боковыми побега­
ми, принявшими форму листьев (кладодии). Очень нетребовательное 
растение. Может расти и на солнце и в затенении, но плохо переносит 
резкую смену условий. Летом нужен обильный полив. Зимой следует 
поливать редко. В утолщенных корнях накапливаются вода и пита­
тельные вещества, поэтому растение зимой не засыхает. Цветет еже­
годно. Цветки мелкие, но очень пахучие. Размножают семенами и де­
лением куста при пересадке. 

4. Аспидистра, или дружная семейка (Aspidistra elatior Blume). -
Сем. лилейные. Травянистое растение. Родина —1 влажные субтро­
пические леса Гималаев, Южного Китая, Японии. Очень неприхотли­
вое корневищное растение. Любит тень, но может расти и на солнце. 
Летом необходим обильный полив. Растение часто цветет в комнате 
(через 3—4 года), но, так как цветок серовато-коричневого цвета и 
находится у земли (лежит на земле), то заметить цветение бывает труд­
но. Размножается делением куста (разрезанием корневища). 

5. Аукуба, или золотое дерево (Aucuba japonica var. variegata 
Dom.). Сем. кизиловые. Родина — Китай, Япония. Кустарник с ко­
жистыми листьями. Неприхотливое растение. Растет в любых усло­
виях, но плохо переносит перестановку с места на место. Летом нужен 
обильный полив. Это двудомное растение. Плоды кораллово-красные. 
Размножается стеблевыми черенками. 

6. Хлорофитум (Chlorophytum comosum Baker.). Сем. лилейные. 
Родина — Капская область. Неприхотливое травянистое растение 
с укороченным стеблем и прикорневой розеткой листьев. Корни соч­
ные. На родине хлорофитум растет на коре деревьев (эпифит) и во время 
засухи использует запас воды, накопленный в корнях. Цветки не­
крупные, белые, на длинных свисающих цветоносах. После отцвета­
ния на них образуются многочисленные растеньица (детки) в виде 
розетки листьев с короткими корнями. Размножается семенами, детка­
ми, делением куста. 

7. Фикус, или каучуковое дерево (Ficus elastica Roxb.). Сем. туто­
вые. Родина — леса Индии. Высокое дерево, с очередными кожисты­
ми листьями. В комнатных условиях неприхотливо. Летом необходим 
обильный полив. При хорошем уходе каждую неделю образует один 
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Рис. 164 Рис. 165 
Аукуба. , Хлорофитум. 

лист. Размножается стеблевыми черенками. Млечный сок содержит • 
около 17% каучука. , 

8. Фуксия (Fuchsia magellanica Lam.). Сем. кипрейные. Родина—| 
Центральная и Южная Америка. Растет в горных лесах как кустар» 
ник или маленькое деревце. Культивируют гибридные формы. Изящ­
ные цветки висят на тонких цветоножках. На родине опыляется мел­
кими птичками (колибри). К свету и почве нетребовательна, может 
расти и на северных окнах. Летом следует обильно поливать. Зимой 
листья опадают и растения ставят в темное прохладное место, как 
можно реже поливают. Во время цветения переставлять фуксию 
нельзя, иначе опадут бутоны. Размножают стеблевыми черенками. 

9. Узамбарская фиалка,, или сенполия (Santpaulia ionantha Wendl.). 
Сем. геснериевые. Родина — Узамбарские горы Африки (Танганьика). 
Обычный цвет цветка — фиолетовый и синий. Цветоводам удалось 
вывести сорта с разнообразной окраской и формой цветков и махро-Й 
вые. Цветение при правильном уходе продолжается около 8 месяцевэв 
Она хорошо растет на светлых северных, северо-восточных и северо-Щ 
западных окнах. Страдает от прямых солнечных лучей. Фиалка не пе­
реносит ни пересыхания, ни заливания кома. Лучше всего их полиЩ 
вать с поддона. Летом подкармливают через 10—15дней- коровяком 

- (1 : 10). Размножают листовыми черенками, семенами, делением 
куста. 

10. Восковой плющ, или хойя (Hoya carnosa R. Br.). Сем. ластовне-
вые. Родила — тропическая Азия, Австралия. Лазающее растение 
(лиана) с темно-зелеными кожистыми листьями. Цветки очень души- ї 
стые, розоватые, собраны в простые зонтики. Цветоножки после цве-;І| 
тения не обрезают, так как на них вновь появляются цветки на буду- Ц 
щий год. Очень неприхотливое в комнатных условиях растение* ( 
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«вір. 166 ~ Рис. 167 
Восковой плющ. . . " " ' . ' Сансевьера. 

Яркого солнечного света не переносит. Размножают стеблевыми 
черенками. 

. 11. Сансевьера трехполосная, или жучий хвост (Sanseviera trifas-
ciata Prain.). Сем. лилейные. Родом из тропических областей,Африки 
(Гвинея). Корневищное растение,- Неприхотливо в комнатных усло­
виях к освещению, но особенно хррошо растет на солнечных окнах. 
Полив умеренный. Цветет невзрачными цветками, которые ночью 
издают ванильный запах. Размножают делением корневища, кусочка­
ми листьев, 

12. Бриофиллюм (Bryophyllum). Сем. толстянковые. Родина — 
Мадагаскар. На краях листьев расположены почки, служащие для 
размножения. В комнатах растет хорошо. Цветет зимой. Обладает 
необыкновенной жизнеспособностью. Упавшие на землю листья обра­
зуют выводковые почки, которые, укореняясь, дают новые растения. 
Культивируется несколько видов, наиболее распространены два — 
бриофиллюм чашечколистный (В. daigremontianum) и бриофиллюм 
трубчатый (В. tubiflorum), с закрученными листьями. 
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